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FLUKE AND PHILIPS THE GLOBAL ALLIANCE IN TEST & MEASUREMENT

üdealer kunt u véél verwachten!^
Bij onze erkende dealers kunt u het beste terecht 
voor een groot assortiment Fluke en Philips test
en meetapparaten, zoals multimeters en analoge 
oscilloscopen. Zij staan u niet alleen met raad en 
daad bij; u profiteert bovendien van zeer snelle en 
hoogwaardige service en garantie bij u in de buurt. 
Daarbij wordt u steeds geholpen door gegarandeerd 
vakbekwame mensen. En bijna elk apparaat dat u 
wenst kunnen zij uit voorraad leveren, inclusief 
Nederlandstalige handleidingen.
Alleen erkende dealers kunnen u zoveel bieden!

TBA B.V.
Roior Amsterdam B.V.
B.V. Handelsond. Joh. Steenkist 
Van Essen 
IK-Handel B.V.

02946 - 4428
020-833187
020-6681011
055-212485
01849-2122
010-4585999
040-512940
070 - 3604993 
050- 140240 
045 - 742333 
074 - 492020 
073-210490 
035 -259211 
05939 - 2555
071 -765200 
043-212257 
01620-81622 
03418-54182 
010-4851088 
010-4125697 
01150- 13557 
04132-51525 
030-611855 
030-443514 
040 - 582407 
075- 176147 
01802- 1629

Abcoude
Amsterdam
Amsterdam
Apeldoorn 
Bleskensgraaf 
Capelle a/d IJssel Euro-Index

B.V. Rami EindhovenEindhoven
’s-Gravenhage
Groningen
Heerlen

Stuut en Bruin 
P.B. Vcncma B.V. 
Vogelzang 
SOM NederlandHengelo

’s-Hertogenbosch Digitap Benelux 
Hilversum 
Hooghalen 
Leiden 
Maastricht 
Oostcrhout

Schotman Elektro B.V.
Bakker Elektrotechniek 
A.K.B. Technima 
Regenboog Elektronika 
Klaasing Electronics 
Technisch Bureau Nijbocr 
Elektrocirkcl 
Tcchnical Tools B.V.
Etec Nederland B.V.
Ben van Dijk 
Display Elektronika 
Gcrard v.d. Heuvel B.V. 
Simac Electronics B.V. 
Tcchnoswitch B.V.

Putten
Rotterdam
Rotterdam
Terneu/.en
Uden
Utrecht
Utrecht
Veldhoven
Zaandam
Zevenhuizen
Zoetermeer
Zoetermeer
Zwolle

Thcrmimport B.V.
SCS Industr. Componenten B.V. 079 - 611171

079-422611Telcc Distributors B.V.
038-990911Ncd. Inkoop Centrum

Als u even belt,
sturen wij u een volledige dealerlijst toe.

T&M Express Line: 
garantie voor snelle 

levering

Philips Nederland B.V.,
Business Unit Test- en Meetapparaten,' 
telefoon 013 - 39 01 12

PHILIPSPHILIPS
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Méér IQ voor VHS
De eerste automatische inregeltechniek voor video, I-HQ, is volledig 
compatibel met VHS. Een nieuwe techniek die VHS opwaardeert tot

S- VHS niveau.

is
Welk SMD-gereedschap?

Zelf protypes bouwen en kleine series SMD-printen maken en repareren, 
waarom niet? Als men de apparatuur maar kent! Een inventarisatie.

(
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Snelle schakelingen vereisen snelle A / D-omzetters. Daarvoor zorgt de 
Flash-technologie. Hoe werkt deze nieuwe generatie omzet ters?

Digitale multimeters
Digitale multimeters krijgen steeds meer functies en mogelijkheden. 

Maar hoe zit het met de nauwkeurigheid? Tijd voor een marktoverzicht en 
laboratoriumtest van de veelgebruikte 41 f-digit DMM’s!

Temperaturen meten met Pt-lOO’s
In de rubriek Meet- en Regeltechniek aandacht voor temperatuurmeting 

met Pt-100 opnemers, met achtergronden, principes en schakelingen.

43
3-op-l lijn

Nog geen draadloze telefoon, maar toch * mobiel telefoneren? Dat kan met 
deze automatische omschakelaar voor drie telefoontoestellen.
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Cover;
Testconfiguratie met de 3458A multimeter (Hewlett 
Packard) en de zeven geteste handheld DMM’s: 
Soar3430, Beekman HD140B. Philips PM2618, Monacor 
DMT-6500, Voltcraft M-4650B, Fluke 3060A en Siemens 
B1023.
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PERFEKTIE EN PRECISIE.
IN ENKELZIJDIGE PRINTPLATEN, DUBBELZIJDIGE PRINTPLATEN EN MULTILAYERS.
Tbpsporters leveren individuele prestaties met 
grote precisie. In die zin, vergelijkbaar met de 
prototypes van PROTOPRINT. Maar, anders dan 
topsporters, is het team van PROTOPRINT in staat
deze prestaties met dezelfde perfektie en precisie
steeds te herhalen. Zo vaak u maar wilt.
Da’s handig voor seriewerk.

DAT BLIJKT
UIT DE PRODUKTIENORM.
PROTOPRINT werkt onder het strikte regiem van
de ISO 9002 norm. Dat biedt u, als afnemer, de
zekerheid dat aan al uw specifikaties wordt vol
daan. Welke aantallen u wilt en hoe snel, maakt
niet uit. Wij garanderen altijd een uitstekend
produkt tegen een konkurrerende prijs.

°Pi BtsDinn
AMBACHTSTRAAT 5 - POSTBUS 70 - 2860 AB BERGAMBACHT
TELEFOON: 01825-3888 - FAX: 01825-4045 - MODEM: 01825-4016

Thurlby DSA511 and DSA524 digital storage adaptors

• Connects to any oscilloscope via a single cable
• Dual input channels, 2mV/div sensitivity
• 10MS/s or 35MHz repetitive event bandwidth
• 1024 or 4096 words per channel recording memory
• Non-volatile waveform memories, 4 or 16
• Pre-trigger capture and sweep delay system
• Roll mode down to 200 minutes per division
• Automatic text annotation of CRT screen
• RS-232 interface Standard, IEEE-488 optional
• Output to various printers and plotters
• Digital averaging and multiplication (DSA524)
• Cursor measurement with screen readout (DSA524)

DS-PC Link
• High resolution colour display
• Full remote control of the DSA
• Disk based storage of waveforms
• Cursors with dV, dï and l/dT readout

DE GREEF Aa Kaai - 1E Quai d’Aa 
1070 Bruxelles - Brussel 

ELECTRONICS Tél. (02)5214190 - Télex 24616 - Télefax (02)5219477 $
O)



REDACTIONEEL

GLAZEN SPEELGOED’ 

EN BSSON
I

‘Twee voor de prijs van één’! Met deze lokroep werd het publiek gestimuleerd om de beurs 
Electronics ’Q1 of Industriële Automatisering te bezoeken, liefst beide. Een gepaste dosis Hollandse 
nuchterheid en praktische kruideniersgeest kwamen te pas om de eerste combinatie van deze twee 
beurzen te propageren. En met succes!

Volgens cijfers van het Instituut voor Beurs- en Tentoonstellingsonderzoek IBT bezocht circa 70% 
van de bezoekers die speciaal voor één van beide beurzen naar de RAI waren gekomen aansluitend 
ook de andere tentoonstelling. Dat dit percentage overloopbezoekers naar twee kanten geldt, 
verbaast mij zeer. Iets dat ook bij de voorzitter van het tentoonstellingscomité van Electronics *91, 
Ing. D.W.R. Teunissen, enige vraagtekens opriep. De grote overloop van Industriële 
Automatisering naar Electronics lag wel min of meer in de lijn der verwachtingen.
Wanneer de overloop niet wordt meegeteld, blijkt het bezoek aan Electronics $1, breder van opzet 
dan haar voorganger Fiarex, kwantitatief tegen te vallen; niet alleen volgens de algemene mening 
van de exposanten, maar ook volgens de cijfers. Zo’n 15.083 bezoekers bezochten Electronics ^l, 
tegen 16.865 Fiarex ^ Toch waardeerden de bezoekers het ‘brede’ aanbod (meer dan 
overheersend componenten) met een ruime zeven.
De vakbeurs Industriële Automatisering trok 10.602 bezoekers tegen twee jaar geleden 7.147. 
Hierbij moet wel aangetekend worden dat de beurs dit maal één dag langer duurde.
De standvastige houding van de Electronics-deelnemers zal de deelnemers aan Industriële 
Automatisering achteraf dus zeer welkom zijn gebleken.

Het animo voor de speciale technologiedagen van Holland Elektronika en SCME bleek hoger dan 
verwacht. Gemiddeld tekenden er 137 mensen in per dag, waar er honderd werden verwacht. Met 
name de dag ‘Meten & Testen in de Elektronicaproduktie’ genoot opvallend grote belangstelling 
met een deelname van 160 mensen.
Daarentegen bleef de belangstelling voor het Trends-paviljoen beneden de verwachting, volgens 
organisator drs. J.C. Groeneveld. Dit uitstekende initiatief werd door de marginale ligging aan het 
einde van de Europahal helaas onvoldoende uitgebuit. Maar aldoende leert men, de volgende, 
tweede keer zal de organisatie zorgen voor een betere integratie met de rest van de beurs en een 
levendiger opzet.

Toeval of niet: beide beurzen gingen gepaard met een prijsuitreiking. Zo ging de eerste Electronics 
Trophee, een aanmoedigingsprijs voor ‘de origineelste en meest innovatieve vinding op het gebied 
van industriële elektronica’ naar Sagantec Europe BV uit Eindhoven. Zij kreeg de prijs voor haar 
ASA Silicon Compiler, een geavanceerd Nederlands softwarepakket waarmee op zeer 
gebruiksvriendelijke wijze en technologie-onafhankelijk zeer complexe IC’s kunnen worden 
ontwikkeld. De trofee, ingesteld door de Vereniging Nederlandse branche-organisatie voor 
Industriële Elektronica, bestond dit keer uit het schilderij ‘Glazen speelgoed’ van Ans Markus, ter 
waarde van ƒ 25.000,-.
De eerste Industriële Automatiseringsprijs, ingesteld door het dagelijks bestuur van VIFKA, werd 
uitgereikt aan de Stichting Commercieel Technische Opleidingen (CTO). “Het CTO heeft bewezen 
in staat te zijn aandacht te vragen voor een snellere doeltreffende aanpak van de snel 
voortschrijdende ontwikkeling van de industriële automatisering naast de administratieve 
automatisering, waarbij onderwijs een essentiële schakel is”, aldus de jury. Deze prijs bestaat uit 

wisseltrofee en een geldbedrag van ƒ 5.000,-, waarbij de trofee een bronzen beeldje van een 
bison voorstelt.

Prijsuitreikingen hebben vaak de neiging uit te groeien tot hoogtepunt van gebeurtenissen, in dit 
geval beurzen, en blijven daardoor sterk hangen in de herinnering van deelnemers. Voorzichtigheid 
is dus geboden. Waar het samenvallen van de start van twee prijsuitreikingen, met name door de 
primeur van twee grote vakbeurzen, opzet doet vermoeden, blijkt de keuze van de prijzen zonder 
overleg tussen beide tentoonstellingscomités te zijn gemaakt: ‘glazen speelgoed’ tegenover een 
bison? Even mis ik die Hollandse nuchterheid ...
Of zou het dan toch waar zijn dat Electronics meer als een rode lap werkt op Industriële 
Automatisering dan andersom?

een

Rogér van Domburg
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In één oogopslag ■ ■ ■

MULTIMETERS 

EN ACCESSOIRES__r

FLUKE 80 serie
DE MEESTE MOGELIJKHEDEN

FLUKE 83 ƒ 527,- 
FLUKE 85 ƒ 603,- 
FLUKE 87 ƒ 758,- Siemens BI023 Multimeter
Prijzen exclusief 18,5% b.t.w 
en inclusief verzendkosten • Analoge + digitale meetwaarde, 

voorteken en dimensie op 
overzichtelijk LC display.en ontvang binnen 24 uur uitgebreide 

ocumentatie en een nieuwe prijslijst.
Tel.:050-416224 Fax:050-423036 

a Schriftelijke bestellingen:Postbus 9162 
/j^ 9703 LD Groningen

Hj^STEC
• Zéér eenvoudig te bedienen, 

automatische én handinstelling.

• Perfecte overbelastingsbeveiliging.

• Groot aantal praktische functies zoals 
'gemiddelde 
over tijd' meting.
Meet U, I, Ohm,
Freq., dB, °C.

De op één na grootste importeur van FLUKE Multimeters

j « G » •
~.VO c ’rj". X c mA >,A.I• Meet échte 

effectieve 
waarde.

i■

- ■RADIALL
The Quality Conncction saus• Compact. 

Meerdere 
uitvoeringen.

,

- Radiall professionele konnektoren
- BNC konnektoren van 0 tot 4GHz
- Ook hoogspannings uitvoeringen 
tot 10kVdc gekoppeld

:

MP5
• Computer-interface 

(RS232/IEEE).
i o -----

•C =*>!»«

v ' 
-

• Analoge uitgang 
(voor schrijver e.d.).

SIIHCMS

» .

.... - oo jJSSgj• • 7F0 Ng Bel 08851-96111 of fax 96200

- König service onderdelen
- Van videokop tot aandruk- 
rollen en aandrijfsnaren

in België en Luxemburg:
Bel 011-525757 of fax 5257777

Display Elektronika: véél fabrikanten - één leverancier
Samengevat in een overzichtelijke 1200 pagina's tellende Katalogus. De Katalogus wordt gratis 
verstrekt aan de industrie, overheid en instellingen. Bel of stuur een fax als u hem nog niet heeft. V 1 \ I

Display Elektronika B.V. Postbus 9299 3506 GG Utrecht 
Telefoon: 030 * 611855 Telefax: 030 - 622 024

Heynen b.v.. Postbus 10, 
6590 AA Gennep, Holland 
Heynen n.v., De Koelen 6. 
3530 Houthalen, BelgiëHrMMSif

Fi&r r. Xje»r. Arte*. Efttortr. bu;ex hotel, uwrt er 2**



VARIANIEUWS
PLATFORM VOOR EUROPESE 
TELECOMBEDRIJVEN

PRINTKAART-TESTER LUISTERT 
NAUW
Een van de primeurs op de 
Electronics ’91 was de Polar 
Toneohm 950. Deze ‘shorts 
locater’ is in staat om sluitin
gen of bijna-sluitingen in 
multilayer printen te detecte
ren en te lokaliseren, bij voor 
beeld tussen Vcc en ground. 
Met deze tester kan de meet/

Maar liefst 26 Europese 
Telecombedrijven 
onder PTT Telecom) zullen 
deel gaan uitmaken van de 
Associatie die medio dit jaar 
wordt opgericht. De Asso- 
ciation of European Public 
Telecommunications 
work Operators (ETNO)

moet de verdere ontwikke
ling van telecommunicatie 
bevorderen. Achtergrond is 
de behoefte van deze bedrij
ven aan een platform waar 
afspraken gemaakt kunnen 
worden hoe beter tegemoet 
kan worden gekomen aan de 
wensen van klanten.

reparatietechnicus op elk wil
lekeurig punt de vectoren 
van een testspanning meten 
die op elk der vier hoeken 
van de print is aangelegd. Dit 
gebeurt met behulp van een 
referentie meetpen en een 
LCD uitlezing. Een variëren
de pieptoon geeft bovendien 
aan hoe dicht men de (bijna) 
sluiting nadert.
Inl.: Klaasing Electronics 
B.V., Oosterhout, tel. 01620- 
81600.

(waar-

Net-

Deze tester van Polar Instru
ments moet het testen van 
printkaarten nauwkeuriger en 
sneller doen verlopen.

TRUE RMS 
MULTIMETERS

van een transformatortang is 
mogelijk.
Naast een Data Hold is de 
serie voorzien van Max Hold 
en Peak Hold met een reac
tiesnelheid van I milli-se- 
conde. Verder beschikt de 
reeks over een zelf-test pro
cedure en wordt een defecte 
zekering aangegeven door 
een akoestisch en een visueel 
signaal. Voor alle meetberei- 
ken is slechts één meetsnoer- 
ingang. De prijzen zijn respec
tievelijk ƒ315,- (Max 1000), 
ƒ419,-(Max 2000) enƒ485, 
(Max 3000).

Van de Franse fabrikant 
Chauvin-Arnoux zijn drie 
True RMS multimeters op 
de markt verschenen in een 
rubber behuizing. Naast de 
standaard meetbereiken is de 
MAX-serie voorzien van een 
automatisch meetbereik (AC 
of DC). De meters bevatten 
een ingebouwde frequentie- 
meter en een thermometer 
voor in- en externe tempera
tuur. Ook meten met behulp

Schok- en s/ipbestendig zijn 
deze True RMS multimeters 
van Chauvin-Arnoux.

Inl.: AEMI Nederland B.V., 
Gorinchem, tel. 01830-33556.DAT-WALKMAN MET LP

wordt dit verdubbeld. Met 
een gecombineerde lichtnet- 
adapter kan men opnemen/ 
afspelen èn opladen tegelij
kertijd.
De signaalbewerking ge
schiedt door een Pulse A/ D- 
converter die wordt gestuurd 
door een dubbele 18-bits 
converter, terwijl de D/A- 
omzetting wordt verzorgd 
door een dubbele 18-bits 
converter met 8 x oversam- 
pling. Een LCD-display (met 
blauw fluorescerend back- 
light!) completeert de DAT- 
Walkman die circa ƒ 1.500,- 
kost.
Inl.: Sony Nederland B.V., 
Badhoevedorp, tel. 020- 
6581911.

Sony heeft een portable 
DAT-recorder 
ceerd van slechts 420 gram: 
de DAT-Walkman TCD- 
D3. De miniaturisering zit ’m 
onder andere in een 15 mm 
koppentrommel (normaal 30 
mm) en een vierlaags print. 
Het apparaatje is'uitgerust 
met het Serial Copy Mana
gement System waardoor 
een directe digitale copie van 
een CD of een digitale opna
me van DBS satellietsignalen 
gemaakt kan worden.
De voeding ontvangt de 
TCD-D3 via de lichtnet- 
adapter, oplaadbare accu of 
via de auto-accu. Bij normale 
snelheid kan twee uur wor
den opgenomen/weergege
ven, met de Long Play stand

geïntrodu-
i ƒ tjj iMiiuf ui K

*c:

MARKT * Microsoft heeft Nobel van 
Dijk & Partners te Amster
dam aangesteld als geautori
seerde dealer en netwerk spe
cialist.
* Apple heeft de eerste licen- 
tie-afspraken gemaakt met 
Novell, Tandem, Data Gene
ral, Blyth en Pacer voor Data 
Access Language.
* Si-lectron te Landgraaf 
heeft het Lloyd’s ISO-9002 
kwaliteitscertificaat verwor
ven.
* Ericsson Telecommunica
tie BV Rijen heeft het KEM A- 
certificaat ontvangen voor 
het ontwerpen, ontwikkelen 
en vervaardigen van open
bare digitale telefooncentra-

* Philips, Matsushita en 
Sony hebben samen de 
MPEG full motion video 
standaard voor CD-I geac
cepteerd. Bovendien hebben 
ze in Japan een CD-I consor
tium van 180 bedrijven opge
richt om CD-I te promoten.
* AKZO EMC Services Nie- 
kerk heeft de leiding op zich 
genomen van een consortium 
ter ontwikkeling van testpro- 
cedures voor ERMES-appa- 
ratuur, een uniform Euro
pees paging systeem.
* SCA Solar Center uit Am
sterdam is distributeur gewor
den van Siemens zonnepa
nelen en systemen.

De eerste portable DAT-re
corder met Long Play, voor 
vier uur stereo opname.

DVI VAN START
Digital Video Interactive is 
van start gegaan: Advanced 
Interactive Media te Hilver
sum heeft het eerste DVI-sys- 
teem in ontvangst genomen. 
DVI van fabrikant Intel is 
een technologie die grafische 
afbeeldingen van de PC 
combineert met full-color, 
full motion video, video stills 
en audio op een standaard 
CD-ROM (zie RB Elektro
nica 6/1990).
Inl.: Koning & Hartman, 
Delft, tel. 015-609576.

les.

RB elektronica, juni 1991 7



VIDEOTECHNIEK A. van Ommeren

Eerste automatische inregeltechniek voor video

VHS uitgebuit tot 

S-VHS niveau
Een nieuwe techniek zorgt dat elke VHS- 
videorecorder S- VHS kwaliteit kan bieden.
* Intelligent-HQ’ van Akai is de eerste 
automatische inregeltechniek bij video en werkt 
zowel bij opname (correctie naar de 
eigenschappen van de band) als weergave 
(correctie naar de eigenschappen van de opname). 
I-HQ is volledig uitwisselbaar met de VHS-norm. 
De betere kwaliteit van I-HQ is zichtbaar op elke 
willekeurige VHS-recorder en opnamen van 
'normale’recorders krijgen op de I-HQ recorder 
een beter resultaat. Een spectaculaire verbetering.

6 MHz) ten opzichte van nor
male band (Akai referentie 
band). Deze Y-FM frequenties 
worden gereproduceerd met 
een veel betere draaggolf/ruis 
verhouding (C/ N; C = Carrier 
= draaggolf) en dus ook een 
betere S/R afstand en een 
hoger signaalniveau, maar bevat
ten tevens de informatie van de 
lagere luminantie (Y) frequen
ties; en de lage Y-FM frequen
ties, die de hoge frequentie 
luminantie (Y) dragen, komen 
er in verhouding slecht vanaf. 
Dat komt door de karakteris
tiek van het frequentie modula- 
tie-systeem op de lage draag
golf met de kleine modulatie- 
index, die een amplitude-mo- 
dulatie begint te benaderen.
In figuur 2 is het resultaat 
zichtbaar voor de videosigna
len (Y): het S-VHS Y-FM ver
loop stort op hogere frequen
ties in elkaar. Het subjectieve 
resultaat is, dat niet I-HQ 
recorders niet in staat zijn de 
potentieel betere kwaliteit van 
High Grade banden te benut
ten, waardoor een slechte reso
lutie en een bloedeloos beeld 
ontstaat, ondanks de hogere 
signaal/ruis afstand.

systeem). Daarbij worden (fig. 
lb) zowel een bovenzij band 
(USB) als een onderzijband 
(LSB) geproduceerd: het opna
me/ weergave proces versterkt 
de LSB en onderdrukt de 
USB.
Een typische eigenschap van 
deze manier van moduleren/ 
demoduleren is, dat de lumi
nantie (Y)(helderheid) frequen
ties op de band worden geregi
streerd als frequentie-gemodu- 
leerd helderheids (Y-FM) sig
naal en dat de laagste Y- 
signalen worden opgenomen 
als hoge Y-FM signalen, dat 
wil zeggen dichtbij de draag- 
golf-frequentie en omgekeerd, 
aangegeven met de pijlen in de 
tekening. Dat proces wordt bij 
weergave uiteraard omge
draaid (fig. lc).
Conventionele niet I-HQ recor
ders zijn gebouwd op een 
optimaal resultaat bij opna
me/ weergave met de algemeen 
gebruikte normale banden. 
Nemen we nu een S-VHS band 
als voorbeeld van een echte 
High Grade band dan ziet de 
frequentiekarakteristiek er in 
het hoog aanzienlijk beter uit 
op de Y-FM frequenties (4 tot

Het helderheidssignaal (Y-sig- 
naal) heeft een extreem breed 
frequentiespectrum (fig. 1 a). 
Om dit op magnetische band te 
kunnen registreren, wordt bij 
normale videorecorders ge
bruik gemaakt van een spe
ciale FM modulatie-methode, 
met een draaggolf die aan de 
bovenkant van het spectrum 
ligt en een modulatie-index die 
kleiner is dan I (het ‘Low Car
rier Frequency Modulation’

Fig. 1 Luminantie opname/ 
weergave karakteristieken.

H et effect van de I-HQ 
techniek is vergelijk 
baar met Dolby HX 

Pro: het positieve effect van de 
opnamen die ermee zijn ge
maakt, is ook merkbaar op 
decks die het niet bezitten. 
Akai is van plan om al haar 
recorders, naast de reeds ver
krijgbare I-HQ recorders VS- 
F600, VS-F630 en VS-F650, 
óók de goedkoopste uit te rus
ten met deze techniek. Licen
ties voor andere merken kun
nen daarna zorgen voor de 
verdere verspreiding.

Bestaande
problemen I A) INPUT Y SIGNAL Y SIGNAL 

LEVEL(dB)LEVEL \
De resultaten met High Grade 
(‘High Grade duidt op kleinere 
deeltjes en grotere dichtheid) 
banden zijn over het algemeen 
teleurstellend: de meeste bezit
ters van conventionele VHS- 
recorders (zonder I-HQ) had
den veel betere resultaten ver
wacht met de duurdere High 
Grade videocassettes. Dat geldt 
zelfs voor S-VHS banden, die 
kleinere deeltjes bevatten en 
een grotere dichtheid bezitten 
en een aanzienlijke winst boek
ten in de S-VHS recorders. 
Dat komt doordat de opna
me/ weergave karakteristieken 
van conventionele niet I-HQ 
VCR’s over het algemeen 
optimaal zijn aangepast aan de 
eigenschappen van normale 
banden.

Y SIGNAL NORMAL TAPE
X--2

0 " 3 / t(MHz)I -6
S-VHS TAPE

-10/ -
B) BECOBD/PLAYBACK 

Y-FM SIGNALI FREQUENCY
(MHz)SUPPBESSEDFREQUENCYLEVEL

/OEVIATIGN/
i

----------|-USB
— VESTIGIA|J< 

Y-fM | CSB|

LSB-

Fig. 2 Frequentieverloop van 
S- VHS band en normale band.Is i 6 f(MH z)I'

3.25 3.8 
DABK SYNC 
CLIP TIP

*.65 5.45 
WHITE WHITE 
I00X CLIP Ruis

onderdrukking
4.3

CENTER
FREO

- C) PLAYBACK
(DEKODULATEO) 
Y SIGNAL High Grade band biedt een 

veel hogere C/R afstand en 
minder ruis bij weergave. 
Anderzijds wordt voor huur- 
banden vaak normale band 
gebruikt die een aanzienlijk
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VIDEOTECHNIEK

Functies van Intelligent-HQ
* Omschakeling op twee posities voor de luminantie-correctie bij opname 
(normaal/ High Grade). De equalizer blijft binnen de VHS-normen. en 
schakelt relatief ten opzichte van OdB bij 3,8 M Hz; 3±ldB bij 2 MHz en 
6±l,5dB bij I MHz. Dat compenseert een deel van de afval die werd 
vastgesteld in de totale frequenliekarakterisliek van High Grade banden.
* Continu variabele instelling van de emphasis in de detail-correctie 
schakeling bij opname. Hoewel de ruisonderdrukking wordt terugge
nomen bij gebruik van High Grade banden, wordt nog altijd een deel van 
de details gemaskeerd, zodat in dit geval de emphasis voor detailverster- 
king wordt vergroot (binnen de grenzen van het VHS-systeem).
* Omschakeling op twee posities voor de luminantie piekversterking bij 
weergave (fig. 4). Ook hier wordt automatisch omgeschakeld tussen 
normale en High Grade banden. High Grade banden hebben een grotere 
hoogfrequent inhoud van het Y-FM signaal, zodat het terugnemen van 
het piekniveau van de luminantieversterker de terugval van het helder- 
heidssignaal tegengaat.
* Lineaire wijzigingen in ruisonderdrukking tijdens weergave (continu 
variabel, fig. 5). De ruisonderdrukking is continu variabelen afhankelijk 
van de band die weergegeven wordt; dat zorgt ervoor dat de details bij 
low-noise banden weergegeven worden, terwijl het hogere ruisniveau van 
veel gebruikte huurbanden wordt onderdrukt, zij het met enig verlies aan 
details. A nders gezegd, er is sprake van een automatische ruis-opheffings- 
regeling.
* Automatische In/ Uit functie voor lijn-ruisonderdrukking bij weergave. 
De lijn-ruisonder drukking zorgt tevens voor een onnodig verlies aan 
details in de beeldweergave, zéker bij de betere ruisafstand van High 
Grade banden. Door hier een uitschakeling in te bouwen kan dit effect 
worden opgeheven en wordt van deze banden een helderder en gedetail- 
eerder beeld verkregen.

INPUT 
HIGH-FRE 
DETAIL S

NOISE CANCEL PROCESS OUTPUT AFTER 
NOISE CANCELOUENCY

IGNAL

NOISE

ÏME IC CANCEL LEVEL

A) HIGH-GRAOE TAPE

NOISE

ripmr\w>i{ -r 
illilIjÜ _ iÜlLi’l! _L CANCEL LEVEL

8) NORMAL TAPE

JQ' correctie vergroot bij opname 
(een lineaire regeling volgens 
de VHS-norm). De ruisonder
drukking bij weergave wordt 
eveneens lineair variabel uit
gevoerd, waarmee het niveau 
wordt verlaagd voor High 
Grade banden met een laag 
ruisniveau, terwijl het bij veel 
gebruikte banden meteen hoge

ruisniveau wordt verhoogd. 
Dat levert een betere ruisaf
stand op bij normale banden 
en een beteren gedetailleerder, 
levensechter beeld bij High 
Grade banden.

CANCEL LEVEL

JÉIL MI'l
C) NORMAL TAPE (RENTAL TAPE)

De techniekFig. 3 Het effect van continue 
ruisonderdrukking en frequen
tie af va! in *gewone' VCR 's bij 
verschillende typen band.
a. Met High Grade tape ligt het ruisniveau 
laag en de ruisonderdrukking vermindert 
onnodig de details. Daar het corrigeren 
van de frequentiekarakteristiek betekent 
dat nog meer details verloren gaan, is het 
resultaat met High Grade tape zelfs nog 
slechter dan met normale band.
b. Met normale band wordt een optimaal 
resultaat verkregen.
c. Vaak gespeelde banden krijgen vaak 
niet de juiste ruiscorrecties. I-HQ herkent 
en corrigeert beide problemen, d.w.z. de 
af vallende hoogkarakteristiek van High 
Grade banden en de zeer uiteenlopende 
ruisniveau's van allerlei voorbespeelde 
banden.

WerkingOm het frequentiegebied van 
High Grade tape te verbeteren, 
wordt de karakteristiek van de 
opname equalizer veranderd 
(binnen de grenzen van de 
VHS-norm), zodat compensa
tie wordt verkregen bij de 
opname, overeenkomstig de 
parameters die tijdens het 
automatische opname/weerga
ve instelproces zijn vastge
steld. Bij weergave wordt ook 
het frequentieverloop van de 
luminantie piekversterker veran
derd om de neiging tot afval op 
hogere frequenties tegen te 
gaan, wat een beeld met betere 
resolutie oplevert.

Om de betere detaillering te 
realiseren die High Grade 
banden kunnen bieden, wordt 
de deëmphasis van de beeld-

Fig. 4 Omschakeling Nor mal/ 
High Grade luminantie piek
versterker.

Om de werking te kunnen toe
lichten, moet onderscheid ge
maakt worden in een vijftal 
functies (zie kader).
De vijf functies werken alle

Fig. 5 Het effect van het varia
bele ruisonderdrukkingsniveau 
bij I-HQ recorders en verschil
lende typen band.

INPUT
HIGH-FREOUENCY 
DETAIL SIGNAL

NOISE CANCEL PROCESS OUTPUT AFTER 
NOISE CANCEL

A => A at*
ƒ \ RECORD/ ~ \ ~f\------

—3 »— PLAYBACK VrA»-.r

verlies aan Y-FM output laat 
zien ten gevolge van herhaald 
weergeven, wat tot hogere ruis- 
niveau’s leidt. Het ruisniveau 
wordt door een aantal factoren 
bepaald, waaronder het type 
band en het aantal malen dat 
de band is afgespeeld. Bij con
ventionele niet I-HQ VCR’s 
gaan de ruisonderdrukking- 
schakelingen echter uit van 
constante ruisniveau’s, weer
gegeven in figuur 3. Dat bete
kent, dat zodra het ruisniveau 
lager ligt dan het afsnijniveau 
ook signalen die details bevat
ten onnodig verloren zullen 
gaan waardoor een vlak beeld 
ontstaat. Dit is vergelijkbaar 
met audio, waar een passief 
ruisfilter wel ruis onderdrukt, 
maar ook hoge frequenties. Is 
het ruisniveau hoger dan het 
afsnijniveau, dan breekt de 
ruis erdoor en wordt zichtbaar.
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VIDEOTECHNIEK

volledig automatisch en bie
den een effectieve methode om 
de kwaliteiten van High Grade 
banden te benutten. Het resul
taat is een betere resolutie en 
meer detail met High Grade 
banden.
Het gedrag van de videoband 
wordt vastgesteld aan de hand 
van het Y-FM uitgangsniveau. 
In de nieuwe Akai recorders 
met Intelligent-HQ wordt dit 
niveau vergeleken met een 
vooringesteld niveau in de 
microprocesor. Het verschil 
tussen het vooringestelde en 
het gemeten niveau resulteert 
in een spanning die wordt ge
bruikt om te schakelen tussen 
twee luminantie correcties, de 
lineaire emphasis in de detail- 
versterker bij opname, de 
onderdrukking bij weergave. 
In/Uit schakeling van de lijn
ruisonderdrukking en de ruis-

Dit alles werkt geheel automa
tisch.
Automatische inregeling op 
banden wordt bij 1-HQ toege
past als bij audiodecks. In dit 
geval wordt binnen de grenzen 
van het VHS-systeem het maxi
mum uit de gebruikte banden 
gehaald. De opname-instellin- 
gen worden automatish in de 
juiste positie gezet.

Zo worden ook de verschillen
de weergave-instellingen ge
maakt, automatisch. De auto
matische instelling wordt ge
start wanneer REC en I-HQ 
tegelijk worden ingedrukt. 
Eerst wordt twee seconden 
opgenomen, dan wordt auto
matisch teruggespoeld en twee 
seconden weergegeven, waarna 
de band wordt teruggespoeld 
en de recorder in opname/ 
pauze blijft staan. Deze hele

procedure duurt circa 15 secon
den. De gevonden gegevens 
blijven in het geheugen van de 
recorder opgeslagen totdat de 
band uit de machine wordt 
verwijderd of de netspanning 
wordt onderbroken. Tijdens 
weergave kan de I-HQ toets 
worden gebruikt om de func
ties in of uit te schakelen. 
Voordeel van het nieuwe sys
teem is dus de automatische 
optimalisatie van opname en 
weergave instellingen bij High 
Grade banden. Hoe hoger de 
kwaliteit van de band, des te 
beter het beeld bij weergave. 
Bij conventionele recorders 
(zónder I-HQ) geeft het ge
bruik van High Grade banden 
wel een betere signaal/ruis 
afstand, maar het totale resul
taat is meestal inferieur door 
verlies aan details. Met inge
schakelde I-HQ hoeft de ge

bruiker niet te weten welk 
soort band wordt afgespeeld, 
want de recorder signaleert en 
corrigeert dat zelf; bij opname 
en bij weergave. Vooral bij 
gehuurde banden is meestal 
onbekend om welk soort band 
het gaat. In dat geval kiest de 
recorder ook zelf automatisch 
de juiste posities.

Tot slot een opmerking: De 
beste resultaten worden be
reikt met de beste band, S- 
VHS band. Hoewel deze band 
normaal gesproken noet wor
den aanbevolen voor gebruik 
met ‘gewone’ VHS-recorders, 
ligt dat met I-HQ anders. 
Doordat het I-HQ systeem 
rekening houdt met de eigen
schappen van deze bandsoort, 
wordt een aanzienlijke winst 
bereikt. □

* Radio en TV buizen
* Versterkerbuizen
* Zendbuizen
* Magnetrons
* Klystrons
* TR-cellen
* Componenten

Veelal UIT VOORRAAD leverbaar tegen ZEER GUNSTIGE prijzen. 
Vraag vrijblijvend offerte.

Handelsonderneming ELECTRO CIRKEL B.V.
Postbus 56566, 3007 EB Rotterdam 
Piekstraat 69, 3071 EL Rotterdam 
Tel. 010 - 485 10 88, Telex 28647 
Telefax 010 - 484 47 92
ALLEEN VERTEGENWOORDIGERS VOOR
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»®fiDBij Hitachi kunt u voor 

kompakte prestaties 

verschillende kanten op:
COMPUTER mDED DESIGN

WMÈk F0R PRINTED: CIRCUIT BOARDS WMM
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7AA/GO PCB (-PLUS) 
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TANGOPLD 
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SUSIE(-TIM)

Inlichtingen: Alopex Elektronica, Voorburg.
Tel. 070 - 3855704, Fax 070 - 3851293
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«as* Print ontwerp 
es- Autorouting 
«s* SMD toepassing 
ca- Programmable logic 

design, test, simulatie 
ca- Digitale simulatie

Voor RTO’s de kompakt 
serie met bandbreedten van 
60MHz tot 100 MHz, en voor The measure of quality 
analoog en geheugen de nieuwe RSO’s met band
breedtes van 20 MHz tot 100 MHz en aftastsnelheden 
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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 
bijdragen in te korten.

viteit blijft namelijk bestaan. 
Desondanks zijn we 
benieuwd naar uw resulta-

minder dan 10 omroepzen- 
ders, zodat het geheel wel wat 
lawaaiig wordt.
Met meer afgestemde kringen 
worden de flanken uiteraard 
wel wat steiler, maar ook met 
drie afgestemde kringen red
den we het niet; Hierbij komt 
nog steeds het fundamentele 
probleem, dat ook de -3 dB 
bandbreedte lineair toeneemt 
met de afgestemde frequen
tie.
U heeft niet vermeld of u dit 
project met buizen, halfge
leiders of IC’s wilt uitvoeren; 
dat maakt uiteraard een 
enorm verschil uit. Bij de 
halfgeleiders kunnen we nog 
kiezen uit HF transistoren in 
g.e.s of g.b.s. FET’s en 
MOSFETS, keuze genoeg! 
De buizen zijn uiteraard ver
reweg in het voordeel; gro
tere versterking, geringe terug
werking, kleine in- en uit- 
gangs-capaciteiten en hoge 
in- en uitgangsimpedanties; 
dit maakt het ontwerpen veel 
eenvoudiger. Bovendien is 
het mogelijk, via een diode 
detector, al dan niet gecom
bineerd metdempings-reduc- 
tie op het detector-circuit, 
een effectieve Automatische 
Sterkte-Regeling op te zet
ten. Zelfbouw met halfge
leiders wordt in het algemeen 
ontraden vanwege de pro
blemen met de terugwerking 
(e.v. neutrodyne) en de aan
passingsproblemen, afhan
kelijk van de gekozen schake
ling. De A.S.R. blijft pro
blematisch.
Daar het geheel toch alleen 
geschikt is voor de ontvangst 
van enkele sterke zenders 
adviseren we de afstemming 
met druktoetsen te regelen, 
waarbij steeds een optimale 
instelling van het bandfilter 
kan volgen.
Mocht u toch een continue 
instelling wensen, dan advi
seren we om met het bandfil
ter te beginnen. De ‘aansto- 
ting’ kan via de wikkeling 5-6 
geschieden; door het combi
neren van een cap. ‘topkop- 
peling’ tussen de punten 4 (10 
pF variabel, een draadtrim- 
mertje) en een cap. voetkop- 
peling (tussen 3 en aarde ca. 
20-30 kpF) is wellicht een 
redelijke doorlaatkromme be
reikbaar. Afhankelijk van de 
lengte van de antenne kan 
deze aan de ingang op punt 1 
of 2 aangesloten worden.
Al met al heeft dit interes
sante onderwerp veel haken 
en ogen en daarmee weinig 
perspectief. Het probleem 
van de onvoldoende selecti-

zeer

ten.

Informatie over 
SMD hoog nodig

Gewoon rechtuit Geachte redactie,
Uw intentie om in RB Elek
tronica het gehele produktie- 
en assemblage traject voor 
SMD te behandelen, is ons 
zeer welkom. Uw eerste afle- 
vering is door ons dan ook 
zeer op prijs gesteld. Met 
name maatvoering, typenum- 
mers en coderingen zijn 
gegevens die in de praktijk 
moeilijk bij elkaar te krijgen 
zijn.
Iets wat nog veel moeilijker 
te bepalen is, zijn de aspecten 
voor SMD en print lay-out. 
Vorm en afstand van eilan
den, afwerkingen isolatie-af- 
stand voor golf-, vapour- 
flow- en infrarood solderen 
zijn nauwelijks gestandaar
diseerd of zijn bij verkeerde 
dimensionering aanleiding tot 
kortsluitingen en andere pro
blemen.
Gaarne zie ik dat U in Uw 
serie nog wat nader ingaat op 
deze problematiek en een en 
ander illustreert met evenveel 
concrete informatie (in tabel
vorm?) als in het eerste deel.
G. Gremmen, Prosounds 
Datacomms, Delft.

Uw reactie illustreert nog 
eens duidelijk de behoefte 
aan grondige praktische in
formatie over het hele traject 
van SMD produktie- en as
semblage. Een behoefte die 
wij bij veel lezers uit de indu
strie en ook uit het onderwijs 
hebben waargenomen en aan
leiding was voor deze serie 
artikelen.
Inmiddels is de reeks al een 
aantal afleveringen verder. 
In deel 1 en 2 stonden de 
componenten en hun behui
zingen centraal (wel en niet 
gestandaardiseerd), deel 3 
was gewijd aan verpakkingen 
en voorraadbeheer van com
ponenten en ook het ontwer
pen en solderen en in dit 
nummer (deel 4) is er aan
dacht voor de bouw van pro
totype schakelingen en de 
produktie van kleine reeksen 
printen. Volgens planning 
wordt de serie afgesloten met 
een aflevering over reparatie 
en kosten. Hiermee hopen we 
ook aan Uw wens te hebben 
voldaan.

daarbij optredende vervor
ming door selectieve-fading, 
dan begrijpt u wel, dat de 
hele middengolf uit een oog
punt van kwaliteit zeer on
aantrekkelijk is.
Om tot een redelijk storings
vrije ontvangst te komen, is 
een super absoluut noodza
kelijk door de constante 
bandbreedte! Iedere rechtuit 
ontvanger heeft het enorme 
nadeel, dat de bandbreedte 
evenredig is met de frequen
tie van het ontvangen signaal, 
zodat zelfs bij eenzelfde Q- 
waarde de bandbreedte op 
2000 kHz4x groter is dan die 
op 500 kHz! Dat wordt maar 
al te vaak vergeten! Boven
dien wordt de Q-waarde voor 
de hogere frequenties nog 
slechter, zodat het effect 
‘dubbel-op’ gaat.
U kunt deze situatie niet ver
gelijken met die van voor de 
oorlog, toen de middengolf, 
vooral overdag, nog lang niet 
gevuld was en de storingen 
maar op de koop toe werden 
genomen!
Een rechtuit ontvanger is 
daarom alleen geschikt voor 
de ontvangst van enkele, 
sterke lokale zenders!
Een afstembaar bandfilter is 
in feite een ‘onding’; het is 
onmogelijk over het hele be
reik de optimale bandbreedte 
te houden door de variabele 
koppelfactor k; de voor
waarde is namelijk dat kQ = 
1 (kritische koppeling). Deze 
k-factor hangt af van de 
afstemcapaciteit en neemt 
toe met kleinere waardes van 
deze afstemcondensatoren; 
hierdoor neemt de band
breedte nogmaals toe! Wer
kelijk goede meetapparatuur 
zoals een zwaaigenerator(wob- 
bulator) in combinatie met 
een goede scope is onont
beerlijk.
De ellende met een afge
stemde kring is, dat de band
breedte aan de voet veel gro
ter is dan die aan de top (-3 
dB) punt! Is de -3 dB band
breedte bij voorbeeld gelijk 
aan 10 kHz, dan zal de -20 dB 
bandbreedte (lOx verzwak
king) niet minder dan lOx 
groter zijn ofwel gelijk aan 
100 kHz! Hierin vallen niet

Geachte redactie,
Persoonlijk herinner ik mij 
nog goed de rechtuit ont
vanger met de befaamde 402 
spoel (zéér spijtig dal Amroh 
die niet meer levert!). Een 
goede draadantenne was - en 
is - noodzakelijk. Nu zou ik 
graag nog een keer een 3 
krings rechtuit ontvanger 
bouwen, gedeeltelijk met 
oude materialen - 402 spoelen 
en drievoudige afstemcon
densatoren zijn reeds aanwe
zig - en gedeeltelijk met 
moderne. Mijn probleem is: 
hoe moet ik de drie kringen 
aan elkaar 'breien ?
Ik doe een dringend beroep 
op de jubilaris om dit jaar 
nog één keer deze ontvanger 
te behandelen, onder het 
motto 'Gewoon rechtuit’.

L. Hulshof,
Eexterveensche Kom.

Uw gedachtengang heeft 
enige aantrekkelijke punten, 
maar er zijn ook een aantal 
bedenkingen. De hele onder
liggende gedachte is uiter
aard het bereiken van een op
timale kwaliteit; hierbij moet 
u wel bedenken, dat de audio- 
bandbreedte op de midden- 
en lage frequentie beperkt is 
tot 4,5 kHz, zodat van Hifi 
geenszins sprake is. Voorts 
ontbreekt uiteraard de moge
lijkheid van stereo-ontvangst. 
Daarom vragen we ons af of 
dit hele project wel zinvol is! 
De situatie met betrekking 
tot de middengolf is drastisch 
gewijzigd in vergelijking met 
‘vroeger’. De audio-band- 
breedte is strikt beperkt, ter
wijl vrijwel alle beschikbare 
kanalen tussen de 2000 en 
500 kHz zijn ‘gevuld’. Dit 
houdt in, dat ook de ont
vanger een bandbreedte moet 
hebben die niet groter is dan 
9 kHz om onderlinge sto
ringen te vermijden. Boven
dien zijn de vermogens enorm 
toegenomen (600 kW is al 
geen uitzondering meer) zo
dat de kans op onderlinge 
storing enorm groot is. Voegt 
men hieraan toe de fading- 
verschijnselen aan de hoge 
zijde van de band met de
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SOLDEERTECHNIEK J• Verstralen

Wegwijs in Surf ace Mounting Assembly (4)

Prototypes en klein-seri© 

produktie
Na het ontwerpen van een SMD-print 
(RB Elektronica 5/91) volgt de prototype- en 
produktiefase. Eigenhandige produktie van grote 
series schakelingen is voor kleine bedrijven 
volstrekt onrendabel. Maar vaak heeft men series 
van enige honderden stuks nodig, waarbij het 
noodzakelijk is vóór produktie een aantal 
prototypes te bouwen. Dat soort werkzaamheden 
kan wel in eigen bedrijf gebeuren. Dit 
marktoverzicht toont dat de noodzakelijke 
apparatuur voor klein-serie produktie niet zo 
duur is en bovendien bruikbaar is voor reparatie 
van defecte printen.

Na het beëindigen van een 
dosering wordt de soldeer- 
pasta of de lijm door middel 
van een klein vacuüm in de 
naald gezogen, zodat het na
druppelen van de materie 
absoluut is uitgesloten.
Nadeel van dit apparaat is ech
ter wel dat er geen ingebouwde 
compressor aanwezig is en dat 
de kast aan een in het bedrijf 
aanwezige persluchtleiding 
moet worden gekoppeld.
In afbeelding 2 is een soortge
lijk doseerapparaatje geschetst, 
dat wél voorzien is van een 
interne compressor. Deze dis
penser wordt geleverd door 
Weld-Equip. Dergelijke hand- 
doseerapparaten zijn verkrijg
baar voor prijzen van rond de 
ƒ 2.000,-.

V Afb. 2 Een doseerapparaat 
met ingebouwd compressortje 
van Weld-Equip.

Handmatig
solderen

oor produktie van grote 
series SMD-schakelin- 
gen zijn er gespeciali

seerde bedrijven die SMD-prin- 
ten naar klantenspecificatie 
kunnen leveren. Voor kleine 
series blijken er echter goede 
mogelijkheden te zijn om in 
eigen huis rendabel prototypes 
te bouwen, te produceren en te 
repareren. Deze inventarisatie 
maakt dat duidelijk.

apparaten ter beschikking, die 
in de meeste gevallen zowel 
voor lijm als voor soldeerpasta 
kunnen worden gebruikt.

In afbeelding 1 wordt de ‘Lab- 
Set M-Dispenser’van het Duit
se fabrikaat Knürr voorge
steld. Het apparaat bestaat in 
feite uit een kleine injectie
spuit, die met perslucht wordt 
gevoed. Het geheel wordt be
diend met een handige voet- 
schakelaar. De dispenser kan 5 
ml soldeerpasta bevatten, niet 
erg veel maar toch voldoende 
voor het aanbrengen van hon
derden pastahoopjes. Het be- 
dieningskastje bevat een knop 
voor het instellen van de 
‘impulsbreedte’ tussen 10 ms 
en 1 s. Daarmee regelt men 
uiteraard de hoeveelheid pasta 
die per keer wordt aange
bracht. De luchtdruk is instel
baar tussen 0 en 8 bar en deze 
instelling hangt af van de vis
cositeit van de pasta. Tot slot 
bestaat nog de mogelijkheid 
het apparaat elke 1 tot 5 s 
automatisch te activeren, dus 
zonder gebruik te maken van 
de voetschakelaar. Dat be
spaart een hoop bewegingen, 
maar eist wel de uiterste con
centratie omdat men in de 
rusttijd de naald van de spuit 
precies op het volgende te 
behandelen plekje van de print 
moet hebben gericht.

Kiest men voor een produktie 
volgens de in de vorige afleve
ring besproken reflow-metho- 
de, dan zal men eerst de sol
deerpasta op de print moeten 
aanbrengen. Kiest men voor 
de golfsoldeertechniek, dan is 
de eerste fase in de produktie 
het aanbrengen van lijmdrup- 
peltjes.
Voor prototype-bouw staan 
dan een aantal kleine doseer-

Afb. 1 De LabSet M -dispenser 
voor soldeerpasta en lijm van 
Knürr.

Zeefdruktafels
Voor klein-serie produktie kan 
het rendabel zijn over te scha
kelen naar het automatisch 
aanbrengen van de pasta of de 
lijm. Verschillende fabrikan
ten leveren hiervoor kleine 
zeefdruktafels. Het principe 
van zeefdruk is al eeuwen oud; 
hierbij wordt gebruik gemaakt 
van een fijne zeef, die strak 
over een raam wordt gespan
nen. Tegenwoordig is deze zeef 
voorzien van een fotogevoelige 
laag, net zoals een fotoprint. 
Met dezelfde methoden wordt 
deze fotolaag belicht en de niet 
belichte delen worden wegge
spoeld. Daar waar dit gebeurt
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Een handigheid van dit appa
raat is, dat de eerste druk op 
een transparante polyesterfo
lie wordt uitgevoerd. Nadien 
kan men de eerste print onder 
deze folie aanleggen en met 
behulp van micro-knoppen de 
print zo positioneren ten op
zichte van deze folie (en dus 
ten opzichte van de zeef) dat de 
pasta op de folie precies 
samenvalt met de plekken op 
de print waar de pasta moet 
worden aangebracht.
Deze machine kan printen van 
20 bij 25 cm bedrukken met 
een maximaal formaat voorde 
zeef van 46 bij 43 cm. De 
automatische rakel voert een 
pendelbeweging uit over maxi
maal 29,5 cm. De print is zowel 
in de X- als in de Y-richting 
over+/-10 mm te verplaatsen. 
De snelheid van de rakelbewe- 
ging is instelbaar tussen 10 en 
200 mm/s.
Het apparaat wordt geleverd 
met een ingebouwde vacuüm- 
pomp die een onderdruk van 6 
bar kan opwekken.

ging van de rakel over het vol
ledige oppervlak van de zeef. 
Nadien kan men de pasta weer 
naar achter schuiven en kan 
het raam opengeslagen wor
den.
Naast de zogenoemde RVS- 
screens zijn er ook fabrikanten 
die zweren bij geëtste metalen 
maskerzeven. Deze zijn uiter
aard volledig vlak, volledig 
vrij van spanningen en hebben 
een zeer lange levensduur. 
Bovendien zijn zij opgewassen 
tegen alle mogelijke schoon
maakmiddelen, hetgeen van 
fotogevoelige zeven niet gezegd 
kan worden! Een bedrijf dat 
zich gespecialiseerd heeft in 
het leveren van dergelijke geët
ste zeven is Meco Etchform 
BV uit Hilversum.
Naast deze eenvoudige hand
bediende uitvoeringen, die 
onder andere ook door Bern- 
stein, Welleren OK Industries 
worden gemaakt, zijn er uiter
aard veel duurdere apparaten 
die het meeste werk volledig 
automatisch doen. Een voor
beeld van zo’n prijzig apparaat 
is de TES/S25 van Thiekme 
Elektronik (afb. 5). Het enige 
dat met de hand moet gebeu
ren is het in het apparaat plaat
sen van de te behandelen print 
en het sluiten van de kap. Voor 
de rest gaat alles automatisch. 
De zeef wordt door middel van 
een vacuüm tegen de print 
gezogen, nadien zal een auto
matische rakel de pasta zeer 
gelijkmatig aanbrengen en gaat 
de zeef weer omhoog.

Afb. 3 Een eenvoudige met de 
hand te bedienen zeefdruktafel 
voor het aanbrengen van sol- 
deerpasta bij klein-serie pro- 
duktie.

worden aan het precies posi
tioneren van het zeefdrukraam 
ten opzichte van de print. 
Vandaar dat deze tafel zowel 
in de X- als in de Y-richting is 
voorzien van mikro-instel- 
knoppen, terwijl het raam op 
dezelfde manier in de hoogte 
verstelbaar is. Het raam kan 
zeer snel met enige schroef- 
knoppen op de tafel worden 
bevestigd. De ramen moeten 
uiteraard afzonderlijk worden 
aangeschaft. Deze zijn bespan
nen met een zeef die is voorzien 
van 0,1 mm dikke roestvrij 
stalen draad met een draad- 
spreiding van 80 mesh. Dat is 
een eenheid die het aantal 
draden per inch aangeeft. De 
totale dikte van het gaas en de 
fotogevoelige laag bedraagt 
220 micron.
De importeur biedt als service, 
dat een ontwerp kan worden 
opgestuurd en een belichte en 
ontwikkelde zeef wordt gele
verd.
Hoe men met een dergelijke 
zeefdruktafel moet omgaan 
volgt uit afbeelding 4. Nadat 
het zeefdrukraam op de print 
is geperst en met de handels is 
vastgezet, verspreid men de 
soldeerpasta of de lijm met een 
zigzagvormige eenparige bewe-

komen de fijne mazen van de 
zeef vrij. Als men nu de zeef op 
een SMD-print drukt en aan 
de bovenzijde van de zeef met 
behulp van een rakel de sol
deerpasta of de lijm over de 
zeef verspreidt, dan zal deze 
materie via de mazen van de 
zeef op de print terechtkomen. 
Alle te behandelen punten 
worden dus in één arbeidsgang 
voorzien van pasta of lijm! Het 
zal duidelijk zijn dat deze 
techniek nogal wat voorbe
reiding vergt en bovendien de 
nodige ervaring vereist.
In afbeelding 3 staat een kleine 
en eenvoudige zeefdruktafel 
van het fabrikaat FlatField 
Multiprint. Deze zeefdruktafel 
kost ongeveer ƒ 3.000,- en 
moet volledig met de hand be
diend worden. De maximaal te 
behandelen oppervlakte be
draagt 35 bij 25 cm. Uiteraard 
moet erg veel aandacht besteed

Afb. 4 De werkwijze bij het 
met de hand zeefdrukken van 
SMD-printen.

Plaatsen en 
solderen
SMD-onderdelen zijn zo klein 
dat er voor de manipulatie 
speciale apparatuur vereist is. 
Op de eerste plaats betreft dat 
natuurlijk systemen die de 
aanvoer van de onderdelen 
verzorgen. Naast de reeds in de 
vorige aflevering besproken 
componenten-opbergsystemen, 
die ook gebruikt kunnen wor
den bij het aanbrengen van 
onderdelen, zijn er systemen in 
de handel waarop rechtstreeks

Afb. 5 Een volledig automa
tisch werkende zeefdruktafel 
van Thieme Elektronik.
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Afb. 6 De *Board Holder 
SMT-810' van OK Industries 
kan worden uitgebreid met 
vier rollenmagazijnen.

zeer klein zuigmondje. Er wor
den diverse soorten zuigmond- 
jes geleverd. Sommige zijn 
voorzien van een uiterst klein 
rubberen profieltje, zodat ook 
ronde onderdelen goed opge
zogen kunnen worden. Natuur
lijk moet de onderdruk weg
vallen als men het onderdeel 
op de print heeft geplaatst. Dat 
gaat op de meest eenvoudige 
manier: in de pipet is een klein 
gaatje aangebracht dat men 
met een vinger moet afsluiten 
om een onderdruk te creëren 
en weer moet vrijlaten als de

verpakkingsrollen kunnen wor
den aangebracht.
Een voorbeeld van een goed
koop systeem is een door OK 
Industries ontwikkeld plaat- 
singsapparaat (afb. 6) dat in de 
basisuitvoering bestaat uit een 
carrousel en een printhouder.
Het geheel is van geleidend 
materiaal gemaakt, zodat men 
geen hinder heeft van statische 
ladingen. In de carrousel is onderdruk moet wegvallen, 
plaats voor 30 tot 60 verschil- Afbeelding 8 toont de ‘E-Z 
lende onderdelen. Is dat niet Lift’van het Engelse fabrikaat 
voldoende of heeft men prin- Stag. Dit apparaatje is speciaal 
ten waar heel veel identieke ontwikkeld voor het verwerken 
onderdelen op worden aange- van statisch gevoelige IC’s.
bracht, dan kan men links en Daarbij gaat de fabrikant er
rechts maximaal twee rollen wel vanuit dat deze ook in de 
aanbrengen. Deze‘Board Hol- toekomst in stangen geleverd 
der’ heeft dus zélf geen moge- worden, hetgeen maar hele
lijkheid om de onderdelen te maalde vraag is! Het apparaat 
plaatsen. bestaat uit een houder voor
Daarvoor moet men dan een 
beroep doen op zuigpipetten, 
waarvan er een is weergegeven 
in afbeelding 7. Deze VAC 9- 
550 van de bekende fabrikant 
Bernstein bevat een klein va- 
cuümpompje dat een onder
druk van 0,4 bar opwekt. Via 
een slangetje wordt lucht aan
gezogen uit een pipetje met een

Afb. 8 Een speciaal stuk 
gereedschap voor het aan
brengen van statisch gevoelige 
IC’s.

mogelijk is met de hand te 
plaatsen zonder vergrootglas 
of binoculaire microscoop. 
Dat geldt nog meer voor het 
solderen en desolderen van 
componenten op de print. Een 
iets scheef geplaatste compo
nent kan soms nog wel, maar 
iets te veel soldeer kan rampza
lig zijn! Vandaar dat men in de 
praktijk eigenlijk niet zonder 
een zogenaamde micro-mani- 
pulator kan. Dat is een appa
raat (afb. 10) dat bestaat uit 
een grondplaat met een zuil 
eraan bevestigd. De grond
plaat is in de X- en de Y- 
richting zeer nauwkeurig over 
20 mm te verplaatsen door een 
soort stuurknuppeltje. Op de 
zuil kan een vergrootglas of 
een binoculaire microscoop 
met ingebouwde puntbelichting 
worden bevestigd. Afhankelijk 
van de uitvoering van dit door 
Weld-Equip geleverde appa
raat kan het geheel worden 
aangevuld met een vacuüm- 
aanzuiger die de printplaat

de ‘Tape/Stickfeeder’ van 
Weld-Equip (afb. 9). Dit sys
teem is modulair opgebouwd. 
Iedere unit kan op een basis
plaat worden geklikt, zodat 
voor iedere schakeling het juis
te aantal rollenhouders kan 
worden opgesteld. De rollen
houders zijn leverbaar voor 
rolbreedtes van 8,12,16,24 en 
36 mm, er zijn basisplaten 
beschikbaar die tot 20 units 
kunnen opvangen.

Micro-
manipulatoreneen standaard stangenmaga- 

zijn, een tussenstation met een 
geleidende laag schuimrubber, 
waar de IC’s uit het magazijn 
op vallen als men dit rechtop 
houdt en een vacuümpompje 
met zuigpipet. Let ook nu weer 
op het gaatje in de stift van de 
pipet waarmee de onderdruk 
wordt gecreëerd.
Voor het aanbrengen van 
onderdelen die op rollen wor
den geleverd, hebben diverse 
fabrikanten allerlei min of 
meer ingenieus uitgevoerde 
rollenhouders gemaakt, zoals

SMD-componenten zijn zo 
klein dat het in feite niet goed

Afb. 9 Een modulair rollen- 
magazijn van Weld-Equip voor 
maximaal 20 rollenmagazij-

Afb. 7 De VA C 9-550 vacuüm 
pomp van Bernstein is uit
gerust met een miniatuur  pipet
je met verschillende mond
stukken.
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Afb. 10 Een micro-manipula- 
tor met binoculaire micro
scoop en een stuurknuppeltje 
voor het verplaatsen van de 
print.

A fb. 12 Voor het met de hand 
flow solderen van proef print en 
kan men deze ‘Hotplate’ van 
Weld-Equip gebruiken.

deze tot 300 °C heet te stoken 
plaat kan men enkelzijdige 
printen volgens de reflow- 
techniek in één keer solderen. 
De procedure is zeer eenvou
dig. Leg de te solderen print op 
het koude gedeelte van de 
plaat. Schuif deze nadien op 
het hete gedeelte. Als alle sol- 
deringen ‘ge-reflowed’zijn kan 
de print retour naar het koude 
gedeelte om af te koelen. Beide 
platen hebben een afmeting 
van 20 bij 40 cm.
Voor het klein-serie werk kan 
men gebruik maken van een
voudige reflow-ovens, zoals 
het model ‘Techno HP-1’ van 
FlatField Multiprint (afb. 13) 
dat slechts ƒ 3.400,- kost. Het 
apparaat is gebaseerd op een 
pendelprincipe. Een printdra- 
ger transporteert de print met 
een instelbare snelheid door 
het apparaat. De oven is voor
zien van een verwarmde onder
plaat en van drie in het deksel 
aangebrachte infrarode lam
pen. De temperatuur van de 
onder- en de bovenverwar
ming is afzonderlijk instelbaar 
door middel van twee digitaal 
gecontroleerde thermostaten. 
De printdrager is vervaardigd 
uit hittebestendig Teflon. Door 
de instelbare temperaturen en 
transportsnelheid kan men het

Laboratorium
werkstations
Door diverse fabrikanten wor
den volledige werkstations ge
leverd, alleen geschikt voor het 
prototype- of reparatiewerk in 
het laboratorium. Deze appa
raten bestaan uit drie units, 
namelijk een doseerspuitje voor 
de pasta, een vacuümpipet 
voor het plaatsen van de com
ponenten en een hete-lucht 
soldeerbout voor het solderen. 
Van de vele apparaten die 
leverbaar zijn, wordt als voor
beeld de ‘AG 701 -S’ van Weller 
besproken (afb. 14).

reflow-proces zeer precies in
stellen. Voordeel van een der
gelijk apparaat is dat iedere 
print onder identieke condities 
wordt gesoldeerd, hetgeen na
tuurlijk niet gezegd kan worden 
van de eenvoudige warmtepla- 
ten.
Het besproken apparaat kan 
maximaal Euro-formaat prin
ten (16 x 10 cm) verwerken. De 
temperatuur is instelbaar tot 
300 °C, de transportsnelheid 
tussen 10 en 60 cm per minuut.

of een speciale basisplaat met 
ingebouwde verwarming voor 
het solderen of desolderen van 
de onderdelen.
Bedrijven die goed in de slappe 
was zitten of indruk willen 
maken op bezoekers zouden 
kunnen overwegen een luxe 
micro-manipulator aan te schaf
fen met ingebouwde kleurente- 
levisie-camera en dito monitor 
(afb. 11). Dit door Planar 
geleverde apparaat beschikt 
uiteraard over alle denkbare 
faciliteiten, zoals een thermo
statisch geregelde basisplaat, 
vacuüm aanzuiging van de 
print, zeer fijn gedoseerde hete 
lucht voor het lossolderen van 
componenten en een vacuüm 
pipet voor het aanbrengen of 
weer verwijderen van de onder
delen.
Natuurlijk kan het solderen 
veel eenvoudiger met bijvoor
beeld de ‘Hotplate 100’ van 
Weld-Equip (afb. 12). Met

Afb. 11 Een zeer dure micro- 
manipulator met ingebouwde 
camera en monitor.

O
Afb. 13 Een eenvoudige auto
matische doorvoeroven voor 
het solderen van kleine reeksen 
printen.

Afb. 14 Dit laboratorium 
SMD-werkstation van Weller 
bevat doseerspuit, zuigpipet en 
hete lucht soldeerbout.
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Het apparaat bevat een gecom
bineerd vacuüm/perslucht sys
teem. De perslucht wordt uiter
aard gebruikt voor de pasta- 
dispenser, het vacuüm voor 
het pipet. De AG 701-S moet 
met twee handen bediend wor
den. Op het bedieningskastje 
kan men met de linker hand 
een knopje indrukken voor het 
ejecteren van een druppel sol- 
deerpasta. Men een potentio- 
metertje kan men de ejectie- 
tijd instellen tussen 0,05 en 1,5 
s. Daarnaast bevat het kastje 
ook nog twee drukknoppen 
waarmee men een stoot hete 
lucht uit de hete lucht soldeer
bout kan laten stromen en 
waarmee het vacuüm van het 
pipet wordt ingeschakeld. Met 
de rechter hand moet men de 
drie gereedschappen vasthou
den en positioneren. Enig 
nadeel van dit werkstation is 
dat de luchtstroom voor de 
hete lucht soldeerbout niet 
intern wordt gegenereerd, maar 
uit een extern aan te sluiten 
voorraadfles moet komen of 
uit een persluchtleiding. De 
temperatuur van de hete lucht 
is instelbaar tussen 50 en 500

zijn leverbaar in rood en zwart 
en met naar keuze aanslui
tingen voor standaard 2 en 4 
mm stekerbussen of BNC- 
connectoren.
In afbeelding 16 zijn de ‘Micro- 
Kleps’en de ‘Micro-Prüf van 
Hirschmann geportretteerd. De 
Micro-Kleps pennen hebben 
een totale lengte van 54 mm en 
zijn voorzien van een tweedelig 
klauwtje dat zich door een 
druk op de knop opent. De 
maximaal te omklemmen dia
meter bedraagt 2,5 mm. Men 
kan zonder probleem twee 
Micro-Kleps bevestigen aan 
twee aansluitpennen die slechts 
1,27 mm van elkaar staan. 
Ondanks deze kleine afme
tingen kunnen deze testpennen 
toch 2 A verdragen bij een 
maximale spanning van 42 V. 
De Micro-Prüf stiften hebben 
een verend deel met een heel 
scherpe punt. Daardoor is het 
mogelijk door de beschermlak 
op de print heen te prikken. 
Door de veerwerking is de uit
geoefende druk constant.
Beide onderdelen worden gele
verd in het rood en in het zwart 
met een aansluiting voor een 
0,64 mm steker.

Afbeelding 15 toont de model
len van Fischer. De onder 
veerdruk staande punten zijn 
in ruststand gesloten. Bij het 
samendrukken van de pincet- 
benen worden de punten geo
pend en kan contact gemaakt 
worden met het meetpunt. De 
zogenaamde adelaarsneus voor
komt het afglijden van het 
meetpunt. De pennen zijn zo 
klein dat men zonder enig 
gevaar voor kortsluiting aan 
een pen van een PLCC-IC’s 
kan meten. Deze testpennen

Afb. 15 Deze testpennen van 
Fischer klemmen zich zelfs 
rond de aansluitingen van 
PLCC-IC’s vast.

Schakelingen
testen
Gesoldeerde SM D-printen moe
ten uiteraard worden getest! 
Ook daarvoor is speciale appa
ratuur beschikbaar. Wij beper
ken ons in dit overzicht tot de 
bespreking van enige handige 
miniatuur testpennen die res
pectievelijk door Fischer en 
door Hirschmann geleverd wor
den.

Afb. 16 Testpennen van Hirsch
mann met kleine krokodilbek- 
jes of met naaldscherpe verende 
punt. □°C.
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LAB-DATA

Werking, nieuwe IC’s en applicaties (vervolg)

Energieregeling en -besparing
Bij energieregeling denkt iedere moderne 
elektronicus onmiddellijk aan triacbestuurde 
belastingen. Met een triac is het immers mogelijk 
vrijwel zonder verlies het vermogen te regelen dat 
aan een wisselstroombelasting wordt aangeboden. 
Op deze manier kan men het vermogen instellen 
dat aan motoren, verwarmingselementen en 
gloeilampen wordt aangeboden. In veel gevallen 
kan dat een aanzienlijke energiebesparing 
op lever en! Na de eerste selectie IC’s van vorige 
maand dit maal het vervolg.

stand op pen 9 en levert een 
gestabiliseerde spanning van 
20,5 V. De voedingsstroom 
bedraagt 7 mA. Op pen 5 kan 
een gelijkspanning tussen 0 en 
12 V worden aangesloten waar
mee men de snelheid van de 
motor kan instellen.

De uitgang op pen 13 levert 
100 ijls brede ontsteekpulsen 
voor de triac, waarvan de 
maximale stroomcapaciteit 70 
mA bedraagt.
In figuur 18 is een voorbeeld- 
schakeling rond de TDA1285A 
getekend, waarbij de snelheid 
van een motor wordt gestabi
liseerd. Met de potentiometer 
die op pen 5 is aangesloten 
wordt de gewenste snelheid 
ingesteld. De snelheidsterug- 
koppeling ontstaat door het 
koppelen van een tachometer- 
generator aan de as van de 
motor. Deze generator levert 
een spanning af die recht even
redig is met de snelheid van de 
generator en dus van de motor. 
Deze
wordt aangeboden tussen de 
pennen 6 en 12. De schakeling 
stabiliseert het toerental van 
de motor binnen 1% tussen 
nul- en vollast. De regeling van

schakeling dat verschijnsel en 
wekt een tweede ontsteekpuls 
op. Vervolgens wordt de maxi
male stroom door de motor op 
een veilige waarde begrensd, 
zodat de spoelen in de motor 
niet kunnen doorbranden als 
het apparaat om wat voor 
reden dan ook zou vastlopen. 
Het IC bezit een ‘soft-start’ 
faciliteit op pen 7, waarmee het 
mogelijk is het toerental van de 
motor bij verbinden met het 
net langzaam te laten stijgen 
tot de gewenste waarde (fig. 
17). Tot slot bevat het IC scha
kelingen waarop men recht
streeks magnetische Hall-sen- 
soren kan aansluiten als men 
het toerental van de motor 
door middel van een terug
koppellus wil stabiliseren op 
een ingestelde waarde.
Het IC wordt rechtstreeks uit 
het net gevoed via de onont
beerlijke

TDA1285A

De TDA 1285A van Motorola 
werkt volgens het principe van 
de fase-aansnij besturing en is 
dus uitermate geschikt voor 
het regelen van het toerental 
(en het vermogen) van moto
ren. Dat het interne blok- 
schema (fig. 16) veel ingewik
kelder is dan het principiële 
blokschema van figuur 1 heeft 
te maken met het feit dat de 
schakeling veel extra’s en ver
fijningen bevat. Zo zal de scha
keling onderzoeken of de triac 
na het ontvangen van een gate- 
puls inderdaad ontsteekt. Is 
dat niet het geval, bijvoorbeeld 
doordat de motor een grote 
tegenspanning over de triac 
veroorzaakt, dan detecteert de

Fig. 17 Werking van de *soft- 
start’-functie.

terugkoppelspanning

Fig. 18 Het regelen van het 
toerental van een wisselstroom- 
motor.
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TDA 1285A.
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de schakeling'kan uitgescha
keld worden door tussen de 
pennen 6 en 12 een vaste weer
stand van 47 kH op te nemen. 
De motor wordt dan als het 
ware rechtstreeks met het net 
verbonden en gaat op volle 
snelheid draaien.
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volledige bespreking van IC’s 
voor vermogensregeling wordt 
de TCA785 van Siemens be
sproken. Ook dit IC werkt 
volgens het fase-aansnij prin
cipe en heeft als extra 
groot aantal uitgangen waarop 
allemaal verschillende, 
wel onderling gesynchroniseer
de pulsen verschijnen. Dankzij 
deze uitgangen is het bijvoor
beeld mogelijk twee anti-paral-

/ Phase 
Generator

13

+►

50 pA
(5>rr een4 11 125141 816 0-0

■o y dtl i 
SI I 

* i

3)d ö a
C C £ O
WW § -J £
S 1 3 li

O W

I 8 I
j > W

1 1 % f£ wa.

s maarw

Is
w £Io

RB elektronica, juni 1991 17



LAB-DATA

r .Z. Impuls- 
~T; verbreder

Sync spanning7*Nul-
detocttt Sync- L___

scheid» ------ H 01 
4 Si 

15 Q2 
2 52

Topwaarde
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1 1 transistor
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U | Y spanning

is e 6 13
Inhibil Omschakelaar 

breedte sturing

II

02 (13 aan massa)1- .—

J...I 01 (13 aan massa)ilwordt bepaald door de grootte 
van de weerstand die op pen 9 
wordt aangesloten. De zaag- 
tandspanning wordt in de com- 
parator vergeleken met de 
stuurspanning op pen 11. Op 
de uitgangen van de pennen 14 
en 15 verschijnen ontsteekpuls- 
jes met een breedte van 30 /Lts 
en een stroomcapaciteit van 
250 mA. Door het aanbrengen 
van een condensator op pen 12 
kan de breedte van deze pulsjes 
vergroot worden. De pennen 4 
en 2 leveren de inverse uit
gangssignalen. Op pen 3 staat 
een puls die 180° langer duurt 
dan de pulsen op 14 en 15. Tot 
slot levert de uitgang op pen 7 
een puisje dat gelijk is aan de 
NOR-functie van de signalen 
Q1 en Q2. Met de inhibit-in- 
gang op pen 6 kunnen de uit
gangen 14, 4, 15 en 2 gesperd 
worden. Tot slot bestaat de 
mogelijkheid om via pen 13 de

Fig. 19 Aansluitgegevens en 
intern blokschema van de 
TCA 785.
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u-i au 
un QZ
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lilTTU
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lel geschakelde thyristoren aan 
te sturen. Een oplossing die bij 
het regelen van zeer grote ver
mogens nog vaak wordt gepre
fereerd boven het gebruik van 
een zware triac. Het interne 
blokschema en de aansluitge
gevens van dit in DIL-16 
ondergebrachte IC zijn gete
kend in figuur 19. De nuldetec- 
tor van de netspanning op pen 
5 moet via een hoogohmige 
weerstand met de netspanning 
verbonden worden. De zaag- 
tandgenerator bestaat uit een 
stroombron en de externe 
condensator op pen 10. De 
waarde van de laadstroom

4—v
o v 100°

V. Het stroomverbruik be
draagt 10 mA.
In figuur 21 is een voorbeeld- 
schakeling gegeven van een 
schakeling waarbij gebruik 
wordt gemaakt van twee anti- 
parallel geschakelde thyristo
ren in plaats van een triac. 
Deze schakeling is in staat 
15.000 W aan lichtvermogen te 
regelen en zou dus van groot 
nut kunnen zijn in schouwbur
gen, waar men vaak met derge
lijke grote lichtvermogens te 
maken heeft. Door gebruik te 
maken van twee impulstrans
formatoren voor het sturen 
van de gates is een zo goed als 
galvanische scheiding gereali
seerd tussen de vermogenselek
tronica en de besturingselek- 
tronica. De enige koppeling be
staat immers uit de weerstand 
van 220 kfi die noodzakelijk is 
voor het synchroniseren van 
de zaagtand met de nuldoor- 
gang van het net.

Fig. 20 Pulsendiagram van de 
TCA 785.

uitgangspulsen op de pennen 4 
en 2 te verlengen tot de vol
gende nuldoorgang van de net
spanning.
Dat hele ingewikkelde verhaal 
kan nog eens grafisch bestu
deerd worden aan de hand van 
de impulsdiagrammen van fi
guur 20.
De schakeling voedt zichzelf 
uit de netspanning met een ge
stabiliseerde spanning van 18

Fig. 21 Theaterbelichtingsre- 
geling met een vermogen van 
15 kW.
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LAB-DATA J. Verstraten

Technologie van zeer snelle A/D-omzetters

Flash omzetters
Er bestaan verschillende principes om een analoge 
spanning om te zetten in een digitale code. De 
meeste principes werken echter niet in ‘real time’ 
mode. Het omzettingsproces kost dus meer tijd. 
Dat is bepalend voor het aantal samples dat per 
seconde van het analoge signaal gemaakt kan 
worden en dus de snelheid van de schakeling. 
Maar het heeft ook tot gevolg dat men het 
analoge signaal even moet ‘bevriezen ’ met een 
sample & hold. Toch bestaat er een zeer grote 
behoefte aan zeer snel werkende A/D-omzetters. 
Voor dat soort toepassingen is een nieuw principe 
ontwikkeld, het zogenaamde ‘flash’principe. Er 
zijn reeds vele schakelingen op de markt die 
volgens dit systeem werken. In twee delen 
(technologie en marktoverzicht) wordt deze 
nieuwe generatie omzetters uitgebreid besproken.

De werking van de schake
ling wordt toegelicht aan de 
hand van de grafieken in 
figuur 2. In deze grafiek laat 
men de ingangsspanning lang
zaam lineair stijgen van een 
waarde die kleiner is dan de 
onderste referentiespanning 
tot een waarde die groter is 
dan de bovenste referentie
spanning. In eerste instantie 
staan dus de niet-inverte- 
rende ingangen van alle 
comparatoren op een span
ning die kleiner is dan de 
spanningen op de inverte
rende ingangen. Het gevolg is 
dat alle uitgangsspanningen 
‘L’ zijn.
Op tijdstip t2 wordt de ana
loge ingangsspanning gelijk 
aan de spanning die aanwe

zig is op de inverterende 
ingang van de onderste com- 
parator. Het gevolg is dat 
deze schakeling omslaat en 
een ‘H’ op de uitgang zet. 
Naarmate de ingangsspan
ning verder stijgt, zullen 
steeds meer comparatoren 
omslaan en hun uitgang naar 
‘H’ sturen.
Het gevolg is dat er op de 16 
uitgangen even veel verschil
lende code-combinaties van 
‘L’ en ‘H’ kunnen ontstaan. 
Iedere code-combinatie komt 
overeen met een bepaald ge
bied in het ingangsspannings- 
bereik dat bepaald wordt 
door de waarde van de drem- 
pelspanning Ud. De waarde 
van de ingangsspanning 
wordt dus in dit eenvoudige

S digitalisering is alleen reali
seerbaar met snelle flash om
zetters.

nelle ADC’s zijn tegen
woordig in vele syste
men en apparaten nood

zakelijk. Het ligt voor de 
hand dat er een grote behoefte 
aan dergelijke schakelingen 
bestaat bij ontwerpers van 
digitale oscilloscopen. Hoe 
sneller de ADC immers 
werkt, hoe hoger men de 
bandbreedte van het appa
raat kan maken! Maar ook in 
de moderne video- en com
putertechniek wordt er steeds 
vaker een beroep gedaan op 
flash omzetters. Men kan 
tegenwoordig voor prijzen 
tussen ƒ 1.000,- en ƒ 10.000,- 
uitbreidingskaarten kopen 
waarmee men met videoca
mera of videorecorder opge
nomen beelden kan digitali
seren in de computer. Deze 
gedigitaliseerde plaatjes wor
den nadien onder een van de 
standaard grafische forma
ten (.GIF, .PCX, .TIF, .IMG) 
opgeslagen op de harde schijf 
en zijn dan beschikbaar voor 
verwerking in desktop pu- 
blishing programma’s of grafi
sche/tekstuele databases. Op 
deze manier kan bijvoor
beeld een makelaar een beeld
archief aanleggen van alle 
huizen die te koop staan.

Dergelijke computertoepas
singen worden een zeer grote 
toekomst voorspeld. Maar 
dan is het wel noodzakelijk 
dat de 50 videobeeldjes, die 
per seconde naar het systeem 
worden gestuurd, even snel 
gedigitaliseerd kunnen wor
den! Dergelijke real time

Principes
De principiële werking van 
een flash omzetter is in feite 
zeer eenvoudig (fig. 1). De 
schakeling bestaat uit een 
groot aantal comparatoren 
Cl tot en met Cl6. De niet- 
inverterende ingangen van 
alle schakelingen hangen aan 
elkaar en worden verbonden 
met het analoge ingangs
signaal. De inverterende in
gangen zijn aangesloten op 
een weerstandsdeler, die is 
samengesteld uit 16 identieke 
weerstanden. De uitgangen 
van de comparatoren gaan 
naar een ingewikkelde poort- 
schakeling, die uit de 16 uit
gangssignalen van de compa
ratoren een vier bit brede 
digitale code genereert.
De serieschakeling van de 
weerstanden is aangesloten 
tussen twee referentiespan- 
ningen UREF-f- en UREF-. 
In de meeste gevallen is 
UREF-gelijk aan 0 V. Omdat 
alle weerstanden even groot 
zijn, is het logisch dat over 
iedere weerstand even veel 
spanning valt en wel het ver
schil tussen de twee referen- 
tiespanningen gedeeld door 
zestien. Als UREF+ 16 V is 
en UREF- 0 V, dan valt er 
over iedere weerstand een 
spanning van precies 1 V. 
Deze spanning noemt men de 
drempelspanning Ud van de 
flash omzetter.
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lezen. Vandaar dat men de 
schakeling op de een of 
andere manier moet synchro
niseren met een extern klok- 
signaal.

worden eenvoudige 4 of 5 bit 
brede ADC’s gecombineerd 
tot systemen met resoluties 
tot 8 of 9 bit. Bij de andere 
oplossing wordt de traditio
nele comparator, in feite een 
operationeel versterker, ver
vangen door veel eenvou
digere schakelingen, die wel 
massaal op een chip geïnte
greerd kunnen worden.
Maar er is nog een nadeel aan 
de theoretische schakeling. 
Van de onmiddellijke respons 
van de uitgang op een varia
tie op de ingang heeft men in 
de praktijk vaker last dan 
vreugde. De digitale code zal 
bij de meeste toepassingen 
ingelezen moeten worden in 
een geheugen en dat kan 
maar op bepaalde momen
ten, namelijk als de processor 
van het systeem daar aan toe 
is. Tijdens dat inlezen van de 
code in het geheugen mag de 
samenstelling van de code 
echter niet veranderen. Zou 
men inlezen op het moment 
dat de code verandert, dan 
zou het kunnen gebeuren dat 
het geheugen sluit net op het 
moment dat de meeste bits al 
zijn omgeschakeld, maar dat 
een iets trager werkend bitje 
nog net niet is omgeschakeld. 
Vergeet niet dat er tussen de 
comparatoruitgangen en de 
binaire uitgangen een zeer 
uitgebreid decodeernetwerk 
aanwezig is en dat niet alle 
signalen even veel poorten 
daarvan doorlopen. Er ont
staan dus kleine tijdsvertra
gingen tussen het omschake
len van de uitgangen. Er kan 
dan een totaal foutieve code 
in het geheugen worden inge-

Fig. 3 Het principeschema van 
een gesynchroniseerde single- 
step flash omzetter.

echt parallel: alle digitale uit
gangen passen hun niveau op 
hetzelfde moment aan. 
Natuurlijk zal ook een flash 
omzetter een bepaalde ver
werkingstijd hebben. Elektro
nische schakelingen werken 
immers niet traagheidsloos, 
het signaal moet diverse vrij 
ingewikkelde schakelingen 
doorlopen en dat kost een 
bepaalde tijd. Maar het zal in 
ieder geval wél duidelijk zijn 
dat men flash-omzetters veel 
sneller kan ontwerpen dan 
bijvoorbeeld SAR-ADC’s, 
waar het systeem in zichzelf 
is teruggekoppeld en deze 
terugkoppeling naar een 
evenwichttoestand moet stre
ven.
Om reeds nu een idee te 
geven van de snelheid van 
flash omzetters: er bestaan 
vier bit brede schakelingen 
die een omzettingstijd van 
slechts 10 ns hebben! Dat 
betekent dat men met een 
dergelijke schakeling een ana
loog signaal met 100 MHz 
kan bemonsteren.

Verschillende
soorten
De twee genoemde proble
men worden door de diverse 
fabrikanten op verschillende 
manieren opgelost. Als men 
echter alle flash-IC’s grondig 
bestudeert komt men tot de 
conclusie dat er slechts vijf 
verschillende basisprincipes 
terug te vinden zijn. Deze 
hebben zelfs officiële namen:

- gesynchroniseerde single- 
step flash omzetters;
- two-step flash omzetters;
- enkelvoudige auto-balance 
flash omzetters;
- gecascadeerde auto-balance 
flash omzetters;
- gecascadeerde differentiële 
flash omzetters.

Fig. 2 De werking van de fun
damentele schakeling grafisch 
toegelicht.

Deze vijf principes worden 
achtereenvolgens kort be
sproken.

Gesynchroniseerde single- 
step flash omzetters.
Zoals het blokschema van 
een praktische schakeling in 
figuur 3 bewijst, gaat dit 
principe uit van het princi
piële schema van figuur I, 
maar worden enige aanvul
lende schakelingen inge
bouwd om de reeds genoemde 
nadelen te ondervangen. 
Tussen de uitgangen van de 
comparatoren en de ingangen 
van de logica zijn type-D flip- 
flop’s opgenomen. Deze lat- 
ches worden gestuurd uit een 
gemeenschappelijke bestu-

De harde praktijkvoorbeeld omgezet in 16 digi
tale codes op 16 lijnen. Het 
zal duidelijk zijn dat met de 
juiste decodeerlogica deze 16 
codes op 16 lijnen kunnen 
worden omgezet in 16 codes 
op 4 lijnen.
Deze schakeling is dus een 
vier bit brede analoog naar 
digitaal omzetter, die de 
waarde van de analoge in- 
gangsspanning omzet in een 
binair woord van vier bit 
breed.
Voor het bestrijken van het 
bereik zijn in feite slechts 15 
comparatoren noodzakelijk. 
De bovenste comparator is 
echter noodzakelijk voor het 
detecteren van een overbe- 
reik-situatie. De uitgang van 
deze schakeling wordt ‘H’ als 
de analoge ingangsspanning 
de waarde van de bovenste 
referentie +UREF over
schrijdt. In alle praktische 
schakelingen is een zoge
naamde OVR-uitgang aan
wezig, die een signaal gene
reert als de schakeling over
stuurd wordt.
Het zal duidelijk zijn dat de 
schakeling van figuur 1 in 
theorie traagheidsloos werkt. 
Iedere variatie in de ingangs
spanning waardoor deze 
spanning in een ander vang- 
bereik van de schakeling 
komt, heeft tot gevolg dat de 
code op de digitale uitgangen 
zichzelf onmiddellijk aanpast 
aan de nieuwe situatie. Bo
vendien werkt het systeem
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De principiële schakeling van 
figuur 1 is, helaas, niet 
bruikbaar in de praktijk. Het 
zal duidelijk zijn dat men in 
de praktijk weinig heeft aan 
een ADC met een resolutie 
van slechts vier bit. Nu is er 
theoretisch niets op tegen om 
het aantal comparatoren en 
dus ook het aantal weer
standen van de spannings- 
deler uit te breiden. Maar 
voor een omzetter met een 
resolutie van 8 bit moet men 
dan 256 identieke compara
toren en weerstanden op de 
chip integreren. Iets dat nog 
niet mogelijk is, maar waar
bij bovendien zeer grote 
nauwkeurigheidsproblemen 
komen kijken. Alle weerstan
den moeten immers precies 
aan elkaar gelijk zijn, zo niet 
dan bestaat het risico dat de 
schakeling niet monotoon 
gaat werken. Dat wil zeggen 
dat er onregelmatigheden in 
de code-samenstelling ont
staan en dat, als de ingangs
spanning stijgt naar het eerst
volgende vangbereik van de 
schakeling, de digitale code 
op de uitgang niet met een 
wordt verhoogd, maar bij
voorbeeld met een wordt ver
laagd. Hetzelfde verhaal geldt 
voor de offset van de compa
ratoren.
Uiteraard heeft men voor dit 
probleem oplossingen gevon
den. Bij de ene oplossing

TRI-STATE
BUFFERKOMPARATOREN LA7CHES

UREF»

Q —-
Cl

° Cl 00

5Tt> 0 Cl 0

X Cl

UREF-
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ringsingang, meestal EN- 
CODE of STROBE ge
noemd. De gegevens op de 
uitgangen van de compara- 
toren worden opgeslagen in 
deze latches als deze ingang 
‘H’wordt.
De uitgangen van de logica 
gaan niet rechtstreeks naar 
de uitgangen van het IC, 
maar via tri-state buffers. 
Deze worden gestuurd uit 
een chip-enable signaal CE. 
Deze architectuur heeft als 
groot voordeel dat men de 
uitgangen van de schakeling 
rechtstreeks op de data-bus 
van een computer kan aan- ! 
sluiten. Een tweede voordeel 
van deze structuur is, dat 
men, zoals later zal blijken, 
twee identieke omzetters kan 
cascaderen waardoor de reso
lutie van het systeem met één 
bit stijgt.
De synchronisatie door mid
del van ingebouwde latches is 
bij alle systemen aanwezig. 
Deze zal dan ook niet meer 
vermeld worden.

trokken. Het verschil Uc gaat 
naar een identieke vier bit 
brede single-step omzetter 
ASC-2. Deze schakeling le
vert de vier laagste bits van 
de uitgangscode.
Een belangrijke voorwaarde 
voor de goede werking van 
deze schakeling is dat de 
onderste ADC wordt gevoed 
uit een referentiespanning 
die zeer precies het 1/16 deel 
is van de referentiespanning 
van de bovenste ADC.
De werking van de schake
ling zal duidelijk zijn. Stel 
dat de drempelspanning van 
de bovenste schakeling gelijk 
is aan 16 mV. Door de reduc
tie van de referentiespanning 
voor de onderste schakeling 
heeft deze een drempelspan
ning van 1 mV. Zolang de te 
meten analoge ingangsspan- 
ning lager is dan 16 m V levert 
de bovenste ADC geen uit
gangscode af. De herwonnen 
analoge spanning Ub is dan 0 
V, de verschilversterker levert 
een spanning Uc af die gelijk 
is aan de analoge ingangs- 
spanning Ua. Deze spanning 
komt dus op de ingang van 
de onderste ADC terecht en 
wordt daar omgezet in een 
vier bit brede code. Als ech
ter de ingangsspanning gro
ter wordt dan 16 mV zal bit 
Q5 ‘H’ worden. De DAC 
levert dan een spanning van 
16 m V aan de verschilverster
ker en de onderste schakeling 
wordt gestuurd met een span
ning die 16 mV kleiner is dan 
de spanning op de ingang van 
de bovenste omzetter. Op 
deze manier worden de hoog
ste bits gecombineerd met de 
laagste bits en vormen een 
normaal acht bit breed 
woord.

Fig. 5 Een two-step omzetter 
volgens een afwijkend prin
cipe, dat wordt toegepast door 
MPS.

Enkelvoudige auto-balance 
flash omzetters.
Het principeschema van dit 
soort schakelingen, die in de 
praktijk vaak voorkomen, is 
geschetst in figuur 6. De 
afbeelding geeft de samen
stelling van één van de alter
natieve comparatorschakelin- 
gen. In een 8 bit brede scha
keling zitten dus 256 van der
gelijke schakelingen.

De ‘comparator’ bestaat uit 
een eenvoudige enkeltraps 
versterker A en een zeer 
kleine condensator C1, waar
de ongeveer 1 pF! Er zijn drie 
elektronische schakelaars aan
wezig die gestuurd worden 
uit ten opzichte van elkaar 
geïnverteerde kloksignalen <^I 
en ip2.

Een volledige omzettingscy- 
clus neemt een volledige 
periode van de klok in beslag 
en bestaat uit twee fasen. In 
de eerste fase, ‘Auto-balance’ 
genoemd, worden de schake
laars SI en S3 gesloten door 
ip 1. De linker aansluiting van 
de condensator Cl wordt 
opgeladen tot de spanning 
URn die op het knooppunt 
van de weerstandsdeler staat. 
De versterker wordt kortge
sloten, hetgeen tot gevolg

matisch is voorgesteld in 
figuur 5. Uitgegaan wordt 
van een weerstandsdeler die 
uit 256 identieke weerstanden 
is opgebouwd. De knooppun
ten van deze weerstanden 
gaan via elektronische scha
kelaars naar 40 comparato- 
ren. De bovenste 8 compara- 
toren vormen een standaard 
single-step omzetter met een 
resolutie van 3 bit en decode
ren de drie meest belangrijke 
bits. De onderste 32 compa- 
ratoren vormen een al even 
standaard 5 bit brede single- 
step omzetter. Alle uitgangen 
worden naar latches gevoerd 
en vormen nadien een stan
daard 8 bit breed woord.
Dit woord wordt terugge
koppeld naar een zeer inge
wikkeld logisch netwerk dat 
uit de informatie gegevens 
afleidt over welke knoop
punten van de weerstands
deler met welke comparato- 
ren verbonden moeten wor
den.

Two-step flash omzetters. 
Met dit principe slaagt men 
er in eenvoudige vier bit 
brede flash omzetters te 
combineren tot een systeem 
met een resolutie van acht 
bit, waarbij echter concessies 
moeten worden gedaan aan 
de hoge verwerkingssnelheid 
van de single-step omzetter. 
Het principeschema van dit 
soort schakelingen is gete
kend in figuur 4. De analoge 
ingangsspanning wordt aan
geboden aan de ingang van 
een standaard 4 bit brede 
single-step omzetter ADC-1. 
Deze schakeling levert de 
vier hoogste bits van de digi
tale code. Deze uitgangen 
gaan echter ook naar een 
snelle DAC, waar de code 
weer wordt omgezet in een 
analoge spanning Ub. Deze 
spanning wordt in een ver
schilversterker van de ana
loge ingangsspanning afge-

Hoewel dit principe als groot 
voordeel heeft dat er maar 32 
comparatoren noodzakelijk 
zijn in plaats van de 256 vol
gens het single-step principe, 
zijn er toch een groot aantal 
nadelen. De kans op niet mo
notoon gedrag is zeer groot, 
omdat bijvoorbeeld een afwij
king van 1 mV in de DAC of 
de verschilversterker al tot 
dit verschijnsel leidt. Boven
dien zorgt de introductie van 
de DAC voor een grote ver
traging in de verwerkings
snelheid van het systeem. 
Dergelijke schakelingen heb
ben een conversietijd die de 
snelste 8 bit brede SAR-om- 
zetters benadert. Vandaar 
dat de fabrikant Micro Power 
Systems een andere oplos
sing heeft bedacht, die sche-

Fig. 6 De principiële schake
ling van één trap uit een auto- 
balance omzetter.

Fig. 4 Het principe van een 
two-step omzetter.
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tussen de twee fasen kunnen 
wegvloeien.

Gecascadeercle aulo-balance 
flash omzetters.
Geen principe of er valt wel 
een nadeel aan te ontdekken! 
Dat geldt ook voor de enkel
voudige auto-balance omzet
ter. Er staat tussen de ingang 
van de versterker en de massa 
een kleine paracitaire ‘be- 
dradings’-capaciteit Cx. Om
dat Cl maar 1 pF groot is, 
valt de invloed van deze 
paracitaire capaciteit niet te 
verwaarlozen. Het gevolg is 
dat er aan de ingang van de 
versterker een capacitieve 
spanningsdeler ontstaat, die 
de spanningssprong die ont
staat bij het omschakelen van 
de eerste naar de tweede fase 
verzwakt. Met als resultaat 
dat de schakeling onbetrouw
baar wordt als men met reso
luties van 8 bit of meer wil 
werken. Bij zo’n omzetter 
met een bereik van 2,56 V is 
de drempelspanning slechts 
10 mV! Dat betekent dat de 
spanningssprong die over de 
condensator ontstaat in dezelf
de grootte-orde ligt. Deze 
kleine spanning wordt dan 
nog eens verzwakt door de 
besproken capacitieve span
ningsdeler, zodat er erg wei
nig signaal aan de ingang van 
de versterker terecht komt. 
Om dit probleem op te lossen 
splitst men bij de gecasca- 
deerde auto-balance omzet
ter de versterker in twee 
trappen volgens het schema 
van figuur 7.
Natuurlijk moeten er dan 
ook twee condensatoren ge
bruikt worden en is er een 
extra elektronische schake
laar nodig voor het kortslui
ten van de tweede versterker 
tijdens de auto-balance fase. 
Ondanks deze toch niet on
aanzienlijke uitbreiding van 
de elektronica slaagt men er 
in 8 bit brede omzetters vol
gens dit principe op de markt 
te brengen.

heeft dat de rechter aanslui
ting van de condensator zich 
oplaadt tot de omklapdrem- 
pel van de versterker.

In de tweede fase, ‘Sample 
Unknown’ genoemd, wordt 
schakelaar S2 gesloten door 
ipl. De linker aansluiting van 
de condensator wordt nu 
verbonden met de analoge in- 
gangsspanning. Het gevolg is 
dat de spanning UA plotse
ling zal dalen of stijgen, 
afhankelijk van de verhou
ding tussen de ingangsspan- 
ning en de spanning op het 
knooppunt van de weer
standen. Deze spannings
sprong wordt door de con
densator doorgekoppeld en 
door de versterker versterkt. 
De uitgang van de versterker 
zal dus even ofwel vastlopen 
tegen de voedingsspanning 
ofwel tegen de massa. Deze 
spanningssprong wordt bij 
de volgende positieve flank 
van <p 1 ingelezen in een type- 
D flip-flop.

Alle ‘comparatoren’ waarvan 
URn kleiner is dan de in
gangsspanning lezen dus een 
‘H’ in in hun flip-flop, alle 
‘comparatoren’waarvan URn 
groter is dan de ingangs- 
spanning lezen een ‘L’ in hun 
latch in.
De voor dit principe nood
zakelijke schakelingen kun
nen tamelijk eenvoudig mas
saal geïntegreerd worden. 
Men is er in geslaagd ADC’s 
met een resolutie van 6 tot 7 
bit volgens dit procédé te 
integreren.
Door het gebruik van de 
geïntegreerde condensatoren 
in de schakeling is men echter 
gebonden aan een minimale 
frequentie van de klok. Zou 
men met een lagere klokfre
quentie werken, dan zou de 
lading over de condensator

UPCF ,/2UP£F ,/4UP£F ,/8UPCr ,/,6U»EF ,/32UP£F ■O0VR

L 1* ii i i
-------ooi01

FLASH 
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----- 0 0302
----- 0 0405 04 0307 06oa LATCHES
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----- o0706
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gende trap aangeboden. Is de 
ingangsspanning kleiner dan 
de referentiespanning, dan 
wordt er niets afgetrokken en 
stuurt de trap zijn digitale 
uitgang naar ‘L’.
Omdat ook hier zeer hoge 
eisen worden gesteld aan de 
nauwkeurigheid van de refe- 
rentiespanningen en van de 
aftrekkers wordt het systeem 
niet tot het laatste bit door
gevoerd. In de meeste geval
len worden de laatste 4,3 of 2 
bits afgeleid uit een normale 
single-step flash omzetter. □

Fig. 8 Het principe van de ge- 
cascadeerde differentiële flash 
omzetter.

Gecascadeerde differentiële 
flash omzetters.
Dit principe is getekend in 
figuur 8. De analoge ingangs
spanning wordt achtereen
volgens vergeleken met refe- 
rentiespanningen die zich 
onderling verhouden als 1 op 
1/2 op 1/4 op 1/8, etc. Is de 
ingangsspanning groter dan 
de referentiespanning, dan 
wordt deze van de ingangs
spanning afgetrokken en het 
uitgangsbit van de trap wordt 
‘H’ gestuurd. Het restant 
wordt vervolgens aan de vol-

(Volgende maand: Markt- 
overzicht & applicaties).
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instrumentatie J• Ver straten

Marktoverzicht en test

41/2-digit DMM's
Op het gebied van digitale universeelmeters heeft 
de afgelopen jaren een ware revolutie 
plaatsgevonden. Uitlezingen met een resolutie van 
vier-en-halve decade waren tot voor kort 
voorbehouden aan zeer dure laboratorium 
tafelinstrumenten. Thans zijn er vele kleine en 
goedkope draagbare universeelmeters in de handel 
die daarnaast tal van extra functies bezitten zoals 
automatische bereikenomschakeling, ‘true-RMS'- 
meting voor wisselspanning en -stroom en dB- en 
frequentiebereiken. Dit artikel bevat een actueel 
marktoverzicht van 41 /2 digit DMM's (hand-held 
en tafelmodellen) en een test van zeven hand held 
meters.

D e navolgende test heeft 
betrekking op zeven 
meters van zeer uiteen

lopende prijsklasse die met 
elkaar worden vergeleken. Of 
liever gezegd, van deze meters 
wordt de nauwkeurigheid ver
geleken. Want andere belang
rijke kenmerken, zoals lange- 

betrouwbaarheid
top, het meten van dB-ver- 
houdingen ten opzichte van 50 
of 600 fl belastingen, het 
doormeten van dioden, het 
meten van temperaturen met 
een afzonderlijke probe en het 
uitvoeren van eenvoudige logi
sche tests. Bij deze laatste func
tie wordt het digitale display 
omgevormd in een symbolen- 
uitlezing, waarmee men logi
sche niveaus en pulsen kan 
detecteren (afb. 3). Een vrij 
unieke functie, ongekend bij 
de overige geteste apparaten! 
De meetfuncties worden inge
steld met een grote draaischa- 
kelaar, waarbij de meeste 
standen twee functies hebben. 
Het omschakelen van de func
tie gebeurt door middel van de 
drukknop ‘FUNCTION’, naast 
de ON/OFF schakelaar. 
Rechts bevinden zich vier 
drukknoppen, waarmee men 
respectievelijk een relatief nul
punt kan instellen, de berei- 
kenselectie kan instellen op 
automatisch of met de hand en 
kan terugkeren naar de start- 
voorwaarden, namelijk niet 
relatief met automatische bereik- 
selectie.
Deze meter heeft slechts drie 
ingangsbussen, waarvan twee 
voor alle functies gebruikt 
worden en de derde dient voor 
het 10 A bereik van de 
stromen.
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stroom en -spanning en weer
stand, kan men de PM2618 
ook nog gebruiken voor het 
meten van frequenties tot 
199,99 kHz bij een maximale 
gevoeligheid van 1 V top-tot-

A fb. 2 De werking van de ana
loge uitlezing van de PM2618.

termijn
komen uiteraard pas in een 
lange praktijktest tot uiting.

De
meetomgeving
Voor het vergelijken van de 
nauwkeurigheid werd gebruik 
gemaakt van de digitale uni- 
verseelmeter van Hewlett-Pac
kard, type 3458A. Deze meter 
werd door de importeur volle
dig gecalibreerd voor deze test 
en heeft een resolutie van niet 
minder dan zeven-en-halve 
decade en een gemiddelde 
nauwkeurigheid op de basis- 
bereiken voor gelijkspanning 
van 5 ppm van de uitlezing.
De meters werden getest op de 
meetfuncties gelijkspanning, 
gelijkstroom, wisselspanning 
en weerstand.
Alle wisselspanningsmetingen 
werden uitgevoerd met een 
zuivere sinusspanning met een 
frequentie van 1 kHz.

Afb. 1 De PM2618 van Phi- TREND INDICATIEUps.

tot 11.000 en is voorzien van 
een analoge uitlezing. Dat is 
geen gewone thermometer- 
schaal, die onder analoge 
vorm precies hetzelfde aan
wijst als de digitale schaal, 
maar een zogenaamde trend- 
uitlezing. Met dit bargraph 
display (afb. 2) kan men het 
verloop, dus het stijgen of 
dalen, van de gemeten groot
heid vaststellen. Hoe sneller 
het ‘pijltje’ over de uitlezing 
loopt, des te sneller de groot
heid varieert. Daarnaast kan 
men deze analoge schaal ook 
inzetten voor het verrichten 
van nul-afregelingen als de 
relatieve meetfunctie is inge
schakeld. Tot slot geeft deze 
uitlezing ook nog een indicatie 
van de weerstand die men meet 
tussen twee punten in de con- 
tinuïteitsmode.
Naast de vijf basisfuncties ge
lijkstroom en -spanning, wissel-

NUL-AFREGELING
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Philips PM2618 METEN VAN VERBINDINGEN

De Philips PM2618(afb. 1) is 
met zijn afmetingen van 11,5 
bij 17 bij 5,5 cm de grootste 
meter uit het geteste rijtje. 
Deze meter heeft een uitlezing
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ZOEMER IN FUNCTIE 
LOGIC <] ingangsweerstand van 10 Mfl 

(1000 Mfl in de laagste gevoe
ligheid) met een gespecificeerde 
nauwkeurigheid van +/-0,04%. 
Gemeten werd een gemiddelde 
fout van +/-0,02%. 
Wisselspanning: Dezelfde be
reiken, echter met een maxi
maal toegelaten spanning van 
750 V over dezelfde impedan
tie en opgegeven nauwkeurig
heid van +/-0,5%. Gemiddeld 
werd een afwijking van slechts 
+/-0,I4% geconstateerd. 
Gelijkstroom: Slechts twee be
reiken, namelijk 250 mA en 10 
A met een maximale span- 
ningsval van 600 mV en gespe
cificeerde nauwkeurigheid van 
+/-0,25%. Gemeten werd 
+/-0,14%.
Wisselstroom: Dezelfde berei
ken met een nauwkeurigheid 
van respectievelijk +/-0,75% 
en +1-1%.
Weerstand: Zes bereiken, deci
maal oplopend van 250 fl tot 
25 MH, met meetstromen van 
1,5 m A tot 200 n A en een gespe
cificeerde nauwkeurigheid van 
-h/ —0,06 % tot +1-2% (hoog
ste bereik). Dit bereik werd 
niet getest, voor de overige 
bereiken werd een gemiddelde 
nauwkeurigheid van +/-0,04% 
gemeten.
Frequentie: Vier bereiken van 
99,999 Hz tot 99,999 kHz met 
een afwijking van -f-/-0,05% 
en een gevoeligheid van 100 tot 
200 mV. Gemeten werd een 
afwijking van 4-/—0,03%.

Deze meter heeft vier bussen, 
waarvan er twee worden ge
bruikt voor de twee stroombe- 
reiken van 250 mA en 10 A.

INGANGSSIGNAAL SIGNAAL
BESCHRIJVING

DISPLAY IN 
LOGIC / LOGIC «j

spep.Geen verbinding Open verbinding

Logisch 0 Lage loon

bPd Slecht niveau

Logisch Hoge loon

J1____TL . n m, Positieve puls
Intermitterende 
hoge toon 
Duty cycles

nnnn 
n ii nu_nrLnrL Symmetrische puls

’ü"Tl------LT Negatieve puls

Afb. 3 Als enige van de geteste 
meters beschikt de PM2618 
over een vrij uit gebreide logi
sche tester.

-MJTD
tl

'.-•Ti 'I
Gelijkspanning: Vier bereiken 
van 1 V, 10 V, 100 Ven 1000 V 
met een ingangsimpedantie van 
10 MH. Opgegeven nauwkeu
righeid gemiddeld -+-/-0,07%, 
geteste gemiddelde nauwkeu
righeid -4-/-0,018%. 
Wisselspanning: Dezelfde be
reiken over 2 MH met een 
gespecificeerde nauwkeurig
heid van +/-0,1%. Gemeten 
werd een gemiddelde nauw
keurigheid van -+-/-0,14%. 
Gelijkstroom: Vier bereiken, 
namelijk 20 mA, 200 mA, 2 A 
en 20 A met een maximale 
spanningsval van 250 mV en 
een gespecificeerde nauwkeu
righeid van +/-0.4 %. Geme
ten werd een gemiddelde afwij
king van +/-0,38 %. 
Wisselstroom: Identieke meet- 
bereiken met een gespecificeer
de nauwkeurigheid van 
+/-0,6%.
Weerstand: Zes bereiken, na
melijk 1, 10, lOOkflen 1, lOen 
100 MH met een meetstroom 
van 1 mA tot 10 nA bij een ge
middelde nauwkeurigheid van 
4-/ —0,2%. Gemeten werd (tus
sen 10 H en 10 Mfl) een gemid
delde afwijking van +/-0,18%. 
Frequentie: Twee bereiken, 
namelijk 19,999 kHzen 199,99 
kHz met een gemiddelde fout 
van +/-0,1 %. Op deze functie 
werden geen afwijkingen ge
constateerd.

AuTO
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Afb. 5 Model8060A van Fluke 
heeft een eigenzinnige bedie
ning met combinaties van 
druktoetsen.

i:----- 1...
T D*U-h}I' FREO1

p!- TEMP,

op een van die functies moeten 
worden geschakeld. Hoewel de 
vier schakelcombinaties duide
lijk op het bedieningspaneeltje 
staan aangegeven, ben ik niet 
zo gecharmeerd van deze me
thodiek! Daarboven staan zes 
knoppen ter beschikking voor 
het instellen van het bereik, 
waar ook nu sommige bereiken 
geselecteerd moeten worden 
door het indrukken van meer
dere knoppen. Een besparing 
op het aantal bedieningsele- 
menten, die de overzichtelijk
heid van het instellen van de 
8060A niet bevordert! Onder 
het display staan nog eens vier 
drukknopjes voor extra func
ties, namelijk frequentie, dB, 
continulteitstest en relatieve 
metingen.
De uitlezing gaat tot 19.999, de 
standaard voor vier-en-half 
decade meters.

•5SÜ5E 3430

Afb. 4 De 3430 van SOAR 
wordt volledig met drukknop
pen bediend.

ingang. In de hoge resolutie 
stand heeft de SOAR een uit
lezing tot 24.999 voor de basis
functies. Voor frequenties gaat 
de uitlezing echter tot 99.999 
en voor relatieve metingen tot 
49.998.
In de peak-hold mode wordt 
de maximaal gemeten waarde 
vastgehouden op het display. 
Het detectie-circuit waarmee 
de maximale waarde wordt 
opgespoord, werkt echter ana
loog; er is dus geen inge
bouwde processorfunctie die 
het maximum berekent. Het 
gevolg is dat de nauwkeu
righeid voor deze functie veel 
lager is dan deze voor de basis 
meetfuncties (+/-2%). Voor 
het meten van temperaturen is 
uiteraard een niet bij het basis
pakket aanwezige temperatuur- 
probe noodzakelijk.
De meter wordt in- en uitge
schakeld met een schuifscha- 
kelaar, hetgeen in de praktijk 
handiger is dan een drukknop 
die immers per ongeluk inge
drukt kan worden waardoor 
de batterij leegloopt. 
Gelijkspanning: Vijf bereiken, 
namelijk 250 mV, 2500 mV, 25 
V, 250 V en 1000 V met een

Fluke 8060A
Fluke, vanouds fabrikant van 
laboratorium universeelme- 
ters, heeft uiteraard een naam 
te verliezen op dit gebied! De 
8060A (afb. 5) is dan ook de 
enige meter uit het rijtje die 
geleverd wordt met een indi
vidueel testrapport, waarin 
voor een dertigtal meetwaar
den de in de documentatie 
gespecificeerde nauwkeurighe
den worden vergeleken met de 
gemeten waarden.
De meter heeft geen automati
sche bereikenomschakeling. De 
instelling gebeurt met acht 
drukschakelaartjes, die aan de 
linker zijkant van het apparaat 
zijn aangebracht. Voor het 
instellen van de vier basisfunc
ties spanning, stroom, gelei
ding en weerstand staan slechts 
twee knopjes ter beschikking, 
die via een soort binaire code

Gelijkspanning: Vijf meetbe- 
reiken, namelijk 200 mV, 2 V, 
20 V, 200 Ven 1000 V met een 
ingangsimpedantie van 10 Mfl 
en een gespecificeerde gemid
delde nauwkeurigheid van 
4-/-0,04 %. Dezelfde waarde 
werd ook gemeten bij de test. 
Er zijn twee extra zogenaamde 
‘high impedance’ bereiken (200 
mV en 2 V) met een ingangs
impedantie van 1000 Mfl. 
Wisselspanning: Dezelfde be
reiken, maar met een maxi
maal toegelaten spanning van 
750 V over 10 MH bij een 
gespecificeerde nauwkeurig
heid van gemiddeld 4-/-0,2 %.

SOAR 3430
De SOAR 3430 (afb. 4) wordt 
volledig met druktoetsen be
diend. Naast de standaard 
meetfuncties, die zowel met 
automatische als manuele be
reiken werken, staan diverse 
andere functies ter beschik
king, zoals relatieve meting, 
diodetest, frequentie, peak- 
hold, data-hold en tempera
tuur. Met een extra druk- 
knopje kan de uitlezing naar 
drie-en-halve decade worden 
omgeschakeld, waardoor de 
meter sneller reageert op de
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PRIJZEN DM 60 DM 62 RMS DM 64 RMS
EN Fabrikant 

Grundig Electronic 
Maximale uitlezing 
10200
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf. 100 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:

Gelijkstroom
Bereiken:
Vier, 10 mA tot 10 A 
Nauwkeurigheid:

Wisselspanning
Bereiken:
Vier. 1 V tot 750 V 
Nauwkeurigheid:

Principe:
Gemiddelde waarde 
Frequentiebereik:

Wisselstroom
Bereiken:
Vier, 10 mA tot 10 A 
Nauwkeurigheid:

Weerstanden
Bereiken:
Zeven. 100 Cl tot 100 MD 
Nauwkeurigheid:

Bijzonderheden
Diode-test
Automatische bereiken 
Analoge thermometerschaal

Fabrikant 
Grundig Electronic 
Maximale uitlezinq 
10200
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf. 100 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:

Gelijkstroom
Bereiken:
Vier. 10 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:

Wisselspanning
Bereiken:
Vier. 1 V tot 750 V 
Nauwkeurigheid:

Principe:
Effectieve waarde 
Frequentiebereik:

Wisselstroom
Bereiken:
Vier. 10 mA tot 10 A 
Nauwkeurigheid:

Weerstanden
Bereiken:
Zeven. 100 D tot 100 MD 
Nauwkeurigheid:

Bijzonderheden
Dlode-test
Automatische/Manuele bereiken 
lEC-bus aansluiting 
Ingebouwde zoemer 
Relatieve metingen 
Max/Min meting 
Analoge thermometerschaal

Prijs
ƒ 692,00 ex BTW 
Importeur
Vanandel. Rotterdam 
010-4260963

Fabrikant 
Grundig Electronic 
Maximale uitlezing 
10200
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf. 100 mV tot 1kV 
Nauwkeurigheid:

Gelijkstroom
Bereiken:
Vijf. 1 mA tot 10 A 
Nauwkeurigheid:

Wisselspanning
Bereiken:
Vier. 1 V tot 750 V 
Nauwkeurigheid:

Principe:
Effectieve waarde 
Frequentiebereik:

Wisselstroom
Bereiken:
Vijf, 1 mA tot 10 A 
Nauwkeurigheid:

Weerstanden
Bereiken:
Zeven. 100 Cl tot 100 MD 
Nauwkeurigheid:

Bijzonderheden
Diode-test
Automatische/Manuele bereiken 
Ingebouwde zoemer 
dB-, t- en f-metingen 
Relatieve metingen 
Topwaarde metingen 
Analoge thermometerschaal

Prijs
ƒ 974,00 ex BTW
Importeur
Vanandel, Rotterdam 
010-4260963

IMPORTEURS VAN DE
GETESTE METERS

Philips PM 2618
Prijs: ƒ 925.00 ex BTW 
Importeur:
Philips Nederland. Tilburg 
013-352455

SOAR 3430
Pnjs: ƒ 925.00 ex BTW
Importeur:
Koning en Hartman. Delft 
015-609906

Fluke 8060 A
Prijs: ƒ 1060,00 ex BTW 
Importeur:
Philios Nederland. Tilburg 
013-352455

Beekman HD 140 B 
Prijs: ƒ 950,00 ex BTW 
Importeur:
Diode. Houten 
03403 - 91234

Voltcraft M-4650B
Prijs: ƒ 345.00 ex BTW 
Importeur:
De Windmolen. Enschede 
05428 - 2000

Monacor DMT-6500 
Prijs: ƒ 194.00 ex BTW 
Importeur:
Monacor Nederland. Malden 
080 - 585555

Siemens B 1023 
Prijs: ƒ 1195.00 ex BTW 
Importeur:
Siemens Nederland. Rijswijk 
070 - 98383

Prijs
ƒ 592.00 ex BTW 
Importeur 
Vanandel. Rotterdam 
010-4260963

DM 66 RMS TM 452 M-4650 3250
Fabrikant 
Grundig Electronic 
Maximale uitlezing 
20200
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf. 200 mV tot 1kV 
Nauwkeurigheid:

Gelijkstroom
Bereiken:
Vijf. 2 mA tot 10 A 
Nauwkeurigheid:

Wisselspanning
Bereiken;
Vier, 2 V tot 750 V 
Nauwkeurigheid:

Principe:
Effectieve waarde 
Frequentiebereik:

Wisselstroom
Bereiken:
Vijf, 2 mA tot 10 A 
Nauwkeurigheid:

Weerstanden
Bereiken:
Zeven, 200 Cl tot 100 MD 
Nauwkeurigheid:

Bijzonderheden
Diode-test
Automatische/Manuele bereiken 
Inaebouwde zoemer 
dB-, t- en f-metingen 
Relatieve metingen 
Topwaarde metingen 
Meetwaarde geheugen

Prijs
/1315.00 ex BTW 
mporteur
Vanandel. Rotterdam 
010-4260963

Fabrikant 
Thandar Electronics 
Maximale uitlezing 
19999
Gelijkspanning 
Bereiken:
Vijf. 200 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid: 
+/-0.05% +/-2 digits 
Gelijkstroom 
Bereiken:
Zes, 0,2 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-0,3% +/-3 digits 
Wisselspanning 
Bereiken:
Vijf, 200 mV tot 750 V 
Nauwkeurigheid:
+/-0.5% +/-10 digits 
Principe:
Effectieve waarde 
Frequentiebereik:
1 kHz
Wisselstroom
Bereiken:
Zes, 0,2 mA tot 10 A 
Nauwkeurigheid: 
+/-0.75% +/-10 digits 
Weerstanden 
Bereiken:
Zes. 200 Cl tot 20 MD 
Nauwkeurigheid:
W-0.1% +/-2 digits 
Bijzonderheden 
Frequentie meetbereiken 
Ingebouwde zoemer

Fabrikant
MeTeX
Maximale uitlezing 
19999
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf. 0.2 V tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:
+/-0.05% +/-3 digits
Gelijkstroom
Bereiken:
Vier. 0.2 mA tot 20 A 
Nauwkeurigheid:
+/-0,3% +/-3 digits
Wisselspanning
Bereiken:
Vijf. 0.2 V tot 750 V 
Nauwkeurigheid:
+/-0,5% +/-10 digits 
Principe:
Gemiddelde waarde 
Frequentiebereik:
400 Hz
Wisselstroom
Bereiken:
Drie. 2 mA tot 20 A 
Nauwkeurigheid:
+/-0,8% +/-10 digits
Weerstanden
Bereiken:
Zes, 200 D tot 20 MD 
Nauwkeurigheid:
+/-0,2% +/-5 digits 
Bijzonderheden 
Frequentie meetbereiken 
Capaciteits meetbereiken 
Diode-test
Versterkingsfactor meting 
Analoge thermometerschaal 
Geheugen voor metingen 
Ingebouwde zoemer

Prijs
ƒ210,00 ex BTW 
Importeur 
Binell, Nijverdal 
05486- 17475

Fabrikant
SOAR
Maximale uitlezing 
3200
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf. 320 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid: 
+/-0,3% +/-2 digits 
Gelijkstroom 
Bereiken:
Vijf, 0,3 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-1% +/-2 digits 
Wisselspanning 
Bereiken:
Vier. 3.2 V tot 750 V 
Nauwkeurigheid:
+/-1% +/-1 digit 
Principe:

Frequentiebereik:

Wisselstroom 
Bereiken:
Vijf, 0.3 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-2% +/-5 digits 
Weerstanden 
Bereiken:
Zes, 320 D tot 32 MD 
Nauwkeurigheid:
W-0,7% +/-2 digits 
Bijzonderheden 
Temperatuur metingen 
Analoge thermometer uitlezing 
Data-hold
Automatische bereiken 
Diode-test 
Ingebouwde zoemer

Prijs 
379,00 ex BTW 

mporteur
Koning en Hartman, Delft 
015-609906

Prijs
ƒ 675.00 ex BTW 
Importeur
Koning en Hartman. Delft 
015-609906

£
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858340403255
Fabrikant
Fluke
Maximale uitlezing 
4000
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf. 400 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:
+/-0.1% +/-1 digit
Gelijkstroom
Bereiken:
Zes. 0.4 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-0,2% +/-2 digits
Wisselspanning
Bereiken:
Vijf. 400 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:
+/-0,5% +/-4 digits 
Principe:
Gemiddelde waarde 
Frequentiebereik:
5 kHz
Wisselstroom
Bereiken:
Zes. 0.4 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-0.6% +/-2 digits
Weerstanden
Bereiken:
Zes. 400 Q tot 40 MQ 
Nauwkeurigheid:
+/-0.2% +/-1 digit 
Bijzonderheden 
Analoge thermometer schaal 
Relatieve metingen 
Min/Max metingen 
Data-hold
Ingebouwde zoemer 
Frequentie- en capaciteits meting 
Geleidbaarheids metingen

Prijs
ƒ 650.00 ex BTW 
Importeur
Philips Nederland, Tilburg 
013-352455

Fabrikant
SOAR
Maximale uitlezing 
3200
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf. 320 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:
+/-0,3% +/-2 digits
Gelijkstroom
Bereiken:
Vijf, 0.3 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-1% +/-2 digits 
Wisselspanning 
Bereiken:
Vier. 3.2 V tot 750 V 
Nauwkeurigheid:
+/-1% +/-1 digit 
Principe:

Frequentiebereik:

Wisselstroom
Bereiken:
Vijf, 0,3 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-2% +/-5 digits
Weerstanden
Bereiken:
Zes, 320 Q tot 32 Mft 
Nauwkeurigheid:
+/-0,7% +/-2 digits 
Bijzonderheden 
Temperatuur metingen 
Analoge thermometer uitlezing 
Data-hold
Automatische bereiken 
Diode-test 
Ingebouwde zoemer 
Veiligheidsgele stevige behuizing

Prijs
ƒ 429,00 ex BTW 
Importeur
Koning en Hartman. Delft 
015-609906

Fabrikant
Fluke
Maximale uitlezing 
4000
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf. 400 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:
+/-0,3% +/-1 digit
Gelijkstroom
Bereiken:
Zes. 0.4 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-0,4% +/-2 digits
Wisselspanning
Bereiken:
Vijf, 400 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:
+/-1% +/-4 digits 
Principe:
Gemiddelde waarde 
Frequentiebereik:
5 kHz
Wisselstroom
Bereiken:
Zes. 0.4 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-1.2% +/-2 digits
Weerstanden
Bereiken:
Zes. 400 n tot 40 MQ 
Nauwkeurigheid:
+/-0,4% +/-1 digit 
Bijzonderheden 
Analoge thermometer schaal 
Relatieve metingen 
Min/Max metingen 
Data-hold
Ingebouwde zoemer 
Frequentie- en capaciteits meting 
Geleidbaarheids metingen

Prijs
570,00 ex BTW 

mporteur
Philips Nederland. Tilburg 
013-352455

Fabrikant
SOAR
Maximale uitlezing 
4000
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf. 400 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid: 
+/-0,3% +/-1 digits 
Gelijkstroom 
Bereiken:
Drie. 40 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-1,2% +/-2 digits
Wisselspanning
Bereiken:
Vier. 400 mV tot 750 V 
Nauwkeurigheid:
W-1% +/-2 digit 
Principe:I
Frequentiebereik:
500 Hz
Wisselstroom 
Bereiken:
Drie, 40 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-2% +/- 4 digits 
Weerstanden 
Bereiken:
Zes. 400 Q tot 40 MQ 
Nauwkeurigheid:
+/-0.7% +/-1 digits 
Bijzonderheden 
Temperatuur metingen 
Analoge thermometer uitlezing 
Data-hold
Automatische bereiken 
Diode-test
Ingebouwde zoemer 
Relatieve metingen

Prijs
379.00 ex BTW

mporteur
Koning en Hartman, Delft 
015-609906

l

9050 M 463087 4410 B
Fabrikant
Dynatek
Maximale uitlezing 
19999
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf. 200 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:
+/-0,05% +/-3 digits
Gelijkstroom
Bereiken:
Vijf. 0.2 mAtot 20 A 
Nauwkeurigheid:
+/-0,5% +/-5 digits
Wisselspanning
Bereiken:
Vijf. 200 mV tot 750 V 
Nauwkeurigheid:
+/-0,7% +/-10 digits 
Principe:
Effectieve waarde 
Frequentiebereik:

Wisselstroom
Bereiken:
Vijf, 0,2 mAtot 20 A 
Nauwkeurigheid:
+/-0.8% +/-10 digits
Weerstanden
Bereiken:
Zes. 200 Q tot 20 Mn 
Nauwkeurigheid:
+/-0,2% +/-10 digits
Bijzonderheden
Diode-test
Frequentie metingen 
Ingebouwde logische tester 
Data-hold
Ingebouwde zoemer

Fabrikant
MeTeX
Maximale uitlezing 
19999
Gelijkspanning
Bereiken:
Vjf. 200 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:
+/-0.95% +/-3 digits
Gelijkstroom
Bereiken:
Vier, 0.2 mA tot 20 A 
Nauwkeurigheid:
+/-0,3% +/-3 digits
Wisselspanning
Bereiken:
Vjf. 200 mV tot 750 V 
Nauwkeurigheid:
+/-0.5% +/-10 digits 
Principe:
Gemiddelde waarde 
Frequentiebereik:
400 Hz
Wisselstroom
Bereiken:
Drie, 2 mAtot 20 A 
Nauwkeurigheid:
+/-0,8% +/-10 digits
Weerstanden
Bereiken:
Zes. 200 Q tot 20 Mn 
Nauwkeurigheid:
W-0,2% +/-5 digits
Bijzonderheden
Ingebouwde zoemer
Capaciteits metingen
Data-hold
Diode-test
Frequentie metingen
Meet versterking van transistoren

Fabrikant 
Fluke
Maximale uitlezing 
19999 + 3999 
Gelijkspanning 
Bereiken:
Vijf, 400 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:
+/-0.1% +/-1 digit 
Gelijkstroom 
Bereiken:
Zes. 0.4 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-0,2% +/-2 digits 
Wisselspanning 
Bereiken:
Vijf. 400 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:
+/-0,7% +/-4 digits 
Principe:
Effectieve waarde 
Frequentiebereik:
5 kHz
Wisselstroom
Bereiken:
Zes. 0.4 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid:
+/-1.0% +/-2 digits
Weerstanden
Bereiken:
Zes. 400 Q tot 40 Mfi 
Nauwkeurigheid:
+/-0,2% +/-1 digit 
Bijzonderheden 
Analoge thermometer schaal 
Relatieve metingen 
Min/Max metingen 
Data-hold
Ingebouwde zoemer 
Frequentie- en capaciteits meting 
Geleidbaarheids metingen 
1 ms peak metingen 
Prijs
' 845,00 ex BTW 
mporteur

Philips Nederland, Tilburg 
013-352455

Fabrikant
Beekman
Maximale uitlezing 
19999
Gelijkspanning
Bereiken:
Vijf, 200 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid: 
+/-0.07% +/-2 digits 
Gelijkstroom 
Bereiken:
Zes. 0.2 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid: 
+/-0,3% +/-2 digits 
Wisselspanning 
Bereiken:
Vjf. 200 mV tot 1 kV 
Nauwkeurigheid:
+/-1.5% +/-20 digits 
Principe:
Effectieve waarde 
Frequentiebereik:

Wisselstroom
Bereiken:
Vjf, 2 mAtot 10 A 
Nauwkeurigheid: 
W-0,8% W-20 digits 
Weerstanden 
Bereiken:
Zes. 200 Q tot 20 Mft 
Nauwkeurigheid: 
+/-0,1% +/-2 digits 
Bijzonderheden 
Ingebouwde zoemer 
Diode-test

i

Prijs
ƒ317.00 ex BTW 
Importeur
Vogels’s Industrial, Eindhoven 
040-415547

Prijs Prijs 
ƒ 878.00 ex BTW 
Importeur 
Diode. Houten 
03403-91234

162.00 ex BTW 
mporteur

Klaasing Electronics, Oosterhout 
01620-81600
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Gemeten werd echter een ge
middelde afwijking van slechts 
+/-0,08%.
Gelijkstroom: Vijf decimaal 
oplopende bereiken van 199,99 
/zA tot 1999,9 mA met een 
maximale spanningsval van 
0,3 V en een gemiddelde nauw
keurigheid van -f/-0,02%. Op 
deze functie werd bij de test 
een gemiddelde fout van 
+/-0,01% gemeten. 
Wisselstroom: Identieke berei
ken met identieke spannings
val en een gespecificeerde 
onnauwkeurigheid van mini
maal -4-/-0,75% en maximaal 
+1-2%.
Weerstand: Vier decimaal op
lopende bereiken van 1,9999 fl 
tot 199,99 kfl, aangevuld met 
een auto-range bereik tot 300 
Mfl(!). De nauwkeurigheid 
hangt af van het bereik en 
varieert tussen de +/-0,07% 
tot +1-2%. Gemeten werd een 
gemiddelde afwijking van 
-F/-0,05%. De maximale span
ningsval bedraagt 250 mV 
voor de vaste bereiken en maxi
maal 2,5 V voor de ‘auto- 
range’.
Frequentie: Vier decimaal op
lopende bereiken van 199,99 
Hz tot 199,99 kHz met een op
gegeven nauwkeurigheid van 
+/-0,05%. Dezelfde waarde 
werd ook bij de tests gemeten. 
De Fluke 8060A heeft slechts 
drie bussen, waarvan twee 
voor alle niet-stroom meet- 
functies en -bereiken dienen en 
de derde alleen gebruikt wordt 
voor het meten van stromen.

Gemeten werd+/_0,02%.
+/-0,019%.
De meter heeft vier aansluit- 
bussen, waarvan er twee ge
bruikt worden voor alle func
ties exclusief de stroomme
tingen. De twee overige dienen 
voor stroommetingen onder 2 
A of boven deze waarde.

BLANK: Schakelt 
een snelle drie-en-halve decade 
uitlezing;
EX PA N D: Verhoogt de gevoe
ligheid van de analoge ther- 
mometerschaal met een factor 
tien, de gemeten waarde wordt 
gecentreerd op de schaal en 
afwijkingen worden rond deze 
centrale waarde aangeduid; 
ENTER: Voert numerieke ge
gevens in in het rekengedeelte 
van het apparaat;
AUTO'. In- en uitschakelen 
van de automatische bereiken- 
omschakeling;
TIME. Numerieke ingave van 
het tijdsinterval tussen twee 
opeenvolgende metingen; 
NUM: Schakelt het toetsen- 
bordje om van het selecteren 
van functies naar het invoeren 
van getallen.

Terug nu naar de basisfuncties 
van de meter!

om naar

Beekman HD140B
De H D in het typenummer van 
de Beekman HD140B staat 
voor ‘Heavy Duty’. En dat is te 
merken! Deze universeelmeter 
is ondergebracht in een zware, 
dikke behuizing van een zeer 
slagvast kunststof en maakt de 
indruk dat er zonder enig pro
bleem een tank overheen kan 
rijden. Bovendien zou men de 
H D140B zonder bezwaar kun
nen inzetten voor het meten 
van de huidweerstand van vis
sen. De meter is namelijk 
waterproof, een gevolg van de 
rubber O-ringen die overal 
waar water zou kunnen bin
nendringen zijn aangebracht.

Alles heeft zijn prijs, dus ook 
die H D in het typenummer! Zo 
is het vervangen van de batte
rij, bij alle overige meters even 
van een afdekkapje verwijde
ren en nieuwe batterij inzetten, 
hier een klusje waar men tien 
minuten mee zoet is! Voor de 
rest is de HD140B een univer
seelmeter zonder pretenties. 
Het apparaat bezit de vijf 
basisfuncties van iedere uni
verseelmeter, een display met

Afb. 7 De HD140B van Beek- 
man biedt niets meer dan de 
basisfuncties van iedere uni
verseelmeter, maar dat wel in 
een zeer robuuste en water
dichte behuizing.

r

Afb. 6 Siemens1 BI023 is een 
rekenende universeelmeter met 
vele extra functies die men 
normaal slechts op de duur
dere tafelmodellen aantreft.

Gelijkspanning: Vijf bereiken 
van 207,00 mV tot 1,0000 kV 
met een ingangsweerstand van 
10 MO en een gespecificeerde 
nauwkeurigheid van +/-0,04%. 
Gemeten werd echter een ge
middelde 
+1-0,03%.
Wisselspanning: Vier bereiken, 
te weten 2,0700 V, 20,700 V, 
207,00 V en 800,0 V met een 
ingangsimpedantie van 5 Mü 
en een gespecificeerde nauw
keurigheid van +/-0,4%. Ge
meten werd een gemiddelde 
nauwkeurigheid van +/ -0,03%. 
Gelijkstroom: Vijf meetberei- 
ken van 2,0700 mA tot 2,0700 
A en 10 A extra met een 
maximale spanningsval van 
0,4 V en een opgegeven nauw
keurigheid van +/-0,1%. Ge
meten werd op deze functie een 
gemiddelde nauwkeurigheid 
van +1-0,01%.
Wisselspanning: Identieke be
reiken, identieke spanningsval 
en gespecificeerde nauwkeu
righeid van 4-/-0,5%. 
Weerstand: Zeven bereiken 
van 207,00 fl tot 20,700 Mfl en 
een 100 Mü bereik als extra. 
De meetstroom loopt op van 
10 nA tot 1 mA, hetgeen een 
maximale spanningsval over 
de gemeten weerstand van 0,2 
V tot 1 V betekent. De nauw
keurigheid schommelt volgens 
de fabrikant tussen 4-/-0,7% 
en 4-/-0,8%, gemeten werd in 
de vijf laagste bereiken een 
gemiddelde afwijking van 
4-/-0,12%.
Frequentie: Vier nogal vreem
de bereiken, namelijk 6,7 kHz, 
10 kHz, 20 khzen 130 kHz met 
een gevoeligheid van 100 mV 
en een nauwkeurigheid van

waardeEen kort overzicht van de 
extra mogelijkheden:

Diodetest: Meet de geleidings- 
spanning van dioden en tran- 
sistoren met een meetstroom 
van 100 /zA;
Continuïteitstest: Een zoemer 
wordt geactiveerd als de weer
stand tussen de aansluitingen 
kleiner is dan 30 fl; 
Temperaiuurmeting: Twee be
reiken, namelijk van -20 tot 30 
°C en van 300 tot 1200 °C met 
speciale probes, maar de meter 
meet ook zonder probes de 
kamertemperatuur!
Hold: Bevriest de laatste me
ting op het display;
REL: Meet het verschil tussen 
een numeriek ingetoetste waar
de en de gemeten waarde; 
EXTR: De minimale en maxi
male meetwaarde worden in 
een geheugen opgeslagen en 
kunnen op ieder moment opge
roepen worden;
LIM: Twee waarden zijn nume
riek in te toetsen, de meter 
waarschuwt met een zoemer 
als de gemeten waarde buiten 
deze limieten valt;
CLR: Schakelt alle extra func
ties uit en zet de meter terug in 
de basisstand ‘gewone digitale 
universeelmeter’; 
dB: Berekent de dB-verhou- 
ding tussen de gemeten en een 
ingetoetste waarde;
BEEP: Schakelt de acousti- 
sche indicatie van LIM in of

van

Siemens BI023
De Siemens BI023 is de enige 
geteste meter die standaard in 
een stevige draagkoffer wordt 
geleverd. De meter biedt, naast 
de normale meetfuncties, een 
hoop extra faciliteiten waar
voor een toetsenbordje met 15 
drukknoppen ter beschikking 
staat. Daaronder staat een 
grote, stevige draaischakelaar 
waarmee men de basisfuncties 
kan instellen. In feite is de 
BI023 een processorgestuurd 
rekencentrum, waarmee men 
op de gemeten waarde allerlei 
berekeningen kan uitvoeren! 
De BI023 heeft een maximaal 
meetbereik van 20.700 digits 
en een analoge thermometer- 
schaal met 100 segmenten. 
Daarnaast bevat het LCD- 
scherm (want van een eenvou
dig cijferdisplay is bij deze 
meter eigenlijk geen sprake!) 
nog vele mededelingen die al 
dan niet oplichten, afhankelijk 
van de ingestelde functie. uit;
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instrumentatie

Gelijkspanning: Vijf standaard capaciteitsbereiken zijn zoek,
bereiken van 199,99 mV tot maar die heeft men trachten te*
1000 V over 10 MO met een compenseren door .... een
gespecificeerde nauwkeurig- ingebouwd LCD-klokje met 
heid van -F/-0,05%, hetgeen datumindicatie (afb. 9). Dat 
bij de test precies bleek te klokje wordt door een afzon- 
kloppen. derlijk batterijtje gevoed.
Wisselspanning: Idem, maar
met een tien keer grotere Gelijkspanning: Vijf standaard 
onnauwkeurigheid. Bij de test bereiken van 199,99 mV tot 
bleek dat zelfs nog iets meer, 1000 V over 10 MO met 
namelijk+/-0,64%. gespecificeerde nauwkeurig-
Gelijkstroom: Vier bereiken heid van +/-0,07%, gemeten
van 199,99 pA tot 199,99 mA werd echter een gemiddelde
met als extra 19,999 A. Span- afwijking van +/-0,16%. 
ningsval bij volle schaal 200 Wisselspanning: Idem, maar
mV en gespecificeerde nauw- met een onnauwkeurigheid
keurigheid van -h/-0,3 tot van +/-0,5%. Bij de test bleek
4-/-0,8%. Bij metingen bleek de afwijking kleiner, namelijk
dat wel mee te vallen, want +/-0,3%.
over de drie laagste bereiken Gelijkstroom: Vijf bereiken
werd een gemiddelde fout van 199,99 pA tot 1,9999 A
geconstateerd van slechts met als extra 19,999 A. Span
na-0,085%. ningsval bij volle schaal 300
Wisselstroom: Slechts drie be- mV en gespecificeerde nauw-
reiken, namelijk 1,9999 mA, keurigheid van +/-0,5%. Bij
199,99 mA en 19,999 A met metingen bleek dat wel mee te
een gemiddelde fout van vallen, want over de drie laag-
+/ -0,8% tot +/-1,2%. ste bereiken werd een gemiddel-
Weerstand: Zes bereiken, deca- de fout geconstateerd van
disch oplopend van 199,99 fl slechts+/-0,1%. 
tot en met 19,999 Mfl. Geen Wisselstroom: Idem, met een
specificatie van de meetstroom, gemiddelde
nauwkeurigheid oplopend van +/-0,75%.
+/-0,2% tot +/-0,5%. Over Weerstand: Zes bereiken, deca
de vier laagste bereiken werd disch oplopend van 199,99 fl
een gemiddelde afwijking ge- tot en met 19,999 MH. Geen
meten van +/ -0,18%. specificatie van de meetstroom,
Capaciteit: Drie bereiken, nauwkeurigheid oplopend van
1999,9 pF, 199,99 nFen 19,999 +/-0,2% tot +/-!%. Over de
pF met een fout van +/-3,0% vier laagste bereiken werd een
en een meetspanning over de gemiddelde afwijking gemeten
condensator van 3 V. van +/-0,13%.
Frequentie: Twee bereiken, 
namelijk 19,999 kHzen 199,99 
kHz met een gevoeligheid van 
50 mV en een fout van 
-F/—2,0%. Voor deze functie is 
dit, vergeleken met de overige 
apparaten, erg veel en waar
schijnlijk is dat een drukfout in 
de handleiding, want bij de 
tests werd een fout gemeten die 
meer dan een factor tien lager 
lag: +/-0,16%.
Versterkingsfactor: Indicatie 
tussen 0 en 1000, waarbij de 
transistor wordt gestuurd met 
een constante basisstroom van 
10 pA en de bijbehorende col- 
lectorstroom wordt gemeten.

een bereik tot 1,9999 en verder 
niets.
Die functies worden, als betrof 
het een tien jaar oud apparaat, 
geselecteerd met één grote 
draaiknop met 26 standen 
(afb. 7). Twee van de vier 
waterdichte bussen worden 
gebruikt voor spanning en 
weerstand, de twee overigen 
voor stroom.

i D i O O ! J. ! U J
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Gelijkspanning: Vijf bereiken, 
oplopend van 199,99 mV tot 
1500 V(!) met een ingangs- 
weerstand van 10 Mfl en een 
gespecificeerde nauwkeurig
heid van +/ -0,05%. Gemeten 
werd een gemiddelde nauw
keurigheid van +/-0,02%. 
Wisselspanning: Idem, maar 
met een maximale spanning 
van 1000 V en met een opgege
ven nauwkeurigheid van +/- 
0,5%. Gemeten werd echter 
+/-0,1I% als gemiddelde af
wijking.
Gelijkstroom: Zes bereiken, 
decimaal oplopend van 199,99 
pA tot 1,9999 A en een bereik 
van 10 A extra. De spannings- 
val over de meter bedraagt 250 
mV voor de mA-bereiken en 
750 respectievelijk 600 mV 
voor de twee A-bereiken. De 
nauwkeurigheid wordt gespe
cificeerd als -F/-0,2% voor de 
mA-bereiken en werd gemeten 
als+/-0,31%.
Wisselstroom: Idem, met een 
door de fabrikant opgegeven 
nauwkeurigheid van -F/ -0,7 
tot +/-1,5%.
Weerstand: Vijf decimale berei
ken van 1,9999 kfl tot 19,999 
Mfl, met een meetstroom van 
1 mA tot 100 nA en een nauw
keurigheid van -F/-0,1 a +/- 
0,3%. Over de vier laagste 
bereiken werd een gemiddelde 
fout van +/-0,2% ontdekt.

I

/

A COM v/n20A

VO/.TCRA Fr M-4650B

Afb. 8 VoltcrafVs M-4650B 
heeft een aantal ongebruike
lijke meetfuncties, zoals het 
meten van de versterkingsfac- 
toren van transistoren.

Daarnaast is er nog een ‘data- 
hold’ om de laatste meet
waarde te bevriezen op het 
display en een potentiome- 
tertje ‘ZERO-ADJ’ dat alleen 
invloed heeft in de drie capaci- 
teitsstanden en dat bedoeld is 
voor het compenseren van de 
capaciteit van de meetsnoeren. 
Naast de digitale uitlezing met 
een bereik van 19.999 staat nog 
een analoge thermometer- 
schaal ter beschikking die ech
ter niet geijkt is en alleen func
tioneel is voor het gemakkelijk 
observeren van maxima en 
minima. Als een van de enige 
apparaten meet de M-4650B 
wisselspanningen en -stromen 
op de aloude manier van de 
gemiddelde waarde gelijkrich- 
ting. Deze meter meet dus geen 
echte effectieve waarden en de 
uitlezing is alleen nauwkeurig 
als men zuivere sinusoïdale 
signalen meet.
Ook bij deze meter moet men 
een meetsnoer omsteken als 
men stromen meet en wel af
hankelijk van het meetbereik, 
want zoals gebruikelijk heeft 
het hoogste stroombereik van 
20 A een afzonderlijke bus. 
Deze ingang is echter niet 
gezekerd!
Wat bij deze meter opvalt is 
het onrustige nulpunt. Zonder 
meetsnoeren jittert de uitlezing 
in de stand 200 mV gelijkspan
ning met 5 digits, hetgeen bij 2 
V wisselspanning zelfs oploopt 
tot 50 digits! Maar bij aange
sloten (laag-ohmige) span
ningsbron merkt men niets van 
dit verschijnsel.

fout van

Afb. 9 De DMT-6500 is in 
velerlei opzicht een tweeling
broertje van de M-4650B en 
onderscheidt zich door de 
aanwezigheid van een klokje.

Voltcraft
M-4650B
De Voltcraft M-4650B is een 
relatief goedkope meter, die 
desondanks heel wat te bieden 
heeft! Weliswaar geen moderne 
snufjes zoals automatische be- 
reikenomschakeling, maar bij
voorbeeld wél capaciteitsme- 
ting, frequentiemeting en het 
meten van de versterking Hfe 
van transistoren. Zoals uit 
afbeelding 8 blijkt, worden al 
deze functies ingesteld met één 
grote draaischakelaar met 30 
standen. Ook deze meter wordt 
ingeschakeld met een druk- 
knopje dat gelukkig verzonken 
is in de behuizing om het per 
ongeluk inschakelen te voor
komen.

RB elektronica, juni 1991

ocv
l.MW

ACV
m

m.. o»

n-i .-3

Monacor
DMT-6500

L-»o

|.J» M3**'

'i f.s»
Ska’

Wat functionaliteit betreft lijkt 
de Monacor DMT-6500 erg op |
de Voltcraft. Ook hier treft 
men twee frequentiebereiken, 
een ‘ZERO-ADJ’ en een Hfe- 
test aan. De ‘ZERO-ADJ’ 
geldt nu echter voor het 
instellen van het nulpunt bij 
weerstandsmetingen. Alleen de

OCA r
«Ml •«.

ilLi.111

f,®
V.! i

MONACOR DMT-G5QQ

29



iMSTRUMENTATjE
Overzicht nauwkeurigheden

Twee bereiken.
nlmeUjkï9,999 kHz en 199 99 
kHz met een gevoeligheid \an 
15 mV en een fout va" 
tievelijk +/-0,5 en +/-2,0%. 
Gemeten werd inderdaad een 
dergelijke hoge afwijking, na
melijk +/-1,9%. 
Versterkingsfactor: Indicatie 

0 en 1000, met niet 
gespecificeerde basisstroom.

Philips PM2618

ra
SOAR 3430

K23
Fluke 8060Atussen

Beekman HD140BVergelijking
In de grafiek van afbeelding 10 
zijn de nauwkeurigheden van 
de zeven meters voor de func
ties gelijkspanning, gelijk
stroom, wisselspanningen weer
stand tegen elkaar afgezet. Een 
bepaalde conclusie is daaruit 
niet te trekken, behalve dat de 
twee goedkoopste meters, dezeo
Afb. 10 Overzicht van de 
testresultaten voor de functies 
gelijkspanning, gelijkstroom, 
wisselspanning en weerstand. J

Monacor DMT-6500

Voltcract M-4650B ^U-AC
I

Siemens B1023 l-DC
zsss U-DC

□.50G. 25 0.75

Gemiddelde nauwkeurigheid (%)

()Afb. II De frequentiekarakte- 
ristieken bij het meten van wis
selspanningen.

van Voltcraften van Monacor, 
op wisselspanningsgebied zeer 
duidelijk een factor tien on
nauwkeuriger zijn dan de ove
rige apparaten. Niet toevallig 
zijn dat de twee enige meters 
die niet met effectieve waarde 
technieken werken, maar met 
gemiddelde gelijkrichting!
Een duidelijke winnaar bij alle 
functies komt niet uit deze test, 
zij het dat de 8060A van Fluke 
gemiddeld genomen het beste 
scoort.

Ter afsluiting wordt in de gra
fiek van afbeelding 11 een 
indruk gegeven van het fre- 
quentiebereik van de zeven 
meters voor wisselspanningen. 
En uit deze grafiek blijkt één 
zaak zeer duidelijk: men slaagt 
er nog steeds niet in breedban
dige digitale wisselspannings- 
meters te maken! □

[-advertenties in
Gratis mini
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Overweegt u een systeem-voltmeter 
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toekomst en heeft een systeem- 
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meet- en regeltechniek J. van Emden

Achtergronden, principes en schakelingen

Temperaturen meten met 

pt-100 opnemers
Temperatuur is in veel gevallen de meest 
voorkomende te meten fysische grootheid in een 
procesinstallatie. Een groot aantal instrumenten 
en methoden is voorhanden om deze grootheid te 
meten. Welke meetmethode en uitvoering 
toegepast worden in een bepaald geval, is 
afhankelijk van een groot aantal factoren, zoals 
de vereiste nauwkeurigheid, reproduceerbaarheid, 
stabiliteit, gewenst meetbereik, 
uitgangssignaalvorm en procesomstandigheden.

Hierin is a de weerstandtoe- 
name van het metaal per graad 
Celcius temperatuurverhoging. 
Deze weerstands-temperatuur 
coëfficiënt a ligt voor de 
meeste metalen tussen 2 x 10-3 
en 10 x 10-3 K-l. De weer- 
standvariatie verloopt niet zui
ver lineair. Voor elke tempera
tuur geldt een andere tempera- 
tuur-coëfficiënt.

den gebruikt, worden, afgezien 
van de lineariteit, de volgende 
eisen gesteld:

- bij een bepaalde temperatuur 
moet de weerstandswaarde sta
biel zijn
- in het gebruikte tempera- 
tuursgebied moet de structuur 
niet veranderen
- het metaal moet een vol
doende hoge soortelijke weer
stand bezitten
- de weerstand-temperatuur- 
coëfficiënt moet zo hoog moge
lijk zijn
- het materiaal moet reprodu
ceerbaar kunnen worden ver
vaardigd.
Platina voldoet aan deze eisen.

Meten van de 
weerstand

H et (nauwkeurig) bepa- Plotina 
len van temperatuur is ,
niet eenvoudig. Vooral Weerstand

doordat temperatuurmetingen 
indirecte metingen zijn: niet de 
temperatuur zelf, maar slechts 
begeleidende fysische verschijn- In de Meet- en Regeltechniek
selen kunnen worden waarge- worden voor het meten van

temperaturen in ruime mate 
weerstandsthermometers toe
gepast.
Hierbij wordt gebruik gemaakt 
van de temperatuur-afhanke- 
lijkheid van de weerstand van 
bepaalde metalen. De belang
rijkste voordelen van dit type 
thermometers zijn een zeer 
goede stabiliteit en reprodu
ceerbaarheid. Bijzonder popu
lair is het genormaliseerde Pt- 
100 element, een platina weer- 
standopnemer voor een tem- 
peratuurbereik van -200 tot + 
850 °C en een nominale weer
stand van 100 ohm bij 0 ° C. De 
voordelen van platina zijn het 
hoge smeltpunt, de chemische 
zuiverheid en de onaantast
baarheid.
Aan de metalen, die voor 
weerstandthermometers wor-

Voor het meten van de tempe- 
ratuurafhankelijke weerstand 
van het Pt-100 element moet 
door het element een meet- 
stroom vloeien. De tempera- 
tuurcoëfficiënt heeft een kleine 
waarde, waardoor bij een 
meetstroom van bijvoorbeeld 
2 mA een spanningsvariatie 
van slechts 770 uV per graad 
Celcius ontstaat. Dit feit stelt 
hoge eisen aan de stabiliteit en 
nauwkeurigheid van een meet- 
schakeling. De noodzakelijke 
meetstroom kan ook aanleiding 
zijn van meetfouten, omdat 
deze stroom warmte ontwik
keld in de opnemer zelf (zelf- 
opwarming). Deze meetfout 
neemt kwadratisch toe met de 
meetstroom. Ook de nominale 
waarde van een Pt-100 element 
heeft een kleine waarde, zeker 
als de weerstand van de ver- 
bindingsleidingen in beschou
wing wordt genomen. Een rela
tief lage leidingweerstand kan 
al aanleiding geven tot grote 
meetfouten. Zelfs de tempera- 
tuur-coëfficiënt van de verbin- 
dingsleidingen kan meetfouten 
veroorzaken. Daarnaast kun
nen ongewenste thermo span-

opnemers

Dit metaal is met grote zuiver
heid te bereiden, waardoor de 
temperatuurcoëfficiënt (3,927 
x 10-3 K-l) binnen zeer kleine 
toleranties op dezelfde waarde 
te houden is. Hoewel het door 
zijn corrosievastheid en hoge 
smeltpunt tot een temperatuur 
boven 1000 °C is te gebruiken, 
wordt bij de industriële uitvoe
ringen de bovengrens van het 
meetgebied op 750 °C gehou
den.

nomen.
Alle meetmethoden voor het 
bepalen van de temperatuur 
zijn dan ook gebaseerd op fysi
sche verschijnselen die zo 
nauwkeurig mogelijk repro
duceerbaar van de tempera
tuur afhankelijk zijn.
Tussen het verschijnsel en de 
temperatuur zal dan boven
dien een bij voorkeur lineair 
verband moeten bestaan.
De meetmethoden kunnen wor
den onderverdeeld in drieën: 
met temperatuurvoelers, op
tisch en gericht op kleurom
slag en vormverandering. Deze 
methoden zijn gebaseerd op de 
volgende fysische verschijn
selen:

Het verband tussen de weer
stand en de temperatuur wordt 
gegeven door de functie:

Rt=Ro.(l+cr.T + 0.T2 + ...)

De factoren /2.T2 enz. zijn be
trokken óp een beperkt meet
gebied, klein ten opzichte van 
de factor a.T, en kunnen 
worden verwaarloosd.
Het verband wordt dan:

- drukverandering van een gas 
bij constant volume
- volumeverandering van een 
vloeistof
- lengteverandering van een 
vaste stof
- dampspanningsverandering 
van een vloeistof met verza
digde damp
- weerstandsverandering van 
een metaal of halfgeleider
- potentiaalsprongvariatie tus
sen twee metalen
- verandering van de uitge
zonden hoeveelheid straling
- verandering van de golf
lengte van uitgezonden stra
ling.

De Pt-100 kent uiteenlopende 
uitvoeringsvormen. Rt = Ro . (1 + a.T)
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MEET- EN REGELTECHNIFK

Tcmperatuurschalen
De temperatuur is een maat voor de kinetische energie van de moleculen 
van een stof en duidt dus een energietoestand aan, waarin die stof zich 
bevindt.
Stijging van de temperatuur van een stof vindt onder meer plaats, als 
energie in de vorm van warmte aan de stof toegevoerd wordt, (vooropge
steld dat de aggregatietoestand van de stof niet verandert). Temperatuur
stijging betekent dus een toename van de kinetische energie van de stof 
Bij het absolute nulpunt is de kinetische energie van de moleculen mini
maal.

In het verleden zijn door verschillende natuurkundigen temperatuur- 
schalen ontwikkeld. Hierbij houden de vaste, reproduceerbare punten 
verband met bepaalde verschijnselen. Tussen de vaste punten wordt een 
bepaalde verdeling aangebracht die ook voorbij die vaste punten wordt 
voortgezet. Het temperatuurverschil dat weergegeven wordt door twee 
opeenvolgende verdeelstrepen op de schaal, noemt men de eenheid van 
temperatuur, ofwel de graad. Voorheen waren er een aantal 'graden ’ in 
gebruik, afhankelijk van de betreffende natuurkundige die de schaal had 
ontwikkeld. De bekendste zijn de graad Celcius, Fahrenheid en Reau- 
murn.
In het internationale stelsel van eenheden (SI), wordt nog slechts één 
temperatuurschaal 'erkend’en wel de schaal ontwikkeld door Lord Kel- 
vin.
In de dagelijkse praktijk en in de techniek zijn de andere schalen ook nog 
in gebruik, vooral de schaal volgens Celcius.
De SI eenheid van temperatuur is de Kei vin (K). Er wordt ook wel 
gesproken van de Kelvin als eenheid van thermodynamische of absolute 
temperatuur, om aan te geven dal de temperatuurschaal volgens Kelvin 
uitgaat van de laagst bestaanbare temperatuur ofwel het absolute nul
punt.
Voor de schaalverdeling maakte Lord Kelvin gebruik van de reeds be
slaande schaal van Celcius en daarom komt een temperatuurverschil van 
l K overeen met een temperatuurverschil van I graad Celcius.
De schaalverdeling volgens Kelvin wordt sinds 1954 door het 'tripelpunt ’ 
van zuiver water vastgelegd (onder het tripelpunt van een stof wordt 
verstaan het punt op de temperatuurschaal waarbij vaste slof, vloeistof en 
damp tegelijkertijd aanwezig zijn). Hierbij is afgesproken dat dit bij 
273,16 K zal liggen.

Voor normale dagelijkse en technische toepassingen wordt de tempera
tuurschaal volgens Celcius gebruikt. Celcius stelde twee vaste punten op 
de door hem ontwikkelde temperatuurschaal vast. Dal is de temperatuur 
van smeltend ijs bij normale buitenluchtdruk (1013,2 mbar) en de tempe
ratuur van kokend water onder gelijke drukomstandigheden. Smeltend 
ijs is dan O en kokend water 100.
Het nulpunt op de Celciusschaal wordt bij gebruikmaking van de Kelvin 
aangegeven met 273,15 K, dus 273.15 K wordt gelijk gesteld aan O graden 
Celcius.
Het tripelpunt van water, dat aangegeven wordt met 273.16 K. wordt dus 
in de Celciusschaal aangeduid met 0,01 graad Celcius.

Diverse temperatuur meetinstru
menten.

gonalen en een stroom- of 
spanningsdetector in de andere 
diagonaal. Zoals in figuur 3 is 
te zien, meet de dedector in 
feite het spanningsverschil tus
sen de uitgangen van twee 
spanningsdelers die zijn ver
bonden met de excitatiebron. 
In geval van spanningsexcita- 
tie is de uitgangsspanning Uu:

RI.R3 - R2.R4

Deze spanning is een niet-li- 
neaire functie van de relatieve 
weerstandsverandering van de 
opnemer en mede afhankelijk 
van de waarde van R. 
Stroom-spanningsmethode 
met constante excitatiestroom. 
Zoals in figuur 2 te zien is, kan 
de potentiometerschakeling 
ook gevoed worden met een 
constante stroom. De weer
stand R heeft dan geen enkele 
invloed op de uitgangsspan
ning. De verandering van de 
uitgangsspanning is nu wel een 
lineaire functie van de relatieve 
weerstandsverandering van de 
Pt-100 opnemer. Dit lineair 
gedrag verhoogt de bruik
baarheid van deze meetschake- 
ling.

Uu = . Uexc
(RI-R2).(R3-R4)

Deze formule laat zien, dat de 
uitgangsspanning gelijk aan 
nul is als:

R1.R3 = R2.R4

Geldt deze voorwaarde, dan is 
de brug in evenwicht of in 
balans. De voorwaarde is 
onafhankelijk van de excita- 
tiewijze (stroom of spanning, 
AC of DC), de grootte van de 
excitatie, de uitlezing (stroom 
of spanning) en de ingangs- 
weerstand van de detector. De 
mogelijkheid om de brug te 
balanceren (nuldetector) is een 
zeer groot voordeel, omdat het 
gemakkelijker is kleine waar
den van A.Uu te meten op basis 
van een nulspanning dan op 
basis van het niveau Uu. Deze 
spanning kan wel 1000 maal 
groter zijn dan A.Uu.

ningen over de materiaalover- 
gangen optreden, bijvoorbeeld 
tussen de Pt-100 meetweer- 
stand en de verbindingsleidin- 
gen.
In de keuze en het ontwerp van 
een meetschakeling moet zeker 
rekening gehouden worden 
met al deze mogelijke fout- 
bronnen.

en ook de meetschakeling een 
extra niet-lineairiteit kan toe
voegen, moet met behulp van 
een lineariseringsschakeling 
een spanning worden gereali
seerd die een zo lineair moge
lijke relatie heeft met de te 
meten temperatuur.

Schakelingen

* c .

o Pt-100 Uu

Fig. 2 Potentiometer schake
ling met constante excitatie
stroom.Meetprincipes Een potentiometer meetscha

keling (fig. 1) met een con
stante excitatiespanning Uexc 
en een vaste weerstand R2 zet 
de relatieve weerstandsveran
dering van de Pt-100 om in Uu, 
de spanningsverandering aan 
de uitgang.

Fig. 1 Potentiometer schake
ling met constante excitatie
spanning.

Brug van Wheatstone met con
stante excitatiespanning. De 
bekende brug van Wheatstone 
is een meetschakeling die veel
vuldig toepassing vindt voor 
het meten van weerstanden 
volgens de nulmethode en 
voor het omzetten van een 
weerstandsverandering in een 
uitgangssignaal volgens de uit- 
slagmethode.
In de eenvoudigste vorm be
staat de brug uit vier nauwkeu
rige weerstanden met een zeer 
geringe temperatuurcoëfficiënt 
die met elkaar zijn verbonden 
in een vierkant, een excitatie
bron (spanning of stroom) 
verbonden met een van de dia-

De meetmethoden voor weer- 
standmeting zijn te verdelen in 
twee hoofdgroepen, de nul
methode en de uitslagmetho-

Bij de nulmethode vindt een 
vergelijking plaats van de 
onbekende weerstand met een 
nauwkeurige bekende. Bij ge
bruik van de uitslagmethode 
wordt met behulp van een 
weerstand spanningomzetter 
de temperatuur-afhankelijke 
weerstand van het Pt-100 ele
ment omgezet in een tempera
tuur-afhankelijke spanning. 
Omdat de relatie tussen de 
weerstand van de opnemer en 
de temperatuur niet-lineair is
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Fig. 3 Brug van Wheatstone.

Nulmetingen vindt men in 
principe in teruggekoppelde 
systemen die een mensenlijk of 
elektromechanisch regelme
chanisme bevatten. Een veran
dering in de uitgangsspanning 
als gevolg van een verandering
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zing op de schaal heeft een 
lineaire relatie met de tempera- 
tuur-afhankelijke weerstand 
van de opnemer. Deze schake
ling wordt veel gebruikt in 
schrijvers.
Actieve brug. De Brug 
Wheatstone is te lineariseren 
door het opnemen van een 
OpAmp in de brug (fig. 5). De 
werking van deze actieve brug 
is gebaseerd op het feit, dat 
door de opnemer een constan
te stroom vloeit. De uitgangs- 
spanning wordt dan:

Uu = Uexc / 2 . e

Hieruit volgt dat de uitgang- 
spanning lineair afhankelijk is 
van de weerstandverandering 
van de opnemer. Verder heeft 
deze actieve brug een twee 
maal zo grote uitgangsspan- 
ning als een vergelijkbare pas
sieve brug. Een ander voordeel 
is dat de OpAmp een zeer lage 
uitgangsimpedantie heeft. De 
schakeling heeft echter ook 
een aantal nadelen: de opnemer 
‘zweeft’, de spanning op de 
ingangen van de OpAmp is 
hoog en als de verbindings- 
draden naar de opnemer lang 
zijn, kunnen stabiliteitsproble- 
men ontstaan.

bijvoorbeeld R1 wordt 
tegengewerkt door 
dering van een bekende, instel
bare weerstand R2. De uit

wordt dus

van
een veran-

gangsspanmng 
steeds naar nul gedwongen. 
Ligt de verhouding k = R4/ R3 
vast, dan geldt R1 = k.R2 en is 
de weerstandswaarde van R1 
te bepalen. In hel geval dat Rl 
een Pt-100 opnemer is, kan 
met behulp van een tabel de 
temperatuur worden bepaald. 
Bij de Brug van Wheatstone 
met een constante excitatie- 
stroom is de evenwichtsvoor- 
waarde gelijk aan de vorige 
schakeling. Voor de gevoe
ligheid en de maximale gevoe
ligheid van de Brug van 
Wheatstone met een constante 
excitatiestroom gelden dezelf
de formules als die voor een 
brug met een constante excita- 
tiespanning. Het grote voor
deel van de Brug van Wheat
stone ten opzichte van een 
potentiometer schakeling is 
het feit dat de brug is te balan
ceren voor hel verkrijgen van 
een nulspanning aan de uit
gang. Een tweede voordeel 
wordt verkregen als de brug 
gebruikt wordt in een nulmo- 
dus.

van

Fig. 6 Gelijkstroomcompara- 
tor-ratiobrug.

omdat de onnauwkeurigheid 
van de comparator meestal 
beter is. De stroombronnen 
hoeven niet nauwkeurig te 
zijn, maar moeten wel een 
extreem hoge stabiliteit ten 
opzichte van elkaar hebben. 
Daarom wordt terugkoppe
ling van de balansdetector 
naar de ‘slave’ stroombron 
toegepast. Hierdoor volgt deze 
stroombron een eventuele drift 
van de ‘master’, zodat de 
stroomverhouding 12/11 con
stant blijft.

Meten op afstand. Niet zelden 
is een weerstand temperatuur- 
opnemer op grote afstand van 
de meetschakeling geplaatst. 
Als er slechts twee draden (fig. 
7) gebruikt worden voor de 
aansluiting van het Pt-100 
element, treden twee ongewen
ste effecten op, signaalverlies 
en verlies van temperatuur- 
compensatie. Dit komt omdat 
enerzijds de relatieve weer
standsverandering kleiner is 
door toevoeging van de leiding- 
weerstanden en bovendien zijn 
de leidingweerstanden afhan
kelijk van de omgevingstem
peratuur.

Het principe van de gelijk- 
stroomcomparator is het detec
teren van de nul-flux conditie. 
De kern wordt met behulp van 
wisselstroom zodanig gemag
netiseerd, dat verzadiging van 
de kern optreedt. Is de gelijk- 
stroom-magnetisatie nul, dan 
is de flux in de kern opge
bouwd uit de grondgolf en 
oneven harmonischen van de 
frequentie van de wisselstroom. 
Treedt echter in dezelfde kern 
een gelijkstroom-magnetisatie 
op, dan ontstaan er even-har- 
monischen van de wisselstroom- 
frequentie in de flux. Een 
onbalans is dus vast te stellen 
met behulp van een op de 
tweede harmonische afgestem
de, selectieve demodulator die 
met een extra wikkeling is 
gekoppeld met de flux in de 
kern. De brug is in evenwicht 
als de balansdetector een nul- 
indicatie geeft. Voor het meten 
van een weerstand stuurt de 
‘master’-stroombron een con
stante gelijkstroom 12 door de 
te meten weerstand Rs en de 
comparatorwikkeling N2. De 
‘slave-stroombron stuurt een 
zodanige gelijkstroom II door 
een zeer nauwkeurige, vaste 
referentieweerstand Rrefende 
wikkeling NI, dat de span- 
ningsval over Rs gelijk is aan 
die over Rref en de nuldetector 
dus nul aangeeft. De instelbare 
wikkeling N2 wordt nu zoda
nig afgesteld dat de balansde
tector eveneens een nulindica- 
tie geeft. De weerstand Rs 
volgt dan uit:

Automatische meetbrug. Bij 
de nulmethode wordt in de 
hiervoor beschreven Brug van 
Wheatstone een van de brug- 
weerstanden zodanig met de 
hand afgesteld, zodat een 
nulindicatie optreedt. In de 
meetschakeling van figuur 4 is 
dezelfde brug toegepast, maar 
voorzien van een elektrome- 
chanisch regelsysteem dat de 
brug automatisch in evenwicht 
brengt. Is de uitgangsspanning 
van deze automatische meet
brug ongelijk aan nul, dan 
verplaatst het regelsysteem met 
behulp van een motor de loper 
van een instelbare brugweer- 
stand (en bij voorbeeld een 
wijzer langs een schaal of een 
pen over registratiepapier) zo
danig, dat de uitgangsspan
ning weer naar nul gebracht 
wordt en de brug opnieuw in 
evenwicht komt. De aanwij-

R3

0 n V*

!R4 = R3

Fig. 5 Actieve brug met con
stante stroom door de opne
mer.

De gelijkstroomcomparator- 
ratiobrug is waarschijnlijk de 
meest nauwkeurige meetscha
keling die beschikbaar is voor 
het vergelijken van weerstan
den. In figuur 6 is hiervan het 
principeschema gegeven. Het 
principe is gebaseerd op het 
gegeven, dat de magnetische 
flux in een kern wordt bepaald 
door het aantal windingen om 
de kern en de stroom door de 
windingen. Loopt door wikke
ling NI een gelijkstroom II en 
door de tegengesteld gewik
kelde N2 op dezelfde kern een 
gelijkstroom 12, dan is de 
resulterende flux in de kern 
nul, als wordt voldaan aan de 
relatie NI.II = N2.I2.

R3*R2

©
Fig. 4 A utomatische meet
brug.

Fig. 7 Tweedraads aansluiting.

Driedraads-systeem. De on
gewenste effecten van de leiding- 
weerstand zijn te reduceren 
door het toepassen van een 
driedraads systeem. Zoals in 
figuur 8 is te zien, is het Pt-100 
element door middel van drie 
draden met een gelijke leiding-
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Rs = Rref. N2 / NI

De meetnauwkeurigheid wordt 
bepaald door de nauwkeu
righeid van Rref (+/- 1.10-6)
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weerstand aangesloten op de 
brug. De leidingweerstand RU 
maakt geen deel uit van de 
brug en dient alleen voor het 
aansluiten van de excitatie- 
spanning op de opnemer. De 
brugweerstand R1 bestaat nu

zwakking en geen fouten als 
gevolg van temperatuurveran
deringen van de leiding. Afre- 
geling van de leidingweer- 
standen is daarom niet nodig. 
Ten opzichte van de brugscha- 
keling zijn bij deze schakeling 
dus drie precisie weerstanden 
minder nodig. Een nadeel is 
hier de extra toevoerdraad, 
maar dit zal over het algemeen 
geen probleem zijn, vooral niet 
vanwege de hogere nauwkeu
righeid die op deze wijze 
bereikt kan worden. In figuur 
10 is een voorbeid gegeven van 
een vier-draads brugschake- 
ling. Twee van de vier draden 
zijn in de aansluitkop met 
elkaar doorverbonden. Uit
gaande van indentieke leiding
en brugweerstanden kan ge
steld worden dat de invloed 
van Ril en R12 gelijk, 
tegengesteld is aan die van R13 
en R14.

ELEKTRONICA EN 

ELEKTROTECHNIEK 

INTERNATIONAALuit:

R1 = Ro.(l + e) + Ril

zodat het signaalverlies onge
veer tweemaal kleiner is dan 
bij het tweed raadssysteem.

B3*P2 ©

maar

Fig. 8 Driedraads aansluiting

Voor het verkrijgen van brug- 
evenwicht dient, indien R3 = 
R2, de brugweerstand R4 ge
lijk te zijn aan Ro. De tempe- 
ratuurcompensatie van de brug 
blijft behouden, omdat bij een 
temperatuurverandering de lei- 
dingweerstanden Ril en R12 in 
gelijke mate veranderen en 
zich in tegenovergestelde tak
ken van de brug bevinden. Al 
deze voordelen wegen ruim
schoots op tegen het nadeel 
van een extra draad. Zijn de 
leidingen niet identiek, dan 
moeten deze met hulpweer- 
standen worden gelijkgemaakt.

Vierdraadssysteem. In figuur 9 
is de opnemer door middel van 
vier draden (met gelijke weer
standen) aangesloten op een 
potentiometer- meetschake- 
ling.
In dit vierdraadssysteem heb
ben de leidingweerstanden R11 
en R14 geen enkele invloed op 
de grootte van de meetstroom. 
De invloed van de leidingweer
standen R13 en R12 is verwaar
loosbaar mits de ingangsweer- 
stand van de hier gebruikte 
voltmeter velen malen groter 
is. De leidingweerstand veroor
zaakt dus geen signaalver-

Fig. 9 Vierdraads systeem 
potentiometer schakeling.

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.

Fig. 10 Vierdraads systeem 
brugschakeling.

Elektronika 4 in de kop’. Ge
bruikmakend van het feit dat 
steeds meer elektronica in een 
beperkte ruimte ondergebracht 
kan worden, gaat men er 
steeds vaker toe over de meet- 
schakeling ‘in de kop’ van de 
temperatuuropnemer-behui- 
zing onder te brengen. Dikwijls 
wordt bovendien ook de con
versie van meetspanning naar 
stroom hieraan toegevoegd, 
zodat het geheel in een stroom- 
lus van 4-20 mA opgenomen 
kan worden.

HEME is wereldwijd toonaangevend op het gebied van Hall 
effekt meetapparatuur. Deze meetmethode maakt het 

mogelijk om -zonder het circuit te onderbreken- zowel gelijk- 
als wisselstroom te meten. Het programma omvat: ampère- 

tangen voor zowel AC als DC van 200A t/m 2000A 
(autoranging), waarbij keuze uit vele modellen en 

mogelijkheden, o.a.: Cos phi, vermogens-, spannings- en 3- 
fase metingen. Oók leverbaar Fluxmeters en AC & DC 
stroom-opnemers. Vraag de uitgebreide documentatie!

Slot
Temperatuurmeting is, als het 
nauwkeurig moet zijn en als 
bovendien een groot meetbe- 
reik gewenst is, niet zo een
voudig als het vaak lijkt. Het 
aantal fabrikanten dat een 
oplossing aanbiedt voor het 
meten van temperatuur met 
behulp van een Pt-100 opnemer 
element is zeer groot.
In de praktijk zal het daardoor 
(bijna) altijd mogelijk zijn een 
geschikte opnemer met meet- 
omvormer te selecteren voor 
een bepaalde toepassing.

A\1K§>H
Postbus 370, 1380 AI Weesp. telefoon 02940- 15350

□
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comput£rJridëdSdesign
FOR PRlNTED::CIRCÜlT BOARDS

PROGRAMMABLE LOGIC LEVERT UIT VOORRAAD:

Na de introduktie van Tango-PCB, weer

EEN DOORBRAAK!!!!
PLD-Software & universele Programmer voor nog geen

Fl. 3200-
Ontwerpen, testen, simuleren EN programmeren van

=S> PALs, GALs, PEELs, (E)PLD’s etc.
Microcontrollers, (E)EPROMS, PROMS. 
Dynamic/Static RAM & TTL/CMOS tester VERSTERKER-

MODULES
RINGIrCERN-

TRAFG’SInlichtingen: Alopex Elektronica, Voorburg. Tel. 070 - 3855704
Deze nieuwe ringkerntrafo's bieden 
veel voordelen t.o.v. de oude 
rechthoekige blikpakkettrafo's: 
GEWICHT * HOOGTE gehalveerd. 
MAGN STROOIVELD veel kleiner, 
dus min. brominduktie. 
NULLASTSTROOM zeer laag.
SNEL Ie monteren: slechts 1 bout. 
HOGE betrouwbaarheid, want I.L.P. 
gebruikt prima materialen 
UIT VOORRAAD meer dan 170 types 
van 15 tot 1000 VA.
LAGE prijzen, bijv. 30 - 30 V 5A kost 
slechts ƒ 99,-.

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

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

AMPUMO BU (Vh U_P MEDJ

WSSSSK""VOSSENBR1NKWEG
TE1.05407-B2024.

TUUT* BRUIN., óók voor transformatoren
h T

AM R0H
A
F

WIJ LEVEREN UIT VOORRAAD 
DE FLUKE 80 SERIE MULTIMETER

o

1 I
FLUKE 80 SERIE, DE ECHTE MULTIMETER 
MET MEER MULTIMETER-EIGENSCHAPPEN 
INB EEK HANDZAAM EN COMPACT 
INSTRUMENT.

+

tP\A->V\'V\FLUKE 80 SERIE -taaasir:
83-85-87 j

3’A DiGlT 4000 C0UNT DISPLAY 1 
DE FLUKE 87 IS ZELFS 47; DIGIT 1 
ENKELE UNIEKE EIGENSCHAPPEN I 

FREOUENTIE. OUTY CYCLE METING j 
CAPACITEIT METINGEN 1

AC-DC SPANNING EN STROOM METING 
ZEER SNELLE BARGRAPH MET 41 OF 128 SECMENTLN 
REGISTRATIEMOGELUKHEIO MET WEERGAVE VAN MIN. MAX EN GEMIDDELDE 
UITSTEKENDE EM! AFSCHERMING. BEDRUFSTEMPERATUUR 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 VOLLEDIGE NEDERLANDSE GEBRUIKSAANWIJZING

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.ANDERE FLUKE MULTIMETERS EN ACCESSOIRES LEVEREN WU 00K UIT V00RRAAD 

UITGEBREID FOLDERMATERIAAL ZENDEN VAJ 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

Amroh B.V.
Aktueel in industriële aktiviteiten

Postbus 370,1380 AJ Weesp 
Telefoon: 02940 -1 53 50 
Telex: 15171 KAMUmm



TOOLSJ. W. Richter

Universele bouwsteen biedt 27 waarden 

met 4 pennen

Deccsdebankje van 4,2 mm2
In elk elektronica laboratorium worden 
regelmatig ongebruikelijke onderdeelwaarden 
toegepast. Een tijdsconstante en een gewenste 
impedantie vereisen een RC-combinatie van 240 
ohm en 626 nF. Instelbare onderdelen zijn niet 
voldoende stabiel en in HF-schakelingen 
ongewenst. Een goed laboratorium heeft deze 
ongebuikelijke waarden voorradig. Een aantal 
waarden uit de sortering zullen echter nooit 
worden toegepast. Deze originele universele 
bouwsteen voor de EI2 - EI92 reeks biedt in ieder 
geval uitkomst voor 27 waarden met 4 pennen.

methode is in de elektronica 
nog steeds het koper lay-out 
op de printplaat. De elektri
sche waarde van de universele 
bouwstenen ligt vast na de 
keuze van de aansluitingen, 
brugverbindingen en de ge
wenste decade.

De inhoud van de universele 
bouwsteen moet zorgvuldig 
gedimensioneerd worden om 
een zo groot mogelijk bereik 
in de EI2 - E192 reeks te 
kunnen bestrijken. Als rand
voorwaarden gelden bijvoor
beeld (willekeurig gekozen):

Voorbeeld Aantal Aantal Reeks Bereik 
elementen aansluitingen

1 2 3 E6 10.0-98.0 ohm
EI2 6.67-120.00 nH
E6 330-1000.00 nF
El96 29-100.25 ohm
El2 9.9867-100 ohm

2 2 4
3 3 4
4 4 6

andere kant ziet de elektro- 
nicus zich met hogere nauw- 
keurigheidseisen geconfron
teerd. Moderne analysemetho
den berekenen de optimale 
onderdeelwaarden in een 
worst case situatie. Deze 
waarden moeten dan echter in 
de printopbouw ook zo goed 
mogelijk benaderd worden.

D e onderdelenvoorraad 
kost de producent en 
de afnemers handen 

vol geld. Ongebruikelijke on
derdeelwaarden zijn extra 
duur omdat de houdbaarheid 
door oxidatie en veroudering 
beperkt is. Als een bijzondere 
onderdeelwaarde 
wordt, moet de leverancier 
proberen het oudste, nog 
bruikbare, onderdeel te selec
teren. In de montage-afde- 
lingen zijn de exotische waar
den eveneeens ongeliefd. De 
voorbereidingstijden voor de 
automaten nemen met de 
omvang van het onderdelen
spectrum sterk toe.
Zelfs in afdelingen inkoop, 
wareningang en klantenser
vice veroorzaken de afzonder
lijke posities in de onderdelen- 
lijst kosten, alhoewel de werk
wijze in deze afdelingen ten 
dele automatiseerbaar is. 
Enkele firma’s hebben dit 
probleem gezien en proberen 
in de laboratoria een kleiner 
onderdelenspectrum vast te 
leggen. De kooplieden ver
wachten van de elektronici 
desgewenst een parallelscha
keling of serieschakeling met 
de voorkeurwaarden. Aan de

5 4 4

Ter demonstratie wordt voor
beeld 5 doorgerekend. Met 
de universele bouwsteen van

figuur 1 of figuur 2 zijn min
stens 27 combinatiewaarden 
mogelijk (zie tabel 1).

Opm.Comb. Formule Aansl. Brug
besteld R = rl//(r2+r3+r4)

R = r2//(rl+r3+r4)
R = r3//(rl+r2+r4)
R = r4//(rl+r2+r3)
R = (rl+r2)//(r3+r4) 
R = (r2+r3)//(rl+r4)

1 21
2 32
3 4
1 4

3
4

Universele
bouwsteen

ï 35
2 46

2R = rl//(r2+r3)
R = rl//(r2+r4)
R = rl//(r3+r4)
R = r2//(rl+r3)
R = r2//(r3+r4)
R = r2//(rl+r4)
R = r3//(rl+r2)
R = r3//(rl+r4)
R = r3//(r2+r4)
R = r4//(rl+r2)
R = r4//(rl+r3)
R = r4//(r2+r3)
R = rl//r2 
R = rl//r3 
R = rl//r4 
R = r2//r3 
R = r2//r4 
R = r3//r4
R = (rl//r2)+(r3//r4) 
R = (rl//r4)+(r2//r3) 
R = rl//r2//r3//r4

r4=0 1 1-47
Eigenlijk heeft de elektronicus 
een potentiometer met de 
goede eigenschappen van de 
gewone weerstand nodig.
Dit buitengewone element be
staat werkelijk, althans op 
papier. Het idee is gebaseerd 
op de hierboven vermelde 
parallel-/serie-schakeling. De 
elementen van de schakeling 
worden echter niet als los 
onderdeel ingebouwd, maar 
in de universele bouwsteen 
geïntegreerd. Het onderdeel 
moet nu nog geprogram
meerd worden. Deze program
mering mag natuurlijk niet 
gecompliceerd zijn. De een
voudigste programmerings-

Fig. 2 Universele bouwsteen 
met vier elementen, gekruist.

r3=0 1 2 348
r2=0 1 2 2-39

3 2r4=0 1-410
rl=0 3 2 1-211
r3=0 3 2 3-412

3r4=0 4 1-413
r2=0 3 2-3414

1-2rl=0 3 415
3-4r3=0 l 416
2-3r2=0 l 417
1-2rl=0 l 418
1-3r3+r4=0 1 

r2+r4=0 1 
r3+r2=0 l 
rl+r4=0 2 
rl+r3=0 2 
rl+r2=0 3

219
1-4, 2-3220
24221
2-4322
1-2, 3-4323
1-3424
1-32 425

3 2-4126
2 1-3,2-4127

Fig. 1 Universele bouwsteen 
met vier elementen.

Tabel 1.

waarde is R27 = rl / / r2/ / r3/ / 
r4 in Combinatie 27. Combi
natie 27 is in figuur 2 (gekruis
te versie) eenvoudiger moge
lijk dan in figuur 1. Omge
keerd is de bedrading der 
verbindingsbruggen voor com
binatie 20 in figuur l een
voudiger dan in figuur 2.

Om het rekenwerk te vereen
voudigen geldt als willekeu
rige afspraak, dat r4 steeds de 
grootste impedantiewaarde 
vertegenwoordigt 
r2<r4; r3<r4).
De hoogste waarde in de 
tabel is R4 = r4/ /(rl+r2+r3) 
in Combinatie 4. De kleinste

(rl<r4;
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Rekenformules gebied van de bouwsteen defi
nieert door

Deze waarden kan men in de 
combinatielijst invullen (zie 
tabel 2).

uit de E12-reeks bij een 
willekeurig gekozen frequen
tie de bijbehorende conden- 
satorwaarde berekend met 
de formule:

Voor de optimale dimensio- 
nering van de netwerken in 
figuren 1 en 2 is een calcula
tor nodig. De calculator 
optimaliseert de verhouding 
rl:r2:r3:r4 voor een gelijk
matige verdeling der combi- 
natiewaarden R1 - R27 in 
het vereiste E12-decadenbe- 
reik R 
100 ohm.

F =_5:min
^max Comb. Waarde

1dan kan een variabele r4 als 
functie van de overgebeleven 
3 parameters worden beschre
ven. De waarde rl ligt bij een 
eenmaal gekozen verhouding 
rl:r2:r3:r4 als functie van 

vast. De waarde rl 
is echter nog niet bekend. De 
relatie wordt als volgt om
schreven:
rl:r2:r3:r4 = u:v:w:z

Z =1 19.1
6.28 * f * C2 31.4

3 54.3
4 100.0

De E12-reeks transformeert 
zich bij f = 167 MHz (zie 
tabel 3).

5 49.6
= 9.9867 -- R 6 83.2min max

^max
7 15.9

Het rekenwerk wordt tot een 
minimum beperkt door het 
elimineren van enkele para
meters uit de rekenformules. 
Als men het gewenste werk-

8 19.1 C-waardeR-waarde
(ohm)9 19.1 (pF)

25.610
31.411 100.010

Met behulp van de formules 31.312 83.312
26.913 66.715(uvwz) * rl

^■min — 54.2 55.614 18(uvw + uvz + vwz + uwz) 54.3 45.515 22
49.6 37.016 27

(u + v + w) * z * rl 71.8 30.317Rfnax — 33
(u + V + w + z) 83.2 25.618 39

kan men afleiden: 12.1 21.319 47
14.4 17.9z 20 561 + u + v + w 19.1 14.721 68^min 20.5 12.2F = 22 82

^max 31.4 10.023 1001 + _!_+ _?_ + _L_
54.224w II V

of bij voorbeeld: 66.325 Tabel 3.39.5261 -F 9.927z —
De condensatorreeks vormt 
ook een (omgekeerde) El 2- 
reeks. De elementen cl, c2, 
c3, c4 worden berekend met 
de transformatieformule:

^_+ _F( F + 1
u + v + wwU V Tabel 2.

Na sortering ontstaat een lijst 
met de beschikbare waarden, 
achtereenvolgens: 9.9, 12.1, 
14.4, 15.9, 19.1, 20.5, 25.6, 
26.9, 31.1, 31.4, 39.5, 49,6, 
54.2, 54.3, 66.3,71.8, 83.2 en 
100.0.
Deze reeks komt ongeveer 
overeen met de E12-reeks. Het 
optimaliseringsprogramma 
kan ook een optimale com
binatie rl,r2,r3,r4 voor de 
officiële E12-reeks uitreke
nen. De ondergrens van het 
weerstandsbereik werd in het 
voorbeeld met opzet niet op 
de ideale waarde van 10 ohm 
of 12 ohm vastgelegd. Het 
optimaliseringsprogramma 
vindt namelijk ook voor een 
ondergrens tussen 6 en 7 ohm 
zeer bruikbare E12-reeksen.

worden eenvoudig alle com
binaties (met de botte bijl) 
doorgerekend.
De waarde voor rl volgt uit 
de formule:

Na een keuze van bij voor
beeld F = 0.09867 en u:v:w = 
1:1.66:2.92 geldt: z = 71.03.

Deze reductie van het aantal 
parameters van 4 tot 3 ver
mindert het rekenwerk in het 
optimaliseringsprogramma 
aanzienlijk. Het programma 
legt de verhouding u:v:w 
naar keuze met een erva- 
ringstabel, een formule of 
een ‘brute force’ methode 
vast.
In de ‘brute force’ methode

1C =
6.28 * f * R

Met de netwerken van figu
ren 3 en 4 ontstaan de vol
gende weerstands- respectie
velijk condensatorreeksen:

* rl+r2+r3+r4
(rl+r2+3) * r4

rl = Rmax

U+V+W+Z*= R R: 10.0, 11.9, 14.3, 15.4, 17.5,
23.3, 29.2, 30.1, 32.2, 33.1,
33.4, 40.8, 48.5, 61.4, 73.4,
75.2, 87.6 en 100.0.
C: 100.0, 84.0, 69.6, 64.9,
57.1, 42.9, 34.2, 33.2, 31.1,
30.2, 30.0, 24.5, 20.6, 16.3,
13.6, 13.3, 11.4 en 10.0.

max (u+v+w) * z

Voor de decade 9.9867 - 100 
ohm is Rmax = 100 ohm, en in 
voorbeeld 5 geldt dus:

1+1.66+2.92+71.0 _ 19.330 ohm
(1 + 1.66+2.92) * 71.0

rl = 100 *

= 32.087 ohm 
= 56.440 ohm 
= 1372.4 ohm

r2 = 1.66 * rl 
r3 = 2.92 * rl 
r4 = 71.0 * rl

Behuizingen
Als behuizing voor een 4- 
polige bouwsteen is een gestan
daardiseerde vorm SOT143 
geschikt. De universele bouw
steen heeft in een SOT143 
bouwvorm 80% meer opper
vlakte nodig dan een enkel 
element 0805. De lay-out 
oppervlakte voor de parallel
schakeling is in de SOT143 
22% kleiner.
Een tweede voordeel van de 
schakeling is de stabiliteit bij 
het solderen. De SOT143 is 
door een iets hoger gewicht

RB elektronica, juni 1991

Fig. 4 Equivalent condensa- 
tornetwerk, bereik 10 nF -100 Condensatoren 

en spoelenFig. 3 Universele bouwsteen 
met bereik 10 -100 fl. nF.

C4

II Inductiviteiten kunnen zon
der problemen uit de equiva
lente weerstandsnetwerken 
worden afgeleid.
Een optimaal gedimensio
neerd condensatornetwerk 
ontstaat uit een equivalent 
weerstandsnetwerk 
transformatie. Daartoe wordt 
voor elke impedantiewaarde

S4
4

I ie« pF
544.030

0"LJ o.iZn

“ C3 
14.45 nFR!

i8.077ol

II-----035.21*0 r-^ door2
C2

28.40 nF

38



TOOLS

Waarde© KleurTESTPUNT VOOR OE IN - CIRCUIT TESTER

Vlo

0.001 -0.01 ohm
0.01 - 0.1 ohm
0.1 - I ohm
1 - 10 ohm
10 - 100 ohm
100 - I kohm
lk - 10 kohm
10 k - 100 kohm 
100 k - 1 Mohm 
I M - 10 Mohm 
10 M - 100 Mohm 
100 M - 1 Gohm

zilver : decade 
goud : decade 
zwart : decade 
bruin : decade 
rood : decade 
oranje : decade 
geel : decade 
groen : decade 
blauw : decade 
violet : decade 
grijs : decade 
wit : decade

BR! ©—0"»Vlb

M ‘~<T) R6
| 72o 4------- czzi—2

R2
3U3ln

5
flRlzM l9n

R4
lOn

fF

Fig. 5 Schema met universele 
bouwstenen.

verbinding tussen num
mer 1 en 4.
De 27 lay-out cellen worden 
eenmaal, compleet met brug- 
verbindingen, ontworpen en 
in een centrale CAD-biblio- 
theek opgeslagen.
In de onderdelenlijst legt de 
elektronicus de decade 10 - 
100 ohm van het onderdeel 
R12 vast.
Het schema beschrijft voor 
R12 de werkelijke waarde 25.6 
ohm. De aansluitingnummers 
kunnen in het schema naar 
keuze (voor de servicetechnici) 
aangegeven, of (in een over
zichtelijk principeschema) 
weggelaten worden.
Het schema in figuur 5 is dui
delijk beter leesbaar dan 
figuur 6 met discrete onder
delen.

Tabel 4.

worden. Figuur 7 beschrijft 
een spanningsdeler met een 
universele bouwsteen. Een 
kruisingsfunctie in in figuur 8 
weergegeven. Tot slot wordt 
in figuur 9 een aantal test- 
punten aan de bovenzijde 
van de behuizing geschetst.

Deze aansluitingen zijn bruik
baar voor in-circuit-test en/ of 
servicemetingen.

Fig. 7 Spanningsdeler.

en twee extra aansluitingen 
niet zo gevoelig voor het 
zogenaamde 
(grafsteen)-effect (bij ‘reflow’ 
solderen kunnen kleine, lichte 
SMD-componenten rechtop 
‘springen’).
Het elektrische gedrag van de 
serie-/parallelschakeling in 
de universele bouwsteen is 
gunstiger. De kortere ver
bindingen in de bouwsteen 
verbeteren de hoogfrequente 
eigenschappen. De toleran
ties van de netwerkelementen 
rl,r2,r3,r4 zijn in het alge
meen beter beheersbaar dan 
in de produktielijn voor losse 
onderdelen.

‘tombstone’

Fig. 8 Kruising.
i

De-universele bouwsteen kan 
ook als trimelement worden 
toegepast. Daartoe wordt de 
bouwsteen als combinatie 4 
(zonder brugverbindingen) 
op de hoogste waarde gepro
grammeerd. Met (draad-)brug- 
gen tussen de aansluitingen 
zijn in de decade 10 - 100 in 
figuur I verschillende waar
den mogelijk (zie tabel 5). □

Fig. 9 Testpunten voor de in- 
circuit-tester.

v
..O]

3

. "(l “(lPraktijk
voorbeeld

Kleurcodering
t

*De waarden van de nieuwe 
onderdelenreeks kunnen met 
een kleur/verfpunt aangege
ven worden (zie tabel 4).

Dit coderingssysteem vermin
dert de kans op fouten bij de 
montage, de controle en de 
service.

In de praktijk zal de elektro
nicus een onderdeel in het 
schema een optimale waarde 
(bij voorbeeld Rl = 24.3 
ohm) toekennen. Het CAE- 
systeem berekent uit de boven
staande tabel de optimale 
benadering (25.6 ohm) voor 
deze waarde. Daartoe wordt 
uit de tabel onder aansluit- 
schema 10 een CAD-cel geko
zen met aansluitingen op 
nummer 2 en 3, en een brug-

Fig. 6 Schema met losse 
onderdelen.

Speciale
uitvoeringen
De universele bouwsteen kan 
desgewenst voor een aantal 
speciale functies toegepast

(l3) TESTPUNT VOOR OE IN 
V20 I o

CIRCUIT - TESTER *
R25 Tabel 5.R27I50o*->h © U 220^

ïr1® BruggenWaardeComb. FormuleR26V201 b R28
1500 330

100r4//(rl+r2+r3)
r4//(r2+r3)
r4//(rl+r3)
r4//(rl+r2)
r4//r2
r4//r3
r4//rl
r4//r3//r2//rl

4*5 1-283.218O 2-371.817V202 R30
R22 R23 3-43300 49.616330 4700

1-2, 3-423 31.4o© 1-320.524
TS Q ™R2I R24

220 l^J 150,

2-419.121
1-3, 2427 9.9*
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ASIC’s
Invoermgservaringen/

Handboek toepassing ASIC’s in Produkten
Alcatel Nederland, ASM Lithography, Bronkhorst 
High Tech, C-Lips, Dahedi Elektroniks, Econosto, 
Hydraudyne, Incaa Datacom, Koni, NKF Kabel, 
Nieaf-Smitt, Océ Nederland, Oldelft, PIV Eldutronik, 
Rood Megatronics, Scantech, Spruijt Hillen, Tulip 
Computers en Westcoast Technology.
Deze bedrijven maken deel uit van uiteenlopende 
bedrijfstakken: Metaalproduktenindustrie, 
Machinebouw en CV-industrie; Elektronica, Medische 
Technologie en Meet- en Regeltechniek; Computers, 
Kanloormachines en Telecommunicatie.
De ervaringen hebben betrekking op de ontwikkeling, 
inkoop, fabricage, marketing en bedrijfseconomie als 
het gaat om de toepassing van een ASIC in een pro- 
dukt.

Demonstratieprogramma 
Micro elektronica in Produkten 

19871990
Redactie Ir.J.G.W.StikkcIman ' f

en
Ir.A.dcJongh.

Dr.lr. E.H.Nordholt.

Prof. Ir. M.P.J. Stevens

ASIC’s In het tweede deel van het boek hebben Prof. ir. 
Stevens en Dr. ir. Nordholt, bij uitstek deskundigen op 
dit gebied, een Handboek toepassing van ASICs 
samengesteld, waarbij de nadruk ligt op de technische 
kanten van het gebruik van ASIC’s.

Doelgerichte checklisten worden gegeven, waardoor 
(aspirant-)toepassers meer beslagen ten ijs kunnen 
komen en kunnen leren van de ervaring van anderen. 
De ervaringen zijn nuttig te gebruiken door bedrijven 
die ovenvegen deze vorm van geavanceerde elektroni
ca in hun produkten te gaan toepassen; van andermans 
ervaringen en fouten valt het meeste te leren.

- informatie over de ASIC-techniek, prijzen en 
mogelijkheden

- projectopzet, doorlooptijden en aanpak
- omgaan met toeleveranciers, succesvol co- 

makership
- bedrijfseconomische onderbouwing
- organisatorische consequenties voor ontwik

keling, inkoop, fabricage en marketing

Dit boek is bedoeld voor: directie, technisch 
management, commercieel management, project
management, elektronici en inkopers van kleine 
en middelgrote ondernemingen die geavanceerde 
elektronica in hun produkt gaan toepassen.
Het invoeringservaringenboek en het Handboek 
zijn ook zinvol in het HBO en het technisch uni
versitair onderwijs te gebruiken.

Dit boek is geschreven in het kader van het. 
Demonstratieprogramma Micro-Elektronica in 
Produkten.
Dit programma is door het ministerie van Economische 
Zaken georganiseerd om de toepassing van micro- 
elektronica in produkten van Nederlandse bedrijven te 
stimuleren. Bij de uitvoering van het demonstratiepro
gramma is nauw samengewerkt met de Stichting 
Centra voor Micro-Elektronica, Holland Elektronika 
Vereniging voor elektronika en industriële automatise
ring en de Technische Universiteit van Eindhoven.

In het eerste deel van het boek worden de invoerings- 
ervaringen beschreven van negentien demonstratiebe- 
drijven die voor het eerst geavanceerde micro-elektro- 
nica in de vorm van een ASIC (Application Specific 
Integrated Circuit) toepassen:

Hierbij bestellen wij ex. van het boek ’ASIC’s” a ƒ 79,50

Naam bedrijf:

t.a.v.:

Adres:-------------------

Postcode/Woonplaats:

De Muiderkring - Antwoordnummer 6114 - 1380 VB Weesp telefoon 02940 - 15210 telefax 02940-12782



INS & OUTS

ƒ 300,-; dataswitch serieel 5- 
wegs, ƒ 25,-; metaaldetector 
ƒ 25,-; prof. stroboscoop, 
ƒ75,-. Tel.: 075-350870 (na 
19.00 uur).

beugels in originele doos, 
z.g.a.n. en prijs n.o.t.k., 
wegens aanschaf Bose 901 
boxen. Tel.: 05127-1810.

* 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 
auclio-, video-, communica
tie- en computerapparatuur.
* De redaktie beslist over 
plaatsing en definitieve tekst.

units en onderdelen. A. Velge, 
Postbus 100, 5000 AC Til
burg. Tel.: 013-437261 (na 
17.00 uur).

Te koop: pocket computer, 
merk Psion (LZ64) RAM/ 
ROM, incl. 4 EPROM’s 176 
Kb, veel software, boeken en 
kabel en eventueel printer. 
Voor elk aannemelijk bod. 
Tel.: 030-518460 (tussen 16.00 
uur en 18.00 uur).

Wie kan mij helpen aan 
enkele eenvoudige schema’s 
& componentenlijsten van 
een gitaarzender & ontvan
ger? Tel.: 02522-18309 (Ro- 
bert).

Te koop: Philips oscillo- 
scoop GM 5659 serie 01 
(1953), perfect, incl. opklap- 
rasterschijf + conische vie- 
werkap; Nascom. 1 comp. 
werkend, incl. Uart 6402 + 
literatuur. Tel.: 070-3402157 
(kantoor).

Wie kan mij helpen aan de 
gebruiksaanwijzing of het 
montage voorschrift van Phi
lips bouwpakket Meetbrug 
R6516? Philips kan het niet! 
W. Tolmeijer, Pontanuslaan 
76, 6821 HS Arnhem, tel. 
085-451267.

B&K level ree. 2306; Harman 
Kardoncitation 16,/1.950,-; 
Luxman CL32 buizenvoor- 
versterker,/ 1.600,-; Dynaco 
Pas 1 + stereo 70 buizenvoor- 
en eindversterker. Tel.: +32- 
16-231692 (overdag) of +32- 
16-581459 fs avonds).

Te koop: oscilloscoop Phi
lips PM 3240 (2 x 50 MHz, 
delayed time base) met docu
mentatie en probes. Prijs 
ƒ850,-. Tel.: 040-422740 (na 
18.00 uur).Ins: Gevr.: schema van autoradio 

Autovox Piper RC 222, werd 
' in de jaren zestig speciaal 
ontworpen voor de Fiat 500. 
Tel.: 030-731923.

T.K.: tapedeck, zelfbouw, 
Papst motoren, versterkers 
naar Revox. Afregeling niet 
optimaal, schat aan onder
delen. Prijs ƒ 200,-. Tel.: 
05448-1626.

Gezocht: 
scoop, type EO 1/71A + Vidi- 
con buisje Toshiba, type 
8844 of equivalent + signal 
tracer (liefst oud model met 
buizen). Robert de Reu, Tol
huislaan 1 bus 2B, 9000 Gent 
(B). Tel.:+32-91-231576.

Te koop: EPROM program- 
mervoorAtari St. EPROM’s, 
programmeerbaar t/m 128 
Kbyte v/d 27(C)XXX serie. 
Incl. besturingssoftware en 
handleiding. Prijs ƒ 175,-. 
Tel.: 04754-82026.

Schema RFT

Gezocht: Sinclair calculator, 
Black Watch, pocket TV, 
radio, multimeter of MK 14 
computer, defect geen be
zwaar. Tel.: 010-458136 (ma. 
t/m do. na 19.00 uur). 
Tevens gezocht: publicaties 
van en over sir Clive Sinclair.

Te koop: video mengver- 
sterker ELV VÜB 7000, 2 x 
scart video in, 1 x scart uit, 1 
x monitor aansluiting, 1 x 
microfoon aansluiting, incl. 
12 V voeding, compleet ge
bouwd en afgeregeld. Prijs 
ƒ350,-. Tel.: 05240-14637 
(na 17.00 uur).

Super-VHS videorecorder, 
JVC, 1 jaar oud, weinig ge
bruikt, compleet met doos en 
aankoopbewijs. Van ƒ 3.100,- 
voor ƒ 1.750,-. Tel.: 030- 
332786.

Wie kan mij helpen aan het 
IC LD 130? (Verzendkosten 
worden vergoed. Ook ge
zocht: oude data boeken of 
data bez. van Philco PD90...- 
serie + DS88..serie van Nat. 
Sem. + Mem... van Mostec 
Harris MI...serie 1974. Kos
ten worden vergoed. Tel.: 
055-216307.

Outs: Te koop: Philips buizen ge- 
lijkspannings voeding, inclu
sief documentatie, spanning 
regelbaar tussen 145 en 315 
volt, stroom max. 100 mA, 
vraagprijs ƒ 100,-. Tel.: 
02503-39617.

Te koop: Revox G36,2 spoor 
stereo bandopnemer. Prijs 
BF 11.000. Tel.: +32-3- 
2361066 (B).

Te koop: Sony kleurencam. 
HVC-3000P,ƒ 400,-Hitachi 
kleurencam. 
ƒ 250,-; Sony stereo tuner 
ST-5066^ 100,-; 2 mtr. zend/ 
ontv. IC-22A + voeding.

VK-C750E,
Gevraagd: ontvangers type 
E-311 Siemens, EK-07/D 
Rohde & Schwarz, losse

Te koop: Bose Acoustimass 5 
boxen, compleet met muur-

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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BOUWONTWERP R. Schleusener

Automatische omschakelaar voor drie telefoons

Drie op één lijn
Het schemaWie txvee of meer telefoontoestellen in huis heeft, 

zal deze gewoon parallel geschakeld hebben op de 
PTT-lijn. Dat werkt wel, maar heeft ook nadelen. 
Het grootste probleem is de mogelijkheid om 
eenvoudig een gesprek op een ander toestel af te 
luisteren. Als deze apparaten ver uit elkaar staan 
heeft men absoluut geen controle meer hierover. 
Met deze automatische trio-schakelaar kan dat 
bezwaar eenvoudig worden ondervangen.

D7. Dit in de veronderstel
ling dat de drie jumpers SI, 
S2 en S3 gesloten zijn. De 
bellen in de drie telefoons 
worden dus door een wissel
stroom doorlopen en zullen 
aan het werk gaan. Opent 
men de jumper van een van 
de apparaten, dan zal deze 
telefoon niet door een wissel
stroom doorlopen worden en 
de in serie met de bel opge
nomen condensator zal het 
signaal sperren. Deze bel 
gaat dan niet rinkelen. 
Neemt men een van de 
hoorns op, bijvoorbeeld van 
de tweede telefoon, dan gaat 
er een lijnstroom van onge
veer 30 mA door de keten 
vloeien. De dioden in de 
schakeling zorgen ervoor dal 
deze stroom alleen maar 
door de relaisspoelen van de 
twee overige telefoons kan 
afvloeien. Deze relais spreken 
aan, de contacten sluiten de 
a- en b-draden van de twee 
overige telefoons kort. Deze 
apparaten zijn dus dood, 
zodat het gesprek op de lijn 
niet afgeluisterd kan worden. 
Drukt men echter op de aar- 
dingsknop van een van deze 
apparaten, dan wordt de 
stroomkring van deze tele
foon gesloten. Het gevolg is 
dat de stroom die door deze 
actie gaat vloeien de telefoon 
die in gebruik was uitscha
kelt. Dat omschakelen gaat 
zo snel dat de PTT-lijn er 
niets van merkt en de verbin
ding instandhoudt. Het ge
sprek wordt dus overgezet op 
de telefoon waarvan men de 
aardingsknop heeft inge
drukt.

Het volledige schema van de 
automatische omschakelaar 
is getekend in afbeelding 2. 
Hart van de schakeling zijn 
drie monostabiele relais van 
Siemens. Deze hebben een 
spoelweerstand van 300 H en 
een schakelspanning van 5 V. 
De spoelen van deze relais 
zitten in de stroomlus van de 
telefoons. De spanningsval 
van 6 V die over de spoelen 
ontstaat, heeft echter geen 
nadelige effecten op de geluids
kwaliteit van de verbinding. 
In het schema zijn de relais- 
contacten in de ruststand ge
tekend.
Stel dat men wordt opgebeld. 
De centrale zet dan een grote 
wisselspanning op de lijn, die 
de bel in de telefoon moet 
doen aanspreken. De stroom- 
loop voor telefoon 2 is dan 
als volgt: voor de positieve 
halve periode van het bel- 
signaal van ader b van de 
PTT-lijn door het relaiscon- 
tact naar aansluiting b van de 
telefoon; via de bel in dat 
apparaat terug naar aanslui
ting a van de telefoon en dan 
via de geleidende dioden D9 
en D3 naar de onderste aan
sluitingen van de spoelen van 
de relais RI en R3; door de 
spoelen van de relais terug 
naar aansluiting a van de 
PTT-lijn. Als de polariteit 
van het belsignaal wisselt, zal 
de stroomkring gesloten wor
den via de dioden Dl, D4 en

D e schakeling die hier toets van de telefoon die het 
wordt beschreven gesprek moet overnemen, 
werkt alleen met appa- Dat lijkt onhandig, maar in 

raten die voorzien zijn van de praktijk is dat niet het 
een zogenaamde ‘aardings- geval. Stel dat men bijvoor- 
toets\ Alle oude PTT-tele- beeld bepaalde gegevens no- 
foons zijn voorzien van een dig heeft die niet in de woon- 
klein drukknopje naast de kamer liggen, maar in de 
kiesschijf, die met de E-aan- werkkamer. Men legt dan de 
sluiting op het klemmen- hoorn van de telefoon in de 
bordje verbonden is. woonkamer naast het appa

raat, gaat naar de werk
kamer, neemt daar de hoorn 
op en drukt op de aardings- 
toets. Het gesprek wordt nu 
overgenomen door de tele
foon in de werkkamer. De 
telefoon in de woonkamer 
wordt daardoor van de lijn 
afgeschakeld, zodat het niet 
mogelijk is het gesprek af te 
luisteren. Natuurlijk mag men 
na afloop van het gesprek 
niet vergeten de hoorn van de 
telefoon in de woonkamer 
weer op de haak te leggen! 
Bijkomend voordeel van deze 
schakeling is dat bij een bin
nenkomend gesprek de bellen 
van alle drie de apparaten 
gaan rinkelen. Maar op de 
print zijn drie jumpers aan
wezig, waarmee men de bel
len van de afzonderlijke appa
raten eventueel kan uitscha
kelen.

In afbeelding I is het interne 
schema van het oude stan
daardapparaat van de PTT 
met code T-65 getekend. 
Daaruit blijkt dat de aar- 
dingstoets S5 verbonden is 
met aansluiting nummer 2 
van het klemmenbordje aan 
de achterzijde van de tele
foon.
Die aardingstoets wordt ge
bruikt om een inkomend ge
sprek om te leiden naar een 
van de twee overige tele
foons. Als men bijvoorbeeld 
een gesprek in de woon
kamer aanneemt en men wil 
de verbinding omschakelen 
naar een ander apparaat, dan 
drukt men op de aardings-

Afb. 2 Het volledige schema 
van de automatische telefoon 
omschakelaar.

A fb. 1 Het interne schema van 
de oude standaard telefoon 
van de PTT, de T-65.

}PTT-lijn

l 55 S1 - S3 = jumper + b• a

Ti2 groen
aardingstoets

1 , =1.

zfcJlgCl r? V3V2kiesschijl r.oom?
t rood: cuiCsiCT \104!' \ 07 y.01!' \i sT| 

puisschakejaar iet 08
w- +
05 0602 D3i____ si

*+fT,fl" v-]=j=CZ T 1 fcortsloitschakelaar

<1nt
PTT- 0901...09 = 

1NU148
bel

r
lijn

*\i 6', Cn
b E

n
b E

fnrcrQ n
b E

<■ geel I E8
TT)3:to

Q Q 0__ •!------ 1
PTT-wandcontactdoos Tel-1 Tel-2 Tel-3
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C1...C3 = 470u/16VDl ...D9 = IN 4148O
€3 im O

D7D4D1
%

4o) fo505 1|40^ro5

Rel 1 2T60J Rel 2
m 4

2l_6aJ Rel 3
JumperfdAJ 

. \
[0 0 0 l @00 0 0

Tel-i lTel-3 PTT-lijn .© Tel-2P
/1/6. 3 De print op schaal 1/1. hebben aansluitingen die iets 

afwijken van de standaard op 
dat gebied. Vandaar dat in 
afbeelding 5 een overzicht 
wordt gegeven van de afme
tingen en de aansluitcodering 
van deze relais. Let er bij de 
aankoop van andere modellen 
op dat de spoelspanning 5 V 
moet bedragen en dat de 
ohmse weerstand van de wik-

b E a b E a b E a a b

Afb. 4 De componentenopstel- 
ling.

keling minstens 300 H moet 
zijn.

De bouw
De print voor de schakeling 
is getekend in afbeelding 3, 
de componentenopstelling in 
afbeelding 4.
De in het prototype gebruikte 
relais zijn van Siemens en

Het gebruik
De drie telefoons moeten door 
een drie-aderige kabel met de 
schakeling verbonden worden.
Let daarbij op de juiste positie 
van de a- en de b-aansluitin- 
gen!
Hetzelfde geldt voor de twee 
signaalvoerende draden van de 
PTT-lijn. De a van de print 
moet met de negatieve pool 
van de PTT-lijn verbonden
worden. Dat moet men even I © rb Elektronica/Funkschau 2/i99u.

Onderdelenlij st
Afb. 5 Aansluit gegevens en 
afmetingen van het toegepaste 
relais van Siemens.

Condensatoren 
Cl t/m C3 470 /iF, 16 V print

Halfgeleiders 
Dl t/m D9 IN4I48

met een universeelmeter name-Divcrsen 
Rel I t/m Rel 3 
Kil t/m K13

□ten.V23040-A000I-B20I 
printkroonsteentje, 3-polig 
printkroonsteentje, 2-poligK14
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Tel. 013 - 422647 Fax 013 - 424172
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Meetapparatuur - Audio-accessoires (®>30.000 componenten, 
Hioki multimeters, Hameg 
scopes, Dynatek, ILP, 
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Postbus 6013 
4900 HA Oosterhout 
Tel. 01620-57414* 
Fax. 01620-23777

uitsluitend verkrijgbaar bij de 
betere Hi-Fi speciaalzaak. 

Vraag documentatie en een dealerlijstU belt, wij sturen! 

Vraag gratis info. BNS Vandenberghe B.V., Loon op Zand, Telefoon 04166 - 2434.
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TOOLS

OPTIEK VOOR SMD-INSPECTIE
Op Electronics *91 introdu
ceerde Rotec veel nieuwe 
produktie-apparatuur 
gebied van SMD.
Van Vision Engineering Ltd. 
werd een SMD inspectie-op- 
tiek getoond waarmee de 
operator onder een hoek van 
30 ° C en rechtstreeks naar de 
SMD-solderingen kan kijken. 
Dit optiek is ook beschik
baar met een motor drive 
voor de roterende beweging 
van het speigel-optiek. Hier
door wordt de houding van 
de gebruiker meer ergono
misch verantwoord.

Doordat Rotec sinds 1 fe
bruari de Benelux-vertegen- 
woordiging verzorgt van Cy- 
berOptics, waren ook instru
menten van deze Ameri
kaanse fabrikant te zien. De 
Laser Section Microscoop is 
geschikt voor het nat meten 
van soldeerpasta. De micro
scoop meet met een laser die 
speciaal is ontwikkeld om 
van natte soldeerpasta de 
hoogte, breedte en registratie 
te kunnen meten. De micro
scoop meet contactloos; brug- 
vorming, honde-oren en ver- 
smering zijn direct zichtbaar 
op een videoscherm.

op

Dit optiek geeft een helder 
beeld bij inspectie van SMD- 
prints direct en onder een 
hoek.

Inl.: Rotec b.v.b.a., Oud 
Turnhout (B), tel. +32-14 
670 412.

bracht en aan de buitenkant 
een elektrostatische ontla
ding van 1 kV en 2,5 kV gesi
muleerd.
De zakken zijn leverbaar in 
40 verschillende standaard 
maten en in maatwerk.

Deze elektrostatische shielding 
zakken zijn volledig onafhan
kelijk van de luchtvochtigheid.

L.C.I.E. De testen zijn uitge
voerd bij een relatieve lucht
vochtigheid van 12% en een 
temperatuur van 23 °C. 
Daarbij werd een capacitieve 
meetkop binnen in de zak ge-

Inl.: Simco B.V., Lochem, 
tel. 05730-88333.

MONTAGERAILS NAUWKEURIG 
BEWERKEN
De PPS 60 van Phoenix 
Contact is een knip- en stans- 
apparaat voor de bewerking 
van montagerails voor aan- 
sluitklemmen. Het apparaat 
dient ervoor om alle vijf 
gangbare DIN-montagerails 
zonder vervorming nauwkeu
rig en braamvrij af te korten. 
Het is uitgerust met een 
gatenpons waarmee in lengte
en dwarsrichting sleufgaten 
in de rails kunnen worden 
aangebracht. Verder heeft de 
PPS 60 een instelbare lengte- 
aanslag met mm-indeling. 
Doordat de knip- en stans- 
bewerkingen kunnen worden 
uitgevoerd zonder de stem
pels en/of matrijzen te ver
wisselen, is de bewerkingstijd 
verkort.
Inl.: Cito Benelux, Zevenaar, 
tel. 08360-91720.

BATTERIJEN
TEMPERATUURBESTENDIG

tebelasting vaak boven ge
bruikelijke grenzen ligt. Mo
menteel zijn er twee typen: 
1/2 AA met een capaciteits- 
waarde tot 850 mAh en de 
2/ 3A gaat tot 1.700 mAh. De 
nominale spanning van de 
batterijen bedraagt 3 V.

De nieuwe lithium-cilinder 
batterijen van Panasonic heb
ben een breed temperatuur- 
gebied van -40 °C tot +85 
°C. De mangaan-dioxide cel
len zijn dankzij een speciale 
crimp-afdichting hiervoor ge
schikt gemaakt. Ze zijn bruik
baar voor vele toepassingen 
op het gebied van de meet- en 
regeltechniek, waarde warm-

Diode Nederland, Houten, 
tel. 03403-91234.

ANTI-STATISCHE ZAKKEN
Voor het veilig opslaan en 
transporteren van ESD-ge- 
voelige componenten, PCB’s 
en zelfs geheugenkaarten en 
floppy discs introduceert 
Simco de serie 8300 anti-sta-

RB elektronica, juni 1991

tische, gemetalliseerde trans
parante zakken.
De zakken zijn goedgekeurd 
volgens standaard EIA-541, 
appendix E en door het 
Franse keuringsinstituut

Knippen en stansen van mon
tagerails kan sneller en nauw
keuriger met dit apparaat.
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COMPONENTENNIEUWS

GEBALANCEERDE OPAMPMICROBESTURINGEN
Hen echt alternatief voor de ook voorde TMP68HCIIAO.
microbesturingschips van Mo- Binnenkort volgt de HC71I
torola vormtdeTMP68HCI I met EPROM aan boord. De
familie van Toshiba. Op dit microbesturingen beschikken 
moment zijn er drie typen be- over een 16-bit timer, 8-bit 
schikbaar. De TMP68HC- 
1IA8 heeft 8 bytes ROM, 512 
bytes EEPROM en 256 bytes 
SRAM. DcTMP68HCl I AI 
beschikt over 512 bytes 
EEPROM en 256 bytes
SRAM en dat laatste geldt Inl.: Alcom Electronics, Ca-

pelle a/d IJssel, tel. 010- 
Microbesturingschips in de 4519533.
68HC11 familie.

spanningen die ver onder 
hun nominale waarde liggen. 
Verder is ESD- en kortsluit- 
beveiliging ingebouwd. De 
uitgang van de bipolaire 
OpAmp kan over het hele 
voedingsspanningsbereik 
(-1,8 V tot +5,5 V) de voe
dingsspanning tot op 50 mV 
benaderen. De bandbreedte 
bij een versterkingsfactor 1 is 
2,5 MHz. Per versterker 
wordt 700 pA opgenomen. 
Inl.: Philips Nederland, Eind
hoven, tel. 040-782754.

Met de aanduiding NE/ 
SA5234 brengt Philips een 
viervoudige, gebalanceerde 
OpAmp, waarvan de com- 
mon-mode ingangsspanning 
250 mV boven de voedings
spanning mag liggen. Hier
door is het dynamische bereik 
groot en kan deze vervor- 
mingsvrije ingangssignalen le
veren. De OpAmp kan het 
gedrag van systemen verbe
teren die onder slechte condi
ties moeten werken, bijvoor
beeld met accu- of batterij-

accumulator, interruptscha- 
keling, seriële periferie inter
face (SPI), 8-bit A/D omzet
ter en vermogenopname be
perkende stop- en wacht- 
standen.

.
--v.

KOELEN VAN HALFGELEIDERS
Voor het koelen van een rijtje 
vermogenshalfgeleiders in 
TO-220, 218, 247 of SOT-86 
behuizing, kan een railsys
teem worden toegepast waar
op de koelvinnen met behulp 
van zogenaamde Cool-clips 
van AAVID worden beves
tigd. De componenten wor

den met hun koelvlak stevig 
tegen het profiel gedrukt, 
zodat het boren van gaten en 
het bevestigen met schroefjes 
vervalt en dat kan aardig wat 
tijd besparen. De railpro- 
fielen hebben een thermische 
weerstand van 1 tot 10°C/ W 
per 3 inch.FOUTDETECTIE/CORRECTIE

Een snelle en zuinige CMOS 
32-bit foutdetectie- en cor- 
rectiecomponent voor dyna
mische geheugens is de 
Am29C660E van AMD. On
der de meest ongunstige 
omstandigheden zijn de ver- 
tragingstijden 9 ns bij het 
opsporen van een enkele bit 
en 14 ns bij het opsporen en 
corrigeren. De fabrikant 
claimt dat dit 37% sneller is 
dan bij andere soortgelijke 
componenten. Door casca-

deschakeling kunnen 64-bit 
geheugensystemen worden be
waakt. De vertragingstijden 
zijn dan respectievelijk 18 ns 
en 30 ns. Verder detecteert de 
component alle 2-bit wille
keurig optredende fouten, 
sommige 3-bit fouten en 
foutcondities van alle enen 
en nullen door gebruik te 
maken van een Hamming 
code.
Inl.: AMD, Brussel, tel. +32- 
27719142.

Koelrailsysteem met klipmon- 
tage van halfgeleiders.

Inl.: Wallectro, Ruinen, tel. 
05221-2497.

JL -

1 i'ivi'i'i'r' *' hHÉKsJ
SMD ZEKERINGEN
De SMD-TRON van Buss- 
mann is een zekering voor 
oppervlaktemontage in een 
behuizing van 7x4x3 mm. 
Bij overbelasting gaat deze

pas na geruime tijd, maar bij 
kortsluiting zeer snel tot ont
binding over. Afhankelijk 
van het type kunnen stromen 
van 63 mA tot 5 A worden 
beveiligd bij spanningen tot 
125 V.

A/D OMZETTER 16 macrocellen. Omdat de 
klokfrequentie 100 MHz mag 
bedragen is deze component 
de snelste in haar soort. De 
chip voldoet aan de geregi
streerde E-PAL prestaties 
voor toestandsmachines en is 
gebaseerd op de industrie- 
standaard EPLD architectuur 
en is in feite een snellere ver
sie van de EP610, EP630 en 
de PALCE630. De /nPLD 
familie wordt ondersteund 
door CAD en programmeer- 
gereedschappen, waaronder 
de iPLSII programmatuur 
voor programmeerbare logi-

De 12-bit ADC1241 A/D 
omzetter van National Semi- 
conductor heeft een inge
bouwde calibratieschakeling, 
bemonsteringslogica en een 
omzettingstijd van 13,8 ps. 
De component is bedoeld 
voor koppeling aan snelle 
microprocessoren voor tele
communicatie en procesbe
sturing waar een hoge resolu
tie vereist is.
Inl.: Rodelco Electronics, 
Breda, tel. 076-784911.

Zekeringen voor oppervlak
temontage weerstaan 215 °C 
gedurende 1 minuut voor vei
lig solderen.

Inl.: Cisper Electronics, Ze
venbergen, tel. 01680-28999.

ca.SNELSTE mPLD
De 85C060-10 is een 10 ns 
CMOS pPLD van Intel met

Inl.: Intel Benelux, Rotter
dam, tel. 010-4071113.
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COMPONENTENNIEUWS

VERMOGENSDIODENHAAKSE PRINTVERBINDING
De vermogensdioden van 
ABB-IXYS hebben een zeer 
korte schakeltijd van 35 ns en 
een snelle hersteltijd. Toege
past als vrijloopdiode voor 
halfgeleiderschakelaars (zo
als IGBT’s of MOSFET’s) 
reduceren deze FRED’s (fast 
recovery epitaxial diodes) de

schakelverliezen. Ze zijn 
ondergebracht in TO-220 en 
TO-247 behuizingen en ge
schikt voor sperspanningen 
van 400 V tot 1 kV bij door- 
Iaatstromen van 8 tot 60 A.

Inl.: ABB, Rotterdam, tel. 
010-4078210.

Voor het haaks verbinden 
van twee printplaten heeft 
Elco de serie 5082 connecto- 
ren uitgebracht. Er zijn con- 
nectorcombinaties met 5 tot 
21 contacten. De aansluit-

pennen zijn geknikt om om
hoog werken van de connec- 
tor tijden het solderen te 
voorkomen. De pennen be
vinden zich op een afstand 
van 1,25 mm zodat compact 
kan worden gebouwd.

Inl.: Elco Benelux, Den 
Bosch, tel. 073-211524.

Haakse connectoren voor 
het koppelen van printpla
ten.

ADC-908. Deze heeft een 
omzettingstijd van I ps. Het 
hybride ontwerp houdt zowel 
de vermogenopname (2,7 W) 
als de afmetingen (32-pens 
DIL-behuizing) binnen de 
perken. De schakeling be
schikt over een eigen klok en 
een referentiespanningsbron 
van 10 V bij 1,5 mA. Alle 
digitale ingangen en drie- 
standen uitgangen zijn 
CMOS/TTL aangepast. Er 
zijn drie voedingsspanningen 
nodig van +5 V en +/- 15 V.

Inl.: Simac Electronics, Veld
hoven, tel. 040-582403.

A/D OMZETTER
Van Datel komt de nauw
keurige 14-bit A/D omzetter

Nauwkeurige 14-bit A/D om
zetter met digitaal gecorrigeer
de functies en laser-afgere- 
gelde netwerken.

daard uitvoeringen. De voe
dingsspanning mag 2,4 tot 10 
V zijn en bij 9 V levert de 
uitgang 2 mA. De ingangs- 
instelstroom is minder dan 
0,1 pA en de ofssetingangs- 
spanning is maximaal 0,5 
mV. De versterkingsband- 
breedte bedraagt 40 kHz. 
Inl.: Maxtronix, Utrecht, tel.

PRECISIE OPAMP
Micro vermogen OpAmps vra
gen weinig stroom, maar de 
MAX406 van Maxim vraagt 
15 maal minder dan de stan-HALFGELEIDERRELAIS

De Power SIP en Power DIP 
relais van CP Clare zijn half- 
geleiderrelais die schakelen 
op de nuldoorgang en zijn 
daardoor ongevoelig voor 
ruis en piekspanningen bij 
het schakelen van inductieve 
belastingen. Ze zijn aan-

stuurbaar met 5 mA (TTL en 
CMOS compatibel). De ge- 
lijkspanningsingang is op
tisch gescheiden van de wis- 
selspanningsuitgang (isolatie- 
spanning 2500 V). De uit
gang kan maximaal 600 V 
wisselspanning schakelen bij 
een maximale stroom van 3

Deze precisie OpAmp neemt 
slechts3 pW op voor een zeer 
lange levensduur van de batte-

A.Nuldoorgangsschakelaars in 
SIL en D1L uitvoering scha
kelen tot 600 V bij 3 A.

Inl.: Vekano, Nuenen, tel. 
040-835835.

> \

f.O

> \

\

mm en een capaciteit van 36 
mAh bij 3 V. Het tempera- 
tuurbereik loopt van -10 tot 
+60 °C.

PLATSTE BATTERIJ
Voor miniatuurtoepassingen 
heeft Toshiba een ultra- 
dunne lithiumbatterij ontwik
keld. De CS2323 heeft afme
tingen van 22,5 x 22,5 x 0,5

Vekano Electronics, 
Nuenen, tel. 040-835835.
Inl.:
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LINEAIR MEETSYSTEEM 
MET NIEUWE TRANSDUCER

een bewegend raster.Het nieuwste lineaire meet
systeem van Philips, de 
LMS-5, bevat een dynami
sche transducer van de vijfde 
generatie. De lineaire trans
ducer is door zijn grote tole
ranties gemakkelijk te instal
leren. De LSM-5 beschikt 
over een standaard interface. 
Deze is gebaseerd op het 
principe van signalen die ten 
opzichte van elkaar 90 graden 
in fase zijn verschoven. Het 
systeem kan daardoor aan 
een grote verscheidenheid 
elektronische besturingen wor
den gekoppeld, zonder dat er 
elektronische aanpassingen 
nodig zijn.

De meetwaarde-gever heeft 
geen bewegende onderdelen 
en is derhalve sterk mecha
nisch belastbaar (tot 20 g). 
Het systeem heeft een dyna
misch karakter, dat wordt 
gerealiseerd door nabootsing

Het lineaire Philips meetsys
teem LMS-5.

van
Daartoe worden van een inge
bouwde optoscanner de foto
cellen, waarop het beeld van 
de liniaal wordt geprojec
teerd, continu afgetast. De 
geavanceerde 
zorgt voor een hoog schei
dend vermogen van - naar 
keuze - 0,5 micronmeter bij 
een maximale snelheid van 
100 m/ min of 0,1 micronme
ter bij een maximale snelheid 
van 50 m/min. De linialen 
van het systeem zijn verkrijg
baar in verschillende lengten. 
Deze kunnen op eenvoudige 
wijze achter elkaar worden 
geplaatst, zodat elke gewen
ste lengte kan worden gerea
liseerd. Door deze combina
tie van eigenschappen is het 
lineaire meetsysteem LMS-5 
geschikt voor een breed toe
passingsgebied, van hoog
waardige CNC applicaties 
tot conventionele meetsys
temen.
Inl.: Philips Nederland B.V., 
Eindhoven, tel. 040-781179.

elektronica

Topmodel WR-7900. schrijfbreedte is respectieve
lijk 50 mm en 100 mm. Een 2 
x 16 karakter LCD display, 
tijd- en eventmarker en een 
RS-232C interface zijn stan
daard.
Inl.: Ankersmit Nederland 
B.V., Breda, tel. 076-422840.

7400 (2 kanalen) aan het pro
gramma toegevoegd. Deze 
registreren in ‘real time’ ana
loge signalen tussen 50 mV 
en 200 V met een frequentie 
response tot 200 Hz. De

TRANSIENTRECORDER 
MET BEELDSCHERM:
De bekende Hioki H8815 
transiëntrecorder is met beeld
scherm en ingang voor een 
RAM/ROM geheugenkaart 
uitgebracht als type H8830. 
De nieuwe recorder stelt de 
gebruiker in staat de golf- 
vorm eerst op het beeld
scherm te analyseren (waar
bij cursormeting, signaalver- 
groting en -verkleining moge
lijk zijn) en daarna - even
tueel gedeeltelijk - uit te prin
ten. Ook kan de golfvorm 
met behulp van de ‘Wave- 
form Comparison’ functie 
worden vergeleken met een 
vooraf vastgelegde golfvorm. 
De los verkrijgbare RAM 
kaart biedt de mogelijkheid 
golfvorm of instellingen op te

slaan. Met de ROM kaart 
H9534 kan de H8830 als 
FFT-analyser functioneren, 
waarbij speciaal voor fre
quenties tussen 40 en 70 Hz 
een staafgrafiek of tabel kan 
worden gegeven tot de 49e 
harmonische.
RAM kaart H9535 geeft de 
recorder diverse meet- en 
rekenkundige functies die, 
per functie maar ook meer
dere functies tegelijk, op het 
signaal kunnen worden uit
gevoerd. De toepassingsmo
gelijkheden liggen in feite bij 
vrijwel alle mechanische en 
elektrische metingen die ter 
plaatse opgeslagen en geana
lyseerd moeten worden.

THERMAL ARRAYRECORDERS
De WR-serie recorders van 
Graphtec Corp. werken alle 
met een thermische printbalk 
met hoge resolutie (8 dots/ 
mm). Dit pen- en inktloze 
schrijfsysteem is bedrijfs- 
zeker, onderhoudsvrij en ga
randeert lage werkingskos
ten. De compacte bouw, het 
lage gewicht en mogelijke 
batterijvoeding (standaard of 
optie) maken registratie en 
analyse in het veld mogelijk. 
Deze serie werd onlangs naar 
boven en beneden uitgebreid. 
De nieuwe 4-kanaals WR- 
7900 is het topmodel in de 
serie. Naast registratie van 
analoge spanningen tussen 
0,05 en 100 V (F.S.) maakt 
hij eveneens FFT analyse 
mogelijk. De recorder is 
geschikt voor Y/T en X/Y

registratie en voor data-log- 
ging, zowel in ‘real time’ als 
in ‘memory’ mode. Een RS- 
232C interface is standaard. 
De hoge precisie wordt gega
randeerd door een 14 bit 
A/D converter. Behalve de 
FFT-functie biedt de recorder 
talrijke triggerfuncties, bere- 
keningsmogelijkheden en alfa
numerieke annotatie. Zowel 
de instelparameters als de 
meetresultaten kunnen wor
den bewaard op insteek-ge- 
heugenkaarten van 32 kByte 
of 256 k Byte. De vier signalen 
kunnen naast of over elkaar 
worden geregistreerd over 
een maximale breedte van 
160 mm. Daarbij is de 
papierbreedte 210 mm. Naar 
beneden werden de lowcost 
WR-7300 (1 kanaal) en WR-

Inl.: Ing. Bureau Hartogs 
B.V., Rotterdam, tel. 010- 
4795700.

Hioki Transiëntrecorder met 
beeldscherm.
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NETWERKANALYSER VOOR 
KABEL-TV TEST

netwerkanalysers gebruike
lijk is. Alle vereisten voor een 
meting zijn in het apparaat 
aanwezig:
* Een sweepsignaal van een 
synthesized generator met 
een 1 Hz frequentie resolutie, 
zodat smalbandige appara
ten nauwkeurig kunnen wor
den gemeten.
* Een afstembare ontvanger 
met 100 dB dynamiek waar
door ongewenste parasitaire 
reacties worden geëlimineerd.
* Een groot 19 cm kleuren
scherm waardoor produktie- 
testen gemakkelijker verlo
pen.

De resultaten van een metin
gen kunnen direct worden ge
print of geplot.
Inl.': Hewlett-Packard Neder
land B.V., Amstelveen, tel. 
020-547691 1.

Hewlett-Packard 
ceert een netwerkanalyser 
voor het testen van kabel-TV 
componenten, zoals distribu- 
tieversterkers, transformato
ren, filters, splitters en kabels. 
De HP-8752B meet ampli
tude, fase en groepsvertra- 
ging over een frequentiebe- 
reik van ca. 300 kHz tot 1,3 
GHz (optioneel tot 3 GHz). 
Componenten voor kabel-tv 
systemen zijn gewoonlijk uit
gevoerd met een karakteris
tieke impedantie van 75 
Ohm.
De HP-8752B is de eerste 
voor deze impedantie en 
tevens de eerste met een 
meetbereik tot 3 GHz. Het 
instrument vergt geen calibra- 
tie vóór de meting, zoals bij

introdu-

Servogor 340, een intelligente 
recorder.

laboratoria. Levering met 
toebehoren als stroomtangen, 
meetkabels en frontdeur is 
mogelijk.
Inl.: Asea Brown Boveri 
B.V., Rotterdam, tel. 010- 
4078882.

danks deze mogelijkheden is 
de Servogor 340/343 
handzaam en robuust meet
instrument voor industrie en

een
HP-8752B netwerkanalyser 
van Hewlett-Packard.

NORMA POWER ANALYSERS
Norma heeft twee nauwkeu
rige vermogensmeters geïn
troduceerd: de AC/DC Po
wer Analyser D-5235 en de 
AC Power Analyser D-5255. 
De D-5235 heeft een frequen- 
tiebereik van 0 tot 400 kHz 
en meet werkelijk vermogen, 
schijnbaar vermogen, cos- 
phi, impedantie, Ohmse weer
stand, RMS, true RMS, 
spanning en stroom. Verder 
heeft het apparaat een geheu
gen voor minimale en maxi
male waarden, stoorspan- 
ningsonderdrukking 
>160 dB en zowel een ana
loge uitgang als IEEE 488 
databus.

De D-5255 is geschikt voor 
1-fase en 3-fase systemen. 
Het instrument meet werke
lijk vermogen, schijnbaar 
vermogen, blindvermogen, 
stroom, spanning en fre
quenties van 15 tot 20.000 
Hz. Ook de D-5255 heeft een 
analoge uitgang en IEEE 488 
databus. Bovendien heeft het 
instrument een zelfcalibratie 
functie en zijn er speciale uit
voeringen voor testen van 
trafo’s en motoren. Beide 
meetinstrumenten hebben een 
basisnauwkeurigheid 
0,1%.
Inl.: Mechalectron B. V., Nieu- 
wegein, tel. 03402-61414.

van van
SELECTIEVE REGISTRATIE MET 
INTELLIGENTE RECORDER
De nieuwe XY-YT recorder 
Servogor 340/343 biedt niet 
alleen een uitbreiding van het 
ABB-Goerz recorderprogram- 
ma, maar ook een nieuwe 
registratietechnologie. De ver- 
ticaalrecorder heeft naast de 
gebruikelijke eigenschappen, 
mogelijkheden voor het regi
streren van digitale meet- 
signalen.
De Servogor 340 kan door 
eigen intelligentie worden 
ingezet als automatisch meet
station. Het apparaat heeft 
vier analoge en acht digitale 
ingangen. Elk kanaal is uit
gerust met een 4 kByte meet
waarde geheugen, waardoor 
de meetwaarde direct op 
papier of in het geheugen kan 
worden opgeslagen. De trig- 
germogelijkheden op grens
waarden van analoge en digi-
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tale signalen maken deze 
efficiënte registratie moge
lijk. Alleen hetgeen wat van 
belang is wordt geregistreerd. 
De Servogor 340/343 kan 
worden uitgerust met diverse 
meet plug-ins voor tempera- 
tuurmetingen, spanningsme- 
tingen (AC / DC tot 750 V) en 
stroommetingen (AC/ DC tot 
10 A). De bediening is " 
voudig door toepassing 
een LCD informatiedisplay 
en tiptoetsen. De ingebouwde 
helpfuncties verzorgen via a 
thermische printer een com
plete gebruiksaanwijzing.
instrument registreert me 
signalen tot 10 Hz (100
amplitude registratie) 
behulp van een thermische
pri"ter n De
voorzien van tija» u Qn_ 
meetinsteuingen, enz-

MICROPROCESSOR GESTUURDE 
SCHRIJVER/RECORDER

tie verkregen. Model CT- 
485RS kan geleverd worden 
in de kleuren wit en anthra- 
ciet en zowel met als zonder 
alarmcontacten.
Inl.: Newport Electronics 
B.V., Amstelveen, tel. 020- 
418405.

Newport Electronics zorgt 
voor een nieuwe standaard 
op gebied van hydro-ther- 
mografie. Het onlangs geïn
troduceerde model 01 -4öokc> 
is een complete microproces
sor gestuurde schrijver/re
corder voor het nauwkeurig 
vastleggen van temperatuur 
en relatieve vochtigheid als 
functie van tijd. De registra
tie geschiedt op een door de
gebruiker te verwisselen haart
met een diameter van 20 cm

»ssksss£
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RB Elektronica zou niet kunnen bestaan 
zonder mensen die bereid zijn te rapporteren 
over hun technische omgeving; over 
technieken, applicaties, ontwerpen, service, 

.reparatie, apparatuur en systemen.

U werkt met elektronica op professioneel 
niveau? Prima! Waarom dan niet erover 
berichten? Uw werk/ervaring/tip kan voor 
anderen net zo interessant zijn als voor U . . .

\|o\9etv
\rv

Schotelantennes optimaal benut 
Scoops: analoog vs. digitaal 
Welke oscilloscoop?
IC's voor display-aansturing 

Flash-omzetter IC’s 

Applicaties uit het lab 

Alles over PLC’s 

Printer-interface 

CAD-test
De mono-modus glasvezelgeleider 

Audio: bit-technieken inéén 

Feiten over audio-filters

I
i

elke

Ervaren M/V
telt!

Wat te melden?
Reageer nu en stuur Uw reactie aan:

Redactie RB Elektronica 
Antwoordnummer 6114 
1380 VB Weesp en nog veel meer...

AGENDAAGENDA
22/05-24/05 Europe Software 1991, Utrecht (NL). 

Inl.: +31-30 955911.
30/08-08/09 Internationale Funkausstellung, Berlijn (D). 

Inl.: +49-30 30380.

Jaardag CD-ROM *91, Amsterdam (NL). 
Inl.: +31-3465 60744.

28/05 30/09-04/10 Elektrotechniek *91, Utrecht (NL). 
Inl.: +31-30 955911.

28/05-31/05 MID HI-TEC (distributie), Lyon (F). 
Inl.:+31-70 3820551.

04/09-07/09 Elektrotechnik, Dortmund (D). 
Inl.: +49-231 1204521.

29/05-31/05 ISHM (Hybride micro-el.), Rotterdam 
(NL).
Inl.:+31-20 793411.

31/08-06/09 Technische Messe, Leipzig (D). 
Inl.: +37-41 71810.

09/09-12/09 mediAVisie *91, Amsterdam (NL).
Inl.:+31-20 5491212.

09/09-12/09 Profoto 91 (beeldregistr.), Amsterdam (NL). 
Inl.:+31-20 5491212.

20/09-22/09 Electro World (A/V, foto/film/muziek), 
Eindhoven (NL).
Inl.:+31-40 528191.

20/09-22/09 Amiga World, Eindhoven (NL).
Inl.:+31-40 528191.

20/09-22/09 Atari Expo, Eindhoven (NL).
Inl.:+31-40 528191.

20/09-22/09 PC Show Benelux, Eindhoven (NL).
Inl.: +31-40 528191.

24/09-26/09 Electronics Design Show,
Birmingham (GB).
Inl.: +44-81 3028585.

10/06-14/06 Laser 91, München (D). 
Inl.:+49-89 51070.

13/06-18/06 Montreux TV symposium, Montreux (CH). 
Inl.:+41-21 9633220/1212.

20/06-22/06 Int. Conf. on TV measurements, Montreux 
(CH).
Inl.: +44-71 2401871 (IEE).

26/06-01/07 China Elecomm *91, Shanghai (CN).
Inl.: +86-4215 5463810.

09/07-14/07 PC World Forum, Moskou (USSR).
Inl.: +1-800 225 4698/-508 879 6700.

02/09-06/09 Weldex (o.a. sold.techn.),
Birmingham (GB).
Inl.: +44-21 7056707.

30/09-04/10 Efficiency Beurs, Amsterdam (NL).
Inl.: +31-20-5491212.
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eet Bestelboek
f stuk gereedschap.

Als u het direct nodig hebt, 

hebt u HP-Direct nodig.
Steeds meer vakmensen hebben het IIP-Direct Bestel
boek onder handbereik. En gelyk hebben ze. Want met 
dit "onmisbare stuk gereedschap” kunnen ze, zodra ze 
een test- of meetinstrument, kabel of accessoire nodig 
hebben, direct (en gratis via 06-0501) hpllpn — 
en bestellen. Binnen 10 werkdagen, 
maai' meestal veel sneller krijgen zy 
hun bestelling, zonder bijkomende 
kosten, bezorgd. En op alle leveringen 
uit dit bestelboek hebben zy 28 dagen 
omruil- of geld--terug-garantie.
Bovendien krygen ze kwantumkorting 
en kunnen zy profiteren van speciale 
aanbiedingen. Hebt u het HP-Direct 
Bestelboek nog niet by de hand?
Vraag het dan direct (en gratis) aan met 
de bon hiernaast.

Stuur mij direct (en gratis) 
het HP-Direct Bestelboek.
Bedryf: _
Naam:__
Afdeling:. 
Gebouw:.
Adres:__
Postcode: 
Telefoon:

M/VTitel:

Woonplaats:

Invullen, uitknippen en in een envelop zonder postzegel 
opsturen aan: Hewlett-Packard Nederland B.V.
IIP Direct, Antwoordnummer 57,1180 VB Amstelveen.iHEWLETT

PACKARD
(Wilt u niet in dit blad knippen? Maak dan een kopie of bel ons gratis 
nummer: 06-0501).METS IS ÓNMOGELIJK.



Als technicus heeft u in toenemende mate te maken met geavanceerde
elektronica. Signalen worden complexer waardoor steeds hogere eisen

worden gesteld aan de meetapparatuur.
Bovendien moet elke investering verantwoord zijn. U stelt daarom hoge eisen

aan degelijkheid, betrouwbaarheid en levensduur van uw instrumentatie.
Tektronix, marktleider in oscilloscopen. is gespecialiseerd in het leveren van
instrumentatie die aan deze wensen voldoet. Met bijvoorbeeld de 2200-serie?*fS.72£* + draagbare analoge oscilloscopen. Een complete reeks instrumenten met band--j

breedtes variërend van 20MHz tot 100MHz.
De twee-kanaals 2205, 2225 en 2235A zijn standaard voorzien van o.a. een

overzichtelijk, gemakkelijk te bedienen frontpaneel, een automatisch trigger circuit
en TV-trigger. De 2245A, 2247A en 2252 zijn vier-kanaals. 100MHz oscillo

scopen met o.a. een dubbele tijdbasis, auto-setup, vele cursor-meetmogelijkheden. 
TV-trigger en 3 jaar garantie.

Deze instrumenten zijn via onze dealers uit voorraad leverbaar. Onderhoud en technische
ondersteuning worden door de befaamde service-afdeling van Tektronix verzorgd.

Vraag bij uw dealer nu 
ook naar de nieuwe 
Tektronix multimeters! 
Reeds vanaf f230,-*

Neem voor uitgebreide informatie contact op 
met één van onze dealers:-

F.L.E.C. (Facet) B.V. 
Rotor B.V.

Streefkerk
Amsterdam
Zwolle

Tel. 01848-4688 
Tel. 020-833187 
Tel. 038-990911 

Simac Electronics B.V. Veldhoven/Teleselling Tel. 040-582407
Tel. 074-492020 
Tel. 073-221010

Tel. 02503-13300 N.I.C.. Tfektronix SOM Nederland B.V. Hengelo 
TME B.V. Den Bosch

* excl. BTWCOMMTTTED TO EXCELLENCC

WAAROM MET MINDER GENOEGEN NEMEN


