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VERVANG 8 POTMETERS EN 8 OpAmps
DOOR EEN IC!

(oedkope en low-power correctie van systeemafwijkingen

Maxim’s MAX528/MAX529 combineren acht 8-bits D/A converters (DAC's). uitgangsbufferversterkers
en seriele interfacing in één IC. Daarmee bieden zij een compact digitaal alternatief voor acht trim-
pot/versterker combinaties. De MAX528 werkt op een enkelvoudige + 10 V tot + 15 V voeding, of op
een dubbele voeding (20 V verschil, bijvoorbeeld + 15 V/- 5 V of - 15 V/+ 5 V). Voor applicaties die een
enkelvoudige + 5 V of dubbele + 5 V vereisen biedt Maxim de MAX529.

. = = BEPERKEN VAN SYSTEEMFOUTEN
MAX528/MAX529 REPLACES ¢ Afregelen van afwijkingen in
8 POTS & 8 BUFFERS systeemversterking en offset

BEPERKEN VAN STROOMVERBRUIK
¢ Voedingsstroom: < 1 mA bij buffers uit
¢ Shutdown mode: < 50 pA

BEPERKEN VAN BENODIGDE RUIMTE

¢ 3-Draads seriéle interface
¢ Compacte DIP- en SO-behuizingen

BEPERKEN VAN KOSTEN
¢ Geen mechanische afregelingen
¢ Minder componenten en ruimte nodig

N op de printplaat

¢ Aantrekkelijk geprijsd:

SPI™ & MICROWIRE™

oo MAX528 $ 6,90*
MAX529 $ 5,65*

Programmeerbare buffers: besparing!

U bepaalt de status van de MAX528/MAX529 DAC-uit-
gang via de seriele interface. In gebufferde situatie
kunnen de DAC’s belastingen tot 5 mA aansturen.
Ongebufferd sturen ze een hoge weerstandsbelasting
aan om zo weinig mogelijk stroomverbruik en zo hoog
mogelijke nauwkeurigheid te bereiken. De buffers
worden met twee tegelijk afgeschakeld. Dat scheelt 2
mMA per DAC-paar.

SUPPLY CURRENT

SLEEP 0 2 4

NUMBER OF BUFFERS ON

Gratis D/A Converter Design Guide

D/A CONVERTERS ANALOS ) g ]
World's First 2-Wice 8.84t DACS . T2 Bestel nu de zevende uitgave
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Maxim Integrated Products - U.K., Maxim is een geregistreerd handelsmerk van Maxim Integrated Products

phone (01734) 303 388; fax (01734) 305 577 SPIl en QSPI zijn geregistreerde handelsmerken van Motorola

* Prijsindicatie bij afname van 1000 stuks FOB USA, ex BTW Microwire is een geregistreerd handelsmerk van National Semiconductor
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LAATSTE BOEKENNIEUWS

AMPLIMO ringkerntrafo's

Veel praktische informatie

Overzichielijk en compact

Met voorbeelden

Wij hebben de ringkerntrafo die u zoekt

Met de kwaliteit die u eist.

Het beroemde KEMA KEUR merk erop.
Met de levertijd die u eist.

Veel types in voorraad van 15 t/m 3000 VA.
Andere wensen: speciale uitvoeringen
leverbaar met een betrouwbare levertijd.

Bel even voor snelle informatie
of de nieuwe dokumentatie:

AMPLIMO b.v.
Vossenbrinkweg 1 Telefoon : 074 376 3765

7491 DA Delden Fax : 074 376 3132

HANDBOEK . _ &r,: .

De meest volledige ,, ol !

beschrijving van alle P S ! e
Office 95-pakketten:  (ooaiaiis'™ am® @ I , - g™
" Word 7 Wi ! -- : i I i
W Excel / :
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en de integratie ervan

Rick Winter &
Party Winter

)

ACADEMIC SERVICE

'‘Beauty-case for men!'

Technical Tools, uw leverancier van kwalitatief hoogwaardige gereedschapkoffers voor technici die

USRI vandaag al willen werken met de techniek van morgen.

7 l‘ MUHH Want d(.% k(}f‘l%!'l"f-_% van Xceiah]ite -zi Jn niet ;-1llee}1 zeer functioneel maar (")Uk nog h'ij:«:gndcr fraal om te zien.
iy Bovendien zijn deze koffers in vele verschillende maten en uitvoeringen verkrijgbaar.

0TI

Bel vandaag nog voor de gratis catalogus en u kunt morgen al uw keuze maken.

Hoogstraat 62-64,
3011 PT Rotterdam
Postbus 22031,

— ®)
Xcellte U.S.A. 3003 DA Rotterdam
Tel.: 010-4125697/4125874

Kwaliteit mag best mooi zijn. TECHNICAL TOOLS vy Fas 0104115835




IMC-AHoromotlors
(s hoaes
Tachagenerators
Envadern

irive GErcinls

VITROHM

Europees markt-

leider in

draadgewonden

weerstanden,

tevens

M kool- en metaal-
filmweerstanden

M netwerken

M hybride-
schakelingen

MEC

Modulaire print-
schakelaars
M standaard
en SMD-
uitvoering
M verlichte
versies

M groot aantal | =

llllllll

accessoires
in 7 kleuren

MINIMOTOR

B miniatuur
DC motoren
van 4 10 mm
tot @ 35 mm

M vertraging tot
1.000.000 : 1

M borstelloze
servomotoren

B motor- en
tachogeneratoren

M impulsgevers

BELLING LEE

H netontsto-
ringsfilters

M zekeringen en
houders

B meerpolige
ronde
connectoren

M DIL-relais

M trekmagneten

Een wereld van
tuimel-, wiptoets-,
drukknop-, schuif-

en codeerschakelaars
In miniatuur en
standaarduitvoering

.
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AMROH: internationaal een gerenommeerde
naam als het gaat om de levering van
elektronische en elektromechanische

componenten; meet- en regelapparatuur
en hoogwaardige Hl-Fl-produkten.

AMRCH

NEDERLAND: Hogeweyselaan 227
1382 JL Weesp
Postbus 370
1380 AJ Weesp
Tel: 02940-15350
Fax: 02940-12782

BELGIE: Amroh Electronics Belgium
Nieuwdreef 7
B-2328 Hoogstraten

Tel/Fax: 03/3150606

Amroh Electronics GmbH
Postfach 460201

DUITSLAND:

D-47856 Willich
Tel: 02154-428461

SCHRACK

Een

relaisprogramma

met allure:

M vermogens-
printrelais

van 1 tot 40 Amp.

M insteekrelais
tot 30 Amp.

M accessoires, 0.a.

relaisvoeten met
Insteekmodules

NCC

Toonaangevende

fabrikant van
elektrolitische
condensatoren
In axiale,
radiale en
SMD uitvoering

SFERNICE

M cermet enkel-
en meerslagen
trimmers

M industriéle
potentiometers
In een grote
verscheidenheid

B vermogens- en
precisie
weerstanden

SIFAM

Europa's

grootste produ-

cent van:

M kunststof
knoppen

M paneelmeters

M proces-
indicatoren

M glasvezel-
componenten

Schrack Relays. Qur Selection - Your Solution.
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Titel: Beginnen met Office
Professional 95

De Muiderkring BV
Bestelnr.: 790 387

Prijs: £58,00

Het is tijJd om diep adem te halen, uw rug
te rechten en de uitdaging van het nieuwe
aan te gaan. Althans dat vindt u in theorie.
De praktijk is anders. Uweet dat Microsoft
Office Pro voor Windows 95 veel mogelijk-
heden, nog meer functies en zeer veel ver-
nieuwingen bevat en toch durft u er niet
mee te beginnen. Nou, dan zijn hier de
hulptroepen! Beginnen met Microsoft Of-
fice Professional 95 is uw gids op deze ont-
dekkingsreis. Dit vrolijk geschreven boek
laat u zien hoe u Word 7, Exel 7,Powerpoint
7, Access 7, en Schedule+ voor Windows
95 snel onder de knie krijgt, zodat u in een
mum van tijd flitsende documenten, gra-
fieken, databases en presentaties maak,

Microsoft Offixe 95 te installeren, documenten professioneel op te maken, Indruk-
wekkende spreatsheets te maken met Exel, Fantastische diapresentaties te maken
met PowerPoint, Uw agenda te beheren met Schedule en vertrouwd te raken met

Object Linking and Embedding

Titel: Het Windows 95 Hand-
boek
De Muiderkring
Bestelnr.: 769 620

Is: 59,95
Windows 95, de spectaculaire nieuwe
versie van dit besturingssysteem, is veel
krachtiger dan zijn voorgangers en biedt
heel veel functionaliteit. Als u optimaal
met Winsowa 95 wilt gaan werken, is een
goed naslagwerk onontbeerlijk, zeker
gezien de beperkte handleiding die bij
het programma wordt geleverd. In dit
boek wordt uitgebreid aan dacht besteed
aan de verschillende facetten van dit pro-
gramma en worden stapsgewijs de di-
verse onderdelen behandeld. Dit hand-
boek zal u de weg wijzen in de doolhof
die Windows 95 heet, zodat u zelf na ver-
loop van tijJd uw eigen weg kunt vin-
den.Aan de orde komen ondermeer. Het

Instellen van de diverse onderdelen van
Windows, Speciale instellingen voor ge-
bruikers met een handicap, Het regis-
terbestand, het hart van Windows 95, In-
stalleren van software en hardware, In-
richten van het bureaublad.

De bureau accessoires, Werken met be-
standen, Tekstverwerken opmaak en
tekenen, Afspelen van audio en video
CD's, Het vervaardigen van reserveko-
pieén, Station toevoegen door compres-
sie, Versturen en ontvangen van faxen,
Verzenden en binnenhalen van bestan-
den, Telefoneren vanuit Windows 95, Het
onderhouden van het systeem, Wat
Microsoft plus doet met Windows 95

In de bijlagen vindt u een overzicht van
de belangrijkste toetsen die in Windows
95 zijn gedefinieerd, en worden de tech-
nische aspecten van de hardware be-
sproken.

Titel: Word 7 volgens
Bartjens

De Muiderkring

Bestelnr.: 750 851

Prijs: £34,50

Bartjens leert je alles wat je over Word
7 moet weten. Niks techneuterigs en met
veel voorbeelden. Moeilik? Niks hoor.
Bartjens gaat er wel van uit dat je een
beetje weet hoe Winsows werkt. Je staat
dus niet raar te kijken als we spreken
over vensters of zoiets als slepen met
de muis of knippen en plakken. Als je
snel wilt werken met Word voor Win-
dows, omdat je werkstuk eigenlijk al in-
geleverd had moeten zijn, lees dan als
een speer Deel 1 door. Je leert hier alle
basisfuncties van Word en het betere ko-
pieer-, knip- en plakwerk. Alles toch nog
op tijd dus. In deel 2 gaan we de puntjes
op de i zetten. Het werken met Wizards,

RB Elektronica, april 1996

WordArt en opmaak van je document
wordt hier uitgelegd. Dit is het verschil
tussen een matig en een vette voldoen-
de! In het derde deel laat ik je weer eens
ouderwets rekenen, tabellen maken, da-
tabases bouwen, grafieken toveren en
formules schrijven. Geloof me, er is niets
meer aan. De les wordt vervolgs met lek-
kernijen als automatiche spellingcontrole
nooit meer moeilijke foutschrijfafbreken,
synoniemenlijsten voor de puzzelaars en
tenslotte tekenen in Word. Wist je dat je
zelfs watermerken kunt maken? Deel 4
gaat over al die kantoortoepassingen
van Word. Dat alles is echt simpel hoor.
Als je weet hoe Word voor Windows
werkt, kun je bijna alles! Figuren ophan-
gen, enveloppen en brieven afdrukken,
bestanden veilig opslaan en je puinho-
pen opruimen. De ervaring doet de rest.
In de bijlagen krijg je nog tips die het
leven aangenamer maken.
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mulltmediasystemen

. Muziek Installaties

® Digitale radio .

& Spraakherkenmngssystemen
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REDACTIONEEL

Kalibratie .. het blift
een belangrijk aspect
In de markt

Het thema van dit RB Elektronica nummer is kalibratie. Een
thema dat veel houvast biedt. Dit bleek ook onder het geval te
zijn onder de medewerkers die verzocht waren in het kader van
hun functie een artikel te schrijven over dit onderwerp.

Echter, haakte er een aantal medewerkers op het laatste
moment toch nog af, waardoor het thema niet zo is uitgediept als
de bedoeling was. De commercie gaat ook hier voor het
algemeen belang van informatie.

Ik leg dat alles positief uit: de economie trekt duidelijk aan met
als gevolg dat het publicitaire aspect op de achtergrond wordt
gedrukt. De druk neemt daardoor op de mensen binnen het
bedrijfsileven toe. Immers, men is niet genegen om snel enkele
medewerkers extra aan te trekken. Een begrijpelijke zaak omdat
het nu eenmaal in de huidige tijd niet zeker is hoelang deze
positieve aantrekking van de markteconomie ook zal doorzetten.

Een ander positief punt is dat er enkele zeer interessante
artikelen voor in de plaats zijn gekomen, zoals het artikel over de
samengestelde operationele versterkers en het zelfbouw
ontwerp over de acculader.

Ook de komende maanden wordt u verrast door speciale
artikelen. Ik vertel momenteel nog niets meer hier over en laat u
nog even in het duister tasten. Een beetje nieuwsgierigheid kan
geen kwaad!

Terugkoment op kalibratie als onderwerp, kan ik stellen dat het
inderdaad onder het bedrijfsleven leeft. Het is op sommige
terreinen zelf van eminent belang. Ik denk hierbij aan het
kalibreren van meetinstrumenten en procesgrootheden om de
uitkomsten die men afleest en binnenkrijgt ook daadwerkelijk
goed te kunnen interpreteren. Meten is weten, wordt algemeen
gesteld, maar als dat meten op basis van een onbekende
gebeurt, hebben we een probleem. In dit nummer komen enkele
aspecten van het kalibraren aan bod, waardoor men weer
volledig op de hoogte wordt gesteld.

Veel plezier.

Dirk Scheper

& RB Elektronica, april 1996
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(Jaargang 65)

Is een uitgave van 9

De Muiderkring B.V.,

Hogeweyselaan 227, .

Postbus 313,

1380 AH Weesp Samengestelde opamp's

g e e Samengestelde opamp's worden veelvuldig gebruikt. In dit artikel
telefax: 0294-412782 worden drie verschillende schakelingen uitgebreid besproken.
bank: 48 49 54 563

giro: 83214

Directie: 18

Ir. S.M.Th. Kremer .

Hoofdredacteur: Moet kallbl'el'en?

I0g- Bl scheper De visie van een man uit de praktijk: J. Oosthof aan het woord.
Eindredactie:

J.E.E. van der Hoogte 26

Vaste medewerkers:

J.van Emden, L. Foreman, J.H.M.
Goddijn, ir. S.J. Hellings, O.C.A.
van Lidth de Jeude, J.W. Richter,

Accumulatoren

drs. éngs. C.F. R”yéeé EJ3 .Smilge, Accu's worden overal toegepast en zijn niet meer weg te denken uit
Ing. B. Stuurman, C.G.C. van der PRT ‘o
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tel/fax. 02159-36293 . . .
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KALIBRATIE, PREVENTIE EN CORRECTIEFK
ONDERHOUD VAN AL UW MECHANISCHE EN
ELEKTRISCHE MEETINSTRUMENTEN

*WEERSTANDEN, VOLTMETERS, ANALOGE MULTIMETERS,
DIGITALE MULTIMETERS, FUNCTIE GENERATOREN, PULSE
GENERATOREN, OSCILLOSCOPEN, ETC.

Ll I“;ﬂl;.pl'l LN At 1

*GELUIDSBRONNEN
*ANTENNE’S

*MICROWAVE MONITOREN
VOOR NADERE INFORMATIE
ETMS bv SMARAGDSTRAAT 7

7445 TD HENGELO
TEL: 074-2503444 FAX: 074-2503777
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PRAKTISCHE THEORIE

Samengestelde opamps bestaan uit twee operationele versterkers, die binnen
een regellus teruggekoppeld worden. Een groot aantal elektronici past deze
schakelingen toe, omdat zij een grotere versterking, nauwkeurigheid en band-

breedte toelaten.

Samengestelde opamps

Dit doel is echter niet gemakkelijk bereikbaar. De twee ver-
sterkers beinvioeden immers elkaars werking en de samen-
gestelde schakeling vertoont een twee polen, zodat er een
fasecompensatie nodiqg is. Deze compensatie begrenst op
haar beurt de bandbreedtewinst tot schakelingen met een
hoge rondgaande versterking. Toch kunnen de elektronici
met wat moeite de eigenschappen van de samengestelde

opamps behoorlijk verbeteren.

In dit artikel worden drie verschillende
samengestelde opamp-schakelingen
beschreven:

- een ideale, maar langzame integrator-
schakeling, met een zeer lage fre-
quentiegrens. De openlusversterking
blijft daarbij onveranderd hoog.

- een speciale differentiator-schakeling
ter compensatie van capacitieve be-
lastingen. De bandbreedte blijft daar-
bl onveranderd hoog.

- een snelle en nauwkeurige versterker,
die echter alleen voor grote verster-
king geschikt is. De openlusverster-
KiIng en de bandbreedte blijven daar-
bij onaangetast.

De analyse van deze schakelingen leidt
tot een universele ontwerpmethode voor
de samengestelde versterkers. De me-
thode baseert op de toepassing van Bo-
de-diagrammen, waarmee het gedrag
van de samengestelde opamps beschre-
ven wordt. Het Bodediagram toont, hoe
de openlusversterking (A, ) en de terug-
koppeling (1/B) op elkaar reageren. Na-
dat de ontwerper een compensatieme-
thode heeft gekozen, kan hij met behulp
van ontwerpformules de eigenschappen
van de schakeling en de te gebruiken
onderdelen vastleggen.

Twee compensatiemethoden - d.w.z. de
aanpassing van de terugkoppeling in de
integrator en de lokale terugkoppeling
met behulp van een differentiator - vol-
gen de traditionele methode door aan-
passing van de versterking A_ . Een
derde methode beinvioedt alleen de (1/
B) - response. In de eerste twee metho-
den manipuleert men de openlusverster-
King zodanig, dat de schakeling zich zo
gedraagt, alsof zij slechts één pool ver-
toont en de versterking A, rond het (1/
B)-snijpunt afvalt. De lokale terugkoppe-
ling op €én van de twee versterkers bein-
vioedt wel de bijdrage van dit element
tot de openluskarakteristiek, maar de te-
rugkoppeling van de samengestelde
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schakeling bepaalt het gedrag van het
geheel.

De traditionele integrator-terugkoppeling
levert een enkele pool op, maar is onge-
schikt voor toepassingen met een lage
versterking. Na een analyse van deze
eigenschappen van deze ideale integra-
tor zullen wij de resultaten ook voor de
overige schakelingen kunnen gebruiken.
Een lokale terugkoppeling met behulp
van een differentiator voegt aan eén van
de twee versterkers een nulpunt toe. Dit
nulpunt heft een tweede pool van de op-
amps op en maakt de schakeling daar-
door beter geschikt voor lagere verster-
kingsfactoren.

De derde methode ter fasecompensatie
baseert eigenlijk op een nader onder-
zoek van de stabiliteitseisen van deze
schakelingen. Dit onderzoek behandelt
de verhouding vande A - en (1/B)-cur-
ven rond het snijpunt, waar de openlus-
curve de teruggekoppelde karakteristiek
Kruist.

Waar de eerste beide compensatieme-
thoden met name de A -curve beinvioe-
den, richt zich de derde methode uitslui-
tend op de (1/B)-curve. Met deze laat-
ste benadering bereikt men de grootste
winst in versterking en bandbreedte,
gecombineerd met een fasecompensa-
tie in eéén enkel element. Deze methode
vereist echter ook een nauwkeurige keu-
ze van de compensatie en is bovendien
alleen bruikbaar voor hogere verster-
kingsfaktoren.

1. De ideale integrator-
schakeling

Een samengestelde versterker (fig. 1) is
met de veel hogere versterking in staat,
de ideale integrator te benaderen. De
ideale integrator volgt een ideale over-
drachtsfunctie:

J. W. Richter
- e (1)
RAL.8
s=2.7.f

Deze functie wordt theoretisch oneindig
groot, als de frequentie f naar nul gaat.
De oneindige versterking is echter on-
bereikbaar, omdat opamps nu eenmaal
een eindige openlusversterking verto-
nen. Daardoor vertoont de integrator in
de praktijk steeds een ondergrens in de
bandbreedte. Vervangen wij nu de een-
voudige integrator door een samenge-
stelde schakeling, dan verschuift deze
ondergrens naar een veel lagere fre-
guentie, omdat de samengestelde ver-
sterking het produkt van de twee verster-
kers bedraagt (fig. 2). De bovengrenzen
iIn de frequentiebereiken van de enkel-
voudige en samengestelde schakeling
vallen in het punt 0 dB samen, omdat
het produkt van de samengestelde ver-
sterking immers eveneens 1x1 = 1 be-
draagt.

De integrator vertoont ook een (1/[3)-
curve en deze terugkoppelcurve mar-
keert de vereiste openlusversterking.
Waar deze eisen de beschikbare verster-
king te boven gaan, zal frequentiekarak-
teristiek van de schakeling afvallen. In
de diagrammen is deze afval steeds
aanwezig, waar de terugkoppelcurve (1/
) de openlusgrenzen van de versterking
overschrijdt. De terugkoppelcurve snijdt
de enkelvoudige en de samengestelde
responses en produceert in beide ge-
vallen twee grenswaarden voor het fre-
quentiebereik. Met behulp van de sa-
mengestelde versterker is dus vooral de
ondergrens voor het frequentiebereik
van de integrator beduidend lager ge-
worden. De versterking is zo groot, dat
ruis een belangrijke bijdrage begint te

9
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Fig. 2 Bodediagram van fig. 1

leveren en in deze samengestelde scha-
keling een duidelijk grotere bron van pro-
blemen wordt.

2. Fasecompensatie

Fig. 2 schetst de eisen, waaraan de fase-
compensatie in het algemeen moet vol-
doen. Normaal gesproken heeft elke
versterker een openluspool, die voor de
afname in de versterking vanaf de gelijk-
spanningsversterking verantwoordelijk
IS. Een tweede pool ligt meestal in de
buurt van de grensfrequentie fcc, waar-
bij de versterking tot O dB ofwel “1 x” is
teruggevallen.

In de samengestelde opamp produce-
ren de eerste twee polen een fasever-

schuiving van 180 graden en introduce-
ren daarmee grote oscillatie-gevaren. In

el=-efRCs

de praktijk is een fase-
compensatie nodig, die
meestal in het hogere
frequentiebereik plaats-
vindt.

De kritische faseverschui-

Ao I=IAoL1AoL2!

-4() dB/decade

¢ ving in een operationele

versterker treedt op bij het
snijpunt van de openlus-
versterking en de terugkop-
peling, t.w.de A - en (1/B)-
curven. In de opamp-
schakeling zal de 180
graden fase-
verschuiving van de
versterker en de terug-
koppeling in dit snijpunt
oscillaties veroorzaken.
In de samengestelde
opamp bereikt een on-
gecompenseerde ver-
sterker dit punt ook zon-
der fasedraaiing in het
externe netwerk. In toe-
passingen voor lage fre-
gquenties legt men het
snijpunt van (1/B) in de
W buurt van de hoogste
W\ HT e grensfrequentie fcc, om
de grote faseverschui-
vingen naar dit punt te
verleggen.

Log f

3. Aanpassing van de

terugkoppeling

De fasecompensa-
tie met behulp van
de terugkoppeling
stelt ons in staat om
de (1/B)-curve naar
hogere waarden te
verschuiven, zonder
de openlusverster-
king te beinvioeden.
Daartoe voegt men
een plaatselijke te-
rugkoppeling met
condensator C3
aan versterker A2
toe (fig. 3). Deze In-
greep verschuift de
(1/B)-curve boven

20 log Al

--'.—
—— -‘"-h_-—
t--'"'f
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Fig. 4 Bodediagram van fig. 3

de 0 dB-lijn en zorgt ervoor, dat het fic-
snijpunt van de (1/B)-curve zo ver mo-
gelijk van de kritische faseverschuiving-
en bij fcc komt te liggen (fig. 4).

C3 staat in serie met C1 en deze serie-
schakeling belast de uitgang van verster-
ker A2 (fig. 3). Een grote waarde voor
C3 veroorzaakt dus een grote belasting
voor de uitgang van de samengestelde
vesterker, als er bij lage versterking ex-
treem grote condensatorwaarden voor
C1 nodig zijn. In de meeste gevallen is
het echter eenvoudig mogelijk de
waarde van R1 in plaats van C1 te ver-
hogen, om de gewenste integrator-con-
stante in te stellen en zodoende een te
zware belasting door C3 te vermijden.

Het optimale ontwerp voor deze scha-
keling legt de faseverschuiving op 135
graden, zodat er een reserve van 45 gra-
den overblijft. Daartoe moeten fic = fcc/
3= fc1/3 endus C3 =2 . C1 worden
gekozen [1]. Deze eisen leggen tevens
de bovengrens voor de bandbreedte van
de integratorschakeling vast en met de
opamps van het type OPA2107 in fig. 3
geldt:

j;;é: 1,5SMHz

3

Bandbreedte
(2)

De tweede stabiliteitseis zorgt ervoor,
dat de fasecorrectie vol werkzaam kan
worden. Daartoe moet het nulpunt van

AoLc I=IAgL1AgL2]

L1
| FH.- SalpkF
e 10k
*— ] i "
h : Lri
= £ 100pF
10k 5
3 Gaag ) L 4 "
‘ Log f
+ __I_:_: ) .":"-E C 1/2TCR2 02
ESOpF | :"-'__1_ OPAZT107°AM 1/B ... Lo 3
OPAZ2107AM = cH = -
4[_ ~— C+C2
-
:i-_-___-.
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de totale versterking op een grote af-
stand van fic worden verschoven. Deze
eis fixeert de lokale terugkoppelings-
elementen. De optimale dimensionering
legt deze frequentie op fic/10. Samen
met de boven vermeldde eis fic = fc1/3
IS dan:

e L (3)
I 'RZ'f::c

R2 = 10 kohm wordt op basis van de
algemene impedantie-eisen vastgelegd
en daarmee is de waarde voor C2 be-
kend.

4. Hogere bandbreedte
bij lage versterking

In het voorgaande voorbeeld hebben wi
" de bandbreedte van de schakeling in het
lage frequentiebereik kunnen vergroten.
In een groot aantal gevallen is echter de
bovengrens van het frequentiebereik
een probleem. De samengestelde op-
amp kan deze situatie in een aantal ge-
vallen verbeteren.

Een plaatselijke terugkoppeling met be-
hulp van een differentiator verbetert de
bandbreedte in een toepassing voor lage
versterking (fig. 5). De differentiator
voegt een actief nulpunt aan de fase-
compensatie toe. Het gebruikelijke pas-
sieve nulpunt daarentegen bereikt de
aanpassing door signaaldemping in een
ander frequentieberelk.

Het actieve nulpunt elimineert de tweede
pool van de opamp. In veel gevallen ver-
schuift een capacitieve belasting van de
opamp deze pool boven de 0 dB-grens
van de opamp. Daarnaast vertonen licht
gecompenseerde opamps automatisch
een pool van dit type. In een toepassing
voor lage versterking vereisen deze po-
len een compensatie, die in de regel als
passieve compensatie wordt uitgevoerd.
De passieve compensatie vermijdt een
tweede pool, maar beperkt het frequen-
tiebereik eveneens tot deze tweede pool.

De differentiator daarentegen heft de
tweede pool en het daarbij behorende

frequentiebereik op, zodat deze metho-
de een hogere bandbreedte oplevert.

Een plaatselijke terugkoppeling met be-
hulp van een differentiator kan ook een
externe, tweede pool in de overdrachts-
functie van A2 compenseren. Als de
opamp A2 van het type OPA111 bijvoor-

B
"rﬁ e _*.'-':'_:
E 'fig::
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beeld een capacitieve last van 30 nF in
fig. 5 moet sturen, zal de tweede pool
van 2 MHz naar 200 kHz verschuiven.
Om deze verschuiving te compenseren,
wordt A1 via een differentiator aange-
stuurd. Deze schakeling wijkt in twee
details van een ideale differentiator af.

Versterker A1 is voor lage frequenties
als een niet-inverterende spanningsvol-
ger opgebouwd. In dit gebied vormt C
immers een hoge impedantie en er
treedt geen spanningsverlies over R4 op.
Voor lage frequenties geleidt A1 de In-
gangsspanning direct naar A2 en de o-
penlusversterking van A2 bepaalt het
openlusgedrag van de samengestelde
versterker.

De openluskarakteristiek van A2 heetft
echter nog een tweede pool bij een ho-
gere frequentie. Om deze pool te com-
penseren, verhoogt C de versterking van
A1 bij hoge frequenties en produceert
een nulpunt, dat de tweede pool van A2
opheft. De weerstand R3 begrenst de
toename van de versterking, die in een
ideale differentiator zou zijn ontstaan.

De analyse van fig. 6 leidt ons tot de
ontwerpformules voor het differentiator-
circuit. De singuliere pool van de scha-
keling produceert een eenvoudige hel-
ling van 20 dB per octaaf tussen fp22
en fcc. Bij fcc is de openlusversterking
1 en het produkt GWB = versterking x
bandbreedte is constant. Met behulp van
de volgende formule berekent men de
voorwaarde voor de compensatie, die de
karakteristiek van de schakeling tot een
rechte lijn door fcc en fp22 omvormt:

(R Al e T (4)

Met behulp van deze formule kan men
R4 berekenen als functie van R3 en C.
Zoals in het vorige voorbeeld kiest men
voor R3 op basis van algemene impe-
dantie-voorschriften een geschikte
waarde R3 = 10 ohm. De waarde voor
condensator C is afhankelijk van de
stabiliteitsvoorwaarden, die versterker
A1 vereist. Deze voorwaarden worden
nu samen met de eisen voor de samen-
gestelde schakeling in een figuur 7 bij-
eengebracht. De instelling voor A1 ver-
eist, dat de (1/B) -pool in elk geval voor
het fi1-snijpunt moet liggen. Indien wij
de (1/B) -pool op dit fi1-snijpunt afstem-
men, reserveren wij 45 graden reserve

voor de terugkoppeling. Voor deze af-
stemming moet fi1 voldoen aan de voor-
waarde [1]:

M il S B (5)
9 n.R,.C
en dus moet
" LN I ——-. (6)
2.1t.R

Helaas is nu een onbekende fi1 ont-
staan, die eerst met een grafische ana-
lyse moet worden opgelost. In fig. 7 le-
zen wij tussen de oplopende (1/B) -curve
en de afnemende versterkerkarakteris-
tiek een gelijkzijdige driehoek af, waarin
de gezochte frequentie fz1 midden tus-
sen fp22 en fc1 ligt. In de logaritmische
frequentieschaal komt dit overeen met:

fz[:\/];).?,?!f;:!

Invullen van deze voorwaarde (7) in de
bovenstaande formule (6) levert als
waarde voor C: |

In de gegevens voor de opamps is fcc
vastgelegd en soms ook de waarde voor
fp22. In het geval van een capacitieve
belasting volgens fig. 5 moet fp22 ech-
ter meestal worden gemeten. Met be-
hulp van deze twee frequenties en een
geschikte waarde voor R3, legt men ver-
volgens een waarde voor condensator
C vast. Daarna volgt de waarde voor R4
uit:

5. De keuze van de
operationele versterkers

De bovenstaande ontwerpregels helpen
ons niet bij de keuze van de opamps.
Daartoe is de keuze van het produkt
GBW = versterking x bandbreedte voor

Hoofdkantoor: Enargm&tfﬂut 36 14“ AT Nuurd&n ...

tel. 035- 4.944444 . fux 035 6943345
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de versterkers A1 en A2 beslissend. In
de differentiatorschakeling moet A1 veel
sneller zijn dan A2. Het principe van het
actieve nulpunt vereist immers, dat de
versterking van A1 nog doorloopt als de
versterking van A2 al afvalt. Nu kan A1
zelf eventueel ook een pool introduce-
ren. Deze ongewenste pool dient duide-
lijk boven het snijpunt tussen de open-
lusversterking en de (1/B) -curve te lig-
gen, anders veroorzaakt deze onge-
wenste faseverschuivingen. Indien wij
het betreffende snijpunt nu een factor 3
verder leggen dan het fi1-punt, dan blijft
de extra faseverschuiving beperkt tot 45
graden. Samen met de 90 graden van
de eerste pool resteert dan nog een
fasereserve van 180 - 135 = 45 graden.
Deze factor 3 legt nu de eigenschappen
van de relatieve GBW'’s voor de verster-
kers A1 en A2 vast.

Voor het gemak onderzoeken wij eerst
het geval van een terugkoppeling = 1,
zodat de (1/B)-curve de 0 dB-as in fig. 7
volgt. Daar snijdt deze de karakteristiek
in het punt fcc. In dit geval vereist de
fasereserve van 45 graden, dat:

f.:-f,-:A min2¥ p22

en fcc = Amin2. fp22.

Het oplossen van deze drie vergelijkin-
gen levert (voor het geval 3 = 1) de vol-
gende voorwaarde op:

Dit resultaat wordt vereenvoudigd door
het constante produkt GBW= “verster-
king x bandbreedte”, dat bij de meeste

12

opamps kan foe =Amin2f22 AN
worden terugge- A
vonden. De Olc

meeste verster-
kers vertonen

Fig. 6 Bodediagram van fig. 5

een enkele pool

In het grootste gedeelte van het bruik-
bare frequentiebereik. De GBW van een
dergelijke opamp is fc1. Invullen van
deze waarde in (12) levert:

GBW A ) Loz oo (13)

Uit een analyse van fig. 7 lezen wij af,
dat fp22 het laatste punt op de rechte
lijn markeert, zodat:

GB sz-(Ame)z -];-22

Door combinatie van de formules (13)
en (14) ontstaat:

GBW >9.(A . ).GBW, ... (15)

zodat (in het geval B = 1) de GBW van
versterker A1 minimaal 9 x Amin2 gro-
ter moet zijn dan de GBW van verster-
ker A2. Deze eis wordt vergemakkelijkt,
als B < 1. In dat geval verschuift de (1/3)
- curve In fig. 7 naar boven. In de prak-

tijk betekent dit, dat formule (15) voor 3
< 1 verandert In:

GBW >9.B.(A_. .).GBW,

met de waarde :

RI
RI1+R2

3-

Praktijkvoorbeeld

Met de waarden voor de onderdelen in
fig. 5 veroorzaakt de capacitieve belas-
ting van de OPA111 een waarde Amin2
= 10 en de samengestelde terugkoppe-
ling is ingesteld op: B =R1/(R1 + R2) =
0,5. De waarde GBW2 van 2 MHz voor
A2 vereist dan een GBW1 > 90 MHz en
daaraan wordt voldaan door toepassing
van een OPA620 met een GBW van 200
MHz.

6. Een andere
benadering

De boven beschreven methodes inves-
teren een gedeelte van het totale GBW-
produkt van beide versterkers, om de
vorm van versterkingsfunctie in de ge-
wenste vorm te brengen. In de derde
ontwerpmethode blijft de GBW volledig
beschikbaar, omdat in dit geval uitslui-
tend aan de (1/p) - curve wordt gesleu-
teld. Daardoor bereikt men een hogere
nauwkeurigheid, een betere tijdsrespon-
se en een grotere bandbreedte voor toe-
passingen met hoge versterking. Het na-
deel van deze methode Is echter de gro-
tere nauwkeurigheidseisen, die wij aan
de waarden van de onderdelen in de
compensatienetwerken stellen.

In een samengestelde versterker stabi-
liseert alleen de condensator Cf de
terugkoppellus. Dit element voegt een
nulpunt aan de terugkoppeling toe. Naar-
mate de frequentie stijgt, verhoogt de
condensator de terugkoppeling, totdat er
uiteindelijk een waarde 1 wordt bereikt.
In een formule Is:

BB . st N (17)
Rl
1+ C.s
R R

1 772
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Indien er op het nulpunt weer een pool
volgt, blijft het werkingsgebied beperki.
Als wij In staat zijn, deze twee punten
ver genoeg uit elkaar te leggen, blijft er
een werkgebied over, waarbinnen com-
pensatie mogelijk is.

Uit formule (17) lezen wij af, dat daar-
aan wordt voldaan, als:

R2 => (R1 1] R2],
ofwel als:
1+ R2/R1 >> 1.

Deze methode is dus alleen te gebrui-
ken bij schakelingen met een hoge ver-
sterking.

Praktijkvoorbeeld

Toch blijkt het bij een versterkingsfactor
van 100 in fig. 8 mogelijk het GBW-pro-
dukt van 4,5 MHz bij een eenvoudige
“trap tot 45 MHz in deze samengestelde
schakeling te verbeteren. De versterkers
zijn van het type OPA2107.

7. De analyse met
behulp van
Bodediagrammen

Aan de hand van de Bode-diagrammen
men kan de compensatiemethode uit-
kiezen en de werking van de samenge-
stelde schakeling controleren. In fig. 9
zijn de pool en het nulpunt van de eer-
der besproken [3 geschetst als de func-
tie 1/Bc . Deze functie neemt als een
enkele pool langzaam af en gaat uitein-
delijk over in de 0 dB-lijn. Een verschil in
de hellingen Aresp. 1/3c van -40 dB per
octaaf voert tot een faseverschil van 180
graden en tot oscillaties. De helling van
-40 dB/octaaf in een samengestelde
versterker vereist dus automatisch een
compensatie. De bovenstaande metho-
den stabiliseren de schakeling door het
terugbrengen van de helling tot -20 dB/
decade. Daarmee investeert men een
gedeelte van het GBW-produkt van de
versterkers in de vorm van de karakte-
ristiek. De stabiliteitseisen leggen ech-
ter alleen het verschil van bovenge-
noemde hellingen vast en niet de abso-
lute waarde. Als wij dus de functie 1/pc
tot -20 dB/octaaf verhogen en deze op
de juiste plaats aanbrengen, kunnen wij
de oorspronkelijke versterking en band-
breedte behouden.

Voor een stabiele werking mogen de
pool en het nulpunt niet te dicht bij el-
kaar liggen. In de praktijk vereist dit een

QGRATIS .= Y

Amin2 =

0dB

Fig. 7 Onderzoek van de stabiliteitseisen

versterkingsfactor van minimaal 30 maal.
De eisen aan de bandbreedte pleiten
ervoor om de (1/Bc)-pool op een waarde
fic vast te leggen. De parallelschakeling
vormt hier een nieuwe bovengrens voor
het frequentiebereik. Uit fig. 9 leest men
als voorwaarde voor de onderdelen af:

Deze frequentie fic representeert het
snijpunt van de ongecompenseerde cur-
ven Aen 1/Bc. Zonder compensatie volgt
de 1/Bc-lijn de karakteristiek van de
geliikspanningswaarde 1/Bc0-lijn, die als
stippellijn wordt aangegeven. Deze lijn
snijdt de openlusversterking in het punt
fic. Dit snijpunt ligt steeds in een gebied,
waarin de individuele versterkers een
enkel-poolse karakteristiek vertonen. In
dat geval is de totale openlusversterking
bIj benadering:

In dat geval ligt het snijpunt fic bij een
waarde waarvoor:

Uitwerken van deze formule leidt tot de
voorwaarde:

J?.:FB W=\/ Bco-fqrfi-z

Kiezen wij nu

1
~fic* Yar -Rz-Cfﬂ\/BCO.fd 'f;:2

door gelijkstellen van de formules (18)
en (20), dan is de gewenste waarde van

&

1
Cp——o—— .. (21)

2.7 'Rz'\/B.::OTf;'I'J;Z

De compensatie met deze terugkoppel-
factor vereist een hoge nauwkeurigheid.
In tegenstelling tot de gebruikelijke me-
thoden is een overcompensatie met een
te hoge waarde voor Cf in dit geval scha-
delijk. Normaal gesproken veroorzaakt
een te grote compensatie een extra
demping en een stabielere response. In
de schakeling van fig. 8 leidt een te grote
waarde voor Cf tot instabiliteit. Cf ver-
schuift de 1/Bc-lijn in fig. 9 naar links en
beweegt het nulpunt van 1/Bc naar het
snijpunt met de openlusversterking. De
bruikbare waarden voor Cf liggen
daarom in een begrensd bereik en aan
de keuze moet de nodige aandacht wor-
den besteed.

ULTIbc:ard 3 IﬂteraktIEVE kwahteaten zijn doofﬁlaggewend gewaest unor de pmpuiarﬂeﬂ GﬂdEl‘ prﬂfESﬁli}ﬂGiE prmtuntwerpers Nu ¢ |< ULTFbﬂﬂl‘d UES!QF‘*EF SBSTEE"H‘I ‘h’ﬂﬁ&f i
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#” Autorouter, Hiermee blijkt weer eens te meer dat ULTibuaid de EDA- aanbieder is die zijn bestaaﬂde gebruikers werkelijk belangnjk umdt*
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Aan de hand van een voorbeeld met
twee identieke versterkers wordt nu de
verbetering van de bandbreedte bere-
kend. In dit gevalis fc1 = fc2 en de band-
breedte wordt herleid tot:

BW:fC,.\/[E

Voor een schakeling met een enkele
opamp is de bandbreedte: fc1. . Onder
de voorwaarde [3cO = [3 is er dus een
winst in bandbreedte ter waarde van 1/
BcO) mogelijk. Daarnaast verbetert de
schakeling van fig. 8 ook de settling-tija
van de versterker. De eigenschappen
van de schakeling zijn afleesbaar in fig.
9. De curve begint met een dubbele pool,
maar deze pool begint bij een lage fre-
quentie, waar de lusversterking nog
groot is. Tot bij het snijpunt fc treedt er
geen sinqulariteit meer op. Bij deze hoge
frequentie hebben de toegevoegde pool
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PRAKTISCHE THEORIE

”BCU

20 log |Al

1/27'CR2C[/

IAoLc I=1AoL1AoL2l

'

-40 dB/decade

fic =BW = \/Bcofmch

1/B,
-20 dB/decade

Log f

Fig. 9 Bodediagram van fig. 8

of polen zeer lage tijdsconstanten. De
settling-tijden van deze polen blijven dus
gering. De enigste terugkoppelpool in
het kritische bereik is de (1/Bc)-pool. De
keuze van deze pool is een compromis
tussen de stijgtijd en de settling-tijden.

8. Vergelijkende

samenvatting

De eerste twee methoden ter fase-
compensatie van samengestelde ver-
sterkers begrenzen de corrigerende ver-
sterking in de terugkoppellus of introdu-
ceren nieuwe singulariteiten. Zowel de
integratormethode (in fig. 3) als de ditf-

VARIANIEUWS

ferentiatormethode (in fig. 5) begrenzen
de openlusversterking en de integrator-
methode introduceert bovendien een
extra pool-nulpuntcombinatie. Deze
combinatie veroorzaakt een vertraging
van de response in het lagere frequentie-
bereik en deze integratorschakeling
staat ervoor bekend, dat zij na een stap-
functie onaangenaam langzaam rea-
geert. De winnaar is de schakeling van
fig. 8.

Literatuur: “Phase Compensation Perks
Up Composite Amplifiers” door Jerald
Greame In Electronic Design, 19 Augus-
tus 1993.

Nieuwe ocilloscoop in afwijkende
behuizingsvorm

DL1540/DL1540L

De nieuwste oscilloscoop van Yokogawa, de
DL1540, is een compacte, zeer complete Digi-
tale Geheugen Oscilloscoop, met vier ingangs-
kanalen, elk met 150 MHz analoge bandbreedte.
Hoge bemonsteringssnelheid en diepe data-
geheugens maken de DL1540 uitermate ge-
schikt voor metingen binnen ontwikkelingslabo-
ratoria en voor reparatietoepassingen

De afmetingen van de DL1540 zijn maar 80%
van die zijn voorganger, de DL 1300. Hij weegt
slechts vijf kilogram. Deze lichtgewicht oscillos-
coop heeft echter wel een groot 7" beeldscherm,
3.5" FDD en een ingebouwde printer (optioneel).
Acquisities van complexe signalen kunnen een-
voudig worden verkregen door de bijzondere
trigger functies, zoals pulsbreedte, patroon en
“window”.

14

De DL1540 kan 200MS/s bemonsteren in elke
120kwoord geheugen bij gebruikmaking van
twee kanalen of 100 MS/s in elke 55kwoord ge-
heugen op alle vier kanalen tegelijk. De
ingangsgevoeligheid op de vier kanalen is 5mV/
div tot 5V/div. De tijd p/div. kan per 5 ns worden
ingesteld. Bijzonder is de mogelijkheid om op
langzame tijd p/div. instellingen de oscilloscoop
als conventionele vier kanaalsrecorder te gebrui-
ken. Gecombineerd met de “envelop” functie Is
het nu mogelijk om snelle signaal componen-
ten te herkennen bij traag veranderende signa-
len.

Met een functionele tijd p/div.-instelknop en over-
zichtelijk bedieningsmenu’s is een optimaal
gebruikersinterface verkregen. De oscilooscoop
verenigt de functies van een laboratoriumoscil-
loscoop met die van een zeer compact meet-
Instrument.

Het systeem onderscheidt zich door zijn diepe
geheugen van 2Mwoord per twee kanalen en

een “historie”
geheugen van
100kwoord per
twee kanalen.
Het meten en
vastleggen van
complexe en
langdurige en-
kelvoudige sig-
nalen maakt het
apparaat uiter-
mate geschikt
voor het evalue-
ren van ingewik-
kelde elektroni-
sche vraagstuk-
ken.
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GESCHIEDENIS

In Mittelweida in Saksen is het laboratorium van de technische hogeschool in
het Walter-Bruch-gebouw gedoopt. Daarmee eert de hogeschool zijn beroemd-
ste student Walter Bruch (1908-1990). De uitvinder van PAL, het stabielste

kleuren TV-systeem ter wereld, heeft meer als 200 patenten ontwikkeld.

De uitvinder van PAL

Zijn studietijd an de hogeschool in Mittelweida begon met
een klein probleem. Zijn kamer in het stationsgebouw van
deze stad beschikte in 1928 nog uitsluitend over gas-
verlichting en de student had stroom nodiqg. Zonder stroom
kon de ingenieur in opleiding immers niet experimenteren.
Zonder veel plichtplegingen verhuisde hij naar een nieuwe
kamer. Daarin stond wel stroom ter beschikking, maar geen
verwarming ! Kennelijk was dat echter onbelangrijk. Walter
Bruch beschrijft deze kamer als volgt:

“Een voormalige paardestal, met een
eigen ingang op de begane grond, zon-
der kelder, ijskoud, werd mijn tehuis. 25
mark huur, in doorsnee 25 mark voor
elektrische onderdelen en dat bij een
maandelijkse wissel van 100 rijksmark
In een tijd, dat een bescheiden middag-
eten een mark kostte. In die tijJd moest
men zich het experimenteren van het
eten afsparen.”

Het experimenteren speelde echter een
grote rol. In een tijdschrift “Radio voor
iedereen” schrijft hij, dat zijn carriere op
30 maart 1924 begint. Op deze dag be-
gint hij als 16-jarige met een zelfgebouw-
de ontvanger zonder luistervergunning
de ether af te zoeken. Het was immers
de enige mogelijkheid zich op die leef-
tijld in dit beroep Iin te werken.

In de boekhandel hangt in deze tijd een
tijldschrift voor het raam. Op de voorpa-
gina van elk nummer staat een schema,
dat de onderdelen en verbindingsdraden
in drie dimensies afbeeldt. Uit geldge-
brek loopt Bruch elke maand naar de
winkel, leert het schema van buiten, te-
kent het na, vergelijkt nogmaals met het
origineel. Daarna kan hij de schakeling
nabouwen en experimenteren. Met be-
hulp van deze mentale training schoolt
hij zijn geheugen.

In 1928 gunt Walter Bruch zich een trein-
kaartje naar de vijfde grote Duitse
Funkausstellung in Berlijn. Als premiere
kan men hier het ver-zien, tele-visie, van

bewegende objecten over enkele meters
afstand beleven. De televisie wordt op
twee toestellen gepresenteerd: de
Telehor van Denes von Mihaly, met een
scherm van 4 x 4 cm, een oplossend
vermogen van 900 pixel op 30 lijnen. Het
toestel werkt met de Nipkowschijf als
aftaster. Het tweede toestel is de Tele-
funken-Karolus, met een scherm van 8
x 10 cm, een veel beter oplossend ver-
mogen van 10000 pixel bij 96 lijnen en
een aftaster met een spiegelwiel van
Welill. De grijze Paul Nipkow bezocht
destijds Berliin en mocht bewonderen,
wat hij 45 jaar tevoren met Kerstmis be-
dacht had. Nipkow’s kommentaar: Ik zie
een flakkerend beeld, waarop zich wat
beweegt, maar ik kon het nauwelijks

Op 23-jarige leeftijd verlaat Walter Bruch
Mittweida als ingenieur elektrotechniek
en studeert in Berlijn wiskunde en theo-
retische fysica. Tijdens deze studie werkt
hij in het laboratorium van Manfred van
Ardenne en vervolgens, na een voortij-
dig einde van zijn studie, voor 50 mark
per week bij Denes von Mihaly. Op de
Funkausstellung in 1933 kan Walter
Bruch zijn eerste belangrijke ontwikke-
ling presenteren: een spiegelkrans-ont-
vanger met beelden van 90 lijn, geleverd
door een filmaftaster. Het toestel staat
in het Duitse museum in Mnnchen.

Voor zijn demonstraties ontwikkelt Wal-
ter Bruch ook software. Omdat de kwa-
liteit van de televisiebeelden In die da-
gen hem niet bevalt, neemt hij zelf fil-
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men met grote koppen op. Hij gebruikt
beelden van zijn Hongaarse kollega’s,
omdat deze met donker haar en baard-
jes bijzonder geschikt zijn. Bij een de-
monstratie voor een staatsbezoek wor-
den deze beelden als "niet-arisch” en
ongeschikt beschouwd. De rijkszender
stelt hem daarop een film van een mi-
nuut voor zijn presentaties ter beschik-
king. Walter Bruch draait deze film vele
duizenden malen op de tentoonstelling.
Zi] toont Hitler op een toespraak van 1
mei 1933, waarin hij een “grote tijd” aan-
kondigt. Twee jaar later begint Walter
Bruch zijn werk bij Telefunken in de af-
deling “televisie en natuurkundig onder-
zoek”. De tijd der experimenten is voor-
bij en de televisie wordt volwassen.

Literatuur: ‘Als Walter Bruch noch Bastler
war ..., door jens Oberheide in RFE, 8/95.
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De moedermaatschappij is Thomson CSF, een intern
operende organisatie op het gebied van o.a. hoogwaardig

: voor Thomson CSF een belangrijke markt. De officieel er-

kende kalibratielaboratoria van Thomson CSF in Frankrij
Zijn éen van de grootste aldaar. Het oprichten van E.T.M.S.

behoort dan ook tot de internationale strategie van
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ten over nauwkeurigheid
orat n zijn er twee vragen: |

hikt het st lab over een afge- en, tanties en bedrij- 2lke nauwkeurigheid kan worden

schermde meetkamet met een vioerop-  ven die aantonen dat zij voldoen aan de -geh'aals:lz; . '

pervalkte van 60 m2, een omgevings- (inter) nationale eisen v.w.b. de juistheid - Welke nauwkeurigheid is vereist ?

temperatuur van 23,0 +/- 0,5 graden C  van de opgegeven meetwaarden. e

~en een relatieve vochtigheid van 45 +/- :i/gﬁ;?c? ;3"2 thgaatl t?:a?t?:o'ﬁg r;arg'\;gglsﬁ
%. Om een goede RF afscherming te ' et na : ro _

- verkrijgen zij’nger speciale elektrotegch— Standaarden bij nauwkeurig meten is hoe de juistheid
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: KALIBRATIE

{f Er wordt nogal eens de vraag gesteld of men wel moet kalibreren en waar dat
'- dan wel goed voor is. J. Oosthof van Druck Nederland geeft in een beknopte
vorm zijn visie.

. Moet kalibreren?

J. Oosthof
Directeur Druck Nederland

Kalibreren

Men kan zich in eerste instantie afvragen waarom men moet
kalibreren. Kalibreren doet men om aan te tonen dat een
meetinstrument aan een gespecificeerde nauwkeurigheid

| voldoet. De gemeten waarde van het meetinstrument wordt
vergeleken met de waarde van een standaard. Op deze wijze
kan men de afwijking van het instrument ten opzichte van
de standaard bepalen. De toegepaste standaard Is op zijn
beurt ook gekalibreerd ten opzichte van een nauwkeuriger

. standaard. De standaard met de kleinste meetonzekerheid

wordt beheerd door het Nederlands Meetinstituut.

e
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behoeve van de sturing (genereren) no-
. | | dig heeft. Dit kan zijn druk (stikstof, olie
. s of water), mV, V, mA, frequentie, enzo-
1 voort.
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Het meten van het genererende signaal
gebeurt met behulp van een standaard.
" o - . Vaak zijn generator en standaard ge-
S e W, . combineerd. Een voorbeeld hiervan is
. E 8 . en automatische drukgenerator va
. - . . | Druck, type DPI 520. Dit instrument ge-

nereert de druk automatisch en leest
deze uit met een maximale meet-
onzekerheid van 0,025% van de geme-
ten waarde (zie atbeelding).
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Als laatste heeft men standaarden no-

T T S dig om de signalen van de meet-
' Kalibratiebank: hoekopstelling.

ISO 9000 Hoe gaat en te
werk?

R

Volgens de ISO 9000-norm moeten

meetinstrumenten welke in een bedrijf
| worden toegepast regelmatig gekali- Om na te gaan welke
breerd worden. Het bedrijf vermeldt in  kalibratie-instrumenten
zijn kwaliteitshandboek de periode waar- men nodig heeft, inven-
binnen gekalibreerd moet zijn, de maxi- tariseert men eerst welke
male meetonzekerheid van de toe te  meetinstrumenten in het
passen standaard en dat de standaard bedrijf aanwezig zijn.
| gekalibreerd moet zijn met standaarden  Voorbeelden van meet-

e TR T 8

T

izt

| welke herleidbaar zijn naar nationale en  instrumenten zijn drukop-
| iInternationale standaarden. Kalibratiela- nemers met mV-uitgang,
| boratoria welke onder toezicht staan van erschil)drukzender
l de Nederlandse Kalibratie Organisatie met mA-uitgang, tempe-
| N.K.O.) en NKO-erkend zijn voldoetaan ratuuropnemers, zoal
| deze eis. De gebruiker bepaalt dus zelf PT100 en thermokop-

e omr e e

e
ot a0,

hoe nauwkeurig hij zijn meetinstrumen-  pels, toerentalmeters,
ten definieert, hij zal echter ten overstaan  multimeters, enzovoort.
van de controlebezoeker moeten aanto-  Vervolgens gaat men na
nen dat deze gespecificeerde nauwkeu- welke signalen men ten
righeid ook daadwerkelijk over de vast-

gelegde periode wordt gehaald.

B e L S

De DPI 605
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KALIBRATIE

Instrumenten terug
te meten. De gene-
rator, de meetstan-
daard en de stan-
daard voor het terug
te meten signaal
treft men ook ge-
combineerd aan.
Een voorbeeld hier-
van is de (druk)kali-
brator, type DPI1 605.
Met behulp van de
pomp, volumeregel-
aar en afsluiter
wordt de druk nauw-
keurig ingesteld. De
gegenereerde druk
wordt met een maxi-

male meetonzeker-

heid van 0,025% van de gemeten
waarde weergegeven en het te meten
mA-signaal van een drukzender wordt
naast de druk weergegeven. Deze kali-
brator beschikt bovendien over een ge-
heugen waarin de kalibratiegegevens
kunnen worden opgeslagen. De gege-
vens kunnen met behulp van het Intecal
softwarepakket worden verwerkt.

Een ander voorbeeld is de multifunctio-
nele kalibrator MCX van Unomat. Dit in-
strument kan PT100, thermokoppels,
frequentie, mA, mV en V tegelijkertijd
meten en simuleren. Als optie kan men
ook druk meten. De druk kan eventueel
met een handpompje gegenereerd wor-
den.

Meetonzekerheid

Nadat bepaald is welke grootheden ge-
genereerd en gemeten dienen te wor-
den, gaat men na met welke maximale
meetonzekerheid (over een bepaalde
periode) men wil gaan kalibreren.

Simuleren of genereren

Voor het kalibreren van temperatuurop-

......

.......

teraard dient een standaard welke semi-
automatisch of automatisch wordt be-
diend over een communicatie-interface,
zoals RS 232 of IEEE488 te beschikken.

Voor het beheer van de standaarden en
meetinstrumenten en voor het uitvoeren
van de kalibraties is soft-
ware beschikbaar. Het

nemers heeft men de o

keuze om de overeen-
komstige mV-signalen
te genereren en deze
als temperatuur aan te
bieden. Alternatief kan
men de temperatuurop-
nemers in een kalibra-
tie-oven plaatsen en
een bepaalde tempe-
ratuur genereren. De
temperatuur in de oven
wordt met een nauw-
keurige standaard ge-
meten. Het verschil tus-
sen de standaard en de
te kalibreren opnemer
wordt vervolgens vast-
geleqd.

handmatig, semi-auto-
matisch of automatisch

Afhankelijk van het aantal meetinstru-
menten en de kalibratietermijn zal men
een keuze maken of de standaarden
handmatig, semi-automatisch of auto-
matisch bediend dienen te worden. Ui-

Vervolg van pagina 24

de kortegolf.

HAM-FAIR "95 in Tokyo
Verslag van de HAM-FAIR "95 in Tokyo.

8Q7CW - auf 160 m uber den Nordpol
DXpeditie naar de Malediven.

RB Elektronica, april 1996

MAANDBLAD VOOR DE

NEDERLANDSE
RADIO-AMATEUR

EDITIE 1/96
Dag voor de Amateur 1995

softwarepakket Intecal van
Druck is zo’'n pakket. Met
het softwarepakket kunt u
handmatige, semi-auto-
matische en automatische
kalibraties uitvoeren. Alle
kalibratiegegevens wor-
den opgeslagen en zijn
voor analyse beschikbaar.
De kalibratiegegevens
worden tenslotte tot een
kalibratiecertificaat, inclu-
sief grafiek, verwerkt. Inte-
cal stuurt standaarden aan
van de volgende fabrika-
ten: Druck, Unomat, Jofra,
|Isotech, Labcal, Hewlett
Packard enzovoort. Op
verzoek worden ook dri-
vers voor andere fabrikanten geleverd.

Druck Nederland is een onderdeel
van een Engels concern en levert
hoogwaardige kalibratie-apparatuur
met geavanceerde elektronica. Het

bedrijf bezit veel kennis op techno-
logisch gebied en is gespecialiseerd
in sensoren en aanverwante artike-
len en technieken.

Foto-impressie en forumdiscussie.

DX-peditie naar de Electronbank
Op zoek naar oude Electrons.

Een beetje vermogen op 2 m en 70
cm

Wat een doorsnee amateur kan berei-
ken met peberkte middelen.

Amateur Radio op de Wereld
Jamboree

Verslag van de Wereld Jamboree, ge-
houden in augustus 1995.

Inhoudsopgave jaargang 1995
(Vijftigste jaargang.)
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Digitalen Spharen

Nieuwtjes van de 47° Frankfurter
Buchmesse.

Premiere
StarOffice voor Windows 3.x, Windows
95, Windows NT, OS/2, Unix en Power

Mac.

Grafische Symbiose
QFX voor Windows 3.1, 95 en NT.

Schoner Rechnen
Mathcad 6.0 Plus voor Windows.

Placebo forte!
Wat er werkelijk achter SoftRAM 95 zit.

Lex Mailbox
Deel 2: sex en crime - mail-
boxen en het wetboek van
strafrecht.

Das kleine
Argernis
Moeten gebrui-
kers met dongles
leven?

O’zapft is
Intel’s nieuwe Pentium:
Pentium Pro.

Wahlhilfe
Wat is de optimale PC en waar kun je
die kopen?

Wahlgang
Verschillende bedrijfssystemen bespro-
ken.

Optimaler Einstieg
Compromis tussen prijs en prestatie.

Grundlegend: das Motherboard
Alleen wie zijn moederboard zorgvuldig
uitkiest, heeft geen prestatieverlies.

Massenspeicher
Gigabytes voor de PC.

20

Alles furs Auge
(GGrafische kaarten van standaard tot
multimedia en 3D.

Grosser, schneller, scharfer, mehr...
Waar u op moet letten bij de aanschatf
van een monitor.

Knistern, Krachen, Klang
De geluidskaart is helemaal ingebur-
gerd.

In Eigenregie

Afhankelijk van wat u wilt, moet u weinig
tot zeer veel aanpassingen maken om
een gewone PC te veranderen in een
multimediastudio.

Auffahrt zur Infobahn

MPEG-playback.

Baustellen
Grafische kaarten onder Windows 95.

Erste Stecklinge
PCl-kaarten voor Power Macs: markt-
overzicht.

Bunte Mischung
PCl-kaarten voor Power Macs: negen
kaarten vergeleken.

Massen im Griff
PCl-kaarten voor de Power Mac: zeven-

maal SCSI.

Hausmannskost
Homebanking en virtuele
bankzaken.

Modems of ISDN-adapters (\1’\\0
voor Amiga, Atari, Mac N\3\9 \30\ 3 Reichlich Nachwuchs
en PC. ‘3""\ Go'(‘ e&o Drie xBase-opvolgers
ot © ot he® vergeleken.
. O (00 N
Design- o et Ao
er - 20\ Kopfarbeiter
Actuele kleuren-
Inktjetprinters getest.
Klotzen, nicht kleckern
De tweede generatie kleuren

modell
Hardware
voor DTP- en
grafische toepas-
singen.

Schwarzbunt auf weiss
Systematisch overzicht van printers
voor PC’s.

An der Promillegrenze
Op weg naar een veilige server-PC.

Raus aus der Ecke
De Mac als alternatief voor de PC.

Welt in Scheiben
De nieuwste CD-ROM’s.

Schnelleser
Nieuwe CD-ROM-drives met EIDE en
SCSI.

Pandoras Buchsen
Complete PC-systemen van markt-
leiders - de service.

Multimedia immer billiger
Nieuwe chips voor graphics, video en
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