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Als het om multimeters gaat

OOO

DeSt /zdigit DMM van Keithley
Het model 191 van Keithley onderscheidt zich van alle an-
dere 51/ z digit multimeters. Een microprocessor zorgt
voor een optimale AD omzetting met automatische drift-
correctie en ruisonderdrukking. De nulmethode m.b.v.
een drukknop omvat het totale meetbereik:
Wat zegt U van een nauwkeurigheid van 0,004% en de
1 aN / 7 mOhm gevoeligheid, weerstandsmetingen, zowel
2- als 4-draads. van 1 mOhm tot 20 MOhm zijn mogelijk.
De prijs mogen wij U niet onthouden: í 1985,- (excl.
BTW).
Twljfelt U nog? Vraag meer inÍormatie of een demonsba-
tie.

Veenstraat 20 Veldhoven Tel.: 040 ' 533725
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De in de Radio Elektronica opgenomen schema's en bouwbe-
schrijvingen zijn uitsluitend bestemd voor huishoudelijk en experi-
menteel gebruik - (octrooiwet)
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ceerd of vermenigvuldigd zonder voorafgaande toestemming van
de uitgever. 1979
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De omslagfoto:
Zender voor een glasvezelkabel traiect. De
belangrijlcste component van deze zender is
de halfgeleiderlaser, die in het
o ntwik ke lin gs ins tit uut v an AEG -
Telefunken te Ulm werd ontwikkeld en
vervaardigd. De zender is via een glasvezel
en een optische steker op het kabeltraiect
aangesloten.
(Joto: AEG-Telefunken)
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Al zouden we deze pagina vol zetten met
afbeeldingen van verschillende printconnectors,
dan nog zou u maar een heel klein gedeelte
zien van het uitgebreide AMPHENOL-programma.

Daarom kunt u beter de telefoon pakken en ons
een rondje Amphenol-informatie
wagen. Ook als u ons een briefje of kaartje stuurt
en daarop de code "PC1- PC 17" en uw adres
vermeldt, komt de zaak prima in orde.

RODELCO 8.V., Verrijn Stuartlaan 29, Postbus 296, 2280 AG RIJSWIJK, TeleÍoon (070) - 995750
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Pleidooi voor Europese aanpak
en overheidsinitiatieven

ir N. Wiedenhof

Deze conclusie is te vinden in de zojuist
verschenen Philipsbrochure,,Innovatie in
een multinationale industriële onderne-
ming". In een negental paragrafen wordt
het innovatieproces inzichtelijk gemaakt
en wordt een lans gebroken voor interna-
tionale samenwerking, gestimuleerd en ge-
ruggesteund door een krachtig overheids-
beleid.

In de fraai uitgevoerde brochure wordt het
verschijnsel innovatie terecht niet beperkt
tot technologische innovatie. Technologi-
sche innovatie is immers onlosmakelijk
verbonden met vernieuwing in de sociale
sfeer. Heel algemeen kan men stellen, dat
in het innovatieproces twee drijvende
krachten zijn aan te wijzen: die vanuit de
samenleving (men spreekt wel van markt-
trek of market pull) en die vanuit de tech-
nologie (men spreekt van technologiedruk
of technology push).

Drie fases van belang
Brengt men innovatie in verband met
industriële processen, dan is het zinvol
hierbij een drietal fases te onderscheiden,
fases die volgen op een periode van funda-
menteel wetenschappelijk onderzoek. De
eerste fase is te kenschetsen als produktin-
novatie. Het gaat om de creatie van een
nieuw produkt. In de daarop volgende fase
wordt de aandacht meer gericht op het pro-
ces. Bij de procesinnovatie gaat het erom
het proces te ,,rationaliseren", het produkt
sneller, betroulvbaarder en goedkoper te
produceren. In deze fase moet het lukken
het produkt binnen het bereik van velen te
brengen. De produktie zal stijgen en het is
vooral in deze fase dat het nieuwe produkt
de meeste werkgelegenheid zal bieden.

In de derde fase wordt vooral aandacht
besteed aan de strategie op de markt: is de

onderneming zo goed mogelijk opgesteld,
dienen er bedrijven te worden overgeno-
men en soortgelijke vragen dienen in deze
fase in ogenschouw te worden genomen.

Teneinde tot een geslaagde innovatie te
komen is steeds een hele scala van acti-
viteiten noodzakelijk: research en ontwik-
keling, fabricage en distributie zijn de
voornaamste. Wellicht onthullend zijn de
hiermee in verband staande kostencijfers.

Uit de jaarcijfers van Philips over 1977
blijkt bijvoorbeeld, dat van de bereikte
omz.et 1,3 percent is besteed aan research,
5,3 percent aan ontwikkeling, 65,7 percent
aan fabricage en 20,6 percent aan distribu-
tie en aanverwante activiteiten.

Het zal zonder meer duidelijk zijn, dat de
verschillende activiteiten goed op elkaar
moeten worden afgestemd en dat men er
niet ,,vanzelf is" op het moment dat re-
search- en ontwikkelingsgelden beschik-
baar zijn. Het is dan ook niet voor niets dat
Nat. lab-directeur dr. E. P. de Haan in zijn
op 1 februari gehouden jaarrede stelde dat
de Philipsresearch, gezien het steeds ge-
compliceerder worden van de techniek,
meer dan ooit optimaal moet samenwer-
ken met de hoofdindustriegroepen. Een
dergelijke samenwerking komt al hoe lan-
ger hoe vaker via een goed opgezette
structuur tot stand. Vooral de elektronica-
technologie, zoals we die heden ten dage
kennen, maakt een dergelijke gemeen-
schappelijke aanpak noodzakelijk. Er
moet snel kunnen worden gereageerd en
nieuwe ontwikkelingen moeten zo vlug
mogelijk de partners in het industriële pro-
ces bereiken. Een wetenschappelijke voor-
sprong in het eigen laboratorium leidt niet
zonder meer tot een leidende positie op de
markt!

Vanuit eigen cultuur
Anders dan de grote concurrenten op
elektronicagebied, de Verenigde Staten
van Amerika en Japan, die elk kunnen
,,proberen en opereren" op een behoorlij-
ke thuismarkt, ontbreekt het een Europees
bedrijf als Philips aan een Europese thuis-
markt. De Europese markt is immers sterk
verdeeld, er is geen uniform economisch
beleid en elke overheid heeft toch haar ei-
gen wijze van werken. Wanneer Philips het
dan ook over haar marktbeleid heeft dan
moet dat steeds de wereldmarkt zijn.

Het is duidelijk, dat de twee genoemde
concurrenten zich wat dat betreft in een
bevoorrechte positie bevinden. Daar komt
nog bij dat de Amerikaanse en Japanse
markten - inclusief de overheden - dui-
delijk inspireren tot snelle innovatie: ruim-
tevaart- en computeractiviteiten zijn er
voorbeelden van. Europa speelt op deze
gebieden een ondergeschikte rol. Het is
daarbij interessant op te merken dat de
Amerikaanse en de Japanse industrie elk
vanuit een geheel andere achtergrond wer-
ken.

In Japan bestaat relatief weinig aandacht
voor fundamenteel onderzoek, de mobili-
teit van de Japanse werknemer is gering
want hij is verknocht aanzijn bedrijf, voelt
er zich als een familielid verantwoordelijk
voor het wel en wee van dat bedrijf. In de
VS is de situatie totaal anders: het principe
van ,,hiring en firing" doet opgeld, de
mobiliteit van werknemers is daardoor

Het verschiinsel innovatie zoals wii dat in onze samenleving kennen, heeft
een enonne maatschappeliike reikwiidte; innovatie houdt zeker niet op bii de
poort van de onderneming. Het is dan ook niet anders dan vanzelfsprekend
dat een overheid initiatieven ten aanzien van innovatie moet nemen.
Innovatie biedt immers mogeliikheden Íot behoud van ondernemingen en
behoud van werkgelegenheid terwiil bovendien tal van maatschappeliike
veranderingen het gevolg van nieuwe technologieën kunnen ziin.
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Wordprocessor. Het kantoor van de toekomst
begint zich aarzelend af te tekenen; de micro-
elektronica maakt tal van functies mogelijk.
Hoe zal het kantoorpersoneel reageren op de
nieuwe apparatuur, welke kantoororganisatie
is gewenst? Technologische en sociale innova-
tie gaan hand in hand en onderzoek naar alle
aspecten van innovatie is in een vroeg stadium
noodzakelijk.
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Digihle paneelruters

De DM 3100/4100 serie
vertegenwoo rdiE 3l / z en 4l / z
digit digitale paneelmeters die,
gevoed met220 VAC of 5
VDC, een prijsbewuste
oplossing vormen voor bijna elk
uitleesprobleem.
Naast bebouwbaarheid en prijs
is de flexibiliteit tekenend.
Bel Simac Electonics en waag
naar de uitgebreide application
note en de pnjzen van deze
opvallende serie.
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srERK - IICHT - RoESTVRIJ -ïIHIER DICHT
ZARGAL kisten in standaard uitvoering en de NATO
"Y" serieg voor transpod en opslag van de meest
uiteenlopende materialen en instrumenten, zijn uit
voorraad leverbaar.
Te belasten met meer dan 1000 kg.
Speciale maten vanaf 20 stuks

ZARGAL is een onverwoestbare
speciaal legering, lichter dan
aluminium, roestvrij, zeewaterbestendig.

ETTRAN UNITS
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Vraag
uitvoerige
dokumentatie
met testrapporten
aan bij:

Electronica transport systeem voor
19" apparatuur. Geheel vervaardigd van
ZARGAL Voldoet aan de strengste
Europese en Amerikaanse industrièle
en militaire normen.
Draagf rame schokvrij opgehangen.
in een waterdicht huis.
Leverbaar vanaf 3U met veel
accessoires
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intro

groot en men werkt er graag op termijn aan
een bepaald project, waarna men weer
verder trekt.

Het lijkt er dus op, dat men zijn eigen
culturele traditie niet hoeft te verlooche-
nen om tot succesvolle innovatie te komen.

Ook Europa zal vanuit zijn eigen achter-
grond moeten werken, lerend van de con-
currenten maar niet brekend met eigen
historie en cultuur. Het is echter wel de
hoogste tijd om nu alle hens aan dek te roe-
pen, want Japan en de VS innoveren veel
effectiever dan Europa.

Tiidperk van micro-elektronica
Het is vooral aan de activiteiten in de VS
te danken dat we in sneltreinvaart het tijd-
perk van de micro-elektronica zijn inge-
gaan en het zijn met name de digitale tech-
nieken die van groot belang zijn.

Onder invloed van Amerikaanse program-
ma's voor ruimtevaart en defensie, maar
vooral ook van de oprukkende computer-
industrie, namen de Verenigde Staten al
snel de belangrijkste positie in op het ge-
bied van digitale technieken. Japan en
Europa bleven zich daarentegen toeleggen
op het analoge gebied. Dat verschaft hun
in elk geval een voorsprong op het video-
en audiogebied. Maar inmiddels is de
digitale elektronica zover uitgekiend, dat
deze ook met succes kan worden toegepast
in het consumentengebied. Het valt nu te
verwachten, dat digitale componenten de
plaats van analoge zullen gaan innemen.

Dat wil zeggen dat het zaak is te zorgen dat
men bij is op dit gebied.

Beschouwen we deze ontwikkelingen in
het licht van de besproken drie fases, dan
kan men zeggen dat Europa zich ten op-
zichte van de VS pas in de derde fase wat
intensiever met de digitale technieken is

De VLP-afspeelapparatuur is kort geleden geïn-
troduceerd op een proefmarkt in de Verenigde
Staten van Amerika.

gaan bezighouden: de fase waarbij het
erom gaat zich strategisch juist op te stel-
Ien.

Werkgelegenheid
Een zeer heet hangijzer bij de hele innova-
tiediscussie is de relatie tussen innovatie
(en de veelal daarmee gepaard gaande
rationalisering in de tweede fase) en werk-
gelegenheid. De brochure draait er niet
omheen en stelt dat de hoeveelheid mense-
lijke arbeid per produkt altijd afneemt
naarmate het produkt langer op de markt
is. De concurrentie op allerlei gebied
noopt tot steeds slimmere ontwerpen en
werkwijzen. In een gegeven produktgroep
zal vermindering van werkgelegenheid dan
ook niet zijn te voorkomen.

Voor een land als Nederland, met loonkos-
ten die tot de hoogste van de wereld moe-
ten worden gerekend, komt daar nog bij
dat de rationalisatie van het produktiepro-
ces vaak de mogelijkheid opent het proces
gemakkelijk over te brengen naar elders.

Een tot op een zeker niveau gerationali-
seerd proces stelt in het algemeen lage ei-
sen aan de omgeving voor wat betreft ener-
gievoorziening, distributie (denk bijvoor-
beeld aan compacte componenten) en
menselijke arbeid als die nog slechts be-
staat uit eenvoudige handelingen. Derge-
lijke overwegingen en omstandigheden
kunnen ertoe leiden bepaalde activiteiten
elders in de wereld van start te laten gaan.

Aan de andere kant blijven de hoog ont-
wikkelde landen, zoals in West-Europa, de
centra voor,,brein-intensieve" activitei-
ten, of dat nu de research en ontwikke-
lingssector of die van de fabricage betreft.

Een paar getallen ter illustratie: de groot-
ste vijf multinationale ondernemingen in
Nederland - de ,,grote vijf" Philips, Uni-
lever, Akzo, Shell en DSM - nemen meer
dan 65 percent van de totale research- en
ontwikkelingsactiviteiten in ons land voor
hun rekening. Het geeft dan echter te den-
ken dat de Nederlandse overheid maar vijf
percent van haar budget voor dit gebied
besteedt aan de industrie.

Laat-industriële activiteiten
Naast de genoemde brein-intensieve acti-
viteiten biedt ons laat-industriële tijdperk
ook nog geheel nieuwe mogelijkheden
voor werk. Het gaat hier om projecten
waarbij niet een kant en klaar produkt
wordt geleverd, doch waarbij industrie en
klant samen een ontwerp realiseren, tot
ontwikkeling brengen en laten functione-
ren. De industrie kan daarbij ook de trai-
ning van gebruikers van nieuwe systemen
verzorgen en het onderhoud en beheer van
die systemen ter hand nemen. Voorbeel-
den zijn te vinden op het gebied van de ge-
zondheidszorg, het milieubeheer, de auto-
matisering en de telecommunicatie.

In het bijzonder moeten in dit verband nog

de mogelijkheden voor,,software-activi-
teiten" worden genoemd. Veel elektroni-
sche apparaten en systemen vervullen hun
functie dank zij een geschikte software
(,,programma"). Het vervaardigen van
intelligente software staat op het ogenblik
nog in de kinderschoenen en is erg ar-
beidsintensief. Er is nog veel werk te doen
in deze sector, werk dat goed aansluit bij
het gemiddeld hoge opleidingsniveau in
Nederland. Werk ook dat zeker stimule-
rend kan werken op de apparaten- en
systeembouwers, de hardwarefabrikanten.

Het is niet onmogelijk dat de software-
industrie ook geleidelijk aan activiteiten op
het gebied van onderwijs, voorlichting en
amusement naar zich toe trekt. Dat be-
tekent, dat de technische mogelijkheden
die we scheppen aanleiding geven tot een
sociale innovatie die uiteraard wel accepta-
bel moet zijn voor de samenleving. Het
lijkt goed dat industrie en samenleving als
geheel, waarvan de industrie onderdeel is,
zich bezinnen op dergelijke nieuwe moge-
lijkheden, zodat niet straks technische
mogelijkheden die de industrie biedt, wor-
den verworpen louter omdat de industrie
ze biedt.

RoI van de overheid
Historisch gezien valt te constateren dat de
ontwikkelingsgeschiedenis van de moder-
ne elektronica in belangrijke mate is ge-
stimuleerd door de overheid: men denke
aan de al besproken activiteiten in de VS.

Het gevolg van die stimulerende maatrege-
len is onder meer dat maar liefst ongeveer
85 percent van de Europese markt voor
IC's in Amerikaanse handen is. Tot enige
jaren geleden speelde ook Japan nauwe-
lijks een rol op het gebied van IC's. Na
herstructurering van de Japanse computer-
industrie is men, onder druk van de over-

Viewdata. Om deze nieuwe dienstverlening
maatschappelijk van start te kunnen laten
gaan dienen politieke knopen te worden door-
gehakt. Technisch gezien is er geen probleem
om informatie uit een centraal geheugen via
de teleloonlijn op te vragen en op het TV-
scherm zichtbaar te maken. Maar de vragen
wie het geheugen gaat beheren, welke soort in-
formatie acceptabel is en hoe de concurrentie
met andere vormen van inÍormatievoorziening
moet worden geregeld zijn niet beantwoord.
De overheid kan hier initiatieven ontplooien.

R€ t979 - 1 7
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at kost de PET
en zijn uitbreidingen?

PET 2OO1/8K
Geheugenuitbreiding met
24K bytes
32K bytes
Tweede cassette unit . . .

RS23AV24 interÍace . . . .

Floppy disc subsystem
(200KB) 3750,00
Regeldrukker voor proÍessioneel
PET interÍace 450,00
type centronics 779 ....3600,00
PinÍeed optie. .. 410,00
Nederlandstalig handboek .... 35,00

users manual (incl.- BTW 35,

De in d€ze advertenti€s veÍmeld€ prijzen ziin excl. BTw,
tenzij anders aang€96ven.

lndel

aarne ontvangen wij
dokumentatie/
bezoek salesengineer*

Kontaktpersoon

t
Marksingel 2F-, 4811 NV Breda
Postbus 649, 4803 AP Breda
r el. 07 6-1 42333/1 45630.

2495,00

.....1995,00

. . . ..2275,00
_. . .. 275,OO
.....695,00

Fi rm

Adres:

Plaats:

Telefoon
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ec b.v. lndustrial Electronics
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Geavanceerde techniek gekoppeld aan uiterst eenvoudige bediening (BASIC) maken de

PET 2001 microcomputer uitermate geschíkt voor technisch-wetenschappelijke,
Íinanciële en kommerciële toepassingen. De PET is uitgerust met een 8K

geheugen en uit te breiden naar 32K. Door middet van het toetsen-
bord kunt u over in totaal 128 tekens beschikken waaronder

graÍische en diapositieve. Aansluitmogelijkheden voor
printers en floppy discs; meet- en regelapparatuur
kunnen eveneens worden aangesloten.Een groot

aantal programma's is reeds leverbaar op
cassette, welke via de ingebouwdecas-

setterecorder worden verwerkt. U' kommuniceert met de PET in .
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heid, begonnen met een ontwikkeling ge-
richt op Very Large Scale Integration
(VLSI), waarbij het erom ging nóg ge-
compliceerdere schakelingen op een chip
te krijgen. De Japanse overheid stelde eni-
ge honderden miljoenen dollars hiervoor
ter beschikking, op voorwaarde dat de be-
langrijkste vijf bedrijven op computerge-
bied in het project zouden samenwerken!
Dergelijke initiatieven zijn nog niet op
Europees niveau van de grond gekomen.

Wel zijn er een paar nationale ondersteu-
ningsprogramma's in Duitsland, Engeland
en Frankrijk en een meer beperkt EG-
programma tot stand gekomen, maar een
echt antwoord op het Japanse VLSI-ge-
weld is dat nauwelijks.

Internationale samenwerking op Europees
gebied is nu meer dan ooit nodig. De
samenleving moet daarvan worden over-
tuigd, inclusief de ondernemingen die
hierin een rol hebben te spelen, aldus de
brochure. Hier ligt een duidelijke over-
heidstaak. In samenhang daarmee dient de
overheid ook actief te zijn bij het scheppen
van de juiste infrastructuren, waardoor ze

als het ware ook de morele verantwoorde-
liikheid voor innovatie op zich neemt.

Laten we dit verduidelijken door een voor-
beeld uit het videogebied. Het zou geen zin
hebben TV-toestellen geschikt te maken
voor nieuwe functies, zoals viewdata waar-
mee informatie uit een centraal geheugen
kan worden opgeroepen via de telefoon,
als niet tegelijkertijd beslissingen zijn ge-
nomen om abonnees inderdaad toegang te
verschaffen tot zo'n geheugen. Ook moet
de politieke vraag zijn beantwoord wie dat
geheugen beheert en wie het zal voeden.

Er zijn nog andere mogelijkheden voor de
overheid om innoverend bezig te zijn. Een
belangrijk instrument is bijvoorbeeld het
aankoopbeleid. De slogan ,,koop Euro-
pees" kan, omgezet in daden, stimulerend
werken zonder daarbij te vervallen in
protectionisme. Bovendien kan de over-
heid als klant geavanceerde systemen ver-
langen en daardoor de industrie prikkelen
tot verdere innovatie.

Nader ingaand op de positie van de Philips-
research en -ontwikkeling stelt de bro-
chure dat deze activiteiten erg zwaar be-
ginnen te drukken op Philips in Nederland.
Dit te meer omdat de kosten per research-
plaats in Nederland bijna twee maal zo
hoog zijn als in Engeland en ongeveer
twintig percent hoger dan in Frankrijk en

de Verenigde Staten. Duitsland loopt wel-
iswaar met Nederland in de pas, maar daar
is de directe overheidssteun veel groter.

Dé oplossing voor dit probleem ligt in een
Europees beleid waarbij het kostenniveau
in de verschillende landen wordt gelijk ge-
trokken en een eenheid in de Europese
markt wordt tot stand gebracht. Zolang het
nog niet zover is lijkt overheidssteun in de
zin van de wet op de investeringsrekening
('WIR) aangewezen. Het zijn, zo spitst de
brochure toe, de grote laboratoria die per
researchplaats een veelvoud aan arbeids-
plaatsen in ontwikkelafdelingen, proeffa-
brieken en dergelijke leveren. Daardoor
alleen al verdienen ze extÍa aandacht van
de overheid!

Het zal duidelijk zijn, dat het hier niet
mogelijk is meer in detail in te gaan op de
finesses die de brochure geeft. Men kan
zich afvragen of deze opmerkelijke bro-
chure niet een teken is van een vierde fase
in het innovatiegebeuren, een fase waarbij
het erom gaat niet meer afzonderlijk op te
trekken, maar in grotere eenheden, waar-
bij de overheid een te waarderen en be-
langrijke rol kan spelen. Het is die bood-
schap die de brochure tracht uit te dragen
en wat dat betreft is er zeker wat nieuws
onder de zon.

lllilrc

SPECTRA BANDKABEL
o Spectra-Zip-3C
- grijs met rode rand (455-240-xx)
o Spectra-strip-3C
- standaard kleuren (450-044-xx)
. xx = 10-14-16-20-26-34-40-50-60 aders
o Twisted Pair
. Twist + Flat
o uit voorraad per rol = 1OOFI/AWG 28 stranded/0.05"

Het Spectra pÍogramma omvat tevens
o Bonded
r Ultra Flex
o Jumpers
o Specials

Diverse AWG maten + steek 3C
Enb

Controlled
Caracteristic
Cable

diep
a

Voorraad

flat ribbon Eables
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Het programmerenvan EPROMS
o

lsnu
kinderspel !

Geen "petsona
modules"meer nodig

Type identificatie vindt nu plaats
door middel van een toetsenbord.
Dat spaart tijd en kosten ! U pro-

grammeert alle NMOS EPROMs
van 4 k tot 32 k en de toekomstige

EPROMs tot 132 k met de hier

De tijd dat u voor het
programmeren van EPROMs

een extra identificatie set
nodig had, is voorbij.

P&T Electronicsmaakt
het programmeren kinderl ijk

eenvoudig en, in verhouding,
zeer voordelig.

lulodel48

2kxSRAMbuffer
ln Circuit Emulatie
RS 232-V 24 lnterface (2400 Baud)
TTY - 20mA lnterface (110 Baud)
Move, list. alter, checksum commando's

lity
I
a

afgebeelde modellen.
Binnenkort zijn ook alle bipolaire

Proms middels een extra satelliet
op deze modellen programmeerbaar

Model168

- Dezelfde eigenschappen als model 4
echter: u programmeert maximaal 16 EPROMs tegelijk

t12.275r--
t 5.350r--

eleolronros lrlfernofiono
herengracht 14, postbus 443,23OO ak leiden, telefoon 071 - 14 60 45. telex 39420
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Nieuwe lampen
voor meer verkeersveiligheid

Het aantal verkeerslichteninstallatie in Neder-
land - momenteel rond 4000 - neemt jaarlijks
met ongeveer 400 toe. Deze groei vindt meer
aan de randen van de steden plaats dan in de
stadscentra. Agglomeraties en gemeenten pro-
beren daar het verkeer reeds te ordenen en voor
de verschillende bestemmingen in de binnenstad
te verdelen. Eén en ander blijkt onder meer uit
een publikatie van dr. H. J. van Zuylen in het
tijdschrift ,,Verkeerskunde" van 18 december
1978. Om het steeds drukker wordende en snel-
lere verkeer voor iedereen veiliger te maken,
zijn betrouwbare en lichtsterke signaallampen
voor verkeerslichteninstallaties onontb€erlijk.
Als bijdrage tot de verbetering van de verkeers-
veiligheid en tot een beter gebruik van de ener-
gie heeft Osram nieuwe 220 V lampen voor
verkeerslichteninstallaties ontwikkeld. Deze
lampen hebben bij een gelijkblijvend energiege-
bruik 4Vo meer lichtopbrengst dan de traditio-
nele uitvoeringen.
Naast meer veiligheid voor de verkeersdeel-
nemers betekenen deze nieuwe lampen ook een
besparing op de bedrijfs- en onderhoudskosten
voor de wegbeheerder omdat ze slechts eenmaal
per half jaar vervangen behoeven te worden.
Gegarandeerd wordt maximaal uitvalpercenta-
ge van slechts 2% bij 3000 branduren. De nieuwe
kryptonsignaallampen van 75 en 100 W voor
reflectoren van respectievelijk 200 en 300 mm
voldoen al aan de nieuwe Duitse norm DIN
6'1527 voor lichttechnische eisen voor verkeers-
lantaarns waardoor ook aan de Nederlandse
norm NEN 3322 voldaan zal kunnen worden.
De keuring is reeds aangevraagd.

i

Philips compact disc

Op 9 maart j.l. demonstreerde Philips haar
audioplaat met laseraftasting, de compact disc.
Als geluiddrager fungeert een kunststof schijf
met een diameter van 11,5 cm; deze schijf bevat
een stereoprogÍamma van 60 minuten.
De audio-informatie is volgens een 14 bit lineair
PCM systeem vastgelegd.
De biina zes miljard bits, als puntjes in het

J
plaatoppervlak aangebracht, worden door een
halfgeleider-laser afgetast met een snelheid van
I ,6 miljoen bit per seconde. Bij de compact disc
wordt een signaal ruisverhouding bereikt van 85
dB.
Ook de dynamiek van het signaal is op 85 dB ko-
men te liggen. De snelheid van de plaat is niet
constant, maar varieert afhankelijk van de
plaats van de aftaster. De prijs van het systeem,
dat oveÍ enige jaren op de markt verschijnt, zal
niet hoger zijn dan die van een goede, con-
ventionele, platenspeler.

Zon alom

Het idee dat de zon op een dag de rol zal kunnen
overnemen van de verontreinigende industrieën
is geen schuimige utopie meer... In het onder-
zoekprogramma dat door de Europese Commis-
sie is uitgewerkt wordt met name gesteld dat
,,bij de huidige stand van de kennis geen tech-
nische hinderpalen meer bestaan voor het toe-
komstig gebruik op grote schaal van de zonne-
energie in de Gemeenschap". Er is vertraging
opgelopen, want de belangstelling van de we-
tenschappers voor zonne-energie dateert pas
van het ,,schot voor de boeg" dat werd gegeven
door de aardoliecrisis. En de omschakeling op
een nieuwe technologie op energiegebied ver-
eist naar de mening van de deskundigen van de
Commissie telkens termijnen van vele tientallen
jaren.
Tijdens haar tweede onderzoekprogramma zou
de Gemeenschap moeten trachten de verloren
tijd enigszins in te winnen, door de bouw van
verschillende prototypen:
- bestudering van pÍoefinstallaties waarmee

gebouwen en dörpen met behulp van de zon-
ne-energie kunnen worden verwarmd;

- voltooiing van de zonne-energiecentrale van

I megawatt, die te Contrasto in Sicilië wordt
gebouwd;

- bouw van fotovoltaische installaties met een
totaal vermogen van 2 MW, de helft daarvan
in Noord-Europa, de andere helft in Zuid-
Europa. Een van deze centrales zal een
verÍnogen van 1 MW kunnen bereiken, ter-
wijl het maximale per eenheid in1977 pas20
kilowatt bedroeg. De fotovoltaische bat-
terijen bieden het voordeel dat zij zelfs de
diffuse zonnestraling kunnen omzetten. Het
is dus de enige doeltreffende manier om
elektriciteit te produceren uit zonnewarmte
met het ,,grijze en betrokken" weer dat de
inwoners van Noord-EuÍopa zo vertrouwd
is;

- bouw van een grote windmolen.

Databus, maandblad voor
microcomputerÍechniek

De computer is weliswaar de jongste loot aan de
elektronica-boom, maar inmiddels is deze loot
de belangrijkste tak aan het worden. En afge-
zien daarvan is hij een geheel eigen leven gaan
leiden, los van de elektronica. En inderdaad is
het zo, dat de gebruiker feitelijk niets van de
elektronica behoeft te weten om niettemin met
succes van de computertechniek te kunnen
profiteren. In feite is het daarmee al net zo ge-
steld als met het strijkijzer: de huiswouw kan het
Íustig gebruiken zonder ook maar iets van de
elektriciteit te kennen.
Toch is er wel duidelijk een versnelling opgetre-
den in de computertechniek na de geboorte van
de mini- en later van de microprocessor en om-
dat deze stellig door zal dringen in elke tak van
de techniek is het zaak om deze microproces-
sortechniek degelijk te onderbouwen. Welnu,
de onlangs verschenen eerste aflevering van het
door Kluwer Technische Tijdschriften uitgege-
ven maandblad DATABUS is een positieve stap
in die richting. En volkomen terecht is een be-
langrijk deel van dit blad bestemd om de (vele)
lezers van elektronische vakbladen die daarin de
techniek der computers en microprocessoren
niet heeft kunnen bijhouden vertrouwd te ma-
ken met de eerste beginselen van deze technie-
ken. Want daaraan ontbÍeekt het maar al te
vaak en hiermede is de weg naar verder volgen
van de zaak duidelijk geblokkeerd. En ook de
mensen die aanvankelijk het belang van de
microcomputertechniek niet hebben onder-
kend, kunnen nu dit verzuim inhalen. Nog-
maals, de microcomputers en microprocessoren
vormen de sleutel tot vele moderne technieken
en het is een verstandig besluit van Kluwer om
met dit blad daarop in te haken. We wensen de
redacteuren en medewerkers veel succes. Wat
we er van hebben gezien ziet er goed uit en
vormt een belofte voor de toekomst.

Redactie RE

Op zaterdag 28 april wordt in de Simon Stevin
kazerne in Ede een reiinie gehouden van alle
(reserve)officieren die zijn opgeleid aan de
School Reserve Officieren van de Verbindings-
dienst. Inl.: SMI J. Hoff (08380)19110 tst2675
(na kantoortijd 2677)

Tijdens twee weekends wordt in Antwerpen een
cursus gegeven in het bouwen en bespelen van
muziek-synthesizers. Inl. over deze weekends
(19/20 mei, 2/3 juni): Elk muziek VZW, Ant-
werpen (031)403294
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PROIUS
progtam

Het universele systeem 19 van Data I/O is

de oplossing voor het ontwerp-, produktie-
en service-aÍdelingen.
Dit systeem programmeert elk §pe PROM,
inclusief PAL-FPLA-FPGA en diode
matix. Met de,Gang module kunnen zelfs

8 MOS EPROMS tegelijkertijd
geprogrammeerd worden.
Betouwbaarheid en zekerheid staan
voorop. Schakel maar in en systeem 19
contoleert alle onderdelen zoals I/O poort,
microprocessor, RAM geheugen, bus en
ze.lÍs de eigen software.

Tijdens de programmeercyclus worden een
groot aantal data conboles ui§evoerd om
er 100% zeker van te zijn dat het
programma juist en geheel overeenkomstig
de voorschriften van de leverancier is
gecopiëerd. Een waarschuwing klinkt indien
een verkeerde procedure wordt gevolgd en
de programmeercyclus wordt meteen
stopgezet voordat de PROM wordt

ooa
beschadigd. Eén van de27 foutcodes geeft
aan waar de fout zit. Aansluitingen voor
terminals, computers en microprocessor
ontwikkelsystemen zijn aanwezig.

U kent Data I/O nog niet?
Laat ons u er alles over vertellen

i
GSnVeenstraat 20 5503 HR Veldhoven tel.: 040 - 533725

TrlomÍl,aan 148 f 160 Brussel tel.: 02 - 6724í56
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stÍootnuooniening

E. K. Aschmoneit

Op deze traditie wilde de ERDA (Energy
Research and Development Administra-
tion) in de VS inhaken. Zij liet voor het
Lewis Research Center in het PIum Brook
Station bij Sandusky, Ohio, een windturbi-
ne bouwen, - die gemiddeld 100 kW lever-
de en 19 m lange vleugels had - om erva-
ring op te doen en om constructiegegevens
te verzamelen voor de bouw van grotere
turbines en ook om te kunnen onderzoe-
ken welke economische aspecten zich
voordeden bij het gebruik van grote wind-
turbines als energiebron voor het openbare
elektriciteitsnet. Daarna bouwt het Lewis
Research Center en Westinghouse drie
even grote, maar op grond van de opgeda-
ne ervaring verbeterde turbines. Over de
opstelling daarvan wedijverden 15 plaat-
sen. Uiteindelijk viel de keus op Clayton
(N.W. Mexico) Block Island (de kust van
Rhode Island) en het eiland Culebra
(Puerto Rico). Verder ontwikkelde Ge-
neral Electric voor ERDA een windturbi-
ne met vleugels van 30 meter, die bij een
gemiddelde windsnelheid van 29 km/uur
een vermogen van 2 MW opwekt.

Het ligt in de bedoeling om telkens één
zo'n generator op te stellen en wel op
plaatsen die na de eerste keuze uit de 15

mededingers als gegadigden waren overge-
bleven.
Daarnaast ontwikkelt ERDA kleine wind-
turbines met vermogens tot 10 kW be-
stemd voor afgelegen gebieden, boerde-
rijen en dergelijke, waarvoor anders uitge-
breide voorzieningen zouden moeten wor-
den getroffen.
Tenslotte bericht ERDA, dat een nog
grotere windturbine wordt ontworpen met
rotorbladen van 45,7 m, die bij een gemid-
delde windsnelheid van 23kmln nominaal
een vermogen van 2,5 MW kan afgeven.
De leiding van dit geavanceerde project
berust bij de Amerikaanse ruimtevaart
organisatie NASA (National Aeronautics
and Space Administration) terwijl Boeing
Engineering en Construction Company
belast is met de constructie, fabricage,
installatie en beproeving.

Bij het uitwerken van economische en
betrouwbare fabricagemethoden voor de

wel heel zwaar belaste rotorbladen kan de
ervaring met rotorbladen bij hefschroef-
vliegtuigen van groot nut zijn, ook al waren
de grootste rotorbladen van helicopters
nog maar 16,5 m lang. Voor deze bladen
komen eigenlijk alleen maar met glasvezel
versterkte kunststoffen in aanmerking.

Wel moet rekening worden gehouden met
gewichten die boven de 15 ton per blad lig-
gen. Eén van de oogmerken van dit project
is om de fabricage- en onderhoudskosten
zo laag mogelijk te houden, zodat deze ma-
nier van elektriciteit opwekken kan con-
curreren met de meer klassieke methoden.
De eerste windturbine met een rotor van
91 m diameter zal over ongeveer 2 jaar
klaar zijn.

Ook in Europa staan reuze windturbines
op het programma. Al in 1957 nam de
Westduitse studiegroep windkracht een
100 kW windkrachtomzetter in bedrijf,
waarvan het wiel met vleugels een diame-
ter had van 34 m. Hedentendage stelt het
Duitse onderzoek- en Proefinstituut van
Lucht- en ruimtevaart in opdracht van het
Ministerie van Onderzoek en Technologie
in West-Duitsland bouwspecificaties op
voor een grote windenergie-installatie, die
in staat moet zijn bij een gemiddelde
windsnelheid van 16 km/u een vermogen
van 3 MW te leveren. Dergelijke luchtstro-
mingen komen, tenminste met voldoende
regelmaat, alleen maar aan de Noordduit-
se kust voor, reden waarom de proefinstal-
latie dan ook daar een plaats zal vinden.

Onder de gegeven omstandigheid is een
rotor nodig van 120 diameter. Tot de eerste
taak van het instituut behoort een con-
structieontwerp voor het rotorblad en een
omvangrijke trillingsanalyse. Harde wind
en plotselinge buien veroorzaken op de 60
m lange rotorbladen belastingen, die ver-
gelijkbaar zijn met die, welke optreden bij
snelle vliegtuigen. Het is zo goed als zeker,
dat de bladen uit met vezels bewapende
kunststof zullen worden gemaakt. De lei-
ding van het project berust bij de kernon-
derzoekinstantie in Jiilich.

Reusachtige windturbine

IVindgeneratoren leveren stroom

In het kader van veelziidige programma's voor energiespeurwerk ziin
geweldige windmolens in de maak, die elektrogeneratoren van groot
vermogen zullen aandriiven. Al40 iaar geleden was in de Verenigde Staten
een windturbine in gebruik, die 26,5 m lange rotorbladen had en bii een
windsnelheid van 50 km/uur een vermogen van 1,25 MW op\ilekÍe. Deze
windturbine stond op ,rGrandpa's Knob" bii Rutland in de staaÍ Vermont.
Eind 1975liet de turbine het afweten, toen een blad van de rotor afbrak.

E7\

verzwakking: 24, 48, 1 15 db oktaaf
DC gekoppelde ingang
programmeerbaar via ieee of bcd
laag of hoog doorlaat-karakteristiek
versterking van 0 db tot + 60 db
80 db dynamic range

model 752a
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aarde

Speciaal voor haar lezers
organiseert Radio Elektronica, in nauwe
samenwerking met de Nederlands-Duitse
Kamer van Koophandel, een aantal
reizen naar één van de meest bekende
beurzen van Europa: de Hannover Messe
(van 18 t/m 26 april '79).
Een prachtige kans, die u beslist niet
voorbij mag laten gaan.

Er zijn vier arrangementen, waaruit
u kunt kiezen. l.v.m. de te verwachten
reacties is het echter wel raadzaam
tijdig te boeken.

ïoegangobewIzen
WanneeÍ u dal wenst, kunn€n wij ook voor
toegangsbewiizen van de M6sse
zorgdíagen.
O€ kosten zijn í 19,- p.p.

V.rrekeÍlng
Do deelnem€rs aan de vli€gÍeizen naar de
Hannover Messe van 1979 kunnon lsvens
bij ons teíecht voor het aísluiten van
o€n ze€r voordelig€
vl legongeval lenverz€keÍi ng.
Oll Yoor de volgende bedragen:
A ln g€val van overliid€n , 1m.00O,-
B Bij bliivend€ invaliditoit I 100.000,-
G€ldlg aan boord van één oÍ mserdeíe
dooÍ ons te gebruiken vliegtuigon.
Píemie , 25,- p.p. (incl. pollskostsn).

Alle rsisaírangemenlèn woÍden vezorgd
dooÍ Beis- en Passagebureau F. W. Koudiis.

I

Arrangement A

Eéndaagse vliegreizen
Oe Íeis waaÍmee u al vroeo op de beurs bent.
Mede dank zi, het tijdsveíschil van een uur
heeÍt u dan ruim I uur om de beurs op uw gemak
te bèzoeken.

PÍUzon
Bii ve.tíek uit Amgteídam

, 365,_ p.p.
Blj v€ílíek url Rotterdam

r ro0,_ p.p.

lnbogrepen
! vluchl per Transavia

Boeing T3TvanalAmstèídam
oí Rollerclam naaí
Hannov6í v,v.:

I luchlhavenb€lsstinO
SchiphoURott€ídam €n
Hannovel:

Arrang€ment B

Tweedaagse vliegreizen

Holol lnleínalional 0uro holsll
2daagee vlaegÍeiE t elo,- p.t
looslag l.po.SoonskameÍ

, íiO,_
lnbagÍÉpen
I vllsgrel8 p6Í KLM

AmslordaÍD.Hennoveí v.v.
(aconomyrlassl

I looio§ mol onlbiit in h6t
hot9l

I voíYogí Yan dg luchthaven
naaí d€ metao 6n teruo

I baoaoebehand6lino
t v6Ív@í van hel hol€l naaÍ

de megaa en larug.

PÍUz.n
Hotel 9m ThaElonplatz
(kameí§ zondsí bad oí douche)
2da60se vli60rols , 540,- p.p,
tooslag l.poasoonskamsí

, i5.-
Xolol Mussmann
loor316klas holol)
2dalosa Yliograls , Cio.- p.p,
lo€sla0 1.poígoonskaÍYr6í

, it5,-
Hotol am Stedtpaík
(o6.3leklar holel)
2{aagsG vlieg.Gi3 , C20,- p.p
logslgg 1.pgíloonSkamor

,.tr0,_ Verlrekdala
Oaoeliiks van ]E Um
25 apÍil 1979

il
D

a sp€ciaal vorvocÍ van
luchthaven Hannov€í naaí
dg M€sse en taíug.

VoÍtÍ.kd.t!
Amst6..lam: 18. 20, 23, 24 on
25 epíil t979.
Rolle.dam: 24 apíll t979.

Rcl$cham!
ve íek luchlhgven 8.15uur
aankomSl Megs€ t 9.10 uu.
veílísk M€ss€ l8.l0uuí
aankom!t luchtàavon 21.3{)uuí

De Íeis met een overnachting in Hannover.
U kunl kiezen uit maar lieísl vier hotels.
's Morgens vliegt u naar Hannover met een
diÍecte KLM-vlucht. De volgende dag ' avonds teÍug.
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Luxe tweedaagse vliegreizen naar
Hannover/Berlijn
Een schitterende combinatie: u bezoekl de beurs in
HannoveÍ en verblijÍl in een hotel in de wereldstad
Berliln. U kunt kiezen uit twee hotels.
De gehele vliegÍeis wordt gemaakt met één oÍ
meerdeÍe bij de IATA aangesloten maatschappijen.
Vliegtijd Hannover.Berlijn 35 minuten.

PÍUan
Hol€l Savoy
(eoraleklas holel. kaÍneíg mel
bad, loll€l 6n teloloon,
2{asgso vlieoíois , C05,- p.p
to€slag
l.p€.Eoonskamor , A),-
Hol€l Ksmplnski
(lur6 hot€1, alle kaín€ís mot
bad. toilel en lgleíoon)
2dsagse vliegíeis , ,10,- p.p.
looslag
l.perEoon3kaangr, a5,-

Arrangemenl D

lnbogÍepen
I allo vlicgí€izon;
! hel vèíYoèr an

Hannover €n B€ílijn

VoÍlraldal!
23. 2a en 25 apÍil 1979.

l.a
I

Met de trein direct vanuit uw woonpleals naar
Hannoveí. U vertrekt 's avonds en b€gint do volgende
morgen íil aan uw beursbezoek.
De tweede nacht blijÍt de trein op het
Messe.emplacement, zodat u ook de tw6€de dag
geheel aan uw beursbèzoek kunt wiidan.
's Avonds verlÍekt de lrein weer uit Hannoveí.

PÍUzon

, í135,- p.p.
to€§la0
1.pgísoonscompartimonl
, im,-
lnbogrop6n
t lrainíeas rstouí vaó

uw woonplaals (oí
dichtsbiiuiinde station)
naaÍ Hahnoveí:

Arrangement C

Treinreizen

a \
a

lk/Wii maak/mak€n graao gebíuik van uw Íeigsanbod naaí
de Hannoveí Mess6. Stuuí miirons p.o.
ds bo€kingsbevestigin0.

Naam: heeÍim€vÍ./moi. ....,.....,..
Naam: heeÍ/meví,/mei. ............,...
AdÍes: . . . . . . . . . . . , .

Postcode/plaals:

Gawenst€ kameÍindsling; 1 poBoons/2 peBoona kam€Í'

D ArÍengem.nt A (DlgÍtlt poÍ vll.gtulg)
a Vertí€k van Am8t3ÍdamrFotleídem'
ll Datumkauzs: 1gt20l23l21ol 6 àqtll'

AÍrangemont B (tw.ed!!gEo vllcgole)

Gewensle veÍtrekdatum:

ldem terugíeiS: .

. Tolaal........dag€n.

Holelvoork€uÍ:

ArÍangemenl C (tÍeinÍels mel slaapíljlulg)
Oalum: 17 oí 22 april 1979'

. VeílÍekstatron:
2 peísoons/1 peísoons slaapíiituig'

AÍrangemont D
(vll€gÍols mol holel ln Wesl.BoÍllln)
. Gewenste vertíekdatum: 23124 ol 25 aÍil'

Íeisduuí 2 dagen.

Hoteivoorkeuí ..

Toogrngsb6wlj26n

......(aanlal) toagangsbewiizen à t 19,-

tr Vcrz.keÍlng
O Vor26k€ring à , 25,- p.p. ja/ne€'

Dit boekingsloímuliaí an een €ovelop. zondar poslzegal
StUren naar:
KluwoÍ Tschnlsch€ Tiidschriíten b.v-
eÍd6ling Rolzon
AnlwooÍdnummsí 7, 7400 VB Oovant€Í

U kunt ook boll6n: 05700.91462 ol 91466

\

,\
\ a

I gan plaals in àon
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. frequentiebereik 300kHz tot 1300MHz met een resolutie van 1Hz

o hoge stabiliteit 2 x 10-E per dag

o groot dynamisch bereik, - 140dBm tot + 20dBm

o grote signaal stoor afstand, groter dan - 1 00dB
o lage fase ruis, beter dan - 130d8
o modulaire mogelijkheden voor amplitude, frequentie, fase en puls

o microprocessor gestuurd

o IEEE bus programmeerbaar

o aantrekkelilke prijs

C.N. Rood B.V.
Cort. v.d. Lindenstr. 11{3

Postbus 42
2280 AA Rijswijk Nederland

Tel.070-996360
Telex 31238

Voor meer informatie: schrijf of bel naar onze Alg. lnstrumentatie Divisie
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Instrum entatie versterkers

Traditioneel begint iedere verhandeling oyer instrumentatieversterkers met
de opmerking dat een instrumentatieversterker geen operationele versterker
is. Maar alleen een deskundige weet over het algemeen wat het verschil is.
Moeten er signalen versterkÍ worden, dan wordt meestal direct gedacht aan
een van de alom verkriigbare en yaak goedkope geïntegreerde operationele
versterkers kortweg OpAmps genoemd. In veel gevallen is een OpAmp
inderdaad een geschikte keuze, maar als eÍ zeeÍ hoge eisen worden ge-teld is
een OpAmp alléén niet meer voldoende en moeten er uitgebreide en yaak
kostbare maatregelen worden getroffen om aan de gestelde eisen te voldoen.
In dit artikel zullen we zien in welke gevallen er beter een
instrumentatieversterker, kortweg IA genoemd, kan worden toegepast en
wat de voordelen ervan ziin ten opzichte van de over het algemeen meer
flexibele OpAmp.

VÍat is een instrumenlatieversterker?
Een instrumentatieversterker is een zeer
nauwkeurige verschilversterker speciaal
bestemd om optimaal te functioneren in
een omgeving met een hoog stoorniveau.
Praktische metingen worden over het alge-
meen niet onder laboratorium-omstandig-
heden gedaan: temperatuurfluctuaties,
ruis en spanningsdemping in lange meet-
leidingen veroorzaken allerlei afwij kingen.
Verder hebben signaalomzetters in de
praktijk nooit een uitgangsimpedantie nul
en werken ze ook niet met een erg mooi
nul-tot-tien-volt meetgebied. Ook ruis is
niet altijd te vermijden. Zelfs bij de meeste
uitgekiende meetprocedure kunnen dus
nog wel een aantal kanttekeningen worden
geplaatst.
Instrumentatieversterkers zijn nu juist be-
stemd voor die gevallen, waar de acquisitie
van een bruikbaar meetsignaal moeilijkhe-
den oplevert. Een IA moet een extreem
hoge ingangsimpedantie hebben, omdat de
bronimpedanties hoog en/of ongebalan-
ceerd kunnen zijn. De bias en offsetstro-
men moeten klein zijn en relatief stabiel,
zodat de bronimpedantie niet constant be-
hoeft te zijn. Ook moet een IA voorzien
zijn van verschilingangen zodal ieder wil-
lekeurig niveau kan worden gebruikt als
referentieniveau voor de signaalbron on-
geacht het referentieniveau aan de uit-
gangszijde van de IA. De common-mode
rejection, een maat voor de ingangsbalans,
moet zeer hoog zijn, zodat allerlei storende
ruissignalen en aardlekken die juist veel
last veroorzaken bij lange meetleidingen,
worden geminimaliseerd.

Er moet voor worden gezorgd dat kritische
paramaters zeer stabiel zijn ook onder wis-
selende omstandigheden, bijvoorbeeld bij
variërende temperatuur en voedingsspan-
ning. Alle voor de functie van een IA
kritische componenten zijn vast in het IC
ingebouwd met uitzondering van de weer-
stand of weerstanden die de versterkings-
factor bepalen. Alleen in dat geval kan een
fabrikant de specificaties optimaliseren en
garanderen, terwijl de gebruiker op zijn
beurt kan rekenen op een bepaald presta-
tieniveau zonder dat hij zelf daar speciale
maatregelen voor hoeft te treffen.
De hoge nauwkeurigheid van een IA wordt
verkregen ten koste van de flexibiliteit.
Omdat spanningsversterking de specifieke
taak is van een IA, kan de fabrikant een
IA juist wat betreft spanningsversterking
optimaliseren. Een IA is dan ook niet be-
doeld voor integratie, differentiatie, ge-

lijkrichting, of andere functies die eigenlijk
met spanningsversterking niets te maken
hebben. Voor dergelijke functies is een
operationele versterker eigenlijk de aange-
wezen component.
De gemiddelde gebruiker heeft geen gron-
dige kennis van het inwendige van een IA
nodig om hem met succes te kunnen toe-
passen. Het functionele aansluitschema
van een IA uit figuur 1 levert voor de
meeste toepassingen voldoende informa-
tie.
Op de twee ingangen kunnen ,,zwevende"
signaalbronnen direct worden aangeslo-
ten. De IA detecteert als een echte ver-
schilversterker alleen het verschil van de
spanningen op zijn ingangen; ieder com-
mon-mode-signaal (een signaal dat op bei-
de ingangen tegelijkertijd wordt aangebo-
den, zoals een ruissignaal) wordt van zich-
zelf afgetrokken en dus in feite aan de
ingangen onderdrukt voordat het overblij-
vende verschilsignaal wordt verstrekt.
Voor het instellen van een gewenste ver-
sterkingsfactor zijn één of twee weerstan-
den nodig die aan de hand van de over-
drachtsfunctie van de betreffende IA uit-
gerekend kunnen worden. Worden aan de-
ze weerstand(en) nog verdere speciale ei-
sen gesteld, dan is dat ook in de specifica-
ties te vinden.

Het uitgangssignaal staat tussen de uit-
gangsaansluiting en het aardniveau en kan
verder op normale wijze worden verwerkt.
Dit aardniveau is tevens het referentieni-
veau van de voedingsspanning, waarbij bij-
zondere aandacht moet worden geschon-
ken aan de aarding van het totale systeem,
maar daar komen we nog uitgebreid op
terug.
Natuurlijk heeft ook de IA een voeding no-
dig en net als bij de OpAmp is er een posi-
tieve en een negatieve voedingsspanning
nodig, die beiden binnen ruime grenzen
mogen variëren.
Bij de meeste IA's kan op de een of andere
wijze de offset-spanning (de gelijkspan-
ning aan de uitgang wanneer beide ingan-
gen geaard zijn) op nul worden geregeld,
over het algemeen met een externe poten-
tiometer. Met de zogenaamde sense- en
reference-aansluitingen kan een uitgangs-
spanning op afstand worden gecontro-
leerd, zodat de invloed van belastings-

Fig. 1. Functioneel principeschema van een
ins t r umenta t i ev e rs t e r ke r.
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weerstandsvariaties kan worden gemini-
maliseerd. Voor direct aangesloten be-
lastingen die slechts weinig stroom trek-
ken, kan de sense-aansluiting direct wor-
den verbonden met de uitgang en kan de
reference-aansluiting worden verbonden
met de gemeenschappelijke voedingsspan-
ningsaansluiting. Men kan ook nog op een
andere manier gebruik maken van deze
sense- en reference-aansluitingen maar
ook daar komen we nog op terug.

Configuratie van een
instrumentatieversterker
Alhoewel er diverse mogelijkheden zijn
om instrumentatieversterkers te realiseren
kunnen de meeste ontwerpen toch inge-
deeld worden in twee categorieën. De
meest gebruikelijke configuratie bestaat
uit een aantal onderling gekoppelde opera-
tionele versterkers en een zeer nauwkeurig
weerstandsnetwerk. Deze techniek is
vooral populair voor modulaire en hybride
IA's, waarbij in de meeste praktische
ontwerpen wordt gestreefd naar een mini-
mum aantal componenten. Voorbeelden
daarvan zijn het modulaire model 605 en
het hybride model AD 522 van Analog
Devices.
Tot de andere categorie behoren de con-
figuraties waarin geen gebruik wordt ge-
maakt van OpAmps maar van fundamen-
tele actieve schakelingen zoals differentië-
le circuits, gestuurde stroombronnen en
spiegelelementen. In dergelijke ontwerpen
worden alle onnodige componenten ge-
weerd, zodat er een minimum aantal actie-
ve componenten over blijft en bovendien
de afhankelijkheid van het nauwkeurige
weerstandsnetwerk vervalt. Deze techniek
wordt vaak toegepast bij het ontwerpen
van monolytische IA's, waar de kosten
omgekeerd evenredig zijn aan de chipaf-
metingen. Voorbeelden hiervan zijn de
modellen AD 520 en AD 527vaa Analog
Devices. Ook sommige oudere modulaire
IA's zijn iolgens deze techniek opge-
bouwd, omdat geschikte geïntegreerde
OpAmps pas sinds kort ter beschikking
staan. In nieuwere modulaire IA's wordt
ook gebruik gemaakt van deze techniek,
omdat de niet-lineariteit lager wordt naar-
mate de versterking hoger wordt, alhoewel
er ook bij lagere versterkingsfactoren soms

Rr

R3

wat aan lineariteit verloren gaat. Voor-
beelden zijn de modellen 606 en 610 van
Analog Devices.

Een IA met OpAmps
De meest eenvoudige (en grofstoffelijke)
wijze om een verschilversterker met
OpAmps op te bouwen is getoond in figuur
2. Yoor deze schakeling kan door super-
positie een formule voor Vo worden af-
geleid. Het uitgangssignaal voor V1,+
(V;"- is geaard) is:

v.r = Vn*("#-X"**) (r)

Het uitgangssignaal voor V6- (V,n+ is
geaard) is:

u", = -u,"-(#) e)

Door superpositie ontstaat:

Vo=Vor+Vo2

(Merk op dat indien de bronweerstand niet
laag is en niet in balans, dan zullen de
versterking en de CMR nog verder afne-
men.)
Als we uitgaan van redelijk geprijsde
standaard weerstanden, dan kunnen we
dus nauwelijks verwachten boven dit tame-
lijk middelmatige prestatieniveau uit te
stijgen. Vanwege de diverse ernstige nade-
len is het niet waarschijnlijk dat deze oplos-
sing in de praktijk zal worden toegepast.
Een configuratie met twee OpAmps, ge-
toond in fig. 3, biedt een oplossing voor
enkele van de nadelen van de eenvoudige
schakeling uit fig. 2.
De ingangsweerstand is hoog zodat sig-
naalbronnen met een ongebalanceerde uit-
gangsimpedantie kunnen worden toege-
past. Verder kan de versterkingsfactor
worden gewijzigd door het variëren van
slechts één weerstandswaarde, zodat de
CMR na de initiële afregeling verder
constant blijft (de CMR hangt nog wel af
van de juiste verhouding van de vier weer-
standswaarden). Het belangrijkste nadeel
van dit ontwerp is, dat het common mode
ingangsspanningsgebied een functie is van
de versterking en dus erg slecht kan zijn.
Uit fig. 3 blijkt dat A1 een common mode
signaal versterkt met een factor (R3 +
R4)/n+ en dat kan leiden tot de verzadi-
ging van de A1, zodat er geen ruimte over-
blijft om het verschilsignaal waar het om
gaat te versterken. Er zijn een paar modu-
laire en hybride schakelingen die van deze
configuratie gebruik maken, juist vanwege
zijn eenvoud alhoewel de schakelingzeker
niet optimaal is.
De meest populaire configuratie voor een
instrumentatieversterker op basis van
OpAmps is getoond in fig. 4.
De overdrachtsfunctie van deze schakeling
kan door superpositie worden berekend:
VoorV;n+:0geldt:

= u,". (*À)(=;;*) - u,,-(Ë1)

als R2 = R4, R1 = R3 dan geldt: (3)

vo = (v;n+ - v,"-) B1R3 (4)

We hebben nu een eenvoudige verschil-
versterker. De ingangsimpedanties zijn
echter laag en ongelijk. Verder moeten de
onderlinge verhoudingen tussen de vier
weerstandswaarden nauwkeurig kloppen
om een goede common-mode rejection te
verkrijgen:
Voct"t = Vo voor Vin* : Vin-

=''"t(--r--X*.t*) (ËÍ)l
(5)

Bij een versterkingsfactor gelijk aan 1 zijn
alle weerstanden aan elkaar gelijk. Als een
van de weerstanden een afwijkingvertoont
van 0,lVo dan geldt bijv.:
Rl=R3=R4=R
R2 = 0.999 R

v.c,., = ,,,[(##+)(ï) (ï)l
= o.ooo5 V;" (6)

CMR = 66 dB

Fig. 3. Ëen instrumentatieversterker met twee
OpAmps. R4

VoorVln-=0geldt

". = "'.(t)

ars +=+:-1 V;x=Vsx+-V,p-

Vour=r*Rz.2Rz
Vr Ri RG

Va = Vin-

Vb = Vin-

("+&)

ffi)

(7)

(e)

R2

(8)

Vour

R2

Vrtt
Vout

Vrn

Fig. 2. Versterkertrap met

Vour=V,n' (#rr) (r..-", ) -r.- (+) X:!:;;:'Í';,'X:;:;:,!:;ï
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vb = vin+(.+*)

Rl+Rc
( )

(10)

- 
".(H)(1 1)

Vir*

R3

In theorie kan de gebruiker dus de verster-
kingsfactor (bepaald door R6) zo hoog
opvoeren als hij wil, zonder dat daardoor
het common-mode foutsignaal toeneemt.
De CMRR zal dus theoretisch toenemen
evenredig met de versterkingsfactor, een
zeer gunstige eigenschap. Verder worden
common-mode signalen slechts met een
factor 1 versterkt onafhankelijk van de
versterkingsfactor, omdat er geen com-
mon-mode spanning over de weerstand
Rc ontstaat en er dus geen common-mode
stroom doorheen zal lopen (de ingangs-
aansluitingen van een OpAmp vertonen
normaal gesproken geen significant poten-
tiaalverschil). Dit betekent dat hoge com-
mon-mode signalen onafhankelijk van de
ingestelde versterkingsfactor worden on-
derdrukt.

Instrumentatieversterker
Deze gunstige eigenschappen verklaren de
populariteit van deze configuratie; voor-
beelden ervan zijn bijvoorbeeld de modu-
laire 605 en de hybride AD522 van Analog
Devices. Beide IA's worden gekarakteri-
seerd door een zeer grote nauwkeurigheid.
IA's van dit type kunnen worden opge-
bouwd uitgaande van OpAmps met FET-
of bipolaire ingang. Componenten met een
FET-ingang hebben een zeer lage ingangs-
stroom en zijn zeer geschikt voor gebruik
bij hogere bronimpedanties. OpAmps met
FET-ingang hebben daarentegen wel een
slechtere CMR dan de bipolaire verster-
kers, meestal als gevolg van geometrische
fouten in FET-paren. (Met andere woor-
den, de aanpassing van FET's is hoofd-
zakelijk een functie van de procesbesturing
bij de IC-fabricage terwijl het verkrijgen
van goede bipolaire transistorparen veel
minder proces-afhankelijk is). Dit komt
tot uiting in een slechtere lineariteit en een
slechtere CMR voor grotere ingangsspan-
ningen. Verder resulteert deze misaanpas-
sing over het algemeen in een grotere
offsetspanning. Analog Devices gebruikt
daarom bipolaire ingangstrappen in zijn
instrumentatieversterkers waardoor een
hoge lineariteit en een goede CMR samen
met een lage ingangsoffsetspanning wordt
bereikt ten koste van een wat hogere

ingangsstroom. Met een verder ontwik-
kelende technologie zullen er echter in de
toekomst ook IA's met FET-ingang wor-
den geleverd.

Speciaal ontworpen IA's
De tweede categorie van IA's is gebaseerd
op een minimum aantal actieve componen-
ten, een groot voordeel voor monolytische
geïntegreerde schakelingen. Het basis-
schema van deze categorie is getoond in
fig. 5.
Een positieve versterking wordt geleverd
door de ingangsverschiltrap met TS1 en
TS2 waarvan de stroomversterking (de
transconductantie) worden bepaald door
l/Rc (ampère/volt) en door de hoofd-
signaalversterker 41, die het verschil van
de collectorstromen in de ingangstrap ver-
sterkt. Als het uitgangssignaal wordt te-
ruggekoppeld naar de sense-ingang (met
geaarde reference-ingang) van de verschil-
trap TS3/TS4, dan doet deze trap dienst als
fout detecterende versterker met een
transconductantie van URs (ampè-
re/volt). A2 versterkt het verschil van de
collectorstromen in deze trap.
Als een verschilspanning wordt toege-
voerd aan de ingangen, dan zullen de col-
lectorstromen van TS1 en TS2 met een
factor (V,n+ - Vi.-)/Rc van elkaar ver-
schillen. Het verschil wordt gedetecteerd
door A, die een spanning opwekt tussen
de sense- en de reference-aansluitingen.
Daardoor treedt er een verschil op in de
collectorstromen van TS3 en TS4 met een
factor (V*.* - V,"r)/Rs. Dit verschil
wordt gedetecteerd door Ar, die nu de
stroombronnen I, en Io bijregelt om de
collectorstromen in TS3 en TS4 aan elkaar
gelijk te maken (Io - I: : (V, - VR)/R').
Tegelijkertijd regelt A, de stroombronnen
I, en [, zodanig dat I, - Iz: Ir - I.. Er
wordt evenwicht bereikt wanneer geldt:

Vr-V* _ V,-V,
(I4 - I3)Rs (Ir - I2)Rc

(18)

dus Va - Vin-

maar omdat Vincr*l
geldt: VocM :

Vinct.r 1+R6 R1

RG

en vb - v.*(ry." )-",-(H)

u" = -(H)u" 
02)

. uo(R2#ï,,X=ii*),,,,

als geldt dat R3 = R31, R2 = R2r en R1
= R11 dan:

v" = (vb - *,(H) (14)

hierin Va en Vb substitueren levert na
vereenvoudiging op:

v.: (vin* - ,,"-,(ë . r)(*§) «rsl

In deze configuratie hangt de nauwkeurig-
heid van de versterkingsfactor en de CMR
nog steeds af van de verhouding van R2,
R2', R3 en R3r. Er kan echter worden
aangetoond dat de CMR niet aÍhangt van
de gelijkheid van Rl en R11:

vocrvr = (va - vb) = u,".(\|in)

- ".-(ë) - 
u"- (*' i; 

*")

. u,,.(ï:) (,6)

Rc Rc
Rl +Rc R1\
n" * n"/

(r7)

urt ffi = *= versterkins (1e)

Fig. 5. Basissc hema van een geïnt:egreerde IA.

= Vi"crra[O] = 0

Fig. 4.,,Klassieke" instrumentatieversterker
met drie OpAmps.
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Microprocessor in onderwijryakket
EénvandevelePhilips elektronica-

leermiddelen
Een geavanceerd leermiddelenpakket sluit
ook bij de nieuwste technieken aan.
Daarom heeft Philips nu aan het
uitgebreide programma een modulait 

,

opgezette microcomputer toegevoegd -
compleet met microprocessor, geheu-
gens en displays - die is ontwikkeld in
samenwerking met het Philips lnterna-
tional lnstitute, een opleiding voor aÍgestudeerde buiten-
landse ingenieurs.

Hardware-ontwerpen voor ondenrijs- en instructiedoeleinden
kunnen zo snel en inzichtelijk worden gerealiseerd.

Deze microcomputer maakt deel uit van het Philips universeel
elektronica-prakticum, waar verder zowel discrete elementen

als geïntegreerde schakelingen deelvan uitmaken. Veel
waardevo I I e p roeve n e n sc h ake I i n g ï iïXlii,Íï.J:",ri:ill,1

Meerinformatie? i
Als u meer wilt weten over een bepaad I

Hetuitgórci&Philips
prwramma
Het Philips programma elehronica-
leermiddelen komt aan veÍe wensen van
ondenrvijs en bedrijfsleven tegemoet. ln de
pakketten wordt gestreeÍd naar aen
optimale combinatie van theorie en
praktijk. Behalve het universele

elektronica prakticum omvat dit programma:

- EEE-Lab; demonstratietoestel voor het onderuijs in de
elementaire elektriciteitsleer en de elektronica.

- Proces Control Lab; instructieset voor regeltechniek,
bestemd voor opleidingen in vele vakgebieden.

- Practronics; pakket voor individueel elehronica-onderricht
op basis van zelÍstudie, met onderdelen, schakelmateriaal
en boeken.

- Cursus bedrijfselehronica; compleet met instructieboeken
voor leerlingen en leraren, testboeken en prakicum-
apparatuur. Van elementaire elektronica tot en met digitale
en analoge technieken.

BOn Hierdoor verzoeken wij nadere inÍormatie

leermiddelenpakket en de
ve rsc hi I Ien de toepassi,ngs-
mogelijkheden, vult u dan

onderstaande bon in of beft u even
ald e I i n g O nd e ru ij s activ ite ite n :

040 - 782819 (doorkiesnummer).
BedrijÍ/School/lnstelling

PHITIPS
betrefÍende

I

! Naam

Adres
Zend de bon ongetrankeed in open | -.envelop aan aÍd. öndenviisactiviteiten. i Plaats
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Het zal uit deze analyse duidelijk zijn dat
hier niet de nadruk ligt op de toepassing
van zeeÍ nauwkeurige weerstanden, maar
dat het in dit geval noodzakelijk is om zeer
nauwkeurige gepaarde actieve componen-
ten toe te passen. Bij de veïvaardigingvan
IC's is dit mogelijk door gebruik te maken
van nauwkeurige fotografische technieken
samen met een zorgvuldig ontwerp en een
goed in de hand gehouden fabricagepro-
ces. Het resultaat is een compromis tussen
zeer goede prestaties en lage kosten.

Inl.: Analog Devices
Heerbaan 222, Breda (076) 879250

(Wordt vervolgd)

E=ï==A
ELEKTRONISCHE
DOO RSTROOM BEVE ! LIG I NG
hiermede is het mogelijk
doorstroming in buizen te meten
van vloeibare-, gas- en
pulvormige media.

E.T.A SERVICE

x JACs KOOPMAN B.V.

Postbus 95, 3940 AB Doorn
Tel. (03436) 1639

a

o
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FrequGtncy
Devices rNC.

AKTIEVE FILTERS
Frequentie bereik: .001H2 tot 50KHz.

Lage driÍt: Afc <0,05o/o /oC.

Offset drift: 30pV /oC.

lngangs impedantie tot lMohm
naar keuze met:

Vaste frequentie

I nstelbaar met weerstanden

I nstelbaar met geliikspanning

BCD oÍ Binair programmeerbaar

TONE ENCODERS EN DECODERS
Lage vervorming: <10lo

"Touch Tone" frequenties: ! 1o/o

OSC 1 -697 Hz, 7 7 OHz, 825H2, 941H2,

OSC2-1 2O9Hz, 1 336H2, 1 477H2, 1 633H2.

SINUS OSCILLATORS
Frequentie bereik: lHz tot 20KHz.

Wilt U meer weten, bel oÍ schrijf even naar

E t<toosing-Reuvers BV
Heerbaan 222, 4417 N L Breda, Teleíoon 076 . 879250r, Telex 54598.
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PACIETEC

\AN DAM ETEKTRONIKA
TANCEERT

EENNIET'WE Í1...

PAC.TEC I NSTRU M E NTKASTE N
Pac-Tec in eigen stiil

Leverbaar in series vanaf 1.000
stuks afgestemd op eigen merk en
stijl volgens specificaties.
Ook front- en achterpaneel in
geperste of bedrukte uitvoering.
Keuze uit maar liefst 25
verschi I lende af meti ngen.

Even de bon invullen en u ontvangt
u itgebreide docu mentatie.
Even bellen gaat nog sneller.

BelangriJ kste ei genschappen :

O opvallend lage kostprijs
O flexibele montage-mogelijk-

heden
O veel maten en modellen

Pac-Tec
lnstrumentkasten van slag- en
stootvast ABS kunststof zijn
uitgevoerd met printgeleiders
voor snelle en flexibele montage.

Pac-Tec
lnstrumentkasten zijn stof- en
spatwaterdicht en worden in
nagenoeg alle gangbare maten
geleverd.
Vanaf 38x129x133 mm, tot
16x21,2x23 cm. ( HxBxD).
ln de standaardkleuren: beige,
zwart en blauw. Frontplaten
standaard in zwart.

*levering uitsluitend aan bedrijven
en instellingen.

BV Technische Handelmaatschappij

Pac-Tec toepassingen
Analyzers, Battery Packs,

Calculators, Clocks Controls,
Converters, Counters, Generators,

lnterconnects, Keybord & other
Displays, Medical inst., Monitors,

Power Supplies, Printers, Radios,
Receivers, Registers, Terminals, Testers,

Timers, etc.

ro,i u{{

hÖres

vom olorm
ELEHTRONIHR Strrur

Van Dam Elektronika,
Schiekade 42-44, postbus 450,
Rotterdam, telefoon: 01 0-670022*
telex: 25336 damel nl. P\aats
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Ontwerpen
met UlA-bouwstenen

Introductie en probleemstelling
Het ontwerpen van elektronischesystemen
vereist beschouwing van uiteenlopende
factoren die het succes van zo'n systeem
garanderen.
De belangrijkste zijn: kosten, prestatie-
vermogen en bedrijfszekerheid. De kosten
van een systeem worden toegeschreven
aan de beslissende fasen in zijn ontstaan

Afb. 1. Chipfoto van de niet bedrade ULA schakeling.

(Project-omschrijving, ontwikkeling pro-
duktie, tests enz.). De factoren die het
prestatievermogen van een systeem bepa-
len worden, door de toepassing waarvoor
het systeem werd ontwikkeld, van te voren
bepaald (frequentie, dissipatie, ruimte
enz.).
De bedrijfszekerheid van het systeem
wordt bepaald door het aantal componen-

ten en hun kwaliteit en betrouwbaarheid.
Stelt men voorop dat met de juiste be-
schouwing en afstemming van deze facto-
ren, geen optimale oplossing met de op de
markt ter beschikking staande IC's moge-
lijk is, dan blijft alleen nog de weg naar de
,,schakeling op maat" over. Dit betekent
echter een afnameverplichting aan compo-
nenten voor een bedrag van ca.
f 1 500 000,-, daarbijkomende ontwikke-
lingskosten van ongeveer f 150 000,- en
ontwikkelingstijden van 12 maanden en
langer. Hieruit blijkt al gauw dat dit voor
de klant commercieel niet haalbaar is in-
dien men kleine aantallen nodig heeft en
de invoering op de markt geen lange ont-
wikkelingstijden toelaat.
Om deze problemen het hoofd te bieden
brengt Ferranti een serie onbedraade IC's,
de zogenaamde UlA-bouwstenen. ULA
betekent: Uncommitted Logic Array, wat
men ongeveer kan vertalen met, niet
bedraade logische combinaties, of masker-
programmeerbare LSl-schakeling (aIb. l).

Fig. 2. De afzonderlijke
componenten van de

functiecel.
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Ervaringen - Kostenvergeliiking - Toepassingen

Yaak wordÍ de mening verkondigd dat met de microprocessor eindeliik een

,rstandaardbouwelement" ter beschikking zou staan, waarmee met behulp
van de software de veelvuldigste digitale schakelproblemen zouden kunnen
worden opgelost. Dat is inderdaad voor veel toepassingen het geval - maar
niet voor alle. Hier zijn verschillende redenen yoor aan te yoeren: misschien
is het aantal te klein? Of ziin de kosten te hoog? Eventueel moet uit
betrouwbaarheidsoverwegingen het aantal componenlen worden beperkt?
Met andere woorden: het naar \ilens yan de klant maken van schakelingen
voor het oplossen van speciale problemen is slechts een haalbare zaak bii
zeeÍ grote aantallen. Om dergeliike schakelingen naar maat te realiseren ziin
diverse methoden voorhanden: een daarvan is die met de zogenaamde
UlA-bouwstenen.

Afb. 3. ULA chip met aluminium bedrading.
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Het gaat hier om een familie van bipolaire
geïntegreerde schakelingen met hoge
functiedichtheid die volgens specificatie
van de klant worden vervaardigd. In tegen-
stelling tot de gebruikelijke schakeling op
maat, worden de ontwikkelingskosten bij
de ULA belangrijk gereduceerd.
De ULA's staan als Low Power-, Stan-
dard- en High Speed- varianten ter be-
schikking. Voor alle UlA-chips is de
matrix-achtige rangschikking van 225
functiecellen, 40 interface-cellen en 40
contactvlakken gemeenschappelijk. De
onbedraade chips worden in wafervorm op
voorraad gehouden en hebben enkel nog
de voor de klant vereiste bedrading nodig.

ULA opbouw
Een functiecel (fig. 2) bestaat uit drie
NPN-transistoren en vijf weerstanden. Het
door Ferranti toegepaste CDI-proces
(CDI Collector Diffused Isolation)
maakt het mogelijk de laagohmige N* -
diffusie en het P - substraat voor de voe-
ding erbij te halen. Bij alle drie ULA-
varianten zijn 40 interface-cellen (fig. 4)
rondom de contactvlakken gegroepeerd en
bestaan uit een NPN-transistor, 2 weer-
standen en een diode. De interface-cel
wordt overwegend als koppelingseenheid
toegepast. De verlangde digitale en analo-
ge functies worden door de afzonderlijke
componenten van de functie- en interface-
cel gerealiseerd. Door de aluminium be-
drading, naar klantenspecificatie, wordt de
UlA-bouwsteen een klantenschakeling.
Tezamen staan bij elk van de drie ULA-
typen 1205 weerstanden, 815 NPN-transi-
storen en 40 dioden ter beschikking. De
bedraade en op het juist functioneren ge-
teste chips worden in de gewenste behui-
zing ondergebracht (afb. 5). De ULA-chip
kan in plastic of keramische behuizing, met
max. 40 aansluitingen, worden gemon-
teerd. De bedrijfstemperatuur kan tussen

-55o en +125"C worden gespecificeerd.

Systeembeschouwing
Realisering van de verschillende functies
Overeenkomstig de toepassing moet de

Fig. 4. De interface-cel

UA 0v

ontwerper zijn beslissing nemen. Bijvoor-
beeld met betrekking tot frequentie, loop-
tijd en dissipatie. Drie UlA-bouwstenen
staan ter beschikking: de Low-Power,
Standard- en High Speed-versie. De ver-
schillende weerstandswaarden van de
functie- en interface-cellen veroorzaken
de verschillende specificaties. Het aantal
componenten en de opbouw der cellen is
identiek voor de drie UlA-typen. De
voedingspanning ligt voor alle drie tussen
de 2 en 5,5 volt.
Principieel heeft men de mogelijkheid, de
aanvankelijke onbedraade elementen van
de functie- en interface- cellen tot verschil-
lende poort- en flip flop-schakelingen te
combineren en daarmee is het ook moge-
lijk registers als sequentiële logicaschake-
lingen op te bouwen. Een NOR-poort met
drie ingangen (fig. 6) kan men maken door
verbinding van de ingangsweerstanden Re

Tabel 1

met de basisaansluitingen van de transisto-
ren en verbinding van de collectoren van
de transistoren met de collectorweerstand
Rl. De voedingspanning voor de NOR-ga-
te verkrijgt men door de verbinding van de
collectorweerstand met de spanningsrail
Ub en de emitter met het massacontact.
Hier, in dit voorbeeld zijn op één na (Rl)
alle componenten van een functiecel ge-
bruikt. In tabel 1 zijn de verschillende
ULA-data van de NOR-gate gegeven.
Daarop opbouwend kan men uit zes van
zulke NOR-gates met ieder drie ingangen,
waarvoor in totaal 6 functiecellen nodig
zijn, bijvoorbeeld een D-Flip Flop realise-
ren, zoals Íig.7laat zien. (Voor het gemak
zijn hier slechts de poortschakelsymbolen
aangegeven)
Alhoewel de UlA-bouwstenen hoofdza-
kelijk voor digitale toepassingen zijn ge-
concipiëerd, laten zich op grond van de

Fig. 7. Logicaschakeling met waarheidstabel
van een D-flipflop, bestaande uit zes functiecel-
len.

Afb. 5. Voor de inkapseling staan plastic en
keramische behuizingen ter beschikking.
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Fig. 6. NOR poort met drie ingangen
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nietgeschakelde componenten van de cel-
len ook analoge schakelingen zoals bijv.
operationele versterkers, Schmitt-triggers,
oscillatoren e.d. verwezenlijken. (Fig. 8 en
e)
Van de in totaal 40 contactvlakken, waar-
van 2 voor de voedingspanning dienen te
worden gebruikt, blijven er 38 over, die als
in- en uitgangen kunnen worden gebruikt.
Om impedantieaanpassingen, hoge stuur-
stromen en bijv. niveauaanpassingen te
maken, heeft men interface-schakelingen
nodig. In de figuren 10, 11en l2zijnenige
van dergelijke schakelingen gegeven.

Schatting van het aantal benodigde
cellen
Tabel 2 geeft het aantal benodigde cellen
aan voor enkele digitale en analoge
functies. Met behulp van deze tabel is het
mogelijk het aantal cellen te schatten dat
men nodig heeft om een systeem te kunnen
realiseren.

Beschouwing van de economische
aspecten
Voor de gebruiker rijst o.a. de vraag bij
welk aantal een schakeling met ULA-
bouwstenen economischer is dan bij de op-
bouw met standaard IC's. Voor dit doel zal
de gebruiker de kosten van de gehele
ontwikkeling, d.w.z. de kosten voor de
standaard IC-oplossing, tegenover die van
de UlA-bouwsteen moeten stellen. Ge-
zien de ervaring vereist het systeemont-
werp beschouwing van diverse factoren.
Dit zijn de kosten, de prestaties en de
bedrijfszekerheid van het systeem. Bekijkt
men deze punten en vergelijkt men de

systeemoplossing d.m.v. standaardele-
menten, dan worden de redenen die voor
het UlA-concept pleiten al snel duidelijk.
Een vergelijking wordt, in het hiernavol-
gende, aan de hand van een voorbeeld ge-
geven.
Het blokschema in fig. 13 laat het te reali-
seren systeem van een programmeerbare
stuurbouwsteen voor datasystemen met
ASCII-code zien. Het gaat hier om de stu-
ring van een printer.

Kostenvergelijkingsvoorbeeld
Aanvankelijk geeft geen van beide syste-
men voordelen bij het ontwerp. De ver-
werking van het blokschema, het logica-
schema en de specificaties van de in- en uit-
gangsignalen zijn voor beide oplossingen
noodzakelijk en daarmee zijn de arbeids-
kosten gelijk. Verder zijn wezenlijke pun-
ten: de ontwikkelingskosten en de lever-
tijd. De levertijd na het ter beschikking
stellen van het logica-schema bedroeg voor
de eerste 10 UlA-monsters 3 maanden.
Het door de klant te dragen aandeel in de
ontwikkelingskosten bedroeg ca. f 15 000.
Het hieraan beantwoordende TTl-pakket
(zie tabel 3) bestaande uit 28 TTl-schake-
lingen, was bij afname van 1000 systemen
voor f 21 op de markt te verkrijgen. De
stuksprijs voor de ULA bedroeg onder ge-
lijke voorwaarden f 27. Bij deze opper-
vlakkige beschouwing van de prijzen ziet
men nog geen kostenvoordeel voor de
UlA-oplossing. Onderzoekt men echter
de systeemkosten dan ziet men het volgen-
de beeld:
Voor de systeemoplossing met standaard
TTl-bouwstenen heeft men 28 stuks 14-

u8

uitgong

ov

Tabel 2 Complexiteit van analoge en digitale
functies.

aantal
functiecellenfuncties

TTL/LPSTTL ingangstrap I
schmitt-trigger 3
impedantietransformator 1

ECl-ingangstrap 3
comparatoÍ 4
OpAmp 6
comparator met hoogohmige ingang 6
inverter 0,5
NAND-poort met 3 ingangen 1

NAND-poort met 6 ingangen 2
NOR-poort met 3 ingangen 1

NOR-poort met 6 ingangen 2
exclusive-OR poort 1

binaire deler 2
binaire deler met set en reset ingangen 3
JK-flipflop met set en reset ingangen 6
RS-flipflop 2
D-flipflop 4
D-flipflop met set en reset ingangen 6
D-flipflop met parallel aanst. 8,5
n bit schuifregister 4.n
n bit universeel schuifregister 10.n
monostabiele multivibrator 2
monostabiele multivibrator
met extern RCJid 4
oscillator met extern RCJid 4
Asynchrone 2-deler, per bit 3
synchrone 2-deler, per bit 4
omkeerbare teller, per bit 9
n-bit opteller
BCD-decimaal omzetter
multiplexer, 4 naar 16 kan.
binaire comparatoÍ, per bit
256 bit ROM
actieve uitgangstrap
tri-state uitgangstrap

Ug

ov
stuurtrop 10mÀ

Fig. 10. Stuurtrap met 40 mA uitgangsstroom.

10.n
15
36

3
90

2
J

ingong 2 (nict i^vcrt.r.nd)

ingohg t

Fig. 8. Operationale versterker: hiervoor heeft men zes functiecellen nodig.

UB

0v

Fig. 9. Oscillator: deze kan men uit vier
f unctíece lle n sam enstellen.

uitgang
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Fig. 11. Een uit één
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UNIVERSEEL VIDEO KEYBOARD

KTM-2 (Synertek)
I

f 895,- excl. BTW.

INFORMATIE
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(Wii leveren ook

aan particulieren)
P.O. BOX 58/3645 ZK VINKEVEEN
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* Geschikt voor alle Microprocessorsystemen met
een RS 232 oi 20 mA Current Loop lnterÍace en in
het bijzonder voor de SYM-I, KIM-I en AIM-65* BAUD RATE 110-9600 BAUD selecteerbaar met schakelaar* FULL ASCII (Upper en Lower case)* 128 GRAPHIC karakters* 24 lijnen x 40 karakters per lijn* REVERSE VIDEO* Geschikt voor aansluiting op een
PORTABLE TV-toestel of monitor* Extra HULP POORT RS 232 (voor PRINTER e.d.)

* Adresseerbare CURSOR, automatische SCROLLING* Automatische KEY REPEAT (na 1 seconde)* Local EDITING, erase SCREEN/LINE
* Heeft alleen een 5 V VOEDING nodig
* VIDEO COMPOSITE OUTPUT
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Tabel 3. Benodigde TTL componenten voor de schakeling van fig. 13.

aan- TTL- functie
equivalenttal

aantal benodigde
ULA-lunctiecellen

pens Dll-behuizingen in vergelijking met
één 40-pens Dll-behuizing bij de ULA-
oplossing. Derhalve is het aantal soldeer-
punten bij het UlA-concept 352 stuks
minder. De produktiekosten laten bij een
vergelijking van de montage- en soldeer-
kosten zowel als voor het hierop betrek-
king hebbende repareren en testen, op
ondubbelzinnige wijze de voordelen van de
ULA zien, zoals uit tabel 4 blijkt. Bij de
daar aangegeven toepassing komen nog de
eenmalige kosten, voor:

- De lay-out van de print voor standaard-
componenten f 2000 (eenmalig)
- de lay-out van de print met de ULA,
ï 200
Zet men deze kosten als functie van het
aantal uit in een grafiek dan ziet men dat
het snijpunt bij een aantal van ca.400stuks
ligt. Bij ieder volgend systeem waarbij een
ULA gemonteerd wordt bespaart de klant
f 35,60. Op overeenkomstige wijze kan
men de calculatie voor 10 000 of 100 000
stuks maken.

Biikomende voordelen
Een minimum vermogensverlies is vaak
een eis waarmee de ontwerper rekening
heeft te houden. Om de functies in het
UlA-voorbeeld te realiseren moest men
194 functiecellen bedraden. De ULA werd
hiermee voor 8Wo gebruikt en neemt een
stroom van 90 mA. Bij de voedingspanning
van 5 volt voor de ULA heeft dit een
vermogensverlies van 450 mW als resul-
taat. Het vermogensverlies van 28 TTL-
bouwstenen ligt bij 1,7 watt. Men rekent
per TTl-bouwsteen op ongeveer f 0,25
voor de voeding: de vermogensbehoefte
van een ULA kan ZWo minder zijn dan die
van de standaardoplossing, wat een veer-

9
6

3

10

J
a

1

4
3
I

2

74C0

7404
7410

'7420

7430
7493
74721

74138

4 Nand-gates met ieder
2 ingangen.
6 Inverters.
3 Nand-gates met ieder
3 ingangen.
2 Nand-gates met ieder
4 ingangen.
Nand-gate met 8 ingangen.
4-Bit binaire deler
Monostabiele multivib. met schmitt-
trigger ingang.
3-Bit binaire decoder/demultiplexer.

40

t2
36

10
50

28 \94

dere besparing van f 1,00 per systeem
oplevert.
Beschouwingen m.b.t. de betrouwbaar-
heid waren bij de beslissing om voor de
stuurbouwsteen voor datasystemen een
ULA toe te passen wezenlijk. De betere
betrouwbaarheidsgraad ontstaat o.a. door
het geringe aantal componenten en sol-
deerpunten. De winst aan bedrijfszeker-
heid bij de overgang van de standaard IC-
oplossing naar de UlA-oplossing was op-
merkelijk. Door het wegvallen van de ver-
houdingsgewijze lange sporen en daarmee
gepaard gaande strooicapaciteiten en in-
ducties werd de invloed van strooivelden
uit de weg geruimd. Stelt men overwegin-
gen m.b.t. de punten: gewicht, plaats,
mechanische belastbaarheid, service en
testen aan de orde dan blijken ook hier de
voordelen van het UlA-concept.

ULA-ontwikkelingsverloop
Na ontvangst van het schema en technische
specificaties van de klant begint de ULA-
r,ntwikkeling bij de fabrikant volgens het
in fig. 15 geschetste verloop. Om de ont-
werper van routinearbeid te bevrijden

Tabel 4. Onderdelen- en produktiekosten op
basis van 10M systemen.

ULA stand.aard
IC'S

onderdelen
printplaat
onderdelenmontage
solderen
testen/repareren
totaal

11

5,
2,
4,
5,

43,

f
f
f
f
f
f

21,-
15, -
19,60
8,-

15, -
78,60

UA

'ía

ov

Fig. 13. Blokschema van een sturing voor een
printer.
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Fig. 14. Kostenvergelijking op basis van 10a0 systemen
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halÍUeleiders
Tabel 5. Mogelijkheden met verschillende logische technieken.

ULA PP
FPLA/
PLA

PROM/
ROM RAM

wordt voor het ontwerp een computer in-
geschakeld. Aan het schema kunnen bijv.
bouwelementen in TTL of C-MOS tech-
niek ten grondslag liggen, ze worden dan
in UlA-logica vertaald. Het totale ont-
wikkelingsverloop duurt 3 maanden. Na
deze periode staat de klant een ULA-
bouwsteen ter beschikking.

Toepassingsvoorbeelden
Bij de systeemontwikkeling met ULA-
bouwstenen konden ervaringen over een
breed toepassingsgebied verzameld wor-
den. Dit strekt zich uit van veeleisende ver-
bruiksgoederen, via professionele elektro-
nica tot militaire apparatuur toe.

Pulsgenerator
In een enkele UlA-bouwsteen, in metalen
behuizing werd een pulsgenerator voor
militaire beeldtransmissiesystemen onder-
gebracht. (fig. 16) Hij vervangt in totaal 17
flat-packs met verschillende functies. Het
temperatuurbereik voor deze militaire toe-
passing loopt van -55'C tot +125" C.
Betrouwbaarheid, grootte en vermogens-
dissipatie waren essentiële eisen waar de
ontwerper mee te maken had.

Stuurbouwsteen voor een camera
De UlA-bouwsteen vervangt en neemt de
rekenfuncties van 20 TTl-schakelingen
over. Het door de lens invallende licht
wordt gemeten en verwerkt. De optimale
waarde voor belichtingstijd en diafragma
worden door de elektronica berekend en
ingesteld. De sluiter en het filmtransport
worden tevens elektronisch ontgrendeld.

combinatoÍische logica
sequentiële logica
analoge functies
software pÍogÍammeÍen
inteÍface

ja
nee
nee
nee
nee

ja
nee
nee
nee
nee

ja
ja
ja
nee
ja

la
ja
nee
ja
nee

ja
nee
nee
nee
nee

,5,625tH.

Fig. 16. Blolachema van een pulsgenerator
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Fig. 16b. Rechts een pulsgenerator met TTL,
linl<s met WA.
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Datazender
De flexibiliteit van het UlA-concept blijkt
ook uit de toepassing als interface-IC voor
microprocessoren (fig. 17). Hier worden
18 logica-componenten vervangen. In de
datazender wordt door de ingevoerde data
een 8-bit code afgeleid.

Dataontvanger
De data en de code worden over de datalijn
naar de ontvanger overgebracht (fig. 18).
De ontvanger controleert aan de hand van
de code de inhoud van de over te dragen
data en geeft deze eerst dan voor verdere
verwerking vrij.

Begrenzing van het UlA-concePt
Voordat een ontwerper een beslissing
neemt over een technische oplossing, zal
hij de benodigde functieëenheden analise-
ren en met de ter beschikking staande tech-
nische oplossingen vergelijken. De meeste
systemen bevatten digitale en analoge
functies. Bij de digitale schakelingen wordt
onderscheiden of men met combinatori-
sche (AND, NAND, OR, NOR) of men
sequentiële netwerken te maken heeft
(combinatorisch netwerk en geheugenmo-
gelijkheid). De vergelijking van een ULA
met een standaardoplossing met TTL-
bouwstenen werd reeds gegeven. In tabel
5 worden in het kort enige andere metho-
den aan de hand gedaan waarmee ook een
oplossing denkbaar zo:u zijn.
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l) ub- of functiegenerator?
íMeestal een rioeilijke

keuze.TM5OO maakt die keuze
makkelijk. Wij van Tèktronix
maken "H igh-Performance" puls-
en fu nctiegeneratoren. Wij ken-
nen de veelzddigheid van elk

instrument, wij kennen ook de
individuele specificaties die u voor
uw evaluatie nodig hebt.TM5O0
biedt u achttypen functie-en
pulsgeneratoren. Wij helpen u
graag om hieruit uw generator
te kiezen.
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Masters of measurement
Tektronix Holland NV., Antwoordnummer 8538, 1160VC Badhoevedorp.
Telefoon 02968 - 6155, Meidoornwe g 2, llTl JW Badhoevedorp.
Stuur mij dokumentatie overTM500 generatoren
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Hewlett-Packard:
waur de b este resultaten tellen.

eÍr $Meep
o.lllneen

voof
De 332J Avan Hewlett-Packard

biedt u de beste resultaten als
synthesizer/fu nctie generator :

bijvoorbeeld. bi j testen van
communicatie- en servosystemen of
het simuleren van smfvsische of
biomedische trrnsÍu..ís.

Als frequentiesynthesizer.
Op.hSt ovezichtelij-ke bodienings-

paneel krest u srnusgolfvorm,
frequentie (t t digitíresolutie) en
amolitude.
De'uitlezingen van de eenheden
worden op het Aoed leesbare display
in piek-pièk, efíectieve waarde of dBm
aarigqg&en. Voor weinig vervormde
audiosisnalen en het testen van VLF/
ULF k;n de HP 3l2rA 4s frequentie-
standaard gebruikt worden.

AIs functiegenerator.
Om timing en gating-schakelingen

nauwkeurig op hun werking te
controleren, kunt u blokgolven tot
11 MHz met 20 nanoseconden stiistiid
gebruiken. Voor nauwkeurige VÓ"O'
testen en versterkeranalyses produceert
de generator een driehoèk- oT zaagtand-
golf tot 1l KHz met 0,0)% liniairiteit.

Als sweeposcillator
swe€pt de HP llzf A liniair over
tl dàden en losaritmisch over
7 decaden zondei faseonderbreki nsen.

.9.higt het zo een stuk gemakkeLr"jker
bl, gesweepte trequentle-metl ngen aan
getwertgg, ook omdat de sweeptijd
ingesteld kan worden tussen 0,ó1 en
99,9 seconden.

Als automatisch testsysteem.
U kunt de HP 3125A combineren

met een computer door middel van de
HP-IB*. Znkuot u eenvoudig uw
testen Programmeren en ze
automatisch laten uitvoeren. Ideaal
voorproductietesten. De geïsoleerde
lntertace en de zwevende rn- en
uitgang vereenvoudigen het samen-
stellen van uw testsystemen.

Maar er is meer. ïen geheugen-
registers voor opsl4g en snel terug-
roepen van waarden, externe amplitude
en fasemodulatig t719.9o fase offset,
een auxiliary uitgang van 21 tot
6l MHz, zelftestfunctie en een
synchronisatiemogelijkheid met
andere instrumenten. T§/ee inbouw-
opties zijn extra leverbaar: een oven-
gecontroleerde 10 MHz oscillator

waaÍmee een stabiliteit van 0.05 opm/
week wordt bereikt, .n ..n l0 V iri.t -

piek uitgang tot 1 MHz.- 
Voor de beste resultaten zou u

meer moeten weten van deze bred-
band freouentiesvnthesizer/
progrr. i, o.barË fu nctiegenerator/
tase contrnue treo uenttesweeoer-
Vraa"s sedetailleeide i nform aiie of
demón"stràtie bi j Hewlett-Packard
Benelux N.V., Postbus 667, 1180 AR
AMSTELVEEN. Of bel 02047202r,
afdeling Instrumenten.

I§aliteit,keuze
ensefvlce

HEWLET'ÉE PACKARD

Van HeuvenGedhanlun l2l, tl8l KK AMSTELVEEN

*HP's imolementatie van IEEE
standaard'488-t97t.
Prijs excl. BT\í.
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tneBttBchniek

ir S. I. Hellings

Actieve filters

Ontwerpen en toepassen van actieve filters (1)

De actieve filters mogen zich in steeds toenemende belangstetling verheugenl
de grote opkomst en de lage priis van de analoge OpAmps hebben de
toepassing op grote schasl moge§k gemaakt. In wezen kennen we twee
soorten filters, nI. de passieve, waarbii als ,rhoofdelementen" spoelen en
condensatoren worden toegepast en de actieve filters, waarbii actieve
elementen als versterkers in de schakeling ziin opgenomen. Zoals we in de
twee vooraÍgaande artikelen reeds koÍ hebben behandeld (zie ,rEen oude
bekende in een nieuw iasie", deel I en 2) is het grote voordeel gelegen in de
afwezigheid van zelfinducties, die nu eenmaal in de geintegreerde techniek
niet kunnen worden vervaardigd. Met behulp van versterkers en RC-
elementen kunnen we deze zelfinducties kunshnatig samenstellen.

3

hoog (bij een derde-orde filter moeten de
toelaatbare afwijkingen kleiner dan lVo
zijn, wat in het bijzonder voor de conden-
satoren een zeeÍ zware eis is) dat ook in dit
opzicht het Butterworth-filter de voorkeur
verdient. Samengevat wordt het Chebys-
hev-filter alleen dón toegepast, indien met
een minimum aan onderdelen een opti-
maal resultaat moet worden geboekt en de
puls-weergave van minder belang is.
De Butterworth-responsie is feitelijk een
ideaal compromis tussen de verschillende
tegenstrijdige eisen; bovendien is de be-
rekening van de filters voor de Butter-
worth-responsie veel eenvoudiger dan die
voor de Chebyshev-responsie.

Laagdoorlaat-filter
In deel 1 van ,,Een oude bekende in een
nieuw jasje" hebben we reeds het grond-
principe van het laagdoorlaat-filter be-
handeld; de principiële schakeling hiervan
is in fig. 5 weergegeven.
De responsie van het tweede-orde netwerk
was volgens formule (1):

g"
ui

1

1 a

o
+a2

Hierbij was a weer gelijk aan fr

Gemakshalve vervangen *efr aoor O

In vele gevallen kan het actieve filter het
passieve vervangen; niet altijd echter is dit
mogelijk, daar de stabiliteitseisen bijvoor-
beeld bij draaggolftechniek zo hoog zijn,
dat actieve filters niet steeds de passieve
kunnen vervangen.
In de twee voorafgaande artikelen hebben
we reeds de vier ,,g1ondtypen" filters be-
handeld, nl. het laagdoorlaatfilter, het
hoogdoorlaatfilter, het banddoorlaatfilter
en het bandsperfilter (of bandstopfilter).
Hierbij hebben we gezien hoe het mogelijk
is, met een OpAmp als spanningsvolger
geschakeld een laagdoorlaat- en een hoog-
doorlaatfilter samen te stellen. Hierbij zijn
ook even de voordelen van deze schakeling
genoemd, nl. de zeer stabiele eenmaal
versterking, de hoge ingangsimpedantie,
de lage uitgangsimpedantie en - als bonus

het grote frequentiebereik van de
OpAmp. Zoals we later meer in detail zul-
len behandelen, hangt de bandbreedte van
de OpAmp geheel af van de versterking,
die deze moet leveren; het ,,GB" (Gain-
Band-width) produkt blijft constant en
bedraagt voor de populaire p"A7al (C) |
MHz. Als spanningsvolger geschakeld is
bij een versterking van eenmaal de band-
breedte 1. M}J4' bij een benodigde verster-
king van 100 maal is de bandbreedte nog
maar 10 kHz enz.

Gaan we nu de frequentiekarakteristiek
van een filter opnemen, dan onderschei-
den we, zoals in het voorafgaande reeds
terloops is vermeld, drie soorten van ka-
rakteristieken, nl. de Bessel-responsie,
waarbij de looptijdskarakteristiek zo vlak
mogelijk is (de fase van de uitgangspanning
verloopt zeer geleidelijk met de frequen-

tie), de Butterworth-responsie, waarbij de
karakteristiek optimaal vlak is (wiskundig
gezegd, alle afgeleiden van de amplitude
naar de frequentie zijn nul voor <o (a) = Q)

en de Chebyshev-responsie, die ,,oscil-
leert" tussen een minimum en een maxi-
male waarde. In de karakteristieken van
fig. 4 en Tazijr, de verschillende verlopen

;::: 
*r tweede-orde netwerk aangege-

De Bessel-responsie heeft de kleinste
bandbreedte van de drie en ook de ,,flauw-
ste" afsnijding; alleen voor die gevallen,
waarbij een juiste pulsweergave zonder
, ,overshoot" of ,,undershoot" van veel be-
lang is, wordt deze karakteristiek toege-
past; in alle andere gevallen is het verlies
van ,,gewenste" frequenties en de te gerin-
ge afsnijding van ,,ongewenste" een zoda-
nig groot nadeel, dat deze weergave maar
zelden wordt toegepast.
De Chebyshev-responsie gaat juist in het
andere extreem; hierbij is de bandbreedte
zo groot mogelijk en de afsnijding zo steil
mogelijk, zij het, datdedoorlaatkarakteris-
tiek niet langer vlak is, doch ,,oscilleert"
tussen een minimale en een maximale
waarde. Voor sommige toepassingen is dit
toelaatbaar, doch lang niet voor alle; bij
pulstoepassingen zijn de looptijdsverschil-
len tussen de lagere en de hogere frequen-
ties zodanig groot, dat de weergave sterk
wordt vervormd. Ook in die gevallen,
waarbij hoge eisen aan de lineariteit wor-
den gesteld en in schakelingen met tegen-
koppeling zal de Chebyshev-responsie on-
toelaatbaar zijn. Bovendien worden bij
Chebyshev-filters van hogere orde de eisen
aan de toleranties van de onderdelen zo

q I
(16)

ui 1+ jöa- a'

Wensen we hiermee een Butterworth-res-
ponsie te verkrijgen, dan hebben we 89-
zien, dat ö gelijk moet worden aan Y2
(1,41), waardoor Q gelijk wordt aan
tlz\/2. }{oe kleiner de waarde van 6, hoe
groter die van Q en hoe meer de karakteris-
tiek de neiging krijgt tot oplopen. Voor de
Chebyshev-responsie wordt 6 vaak gelijk
aan 1 gekozen.
De noemer van (16) bevat de bijzonder-
heid, dat deze is ,,opgebouwd" uit mach-
ten van ja, en wel (ja)o = l,ja, (ja)2 =
-a', (ja)t = -ia3, (ja)t = +a4 enzo-
voorts. Nu is de hoogste macht van a tevens
gelijk aan de orde van het netwerk zelf ; bij
een 2" orde netwerk is dit -a2, bij een der-
de-orde - ja3 etc. Dit is gemakkelijk in te
zien, indien we bedenken, dat we de But-
terworth-functie

_1
V(r+;t')
moeten nabootsen, waarbij n de orde van
het netwerk vóorstelt. Daar we hieruit de
wortel moeten trekken, vinden we als
hoogste waarde an, dus overeenkomstig de
orde van het netwerk.
In wezen gelden al deze uitdrukkingen
voor de Bessel, Butterworth en Chebyshev
responsie, waarbij alleen andere waarden
voor de constanten moeten worden geko-
zen.
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De absolute waarde van de noemer van
(16) moet gelijk worden aan (1 + flof
het kwadràat hiervan gelijk aan (1 + 1).
Zodoende verkrijgen we:

(t - 6z1z + 62a2 = I - a2(2 - 62) + aa

De term met a2 moet nu wegvallen, wat al-
leen maar mogelijk is. indien ö = !2. (De
negatieve waarde is hier zinloos). Voorhet
verkrijgen van de Butterworth-responsie
moeten we de functie:

u. 1

q = T;i*- 07)

nabootsen; we hebben gezien, dat dit
mogelijk is door Rl en R2 in fig. 5 zodanig
te kiezen, 6^1 q = rlr\/2.

Nu is het zeer goed mogelijk, dat de afsnij-
ding van het tweede-orde netwerk ,,te
slap" is voor de schakeling; we zullen dan
een hogere orde moeten toepassen. Bij een
tweede-orde netwerk vinden wij als afsnij-
ding 12 dB/octaaf (of 40 dB/decade), bij
een derde-orde netwerk 18 dB/octaaf (of
60 dB/decade), bij een vierde-orde net-
',rerk 24 dB/octaaf (80 dB/decade) etc.
llen derde-orde netwerk kunnen we heel
eenvoudig verkrijgen door het ,,voorscha-
kelen" van een eerste-orde netwerk; dit is
in fig. 11 afgebeeld.

u,.

ui 1 + j@RC

1

1 + j ,ofrRc
11

t+a 1+ja6
o

De uitdrukking (18) komt weer geheel
overeen met de algemene netwerkregel,
waarbij de noemer moet bestaan uit op-
klimmende waarden van ja.
Schakelen we dit netwerkje voor een
,,normale" Butterworth-responsie, dan
wordt geen optimale conditie verkregen;
de karakteristiek zal nu te snel dalen en bij
a = 1 bedraagt de verzwakking reeds 6 dB.
Bezien we in fig. 4 echter de Chebyshev-
weergave, dan zien we dat deze heel goed
te combineren is met de karakteristiek van
het filtertje van fig. 11; de ,,stijging" van
de ene wordt gecompenseerd met de ,,da-
ling" van de andere. Infig. l2a en b is dit
proces nader afgebeeld.
Schakelen we beide netwerken achterel-
kaar (weliswaar gescheiden door een
OpAmp daar er geen beïnvloeding van het
ene netwerk op het andere mag optreden),
dan ontstaat als totale responsie:

U,
ui (1 + jö,a)

Deze uitdrukking lijkt ietwat gecompli-
ceerd, doch kan aanzienlijk worden ver-
eenvoudigd. Bij de ,,weergave" van de
Butterworth-responsie moet de coëfficiënt
bij de hoogste macht van a altijd 1 worden,
waaruit volgt, dat 6r : 1; het kantelpunt
van het RC-netwerk komt overeen met de
afsnijfrequentie van het Butterworth-fil-
ter, wat ook wel voor de hand ligt; we kun-
nen nu 6z : 6 stellen.

1

(1 +jöa-a2)

Hiermede zijn alle benodigde gegevens be-
kend.
In verband met de eindige ingangsweer-
stand van de OpAmp (voor transistor-ty-
pen ca. 1 MO) en de ingangsbasisstromen
kiezen we de weerstanden bij voorkeur
kleiner dan 100 kO.
De algemene uitdrukking van de verster-
king van dit 3" orde filter wordt nu:

U,
ui

(20)

Uit deze uitdrukkingen zien we, dat de
coëfficiënten van de eerste en laatste ter-
men steeds 1 zijn, terwijl de andere paars-
gewijs aan elkaar gelijk zijn. Door uitwer-
king van de formules is dit gemakkelijk te
bewijzen.
Voor het verkrijgen van Butterworth-res-
ponsies van hogere orde moeten we de
volgende uitdrukkingen,,nabootsen":

1=@
(n=a)

(2t)

1

I + 3,24ja- 5,24a2 - 5,24ja3 +3,24aa + 1as

(n = s) 
(22)

Voor n = 4 (4 orde netwerk) schakelen
we twee 2' orde netwerken achter elkaar
volgens fig.14.
De algemene uitdrukking hiervan wordt:'

U.. 11
Ui 1 +ja6, -a2 " l+ ja62-a2

(23)

Voor de Butterworth-responsie moet de
absolute waarvan deze uitdrukking gelijk
worden aan:

u, 1:=_Ui V(i + aö)

Door gelijkstelling kunnen de coëfficiën-
ten ö1 en 62 worden bepaald:

6r: 1,847759 of Q, = 0,54t7961
6z = 0,765367 of Q2 = 1,306529

iNemen we weer Rl = R2, dan wordt

6,6
.o = 2,.t.- en 6, : Z\ A.

1+Zja-2a2-ia3
(n:3)

Uu1

1

" 1t + itr^ - "'1

Fis. 13.

U,
ui

uu
ui

1
Hierbij is ro6RC weer gelijk aan -

ui (1 + ja)
(1e)

Het kwadraat van de absolute waarde van
de noemer moet gelijk worden aan 1 + a6.

Stellen we deze gelijk, dan wordt ö gelijk
aan 1, en hiermede Q eveneens.
Een Butterworth-filter van de derde orde
krijgen we derhalve heel eenvoudig door
een RC netwerkje van fig. 11 te combine-
ren met het Chebyshev-netwerk, afge-
-beeld in fig. 5 en volgens de formule (12).
Het principe van het geheel is in fig. 13 af-
gebeeld:
Het ontwerp van de schakeling is nu erg
eenvoudig; is de afsnij(hoek)-frequentie
gelijk aan @s (: 2Íf."), dan kiezen we al-
lereerst het produkt RC gelijk aàn us.
Voorts moeten we C1 = C2 kiezen, terwijl
de waarde van C2 weer kan worden be-
paald uit de betrekking:

Kiezen we nu RC gelijk aan r,.rs, (dit be-
hoeft echter beslist niet het geval te zijn!)
dan houden we over voor de responsie:

u, 1

U-=1+ja
Fig. 12.

Fig. 11

I
(18) ao = 2p11íA
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Nemen we evenzo R3 =,R4, dan wordt:

6rE,o = d-C4en62: 2V 6
Meestal wordt R1 = R2 : R3 : R4 = R
genomen.
Bij het ontwerp gaan we meestal uit van de
gewenste waarde van R; daar ars en 6 be-
kend zijn, kunnen nu de waarden van CL,
C2, C3 en C4 eenvoudig worden bepaald.
De weerstandswaarden moeten bij voor-
keur tussen de 5 KO en 50 kO liggen in ver-
band met de uitgangsweerstand van de
OpAmp (die ligt in de buurt van 200 O) en
de eindige ingangsweerstand (voor het
,,bipolaire" type bedraagt deze ca. 1 lvÍí),
voor de FET-typen is deze echter veel gro-
ter!).

Deze netwerken worden als regel voor een
frequentie van 1000 Hz berekend; voor
andere frequenties kunnen condensatoren
eenvoudig worden aangepast. Is de fre-
quentie bijvoorbeeld 10 kHz, dan betekent
dit dat de beide condensatoren C1 en C2
10 x kleiner moeten worden gekozen,
evenals C3 en C4. De berekende weer-
standswaarden kan men als regel niet zon-
der meer in de winkel kopen; we stellen de-
ze samen uit een keten van lVo weerstan-
den, die de berekende waarden zo dicht
mogeijk benaderen. Ook kunnen kleine
trimpotentiometers worden gebruikt in se-
rie met de weerstanden of trimcondensato-
ren parallel aan de capaciteiten. Hierbij
moeten we er steeds rekening mee houden,
dat naarmate de orde van n toeneemt, ook
de eisen aan de nauwkeurigheid van weer-
standen en condensatoren steed§ groter
worden. Bij weerstanden levert dit geen
problemen op, daar lVo weerstanden be-
trekkelijk goedkoop zijn en in vele waar-
den verkrijgbaar; bij condensatoren ligt dit
wat moeilijker. Worden eÍ zeer hoge eisen
gesteld aan de nauwkeurigheid, dan moe-
ten we deze onderdelen door selectie uit
een partij verkrijgen. De absolute waarden
zijn vaak van minder belang dan de onder-
linge gelijkheid.
Bij een 5" orde netwerk schakelen we weer
een enkelvoudig RC-netwerkje als afge-
beeld in fig. 11 voor de cascade van twee
2" orde netwerken; dit is in fig. 15 weerge-
geven.

Fig. 14.

Hierbij moeten we de uiteindelijke functie
opbouwen uit de volgende uitdrukking:

u"
ui

111
(1 + ja) 1+jó,a-ar)

)1--"(\)+töza - a2)

De absolute waarde van deze functie moet
weer geliik worden aan:

Uu1::-
Ui V(l + aro)

Voor de waarde vanö, vinden we 1,618 en
voor ó2 0,618. Nemen we de weerstanden
Rl en R2, resp. R3 en R4 weer (paars-
gewijs) gelijk, dan kunnen we de waarden
van C1 en C2, resp. C3 en C4 door invoe-
ring van de waarden van aro enö eenvoudig
bepalen. De waarden van R en C kunnen
worden bepaald door te bedenken, dataro

1

RC.

In cascade schakelen van identieke
ButterwoÍh-secties
Zoals we uit het voorafgaande hebben
kunnen opmaken, worden de eisen die ge-
steld worden aan de nauwkeurigheid van
de weerstanden en condensatoren, steeds
hoger bij de toenemende orde van het
netwerk; voor waarden van n groter dan 5,
moeten zulke netwerken vrijwel steeds
worden ,,getrimd", wat uiteraard een tijd-
rovende bezigheid is. Deze procedure
wordt echter ook bij ,,passieve" filters ge-
volgd, waarbij de zelfinducties met behulp
van magnetische shunts op de verlangde
waarde worden afgeregeld. Willen we der-

Fig. 15.

RI R2

Fig. 16. Grafische
voorstelling van de Butter-
worth-responsie.

gelijke werkzaamheden vermijden en toch
een steile afsnijding bereiken, dan ligt het
voor de hand meer secties in cascade te
schakelen, waardoor echter de bandbreed-
te zal afnemen. Teneinde dit te compense-
ren, moeten de secties met een grotere
bandbreedte worden ontworpen.
Zoals bekend, voldoet de Butterworth-
responsie aan de volgende eigenschap:

Uu1
Ui V(1 + az';'

waarin n de orde van het netwerk voor-
stelt. De -3 dB bandbreedte zal worden
bereikt indien de noemer gelijk is aao\/2,
waarbij a = 1, terwijl a weer gelijk is aan

9-ot4; voor a : 1 wordt f = f" : B (de
ao f.'
bandbreedte).

Schakelen we m identieke cascades van de
n" orde achterelkaar, dan wordt:

,u: ,

ui 0 + a2")ï

Voor het bereiien van de bandbreedte B
moet de noemer gelijk worden aanl2; uit
de gelijkstelling volgt:

r+*n:ï2ot,
m

R

-1)
De uiteindelijke bandbreedte B wordt
weer gelijk aan: B = af";'de factor a kun-
nen we in dit gevaf beschouwen als een
soort ,,krimpfactor" K, die aangeeft in
welke mate de bandbreedte afneemt bij
toename van het aantal secties m.
In de tabel 4 is de waarde van de krimp-
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ONZE TOOO SERIE BIEDT U DE
MEESTffiCEERDE PLUG.IN

OSCILLOSCOPEN. HET IS DOS I.OGISCH
DAT I.O GIC AT\ALYSER PL(IG -INS

UWBRSTE KEUZEZIJN.
Tèktronix logic analyzers zijn unieke instrumenten

voor metingen aan al uw digitale schakelingen. Omdat
het plug-ins zijn voor de fameuze "7000 serie", heeft u
nauwelijks een flexibeler én economischer altematief.

Glrtronix logic analyzers zijn bij uitstek gesdrikt
voor metingen aan MOS,TTI- Schottky en ECL logica,
aan Microprocessor systemen en aan ASCII en CPIB
bussen.

Tèktronix logicanalyzerplug-ins maken in een
handomdraai ook uw 7000 oscilloscoop geschikt voor
metingen aan complexe digitale schakelingen.

Snelle en eenvoudige probe-aansluitingen
De volgende probes zijn verkrijgbaar

voorTèktronix logic analyzers.
De "harmonica connector": een unieke

probevoorhet gelijktddig aansluiten van 8
testpunten.

De "quic* connect probe": een probe voor
het maken van zeer snelle verbindingen.

De "low profile dip clip": een speciale
probe voor metingen aan geihtegreerde circuitqs

De "GPIB connectof': een speciale con-
nector voor metingen op de GPIB-bus.

Zeven display-vormen

(

Timing, GPIB, ASC|l, Binaie Octaal, Hexadecimaal
en Mapping. Deze zeven display-vorrnen maken het
mogelijk om al uw digitale problemen op te lossen met
een ïèktronix logic analyzer.

Syndrrone en asynchrone data sampling tot
l0OMHz

Ook bij zeer snelle timing problemen geeft een
Tel<tronix logic analyzer een oplossing voor uw meet-
problemen.

700O serie plug-in eenheid
Het veelzijdige plug-in concept van de 7000 serie

geeft u een bijzonder grote mate van zekerheid voor de
toekomsl De 7000serie is nl.altijd uitte breiden met
nieuwe plug-ins en aan te passen aan de meetbehoeften
van het momenl

EenTèktronix logicanalyzer helptu om uwwerk
snelleq eenvoudiger en gemakkelijker te doen.

Mastersof measurement
*ffi*
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TeKronix Holland N.V. Antwoordnummer 8538
Meidoomweg 2, 11 70 AD Badhoevedorp. Tèl : 02968-6155
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meettechniek
n=5;

V1 + xro

dB

Tabel 4. De aÍname van de bandbreedte B
ab gevolg van het in cascade schakelenvan
identieke secties (de,,krtmpfactor")

x

0,2

0,4

0,6

0,8
0,9
I

1,2
1,5
2
3

0

0

m=2 m=3 m=4 m=5

n
I
2
3
4
5

0,&36
0,8022
0,8634
0,89568
0,9156

0,3856
0,62@8
0,7278«
0,788422
0,82U77

0,5098 0,4349
0,7140 0,6595
0,7988ó 0,75769
0,8450 0,81271
0,873945 0,84663

-0,0262
-0,443
- 1,30

-3,01

-8,5ó8
- 17,68

- 30,1 1

- 100.log a

Butterworth-secties; de bandbreedte per
sectie:

B=*=f,.
277

factor K aangegeven voor verschillende
waarden van n en m. Uit de tabel kunnen
we duidelijk waarnemen dat bij hogere or-
de netwerken de bandbreedte veel minder
snel afneemt dan bij de lagere orde netwer-
ken. Dit klopt uiteraard, omdat bij hogere

órde netwerken de benadering van de
,,ideale" rechthoekige doorlaatkromme
steeds beter wordt; zou deze immers ge-
heel rechthoekig zijn, dan is er van

,,krimp" geen sprake meer.
In de tabel 3 zijn de Butterworth-respon-

Tabel 3 Tabel van de Butterworth-responsies

sies opgenomen voor waarden van n = 2
tot en met n = 5, terwijl in fig. 16 hiervan
een grafische voorstelling is gegeven.
Ten slotte hebben we in fig. 17 een over-
zicht van de behandelde typen laagdoor-
laat filters weergegeven.

4
5

Fig. 17. Overzicht laagdoorlaatfihers,

Formules Actieve filters

algemeen: 
^ 

= O* = 
í''o 

=
f

2zrÍ" r = 3,7415

alle waarden zijn berekend voor f" = 1000 Hz

orde 1

au

responsie: * = 

=-
-' 1+o -a2

,=\€ ,.,2 : I
R1R2C1C2

u, 1

Ui 1+6a-a2

(Rl + R2)

VRrRz

voor Rl : R2:6 =, \E

orde 2

Bi-kwadratisch: 6 = 2

u, 1

Ui (1 + ja)'z

R1=R2:R
CI=C2=C

'"=#.u, 1
responsre: Ef = 1+ ja

1oo=[ó

absolulewaarde: 
U' =, 1 

=------ Ui Y7 + a2

1

R=47kA15Vo
C=3,3nF+5Vo

absolute waarde: l+a2

orde 2

Butterworth
a : t/2; R1 = R2; Ct = 2C2

v2
@o = Rlel

orde 2
.u, 1

responsre: E = T+@-

1

absolutewaarde: iffi

R1 =R2=68kA5Vo
C1 : 3,31 nF
C2 : 1,655 nF

a"

n ='1;
1

Vt.- "
n=2; Vr +xn

1 n=3; -J-Vl+f n=4; Vt+*
dB dB dB dB

0,998

0,9285

0,8575

0,78087
0,7433
0,7071

0,64018
0,5547
0,4472
0,3t623

0,2925

1
a

0,01734

0,u458

1,33538

-2,1484
-2,577
-3,01

-3,874
-5,1188
-6,98v1
- 10,0

12,30
20log a

0,w2
0,987

0,94{B

0,u23
0,777M
0,7071

0,5704
0,4061
0,2425
0,1104

0,0623
1

^'

-0,007

-0,1898

-0,5292

-1,t491
-2,1909
-3,01

-4,976
-7,8265
-12,3M
-19,238

-24,10
-40log a

0,9999

0,9874

0,97746

0,890
0,8081
0,7071

0,5009
0,2u1,
0,1240

1

",

-0,0003

-0,1101

-0,1980

-18,129
-60lo9a

- 1,011

- 1,851

-3,01

-6,005
- 10,93

1

0,99967

0,9917

0,4344
0,194
0,M24

I

^,

0,92538
0,8361
0,707r

-0,0028

0,u234
-0,6736
- 1,555

-3,01

-7,2426
-14,25
-24,1
-80log a

0,3729
0,1306
0,03123

1

0,9n
0,9503
0,861
0,7471

I

I
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lneBtteGhnielr ,844776
,765366

6r=1
6z=0'

R:47kOtVo

absolute waarde:

Cl = 3,6652 nF
C2 = 3,1285 nF

C3 = 8,8487 nF
C4 = 1,29587 nF

62
(r)o = --

2R.C4

orde 2

Chebishev: (+1,25 dB) 6 = 1; R1 = R2; Cl = 4A

R1 : R2 = 68kA (2Vo) C1 = 1,17 nF C2 = 4,68 nF

1

Vl + a8'

uu_ 1

Ui 1+ja-a2

orde 5

1@o= 
-RC

R=47kQr%
C = 3,386 nF

1,.

1absolute waarde: ffi 61
0)o = 

-

2K..C2
orde 2

Chebishev (+3 dB):

R1 : R2 = 68kO2Vo

absolute waarde:

orde 3

6 = \6 - \/2----i:1= 0,765

C1 = 6,113 nF C2 = 0,8952 nF

'o= 
6

2.Rt.C2

U,

ui
responsie

1

=

Butterworth 6r = 1,618 62 = 0,618

1

Vl + ato'

C1 = 4,185754 nF
C2 = 2,7395 nF
C3 = 10,959 nF
C4 = 1,04636 nF

absolute waarde:

orde 6

responsie:

uu

drie secties volgens 2

f, = 1t + jO,a - az11t + pra - dyt + ;qa- a2\

R

au

responsie:
U;:
ui

1

=(1 +jax1 +Ja6-l)
Butterworth 6 = 1

u, 1

q= l+Zja-Za3-ia3

1

aro = RC

1t, = 2P.{2

61 62 6r

" 2R.C2 2R.C4 2R.C6

R = 47 kAl%

6r = 1,931852
6z = 1,414214
ör = 0'517638

R1=R2=R

absolute waarde: 1

\/l + a6'

R=R1 =R2=47koz%
C = 3,3862 nF
Cl = 6,772 nF
C2 = 1,693 nF

Cl = 3,5057293 nF C4 : 2,3944582 nF
C2 = 3,27089 nF C5 = 13,083558 nF
C3 = 4,7889165 nF C6 = 0,8764325 nF

absolutewaarde:----]--\4 +-ilT

orde 4

U-,

n" R€-tjes

U, (l + jó1a - a2) (1 + j6ra - a2)

Butterworth

6r
(t)^ = 

-

" 2C2.R

62
too: 

2g4.y

5=1Ui Q + 2,6lja-3,41a2 - 2,6tia3 + a4)

Gratis voor RE abonnees. Opgeven per brief aan
redactie Radio Elektronica, postbus 23, Deven-
ter. Aanbiedingen met een handelskarakter wor-
den niet opgenomen.
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Met de uiterst kompakte "solid state" thyristor/
diode modulen van Semikron brengt u vrijwel iedere gangbare schakeling tot
stand. De Semipack module heeft een geïsoleerde, absoluut spanningsvrije en
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cotnputeilechniek 0

wordt verhoogd, komt zo elke locatie tot
01FF aan de beurt.
Daarna staat het indexregister op 0200. De
CPX-instructie op adres 0011 levert een
nul als resultaat, waardoor de volgende
BNE-instructie de sprong terug niet uit-
voert. Het programma gaat verder met de
instructie op adres 0016, een bekend pro-
grammagedeelte.

Fig. 50.

R. Lingier

a

Modellift gestuurd door
mrcroproce§sor
Personenlifl met 31 oproepgeheugens
De vorige sturing, alhoewel heel goed
bruikbaar, heeft ondanks zijn verbeterde
oproepeigenschappen toch nog onvol-
maaktheden. De kooi kan inderdaad altijd
worden opgeroepen, maar als er reeds een
oproep in het geheugen aanwezig is, wordt
deze door de volgende oproep overschre-
ven en vernietigd. Als de kooi vrij komt zal
hij zich dan ook naar de plaats van de
Iaatste oproep begeven.
Op één geheugenplaats kan ook maar één
oproep worden geschreven. Wel zou de
stofware nu zo kunnen worden aangepast,
dat de oproep alleen kan worden geplaatst
als de geheugenplaats leeg is. Daarmee zou
een reeds geplaatste oproep niet meer kun-
nen worden vernietigd, maar blijft er van
de eigenschap, altijd de kooi te kunnen
oproepen, niet veel meer over.
De verbetering moet dus worden gezocht
in de richting van meerdere geheugen-
plaatsen. Ook moet de computer ook het
begrip,,eerlijkheid" worden bijgebracht.
Wie het eerst oproept, moet ook als eerste
worden bediend.

In de nu volgende sturing kunnen 31 (deci-
maal) oproepen worden geplaatst, die in
volgorde van binnenkomst worden uitge-
voerd. Het eenvoudigste zol zijn, d,e

oproepen in de stack te plaatsen, maar de-
zeheeÍt LIFO eigenschappen. (LIFO staat
voor Last In First Out). Daarbij zou de
oproep die het laatst binnen kwam het
eerst worden uitgevoerd. De computer kan
beter worden opgevoed door een geheu-
genruimte te scheppen met FIFO eigen-
schappen. De oproepen worden dan ,,First
In First Out" afgehandeld.
De sturing moet ook rekening houden met
menselijke, en nietperfecte, bediening. Zo
moet, wanneer bijv. een kandidaat-passa-
gier bijv. 2 of 3 maal dezelfde oproepdruk-
knop indrukt, de oproep slechts éénmaal
worden geplaatst.
De flow-chart die aan deze eisen voldoet
is weergegeven in fig. 50. Als geheugen-
ruimte voor de oproepen zijn de locaties
01EO tot 01FE gereserveerd. Bij het
inschakelen van de computer krijgen alle
RAM locaties een willekeurige inhoud. In
het oproep-geheugen zullen daardoor
waarden staan die het programma als gel-
dige oproepen zal erkennen. Daarom wor-
den, onmiddellijk na het.initializeren van
de PIA, alle locaties van het oproep-ge-

heugen met een negatieve'waarde (FF) ge-
laden. Een negatieve waarde wordt door
het programma immers niet als een oproep
erkend.
In de flow-chart van fig. 50 bevindt zich,
net als in de flow-chart van fig. 48 het blok
,,eventuele oproep naar memory". De uit-
voering van de opdracht is echter in fig. 50
geheel anders.
Bij deze sturing moet het programma eerst
een lege geheugenplaats zoeken en dan
ook nog zoÍEen dat eenzelfde oproep geen
2 ol 3 maal wordt geplaatst.
Wel nieuw in de flow-chart van fig. 50 is
de opdracht ,,schuif alle oproepen één
plaats vooruit". Het oproep-geheugen met
zijn FlFO-eigenschappen is te vergelijken
met een rij personen die hun beurt afwach-
ten aan een loket. Als de voorste persoon
is bediend en weggaat, mogen alle wach-
tende één plaats vooruit schuiven. In het
oproepgeheugen staan ook alle oproepen
in rij op hun beurt te wachten. Als het
programma de opdracht ,,licht uit" heeft
uitgevoerd, controleert het programma of
er een oproep in het oproep-geheugen
staat. Dit gebeurt door de inhoud van de
geheugenplaats 01FE te laden. Is dit een
positieve waarde, dus een oproep, dan
moeten alle oproepen een locatie opschui-
ven (één adres hoger). Daarmee staat dan
de volgende oproep klaar op adres 01FE
om de volgende maal te worden geladen.
Hoe dit allemaal gebeurt, is weergegeven
in het programma van fig. 51.

HeÍ ledigen van het oproepgeheugen
De geheugenlocaties 01EO ím 01FE zijn
gereserveerd voor het opslaan van de
oproepen. Al dezelocaties en ook die juist
vóór en juist achter het oproepmemory
(01DF en 01FF) worden met een negatieve
waarde geladen door het programmage-
deelte van adres 0009 tot 0014.

Accu A wordt met de waarde FF geladen
en het indexregister met 01DF. Daarna
wordt de inhoud van accu A naar de locatie
gebracht die het indexregister aanwijst.
Het indexregister wordt met één ver-
hoogd. Zolang zijn inhoud lager is dan
0200 wordt een sprong terug gemaakt naar
de instructie STAA. Daar wordt weer de
inhoud van accu A, de waarde FF, naar de
locatie gebracht die het indexregister aan-
wijst. Dit is nu de locatie op adres 01EO.
Doordat telkens het indexregister met 1
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het programma geconstateerd dat de op-
roep niet dezelfde is als de vorige.
De inhoud van accu B mag nu in locatie

Fig. 51

0000 cE 0F04 LDX#
3 FF 8000 SrX
6 FF 8002 SfX

01FC worden geladen. Dit gebeurt door
de instructie LDABx-op adres 014l.. De
toestand van het oproep-geheugen is daar-

EvenÍuele oproep naar oproepgeheugen
De oproepdrukknoppen worden op de be-
kende manier gecontroleerd door de in-
structies LDX+ en JSR. Wanneer één der
oproepdrukknoppen is gesloten, staat, na
het uitvoeren van de subroutine, een posi-
tieve waarde in accu B . Deze waarde moet
nu naar het oproep-geheugen worden ge-
bracht. Daar hetzelfde moet gebeuren op
adres 0064, zou hier een nieuwe subroutine
kunnen worden toegepast. In plaats van de
JSR-instructie kan ook gebruik worden ge-
maakt van de SoftWare Interrupt (SWD-
instructie. Deze brengt eerst de inhouden
van de programmateller, het indexregister
en de beide accu's naar de stack. Daarna
springt het programma naar het adres dat
wordt aangegeven door de SWl-vector op
adres 00FA, dus naar adres 0130. Daar
staat dan het programmagedeelte dat de
oproep in het oproep-geheugen zet. Het
voordeel van de SWI ten opzichte van een
JSR is dat de accu's en het indexregister nu
beschikbaar zijn.
In ïig. 52 is het oproep-geheugen weerge-
geven. Reeds 2 oproepen zijn er in op-
geslagen. Is er nu een nieuwe oproep,
neem aan van etage 4, dan komt het pro-
gramma zoals beschreven op adres 0130
met de waarde 04 in accu B. Eerst moet nu
de hoogste locatie die nog vrij is worden
opgezocht. Daartoe wordt op adres 0130
het indexregister met 01FF geladen en
door de volgende instructies, CPX en
BEQ, worden later besproken.
Nu wordt door de LDAAx-instructie de
inhoud van locatie 01FE in accu A geladen.
In fig. 51 is dit de positieve waarde 01,
waardoor de BPl-instructie het program-
ma doet terugspringen naar adres 0133.
Daar wordt het indexregister met één
verlaagd, zodat de LDAAx-instructie nu
de waarde 06 van adres 01FD in accu A
laadt. De BPl-instructie veroorzaakt een
sprong terug naar adres 0133. Hetindexre-
gister wordt weer verlaagd, nu tot 01FC.
de LDAAx-instructie laadt nu de negatie-
ve waarde FF in accu A. De BPl-instructie
veroorzaakt geen sprong. Het indexregis-
ter wijst nu de hoogste vrije locatie aan.
De volgende taak van dit programmage-
deelte is het vergelijken van de oproep met
de vorige oproep. Dit wordt gedaan door
de CoMPare-instructie CMPBx. Deze ver-
gelijkt de inhoud van accu B (de nieuwe
oproep) met de inhoud van locatie 01FD.
Daar staat de vorige oproep. Alhoewel het
indexregister op 01FC staat, wordt toch
adres 01FD aangewezen, daar de operand
van de LDABx-instructie 01 is. Het aange-
geven adres is immers de som van de in-
houd van het indexregister en de operand.
Daar hier accu B M bevat en de aangewe-
zen locatie 06, levert de vergelijking geen
nul op. De sprong naar ReTurn from Inter-
rupt wordt niet uitgevoerd. Hiermee heeft
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mee zoals in fig. 53 is aangegeven. Daarna
verlaat het programma de interrupt service
routine d.m.v. de instructie RTI.
Nog even terugkomen op de CPX*-in-
structie op adres 0134. Stel dat alle locaties
van het oproep geheugen zijn geladen met
een oproep. Komt er nu nog een oproep,
dan wordt het indexregister telkens ver-
laagd, omdat alle locaties een positieve
waarde bevatten. Dit gaat door tot het
indexregister is verlaagd tot 01DF en het
volledige oproep-geheugen is gecontro-
leerd. De CPX*-instructie vergelijkt het
indexregister met 01DF en constateert
een gelijkheid, waardoor de BEQ-instruc-
tie het programma naar adres 0043 doet
springen. De oproep is niet geplaatst, maar
heeft ook geen kwaad aangericht.

Oproep uit oproepgeheugen halen
De ,,oudste" oproep staat op adres 01FE.
Nadat de 3 s. voorrangtijd van de kooi-
drukknoppen voorbij zijn, wordt op adres
004C door de instructie LDAA de inhoud
van locatie 01FE in accu A geladen.
Bevat het oproep-geheugen geen enkele
oproep, dan is de inhoud van locatie O1FE
FF. De BMl-instructie op adres 004F
veroorzaakt een sprong terug, waardoor
weer de oproepdrukknoppen worden ge-
controleerd. Is daarentegen de toestand
van het oproep-geheugen zoals in fig. 53,
dan komt in accu A de waarde 01.
Voordat deze oproep wordt verwerkt moet
het oproep-geheugen nog worden aange-
past. De oproep 06 die als tweede staat'
moet nu in locatie 01FE komen. Oproep
04 die in fig. 53 nog derde staat moet nu
tweede komen.

Om dit te bereiken moet weer een beroep
worden gedaan op het indexregister. Deze
wordt op adres 0051 met 01FE geladen en
daarna onmiddellijk met één verlaagd tot
01FD door de DEX-instructie. De volgen-
de instructie, LDABx, laadt accu B met de
inhoud waar 06 staat. Onmiddellijk daarna

nodig voor LDABx (op odres 0055) ols oproepgeheu
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Scopes metde mogelijkheden en de
betrouwbaarheid van professionele
Tèktronix instrumenten.

De 1000-serie scopes zijn eenvoudig
bedienbaaq makkelijk te dragen, robuust
en betrouwbaar gebouwd én tevens

eenvoudig te onderhouden.
De optionele accessoires, zoals een

camera,viewing hood enfront cover
onderstrepen het karaktervan deze
serie. Ookeen rackmountversie is in
de serie opgenomen.

Type
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1011
1015
1016

Frequentie- Gevoelig-
bereikMHz heidmV
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Verkooporganisatie,
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ELECTRONICA DEALERS

Alkmaar:
Elektron, Laat 38,
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Radio Centrum,
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03315772
Amsterdam:
Electronica 2000,
Chrysantenstraat
020.360901

The world s finest low cost osctlloscopes
Apeldoom: Ede Leeuwarden:
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colnptltertechniek

wordt deze waarde naar het oproep-ge-
heugen teruggebracht door de instructie
STABx. Doordat de operand van deze
instructie 01 is wordt de inhoud van accu
B in locatie 01FE geplaatst, waar de vorige
oproep 01 wordt

De inhoud van 06, dus

tot 01 FC. de
LDABx- en STABx-instructies halen nu
de oproep 04 uit locatie 01FC en brengen
hem naar locatie 01FD. De BPl-instructie
verwijst het programma weer naar de
DEX-instructie, waardoor het indexregis-
ter op 01FB komt. Accu B wordt nu gela-
den met FF, waarna deze waarde naar
locatie 01FC wordt gebracht waar de
oproep 04 wordt overgeschreven. De toe-
stand van het oproep-geheugen is nu zoals
weergegeven in fig. 54.

Accu B bevat nog altijd de negatieve waar-
de FF. Daardoor veroorzaakt de BPL-
instructie op adres 0059 geen sprong. Het
programma gaat verder op adres 005B, een

reeds besproken pÍogrammagedeelte.
Rest alleen nog de verklaring van de loca-
ties 01DF en 01FF die juist buiten het
oproep-geheugen vallen. Deze twee loca-
ties worden in het begin van het program-
ma, bij het ledigen van het oproep-geheu-
gen, eveneens met FF geladen. Locatie
01DF is nodig voor het geval het oproep-
geheugen volledig geladen is. Als alle
oproepen dan één plaats omhoog zijn ge-
schoven, vindt accu B de negatieve waarde
FF op locatie 01DF. Deze waarde wdt dan
in locatie 01EO gebracht. De laatste loca-

Fig. 52.

tie van het oproep-geheugen is daarmee
vrij gemaakt.
Als een oproep moet worden geplaatst in
een oproep-geheugen dat helemaal leeg is,
zal het programma ook deze oproep gaan
vergelijken met de inhoud van de locatie
juist achter het oproep-geheugen. De in-
houd van deze locatie mag niet aan het toe-
val worden overgelaten. Zou bijv. daar de
waarde 02 staan, dan zou oproep 02 nooit
als eerste in het oproepmemory kunnen
worden geladen. Daarom wordt locatie
01FF met de waarde FF geladen.

Fig. 53. Fig. 54.OI FF
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journaal

Het menselijk oog kan, zelfs na speciale training
naar verhouding maar weinig - op zijn hoogst
32 - grijstinten in zrvl&t-wit afbeeldingen on-
derscheiden.
Daarom is het een ri*itgenoloog nauwelijks
mogelijk bij de bestuddring van mammogram-
men, dat zijn röntgenopnamen van de borsten
van een vrouw, tumoren al in een vroegtijdig
stadium te onderkennen. Om zo'n tumor aan-
stonds te onderkennen als schaduw die zich in
een mammogram net begint af te tekenen, ad-
viseren vele artsen om mammografisch onder-
zoek te doen met korte tussenpozen. Daarmee
echter wordt het gevaar van weefselbeschadi-
ging door bestraling opgeroepen.
In het Kennedy Space Center van de Ameri-
kaanse ruimtevaartorganisatie NASA wilden
ingenieurs beide moeilijkheden proberen te
overwlnnen.
Daarbij grepen zij terug op de techniek die
ontwikkeld was voor de analyse van de beelden
afkomstig van de Landsat. Zo ontstond de
,,Microdichtheidsmeter", waarmee men zwart-
wit-foto's, vooral röntgenopnamen, als een tele-
visiecamera lijn voor lijn aftast en de lichtsterkte
van de afzonderlijke beeldpunten meet met uit-
zonderlijk grote gevoeligheid en daarna aan de
computer doorgeeft om te worden verwerkt.
De bijbehorende, door een computer gestuurde
,,multispectrale beeldanalysator" is in staat om
256 grijstinten te klasseren. Daarbij is het bij-
zonder waardevol dat de gevoeligheid niet
terugloopt wanneeÍ het om schaduwen gaat in
gebieden van grote dichtheid. Want juist daar
worden de voor de diagnose van kanker relevan-
te gegevens vaak aangetroffen. En voor het
onderkennen van zodanige verschillen is het

menselijk oog juist het minst gevoelig.
De weergave van de gegevens uit de computer
op een beeldscherm laat ons het hele scala
grijstinten duidelijk zien, zodat de arts tumoren
ook in het beginstadium kan ontdekken. Hier-
door wordt het mogelijk om preventief onder-
zoek te doen telkens na een paar jaar en om
borstkanker als doodsoorzaak aanzienlijk te be-
teugelen.
Andere activiteiten die NASA-ingenieurs heb-
ben geëntameerd hebben ten doel het compu-
terprogramma zodanig te verbeteren, dat uit de
verwerkte gegevens tevens is af te leiden wie van
de onderzochte wouwen in de categorie met 'n
laag, 'n normaal of 'n hoog risico valt. (De drie
categorieën kunnen worden beschouwd als cate-
gorieën met een lage, normale en grote waÍu-
schijnlijkheid van tumorvorming in de borst).
Alleen bij de groep met hoog risico zouden dan
frequenter mammogrammen moeten worden
genomen, terwijl de groepen met een normaal
of laag risico met grotere tussenpozen zouden
behoeven te worden onderzocht.

Licht uit 1 kilometer lange
glasvezels

De langste bekende laser-versterker is meer dan
een kilometer lang, maar extÍeem dun. Ze
bestaat uit een uiterst dunne glasvezel van het
type, dat momenteel voor informatietransmissie
met behulp van lichtgolven worden toegepast,
en werd ontwikkeld in de researchlaboratoria
van het Amerikaanse Bell-concern.

Deze nieuwe laser-versterker wordt gepompt
door een andere laser. Het monochromatische
licht daarvan activeert de moleculen van de glas-
vezel gelijkmatig door middel van botsingen en
wel dusdanig, dat deze op hun beurt zichtbare

straling gaan afgeven. Voorwaarde daarvoor is
niet alleen dat het activerende laserlicht mono-
chramatisch is, maar ook dat het glasvezelmate-
riaal voor de toegepaste activerende lichtgolf-
lengte een zo hoog mogelijke doorlaatbaarheid
heeft. Juist daardoor wordt ook de enorme leng-
te van het nieuwe lasertype mogelijk.
De laserwerking werd tot nu toe getest met ve-
zels voorzien van een zeer dunne kern bestaande
uit glassooÍen, die voor de ingestraalde licht-
golflengten de hoogste doorlaatbaarheid had-
den. In de telecommunicatietechniek staan der-
gelijke vezels bekend als,,mono-mode-vezels",
omdat ze van de vele mogelijke trillingsmodes
van het licht er slechts een verder geleiden.

De in de vezelkern opgewekte straling heeft een
andere kleur respectievelUk golflengte als het
activerende laserlicht. Verschuivingen van de
golflengte doen zich zowel naar de blauwe al§
naar de rode zijde voor. Het uit de glasvezelJa-
ser uittredende licht is daarom niet monochro-
matisch maar kan worden verdeeld in een reeks
verschillende golflengten. In zekere mate is
daarmee het nieuwe lasertype afstembaar.

De wetmatigheid die aan dit nieuwe lasertype
ten grondslag ligt, staat in de natuurkunde al
zo'n 50 jaar bekend als het Raman-efect. Daar-
ondeÍ verstaat men het feit dat de moleculen van
een licht doorlatend materiaal, die worden be-
straald met monochromatisch licht, zelf licht
gaan uitzenden. De verandering van de golf-
lengte van het uitgestraald licht ten opzichte van
het ingestraalde licht is keninerkend voor het
bestraalde materiaal.

Omdat in de vezelkern zelf het licht naar alle
richtingen wordt uitgezonden moet de vezel
worden bekleed met een spiegelende laag, die
het strooilicht reflecteert naar de kern. De laser-
versterking begint zodra de winst, dat wil zeggen
de uitzending van licht in de gewenste richting,
groteÍ is dan de strooiverliezen. Deze nieuwe
glasvezel-Raman-lasers bereiken een rende-
ment bij de omvorming vanrond50Vo. Vanwege
het kleine rendement van de pomplaser wordt
echter toch een naar verhouding kleine lichtop-
brengst verkregen.
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Intel-
MDS 231 Ontwikkelsysteem -- MDS ICE 48 -- PROMPT 80/85

Diverse SBC's,

sBc 86/125
sBc 80/10
sBc 80/20
sBc 80/04
sBc 016

sBc 732

sBc 51 7

sBc 116

SBC 6(N
sBc 635

zoals.

Single Board Comruter (8O86)

Single Board Computer (8O80)

Single Board Computer (8080)

Single Board Computer (8085)

Memory expansion

Analoog l/O board

Digital l/O expansion board
Memory l/O expansion

Kaartrek

Voeding

Ook voor uw PDP computer (LSl I I tot en met PDPI I /70) hebben wij
geheugenborden op "stock" tegen scherpe píijzen.

C.N. Rood 8.V.
Cort. v.d. Lindenstr. 11-13

Postbus 42
2280 AA Rijswijk Nederland

Tel.070-996360
Tetex 3.l238
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dual drive floppy disk
200 K bytes per diskette
operating systeem in ROM
automatisch Íile management

I tot 39 per drive

professionele matrix printer
instelbaar tussen 80 en 132
tekens per regel
meerdere doorslagen mogeliik
64 ascii tekens

dlt&rmf,§xtlw.6l')

De Boer Elektronika
Kleine Berg 39-41,
5611 JS Eindhoven,
ter. 040-448827

Eleklronika 2000 b.v.
Chrysanlenstraat 4-6
1031 HT Amsteadam,
rer. 020-360901

lndelec b.v.
Marksingel 2É,481'l NV Breda,
tel. 076-142333/145630

MRL electronlcs b.v.
Vrijheidslaan 18,2625 RD Delft
tel.015-569268

Rotbr ElectÍonica Warenhuis
Marterlaan 10, 3734 HA Den Dolder
tet.030-782439

lC Systems
Gouverneur Verwilghensingel. 4,
8-3500 Hasselt,
tel.011-227701,
Handelsstraat 22, 8.-1040 Brussel
tel- 02-5138890

EDC p.v.b.a.
elektronisch maleriaal
Mechelsesteenweg 91 ,

9-2000 Antwerpen,
031-320809
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Het hier afgebeelde Pet 2001 computer systeem is
het antwoord op vele vragen: een werkgeheugen

tot 32 K bytes, professionele printer en floppy-disk..I r
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---l

Eltromal
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Hannover Messe '79

Aanbod
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Hannover Messe'79

80.0fi) exemplaten zullen worden ingesloten
in het hart van alle VÍaag en Aanbod
edities in de Benelux.

ao

Vanuil een eigen Vraag en Aanbod
standruimle op de Hannover Messe
zal veíder deze biilage aan
geïnteresseeÍden worden uitgeÍeikt.

Ook uw bedrijÍ kan met Vraag en Aanbod
naar de Hannover Messe 1979 d.m.v.
een adverlenlie in deze,,special".

Speciaal ten dienste van de adverteerders in België -
en Nederland: een Benelux presentatie van Handel -

en lndustrie in samenwerking met de Kamers van Koophandel.

Alle standhoudeís op de Hannover Messe 1979
zullen deze extra bijlage in hun eigen
standruimte ontvangen.

Verdere inlichtingen kunt u kriigen bij: Kluwer Íechnische TiidschriÍten bv
Postbus 23, 7400 GA Deventer,
dhr. W. Mulder, tel.: 05700-91493
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Elektronische piano

lnRE-22,1978 en RE-3, 1979 hebben wii twee aíikelen gepubliceerd over
een piano IC van General Instruments. Als aanvulling op deze twee artikelen
geven \ile hier de complete applicatie yan een elektronische piano, zoals
General Instruments deze voorstelt.

Hoewel het in eerste instantie de bedoeling
is een inzicht te krijgen in de opbouw van
een elektronische piano, zoals General
Instruments deze heeft uitgevoerd, is het
voor een ervaren elektronicus niet moeilijk
de gegeven applicatie om te zetten in een
praktische piano. Daarbij zullen de nodige
printen in principe zelf moeten worden
ontwikkeld, maar gezien de eenvoudige
opzet, is dit niet zo'n moeilijke zaak.

Blokschema van de complete piano
Figuur 1 geeft een overzicht van de af-
zonderlijke delen, zoals deze zijn samenge-
voegd tot een elektronische piano.
Een octaaf generator zorgt voor het op-
wekken van de bovenste octaaf.. De 72
toonuitgangen, die hier zijn aangegeven
zoals ze in de muziekwereld worden ge-
bruikt, gaan elk naar de ingang van een fre-
quentiedeler. Hiervoor wordt per toon een
7-traps deler gebruikt.
Gemakshalve zijn in figuur 1 de tonen van
de zwarte toetsen aangegeven met een
,,kruisteken" . Zo is te zien dat toon C7 met
het kruisteken, kortweg Cis7, naar de in-
gang van deler Cis gaat. Op de uitgang van
deze deler komen de tonen weer te voor-
schijn in de hoogte Cisl t/m Cis6.
Vanaf de frequentiedeleruitgangen gaan

Aft. 2. Een print met het piano IC en de ove-
rige nodige componenten voor één octaaf toon-
sloten.

de tonen naar de ingang van de toets-
schakelingen. Per octaaf is één zo'n toets-
schakeling, in IC-vorm, voorhanden. Ge-
makshalve zijn de toetsschakelingen,
evenals alle uitgangen van de frequen-
tiedelers, niet uitvoerig getekend, omdat
anders het geheel te onoverzichteliik
wordt.

Elke toetsschakeling voor 12 tonen heeft
een enkelvoudige uitgang waarop de be-
treffende tonen zijn verzameld. De uitgan-
gen van de toetsschakelingen gaan naar
twee soorten filters. De linker rij filters is
voor het verkrijgen van een pianotoon.
Deze filters zijn afzonderlijk uitgevoerd
om een effectieve filtering van bepaalde
audiobandsegmenten te krijgen. De filte-
ruitgangen worden samengevoegd en ge-
ven het complete audiofrequentiespec-
trum voor het pianogeluid.
Los van de filtering voor de pianoklank is
een harpsichord-filter opgenomen. Mid-
dels een potentiometer (toon) kan de
klank van de elektronische piano worden
ingesteld van harpsichord tot piano. In de
praktijk bleek dat met deze potmeter vele
leuke klanksoorten ingesteld kunnen wor-
den. De Ioper van de genoemde potmeter
gaat naar een voorversterker (A1) waar-

Afb. j. Twee identieke printen met beide één
octaaf toonsloten.

Afb. 1. Het proíotype van de piano.

achter de volumeregeling is opgenomen.
Daarachter zit de eindversterker (A2), die
met de luidsprekers wordt gekoppeld.

Een apart circuit is in de schakeling volgens
figuur 1 opgenomen voor de 61e noot. In
het schema wordt gebruik gemaakt van 5
toetsschakelingen die samen 5 x 12 tonen
kunnen verwerken. Een 5-octaafs piano
heeft echter 61 tonen zodat eigenlijk een
extra IC voor de toetsschakelingen nood-
zakelijk is. General Instruments heeft dit
zelf wel gedaan in haar prototype, maar
voor nabouw is dat wel wat erg duur. Beter
is het voor deze 61" noot een afzonderlijke
toetsschakeling te bouwen. Of er nu een 5,
dan wel 7-octaafs piano wordt gebouwd,
steeds zal er aan het begin (of eind) een
toetsschakeling te kort zijn. In al die geval-
Ien is dus het aparte circuit noodzakelijk.

Octaalgenerator
Het schema van de octaaf-generator is ge-
geven in figuur 2. Dit schema is universeel
van opzet en kan in principe ook zelfstan-
dig of bij andere toepassingen worden be-
nut. Gebruik wordt hier gemaakt van een
octaaf-generator type AY-l-0212 van GI.
Met P1 wordt de frequentie van de oscil-
lator ingesteld op 1 MHz. In de praktijk is
het gemakkelijk voor deze instelpotmeter
een multi-turn type te nemen en het instel-
orgaan daarvan bereikbaar te maken van
buitenaf . Op die manier is de piano gemak-
kelijk te verstemmen, wat van pas kan ko-
men. als wordt samengespeeld met andere
muslcl.

Afb. 4. Het complete binnenwerk van de pia-
no, bestaande uit 5 printen met elk een piano
IC, een generatorprint, een fiberprint. en een
voedingsprint.
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,,DAISYWHEEU'
PRINTER?

Computer teksten uittypen alsof uw secretaresse het zou hebben gedaan,

foutloos, snel en representatief . Dat kunt u met het model M 50 van

Daisy Systems Holland.

Met zijn uniek printmechanisme is deze printer specifiek geschikt voor die toe-
passingen waar hoge eisen worden gesteld aan kwaliteit en betrouwbaarheid,

zoals bij tekstverwerkende apparatuur.

Standaard eigenschappen zijn o.a. :

r verwisselbaar printwiel
o 96 ASCII karakters
o printsnelheid 50 karakters per seconde, in

plotmode tot 65 dots
o printbreedte 33 cm

o tot 5 doorslagen (instelbare aanslagsterkte)

o af koppelbare voedingsunit
o parallel interface
o mogelijkheid voor aansluiting keyboard

Options:
o serieel RS 232 C interface

r single tractor feed

o sheet feeder

Prijs: fl. 5.540,-
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C.N. Rood B.V.
Cort. v.d. Lindenstr. 11{3

Postbus 42
2280 AA Rijswijk Nederland

Tel.070-996360
Telex 31238

Voor meer informatie - bel of schrijf naar onze Data Divisie
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In figuur 2 kan voor transistor TS1 en TS2
vrijwel elk equivalent type worden ge-
bruikt, omdat aan deze transistoren geen
speciale eisen worden gesteld.
Een klein nadeel van de octaaf-generator
volgens figuur 2 is dat deze twee voeding-
spanningen nodig heeft. Punt 1 ligt aan de
nul en de punten 9 en 10 liggen op resp.

-26Y en -14V.
Alle uitgangen van de octaaf generator
gaan naar een delerschakeling.

Frequentiedelers
Figuur 3 geeft de schakeling voor de fre-
quentiedelers, die 12 x voorkomt in de
piano. Voor de delers wordt een
AY-1-5050 gebruikt. Dit is een 7-traps de-
ler van GI. Deze wordt gevoed met dezelf-
de spanningen als die bij de octaaf-ge-
nerator zijn gebruikt.

Punt 2 van het IC komt aan een uitgangvan
de octaaf-generator. I-n het voorbeeld van
figuur 2 is dat toon CE.

De uitgangen, waarop de lagere gedeelde
frequenties staan, gaan niet direct naar de

Fig. 1. Het blol<schema
van de complete piano
met de octaafgenerator, bij-
horende frequentiedelers
en de toetsschakelingen.

toetsschakelingen maar zijn onderling ver-
bonden door de dioden D1 t/m Dl2.Deze
dioden zijn in principe niet noodzakelijk,
maar zorgen voor een betere klank van cie
piano. De dioden geven min of meer een
pulsachtige uitgangspanning die beter
bruikbaar is voor het opwekken van een
pianoklank dan bijvoorbèeld een blokgolf-
vormige spanning.

Toetsschakeling
De complete schakeling voor l-octaaf is
gegeven in figuur 4. Hier wordt gebruik ge-
maakt van IC-type AY-l-1320, dat reeds
eerder in R,E aan de orde is geweest. Aan
de linker kant zitten de nodige ingangen
die van de uitgangen van de frequentiede-
lers afkomen. Gemakshalve zijn de in-
gangsfrequenties niet absoluut genum-
merd, maar met een relatieve codering. De
bovenste ingang is van noot G, daaronder
ligt de A. De volgorde van de noten ligt
door elkaar om aan de toetsenkant een be-
ter verlopend geheel te krijgen. De aan-
sluiting voor de toetsen is gegeven aan de
rechterzijde van figuur 4. Bovenaan ziteen
toets voor de C en geheel onderaan voor
de Cis. Daarbij is de aansluitvolgorde die
van een aflopend octaaf. In figuur 4 is in
principe elke tooningang identiek met die
van een andere toon. Hetzelfde geldt voor
elke toets-aansluiting.

Vanwege de eenvoud zijn alle componen-
ten met eenzelfde functie ook hetzelfde ge-
nummerd. Omdat figuur 4 een wat com-
plexe indruk maakt hebben we deze in
stukken verdeeld.

E?

Gt'
B,

ct

tc,

vaa

A,

0,

Fíguur 2. Voor de octaafgenerator wordt een
GI type gebruikt dat twee voedingsspanningen
nodig heeft. Met instelpotmeter Pl wordt de
juiste oscillatorfrequentie ingesteld.
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Allereerst geeft figuur 5 een toetsschake-
ling zoals deze 12 x in een AY-1-1320
voorkomt. Het omstreepte gedeelte geeft
duidelijk aan wat in het IC zit. Aan de lin-
ker kant hiervan zijn de nodige ingangen
getekend. Vcc is de voedingspanning van
-26 Y, gelijk aan die van de octaaf-ge-
nerator en frequentiedelers. Een voeding-
spanning van - 14 V is niet nodig bij de
toetsschakeling. Direct onder de -26 V
voedingspanning is een biasingang gete-
kend. Hier kan een schakelaar worden ge-
plaatst die met de voet kan worden be-
diend en waardoor dan een zachte piano-
klank wordt verkregen,' overeenkomstig
een echte piano.
Voor elke toetsschakeling afzonderlijk is
een condensator C1 noodzakelijk. Deze
condensator is normaal in rust negatief ge-
laden. Bij het indrukken van een toets ont-
laadt deze condensator. Op het moment
dat de toets in de onderste stand contact
maakt wordt de overgebleven lading van
C1 doorgegeven aan C2. C1 iseeningangs-
condensator en C2 hoort bij het uitgangs-
circuit. Voor alle toetsen heeft C1 over het
algemeen eenzelfde waarde.
Voor de toetsen is een wissel contact nood-
zakelijk, waarbij de vaste uiteinden aan
rails mogen liggen. Dit laatste is zelfs erg
gemakkelijk bij de montage,
Het wisselcontact van elke toets gaat naar
een corresponderende ingang van een
toetsschakeling.
Hoewel in figuur 5 niet duidelijk aangege-
ven, wijzen we er op dat de aansluiting
voor ,,zacht pedaal" per IC, dus voor 12
tonen, slechts enkelvoudig voorkomt. On-
derling kunnen deze IC-aansluitingen wor-
den gekoppeld.

01 012: tN4t48

tc2

bouwontweÍpett

Figuur 3. Voor de nodige frequentiedelers
wordt gebruik gemaakt van type AY-1-5050
van GI. Dit IC heeft ook twee voedingsspannin-
gen nodig van resp. -26 V en -14 V.

Eenzelfde soort koppeling is ook mogelijk
voor het aansluiten van de sustain. Door
bediening van deze voetschakelaar klinken
de pianotonen veel langer door, ze sterven
als het ware langzaam uit, precies zo als
één van de twee pedalen van een echte
piano doet.

Om een duidelijke indruk te krijgen van
het verband tussen de spanning op conden-
sator C1 en die welke op C2 kan komen te
staan, geeft figuur 6 verschillende curven.
Hierbij is de spanning op C1 uitgezet als
functie van de tijd in milliseconden. Wat
betreft de polariteit is de spanning nega-
tief.
In rust heeft C1 een constant spanningsni-
veau. Op het moment dat een toets wordt
ingedrukt gaat C1 zich ontladen. Wordt de
toetsbeweging beëindigd in de onderste
stand dan vindt er ladingsoverdracht plaats
naar C2 die oorspronkelijk ontladen was.

óler
T/P

c3

Afb. 5. Een detail van de linkerzijde van het
pianoklavier. Hier bevinden zich een klankrege-
laar en twee schakelaars die eigenlijk met de
voet te bedienen zouden moeten zijn.

c3

c3

6.

A.

6n'

lcts
I

Ca.r

Aa

Cat

ca

c3

An'
CJ

8.

c3

c3

wstoíh

Figuur 4. De toetsschakelingen zijn per octaaf geformeerd rond één IC
van GL Aan de ingangen worden condensatoren Cl toegevoegd, terwijl
per toets meerdere componenten voor een toonslot zorgen.
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Ter verduidelijking wordt erop gewezen
dat het hier gaat om een condensator C2
die correspondeert met een Cl. Bij het ein-
de van de toetsbeweging heeft C2 natuur-
lijk niet direct spanning,maarzaleen zeke-
re vertragingstijd plaats vinden. Dit laatste
is te zien aan de helling van de verticale
streeplijn die de spanningstoename van C2
weergeeft. Na het bereiken van een be-
paald maximum voor de spanning van C2
zal deze zich relatief langzaam ontladen.
Uit figuur 6 zal duidelijk zijndat, naar mate
de tijd tussen de toetsstart en stop korter
is, C2 meer lading ontvangt. Immers, deze
lading komt van C1.

Wat er bij C1 en C2 over een langere tijd
gebeurt is te zien in figuur 7. Ook hier zijn
de spanningen op C1 en C2 weergegeven
als functie van de tijd in milliseconden. De
schaal is nu echter veel groter. Als een
toets wordt neergedrukt zal C2 de span-
ning van C1 overnemen waarna C2 ont-
laadt. Uiteraard zal C1 ook verder ontla-
den, maar dat is niet meer van belang.
Wordt de betreffende toets weer losgela-
ten, dan verloopt het ontladen volgens een
iets andere curve. Als daarbij het luid pe-
daal wordt ingeschakeld (sustain) dan zal
het ontladen van C2 nog veel langzamer
plaatsvinden.

In figuur 7 is verder te zien dat, op het
moment dat de toets weer in de bovenste
positie terug is gekomen, C1 zich zeer snel
laadt. Dit is ook wel noodzakelijk omdat
anders bij snel pianospel er een toonver-
zwakking zou plaatsvinden, vanwege het
niet geheel laden van C1.

Wat er op de uitgang van elke toetsschake-
ling plaats vindt kan beter even apart wor-
den bekeken, omdat dit het eigenlijke es-
sentiële gedeelte van de schakeling is.

(Wordt vervolgd)
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S,ono*, Figuur 5. Het inwendige schema van een toets-
schakeling, zoals deze 12x voorkomt in een en-
kel IC AY-1-1320, is gegeven in het omstreep-
te gedeelte. De aansluitingen voor zacht- en
luid pedaal komen slechts Ix per IC voor.
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Figuur 6. Deze grafiek geeft het verloop van
de spanningen op de condensatoren C1 en C2
ab functie van d.e tijd. Hierbij is slechts het
eerste verloop weergegeven.
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Figuur 7. Deze grafiek geeft het verloop van
de spanningen op de condensatoren C1 en C2
over een relatief langere tijd, waarbij de toets
ook weer wordt losgelaten.
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met verdiept front en
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eurokaartenframes met vele
toebehoren, zoals connectors,
printkaarten, handgrepen,
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D ezrnieuwe o s cilloscop en bieden
srcrkrrerbetendedela-tijdmetingen
Wilt u snelheid, nauwkeurig-
heid en gemak bij deltatijdme-
tingen, kies dan één van de
nieuwe HPoscilloscopen.
Alle drie bezitten ze het door
HP ontwikkelde deltatijd sys-

teem: twee geïntensiveerde
markers voor het gelijktijdig
kijken naar de start- en stop-
punten van een tijdinterval.
Met deze verbeterde techniek
meet u stijg- en afualtijd, pro-

pagation delay, clock phaseen
andere tijdmetingen, in min-
der tijd en met grotere nauw-
keurigheid en reproduceer-
baarheid. Op alle instrumen-
ten leest u de interval direkt af.
Mau ook bieden ze een 8 x 10

c m display, 2-kanalen, delayed
sweep en miniatuur-probes
voor snelle aansluiting op
schakelingen. Wilt u meer dè-
tails, neem dan contact op met

u

Hewlett-Packard in Amstel-
veen.
Voor
K§TALITEIT, KEUZE en
SERVICE:
Hewlett-Packard Benelux N.V
Van Heuven Goedhartlaan 121

1181KK AMSTELVEEN
Tel. ozo-At.zo.2t

I PACKARD

I
Her275MHz model, de HP-1725A
kan optioneel worden uitgevtrrd
met ecn DMM met automatische
bcreikinstelling. Voor dirccte
uitlezing van tijdintcrvallen.

+
De l00MHz oscilloscoop, m«ilel
HP-1743A. mct kristalreÍL'rcntic
heeft een ingebouwde LED-display
vo()r zeer nauwkeurige tijdinterval
metingen.
(+ o.tttlz",, r'an dc atlcring. t t

: c()unt + l50(l «rt * 35o(l).

Hct275MHz model, dc HP- l722B,met
ingebouwde microprocessor en
LED-display voor tiid, frequentie,
rclatieve cn absolute amplitude.
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houwontweÍpett

J. G. Smilde

Opzet
Uiteraard bevat een looplicht een schuif-
register en onmiddellijk blijkt het bezwaar:
16 lampjes sturen lijkt simpel, maar geeft
veel verwarring (letterlijk) als alles op één
print moet. Er zijn dan erg veel doorver-
bindingen te maken: IC's hebben dan het
bezwaar van te dichte penbezetting. Ge-
lukkig kennen we uit de computertechniek
het begrip: ,,databus" en dat is hier met
succes toegepast. De 16 bits parallel van
het schuifregister zijn als basis genomen en
op 5 mm afstand op een moederprint
geëtst; ook bevindt zich op de moederprint
een eenvoudige voeding. Hier kunnen we
dan haaks allerlei printen op kwijt: het

register zelf op één print, gevolgd door een
stuurprint voor 16 lampjes zult u zeggen.
Mis, dat geeft ook weer een enorme door-
verbindingsbrij, zodat twee printjes met 6
lampsturingen en een printje met 4 lamp-
sturingen zijn gemaakt. De diepere achter-
grond hierachter is, dat dit beter uitkomt
qua componentenkeuze. Het schuifregis-
ter is opgebouwd uit CMOS, maar hiermee
kan niet rechtstreeks een lampje worden
gestuurd. Daarvoor is de hulp iitgeroepen
van TTL stuurtrapjes, die 300 mA bij ten-
minste 12 V kunnen schakelen en er zitten
twee van die ,,drivers" in één behuizing.
Aha, zult u dus zeggen, dus twee printen
maken, voor elk 8 lampjes? Alweer mis,

want standaard TTL kan ook niet recht-
streeks uit CMOS worden aangestuurd.
Daar moet nog een buffertrap tussen die
in dit geval niet mag inverteren. Toevallig
zitten die dingen met z'n zessen in een be-
huizing, vandaar de alternatieve lampstu-
ring op drie printjes.

SchuiÍregister
Twee vier-bits schuifregister zijn in één be-
huizing ondergebracht, zodat het zaakje
met twee IC's van het type 4015 is beke-
ken. De D-ingang van de eerste is via een
inverter verbonden met uitgang 16. Dit be-
tekent, dat de D-ingang altijd hoog is (na
een automatische reset), waardoor het
register op de klokpuls volloopt. Als alle
uitgangen na 16 klokpulsen hoog zijn,
wordt de D-ingang van het eerste register
laag, waarna de uitgangen één voor één
achtereenvolgens weer laag worden, enz.
De klokoscillator is conventioneel van op-
zet en geeft ongeveer elke seconde een puls
af . De herhalingsfrequentie is eenvoudig te
wijzigen, door bijv. de condensatorwaar-
den te veranderen. De schuifregisterprint
volgt uit iig. 2a en b.

Buffertrap
De 4050 CMOS buffer is ideaal voor onze
toepassing. Elke ingang kan de normale
CMOS spanningsniveaus verwerken van 3
... 15 V, ook al is de voedingspanning van
het IC zelf lager dan 15 V. Ook belangrijk
is, dat de uitgang 3 mA kan leveren aan een
belasting. Door voor de voedingspanning
5 V te kiezen, levert de uitgang TTL ni-
veau's. Zo ontstaat de gewenste niveau-
omzetting van CMOS naar TTL. Met een
zenerdiode van 6,8 V in serie met het IC,
ontstaat een voedingspanning van 5,2 V dit
is binnen de spanningtolerantie voor TTL,
zie fig. 3 voor de schakeling.

Modulair looplicht

Dit speelse bouwontwerp iilt een beetie ns op de afgelopen winterse dagen.
Tiidens de donkere kerstdagen en iaarwisseling staat heÍ best gezellig, die 16
verschillend gekleurde lampies op een rii achter het vensterglas, die één voor
één oplichten en als ze allemaal branden, weer één voor één doven. In ieder
geval leveÍ zoiets een massa wiizende kindervingeíies op. Wat let u, om
tiidens uw eerstvolgende ÍuinÍeestie oÍ een ander heugtiik feit ook eens zoiets
aan te steken? Het geheel werkt op laagspanning, dus gevaar is er niet bii.

L40fi

Fig. 1. CMOS schuifregister.
Eerst: bit voor bit vullen,
daarna: bit voor bit aflagen.
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Fig. 2a en b.
Schuifregisterprint.
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simac electronics
voor dataverwerking.. .

De indlcatoren meten alle typen
thermokoppels, pt 100 sensors, thermistors, 4-
20 mA stromen en lineaire spanningssignalen
zeer nauwkeurig. Nu, maar ook nog over vijf
jaar. Uitgevoerd met een geheel metalen
behuizing zijn de indicaioren leverbaar met
handbediende omschakeling, analoge en digitale
uitgangen, met hoog- en laagalarm en printer.

De 230A is de nieuwe datalogger mel32K
geheugen, licht en toch sterk en maximaal 25 W
consumerend. De 230A heeft 36 meetÍunkties
en kan 200 analoge signalen en 192 digitale
ingangen (bits) verwerken. De
standaarduitvoering heeÍt een snelle
alÍanumerieke printer en display, een datum
tijdaanduiding, een terminal inteíace voor
aansluiting van een modem, een beeldscherm,

cassette magtape oÍ regeldrukker. Via deze
inteíace kan de logger ook volledig
geprogrammeerd worden. De 230A werkt met
20-punt data acquisitie modules welke digitaal
met de logger communiceren en zonder verlies
van nauwkeurigheid tot op 1500 m afstand
geplaatst kunnen worden. Millivolts, volts
thermokoppels, pt-100 sensors en 4-20 mA
kunnen rechtstreeks worden aangesloten.
Alarmering en rekenkundige Íunkties als extra
mogelilk.

De procesmonltor 240 is het ideale concept
voor de bewaking van processen. Z'n industriële
betrouwbaarheid, de maximum capaciteit van
1000 volledig selektief te programmeren
meetkanalen met alarmering per kanaal zijn
hooggewaardeerde Íeatures v an deze
proceslogger. Alle gangbare sensors voor
temperatuur alsmede 4-2O mA stromen en
lineaire spanningen kunnen direkt worden
aangesloten. Remote digital multiplexers zijn
standaard en de proces monitor is volledig
computer bestuurbaar.

si
ncs

5503 H R Veldhoven N L tel.: 040.53í1725 telex 51037

§"

Hffi:=

S§ . I§ .JS

*r *I
§

ï]



Lampiessturing
Hiervoor is de 75452 ingezet. In elke om-
hulling bevinden zich twee AND-poorten,
die een ingangstuurstroom van max. 1 mA
(per ingang) vragen, elk gevolgd door een
stuurtransistor, waarvan de collectoren op
de pennen 3 en 5 zijn aangesloten. De
emitters zitten in het IC aan elkaar vast en
gaan naar pen 4, het gemeenschappelijk
nulpunt. De transistoren kunnen 300 mA
schakelen bij een toegestane collector-
spanning van 20 V: ruim voldoende voor
deze toepassing. Ook deze IC's worden ge-
voed vanaf de 5,2Y,zodatwe aan alle kan-
ten binnen de specificaties blijven.

Lampstuurprintjes
Op de aansluitingen naar het schuifregis-
ter-bussysteem na, zijn de eerste twee
printjes identiek, zie f.ig. 4a t/m c. De

laatste print, fig. 5a en b, is wat kleiner uit-
gevallen voor het sturen van de vier over-
blijvende lampjes.

Moederprint
Hierop bevindt zich een spanningstabilisa-
tor voor 12 V, eigenlijk alleen nodig om
binnen de voedingsspanningspecif icaties te
blijven van de lampjesstuurtrappen. Toch
is die gestabiliseerde 12 V wel nuttig voor
uitbreidingen, of om zonder ongelukken
een LED looplicht te kunnen maken of een
combinatie van beide. Deze gedachten zijn
op de moederprint verwerkt, want naast de
register/oscillator- en de lampstuur- con-
nectoren is ruimte opengehouden voor een
reserve connector, waarop de registeruit-
gangen, de 12 V gelijkspanning en de klok-
puls zijn aangesloten. Verder heeft de
register/oscillatorprint nog een vrije pen,
zodat eventueel een extern resetsignaal
kan worden toegevoerd, of de klok kan
worden gestopt door de print aan te pas-
sen.
De gebruikte connectorstrippen met 10
pennen komen van Molex en de print volgt

.12Y

houwontwerpen 6,8V

t2v

schuil-
tegíster

40t5

250mÀ

Fig. 3. Buffertrap.
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uit fig. 6a en b. Door de dik uitgevoerde
voedingssporen levert de juiste plaatsing
van de printen geen problemen op.

Aansluitmogeliikheden
Even een blik op fig. 7. Hier ziet u een deel
van de moederprint, de gestabiliseerde
voeding en de aansluitklemmen van een
gemonteerde print. Bij de praktische reali-
satie zal in de meeste gevallen één ge-
meenschappelijke voedingstransformator
voldoen.
Per lampjesprint kan men een draadbun-
deltje maken, maar als de afstanden tussen
besturing en lampjes groter wordt en de

lampjes bijv. allemaal naast elkaar worden
gemonteerd, is het gemakkelijker om een
soepele 2,5 mm2 plusdraad te nemen en
deze onder de lampvoet-aansluitklemmen
dóór te lussen (isolatie plaatselijk ver-
wijderen zonder de draad door te knippen)
volgens fig. 8. Neem nu ook voor de min-
aansluitdraad en voor de draden tussen
trafo en brugcel 2,5 mm2 om spanningver-
lies zoveel mogelijk te voorkomen. Het is
ook nog mogelijk, om de kleine brugcel in
dit geval uit te sparen, mits de voedingstrafo
ruim is bemeten, anders daalt de in-
gangspanning te veel en wordt de rimpel-
spanning te groot voor goede stabilisatie,
zie fig.9.

Tenslotte is het mogelijk, om twee ver-
schillende voedingspanningen te gebrui-

12Y- in

rt2vuil

en.

t2v,in

Fig. 6a en b. Moederprint.

Fig. 7. Bij kleine belasting en korte afstan-
den: alle aansluitingen via printen
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Fig. 8. Bij grotere belasting en
afstanden is het gemakkelijker
draad mee te voeren
(draad doorlussen op
de lamphouders).

220V-

ken, bijv. 5 V voor de logica en l2Y of 20
V voor de lampjessturing. Nu zijn twee
trafowikkelingen nodig. De 12 V span- 

,

ningregelaar wordt vervangen door een 5
V type, de zenerdioden worden vervangen '
door een draadverbinding.

Commentaar, uitbreidingen en/of toepas-
singen van lezers stelt de redactie bijzonder
op prijs.

EpoxypÍinten:
moederprint RE790758 f 21,-
register/klokprint RE79O755 f 10,-
6 Iampjes print RE790757-1 en 2 f 12,-
4 lampjes print R8790757.3 f 10,-
Te bestellen door vooruitbetaling op rek. nr.
65 99 U U3 van de Ned. Middenstandsbank, Deven-
ter t.n.v. Electronica, Deventer. Postrek. bank
81 40,3.

' 
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Fig. 9. Zo ontstaat een gestabiliseerdevoedings-
spanning van 12 V voor de logica en kan een
brugcel worden uitgespaard.

.l2v ul
axl.

rc98/@.l2V-ih

l+

.12V uit

o
l2Y. in

825
ctw

I

moÉdertriot

ELPOWER 
Gasdjchte oplaadbare

Een kostenbesparend alternatief voor
n ickel -ca d mi u m b atte riie n.
Elpower batterijen bevatten een electroliet in de vorm van een
pasta en kunnen daarom in iedere gewenste positie worden
gebruikt. Zij zijn gegarandeerd lekvrij en hebben een lange
onderhoudsvrije levensduur. De levensduur bedraagt ca. 5
jaar.
Elpower batterijen kunnen diep ontladen worden en hebben
geen geheugen, zodat zij altijd de vereiste capaciteit leveren
ongeacht de voorafgaande ontlading.
Deze batterijen zijn uitstekende vervangers voor de nickel-cad-
mium batterilen met vergelijkbare capaciteiten. Leverbaar in
6 en 12 volt met capaciteiten vanaf 0.9 AH.

lmporteur voor de Benelux

HOFLAND ELECTRONICA B.V.
Couwenhovenstraat 64-72 31 1 3 AA Schiedam
telex 28337 Telefoon 010-263061.
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TurÍstekerstraat 55, 1431 GD Aalsmeer
Telefoon 02977-289eS'

Duirend cn één
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PtrTA@@[
f 269H,-8 K uitvoering

Alléén bif ons

O inclusief Nederlandse handleiding
O inclusief basispakket software
O volledige garantie en service

(eigen technische dienst)
O door iedereen te programmeren.

Nu ook gespreide betaling mogelijk.
Vraag inlichtingen: telefonisch 01751-19219I
of schriÍtelilk Antwoordnummer 100 - 2240 AJ
Wassenaar.

TECHNISCHE SPECIFICATIES: AÍmetingen 42 cm breed,47 cm diep,36 cm totale hoogte. Gewicht: 20 kg.

GEHEUGEN Random Access Memories (user memory) 8K, expandable to 32K
Read Only Memory (operating system resident in the computer): l2K
8K-Basiclnterpreter-lKMach.Monitor-4K-Operatingsystem-lKSelf-testProgr
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Data Precision maakt robuuste en betrouwbare
multimeters. Letterlijk en figuurliik. ledere
multimeter heeft een doeltretfende overspan-
ningsbeveiliging op alle meetbereiken,
1200V/DC en 1000V/AC. Druk gerust een ver-
keerde toets rn, Data Precision multimeters
b/aast u niet op. Kies uit 3 maximultimeters:

KONING EN HARTMAN
elektrotechniek bv
postbus 43220,2504 AE den haag,
teleÍoon 070-210101", telex 31528

model 13í1, de werkezel: Í 499r-
. g 1/2 digii LED display, 12 mm kaíakterhoogte o AC/DC
spanning en stroom, HiLo weerstandbereik o Í 499,-
ei< btw.,lnklusieí meetpennen en handboek o uit voorraad
leverbaar

model 17í), de YeelzUdlse: Í 895r-
.3 1/2 digit LED display, '12 mm kara-kterhoogte . ACIDC
soannino én stroom. HiLo weerstanclbereik a true rms AC:
tbOmv-íOOOveÍÍ o stroombereik: 1oqrA tot 20A o 220V
netvoeding plus ingebouwde batteriilader o Í 895,-
ex btw., inklusief meetpennen en handboek, exklusieÍ op-
laadbare batteriien o uit voorraad leverbaar- - -
moir}t 248ot280n, de pÍilsbÍekeÍ§: vanaÍ Í 905r-
o 41/2 digil LED display, 12 mm karakterhoogte.32 meet-
bereiken voor AC/DC spanning en stroom en weerstand
. true rms (2480R) of gemiddelde meetwaarden (2480)
o voeding: 22OV/SOHz oÍ oplaadbare batteriien o
model 2480: f 935,-- ex btw. model 2480R: f 995,- ex btw.
o oplaadbaar NiCd batteriiblok Í 75,- ex btw. o uit voorraad
leverbaar

Meer weten? Dokumentatie? Bel met Ger Kabel van onze
produktgroep Meetinstrumentatie 07G21 01 01.
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inÍomatieverwerking

Kleine bedriilscomputer

Texas Instruments heeft een nieuwe, laag ge-
prijsde, kleine business computer aangekon-
digd, het FS990 BASIC systeem. Dit systeem is
gemakkelijk te progÍammeren in BASIC taal
voor administratie, voorraadbeheer en boek-
houding. FS90 BASIC voldoet aan de voor-
gestelde ANSI standaard plus uitbreidingen.

Het FS990 systeem beschikt over een geheugen-
capaciteit van 64 bytes, dubbele diskettes, een
Model 911 beeldschermterminal, en is onderge-
bracht in een bureau. Er zijn twee versies: één
gebaseerd op de 990/4 microcomputer en de an-
der op de krachtige 990/10 minicomputer. Aan
het systeem kunnen meerdere beeldschermter-
minals, model 810 matrix printers en communi-
catie interfaces worden gekoppeld.
Als communicatie met een service bureau of
centrale computer noodzakelijk wordt voor toe-
gang tot een gtotere data-base of voor leverings-
rapporten is het 3780 emulatiepakket beschik-
baar. Daarmee kan de FS990 informatiebestan-
den verzenden of ontvangen voor verwerking
door de BASIC applicatieprogramma's. Het
FS990 BASIC systeem is zodanig ontworpen dat
gebruikers niets ovèr het besturingssysteem be-
hoeven te weten. Zij kunnen zuiver in BASIC
programmeren en de allereenvoudigste com-
mando's benutten. Met meer ervaring kan volle-
dig gebruik gemaakt worden van multi-tasking

software en andere programmeertalen, zoals
FORTRAN IV. Zodoende is de FS990 in de
industrie toe te passen met behulp van industrië-
le interfaces, zoals I/O modulen en A/D-D/A
converters.

Inl.: Texas Instruments Holland 8.V., Laan van
de Helende Meesters 421A, 1186 AL Amstel-
veen (020) 473391
Texas InstrumenÍs N.V., Raketstraat 1N, 1130
Brussel (02) 720 &An

Video-terminal

De video-terminal model 502 van TEC is uitge-
voerd met een p,P. Verdere standaard eigen-
schappen zijn:
Teletype simulatie, hoofd- en kleine letters;
25 lijnen van 80 karakters;

RS 232 interface, monitor mode ten behoeve
van control codes;
Adresseerbare cursor;
Informatie kan zowel boven als onder op het
scherm worden ingevoerd;
50...9600 baud (15 snelheden);
Inverse video.
Daamaast zijn er een aantal optionele mogelijk-
heden, zoals groen fosfor scherm, video uitgang,
current loop interface (20...60 mA), extra I/O
poort en numeriek toetsenbord. De meeste
schakelaars voor het instellen van baud rate,8
pariteit, aantal stop bits, enz. zijn gemakkelijk
toegankelijk op het toetsenbord.

Inl.: C. N. Rood, Cort v. d. Línderctraat 77,
22ffi AA Rijswijk (070)996ifr.

}CATTXIT

Schlumberger

ELECTRONIC CENTER

a-

HEATHKIT ELECTRONIC CENTER
PIETER CALANDLAAN 106-1 1 O

1068 NP AMSTERDAM
POSTBUS 93OO
l006AH AMSTERDAM

OPENINGSTIJDEN:
MAANDAG T/M
VRIJDAG 9.00 - 18.00 uur
ZATERDAG 10.00 - 14.00 uur
BANK: ABN-AMSTERDAM
nr. 54.84.1 1 .417
GIRO: Nr. 2315323

Een greep uit
ONZE HEATH/
SCHLUMBERGER
instrument
catalogus:

a)

Computerapparatuur, bijbehorende randappa ratuur, Írequen
tietellers, registratierecorders, oscilloscopes, voedingen, ge-
neratoren, vervormingsmeters, digitale- en analoge me-
ters, buisvoltmeters, wattmeter, cursussen DC-AC-analoog-
digitaal techniek, microprocessorcursus, alles compleet
met trainer etc., etc.

U kunt deze gratis catalogus UITSLUITEND SCHRIF-
TELIJK bestellen o.v.v. ,,CAT RE".

WORLDS LARGEST MANUFACTURER IN ELECTRONIC KITS
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Turfstekerstraat 55,'1431 GD Aalsmeer.
TeleÍoon 02977-2899S'

Duirend en ën
etehtrcni3che speciclireiren
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ln aanvulling op de conventionele LED
bieden wij een keur van speciale ontwer-
pen, waaronder o.a.:

CHIMNEY TRIANGULAR

MONSTERS OP AANVRAAG!
Het pakket bevat o.a.: de bi-colour LED, nume-
rieke- en karakterdisplays. SUPER BRIGHT
LED GaAlAs garandeert een extreem hoge
lichtopbrengst.

W

a

RECTANGULAR

VRAAG ONZE COMPLE.
TE LED-KATALOGUSI

Lollul§ LAIIIPEI B.U..
oabslseheids§tr8et 3,
aEgl Ptl BÍsbe rgen I.B
Te l.:01000.30E0,Ttr.5{ l{ 5

TIEÍ

PBO

$EEst
GBAIiTIJIADUgEEBTl$Í80

ETE LED
gO$P1'

TAllLETuAll s

öAPAll '
t o$r0 '

,urototo s0"

VUL NR. Aí41 8 IN OP OE INFORMATIEKAART

I ca
gunstig geprijsde
19 inch rekken...

...het bekijken waard.

IMCABS zijn ontwikkeld om te voorzien in de vraag naar
rekken, die én stevig gekonstrueerd én gunstig in prijs
zijn, bedoeld voor toepassingen die niet het
raffinement van bijvoorbeeld de ,,Serie 80" rekken
vereisen.

ongemonteerd en platverpakt UIT VOORRAAD
LEVERBAAR in 3 verschillende hoogtes resp. 278,33E_
en 39E bij een diepte van'l 5 inch en afgewerkt in 2-
kleurenkombinatie van havana en brons imtex.

VAN REIJSEN
ELEKTRONIKA B.V.

,,Specialisten in elektronika-onderdelen"

. postadres postbus 5005, Delft 2600 GA.
o showroom en balie Schieweg 73
o teleÍoon 015-569216, telex 32624

&AMPE
0

0

0

&
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inÍo rmatieverwerl«ing

RAM uitbreidingseenheid
voor PET computer

Het geheel is d.m.v. een bandkabel verbin-
ding direkt aan de PET computer te kop-
pelen.
Binnenkort zullen meerdere periferie ap-
paraten voor deze PET computer door
P & T Electronics op de Benelux markt
worden gebracht, o.a.
- dual mini floppy disc drives met OS en

controller,
- goedkope snelle printers.

Inl. : P & T Electronics International, PosÍ-
bus 44j, Leiden (071) U6AS

256 kbit bellen geheugen

Rockwell International Microelectronic
devices introduceerde haar seriematig ge-
fabriceerde magnetische bellen geheu-
gens. De seriematige vervaardiging van
deze geheugens is gebaseerd op uiterst
moderne technieken. Met dezelfde tech-
nieken slaagde men er 18 maanden geleden
in het eerste werkende megabit geheugen
te maken op laboratoriumschaal.
Rockwell is tien jaar geleden al begonnen
met onderzoek in de bellen geheugen tech-
niek, na voorafgaand onderzoek in magne-
tische materialen en epitaxiale verschijnse-
len. Men komt nu met drie niveaus van
produkten:
- het basis 256 kbit geheugen (RBM 256)

- het 1 Mbit linear bubble-memory mo-
dule (RLM 658) en het programmeerbare
control module (RCM 650), beide ge-
bouwd rond het 256 kbit geheugen.

- een 114 Mbyte evaluatiesysteem, be-
staande uit twee linear modules (RLM
658) een control module (RCM 650) en een
Rockwell System 65 microcomputer ont-
wikkel systeem.
Het 256 kbit geheugen is binair georgani-
seerd, waardoor het op grote schaal kan
worden toegepast, niet alleen in data
recorder en microprocessor toepassingen,
maar ook als vervanging voor fixed head
disks.
Het RLM 658 linear module is ontworpen
om te worden toegepast in systemen welke
aan de unieke benodigdheden van een
groot aantal v-erschillende OEM bedrijven
voldoen. Het programmeerbare RCM 650
control module is even flexibel, en kan
1...16 linear modules besturen, in opsla-
gruimte variërend van U8 Mbyte tot 2
Mbyte.

P & T Electronics International BV levert
als aanvulling op de bekende PET compu-
ter een complete schrijfgeheugen uitbrei-
dingseenheid die door de firma MCS in op-
dracht van Commodore Europa is ontwik-
keld.
Deze RAM uitbreiding is een volledig
zelfstandige eenheid met eigen voeding,
het geheel is ondergebracht in een profes-
sionele 9,5" kast.
De maximale capaciteit RAM bedraagt 24
k bytes statische RAM en is opgebouwd
met drie kaarten (euroformaat) van elk 8
k bytes. Schrijfprotectie kan m.b.v. een
schakelaar op het frontpaneel worden in-
gesteld.

a a

lGbehnonfelmeÍ
snelsluiríng / lkímpkous

//

u \

u,

2
\

,,\
\ ,Y

Turfstekerstraat 55, 1431 GD Aalsmeer.
Telefoon 02977-289S9'
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PerÍekte geluidsapparatuur

v
h W
ProÍessi onel e
krachtversterkers
microÍoons
klankzu i len
e nz.

vraag onzè gratis katalogus met priizen

DISCOTEOUE DS 23

E@ Proíessionele
Discotheek.stereo

RED STAR ELECTRONICS B.V.
oud adres: v. galenstraat 5's-gravenhage
zuideinde 6 ROELOFARENDSVEEN
teleÍoon 01713-9117 4 lilnen

R€ 1979 - 7 a !
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BATTEBIJEN SPECIAL

Elektro llagazine ed.
Detailhandel van 9 mei a.s.
zal geheel in het teken staan

van de batterii.
Van het kleinste celletie

lot en net de loodvriie accu.

U zull in dit nunner Gen
compleel overzicht vinden

van het totale narktaanbod
en de overeenkomstige

verkooplechnische aspeclen.

Een advertentie van o.a.
Berec - Daimon - Elpower - GE -

Hellesens - Kapsch - Lamina - Mallory
MaxeII - National - Novel - Panacia -

Philips - Ray-O-Vac - SaÍt - Sankyo -

Sanyo - Shell - SilberkraÍt -
Sonnenschein - Toshiba - Ucar -

Varta - Vuurtoren - Witte Kat en
Wonder mag in dit nummer

niet ontbreken.

Ifadere Inllchtingen worden
verclrekl door f. Bellers
teleloon: O5ZqL9l495

Kluwer Technische Tiidschrilten bv
Postbus 2g,71YUD Gf, Devenler.

TeleÍoon: OSZ(X).gf 9f f
Teler 49540
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industriële produkten

12fi) bps full-duplex 2-
draads modem

Sinds kort is de nieuwe
Rixon T212 full-duplex 2-
draads modem goedge-
keurd door de Nederland-
se PTT voor gebruik op
het openbare telefoonnet.
Deze modem, met de af-
metingen 57 x 743 x 26'7
mm uitgevoerd in een me-
talen chassis als ,,rack-
mounted" of als ,,table-
top" model, is gebouwd
volgens het BELL 212 stan-
daard modulatie schema,
hetgeen voor 1200 bps
full-duplex datatransmis-
sieverkeer binnen Europa
door CCITT wordt aanbe-
volen. Een andere opval-
lende factor bij deze nieu-
we modem is de uitgebrei-
de testfaciliteiten om diag-
nose van eventuele com-

municatie-problemen te
vergemakkelijken. Enige
voorbeelden hiervan:

Local self test
,,Modem test zichzelf"
met behulp van een inge-
bouwde Patroongenera-
tor, Errordetector en de
op het frontpaneel aange-
bracht indicatie LED's.

Remote digital loopbac k
ICSÍ

Deze testfaciliteit maakt
het mogelijk de verafgele-
gen (remote) modem,
met behulp van de plaatse-
lijke (local) modem, via
de telefoonlijn te testen
zonder tussenkomst of
hulp van een persoon, in-
teressant voor het data-
net waarbij vanuit één cen-
traal punt alle op het net
aangesloten modems kun-
nen worden getest.
Verder kan de Rixon
7272 in,,answer" of
.,call originate" mode ope-
reren en beschikt over
een ingebouwde,,abort-ti-
mer" welke bij het uitval-
len van een draaggolf of
bij een ongewenste op-
roep, voor het automa-

tisch uitschakelen van de
modem zorgdraagt.

lnl.: Repko b.v., Postbus
63439,2502 JK Den
Haag, (070) 469508

Spiraalsnoeren

Voor toepassing in de elek-
tronica (telefoons, huis-
houdelijke apparaten) en
de technische industrie ont-
wikkelt de Coiled Cord
Company spiraalsnoeren
met lengten van l0
cm...10 m. De snoeren
hebben een kunststof, Íub-
ber of nylon mantel en
zijn geschikt voor het tot
stand brengen van verbin-
dingen tussen bewegende
delen.
De snoeren kunnen wor-
den voorzien van elk
soort verbindingssysteem
en worden door CCC aan-
gepast aan het project
waarvoor ze zilnbe-
stemd; hierdoor is in be-
paalde gevallen zelfs en-
kel-stuks produktie (te-
gen een relatief lage

prijs) mogelijk. Het leve-
ringspakket omvat, naast
elektrische en elektroni-
sche snoeren, ook spira-
len voor gas-, vloeistof-
en persluchtsystemen.

Inl.: CCC Bakel, postbus
2091, Breda (01620)
32103.

Signaalmiddelaar en
multichannelscaler

Deze,,microprocessor ba-
sed"middelaar, type
NIC-1170 van Nicolet,
vindt zijn toepassing o.a.
aan de uitgang van analyti-
sche spectrometers zoals
NMR, EPR, AUGER en
ESM. Met de NIC-1170
is continue averaging met
bemonsteringssnelheden
tot 1 ps bij 12 bit vertica-
le resolutie mogelijk.
Naar keuze bestaat het ge-
heugen uit 1024,2048 of
4096 kanalen. De woord-
lengte van 20 bit geeft
een zeeÍ groot dynamisch
bereik en tevens de moge-
lijkheid om over lange
tijd te middelen zonder
het risico van geheugeno-
verloop.
De zeer uitgebreide data-
manipulatiemogelij khe-
den bestaan uit: transfer,
integratie van vooraf met
cursors te bepalen gedeel-
ten, differentiatie, biitel-

len of aftrekken van con-
stante, normalisatie, omke-
ren smoothing enz.

Er is voorzien in vele in-
en uitgangen om opti-
maal aan de meeste experi-
menten te kunnen koppe-
len. Vermeldenswaard
zijn verder de twee onaf-
hankelijke tijdbasissen,
de numerieke uitlezing
van twee kanaal-inhou-
den (simultaan of hun ver-
schil) en numerieke sweep-
teller. De NIC-1170 heeft
ingebouwde digitale in pa-
rallel- en serie BCD en
binaire code. Uiteraard
heeft dit instrument een
ingebouwd beeldscherm
van 10 x 12 cm en een
aansluiting voor een analo-
ge X-Y schrijver.

Inl.: Anru (EMI) 8.V.,
Wijnhaven 80,
3011 WT Rotterdam
(010) 33 10 77/3i i2 11.
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r*drelais - dual-in-line rëdrelais - printÍalais - vlakank€rrglais
- díaaiankerrelais
zwakstroomÍelais
vermogenrelais -
printconnactors -
codeerschakelaaÍs - duimwielschakelaars - nadeÍingschaks-
laars

ERNI PRINTCONNECTORS SERIE STv
De serie STV omvat een uitgebreide reeks van professionele
connectors die volgens MIL-, IEC- of IND-specificatie gele-
verd worden. * 16-,32-,48-,64-

of 96-polig.* directe en indirec-
te modellen.* bijbehorende ka-
belsteke rh u ize n.* body uit makrolon
GV30.* belastbaar tot 20
A - (STV-311).* temperatuurbereik
- -65 +125'C.* aansluittechniek
varianten:

Mini-Wire-Wrap
(0,6 x 0,6 mm)
Soldeerogen.
Fastons.
Mother Board bedra.
ding.

- micíoschakelaarrel6is - st€rkslroomr€lais -
- industriorelais - kamíelais - tiidrol6is -

ampulsíelais - blinkíelaig - Íemamentrelais - CharÍpak
Tapes en synrbolerr
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Zeer concurrerend in oriis. Metaalplaten tech-
niek.

Vrasg de uitg€breide Íabri6ksdokumentatie, dszs ligt voor U kl5Er.

van vliet
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Turfstekerstraat 55, 1431 GD Aalsmeer
Telefoon 02977 - 289W'
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techn. handelmij. van vliet-pijnacker b.v.

kerkweg 93-97 pijnacker (nl) (8 01736-4958*
postbus 65 telex nr. 33378
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DATRO}I AUTOCAL
5t/2en 61/2/7t/2digil

digitale voltmeters

o volledige calibratie
via Írontpaneel

. display van
onzekerheids-
grenzen

o automatische
zelftest

. direkte uitvoering
van berekeningen

O DC * true RMS

o spanning en stroom
* weerstand

. GPIB (IEEE 488)
interÍace

o superieure
nauwkeurigheid en
resolutie

. 5 jaar garantie,
inclusief gratis
jaarlijkse calibratie
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AIR.PARTS INT. BV
AVENUE
HUART.HAMOIRl
BOX19
lO3OBRUSSEL
TEL.02-2418130POSTBUS 255-2400 AG ALPHEN A/D RIJN -TEL.O172O-29300

)

KONING EN HARTMAN
eleklrotechniek bv
postbus 43.22íJ,2504 AE den haag,
teleíoon 070-210Í01., teleÍ 31528

ul«mte,ralleffi
rleeop
YEW heeft een uitgebreide serie robuuste
instrumentatierekorders waarmee u alle
kanten op kunt.
Enkele speciíikaties van de uitgebreide
serie XY-, pen- en flatbedrekorders:

o hoge gevoeligheid: SuV/cm - sv/cm . aantal
kanalen t, 2 of 3 . bii XY rekorders: elektrostatische
papierfixatie en papierÍormaten van 25x18, 25x25
en 38x25 cm.

Overlge rekordeo ln het YEW pÍogremme:
o multi penrekoÍders (6-9 kanaals) o meerkanaals
strip chart rekorders o Íotorekorders (9, 18, 24
kanaals)

Dankzij wegwerp viltpenkassettes heeft u geen last
meer van lekken en vlekken, vuile vingers en smerig
papier.
Alle rekorders zijn voorzien van een unieke
gepatenteerde papierdoorvoer en van plastic
potentiometers voor 30x langere levensduur.

Meer weten over YEW rekorders? Bel Ger Kabel van
onze produktgroep Meetinstrumenten: 07G210101.
Hij kan u meer vertellen. 14

7y'.,22



induslriële produklen

@
voor microcomputers

Tot voor kort werd altijd
beweerd dat i.v.m. de kost-
prijs schakelende voedin-
gen niet concurrerend zou-
den zijn t.o.v. lineaire voe-
dingen, zolang het ging
om eenheden met minder
dan 200 watt uitgangsver-
mogen.
De Conver 2000 serie ech-
ter, bewijst nu het tegeno-
vergestelde bij een uit-
gangsvennogen van
slechts 27 watt, waardoor
deze serie uitermate ge-
schikt wordt voor toepas-
singen in microcomputer-
systemen en applicaties.
Bij de serie 2000 worden
zowel de ,,switching"- als
de lineaire techniek tege-
lijk toegepast, hetgeen
een grote kostenbespa-
ring en vermogensrende-
ment oplevert. Door toe-
passing van slechts eep
klein aantal geavanceerde
halfgeleiders is ook de be-
trouwbaarheid uitste-
kend. De garantieperiode
per moduul bedraagt 6

JaaÍ.

De Conver 2000 ,,Silent
Switcher" heeft een ver-
mogensrendement van
60Vo bij volle belasting,
waardoor geen extra koe-
ling meer nodig is; de ver-
mogensdissipatie wordt ge-
reduceerd tot SVo bij ver-
gelijking met de conventio-
nele lineaire typen.
T.g.v. de lange ,,hold
up" tijd van 40 ms blijft
de uitgangspanning ca. 4
maal langer aanwezig dan
bij de lineaire typen het-
geen uiteraard een bescher-
ming geeft tegen netspan-
ningsvariaties.
Naast de 27 watt serie
brengt Conver een 1300
watt serie met meerdere
uitgangen.

Inl.: P & T Electonics In-
ternational 8.V., Heren-
gracht 14, Leiden (071)
14 60 45

Telef oonnummerkiezer

Datacom Rotterdam
heeft de exclusieve im-
port en verkooprechten
verworven van HT call sys-
tem Zurich voor de nieu-

we Habimat telefoonnum-
merkiezer. Als centrale
dealer is Otte Electro te
Rotterdam aangewezen.
De nieuwe Habimat is vol-
gens de nieuwste micropro-
cessor techniek gemaakt
en is vanzelfsprekend
door de PTT toegelaten
voor aansluiting op het te-
lefoonnet. De voornaam-
ste eigenschappen van de
Habimat zijn:
- Rechtstreeks kiezen
van niet geprogrammeer-
de nummers.
- Eenvoudig kiezen van
nummers uit het geheu-
gen.

- Overzicht van vrije en
gebruikte geheugenplaat-
sen.

- Gespreksduur-teller.
- Digitale controle van al-
le functies.
- Bedieningstoets voor
de ingebouwde luidspre-
ker en volumeregelaar.
- Herhaaltoets.
- Digitale controle van
geprogrammeerde num-
mers.

- Speciale toets voor in-
terne telefoonnummers.
- Klein van afmeting.
- Eenvoudige bediening.
- Bij het uitvallen van
de stroom blijft het geheu-
gen intact.

Inl.:Otte Electro, 's Graven-
dijkwal 101, Rotterdam
(010)760s88

Medische
isolatieversterker

De isolatieversterker
1A294 van Intronics is spe-
ciaal ontwikkeld voor me-
dische toepassingen, bij-
voorbeeld als ingang voor
ECG-diagnose- en -bewa-
kingsapparatuur, één- en
meerkanaals EEG-appara-
tuur en instrumenten
voor het bepalen van de
bloeddruk of de bloed-
pH-factor door middel
van inwendige katheters.
Dat de galvanische schei-
ding tussen in- en uitgang
aan de allerhoogste eisen
voldoet behoeft geen be-
toog. Maar de 1A294
heeft ook in andere opzich-
ten uitstekende eigen-
schappen, zoals een ,,com-
mon mode rejection ra-
tio" van 126 dB van de in-
gang ten opzichte van de
uitgang, en van 1 20 dB van-
de ingang ten opzichte

van de afscherming.
De isolatieversterker is op-
gewassen tegen spannings-
verschillen tot 5000 V tus-
sen in- en uitgang en te-
gen piekspanningen tot
6500 V (maximaal 10 ms)
tussen de differentiaalin-
gangen. Dat laatste is van
belang bij gebruik van de-
fibrillators. De ruis is ui-
terst laag: slechts 8 pV
piek-piek tussen 0,05 en
100 Hz.

In.: Koning en Hartman,
Koperwerf 30,
2544 EN Den Haag (070)
21 01 01.

Nu de SE 6150 al weer
zo'n drie jaar op de Neder-
landse markt is, heeft de
fabrikant, SE-LABS
(EMI) Ltd. deze UV-re-
corderlijn verder uitge-
breid met een aantal mo-
dellen. Zo is het nu moge-

[\4anudax for high
qualityand seruice

a a

Tele 0uarz standaard microprocesor kristallen

De kristallen hebben een laqe 0pstartweerstand;
de betrouwbaarheid wordt door het 'mil-approved'
produ ktieproces gewaarb0rgd. Frequentie-ilking binnen
20 PPM gegarandeerd. Uiterste stabiliteit gedurende
lange termiin. 0nderstaande standaardkristallen,
voor de gangbare merken microprocesors, op voorraad
Heeswijk.
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b1.0 MHz
1.8432
2.0
2.097152 ,,
2.40000
2.4576
2.667
3.20
3.2768
3.579545 ,,
3.6864

4.0 M Hz

4.r94304 ,,
4.91 520
5.0
5.0588
5.r85
5.7143
6.r44
6.40
6.5536
8.0 i

MHz 38.666 MHz
,, 48.0
.. 96.0

9.6
10.0
10.295
12.0
18.0
18.432
20.0
22.0
22.1184
21 .0

36.0 elspec

Ëv*/. ' MAN UDAX
Ntr@trBLAND B.V

Meerstraat 7 , PB 25.54732G Heeswiik (N.8.) - Holland

Tel. 04139-1252' Telex 501 75

ïurfstekerstraat 55,'1431 GD Aalsmeer
Telefoon 02977-289€9'
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EenlOOMHz
scoopvoor f6.318ï

HP l74OA de werkeliik veelziidire
oscilloscoop ran He'fulett-kókaÍd.

Veelzijdig door z'n gebruiksmogelijkheden op
velerlei gebied. En door z'n vele extra's, zoals:
- standÀd biiseleverde miniprobes voor I.C.'s.
- omschakelbíe insanssim Dèdantie: 10Q/1M Q.
- - x1 - verticale u.rí..[.. v'oor beide kanalen.
- derde "trigger view" kanaal voor het aÍbeelden

van externe trigger signalen.
- mogelijkheid tot om§chakefing van tijd- naar

datadomein.
Ongeacht uw toepassing, biedt de draagbare
HP 1740A u robuuste vormgwing en
laboratorium kwaliteit. Hewlett- Packard
kwaliteit voor een prijs die u niet zou
verwachten. Reden genoeg om er meer over
re weten. 8e1020472021 envraag naar de
afdeling Instrumenten of stuur de coupon in.

--rr 
^hi;aHEWLE PACKARD

AZend mij meer informatie over de veel-

ziidige HP u404.
tr Ik wil een demonstratie.

Naam:

Functie:

Bedrijf/lnstelling:

Adres

Tel.

Zenden aan'. Hewlett-Packard Benelux N.V
Postbus 6ó7, ll80 AR AMSTELVEEN.
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Plaats

oePassrT

Coupon

J

Digilal Variable lndicator.
20-1000 inputs.
Up to Bight ranges for T.C., RïD, emÍ, mA.
Remote junction boxes with remote cold junction
compensation.
Digital Variable Monitor.
Alarm background scanning. 12.5 or 25 points/second
Alarm set-point and programming. Alarm indrcation
and relay outputs.
Analog and Digital Logging.
Analog output Íor 3-pen or multipoint Speedonrax
recorders. Datarecord termrnal or typewriter
Supervisory Computer InterÍace.
Computer Íront-end. Computer back-up
lntrinsic SaÍety.
PTB approved for Zones 0 and 1

Plant Point Transcoding.
Permits manual selectron by tagnumber

TNTEGRA,O
Postbus 22038,3003 DA ROTTERDAM
Tel. 010-138909/148490. Telex 26338.
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LEEDS & NORTHRUP mdm-serie
voor digitale meting, met of zonder
alarmbewaking van een kleiner oÍ
g roter aantal meetwaarden.
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industriële produkten

load recovery mogeldk
(100 ps).
De versterkingsfactor is
met de hand instelbaar
en tevens computerpro-
grammeerbaar. Als extra
zijn 3-polige, omschakelba-
re Besselfilters leverbaar
waarvan de ingestelde
grensfrequenties ook
door een computer kun-
nen worden uitgelezen.
Belangrijk is vooral de toe-
laatbare common mode
spanning die voor sommi-
ge modellen 500 VDC of

piek AC bedraagt. De sto-
ringsrejectie is dan 126
dB.
Ëlke versterker wordt
met22YAC gevoed en is
dus overal inzetbaar, zo-
wel los als in een rek ge-
monteerd.
Het model 776 A is spe-
ciaal ontworpen voor in-
strumentatiesystemen in
sterke elektromagnetische
of elektrostatische vel-
den. In vergelijking met
de andere 700 serie verster-
kers biedt de 776 A een
max. common mode span-
ning van 1200 VDC of
AC en een 5 maal snelle-
Íe recoveÍy time.

Inl. : Simac Electronics,
Veerctraat 20, Veldhoveit
(040) si 37 2s.

Chopper
voor lage

versterker
niveaus

Door Intech/FMI is een
,,chopper" versterker, de
A-221, op de markt ge-
bracht welke een vervan-
ger is voor de Analogic
MP 221. De versterker is
speciaal bedoeld voor
niet inverterend gebruik
en heeft een extÍeem laag
ingangsruisniveau van 0,1
pV piek-piek (van 0...1
Hz) en I pV piek-piek

(0...100 Hz).
De offset temperatuurcoëf-
ficiënt bedraagt + 0,05
pV/'C en het versterkings-
bereik bedraagt
10...100 000, waarbij de li-
neairiteit 1 0,002Vo is (G
= 100).
Deze A-221 wordt gele-
verd in een geheel afge-
schermde behuizing, ver-
der kan met een ingebouw-
de potentiometer de niet
inverterende ingangs-
stroom op nul worden ge-
regeld.

Inl.: C. N. Rood 8.V.,
Postbus 42, 2280 AA Rijs-
wijk, (070) 99 63 69.

lijk de SE 6150 als een 6-
kanaals UV-recorder te
bestellen, met of zonder
de ingebouwde galvanome-
ter-versterker/verzwakker
SE ó151. Het nieuwe ó-
kanaals galvanometerblok
is echter niet voorzien
van een thermostatisch ge-
regelde verwarming, en
daardoor het meest ge-
schikt voor laagfrequente
galvanometers zonder
vloeistofdemping. Het top-
model is de SE 6150 Mk
II als l2-kanaals voorzien
van een thermostatisch ge-
regeld galvoblok. Deze re-
corder is dan ook stan-
daard voorzien van een
spooridentif icatie- en
spoornummenngssys-
teem, hetgeen vooral bij
meerkanaals registraties
zijn nut zal bewijzen.
Ook deze 12-kanaals UV-
recorder kan met of zon-
der galvanometerconditio-
neringversterker/verzwak-
ker type worden gele-
verd. De ingangsgevoelig-
heid van de SE 6151 is
met een factor 10 ver-
groot tot 0,005 volt/cm.
Tevens is de wat verouder-

de ijking van de stappen-
verzwakker gewijzigd in
volt/cm i.p.v. cm/volt op
voorgaande typen.

Inl.: ANRU (EMI) b.v.,
Wij nhaven 80, Rotterdam
(010) 33 10 77

Nauwkeurige bredeband-
versterkers

Van het fabrikaat Ectron
is de 700 serie bredeband
differentiële DC verster-
kers leverbaar.
Deze versterkers zijn di-
rect gekoppeld en de -3
dB bandbreedte is 100
kHz. De nauwkeurigheid
is beter daln0,01%.
De ingangsimpedantie is
20 MO. De lage ingangsca-
paciteit laat een hoge bro-
nimpedantie toe en te-
vens is een snelle over-
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Turfstekerstraat 55, 143'l GD Aalsmeer.
Telefoon 02977-28999'

Duirend en één
elelcrcnis(he ipc(iolireiten

Een klasse 2 multimeleÍ met een gevoellgheid van 40 kQ/V
yoor zowel DC als AC, komdeel met AF + RF sagnaal-
genératoB, welke yla een modulatieclrcuil lot 500 MHz
haÍmoni3che hequentles aígccÍt. De lesler b€ual een èleklronBch
overbelaslings-bevèltlgingr-systeem met'resef mogeliikheid
en een'neonlamp' bevèillglng tègen yerkeerde metingèn boven
de 100 V. ln de meter zain dikke íilm ciÍcuili to€gepa3l.
'Richtpriis inkl. B.T:W., meetsnoeren èn opbergtas

MruNffrLE9;,,GAvAzz
Carlo Gavazzi Nederland N.v. - Panlec Divlsion Benelur
lndustÍieteÍÍein'De Waard', Wlllem BaÍenlizstíaat 1
2315Í2 Leiden, Tel.071-141941, Teler 39239

Pantec meelinstrumenten ziin bii uw yakhandelaar yerkÍiigbaaÍ
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Ziekenhuis
leyenhurg

Het modeín geoulille€Íde ZrekonhiJis L€ygoburg lo s-GÍavenhago víaagt voor de
6ídeling M€dische Fysica en Elsklíonica €gn

m.t.s.-er elektronica

Í61€lonlschg lníoímalrs! word€n gaaÍn€ veí8trokl dooÍ h6l hoold van d€ 6Ídsllng l,
J. H. Borkm6n. 16l. 070-298«)0 tEt. 3163.

Sollicitalies disnen ls woídon gorichl aan d. DiractguÍ-Gano€shs€r van h6t
Zieksnhuis L6y6nburg, L6yrN69 275 t6 's-G,evonhag9, ondaÍ vgrmolding van
coaleno- ZL 257 en d€ naem ven dit bled.

m6t vooroplsiding MAVO 4 (wiskundg en naiuuÍkunde).

De laak v8n de aÍdeling is hel b€voÍd€.sn van de veilighead, kwalitsll sn continuilail
bii de loop8gslng van medigcho apparatuur in hel ziekenhuls. Og wg,kzaamheden
omvotten:

boprooving. í6paíatie. contró16 voiligh€ld. calibÍalio. ondGrzo€k en a.npessin0
van modlscho appaÍatuur:

- as3l3t6nliB €n inslruclie bii het gebÍulk van compl6r€ medischs apparatuur;
intíoduclie van niouwe m€dlache apparatuur.

Benooming vindl, aÍhsnkolilk van 6rvaílng, pleals bannan d€ salarisgranz€n van
Jr 1779.- snJr 2665.- peí maand.

De artr€idsv@ÍwaaÍdon van do gomo€nto 's-Grav€nhag6 ziin van toops$ln0
hotgo€n o.m. inhoudti

- vakanti6to6lag6 8% van hel iaaísalari3;- welvaaílava3lo p€naio6nvoorzl6nlng.

I Gemeente's-Gravenhage

Oo Dion.t G.ondw.loívsrkonnin0 TNO molkl do€l uit v8n de
Csntrllo O.ganiratio TNO, ir gevelrigd in hot TNo-komplox
,,2!idpold6r" to Dolft on tolt on9€v6or 70 modowe.l€.a.
Da Dignst hgeíl lon doel door middol van g.ondwat6rvo*6n-
ning biito dr80on rol hol doolmotig b€hsoÍen gobíuik van h€t
0rondwllcÍ in Nqdarllnd on gntwitlelingslonden.

Í)9 laktie lnrtÍum.ntllir hosft tot t!l6n:

Ontwikloling, bouw, ondsrhoud 6n r6plrati6 van apporatuu.
woll6 woÍdt toogrpllr bij 0ooÍyrilch 6n goohydrologi!€h
ondorrook.

Voor dsze 3oktio woídt g6vr.a0d 66n

hoger technikus (elektronika)
dic in hot boltaaads lssm van vijí m6dowerk6íi OÍotondools
zolldondig oen biidrage zal levoren.

Voor doao íunklio gaan d6 gadachtoh uit naar iemand mgt ten
mintto eon vooroplsiding MTs-slektroniks. g6vol0d door
€okrlc i6Í6n 6Ív6Íing, bii voo.kgur in het vorvsgÍdigen oÍ
lanpltlgn van inttrumonlcn.
Tovon! h66Ít hij b.lroO.t6lling vooÍ fyslsche rneetmethodon
on i. hij in hol bozil vln rijbowii3 BE.
K!ndidsten voor dg luntlig zookon wij in de leeftijd tot 30 iosr.

B.llngrtsll€nd€n nodioon wij uit binhon 14 dagon na voÍschij-
ning v!n d€ta .dvonsnlio oon sollicitstiobrí€Í aaílgevuld mot
!!n cuÍriculum villo lg schrijvsn 8an d€ 8Ídeling PeÍsoneels-
z!t!n vln het TNo-lomplox ZuidpoldoÍ. poslbus 249, Oellr
ondcr wrmolding vln nummor 70.

Kleine Elektronische Íirma in Zuid-
Afrika
zoell kontakt met:

2 ERVAREN
ELEKTRONICI

voor ontwerp van voornamelijk digitale
sistemen en voor
servicewerkzaam heden.

Direkteur (Nederlander) komt begin
mei naar Nederland voor interviews

Brieven te richten aan dit blad onder nr.
RE-2179

Opleid ingsn iveau :

H.T.S./Radiotechnikus



industriële produkten

520 MGz trequentieteller

De frequentieteller, mo-
del 5800 van Datapreci-
sion, heeft een gevoelig-
heid van 10 mV. Er zijn
twee ingangskanalen; één
heeft een ingangsimpedan-
tie van 1 MO en kan wor-
den gebruikt voor het fre-
quentiegebied van 10
H2...250 MHz; de tweede
ingang heeft een impedan-
tie van 50 O en kan wor-
den gebruikt voor frequen-
ties van 5 MH2...520
MHz.
Om het instrument volle-
dig transportabel te ma-
ken hoeft men niets an-
ders te doen dan zes
NiCd-cellen in de daar-
voor bestemde houder te
stoppen. Deze cellen
(van het type C) zijn
goed voor vier uur me-
ten. De daarvoor benodig-
de netlader is ingebouwd
en het laden kan gebeu-

ren gedurende de tijd dat
het instrument op het net
werkt.
In plaats van oplaadbare
NiCd-cellen zijn ook niet-
oplaadbare alkalinebatte-
rijen te gebruiken.
De poorttijd kan vanaf
het frontpaneel worden in-
gesteld op drie verschillen-
de waarden. Daarmee
kan een maximum resolu-
tie worden ingesteld van
0,1 Hz. De kortste poort-
tijd is 0,1 s, (overeenko-
mend met een resolutie
van 10 Hz) voor de hoog-
ohmige ingang en 0,2 s

(corresponderend met
een resolutie van 10 Hz)
voor de laagohmige in-
gang.
Bij het meten van sterke
ingangssignalen kan een
verzwakker met drie trap-
pen worden ingeschakeld.
Daardoor is de hoogohmi-
ge ingang geschikt voor sig-
nalen tot 250 V en de laag-

ohmige voor signalen tot
5V.
Een ingebouwde zekering
beveiligt het instrument te-
gen te hoge ingangsspan-
nrngen.
Als optie is een kristaloscil-
lator in een behuizing
met temperatuurregeling
beschikbaar (model TB8).
Deze oscillator, die de
nauwkeurigheid en de sta-
biliteit van een teller be-
paalt, heeft een deviatie
van slechts 2.10-6 bij
een temperatuurverande-

ffi

ring van 0...40 "C.
De teller is onderge-
bracht in compacte kast
die tegen een stootje kan
en slechts 1,5 kg weegt.
Een netsnoer, een garan-

tie bewijs voor een jaar,
een testcertifikaat plus
complete handleiding wor-
den meegeleverd.

Inl.: Koning en Hartman,
Koperwerf 30,
25U EN Den Haag
(070)210101

IEE toetsenbord

De Thinswitch van IEE
heeft enkelpolige contac-
ten met moment en rij/ko-
lom uitgangen. Er wordt
geen gebruik gemaakt
van knoppen, veertjes
e.d. De constructie be-
staat uit lagen transpa-
rant polyester met beril-
lium koperen geleiders en
contacten voorzien van
een goudplating. De druk-
punten kunnen met of zon-
der voelbaar moment wor-
den geleverd.
Verlichting van het toet-
senbord kan via de zijkan-
ten geschieden.
De IEE Thinswitch is een
hi-rel, afgedicht toetsen-
bord, dat voldoet aan de

zware militaire eisen van
MIL-E-16400.

Afmetingen van b.v. een
4 x 4 uitvoeringzijnT,62
cm. vierkant met een dik-
te van 3,3 mm.

t?íij

Inl. : Telerex Nederland
8.V., Anna Paulow'na-
struat 16, 2518 BG 's-Cra-
venhage (070) 16.93.36

o

ENI Power Systems maakt de breedband
vermogensversterkers die u zoekt.
Voor 10kHz-1GHz, van 300mW tot 4kW,
geheelsol,d state. De enige versterkers ter
wereld, die het gespecificeerde vermogen
kunnen leveren, ongeacht de aanpassing
van de belasting.

Enkele specaílkatles:
o volledig beveiligde uitgang o direkt aan te sluiten op
signaalgenerator o leverbaar in taÍel- oÍ OEM uitvoering

Applikatiemogelllkheden:
o algemeen lab gebruik o AM, FM, SSB, TV, puls-
gemoduleerd en ultrasone signaalversterking . RFI/EMl
aÍmetingen o signaaldistributie, RF en datatransmissie
o lasermodulatie, NMR.

Meer weten? Bel vandaag nog met Ger Kabel van onze
produktgroep meetinstrumenten, teleíoon 070-210101.
Voor ENI katalogus èn applikatienotes.

KONING EN HARTMAN
elektrotechniek bv
postbus 43220,2504 AE den haag,
teleÍoon 070-210101*, telex 31528 18
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C&K COMPONEN
BENELUX B.V.
Traay 191

3971 GH Driebergen Nederland
Telefoon (m+ge) zssZ /724O
Telex 70305

De CINEVIDEO GROEP HOLIAND, bestaande uit de
film- en televisie bedrijven OSCAR FILM, TELEVI-
SION UNIT, AUDIO VISUAL TEAM en VIDEO PROMO-
TIONS vraagt een

AUDIO-VIDEO TECHNICUS
c.q. oen ionge H.T.S..er (El

Zijn taak zal, na een inwerkperiode, bestaan uit:
- het technisch onderhouden van onze broadcast

reportage units en video registratie- en montage ap-
paratuur

- op allerlei lokaties volkomen zelfstandig kunnen
opereren met een onzer units t.b.v. de televisiepro-
dukties; bij deze produkties is hij verantwoorde-
lijk voor de technische gang van zaken.

ln verband met het sterk afwisselend karakter van
de televisie produkties denken wij aan een dynami-
sche hardwerkende kandidaat die o.a. aan de volgen-
de voorwaarden voldoet:
- sterk verantwoordelijkheidsbesef
- improvisatietalent
- goede contactuele eigenschappen
- in het bezit van diploma HTS-EIectro of hiermee

gelijkwaardige opleiding.

Hij dient rekening te houden met onregelmatige werk-
tijden. Salaris afhankelijk van ervaring en leeftijd.

Nadere informatie: telefoon 020 - 949382.

Sollicitaties te richten aan:
CINIVIDEO GROEP CINEVIDEO GROEP HOLLAND
Postbus 4607 - 1009 AP Amsterdam.

Biedt het meest komplete programma:
BANDKABEL CONNECTORS

D-SUBMINIATURE
o m€t 9-15-25 en 37 kontakten zowel voor
AWG 22-24 als voor AWG 26-28 bandkabel

MASTER-UND
o bandkabel pluggen met ,,protected pin-

headers" voor printaansluitingen met
20-26-34-40 en 50 kontakten

GO6 SPEEDY
o de Eurocard connector, nu ook voor band-

kabel met 64 kontakten

GO8 SPEEDY
. voor printaansluitingen met

10-14-16-20-26-34-40 en 50 kontakten. Van-
af 20 kontakten tevens leverbaar,,pinhea-

ders" met vergrendeling

RTGOsA
o de DUAL-IN-LINE (DlL)stekers voor

14-16-24 en 40 polige verbindingen

RTGOSB
. voor bandkabel aansluiting aan de print

d.m.v. transition connectors met
10-20-26-34-40-50 en 64 kontakten

GO3 EDGECARD
o Edgecard connectorsvoor direkte printaan-

sluiting met 20-26-34-40 en 50 kontakten

ook bandkabel direkt
uit voorraad leverbaar

CANNON

Uit voorraad leverbaar:

vliegveld ypenburg riiswijk (z-h)

io-diepen bvav
rero70-994540 telex 32O3O

72 t979 - 7 R€
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De commereieel-
technische topfunctb die u
al zo lang ambieert, is nu vrii
Bii AEG-TELEFUNKEN.

I

Een topfunctie in HF-Tele-
communicatie. Daar bent u nu
toch echt aan toe, Op grond van
uw vooropleiding - een van de
alleóeste technische opleidingen
in Nederland - en van uw ervaring.

HF-Telecommunicatie had
altud al uw speciale belangstelling
en de prakti.ik heett u geleerd
welke boeiende kanten er,
commercieel gezien, nog meer
aan zitlen.

U weet van uzelÍ dat u,
volkomen zelÍstandig en met veel
tact en ,,Ausdaue/', de juiste
mensen weet te benaderen voor
het verkrijgen van de ordeG op
(bÍvoorbeelo 60okWzenders,
zoals AEG -TELEFUNKEN die

plaatst in de Flevopolder, oÍ mdar-
installaties, oí portoÍoonsystemen
voor politie, brandweer en laxi-
bedriiven.

U kunt uitstekend leiding
geven en uw medewerkem
stimuleren. En u hebt een goede
(technische) kennis van Duits.

U weet natuuíiik wie en wat
AEG-TELEFUNKEN is en u wilt
over de Íunctie en alles wat eraan
vaslzit, meer weten.
Dus belt u AEG-TELEFUNKEN
Nederland NV,, Aletta Jacobslaan
7, 1066 BP Amsterdam,
te|.02G511 6333.

Vermeld s.v.p. het vacatwe-
nummer 53fr2,

AEG.TELEFUNKEN

JJJ TTT

R€ lvn-1 73
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Fed StaÍ 63
v. R€iison 45, 53, 62
CN Rood 16, 46, 50
Rodolco 4

Schrad6í Electronics 74
SsmikÍon 38
Simac Elèctronics 0-2, 6.
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Lohuis Lamp€n 62

MAI 74
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12, 56
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Tsksloc Aiíronic t3
ÍNO 70

Uramec 74

VEn Vlist 65

Wecom 47

Zu id-AÍrika 70

UITNODIGING
tot €6n b€zo6k aan onz6
tochniBcho
zollb€d ien ingsgíoothEndel.

Ona programma omvat:

1) sntennematsriaal -
versloikors, liltaÍs, two€d6
aànsluitmateriÉ61 kabel.TV
2) alsrmsystomen vooÍ huis

gn auto
3l Eutoradio /-csssenerecordor

/-acc6ssoir6s
4) elektra matoriaal
5l electroniks component6n
6) €lectrisch gereedachap
7) Hl-Fl Eppsratuur
8) v6rlichting
9) W csm6ra's. gasloton Tv

circuits (bowEking)
'10) vid6o-Íocordors, video-
cassettea
11) TV spelen

SCHRADER
ELECTRONICA B.V

LIMJNSTRAAT 
'A+C, 

1065 XJ
ÀMSÍEf,DAM
ÍELER)ON 020€815€
{rctí.í tÍuiaine adm. d! Ruí.ílE9/Boa

Eastc/FouÍiMtrI
Wij zoaken voor onzo fi€ld.servic6 aÍd6ling voor hst
rayon Am$erdam:

enkele jonge technici
di6 bolast zull6n woÍdan mot de instsllstie sn h€t
ondorhoud van onzs computar systsmen. Leettiid
tussen 23 èn 27 ioaí, kennis van d6 Engols€ taal is
noodzak€liik 6n b6k6ndheid mot digitale tochniEksn
stíelÍ tot asnboveling. Het volgon van een opleiding
computor techni€k €n progrsmming in ons bsdrijí is
6en vereist€.

Voor inlichtingan en sollicit8ties kunt u schrilt6liik oí
tÉleíonisch contact opn€men m€t de hoer R. E. van
Domm6l6n.

MAI NEDERLAND B.V.
PNOF, J. H. BAVINCKLAAÀI 5 AMSTELVEET\'
ÍEL. 020-43«t55

)€ B€IA TAARE COII91JIER

heeft U
Uramec al
gebeld voor uw
interface
problemen?

Uramac d6 kl€ine grot6

voor

. programmaerbars intarÍ8ca§

. instrum€nlele el€ktronics

. data verw€rk6nd6 systémen

. lijn m6chanische product€n

. software ontwikk€ling

ontwikkeling €n
íabricage van
elektronische
apparatuur

Oud.gr.cht 197
35ll NG UtÍrchl
Í.l.roon 030-319285

74 tvrg - 1
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goedkope 25A triac
voor snelmontage 2íAtriac voor

snelmontage

digiloge
paneelmeterc

Data Precision
minimultimeter:
klein maar dapper

schakelende
voedingen met 5 jaar
garantieUitdagend nieuws voor ontwerpers en tabrikan-

ten van huishoudelijke en industriële appara-
tuur: een serie 254-triacs met snelmontage-
aansluitingen. Stukken betrouwbaarder dan een
relais, maar vergelijkbaar in priis, beter en goed-
koper dan andere vermogentriacs.

Daardoor kan de binnentemperatuur hoogstens
1,1"CÀV toenemen. Zo verwerken deze triacs
probleemloos 25A kontinu bij 65'C.
Drie typen voor 200, 400 oÍ 600V.
o 2500VgfÍ isolatie
o TO-3 behuizing

Ruimtebesparend toe te passen in motor-
schakelaars en vermogenregelaars voor was-
machines, droogtrommels, mikrogolÍovens,
elektrisch gereedschap en installaties voor
en erg iebespari ng.

Hoe groot het vertrouwen in de eigen produkten
is bliikt wel uit het leit dat RO Associates vijf jaar
onbeperkt garantie geeft op alle voedingen. RO
is trouwens de enige fabrikant die zijn voedingen
stuk voor stuk gedurende tenminste vier dagen
onder bedrijfskonditles test.

o zelÍherstel lende overspanningsbeveil iging
. integraal koelprofiel
o ook bij 80oC geen vermogensverlies

het RO programma:
8 modellen voor 5V/1-150A
3 modellen voor 6V/5-100A
. speciale reeks met instelbare uitgangs-

spannrngen
. 3 modellen voor 30V/204, 1 model voor

250V/30mA
. speciale CMOS voedingen
o 10 modellen met 3 uitgangsspanningen
a DC/DC konvertersKONING EN HARTMAN

Onmiddellijk aÍlezen van snel lluktuerende
meetwaarden zonder parallax ol interpretatie-
fouten? Dat kan alleen met nieuwe digiloge
paneel mete rs v an Bowm ar.
Analoge paneelmeters die werken met digitale
technieken. So/id staÍe, dus ongevoelig voor
trillen en schokken.
Zeer snelle en duideliike aÍlezing door op-
lichtende balk van rode LED's.

o analoge ingang: 50mV-1OOV/DC volleschaal
(> 100ko)

a reaktietijd : 1 msek. max.
o overlonderbereik indikatie door groene LED
o voeding : SV/DC (max. 7V), 40-37mA

max volle schaal
a aÍmetingen : 95x13,7x80 mm
. optie : DIN afmetingen

2 nieuwe Trio skopen
Trio (Japanse dochter van Kenwood HiFi), heeft
tw ee n i euwe osc il l os ko pen g ei nt rcd uceerd :
model C51566 en model C51577. Het neusje van
de zalm.
Meetbereik en meetmogeliikheden met de 2
nieuwe Trio oscilloskopen de C51577 (30MHz/
2mV) en de CSí566 (20MHz/5mV) ziin in atte
o pzi c hten aanzien I i ik u itg ebreid.
Tiidbasisbereik en triggerfunkties werden ruim-
schoots aangepast aan de vergrote band-
breedte.
En dat bij een haast onverbeterlijke gevoelig-
heid.
Kanaal 2 kan ook als X-voorversterker worden
geschakeld.

Enkele speciÍikaties model 1566:
. tiidbasisbereik S0nsek/cm (met 10x vergroter). 13 cm beeldbuis
o regel bare meetrasterverlichting
o geschikt voor Íasemetingen en Lissajous-

Íiguren
Prijs Í. 1.670,- ex btw.

Enkele speciÍikaties model 1577:
.6kV naversnelling
o signaalvertraging Y hooÍdversterker
o aparte tiidbasis voor eenmalige verschijnselen

tot 20nsek/cm

Data Precision is en bliift toonaangevend:
goedkope multimeters van zeer hoge kwaliteit.
Zo ook met de nieuwe digitale minimultimeter
model 935, die in niets voor z'n grote broers
onderdoet.

f een prijs om te zoenen: Í. 435,-

* niel stuk te kriigen; 't000V kontinu en SkV piek

I overspanningsbeveiliging

* grool LCD display, 't3 mm karakterhoogte

Ontdek het verschil met andere
multimeters:
. 29 meetbereiken voor:

ACIDC spanning : 100pV-1000V
AC/DC stroom : 1,pA-2A en
weerstand : 100mO-20mO

. meetnauwkeurigheid: 0,10/o + 1 digit

. groot 31/2 digil LCD display, 13 mm karakter-
hoogte

o voeding: overal verkrijgbaar, gewoon plat 9V
batterijtje

. batterij gaat 200 échte meeturen mee

. robuuste behuizing (17,9x3,8 cm) en onver-
woestbare druktoetsunit

. overspanningsbeveiliging op alle meetberei-
ken 1000V kontinu en SkV piek

Prijs van deze Data Precision multimeter,
inklusieÍ meetsnoeren, 9V batterijtle, testcertiÍi-
kaat, bedieningsvoorschriÍt en 1 jaar garantie:
Í. 435,- ex btw.
En geen cent meer. Uil voorraad leverbaar

. automatische omschakeling alternate/chop
bij 2 sporenbedrijÍ

o 13 cm beeldbuis
. geschikt voor fasemetingen en Lissa.ious-

f iguren
Prijs Í. 2.265,- ex btw.

Í.435
ex btw

,

Opties
a temperatuurprobe
o 220V netadaptor
. 40kV DC hoogspanningsprobe
. 1504 AC stroomtang

KONING EN HARTMAN

Data Precision mini-
multimeter: Í. 435,--

KONING EN HARTMAN
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digitaal *
analoog =
digiloge
paneelmeter

it.-ffi

ï W
q

,r,,n$

,,{

ry.
r- [-1 w

ry



een postzegel
plakken is
niet nodig

W l(tu^bfj ry mqrwritthru!
Stuurt u mij komplete dokumentalie over:
tr Unitrode - 25A triac voor snelmontage
tr RO - schakelende voedingen met 5 jaar

garantie

naam

bedrijf

aÍdeling

adres

plaats

postkode

teleÍoon

naam

bedrijÍ

aÍdeling

adres

plaats

postkode

teleÍoon

naam

bedriiÍ

aÍdeling

adres

plaats

postkode

teleÍoon

toestel:-

ah
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KONING EN HARTMAN
elektrotechniek b.v.

antwoordnummer 7O4
2500 W den haag

een postzegel
plakken is
niet nodig

h kru4f *t *g ruarvurfull&, !
Stuurt u mij komplete dokumentatie over:
tr Bowmar - digiloge paneelmeters
tr Trio - osolloskopen 1566/1577

toestel: 

-

KONING EN HARTMAN
elektrotechniek b.v.

antwoordnummer 764
2500 W den haag

een postzegel
plakken is
niet nodig

WMryWn4srwir/0sí,!
Stuurt u mii komplete dokumenlatie over:
model 935, de kleine maar dappere multi-
meter van Datà Precision

KONING EN HARTMAN
elektrotechniek b.v.

antwoordnummer 764
2500 W den haag

schakelende
voedingen met 5 iaar

ísrys

garantie

2 nieuwe Trio skopen

overspanningsbevei-
ligde minimultimeter:
1 000V kontinu, 5kV piek.
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temperatuurprobe als optie

-

toestel:
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d.m.lí. sleepringen en borstels
r H.F. signalen
o thermokoppelsignalen
r rekstrooksignalen
o voedingssignalen

b.v. 500 V AC/DC 10 Amp.
. temp. Íange 40' tot +110'C
o lage elektrische ruis
o hoge toerentallen
o lange levensduur

^§è

o 25,4 tot 254 mm

l- II--I J
dépex bv
steenstraat 85
3732HH de bilt
teleÍoon 030 - 763.11 'l - aÍdeling instrumentatie

dépex levert ook:
rekstrookles, opnemers
voor de meting van
kracht, druk, versnelling

verplaatsing, koppel enz.
dataloggers,
1 tot 1B kanalige registratie
apparatuur z.o.z

Dé

tMeest
kompakte pack wm uw hart:

Bestelkaart voor een
abonnement

o

Ondergetekende wenst zich tot
wederopzegging te abonneren op het
tijdschrift Databus

U gelieve mij voor de betaling van het abonnementsgeld
een acceptgirokaart / stortingsformulier te zenden.

Naam

Adres

Woonplaats Postcode 

-

,il I *. *.1

Semikfon...
baanbrekers in

Semikrcn Nederland B.V.
Postbus 76. 1520 AB Wormerveer.'Ièlefmn 07t-2812t8

Telex 11095
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Datum Handtekening
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r
stuurt u mij gratis dokumentatie over
(s.v.p. aankruisen en invullen)

! sleepringen en borstels

tr potentiometer- recorders

D

tr

tr

instelling
aÍdeling:

naam

adres:
plaats:
telefoon

een
postzegel

is niet
nodig

z

antwoordnummer 512
3720XB DE BILT

o

;
oN
c,o
o
o!
o
fo
oao!

DCDCX

potentiometer-recorders
25 cm schrilÍbreedte
taf ellinbouwmodel
registratie: spannin g,

stroom, temperatuur
1 tot 12 kanalig J

Zend mij uiwoerige dokumentatie
betreffende:

Hrcr
tr.rrrkt.rcn

'O Semikron
O Semikron
O Semikron

rh
kritchters

ioden
O Semikron Modulen

Bedrijf/instelling 

-

Naam
Afd

Tel

Semikron Nederland BV.
Postbus 76
1520 AB §Tormerveer

Deze kaart volledig ingevuld en voorzien van naam en
handtekening in open envelop sturen naar:

Kluwer Technische Tijdschriften B.V.

Voor Nederland

Antwoordnummer 7
74OO AG DEVENTER

(géén postzegel nodig)

Voor België en Luxemburg

Desguinlei 102, bus 7
2m0 Antwerpen

(Port door bestemmeling beraald)

baanbrekers in

Semikrcn Nederland B.V
Posthus 7(r. 152{) AB Wormcrleer Ti.lc(xrn 07t 2812r8

'lclcr llO95
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THE PROTECTION EXPERTS
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Bussmann Zekeringen voor
elke vorm van beveiliging.

O Traag, snel en supersnel
O Speciale uitvoeringen met door-

smeltindikatie of alarmaktivering
O dubbel-element typen voor be-

scherming van elektromotoren
O MIL-specs en UL-goedkeuring
o Uitgebreid programma zekering-

houders

I

i.ï

IïÉ

RADIO ELEKTRONICA
Onafhankeliik tiiGchriÍt voor p,aktasche electronica

Onafhankelijk vaktijdschriÍt voor praktische elektronica.
Verschijnt 2 x ger maand in een oplage van 17.000 ex.

Vakblad voor de professionele elektronici met name in
de industriële toePassingen.

Gralg zoudon wU mGet wlllen weten oYer dG mogelilkheden van ldYederen ln

Tol wed.Íopz.gglng wlllGn wll on3 lbonnor.n oP het mllndblld
. U kunl on3 noleren lngllnde

Naam:
Beroep:
Ad res:
Woonplaats:
Gironummer

Datum:
Handtekening

L Br*GflFmh'affi
postbus85502 . tel.(070)469509 . 2508CEdenhaag
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digitale thermometers
O Type '175 O Range - 50 tot + 1200'C

O Eenvoudige bediening (batterijvoeding)

O 0,1'C aÍlezing (onder 185"C)

O Uit voorraad leverbaar
O Lage prijs: f 697,- (excl. BTW) incl. opbergtas

DIEITP,TTILI

Meer informatie of een demonstratie?
Vul dan de bon op de achterzijde in.

H. BLANKEN JR. B.V.
HooÍdweg 73, Postbus 3,

LOENE].I-UELUWE
Tel.05765-1541



Kan
ongefrankeerd

worden
verzonden

I Stuur mij documentatie

I Stuur mij informatie over

Naam:
Funktie:
Firma
Adres:
Plaats:
Tel.:

f] Demonstratie

E Documentatie

Naam:

Firma:

Adres:

Plaats:

De Buizerd Electronica B.V.

Antwoordnummer 2183

2500 XK D4n Haag

Khuler
Technische Tijtlscfi riften B.V.

AntuooídnuÍnner 7
Deventer

Hier
een

poslzegel
plakken

H. BLANKEN JUNIOR B.U.

POSTBUS 3

LOENEN.UELUWE

kan ongeÍrankeerd
woídeÍr \roízoÍden

. ELECTRONISCHE KOMPONENTEN

. E LECTRO.MECHANISCHE KOMPONENTEN
O ANALOGE MEETI NSTRUMENTEN
. DIGITALE MEETI NSTRUMENTEN
.DIGITALE SYSTEMEN
. BEVESTIGINGSMATE R IAAL
. EXPE R I MENTEEBSYSTEMEN
. AUTOMATISE R INGSAPPARATUU R

.CONNECTORS

.STI FTLASTECHNIEKEN

L Br'cflFCIÏh$ffiffi
postbus 85502 - tel. (070) 469509 . 2508 CE den haag

RADIO ELEKTRONICA
OnaÍhankelijk tifrtscfiriÍt voor
praktische electronica.

DtEtT,?Oiï!
digitale thermometers

O ïype 175 O Range - 50 tot + 1200'C
O Eenvoudige bediening o 0,1'C aÍlezing

a Uit voorraad leveíbaar
O Lage prijs: Í 697.-

(excl. BTW) incl. opbergtas.

H. BLAilKEII JR. B.V. LOENEI{-VEL.
Hooídweg 73, Postbus 3,Te1.05765 - 154í

TeleÍoon nr,

-1



o
Het maandblad vol populaire
elektronica voor iedereen.

Elk ELO-nummer staat vol met alles
wat de elektronica liefhebber interes-
seert.
Alle onderwerpen waarbij u iets kunt
bouwen, zijn voorzien van duidelilke
bouwschema's. Maar dat is niet alles.
De voor deze schema's benodigde
printen zijn via ELO verkrijgbaar.
Neem een abonnement op ELO!
Dan bent u verzekerd van
professionele informatie over uw
hobby.
Gebruik nevenstaande bestelkaart.

U gelieve mij voor de betaling van het abonnementsgeld
een stortingsacceptgirokaart te zenden.

Ondergetekende wenst zich tot
wederopzegging te abonneren op het
tijdschrift ELO

Handtekening

Bestelkaart voor een
abonnement

Naam

Adres

Woonplaats

Datum

Diodendienog
watachter

dehandhebbeÍr.

Semikfon...
baanbrekers in

Semikrcn Nederland B.V.
Posrbus 76. lJ20 AB Wormener Teleíon 075'281258

Telex l3O9J

MALGHUS

Postbus 48, 3100 AA Schiedam
Tel. 010-373777 Telex 21598

lndicatieprijzen Kaco relais
RR serie
courante spoelspanningen
voldoen aan VDE01 10 gr. C. 250 V en
VDE0730, desgewenst VDE0631

1 arbeids- of 1 rustkontakt max. 10 Amp.
bij 220 V- 1000 pp ca. f 3,90

1 Omschakelkontakt max. 5 Amp. bij
22OV- 1000 pp ca. Í 4,30

2 omschakelkontakten max. 5 Amp. bi,i

22OV- 100O rrp ca. f 6,30
prijzen netto per st. excl. BTW
levering uit voorraad

sEMll(Bu it

ELECTRONICA B.V UITERST LAAG GEPRIJSDE
RELAIS

KACO RB-RR en RT series, kwaliteitsrelais met VDE en UL keur

RB serie 8 Amp.
VDE0110 gr. C 250 V.
VDEOT30
spec.uitv. TUV toegelaten in
krachtpersen, toelatingsnr.
zH'tl4s7

RR serie 10 Amp.
VDE0110 gr. C. 250 V.
VDEOT30
VDEO435
Sper VDE0G!11 .P.c. uitv.
aígtand rpoel/kontrkton 8 mm
UL k6ur

RT en RU cerie 10 on 15 Amp.
VDE0110 gr. C. 250 V.
VDEOT3O

Uitgebreide documentatie aanvragen s.v.p.
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Kan ongefrankeerd
worden verzonden

Kluwer
Techn ische Tijdschriften B.V.

Antwoordnummer 7
Deventer

Zend mij uitvoerige dokumentatie
betreffende:
O Semikron thyristoren
O Semikron geiil krichters
O Semikron dioden
O Semikron À{odulen

H rcr

li rrrkcrt rr

Semikron Nederland BV.
Postbus 76
1520 AB '§Tormerveer

Bedrijíinstelling

Naam
Afd.
Adres
Plaats
Tel. -

Stuur mij documentatie omtrent de
onderstaande Kaco produkten :

I Kaco hoekankerrelais

! Kaco vlakrelais

! Kaco remanent-magneet relais
! Kaco D1N41612 connectors

3 Kaco omvormers

E nadere informatie omtrent de VDE
keuringen

! nadere informatie omtrent UL keur

u
Naam:
Bedrijf
Adres:
Plaats:

Het maandblad vol populaire
elektronica voor iedereen.

Elk ELO-nummer staat vol met alles
wat de elektronica liefhebber interes-
see rt.
Alle onderwerpen waarbij u iets kunt
bouwen, zijn voorzien van duidelijke
bouwschema's. Maar dat is niet alles.
De voor deze schema's benodigde
printen zijn via ELO verkrijgbaar.
Neem een abonnement op E LO!
Dan bent u verzekerd van
professionele informatie over uw
hobby.
Gebruik nevenstaande bestel,kaart.

o

Semikfon...
baanbrekers in

Semikrcn Nederlaod B.V
Posrbus 7ó. li20 AB Wormerveer Teleímn 075 281258

Tèles 13095

rl

e' a,
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Hier een

postzegel

plakken

B.V. Handelmij

MALCHUS

Postbus 48

31OO AA SCHIEDAM

MALCHUS
ELECTRONICA B.V.
Postbus 48 3100 AA Schiedam
Tel. 010-373777 Telex 21598

KACO RELAIS met
VDE en UL keur

,.l

Geen verzending aan particulieren

7L_-
I
I
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De DM235 van Sinclair is een nieuwvoor-
beeld van een digitale multimeter met een
uitstekende prijs/prestatieverhouding. ln
navolging van de vroegere DM-2 en de zeer
succewolle vestzak multimeter PDM35
heeft Sinclair nu dit nieuwe model op de
markt gebracht met een priis, die tot nu
toe voor geen van haar concurrenten haal-
baar is.
De DM235 is zondermeer geschikt voor
elk soort toepassing, zoals: "field-service"
werk, voor het testen en controlewerk-
zaamheden en laboratoriumgebru ik.

Een nieuwe dimensie in vormgeving

Tot op dit moment was het niel eenvoudig
een instrument te vinden, dat zowel ge-
schikt is voor laboratoriumgebruik als voor
draagbare toepassingen. Men had slechts
de keuze uit een groot en zwaar tafelin-
strument (niet eenvoudig mee te nemen)
oÍ een kleine vestzak multimeter (onge-
schikt voor gebruik op tafel). Het Sinclair
concept is anders, door de geringe hoogte
van slechts 41 mm. en een gewicht van
minder dan 7O0 gram werd een instrument
geproduceerd, dat alle voordelen heeft van
een tafelinstrument, maar dat tegeliikertiid
in iedere gereedschapskist oÍ documenten-
koffertje kan worden ondergebracht en
eenvoudig is mee te nemen.

Een duidelijk en heldeÍ display

De DM235 heef t een 3,5 digit display met
een uitlezing van * 1999. Grote heldere
8 mm hoge LEDdisplays geven een duide-
liike en heldere aflezing met een zeer gro-
te lichthoek. lnherent met een LEDdis-
play is een lange levensduur en grote be-
trouwbaarheid.

Zes functies en 26 bereiken

Geli!kspanning.
Wisselspanning.
Gelijkstroom.
Wisselstroom.
Weerstand
Halfgeleider test.
lngangs impedantie

. l mV tot 10O0V
, . . lmV tot 750V
,....luAtot'lA
. . luA tot 1A

lohm tot 20Mohm
. .0,1uA tot 1mA
. .. lOMohm

De nieuwe Sincloir DM 235
digitole multimeter.

3 ll2digits... ó functies...
volledig droogboor

.O

PrrFs
Hfl.2g5r--
Bir.4425

Grote nauwkeurigheid

Basisnauwkeurigheid 0,5o/o (2Vdc bereik)
andere geliikstroom- en spanningsbereiken
en weerstandsbereik 1o/o, wisselspanning-
en stroombereiken 1,5o/o 30Hz-10KHz,
temperatuurscoëff iciënt 0,05o/o van de
toepassing zijnde nauwkeurigheid per oC.

Eenvoudige bediening door iedereen
en overal

Automatische polariteits omschakeling,
automatische decimale-punt verschuiving,
automatische oversturingsindicatie.
Duideliike aflezing van de gekozen functie
en het meetbereik, alle metingen via één
stel ingangsklemmen.

Een robuuste constructie onmisbaar
voor mobiel gebruik

Door het gebruik van uitsluitend "solid
state" onderdelen is een zeer robuuste
mechanische constructie verkregen, waar-
aan de sterke plastic (A.B.S.) behuizing
het nodige bijdraagt. Het instrument is be-
veiligd tegen abusievelijke oversturing. De
afmetingen ziin slechts 254x147x41 mm,
het gewicht bedraagt minder dan 700 gram

De voeding van de DM235 wordt betrok-
ken van vier standaard C-type wegwerp
batteriien, waardoor men onafhankelilk
van een net-spanningsaansluiting kan wer-
ken. Voeding uit het lichtnet is mogelijk
via de als optie leverbare lichtnetad@ter/
lader.

Een volledige serie accessoires

DM235 inclusief
meetsnoeren . hÍ1.2951bÍr 4425
Draagtas met op-
bergru imte voor
de meetsnoeren hfl.37lbfr 555
oplaadbarebatterii . . . . .hfl. 56/bfr84o
Netadapter/lader . . hfl. 23lbfr 345
(alle prilzen ziin exclusief b.t.w.)

De geloofsbrieven van Sinclair

Het ontwerp van de DM235 is gegrond-
vest op meer dan zes iaar ervaring in het
ontwikkelen van digitale multimeters, ge-
durende deze zes jaar groeide Sinclair tot
een van de grootste fabrikanten van deze
instrumenten ter wereld. Zoals elk ander
product van Sinclair he€Ít de DM235 een
garantietermiin van 12 maanden.

U wilt meer informatie!

De DM235 heef t beslist alle eigenschappen
die u nodig heeft en hii kost slechts de
helft van de prijs van gelijkwaardige meters
van andere fabrikanten. Op aanvraag zen-
den wij u de gedetailleerde gegevens van de
DM235 betreffende de werking en specifi-
caties toe, oÍ u kunt voor een demonstra.
tie langs een van onderstaande wederver-
koopadressen gaan.

E KLAASING - REUVEBS BY. HEERBAANLL? BREDA

TE[.:076'879250 TETEK 54598
VEBKFIJGBAAR BIJ: ALKMAAR-Radio Elco-AMERSFOORT-De Wild Electronica-Radio Centrum-AMSTELVEEN-Valkenberg b.v.-AMSTERDAM-AIl Wrve-
Aurora Kontakt'ElectroniG ZooO-Peeters b.v.-Valkenberg b.v.-APELDOORN-Radio Meyer-,ARNHEM-Radio Te Kaat-BERGEN OP ZOOM-Rein de Jong-BREOA-
Radio Beurs-DELFT-All Wrye-E.C.D.-DOETINCHEM-Hobby Electronica-OOBDRECHT-Radio Beurs Louter-EIBERGEN-Somsen-EINDHOVEN-All Wave-De Boer
Electronica-Vogelzang-EMM E N -C.R. Electronica- E NSCH E D E -Gerlach ElectÍon ica F RA N E K E R-Rad io T inga-GO UDA-O igiprop Electron ics-GRO N ING E N-C.R. Elec-
tronica-Radio Okaphone-DEN HAAG-AIl Wave-Badio Seruice"Twenthe"-Stuut en Eruin-HAARLEM-AIl Wave-Radio Kleinhour-HEERLEN-Vogelzang-DEN HEL-
OER-Hobby Fama b.v.-HELMONO-Adams Electroni€-'s-HERTOGENBOSCH-Mulders & Zn. b.v.HILVERSUM-Radio Gooiland-HOGEVEENDoeven Electronrca
LEEUWARDEN-Radio Bouman-MAASTRICHT-Vogelzang-NIJMEGEN-Technica b.v.-OUDE PEKELA-Hoka Elektronik-ROTTERDAM.AII Wave-Boogerd Electro-
nica-Van Dam Electronica b.v.-SITTABD-FÍits Meuris ElectÍonics-STADSKANAAL-Muziekhuis"Leo"-TIEL-Ía. Schreuders-TILBURG-Piel Kennis-UTRECHT-AIl
Wave-Rad io Centrum-V E E N E N DAA L-Cor Lagemey-V E N LO-Rad io Baur-ZAA NDA M-Valkenberg b.v.Z E IST-N ic Jense.
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Complete 8, I0 en 12 bit
Anoloog Digitool converters

Zijn nu monolitisch.

ADSTOJD
. 8-Bit resolutie en lineariteit
. Gegarandeerd monotoon
. Eén-chip constructie
. Géén externe componenten
. Prijs Hfl .72,-lBÍr. 1080 11-24l.

4D574
o 12-Bit resolutie en lineariteit
o Compleet, gtíén externe componenten
. Volledig 8 of 10-bit bus compatibel
a Gegarandeerd monotoon
o 25psec conversietíid
. Prifs Hfl . 158,-lBÍr.237O (1-24)(JD)

Uitvoerige dokumentatie zenden wij u graag toe

ANALOG
DEVICES I'INOI.IT IN TAONT

4D571
. 10-Bit resolutie en !ineariteit
a Gegarandeerd monotoon
. 25psec conversietiid
o Eén chip- constructie
o Géén externe componenten
o Priis Hfl. 12O,-/Btr.1800 (1-24)(JD)

heerbaan 222.4817 NL breda, tel.: 076 -879251, telex: 54942
jan van rijswijcklaan 278, 2020 antwerpen,
tel:: 031 - 374803, telex: 32969.
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