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De 2573 kost in standaarduitvoering
f. 520,- ex btw. (5-24 stuksprijs).

Meer weten? Bel met Michel Klein
van onze produktgroep lnduslrie
(070) 2í0101.

20

aingang
0-10 kHz
blokgolÍ,
of puls.

sinus

Werkt u nog met /osse pulsomvormers?
Moet u bes/ist eens met Koning en Hartman praten.

Over de nieuwe penpuntprogrammeerbare digitale paneelmeter van Analogic,
de 4N2573, die uw pulsomvormer in éen klap

ouderwets maakt.
D an kzi j An al og i cs u n i e ke prog ram mee rbare I ad i ng spom p-tech n ie k kan

meteen een stabiel analoog 0-5V signaal worden gemaakt van pulsvormige
meetsignalen van induktiespoelties, opnemers, fotocellen of mikro-

schakelaars.

Pulsomvormer plus digitale uitlezing
zijn verenigd in één instrument voor
het meten van toerentallen, loop-
snelheden, Írekwenties, aantal
passerende voorwerpen enz.
o penpunt programmeerbaar zonder

demontage . optimaal aÍstembaar
op gedrag van uw opnemer a zwe-
vende ingang voor ongestoorde wer-
king o CMRR>120d8, isolatie
>2000V o opties; 0-5V analoge uit-
gang, schroeÍkonnektor, stalen be-
huizing.

ING EN HARTMAN
elektrotechniek bv

postbus 43220,2504 AE den haag, teleÍoon 070-210101*, telet 31528
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een uitgelezen selectie
val«literatuur

over microcomputers
hardware en software

C200: An introduction
to personal and
business computing
door Bodnay Zaks

ln dit boek worden de basisbegrippen uit de
microcomputerlechniek besproken. Er is
geen technische vooropleiding vereist. Alle
belangrijke onderwerpen die voor de micro-
computergebruiker van belang zijn komen
aan de orde, zoals: Hoe werkt een microcom-
putersysteem? Welke schakelingen zijn ver-
eist voor een bepaalde functie? Hoeveel ge-
heugenruimte is nodig? Welke randappara.
tuur moet worden aangeschaÍt? Wat zijn de
kosten? Welke software wordl meegeleverd?
Wat zijn de verschillen tussen de bestaande
systemen? Voldoet "mini"BASlC? Wat zijn
de kosten voor een microcomputersysteem
voor administratieve toepassingen en wat
zijn de beperkingen van zo'n systeem? Kan
b.v. een mailing-list op f loppydisk worden op-
geslagen? Wat zijn de problemen die de hob-
byist kan tegenkomen bij het gebruiken van
een micÍocomputer? Toepassingsvoorbeel.
den. Nieuwe systemen en de mogelijkheden
ervan.
Prijs I 27,50 - U5 BF

C201: MicropÍocessors Írom chips to
systems
door Rodnay Zaks
Een basisboek voor studenten, hobbyisten
en technici, die nu eindelijk wel eens willen
weten "hoe het allemaal werkt", maar geen
specialistische opleiding hebben. Aan de or-
de komen basistermen, deÍinities, gedetail-
leerde werking van een ;rP, geheugen en l/O
technieken, indeling van pP's, samenvoegen
van de bouwstenen. tot een pC, koppelen van
een pC systeem met de buitenwereld met ge-
bruikmaking van gestandaardiseerde oplos-
singen, basistechnieken voor programmeren,
ontwikkelsystemen, toekomstmuziek en in-
structiesets (M6800, 8080), S-100 bus (Altair),
f abrikanten overzicht.
Prijs í 37,50 - 610 BF

c207:
Microprocessor
interÍacing
techniques
2e druk, door Austin Lesea
en Rodnay Zaks

De mP vormt maar een relatieÍ klein deel van
een computersysteem, vaak gaat de CpU,
RAM en ROM op één kaart - maar wat dan?
Er moet informatie worden uitgewisseld van
allerlei randapparatuur naar het mC-systeem
en vice versa, zowel analoog en digitaal, se-
rie of parallel, vergezeld van de gegevens, die
in het programma zijn vastgelegd, om alles
naar de juiste plaats te transporteren met als
resultaat rekenkundige uitkomsten, proces.
besturing, enz. Technieken en componenten
om een compleet computersysteem samen
te stellen, van een basis CPU naar een uitge-
breid systeem met beeldschermeenheid,
toetsenbord en f lexibele schijf, worden in dit
boek besproken. De lntel 8080, 8085 en Moto-
rola M6800 vormen hierbij het uitgangspunt,
gekoppeld met l/O technieken (overzicht
chips), specif ieke technieken voor A/D omzet.
ting, bussystemen, constructie van een 32
kanalen multiplexer, basistechnieken en
hulpmiddelen voor Íoutzoeken.
De belangstelling voor dit boek was zodanig,
dat men binnen een half jaar een tweede druk
kon verwezenlijken, die t.o.v. de vorige is uit-
gebreid met ca. 60 pag., o.a. nieuwe lC's
(DMA-besturing), LSI (intelligente inteÍace
voor stappenmotoÍ, cassetterecorder, beeld-
schermeenheid, dynamische geheugencel-
besturing), verder een muziek synthesizer,
floppy-disk met "double density" besturing,
IEEE 488 en S'100 interface voorbeelden, voe-
dingen, aanvullingen met omzettingstabellen
dec-bin-hex-oct, RS232C en IEEE-488 signa-
len, aÍkortingen en index.
Prijs í 37,50 - 610 BF

X1:
Microprocessor
lexion

Acronyms and delinitions
Een handzaam boekje van ruim 100 pag. met
een vetgedrukte aÍkortingen/begrippenlijst in
alÍabetische volgorde, geënt op speciÍieke pP
termen, met hun verklaring, in de engelse
taal. Daarna volgen typenummers van com-
plexe lC's (4P en "omringende" chips) met
vermelding van de Íabrikanten, overzicht S-

100 bus (Altaifl, RS232C en IEEE 488 bus-
signalen, tenslotte een adressenliist van
Amerikaanse pPlpC Íabrikanten.
Prijs Í 5,25

M1: An inlroduction
to microcomputers
Volume 0: ïhe beginners book
door Adam Osborne
Dit boek is geschreven voor diegenen die
niets van computers oÍ microcomputers we-
ten en vormt de eerste in een reeks van boe.
ken over de werking en het gebruik van micro
computers. ln een zestal hoofdstukken ko-
men in eenvoudige bewoordingen de volgen-
de basisbegrippen aan de orde: Waaruit is
een microcomputer opgebouwd? Binaire tal-
stelsel, binaiídecimaal- en decimaal/
binair omzetting, bits, nibbles, bytes, reke-
nen met binaire getallen, het octale talstel-
sel, logische Íuncties (AND, OR, NOT, EXOR),
busstructuur, registers, timing en geheuge-
nadressering.
Prijs f32,50 - 525 BF

Nieuw-Nieuw-Nieuw

Microprocessor
naslagwerk

Een handig naslagwerk
M icroprocessoren
Een jaarboek in magazineíormaat
Eigenlijk een must voor alle elektronici, inge-
nieurs en iedereen die beroepshalve met mi-
croprocessoren te maken heeÍt.
lnÍormatie all in
Behalve een boeiend beeld van de recente
ontwikkelingen, bevat deze ca. 150 pagina's
tellende uitgave een geheel naar wooÍdleng-
te ingedeeld overzicht van momenteel be-
schikbare pP-chips.
Met blokschema's, specificaties, hardware
en voornaamste gegevens. En compleet met
vermelding van de leveranciers. Datzelfde
geldt ook voor een overzicht van halfgeleider-
geheugens, randapparatuur en opleidingen,
terwijl ook een uitgave van softwarebureaus
met hun activiteiten niet ontbreekt.
Prijs í 27,50 -4y'rSBF
M13: 8080 programming Íor logic desrgn
door Adam Osborne
Progra_mmeertechnieken kunnen het best
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worden begrepen, door uit te gaan van een
praktisch probleem. Hier is een Qume printer
als een te besturen object gekozen. De stan-
daard TTL, die men uit gewoonte zou gebrui-
ken wordt vervangen door de 8255 (program"
meerbare periÍerie interÍace) en de 8212 (8-bit
l/O poort) koppelt systeem en randapparaat.
ln dit boek vinden we soÍtware-simulatie van
logica, werking van de printer, assembly'
programma, uitbreiding met sub"
routines, macro's, interrupts, vervolgens
8080i9080 instructieset (zeer uitvoerig), enke'
le veel gebruikte subroutines, standaard ka-
raktercoden.
Prijs í 32,50 - 525 BF
Ml4:6800 programming íor logic
design
door Adam Osborne
Een gedegen hulpmiddel bij het programme'
ren met als uitgangspunt een praktische rea'
lisatie is de opzet van dit boek. Er zijn zeven
hoofdstukken. Eerst worden logische cir-
cuits gesimuleerd door soÍtware, daarna
wordt de werking van een Oume printer uitge-
legd, waarna de besturing door sof tware stap
vobr stap wordt opgezet: eenvoudig progÍam'
ma, programmeer technieken (subroutines'
macro's), MC6800 instructie set met verkla-
ring wat er gebeurt in het inwendige van de
CPU, tenslotte veel gebruikte subroutines om
h.et programmeren te vereenvoudigen.
Prijs í 32,50 - 525 BF

gen, conversie en zwevende komma routines,
decimale rekenkundige routines, l/O proces-
sing, zoek- en sorteer routines, het geheel op-
geluisterd door programmavoorbeelden en
stroomd iag rammen.
Aanvullingen zijn: instructieset, octaal/
hexadecimaal tabel, hex naar dec tabel,
ASCII karakterset, baudot karakterset, relo'
catable floating point programma.
Prijs í 40,00 - 650 BF
L3: Scelbi's "8080" soÍtware gourmet
guide & cook book
(2e herziene druk)
door Robert Findley
ln de elektronische keuken worden allerlei
chips gebakken, maar voor de grolere cakes
moeten deze krenten met een soepel bind-
middel worden samengevoegd volgens een
uitgebalanceerd recept: laat uw bits niet sa'
menklonteren, want dan ontploft de cake.
Het benodigde, abstracte recept is het pro'
gramma.
Dit boek behandelt in 8 hooÍdstukken de be-
langrijkste soÍtware-aspecten van 8080 sys-
temen, zoals de instructieset, voornaamste
routines; oct/hex en hex/dec tabellen, ASCII
en baudot karakterset, zwevende komma,
programmageheugen dump.
Prijs í 40,00 - 650 BF

O

ln dit eerste deel komen de volgende onder.
werpen aan de orden: de 7440-serie TTL-lC's,
AND-, OR-, NAND- en NOR gates, waar-
heidstabellen, decoders, demultiplexers, tel-
lers, ÍlipÍlop's, latches, monostabiele multi-
vibrators en de 555-timer.
Prijs í 42,50 - 690 BF

G6: Bugbook Vl
Dit boek is een vervolg op bugboek V en be-
handelt met behulp van de kennis die in het
vorige deel is opgedaan het programmeren
en interÍacen van de 8080A microprocessor.
Er worden experimenten uitgevoerd met het
genereren van chip select- en geheugen-
adressignalen, het transporteren van data
via de accumulator, memory mapped input/
output, 3-state bus-drivers, de 80804 instruc'
tieset, gecompliceerde l/O-bewerkingen, het
afhandelen van inteÍrups en tenslotte het
ontwerpen van een compleet microcomputer-
svsteem.
Prlis t 42,50 - 690 BF

G7: Bugbook Vll
Het laatste deel uit de reeks van zelfstudie'
boeken op het gebied van digitale technieken
en de 8080A microprocessor. Dit boek be-
schrijft, ook weer aan de hand van vele voor-
beelden en experi:'nenten, de koppeling van
een microprocessor (8080A, 280 of 8085) met
A/D- en D/A-converters. Allereerst wordt een
uitgebreide verhandeling gegeven van de ver'
schillende conversre-technieken, zoals
analoog-digitaal, digitaal-analoog en zelÍs
spanning"Írequentie. Daarna wordt zowel de
hardware als de software besproken die no-
dig is om de diverse converters met de micro-
processor te koppelen. Tenslotte komen ook
sample-and-hold circuits en mulliplexers aan
de orde.
Prijs í 37,50 - 610 BF

R4: Basic computer
games
door David Ahl

Dit boek bevat meer dan 100 computerspe-
len, geschreven in de programmeertaal BA-
SlC. Bii elk programma is een korte beschrij-
ving gegeven van de spelregels en van het
programma, waarvan een complete listing is
afgedrukt. Alle populaire computerspelen
zi.jn in het boek opgenomen, zoals master
mind, superstar-trek, blackjack, roulette tic-
tac-toe, getal- of letter raden, eeuwigdurende
kalender, voetbal, maanlanding, enz.
Prijs Í 40,00 - 650 BF
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Ml5: 280 programming íor logic design
door Adam Osborne, Jerry Kane,
Busse// Rector en Susanna Jacobson
Prijs Í 32,50 - 525 BF

P10: Some common
Basic programs
door Lon Poole en
Mary Borchers

Een samenbundeling van 76 op een Wang
2200 geteste programma's in de program-
meertaal BASIC klaar voor gebruik. ln de
listings zijn aanwijzingen en verklaringen
voor het gebruik opgenomen, zodat ook de.
len van programma's in de eigen software
kunnen worden opgenomen. Alle program.
ma's kunnen mel een teletype worden inge-
voerd (of met een ander l/O apparaat, dat mi-
nimaal 40 kaÍakters per regel heeft).
Prijs Í 35,00 - 565 BF

L2: Scelbi's "6800"
soílware gourmet
guide & cook book
doot Robett Findley

G3: Bugbook lll
ln dit 597 pagina's tellende boek worden een
groot aantal schakeling en experimenten
6esproken met de 8080A microprocessor als
basis. Het boek is uitstekend geschikt voor
zelfstudie omdat men door het bouwen van
de schakelingen en het uitvoeren van de ex-
perimenten de werking van een microcompu-
tersysteem spelenderwijs onder de knie
kriigt. Hoewel de schakelingen zijn opge-
bouwd rond een 8080A microprocessor, ziin
de besproken onderwerpen, door de algeme'
ne wijze van bespreken, ook op andere typen
microprocessoren van toepassing. Enkele
voorbeelden: hoe koppelt men een micropro-
cessor met de bultenwereld? Hoe is een pro-
gramma opgebouwd? Hoe kan men tijdver-
tragingen genereren?
Prijs í 65,00 - 1055 BF

G5: Bugbook V
Dit boek, dat 493 pagina's telt, is opgebouwd
uit 3 delen: eenvoudige experimenten met di-
gitale schakelingen; het programmeren van
de 8080A microprocessor; 8080A-interÍacing.
Bugbook V is het eerste deel van een reeks
boeken voor zelf studie in digitale technieken,
het ontwerpen en bouwen van proeÍschake-
lingen, en het programmeren en interÍacen
van de 8080A microprocessor.
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Zo kunt u bestellen \a
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Dit boek kan worden beschouwd als een aan'
vulling op M14. Ook hier wordt eerst de in'
struct'íesèt besproken, maar minder "vi'
sueel"dan in M14. Hierna volgen program'
meertechnieken met een verwiizing naar
MIKBUG, routines voor algemene toepassin'

Maak het bedrag van het door u bestelde boek plus
verzendkosten (l 2,75 voor 1 exemplaar, f 5,00 voot 2 ot
meer exemplaren) over op gironummer 3704244 t.n.v.
Radio Elektronica Deventer. Vergeet niet codenummer(s) en
aantal te vermelden. Na ontvangst van het bedrag wordt uw
bestelling zo spoedig mogelijk verzonden.
Kluwer Technische TiidschriÍten bv Postbus 23, 7400 GA Deventer

TeleÍoon: 05700' 9'1462 Telex: 49540
Voor Belgié: bedrag (plus 30 bf verzendkosten) overmaken op bankrek' nr. 408'0012005'42van
uitgeveril Kluwer-Antwerpen. adres: desquinlei 102, postbus 7, 2000 antwerpen, tel. 031'387986,
telex 71663.



leermiddelen
Een geavanceerd leermiddelenpakket sluit
ook bij de nieuwste technieken aan.
Daarom heeft Philips nu aan het
uitgebreide programma een modulair
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 geïntegrearde schakelingen deel van uilmaken. Veel
waardevolle proeven en schakelingen kunnen zo in korte tiid

instructief worden gemaakt.

Het uit"gpbÍeide Philips
prwramma
Het Philips programma elehronica-
leermiddelen komt aan vele wensen van

, ondenrijs en bedrijfsleven tegemoet. ln de
pakketten wordt gestreefd naar een
optimale combinatie van theorie en
praktijk. Behalve het universele

elektronica prakticum omvat dit programma:

- EEE-Lab; demonstratietoestel voor het onderwijs in de
elementaire elehriciteitsleer en de elektronica.

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

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

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

EénvandevelePhitips elektronica-

Meer informatie?
Als u meerwiltweten over een bepaald

leermiddelenpakket en de
ve rsc h i I I e n de toepassir,gs-
mogelijkheden, vult u dan

onderctaande bon in of belt u even
aÍd eling Onderuijsactiviteiten :

040 - 782819 (doorkiesnummer).

Zend de bon ongelrankeerd in open
envelop aan aíd. O nderwijsactiviteiten.

Antw@rdnummer 500, VB 1-3,
5600V8 Eindhoven.

BOn Hierdoor vezoeken wij nadere inÍormatie PHITIPS
Naam

BedrijÍ/School/lnstelling

Teleíoon

Adres

Plaats

RE 4-

EluuDsl

@
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W. Roth

Op de lnremationalc Funlausstcllung
1975 (Berlijn) kon wordcn vemomcn dat
BAsF *eÍktc asn dc ootwikkclinS v8n cen
VLR-becldopncmcr (VLR = vidco longi-
tudinal recordiog) tcn bchocvc van huisla-
mergcbruik. Hct luiddc dat dia tocstcl op
dc komendc lnternationalc Funksuistcl-
lung 1979 zou u,ordcn gcintroducccrd, cn
dan gcrecd zou zijn vooÍ scricproductie cn
markcting. ln rapsn wcrkt mcn kcnncliiL
evcoeens aan ecn to€stcl mct longitudinalc
registÍatic, want Toshib8 prcscntccrdc on-
langs een door Consumer Products Engi-
neering LaboÍatory ont§,ikkeldc bccld-
bandopnemer.

Bccldr.Étnlh
Volgens de nu bcschikbsÍc gctcvcns zou
deze beeldbandopncncr weÍkcn met ccn
12,7 Ínm (0,5 inch) brede magncctband.
Deze band zou mct een snclheid van 6m/s
langs een vaststaande gccombineerdc
becldopneem- cn becldwccrgcclhop lo-
pen. Op dczc wijze wordt hct Írcqucn-
tiegemoduleerdc luminarlticsignaal van
3.9...5,4 MHz vastgcleSd. Hct klcursig-
naal wordt zoals gcbruikclijk op ecn draag.
golffÍcquentic van óE8 kHz ovcÍgcbÍacht.
Alle gegcvens zijn ovcÍigcns gcb8sccÍd op
de NTSC-norm. Dc bsnd tch 220 spoÍcn
met een brccdtc van 40 pm cn ccn onder-
linge afstand van l0 pm. Deze aÍstand is
nodig om overspÍaak vaÍ spoor tot spoor
tc voorkomcn, icrrltijl dc bij vclc ,,3chÍocí-
spooropncmers" tocgcpastc opstellingvan
t$ee ten opzichte van eltaar vcrphatste

vidcohoppen bij een éénLopsuitvocring
prircipiccl nict mogcliiL is.

Ehdlorc bod cucíc
De gÍotc ,,tÍuc" van To6hibE'§ b€cld-,
bandopncmcr is de c{sscltc mcl hondcrd
mctcr cindlozc becldband. Dc bccldband
is ter vcrmiodcring v8n dc rr,rirving vooÍ-
zicn vsn ccn ruglaag mc! gÍaÍictcortint. ln
dc holle Lcrn van dc opgchaspcldc band
sordcn zo*cl dc mcchanischc baÍdgclci-
ding als dc videokop Fbracha. Dc brnd
sordt via ccn glcuÍ in hct stilstaandc gc-
dccltc van dc cssscttc van dc kcrnziidc van
de bsndwikkeling gch8ald en zondcr rich-
tiÍr8svcrindcÍin8 lÀngs dc vidcokop gc-
vocrd. Dc trclkracht b€dÍ&8$ dasrbÍ
slcchrs 0,03 N. Onmiddcllijk naast dc
msgncetkop zijn twce bandgclcidcrs gc-
plaatst, die mel hoge pÍccisie ziin vcrvaaÍ-
digd. Dc bandgelcidcB moctcn zorScn
voor cen tocdc opnccm- cn wccrgccí-
gcomctrie tcr plaaLse van dc koprplcct.
WeScns de gcringc aÍstand van dczc gc-
leiders treedt bovendicn gccn longitudins-
lc zwaai van dc bsod op. Dc k8apsta[dcr
mct SandrukÍol bcvindt zich cveoeens'
dicht bij dc vidcokop in de holle ruimtc vsn
dc haspel. Dc band wordt - in looprichting
- schtcÍ dc kaapstandcÍ via ccn vasstaan-
dc bandgclcider naar de buitcnziidc van de
bsndhasp€l SevocÍd €n daaÍ opgetpikkcld.
Wie hcÍkcnt in dit priocipc nict hct kindcr-
spcllctjc om mocders huishoudcantimctcÍ
suak op t€ rollen, van binncnuit hct klosjc
aÍ tc wikkclcn cn mctccn weeÍ opnieuw op

tc rollcn?
Hoc dan oot, duidcliik z8l zijn dst dc
Ícgiitrttic coÍltinu, zo[dcÍ ondcÍbÍcking
in dc sporcn kan gcschicden. Per hondcrd
EctcÍ bccldbsnd cn ccn bandsnelhcid vao
ó n/s ontsl8st d8n pcÍ spoorlcngtc ccn
looptijd van ontcveer 16,7 s en voor dc
totdc band acn opncemduuÍ van ongevccÍ
ccn uur.

lloottGvc r.$!t vrl dc vldcokop
Arn hct cindc van icdeÍ spoor mo€t dc
vidcolop 50 rlD (,lO pm spoorbrccdtc plus
l0 pm intcrval) in hoogtc woÍden ver-
phaur. Hicnoc woÍdt ccn prccisiestsp-
pcnmotoÍ gcbruikt. Dc bewegingen wor-
dcn bcstuurd mct bchulp van een optische
!€nroÍ dic hct gccombincerde bandeia-
dc/blndbcSio dctcctecn. AÍgczicn van de
Lortc bandlcngle waaÍ hct cnc spoor naaÍ
het aodcrc nsbuurspoor verloopt, lopcn dc
bccl&porcn psÍallcl mct de zijkanten van
dc bccldband. Dc hoogtcverstclling van dc
vidcokop mct één spoorstand vcrgt mindcr
dan 2O ms, uat ovcr de gehele opncem-
lcngtc (220 sporcn) op 4,4 s uitkomt.
Daeruit resultccn in hetongunstiBste geval
ccn toc8.lg§tiid tot ecn bepaald beeld van
2l sccondcn, namelijk 4,4 s voor de hoog-
tcvcBtclling plus 16,6 s voor de looptijd
van één spooÍ.
Dc ÍcsistrEtic van hct gcluid als randspoor
is bi.l dczc opnccmÍormatcring nict mogc-
liit. DrsÍom Scbruikt men hicrvooÍ ecn
ÍÍcqucnticgcmodulceÍd signsal op een
draaggolÍÍrcqucntic van 1,5 MHz: de
zwuiruimlc vooÍ hct FM-signasl bcdÍaa8r
t lm kHz. Dit ,,hoogfrcquente audio-
signsal" eordt daD samen mer het even-
ccnr lÍcqucnticgemodulecrde luminrntic-
3itnsd vsn 3,5...5,4 MHz in multiplcx-
tcchnict op dc band vastgeleSd.

Tcörbó htcrc'.ul. colcrptia
Dc rLlaboratoriummodelsedemonstrccr-
dc Toshiba-bceldbaodcasls€tteopnemer
hccft onrrccrsprcckbsaÍ ecn technisch in-
tcrcssrnte concepte. Een diepgaande
bcoordeling oÍ k*alificatic is nog nicr
mogclijk, ccnvoudig omdat ons daarvoor
dc informatic ontbÍeekt. Bijzonder van be-
leng lijkt ons wcl het relatief eenvoudige
Gn mct ucinit fijnmechsnisch precisiewerk
tc vcrvaaÍdi8cn bandtransportmechanis-
mc.
Dc opnccmduur van ecn uur mag eat aan
dc konc kant lijken. Volgcns Toshiba zal
hct cchtcr mogcliik zijn om mer dunnere
band ccn opnccmduuÍ van nxec uur tc
rcaliscrcn.
Ecn n8dccl is, dat de longitudinale regis-
tÍstic volScns dc ,,Toshiba-oorm" mct
gccn vrn dc nu bckcndc slst.mcn uitwis-
§Glbrsr i!. DaErdoor lunn€n eÍ problemcn
bij dc invocring vsr dit svsreem op dc
intcrn8tionslc markt optrcdcn, Indicn
mcD c{htcr bcdcnlr dat ook voo, andcrc
tocpsÀsingcn d8r becldregistratie in de
huisl8mer voldocndc bclangstellinS cn
marltscctoÍcn zijn, dan zal dit beeldband-
syslccm zondcr twijÍcl zijn weg wcl wctcn
tc vindcí -

Toshiba -videorecorder
met longitudinale registratie

De mrgnetieche regbtrrtie ver videobeelden in de zogenermde longitudinde
techniel gd zo'n kwaí eeuw geleden de itoot iol hel §dperl vrn de
videorecord€r, oí bccldbendopnemer ln goed Nederlrnds, Olron schreel ln
1954 in het hukorgeen RCA Review over de door dezt Anerilaeme
onderneming ontïill€ld. beeldbrndopnemer. Ongeveer vlcr iur lrter
intÍodEceerd€ de BCC London ln het S&chrlft Electronlc rnd Rrdlo
Engineering de in BBC's ontrillellngshborrloÍir ontrorpen Íecordel
VERA (Vislon Electronlc Recordlng App.rrtu§).
Hoewel men mel bendsnelheden vrn 5 n/s lol l0 E/s werlte. slende dc
re8istntie vrn de gehelc bendbreedte vrn hel beeldÍrequenle siSnml nlet lot
levÍed€nheid. Durbii moet bovendien worden bedrchl drl de gole
hoeveelheden Drtneetbrnd hea tebrullí vrn kerrewielechtige rpoelen nodl3
mmkte. Prs nr de invoering vrn de tnnsvenrle registntie en de dirgonde
optekenin8 vond de megnelirche beeldvrctlegging ziin weg n.lr de rtudlo's
en lrteÍ ooh nmr het bedriiÍsleven, hcl onderriis en de hublrmerc.

R€ 7t979 - 9



MOTOROLA MICROMODULES
60% lager in priis dan uw eigen ontwerpen

Door minisering van uw ontwikkelingstijd en kosten geven
micromodules een economisch voordeel in systeem-
ontwerp en produktie.

MOTOROLA SPECIALIST DISTRIBUTORS:

Hollantlaan 22 - Utrecht
TeleÍoon 030-884214 - Telex 47388

Rue Picard 2O2-2O4 - Brussel
TeleÍoon 024285105 - Telex 25903

_ MONOBOARD COMPUTERS
. 8 typen voor 6800,6802, 6801
o doorgroeiend naar 6809 en 68000_ GEHEUGEN KAARTEN
o RAM, ROM. EROM en CMOS RAM
o 22 lypen 2K tot 64K bytes
. parity bit optie
. statisch, ,,hidden refresh", dynamisch
o CMOS met hulpvoeding
o 1 MHz en 2 MHz uitvoering

- DIGITALE UO KAARTEN
o 7 configuraties
o RS232|Y24 en 20mA aanpassingen
o tot 32 l/O directe kanalen
o 24 optisch gekoppelde lijnen
r relais kaarten

_ ANALOGE UO KAARTEN
r 12 bit resolutie
o 8116132 kanalen
. stroom en spanningsgestuurd

- KASTEN EN VOEDINGSEENHEDEN
o 5l'10114 positie kasten
r integrale of losse voeding

74) #EflHH#f#
Meerslraat 7. PB 25. 54732G He€swrlk (N.B ) - Holland -

Íel 04139-1252' Telex 50't 75

lU OTOFTOL A S e nt i c o n d., ct o rs
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voor Olympiade in Moskou

De Duitse lTT-onderneming Standard Elektrik
Lorenz (SEL) te Stuttgart heeft van de Rus-
sische staatshandelsmaatschappij opdracht ont-
vangen voor de levering van 117 munttele-
foontoestellen van het type NT 2000.
Dit is een verdere ontwikkeling van het toestel
dat bij de Duitse PTT in gebruik is.
De toestellen zullen met het oog op de Olympi-
sche Spelen, die in de zomer van 1980 in Moskou
zullen worden gehouden, op tal van centrale
punten in de Russische hoofdstad worden ge-
plaatst, waaÍ ze ook daarna zullen blijven.
De NT 20fi) toestellen zullen de enige munttele-
foons in deze stad met acht miljoen inwoners
zijn, waarmee Europese en overzeese verbin-
dingen door inworp van roebels en kopeken
rechtstreeks tot stand kunnen worden gebracht.
De aanpasbaarheid aan velerlei nationale tele-
foonomstandigheden heeft dit type munttele-
foon voor export geschikt gemaakt. Het ,,hart"
en het ,,brein" is een microprocessor, die alle
functies bij het opbellen bestuurt, controleeÍt en
registreert en bovendien zelfstandig de kosten
berekent.

Video plaat van RCA

RCA komt begin 1980 met een video platenspe-
ler onder de naam ,,Selecta Vision" op de
markt. Zij hoopt hiermee de markt te verove-
ren,
Bij het RCA systeem wordt een schijf met groe-
ven, identiek aan de audio plaat, met een dia-
mantnaald afgetast. De plaat draait met een
snelheid van 450 omw./min. en bevat een pro-
gramma van een uur peÍ kant. De schijf wordt
bewaard in een plastic hoes die vergelijkbaar is
met de bekende platenhoes.
Wanneer de hoes in een gleuf voor in de afspeler
wordt geschoven, wordt de plaat automatisch uit
de hoes genomen en op de draaitafel gelegd.
Voor het verwijderen van de plaat uit het ap-
paraat behoeft slechts de lege hoes in de gleuf
te worden teruggestoken, waarna de plaat
automatisch in de hoes wordt teruggeplaatst.
Met dit systeem wordt het aanraken van de plaat
vermeden; de hoes beschermt de plaat tegen stof
en krassen.
De afspeler zal op elk televisietoestel kunnen
worden aangesloten.

Onderzoek naar gesmolten
carbonoet brandstof cel

General Electric heeft onlangs twee studiecon-
tracten gesloten met respectievelijk het Ameri-
kaanse Ministerie voor Erlergiezaken en het
Electric Power Research Institute (EPRI). Deze
contÍacten zijn bedoeld als subsidiëring van
verkennende studies op het gebied van geavan-
ceerde brandstofcellen: de gesmolten carbonaat
brandstofcellen. Een brandstofcel is een soort
accu, die door chemische reactie fossiele bÍand-
stoffen rechtstreeks in elektrische energie om-
zet.
General ElectÍic is sinds het begin van de jaren
vijftig betrokken bij het onderzoek aan brand-
stofcellen. In het begin van de zestiger jaren

ontwikkelde GE cellen voor de eerste bemande
ruimtevoertuigen. Deze werkzaamheden resul-
teerden in de vervaardiging van brandstofcel-
batterijen, die werkten op basis van waterstof en
zuurstof, en die een vermogen van 1 kW produ-
ceerden. Deze cellen verzorgden de energie-
voorziening bij zeven Gemini-vluchten.
Gesmolten-carbonaat brandstofcellen verschil-
len aanzienlijk van de Gemini-cellen en van de
eerste geneÍatie brandstofcellen die worden
ontwikkeld voor'aardse' elektriciteitsopwek-
king. GE's geavanceerde cellen werken bij aan-
zienlijk hogere temperaturen en zullen geschikt
moeten zijn voor verwerking van kwalitatief
laagwaardige soorten brandstof, die zwavel en
andere verontreinigingen bevatten. De eerste
generatie brandstofcellen voor aardse toepas-
sing kunnen slechts zeer zuivere brandstof, zoals
aardgas en nafta, in elektriciteit omzetten.

BRANDSÍOF OVERMAAT

{H,O +CO1)

Nieuws in het kort

r Siemens en Advanced Micro Devices Inc.
gaan hun, sinds een jaar bestaande, samenwer-
king saneren. Daarvoor woÍdt de begin'78 op-
gerichte dochteronderneming Advanced Micro
Computers, waarvan 60Vo aan Siemens toebe-
hoort, overgedragen aan de Amerikaanse
,,moeder", terwijl Siemens de Duitse afdeling
van AMC geheel overneemt. Het doel van deze
verandering is aanpassing aan de Amerikaanse
resp. Europese markt.

o De firma's Nippon Electric Co. en Nippon
Univac Kaisha Ltd komen in de loop van dit jaar
met computers die moeten concurreren met de
pas geïntroduceerde IBM serie 4300.

o Sony bouwt in zijn Engelse fabriek KTV's die
zijn voorzien van een teletekst decoder (model
Ky-2202 UV-Teletext). De decoder bestaat uit
zes LSI schakelingen; ook in een infrarood
afstandbediening is voorzien. Prijs: 900 pond (=
ca. f 3700,-).

r De Amerikaan Malcolm Macauly ontwikkel-
de in Sidney een computergestuuÍd telexap-
paraat voor Chinese schrifttekens.

Engelse kliniek beproeft kiiker te-
gen nachÍblindheid

In Engeland wordt een klinische proef voor-
bereid met een kijker die van nut zou kunnen
zijn voor mensen die lijden aan een bepaalde
vorm van nachtblindheid, veroorzaakt door
retinitis pigmentosa (ontsteking van het net-
vlies). Aanleiding was een televisie-uitzending
eind verleden jaar van de BBC in het program-
ma ,,De wereld van morgen". Daarin werd een
nachtkijker getoond die het licht van de maan
en de sterren duizenden malen versteÍkt.
Deze kijker, ontwikkeld door het Britse ITT-
bedrijf Standard Telecommunication Laborato-
ries (STL) te Harlow, is een civiele versie van
een toestel dat oorspronkelijk voor militaire
doeleinden werd ontwikkeld. Ook is de kijker
met succes beproefd door helicopterpiloten van
de Zwitserse reddingsdienst in de Alpen. Met
behulp van deze kijker hebben ze in zeer slechte
weersomstandigheden nachtelijke landingen op
gletschers uitgevoerd.
De Britse vereniging van nachtblinden vroeg en
keeg een exemplaar voor onbepaalde tijd te
leen om het te beproeven in de kliniek voor
slechtzienden in een Londens oogziekenhuis.
Het toestel lijkt op een eenvoudige toneelkijker
en verstrekt langs elektronische weg het bij
nacht resterende licht. Het geneest nachtblind-
heid dus niet. Evenmin brengt het zo'n zich
ontwikkeld genetisch gebrek tot stilstand, maar
het stelt mensen in staat, bij nacht evengoed te
zien als overdag.
Mocht de proef het gehoopte resultaat opleve-
ren, dan zou een aanzienlijk aantal van de naar
schatting drie miljoen lijders aan genoemde
vorm van nachtblindheid in de wereld geholpen
kunnen worden.

Van 15 tim 17 mei wordt in het Parijse ,,Palais
des Congres" de 4e internationale microcompu-
terbeurs, de Micro-Expo '79, gehouden. Inl.:
Sybex, 18 rue Planchat, 75020 Parijs, tel.
(0e-33)3703275

LUCHTTOEVOEB

GASVORMIGE
BRANDSTOF

ELEKTROLYTISCHE
GELEIDER VOOR IONEN

CO' + 01 ïN,

Brandstofcellen op basis van gesmolten car-
bonaat bestaan in principe uit een brandstofe-
lektrode (anode) en een luchtelektrode (katho-
de). De anode en kathode zijn van elkaar ge-
scheiden door een alkali-carbonaat elektrolyt,
een stof die elektÍiciteit geleidt door middel van
ionentransport (elektrisch geladen atomen of
atoomgroepen). Het elektrolyt geleidt echteÍ
geen elektronen zoals koper of andere metalen,
die gewoonlijk als elektrische geleiders worden
gebruikt.
De produktie van elektriciteit in brandstofcellen
geschiedt door een continu verlopend proces
van elektrochemische reacties aan de beide
elektroden. Bij de anode adsorbeert een brand-
stof (bijvoorbeeld een uit steenkool of olie
verkregen gas) de carbonaationen, die door het
elektrolyt migreerden. Hierdoor wordt een
oveÍmaat aan elektronen geproduceerd en komt
wateÍ en kooldioxyde vrij.
De elektronenstroom vloeit via de externe ver-
bruikerskring naar de kathode van de cel. Een
kleine hoeveelheid kooldioxyde, die bij de
anodereactie vrijkomt, wordt via een leiding
naar de kathode gebracht. Deze ingrediënten
(het elektronenoverschot en het kooldioxyde)
reageren met zuuÍstof (van lucht die ook aan de
kathode wordt toegevoerd), zodat carbonaatio-
nen worden gevormd. De carbonaationen gaan
dan weer door het elektrolyt op weg naar de
anode, waar zij met brandstof reageren, zodat
de kringloop zowel chemisch als elektrisch is ge-
sloten.
Het netto resultaat van de reacties in de cel is
een directe opwekking van gelijkstroom-vermo-
gen uit de brandstoffen. Bijprodukten van de
reacties zijn voornamelijk water en kooldioxy-
de, die onschadelijk voor het milieu zijn.

co,
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Scopes met de mogelijkheden en de
betrouwbaarheid van professionele
Tektronix instrumenten.

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

eenvoudig te onderhouden.
De optionele accessoires, zoals een

camera, viewing hood en front cover
onderstrepen het karaktervan deze
serie. Ook een rackmountversie is in
de serie opgenomen.

Type

1010
1011
1015
1016

Beam
finder
ja
ja
ja
ja

variabel
nee

nee

Frequentie-
bereikMHz
10
10
15
15

Prijs
ex.BTW-fl.
1.370,-
1.510,-
1.600,-
1.845,-

Cevoelig-
heidmV
5
1

5
1

Z-as Kan.1 plus Kan. 1 min X-Yvia
modulatie kan.2 kan.2 kan.1/kan.2
ja
ja
ja
ja

nee

nee

nee

nee

nee

nee
ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

ja

Ter-ECIUTPMENT . t$t,
The world's finest low cost oscilioscopes

WEDERVERKOPERS

lndustrie en onderwijs.
MontÍoort:
Logic Control Electronics BV.,

Bovenkerkweg 25,
03484-2902
Wbrmerveer:
Technowa Technische
Verkooporganisatre,
lndustrieweg 35,
075.285767

ELECTRONICA DEALERS

Alkmaar:
Elektron, Laat 38,
072-Ii3180
AmersÍoort:
Radio Centrum,
Arnhemsestraat 74,
03375772
Amsterdam:
Electronica 2000,
Chrysantenstraat 4,

020360901

Apeldoorn:
Electronica Tijdink,
HooÍdstraat 44,
055-214398
Arnhem:
Te Kaat,
Jansbuitensingel 2,

085.432445
Bergen op Zoom:
Rern de Jong BV.,
Korte Bosstraat 4,
01640-36028
Den Haag:
Stuut & Bruin,
Pnnsegracht 34,
070-604993
Den Helder:
Hobby Rama,
Spoorstraat 19,

02230-19381
Dordrecht:
Radro Beurs Louter 8.V.,

Voorstraat 409,
078 134918

Ede
Hobby Service Shop
C. Bosch BV,
Proosdilerveldweg 5,

0838017211
Eindhoven:
Vogelzang lntertronic,
Hermanus Boexstraat 22,
040-447955
Enschede:
Electronica van der Sande,
Hengeloseskaat 176-180,
053-350396
Groningen:
Telec BY, Steenstilstraat 40,
050129374
Heerlen:
Vogelzang lntertron ic,
Akerstraat 72,
045-716055
Hoogeveen:
Doeven Electronica,
Schutstraat 58,
05280-69679

Leeuwarden:
Radio Bouwman,
Voorstreek 19,

05100-28214
Maastricht:
Vogelzang lntertron ic,

lvl. Smedenstraat 25,
043-14i69
Nijmegen:
Technica,
Van Welderenstraat 103,

080-225210
Rotterdam:
Van Dam Elektronrka BY,
Schiekade 42-44,
010.610022
Schiedam:
Radiohuis D. v.d. Bend,

Hoogstraat 149,

010-267568

Utrecht:
Radio Display,
Lange Jansstraat 16,

030-315655
Vlaardingen:
Radiohuis D. v.d. Bend,
Westhavenplaats 32,
010-342481
Waalwijk:
Vissers Electronrca,
Dokter Kuyperlaan 179,
04160-36115

Tektronix Holland N.V.
Meidoornweg 2
Postbus 164
1170 AD Badhoevedorp

ïilburg:
H. Speur BV.,
Stadhuisplein 269,
013-430571
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astÍo-elektronica

Radio-ontvangsÍ op lage frequenties in het Zuidpool-gebied geeft nieuwe
inzichten omtrent de magnetosfeer en de wisselwerking daarvan met
ionosÍeer en atmosfeer en de geheimzinnige luchtstoringen bekend als
,rwhistlers".
l[aarnemingen aan dode satellieten en raketten onthullen verrassende
gegevens over de vonn van de aarde en over mogeliike materie-
verplaatsingen in het inwendige.

de met zeer hoge plasma-temperaturen.
De naar de aarde stromende zonnewind
doordringt gedeeltelijk de magnetosfeer
en wordt in het plasma opgeslagen. Daar-
uit ,,lekt" het voortdurend weg naar de
lagere atmosfeer en veroorzaakt daar ver-
schijnselen als het noorderlicht, verstorin-
gen in de ionosfeer en zelfs, volgens recen-
te waarnemingen, invloed op het weer!Dit
gedrag wordt het duidelijkst waarneem-
baar in perioden van grote zonne-acti-
viteit. Magnetische stormen en sub-stor-
men kunnen spontaan een explosie-achti-
ge siddering van de gehele magnetosfeer
tengevolge hebben. Sub-stormen treden
op met intervallen van enkele uren tot da-
gen.
Kort gezegd: de magnetosfeer is een zeer
gecompliceerd gebied dat, ondanks de
intensieve research sedert ze werd ont-
dekt, thans voortgezet door de ,,Interna-
tional Magnetospheric Study", nog on-
voldoende is doorgrond.

Wat ziin ,rwhistlers"?
De wellicht interessantste golfsoort in de
magnetosfeer is de , ,whistler", een natuur-
lijk radio-signaal met zeer lage frequentie:
ca. 1...10 kHz. Het is zo genoemd (,,flui-
ter") naar zijn karakteristieke glissando
van hoog naar laag, dat na voldoende
versterking hoorbaar wordt.

De theorie over het ontstaan van whistlers
die voor het eerst werd geformuleerd door
L.R.O. Storey die in 1953 te Cambridge
werkte, blijkt thans goed te zijn gefun-
deerd. Ze ontstaan door de elektro-mag-
netische stralingspulsen van bliksemont-
ladingen in onweersbuien. Een deel van de
energie in het zeer laagfrequente deel van
hun spectrum doordringt de ionosfeer en
wordt langs de krachtlijnen van het magne-
tisch veld van de aarde in hiermee overeen-
komende,,ducts" (geleidingsbanen) met
intensieve ionisatie voortgeleid. Het mag-

Aarde - atmosf e er - iono sf eer -
magnetosfeer

M. Leeuwin

Reeds in oude tijden was het bekend dat
de aarde een magnetisch veld moest heb-
ben door de invloed van dat veld op een
opgehangen of drijvende magneet-ijzer-
steen waaruit het kompas ontstond. Tot
voor 30 jaren werd aangenomen, 9p grond
van waarnemingen aan het aard-opper-
vlak, dat dit magnetisch veld zich in de
ruimte onbeperkt uitstrekte, alsof zich in
het binnenste een staafmagneet zou bevin-
den. Sindsdien is gebleken, dat het magne-
tische aardveld beperkt blijft tot een gordel
rondom de aarde, bekend als de magneto-
sfeer (fig. 1).
Ten opzichte van een simpel dipool-veld is
het door de ,,zonnewind" - een stroom
van elektronen en ionen die door de zon
continu worden uitgezonden - sterk ver-
vormd. Aan de loef- of zonzijde van de

Fig. 1. Magnetosfeer

aardmagnetische
veldlijnen

aarde wordt de magnetosfeer daardoor
,,samengeperst" en ze strekt zich daar
slechts over ca. 10 aardstralen uit; aan de
lijzijde wordt ze echter tot zeer gÍote
afstanden ,,uitgerekt". Ze is in een toe-
stand van voortdurende tbulentie als ge-
volg van fluctuaties van de zonne-straling.
Deze ruimte is bepaald niet koud en ledig
want ze blijkt te zijn gevuld met een plas-
ma, met een rijk mengsel van verschillende
golf-soorten en geladen deeltjes in voort-
durende wisselwerking.
De eigenschappen van dit plasma worden
in hoofdzaak bepaald door het aardmagne-
tische veld. Sommige deeltjes worden
hierdoor gevangen en vormen de zgn.
stralingsgordels (van Allen belts) en kun-
nen worden versneld tot energieën van
millioenen elektron-volt, overeenkomen-

N
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4

ionosfeer
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Daar heeft u logic analyzers voor
nodig. Zii helpen u bii het zoeken
naar fouten in hard- èn software.
Zij laten u in een oogopslag zien wat
uw programma doet: u maakt
computertlow diagrams, bekiikt
counters, registers l/O volgorde en
adretseringsstappen.
Kortom u weet wat er gebeurt in uw
mi kroprocessor, dankzii Paratronics
logic en logic staÍe analyzers.

!lrLJll n
rIn

Model 532
logic state èn signature analyzer

8 testprocedures kunnen worden vastgelegd en met
één keuzeknop worden geselekteerd.

Speciíikaties:

o 32 kanalen . 250 woorden geheugenopslag o 21
triggermodes o uitlezing van testdata in hexadeci-
maal of binair woordÍormaat, zelÍs van mikro-
processors die adressen en gegevens op dezelÍde
aansluitingen multiplexen o verwerkt en test
signature van verzamelde meetwaarden o externe
besturing door RS232 oÍ lEEE488 interface . keuze-
uit 5 en 12 MHz versie.
Prijs standaarduitvoering: f. 6.480,-- ex btw.

Model lfl)A
logic analyzer

Ook voor weinig geld kunt u logisch analyseren met
model 100A.

Specilikaties:

o 128 bits waarheidstabel o 8 bits breed, '16 woor-
den diep o hexadecimaal en oktaal woordformaat
o positieve en negatieve uitleesÍunkties o statische
en dynamische meetwaardepresentatie o 8 in-
gangskanalen met overeenkomstige woordschake-
laars o inwendig datageheugen voor pre- en post-
triggering van data o aan te sluiten op iedere LF
oscilloskoop.
Prijs standaard u itvoering:
l. 1.125,-- ex btw.

Meer weten? Dokumentatie? Bel met Ger Kabel van
de afdeling meetinstrumenten.

KONING EN HARTMAN
elektrotechniek bv
postbus 43220,2504 AE den haag, teleÍoon 070-210í01., telex 31528
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astro-Blelrtronica

netosferische plasma geeft een dispersie
waardoor de hogere frequenties zich snel-
ler voortplanten dan de lagere en daardoor
eerder bij de ontvanger aankomen, indien
deze is geplaatst op het andere uiteinde van
een krachtlijn die is geconjugeerd met de
plaats van ontstaan.

Dit verschijnsel is niet alleen boeiend maar
het blijkt ook een goed middel te zijn om
de complexe structuur van en de bewegin-
gen in de magnetosfeer te onderzoeken.
De graad van dispersie van de whistler
staat in verband met de elektronen-dicht-
heid en de magnetische veldsterkte in het
plasma waardoor hij werd voorgeleid.
Door meting van deze dispersie kan de
maximum hoogte worden afgeleid die het
signaal heeft bereikt zowel als de elektro-
nen-dichtheid op dat punt.
Door de vorm van het magnetische veld
van de aarde kunnen whistlers ver in de
magnetosfeer doordringen. Zo kan een
bliksemontlading op een magnetische
breedte van 6ff whistlers veroorzaken die
zich over een afstand van wel vier aardstra-
len (25000 km) voortplanten. Ze kunnen
met eenvoudige middelen op de grond
worden ontvangen: een voor het doel ge-
schikte raamantenne en een LF-versterker
met laag ruisgetal zijn alles wat men nodig
heeft om een groot gedeelte van de magne-
tosfeer af te zoeken, zonder tussenkomst

van dure satellieten. Deze techniek komt
overeen met die voor het sonderen van de
ionosfeer met pulsen (Breit & Tuve) be-
halve dan dat in dit geval de natuur zelf
voor de pulsen zorgt.

IYaarnemingen in Antarctica
Als deel van de Britse bijdrage aan de
International Magnetospheric Study wordt
een gezamenlijk waarnemingsprogramma
ondernomen te Halley, Antarctica, door
de British Antarctic Survey en de Space
Physics Group van Sheffield University
onder leiding van Prof . T. R. Kaiser. Hal-
ley is een Brits wetenschappelijk station op
het Brunt ijsveld op 76o Z et27"W aande
westkust van Queen Maud land, aan de
Weddell zee, waaÍ een staf van 20 man
metingen doet op een breed gebied van at-
mosferisch onderzoek zoals: winden in de
hoge atmosfeer, geomagnetisme, ozon en
ionosfeer.
Ondanks bevoorradings-problemen heeft
de keuze van Halley als plaats om whistlers
te observeren grote voordelen. Het ligt op
een ideale magnetische breedte (ca.60e)
om de plasmapauze, een grensgebied in de
magnetosfeer dat de veldlijnen volgt en
waar de dichtheid van het plasma sprongs-
gewijs met een factor ca. 100 verandert, te
bestuderen. Deze belangrijke eigenschap
van de magnetosfeer werd door middel van
whistler-gegevens ontdekt door D. L. Car-
penter van Stanford University VS.
Ongeacht zijn middelbare magnetische
breedte is de geografische breedte van
Halley hoog en het heeft daardoor lange
nachten in de winter, waardoor de onder-
ste lagen van de ionosfeer, die meestal

door de ultra-violette zonnestraling on-
staan, dun zijn en daardoor relatief trans-
parant voor whistlers. Dit, gecombineerd
met het veel voorkomen van onweer in het
geconjugeerde gebied bij Newfoundland
betekent dat in Halley een groot aantal
sterke whistlers kan worden ontvangen.
Voorts is het voor de waarnemingvanzeer
lage frequenties van veel belang dat het
locale storingsniveau er extreem laag is.
De ontvanger, ontwikkeld in Sheffield,
die bij deze proeven wordt gebruikt, is ee-n

radio-goniometer met twee grote (60 m'z)
verticale raamantennes, onder een rechte
hoek t.o.v. elkaar opgesteld en elk verbon-
den met een versterker. De richting waar-
uit de signalen binnenkomen wordt gevon-
den door die van de twee raamantennes
met elkaar te vergelijken. De daaruit
verkregen gegevens worden op magneet-
band vastgelegd.

Triengulatie
Omtrent de ligging en bewegingen van
whistler-ducts in de magnetosfeer kan men
nog meer te weten komen door triangulatie
met twee goniometers, elk aan een uitein-
de van een geschikte basis-lijn. Door ge-
brek aan bemande waarnemingsstations is
dit in Antartica moeilijk, maar men is er
in geslaagd met goniometers die geen be-
diening vereisen. In maart 1977 werden de-
ze geïnstalleerd op het ijs-plateau, 1000 m
hoog en 110 km ten zuiden van het Halley
station. De stroomvoorziening vindt plaats
met een grote Ni-Cd batterij die wordt ge-
laden met een wind-generator. Via een
straalzender-verbinding worden in Halley
alle gegevens van de metingen ontvangen.
Daar het verzenden van de opgenomen
magneet-banden slechts eenmaal per jaar
mogelijk is, zijn de resultaten van deze
proeven eerst kort geleden bekend gewor-
den. Het blïkt, dat het gelukt was triangu-
latie uit te voeren en daarmee een nauw-
keurig beeld van de plaatselijke fijn-struc-
tuur van de magnetosfeer te verkrijgen.

Het analyseren van de magneet-band regi-
straties is ingewikkeld en de traditionele
methoden zijn te tijdrovend. Het is gelukt
een semi-automatische analysator te ont-
wikkelen die de whistlers selecteert. De
verdere analyse en berekeningen worden
elektronisch uitgevoerd en omvat de me-
ting van de dispersie (frequentie-verloop
als functie van de tijd) van de geselecteerde
whistler en zijn invalsrichting.

g. Andereverschijnselen
De analysator wordt ook gebruikt omT andere zeer laagfrequente verschijnselen
die dikwijls met whistlers gepaard gaan, te
bestuderen. Hiertoe behoren: ,,hiss" (sis-
sen) en ,,chorus" (koorzang) die in de

& magnetosfeer ontstaan, alsook een kort
geleden ontdekte straling die naar men
denkt afkomstig kan zijn van hoogspan-
ningsnetten in de VS daar de ontvangen
frequenties harmonischen zijn van de 60
Hz netfrequentie, versterkt in de magne-
tosfeer.

Fig. 2. Deze gravure uit het begin van deze eeuw geeft het verband weer tussen ,,waargenomen
noorderlicht", ,,schommelingen der magneetnaald" en ,,aantal zonnevlekken".
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&nieuwste
van

met meer
De K 100-D behoort tot de derde generatie
logic analyzers en bezit tal van nieuwe eigen-
schappen op dit gebied. Oordeelt u zelÍ maar:

. zeer Ílexibel gebruik door toepassing van pp,
keyboard en ingebouwd display

o 16 kanalen, 100 MHz bemonsteringslrequentie
aktieve probes 1 Mo/5 pÍ

o 5 nS spike delektie
o drempelspanning latch/sample mode en polariteit

per kanaal inslelbaar
o geheugenkapaciteit vooÍ opname en reíerentiegeheugen

zijn beide 1024 woorden Yan 16 bits
o tussen beide geheugens is gehele oÍ gedeeltelijke

o 2 verplaatsbare cursors
o datapresentatie in binair, hex, octaal oÍ een

combinatie van deze drie
o speciale uitcodering in ASCII van de data
o bruikbaar als logic state analyzer d.m.v.

32 kanaals adapter

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

Postbus 42
2280 AA Rijswijk Nederland

Tel.070-996360
Telex 31238

Voor meer inlormatie: bel ol schriil naar de
festhouse Divisie, Postbus 49, 8190 AA Wapenveld, tel. 05206-8658
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Internationale samenwerking
Om zoveel mogelijk profijt van deze on-
derzoekingen te kunnen hebben, is samen-
werking met observatoria in de gehele
wereld nodig; niet alleen voor whistlers
maar ook voor verstoringen in de iono-
sfeer, protubetarrzer,, magnetische stor-
men, noorderlicht enz. Tot zo ver de be-
langrijkste inhoud van het artikel van dr.
A. J. Smith, British Antarctic Survey,
Cambridge in ,,Spectrum", no. 157 van
1978. Hieraan kan nog het volgende wor-
den toegevoegd:
Het is reeds lang bekend, dat er een sa-
menhang bestaat tussen aantal en grootte
van zonnevlekken, afwijkingen van het
kompas, noor«lerlicht en magnetische stor-
men. In 1843 kwam Schwabe tot de conclu-
sie dat er een periodiciteit valt waar te ne-
men in het optreden van zonnevlekken en
Wolff te Zidrich begon alle aantekeningen
over zonnevlekken sedert 1609 na te gaan.
Fig.2 geett een uit het begin van deze eeuw
afkomstige gravure weer, die op deze ge-
gevens is gebaseerd, voor de jaren tussen
1780...1880. Zeer Íraai is het verband te
zien tussen,,Waargenomen noorderlicht",
,,Schommelingen der magneetnaald" en

,,Aantal zonnevlekken". Hieruit werd een
gemiddelde periode van 11 ll9 jaar be-
rekend.
Uit latere waarnemingen blijkt, dat deze
periodiciteit aan veranderingen onderhe-
vig is. Een duidelijke tweede periodiciteit
is, voor zover bekend, nog niet vastgesteld,
al zou een blik op deze gravure dit wel doen
vermoeden.
Het aardmagnetisme ondergaat bovendien
dagelijkse veranderingen: de declinatie
heeft een gang van 0,7...0,2o en de hori-
zorlale component van de veldsterkte
verandert meer dan L7*. De declinatie
heeft kort na de middag zijn maximum, de
horizontale component kort voor de mid-
dag een minimum. Ook de inclinatie ver-
andert dagelijks echter met veel kleinere
bedragen en andere tijden. De seculaire
(over de eeuw) veranderingen schijnen aan
de pacifische aardzijde geringer te zijn dan
aan de atlantische.

Deze en andere verschijnselen worden
wellicht, althans voor een deel verklaar-
baar door de kennis van de magnetosfeer,
maar er zijn nog veel raadselen. Voor het
aardmagnetisme is nog geen bevredigende
verklaring gevonden! Het is echter wel
duidelijk, dat de geïdealiseerde voorstel-
ling van een staafmagneet in het binnenste
der aarde, met een fraai symmetrisch veld
niet kan kloppen, al was het alleen maar
omdat bij de hoge temperaturen in de
aardkern ferro-magnetisme niet mogelijk
ls,
Paleo-magnetische metingen aan gesteen-
ten hebben aangetoond, dat over geologi-

sche perioden het magneetveld van de aar-
de vele malen is omgepoold. Hiervan
wordt zelfs gebruik gemaakt om, door
vaststelling van de magnetisatie-richting in
gesteenten waarin tijdens de ontstaans-pe-
riode de magnetische oriëntatie a.h.w. be-
vroren is, de ouderdom van de aardlagen
waarin ze voorkomen, te bepalen.
De nieuwere inzichten omtrent het ont-
staan van continenten en oceanen samen-
gevat in de theorie der plaat-tektoniek en
continentale drift (bewezen door uiteen-
wijking van de oceaanbodem en het opstij-
gen van magma) zouden aanwijzingen
kunnen geven, dat een en ander in verband
staat met stromingen van materie in het
binnenste der aarde.
Een uitvoerige studie hierover vindt men
in het febr. 1979 nummer van de ,,Scienti-
fic American". De conclusie hiervan is, dat
de bron van het aardmagnetisme een
,,dynamo" zou kunnen zijn die ontstaat
door een gravitationele stroming in de
aardkern en wel door het zinken vanzivaaÍ
materiaal. Dit zou kunnen kloppen met de
z.g. ,,sub-ductie", het onder elkaar schui-
ven en naar beneden omkrullen van tek-
tonische platen.
Dan is er ook nog de ,,nieuwe ether drift"
die is gevonden uit waarnemingen aan de
stralings-resten van de ,,Big Bang" (Oer-
knal) waaruit blijkt, dat de aarde naast alle
bewegingen die ze toch reeds ondergaat,
ook nog een beweging zou hebben, t.o.v.
het universum als geheel. (Scientific Ame-
rican, mei 1978).
Uit dit alles blijkt wel, dat het gebeuren op
en wellicht ook in de aarde in menig op-
zicht wordt beïnvloed door gebeurtenissen
in de kosmos zowel als door die in onze
,,directe" omgeving, echter niet op zulk

een simpele wijze als door astrologen
wordt aangenomen.
Dat wij onze inzichten omtrent een min of
meer gave vorm van onze moederplaneet
ook moeten herzien, blijkt uit de hierna-
volgende weergave van het belangrijkste
uit ,,Spectrum" 1978 no. 158/1 artikel van
Desmond King-Hele FRS, Royal Aircraft
Est., Farnborough.

Vl'st de dode satellieten onthullen
Meer dan 4700 objecten die de aarde om-
cirkelen worden met radar of optische mid-
delen gevolgd. De meeste hiervan ,,zwij-
gen", het zijn oude ruimte-voertuigen en
afgedankte raketten, dus wat men ,,ruim-
te-schroot" zou kunnen noemen. Analyse
van hun banen verschaft echter belangrijke
informatie over de bovenste atmosfeer en
de vorm van de aarde. Naast de uiterst
kostbare radar-installaties die slechts ter
beschikking staan van overheids- en mili-
taire instanties is er echter een weinig kost-
bare methode voor dit soort ruimte-onder-
zoek: het waarnemen van objecten die
reeds in een baan om de aarde zijn met ei-
gen ogen of met een optisch volg-instru-
ment, het daaruit afleiden van de gevolgde
baan en het analyseren van veranderingen
die deze ondergaat. Deze kunnen dan aan-
wijzingen geven over de atmosfeer en het
gravitatie-veld van de aarde.

Niet alle ruimte-objecten zijn hiervoor ge-
schikt maar sommige komen door toevalli-
ge omstandigheden zoals langzame in-
krimping van de baan door luchtweerstand
of door afwijkingen bij de lancering in een
bruikbare baan. Een bez.:utaar van optische
waarnemingen is, dat ze slechts bij duis-
ternis mogelijk zijn, als de hemel helder is
en het object door de zon wordt besche-
nen. De grootste satellieten zoals Skylab
1 zijn helderder dan alle sterren, de klein-
ste daarentegen zijn moeilijk te vinden,
zelfs met een goede binoculaire kijker.
Tussen deze uitersten zijn echter een groot
aantal satellieten die zich goed voor waar-
neming lenen, Hiervoor bruikbare instru-
menten zijn: camera's met groot formaat
waannee de baan t.o.v. de omringende
sterren kan worden vastgelegd en binocu-
laire veldkijkers zoals vele amateur-astro-
nomen die gebruiken. Indien ze ook zijn
gewapend met een stopwatch kunnen ze de
doorgang door een denkbeeldige lijn tus-
sen twee naburige bekende sterren vastleg-
gen en zodoende een baan-element ver-
krijgen.

Een groep van ca. 50 amateur-waarne-
mers, waarvan meer dan de helft in Enge-
land, ontvangen van het Appleton Labora-
torium te Slough bij Londen baan-voor-
spellingen en ze doen daarmee ca. 20 000
waarnemingen per jaar. Sommigen zijn
reeds meer dan 10 jaar bezig en hebben
enorme aantallen waarnemingen gedaan.

Russel Eberst van het Royal Observatory,
Edinburg heeft bijna 70 000 waarnemin-
gen gedaan, met een nauwkeurigheid van

Fig. j. De maximum hoogte van een satelliet-
baan neemt voortdurend af; de hoogte in het
perigeum blijft vrijwel constant.

perigeum

begin baan

baan halverwege
de levensduur van de satelliet

baan na 8596

van de levensduur van de satetliet
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STILLE VEERKADE 1 1.1 3 - TELEFOON 070{69200 _ DEN HAAG _ POSTB

BV,, ,s MaandagsUS 5641 GIRO 20 309 32358TELEX

lle Veerkade 11-13 Brroikb..r rn t d. butliln.n 19 - 5 - 25 . 18. En t l0 min.
Yrn Holl. an

lopen

Voedingsprint en traÍo 12 volt 500 mA gestabiliseerd net
220 volt 14,95
Graetz netadopter 220 volt - sec. 6 volt 300 mA NG301

12,50
idem 220 volt sec. 7,5 volt 350 mA
gestabiliseerd 19,50

Heftrekmagneet 220 volt 50 Hz 5,00

ontstoringsÍilter 250 volt AC 50 Hz 20 amp - APF 2050
15,00

Metra waat profielmeters 0-1 volt met en zonder versterker
afm. 25 x 95 mm 25,00

LAAGSPANNINGSTRAFO'S
f 9.50 NTR 100 220-06-0-6-18 4 vA
f 9.50 NTR 105 220-06-0-18-36 4
f 9.50 NTR 110 220-24-0-24-100 mA
f 9.50 NTR 1'15 220-12-1 ,2va
f 18,- NTR 201 220-12-0-12-1
f 25.- NTR 202 220-12-12-1 ,7 A
f 34.- NTR 203 220-0-6-23-28-24-30
f 45.- NTR 204 110+110+24-0-24-3 A
f 45.- NTR 204 a110+110-33-033-2,5 A
f 34.- NTR 205 110+110-0-6-12-18-24-30-36-2 A
f 6.25 NTR 206 220-6 500 mA
f 6.25 NTR 207 220-12 300 mA
f 7.95 NTR 208 220-0-6-0-6 300 mA
f 7.95 NTR 209 220-0-12-0-12 150 mA
f 34.- NTR 211 110+110-14-0-14-2,6 A
f 9.50 NTR 220 220-0-6-0-6 1 amp
Í 9.50 NTR 221 220-12-0-12-400 mA
f 9.50 NTR 258 220-7,5-9-15-250 mA
Í 12.- NTR 300 220 1 x 170 2 x 4,5 20 ma 800 ma
f 13.- NTR 301 220 1 x 170 2 x 4,5 20 ma 800 ma
f 13.- NTR 302 110+110 1 x 170 5,5-0-5,5 20 ma

800 ma
f '13.- NTR 303 220 1 x 170 5 ',5-05,5 20 maf 800 ma
f 12.- NTR 304 220 1 x 170 0-6+0-6 20 ma 800 ma
f 12.-NTR305 220 1x170 1x62x1520ma 500ma

20m05A10m10ma
f 25.- NTR 306 220 1 x 170 2 x 5,5 100 ma 200 ma
t45.-2 x (12+15) 3a
Í 45.- 4 x 24-1 ,5 a
f 45.- 6666-6 A
Í 56.- 2 x 40 x 3 A : 0-30-35-40 volt
f 34.- 24-24-2 A = 015-20-24 volt
Í 34.- 40 V 2 A = 0-30-35-40
f 34.- 6-18-5 A

Tvpe
Í 20.

6-30 6-8-10-12-1 4-16-18-24-30 volt
6-30-0,75 amp
6-30-'1,5 amp
6-30-3 amp
6-30-5 amp
6-30-8 amp

0-6-12-18-24-30-42-48-60 volt
6-60-0,38 amp
6-60-0,75 amp
6-60-1,5 amp
6-60-2,5 amp
6-60-4 amp

10-0-1 10-127 -21 0-220-230 volt

50 Va
100 Va
180 Va
300 Va
440 Va
660 Va

1320 Va
1760 Va
2640 Va

f 25.-
f 34.-
Í 45.-
Í 56.-

Type 6-60
Í 20.-
I 25.-
Í 34.-
f 45.-
Í 56.-

Auto TraÍo's
VerhuistraÍo
Í 20.-
Í 25.-
I 34.-
f 45.-
f 56.-
f 81.-
f 155.-
1210.-
f 295.-

Nostalgie bij Twenthe, in oudere poweÍ torren

cTP1104 2N174 2N456 2N458 2N512 2N514 2N1022
2N1146 2N1360 2N1479 2N15zl4 2N1558 2N1560

boven vernoemde types zijn germanium à í 7,50 p. stuk
idem in silicium de volgende types

2N3232 2N3233 2N3235 2N3237 2N3441 2N3583 2N3714
2N3771 2N3879 2N3902 2N4236 2N4239 2N4347 2N€48
2N498 2N4a99 2N5038 2N5320 2N5415 2N5416
2N5672 2N5681 2N6250 2N6259 2N62il 4A327 40348

deze silicium torren kosten Í 9,50 p/stuk

2N1039
2Nr982

2N3715
2N4399
2N5671
MJ 802

Speciaal CA 1310
Assortiment 35 stuks
idem 35 stuks

p/stuk 3,50
Tups 5,95
Tuns 5,95

10 stuks 27,50

Bouwset LOTO spel met schema 24,90

Bouwset 3 kanaalslichtorgel met schema 39,50

Zwaanshals voor microfoon 40 cm lang 17,50

Siemens Relais hoekanker 6 x wissel v23006 Í2146 -a006 3,95
10 stuks 29,50
idem 4 x wissel f2146 - a004 3,25
10 stuks 25,00

MU metaal band 45 mm breed 0,1 dik 1,50 p/meter
Schakelklokken met 2 schijÍ 220 volt 35,00
Thermostaat voor koffiemach.; in 91 - 192 - 214 en240
graden 5,50 p/stuk
PC 930 96col card printdata recorder 750,00

Löwe balansuitgangstransf oÍmatoÍen
GU 1030watt2 x 2K5ohm sec.5-15ohmen 100v|ot50,00
GU 11 50 watt 2 x 2K 5 ohm idem en 100 vlot 52,50
GU 12 100 watt 2 x 5K ohm sec. idem en 100 v|ot107,50
NTR 17. voedingstraÍo 2 x 350 - 400 volt 250 mA 56,00
4 -5-6,3 volt -10-6-5 amp. + 6,3 volt 6 amp.

Twenthe Speciaal.

PAPST MOTOREN links en rechts draaiend.
type ROT 32-65-4-81 92 220 volt 50 Hz met spoel schotel 800
toeren 10 watt vermogenafgave 39,50

fdem type KLZ -14-50-4812'1 220 volt 50 Hz 37,50
1300 toeren 4,5 watt afgegeven vermogen as dikte
6mm{-lang20mm
idem type KLZ 42-65-4 220 volt 50 Hz
1340 toeren 55 watt vermogenafgave as I mm { - lang
30 mm 39,50

idem type SM 50-75-6 230 volt 50 Hz 37,50
1 500 toeren 80 watt aÍgegeven vermogen.

idem type HSZ 20-65-4/8-8282 220 volt 50Hz 45,00
750 en 1500 toeren afgegeven vermogen 1,5 en 3,5 watt

Draaispoel relais - 7000 ohm 5 volt - 1 mA 1 x wissel
12,50

Elco 47000 uF 25 volt 17,50
afm. 65 mm rond 115 mm lang.

Zendbuizen
ooE 03-12 17,95
ooE 03-20 Í 75,00
idem OOE 06-40 l125,OO

Baby tel. let op! Nieuw op de markt 99,00
Eenvoudig aan te sluiten op uw telefoon. U kunt bijv. van
elders door de telefoon horen wat er thuis gebeurt ideaal
als babyfoon oÍ alarm bewaking.

Wegens vakantie gesloten va n 24 iuni t/m 16 iuli

t
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100 boogseconden, d.i. even nauwkeurig
als met radar mogelijk is.
Ofschoon visuele waarnemingen veel min-
der nauwkeurig zijn dan met de z.g. He-
witt-camera, leveren ze een belangrijke
voorwaarde voor het gebruik hiervan, om-
dat deze telkens slechts opnamen kan ma-
ken over een kleine boog, waaruit dan een
baan moet worden gegist. De kijker-waar-
nemingen hebben een nauwkeurigheid van
0,1 s in tijd en 100 boogseconden in azi-
muth, indien sterren worden gekozen die
niet meer dan een halve graad uit elkaar
liggen. Op een heldere nacht kunnen met
een 11 x 80 kijker satellieten van 1 m
diameter worden waargenomen op een
afstand van 20ffi km. Daardoor kan een
aanzienlijk gedeelte van de in aanmerking
komende objecten worden gevolgd.
Voor nauwkeuriger werk, bij geofysisch
onderzoek, zal in de toekomst het volgen
van de baan met laser-straal reflecties
meer worden toegepast. Men verwacht,
dat de nauwkeurigheid van 10 cm die thans
kan worden bereikt, in enkele jaren kan
worden verbeterd tot 2 cm. Voor de laser-
straal reflecties moeten de satellieten zijn
voorzien van hoek-kubus reflectoren; de
objecten die dit thans hebben liggen in on-
geschikte banen.

Na gedane waarnemingen moet de baan
met een computer worden berekend. Hier-
voor is een bijzonder programma voor het
perfectioneren hiervan nodig. De methode
berust op het geleidelijk veranderen van de
parameters tot een zo goed mogelijke
overeenstemming met de waarnemingen
wordt bereikt. In normale gevallen zijn 100
waarnemingen verdeeld over 5 dagen vol-
doende. Soms kunnen die 100 waarnemin-
gen op één dag worden verkregen; in dat
geval kunnen dagelijkse afwijkingen wor-
den geanalyseerd. Indien fotografische
baan-gegevens ter beschikking staan en er
weinig luchtweerstand is, kan op zijn best
een nauwkeurigheid, dwars op de baan,
van 10 m worden bereikt; in de baanrich-
ting is de nauwkeurigheid veel geringer,
i.h.b. bij luchtwrijving van enig belang.

Luchtdichtheid
Een van de eerste doeleinden van de
research is het bepalen van de luchtdicht-
heid op hoogten tussen 100 en 1000 km,
afgeleid uit de baan-afwijkingen die hier-
van het gevolg zijn. Een satelliet in een el-
liptische baan ondergaat de grootste wrij-
ving als hij dichter bij de aarde komt d.i.
in zijn perigeum. Bij het passeren van deze
zone neemt zijn omloop-snelheid af . Daar-
door zal hij bij de volgende omloop, aan
de tegenovergestelde zijde, niet zo ver van
de aarde wijken als eerst het geval was. De
maximum hoogte neemt dus voortdurend
af maar de hoogte in het perigeum blijft

vrijwel constant (Fig. 3). Dit betekent, dat
de baan zich steeds meer samentrekt en
nagenoeg cirkelvormig wordt. Door de
graad van deze contractie te meten kan
men een goed inzicht over de luchtdicht-
heid in het perigeum verkrijgen.
Fig. 4 toont hoe ze onder verschillende
omstandigheden verandert. Het grootste
effect is toe te schrijven aan de 1l-jaarlijk-
se zonnevlekken cyclus; bij grote zonne-
activiteit zoals van 1968...1970 is de dicht-
heid veel groter dan bij een rustige zon,
zoals van L974...1975.

1 000 \
t\

dag \ \

nacht

Op hoogten van ca. 600 km is op de top van
de cyclus de dichtheid wel 10 x zo groot
als tijdens het minimum; op hoogten van
ca. 200 km is de variatie veel geringer.
Voorts is er een dagelijkse variatie met een
maximum omstreeks 15.-GMT en een
minimum te ca. 04.-GMT.
Temperatuur en dichtheid van de luchtla-
gen kunnen ook plotselinge veranderingen
ondergaan bij onvoorspelbare zonne-uit-
barstingen. Zelfs bij rustige zon is er een
half-jaarlijkse variatie. Bij dit alles komen
nog verstoringen door opstijgende aardse
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Fig. 4. Verandering van lucht-dichtheid onder verschillende omstandigheden

Fig. 5. Vaiaties van de baan inclinatie van de Cosmos 347 raket in 1970. Hoogte: 240 km.
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Hier z u de PET 2001 microcomputer van Commodore Business Machines lnc
BASIC microcomputer is waarschijnlijk het enige uitermate geavan-

rde model dat u voor zo'n bedrag kunt aanschaffen. De PET is
als een personal-computer ontwikkeld en als zodanig dan ook

uiterst eenvoudig te bedienen. Toch beschikt de PET over
de mogelijkheden en veelzijdigheid van de meeste

grote(re) computers. U kommuniceert met de
PET in BASIC en op vele gebieden zijn

er reeds gebruiksklare programma's
leverbaar.

FET
EEUI m
§Y§TE}1§

o

pr
,dQPET nog

usteÍ=

De Boer Elektronika
Kteine Berg 3$41
5611 JS Ëindhoven
tet.040-448827

Eltromat
lndustrieweg 21

4762 AD Zevenbergen
tet. 01680-25925

lndelec'b"u"
Mark*ing$l,8S
4811 NV Breda
tet. 076-1 42333/1 45630

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

Rotor Electronioa
Warenhuis
Marterlaan 10
3734 HA Den Dolder
tel, 030-782439

lG Systems
Gouverneur
Verwitghensingel 4
8-3500 Hasselt
tel. 011-227701
Handelsstraat 22
B-1040 Brussel
tel. 02-5138890

II

us
nu lE§5i

EDC p.v.b.a.
elektronisch
materiaal
Mechelsesteenweg 91
B-2000 Antwerpen
tel.031-320809

lmportr-'ur

$eornrnodore

Pet 2001/8K .....Í2495,-
Geheugenuitbreiding met:
24K bytes / 1995,-
32K bytes f 2275,-
Tweedecassetteunit .. .f 275,-
R5232/V24 interÍace ..../ 695,-
Floppy disc subsystem (200K8) Í 3750,-
Regeld rukker voor proÍessioneel
gebruik type Centronics 779 . . . / 3600,-
PetinterÍace ....Í 45O,-
PinÍeedoptie. ...Í 410,-
Nederlandstalig handboek ..... Í 35,-
PET users manual (incl. B.T.W.) / 35,-

( W,r"o, etectronics b.v. Marksingel 2E, 4811 NV Breda, Postbus 720,4809 AS Breda, tel. 076-149173, telex 54992

oo.'rn",od.,re l'ET pqrsonal
Ír(IrnPuÈ§r

ECE§odo

"l m

Elektronika Ë000 b,u.
Chrysantenstraat 4-6
1031 HT Amsterdam
tel. 020-360901

prijzen zijn excl. BTW, tenzij anders aangegeven.
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luchtstromen. De bovenste atmosfeer ge-
draagt zich blijkbaar als een zeeoppervlak
dat gevoelig is voor uit alle richtingen
komende verstoringen van verschillende
oorsprong.
Dit alles leidt tot sterke winden in de hoge
atmosfeer die kunnen worden bestudeerd
door kleine variaties van de baan-inclinatie
te meten. Hoe sneller de atmosfeer ro-
teert, des te kleiner deze wordt. Een goed
voorbeeld geeft de raket van Cosmos 347
(Fig. 5) die een perigeum van ca. 250 km
had. De omstandigheden die het beste bij
de waarnemingen pasten zijn: een atmos-
feer die 1,4 x zo snel draait als de aarde,
overeenkomende met een West naar Oost
wind van ca.200 m/s op gemiddelde breed-
ten. Snelheid en richting van deze wind
vertonen, afhankelijk van de locale tijd,
grote spreiding. 's Avonds zijn er sterke
winden van West naar Oost, 's morgens
zwakkere van Oost naar West. Fig. 6 geeft
een indruk van de windsnelheid op ver-

t {

schillende hoogten voor ochtend en avond
bij gemiddelde condities. Deze krommen
gelden voor ongestoorde atmosfeer; bij
storingen zijn windsnelheden tot 500 m/s
gemeten.

Zwaartekracht-effect
Satellieten zijn ook sterk onderhevig aan
de aardse zwaartekracht. Baan-analysen
van objecten die niet van lucht-weerstand
hebben te lijden geven een nauwkeurig
beeld van het gravitatieveld en de vorm
van de aarde. De oude Grieken dachten
dat de aarde zuiver bol-vormig was. Sedert
de tijd van Newton is het bekend dat dit
niet het geval is door een afplatting aan de
polen die tengevolge heeft dat de equato-
riale diameter 43 km groter is dan de polai-
re.
Deze afplatting heeft een aanzienlijk effect
op de satelliet-banen. De sterkere aan-
trekking door de ,,bult" van materiaal
rond de evenaar heeft tot gevolg dat het
baanvlak rond de aardas draait in een rich-
ting tegengesteld aan die van de satelliet
beweging. De helling van de baan t.o.v. de
equator blijft gelijk. Fig. 7 brengt dit in
beeld. Deze rotatie is erg snel, ze bedraagt
ca. 5o per dagvooreen typischebaan. Toen

deze metingen voor het eerst in 1958 wer-
den gedaan, kon een veel nauwkeuriger
waarde voor de afplatting worden vast-
gesteld. Dit was de eerste stap voor bestu-
dering van de ,,trekkracht" en de vorm van
de aarde. Om verder te komen, moest men
aannemen dat de aarde rotatie-symme-
trisch is en dat de vorm wordt bepaald door
een reeks harmonischen.
De tweede harmonische is de ellips, de
derde een driehoek, ook ,,peervorm" ge-
noemd, de volgende vierkantsvorm enz.
(zie fig. 8.) Elke van deze vormen komt te

baan op later tijdstiq satellietbaan

baan druait naar het westen equator

Fig. 7. Invloed van het gravitatieveld op een
satellietbaan.Fig. 6. Windsnelheid op verschillende hoogten voor ochtend en avond, bij gemiddelde condities.
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Per 'l mei 1979 gaat VARILEC van start.

Wij brengen een compleet opto-elektronika programma met o.a. scherpe prijzen voor
AEG-Telefunken LED'S in schroefbehuizingen en lR zender/ontvanger combinaties voor
paneelmontage.
Een uitgebreid scala TRANSDUKTOR ringkerntransformatoren. REED-relais, fabrikaat STEINECKER,
waarin o.m. de DIl-versies en equivalenten van andere fabrikaten.
Voorts een serie test-probes (verende testpennen) voor PC-board testers. Koppelbare PC-board
schroefaansluitklemmen met en zonder draadbeschermers.
Een uitgebreide serie acldc en dcldc converters in blokvorm of op EUROPA-kaart met max. 160W
per kaart.

Gewapend met een dosis kennis en ervaring in elektronika-distributie en nauwkeurig geselecteerde
leveranciers, zullen wij graag Uw aanvragen in behandeling nemen.

Hoogachtend,
VARILEC

L. van Riessen
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LED-LED-indicator

3 mm LED
boring 6 mm o
Leverbare kleuren

LED-indicator
5 mm LED

su perhel
waterdicht+
lens. LED-5 mm

lR-zend/ontvanger LED'S
met lichtversterkende
lens, zender met lR-filterboring 8 mm o

rood/g roen I geel / or anje

TRANSDUKTOR Ringkern-Tranformatoren

OUTPUT
15-625 VA

OUTPUT
15-5000 vA

Koppelbare PC-board
aansluitblokken, 5-10
mm raster, 2-36 polen

STEINECKER ELEKTRONIK GMBH
INDUSTRIEELEKTRONIK RELAISTECHNIK

OUTPUT
15-300 VA

Euro-card power-supplies
serie 342 5V= 10/15/20A.

12Y:5/10/134
1 5V:5/ i 0A

max 160W 24V:5/6,54
input AC + DC naar keuze

A\r
DILREED 1

serie-273
serie-27 4
serie-275

DILREED 2
serie-361
serie-362
serie-363
serie-364
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voorschijn bij een snede over de polen, in-
dien men aanneemt dat telkens alleen een
bepaalde harmonische aanwezig is. Fig. 9
toont het resultaat van een complexe be-
rekening over de aard-vorm op grond van
de meet-resultaten, op zee-niveau. De
schaal is sterk overdreven om een duidelijk
beeld te krijgen en het oppervlak is niet
echt concaaf aan de zuidpool.
Indien men daar een gat in het ijs zou hak-
ken om op zee-niveau te komen, zou men
zich 40 m dichter bij de equator bevinden
dan indien men hetzelfde aan de noord-
pool zou doen. Deze asymmetrie veroor-

Fig. 9. Het resuhaat van een complexe
berekening over de aardvorm,

zaakt een baan-afwijking van een satelliet
van ca. 10 km, ca. 200 maal die van de on-
regelmatigheid. Bij een baan-onderzoek
tot een nauwkeurigheid van 200 m kan der-
halve de vorm van de aardbol tot op 1 m
nauwkeurig worden bepaald. Dit is onge-
veer de nauwkeurigheid van fig. 9. Dit
aardoppervlak geldt voor het zee-niveau,
voortgezet onder het landoppervlak. Dit
wordt de ,,geoïde" genoemd; bergen en
dalen moeten hierop worden gesuperpo-
neerd.

Geoïde kaaÍen
De afgebeelde peer-vorm van de aarde is
zoals gezegd gebaseerd op de veronder-
stelling dat ze rotatie-symmetrisch zou
zijn. Het is derhalve een snede die over alle
lengten gemiddeld is. De equator is echter
geen nauwkeurige cirkel; de aardvorm

verandert zich met lengte zowel als met
breedte. Door de analyse van vele satelliet
waarnemingen is het mogelijk geworden
geoïde-wereldkaarten te maken. De meest
recente, de ,,Goddard Earth Model 10"
van het Goddard Flight Center (USA)
heeft daartoe 800 000 waarnemingen ge-
bruikt, inclusief 200 000 laser-metingen,
waarbij 596 ,,harmonischen" van het gra-
vitatie-veld van de aarde werden gevon-
den. De kaart die te voorschijn kwam toont
ten zuiden van India een 110 m diepe
depressie en een bult van 81 m bij N.
Guinea. Een moedig man die langs de
equator van een punt ten zuiden van India
naar een ander ten noorden van N. Guinea
zou zwemmen, zou zich na deze ongetwij-
feld vermoeiende reis, ongeveer 190 m ver-
der van het aardcentrum bevinden, echter
zonder bergopwaarts te zijn gegaan.
Twee andere belangrijke bulten op de
geoïdekaart zijn ca. 60 m hoog, met een
centrum bij Engeland en ten zuiden van
Madagascar. Ook zijn er twee grote de-
pressies bij Californië, Florida en ten zuid-
oosten van Nieuw-Zeeland alle ca. 50 m
diep. Deze hoogten en diepten hebben
betrekking op een symmetrische referentie
spheroïde; ze zijn vermoedelijk tot 2 m
nauwkeurig voor het grootste deel der aar-
de.
Omdat de zwaartekracht een functie is van
alle onregelmatigheden van vorm en in-
houd van onze planeet kunnen deze gege-
vens leiden tot een beter begrip over wat
zich in haar binnenste afspeelt, men denke
aan aardmagnetisme, vulcanisme en aard-
bevingen. Bestudering van de hoge at-
mosfeer is evenzeer van algemeen belang
omdat er een interactie met de lagere at-
mosfeer bestaat die daardoor mede be-
palend kan zijn voor de meteorologie.
Samenvattend kan worden gezegd dat het
lonend is om deze relatief weinig kostbare
onderzoekingen voort te zetten in plaats
van met de hoge kosten gelanceerde satel-
lieten nutteloos in de ruimte te laten ver-
gaan.
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\AN DAMETEKTRONIKA

INTERESSANT PRODUKT IN HANDEN
KREEG

KIein
...zrllB Nqtionql Mqlsushitq

onderde eleklrolylen

Neemt genoegen met een heel
bescheiden plekje. Dat maakt het
ontwerpers in de hedendaagse
"miniatuur" techniek een stuk
gemakkelijker.

Toch doet die kleine National
Matsushita vlijtig en ongestoord
z'n werk. Welke capaciteit dan
ook.
Van Dam Elektronika heeft
de hele Matsushita klein
duimpjes familie in huis.
Plus een komPleet overzicht
van de familie in een folder.

Van Dam Elektronika
de duizendpoot in elektronika

componenten, levert snel, héél snel

Druppeltantaalvan 0.1 tlm22O pF

Axiaal O.47 tlm 10.000pF.

Profesional
Í000pF -25V ím 100. 000 F.63 V

BV Technische Handel maatschappii

vom dom
ELEHTRON]Hff
Van Dam Elektronika,
Schiekade 42-44, postbus 450, Rotterdam,
tel.: 010-670022* , telex:25336damel nl.
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colnputertechniek

Tekst Yan ruim 27 pag[na's
telefoonboek op 1 cm" Afb. 1. Microfoto van de V-vormige, aaneen-

gesloten geleidtngs paden. Kleine magneetbel-
letjes met een doorsnede van 1. y,m worden met
grote snelheid langs de ,,heuveb" en ,,dalen" van
deze microstrucluren v oortb ewo gen.Experimenteel massageheugen met magneetbellen van IBM

Onderzoekers van het IBM Research Centrum te Yorktown Heights hebben
een volledig operationeel magneetbellengeheugen gebouwd en getest, dat
dienst kan doen als toekomstig massa-opslagmedium voor computersystemen
met een tot nu toe ongekende gegevensdichtheid. Gegevens worden in de
vonn van bits opgeslagen in twee soorten magneetbellen, die een doorsnede
hebben van één micrometer en zeer dicht opeen gepalrt worden. Deze zeer
kleine magneetbellen worden met grote snelheid vooÍbewogen door het
materiaal van schiifies of chips, waarop geheel nieuwe V- oI chevronvormige
geleidingspaden ziin aangebracht. In deze schiifies kan 20fi) bit aan gegevens
worden opgeslagen. De gegevensdichtheid van deze schiifies bedraagt vier
milioen bit per vierkante centimeter, overeenkomend met 5000 000
alfanumerieke tekens.
'Magneetbellen 

zijn kleine, cilindervormi-
ge plekjes van magnetisme, opgewekt in
een materiaallaag waarvan de magnetische
richting tegengesteld is aan die in de bel-
len. Onder invloed van een extern, rote-
rend magneetveld kunnen magneetbellen
door het magnetische materiaal heen wor-
den bewogen, zodat magneetbellen al
sedert hun ontdekking een volkomen
nieuw en niet-mechanisch computerge-
heugen in het vooruitzicht stelden.
Momenteel zijn al magneetbellengeheu-
gens in gebruik, die vrijwel alle bellen met
een diameter van meer dan twee microme-
ter benutten. Deze magneetbellen stoten
elkaar af, zodat de minimale tussenruim-
ten tussen de magneetbellen ongeveer vier

Afb. 2. IBM onderzoekers in de magneetbellen-
research. Op de monitor zijn de geleidingspa-
den zichtbaar, waarlangs de magneetbellen wor-
den voortbewogen onder invloed van een snel
rolerend extern magnetisch veld.

tot vijf maal de diameter van één magneet-
bel bedraagt. Bovendien worden de bits
voorgesteld door de aanwezigheid ofde af-
wezigheid van een magneetbel, zodat een
met gogevens beschreven magneetbellen-
geheugenmedium erg veel lege (onbenut-
te) plekken bevat.
In het nieuwe magneetbellengeheugen van
IBM zijn de bellen niet alleen veel kleiner,
maar worden ook de lege plekken benut.
De bellen worden tot hun minimale onder-
linge tussenruimten van twee bel-diame-
ters ,,samengeperst" in zogenaamde tra-
liestructuren. De bits en no-bits komen tot
uiting in de aard van de magneetbellen
zelf . De magneetbel onderscheidt zich van
zijn magnetische omgeving door een om-
kering van het magnetisme in de wanden
van de bel. Die orqkering, zo ontdekten
IBM onderzoekers,kan zowel linksom als
rechtsom gebeuren. Bij het uitlezen van de
bits kan elektronisch worden vastgesteld in
welke richting het magnetisme in de wand
van de betreffende bel is gedraaid.
Het belangrijkste nieuwe aspect in het
nieuwe magneetbellengeheugen is echter
de structuur van de geleidingspaden, waar-
langs de magneetbellen worden voortbe-
wogen. Deze voortbeweging verloopt con-
tinu en niet schoksgewijs, waardoor het be-
kende nadeel dat magneetbellen zich nogal
traag voortbewegen door het magnetische
materiaal, voor een belangrijk deel is
ondervangen.
In eerdere proefopstellingen werden mag-
neetbellen onder invloed van een extern
roterend magneetveld voortbewogen langs
gescheiden I-, T-, Y- en C-vormige ge-
leidertjes. Elke keer als een magneetbel
,,overwipt" van de ene geleider naar de
andere, ontmoet hij vrij veel magnetische

weerstand en afremming. De rotatiesnel-
heid van het externe, dirigerende mag-
neetveld moest daardoor altijd aan de snel-
heid of de traagheid van de wippende
magneetbellen worden aangepast.
Aanvankelijk was het niet mogelijk om
voor de magneetbellen met een diameter
van één micrometer nog I-, T-, Y- en C-
vormige gescheiden geleidingspaden aan
te brengen in dunne magnetische lagen.
Het vervaardigen van gescheiden structu-
ren beneden de één micrometergrens gaat
de prestaties van de conventionele fotoli-
thografische miniaturiseringstechnieken te
boven.
In plaats van gescheiden geleidingspaden
zijn nu aaneengesloten V-vormige gelei-
dingspaden ontwikkeld, waarlangs de bel-
len met veel grotere snelheden worden
voortbewogen. De IBM onderzoekers ont-
dekten een magnetisch verschijnsel in de
wanden van deze geleidingspaden, waar-
door de wanden interageren met de mag-
neetbellen. De magneetbellen bewegen
zich daardoor voort langs de buitenranden
van de paden en niet meer langs de paden
zelf.
Onder invloed van een extern roterend
magneetveld,,rollen" de magneetbellen
nu heuveltje op en heuveltje af. De rota-
tiesnelheid van het externe dirigerende
magneetveld hoeft daarbij niet meer aan
de voortbewegingssnelheid van de bellen
te worden aangepast, aangezien de heuvel
op klimmende bellen veel minder magneti-
sche weerstand ondervinden.
Het nieuwe magneetbellengeheugen is
bruikbaar als massageheugen voor grote
computersystemen. Voor-deze grote toe-
passingen is een massageheugen met een
extreem grote gegevensdichtheid en zeeÍ
lage kosten per opgeslagen woord zeer
welkom.
Naar het zich laat aanzienzal de gegevens-
dichtheid van magneetbellengeheugens in
de nabije toekomst nog aanzienlijk toene-
men. Tijdens de derde Internationale Con-
ferentie over Magneetbellen, die onlangs
in San Jose, Californië is gehouden, heb-
ben IBM onderzoekers verslag uitgebracht
van nieuwe experimenten, die momenteel
gaande zijn in IBM's Researchlaborato-
rium te San Jose met magneetbellen met
een diameter van minder dan een halve
micrometer.
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hoe u het ool« bel«ijl«t
van binnen of van b

a

z ii
NS weersta nds netwerl«en
door - Gll -door goed ! ! !

van binnen: gepatenteerde "krimpjoint" con-
structie van de aansluitingen; garandeert een
betere verbinding, zowel elektrisch als mecha-
nisch; bestand tegen golfsolderen, wisselende
temperaturen, vibratie e.d.

van buiten: puntgave, geperste thermoset-plas-
tic behuizing verhoogt de vochtbestendigheid

resultaat: een weerstandsnetwerk met betere specs, zoals:

- mechanical/thermal shock
-- loadlife: short time overload

1 000 hrs, 70oC

- tempco (-ssoCtot+ 1250C)

- tempco tracking
- moisture resistance (mil-std-883.meth 1004)

tO,25% max aFl
!0,25% max aR
* 1"/o max AR
t 100 ppm/oC max

50 ppm/oC max
n0,25% max AR

BOURNS biedt een groot aantal mogelijkheden:

de sil uitvoering in "low profile" is slechts 4,85 mm hoog; de dil
uitvoering 4,45 mm; standaard in 6,8 en 10 pin configuratie met: 5, 7 of 9 resistors + common

3,4 of 5 isolated resistors
12 resistors, dual terminator

bovendien: concurrerende prijzen en levering uit voorraad !

daarom, voor weerstandsnetwerken : ..

G o

-
(NEDEFlLAND) E}.V.
VAN ÏUYL VAN SEROOSKERKESTRAAT 81 .85
2273 CD VOORBURG TEL.: 070- 87 44OO
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prakllik uithet lab

PrincipiëIe verbetering
van het scheidend vermogen

De studie die Ernst Abbe (Zeiss, Jena) in
het laatst van de vorige eeuw heeft ge-
maakt van de theorie van de microscoop,
heeft tot grote verbeteringen geleid. Hier-
bij bleek o.a. dat een juiste wijze van be-
lichten van het object van veel belang is
voor het verkrijgen van een goed schei-
dend vermogen (zie Íig. I en?).
Een vorm van optische rastermicroscopie
vindt men bij het optisch uitlezen van bijv.
een videoplaat, waar de informatie als
putjes of vlekjes op het oppervlak van de
plaat is vastgelegd. Bij het uitlezen draait
de plaat langs de uitlezende lichtbundel en
zoÍgtzo voor de aftastbeweging. De theo-
rie van Abbe is voor deze vorm van micro-
scopie nader uitgewerkt, teneinde een beter
inzicht in dit soort systeem te krijgen.
J. P. J. Heemskerk, J. J. M. Braat en G.
Bouwhuis, medewerkers van het reeds ge-
noemde Philips-laboratorium te Eindho-
ven hebben op de jaarlijkse vergadering
van de Optical Society of America verslag
gedaan van hun aandeel in het onderzoek

op dit gebied. Zij hebben onderzocht hoe
een rastermicroscoop reageert bij de ver-
schillende lensfouten die zich kunnen
voordoen, en wat de invloed is van een niet
perfecte scherpstelling. Het onderzoek
heeft zich vooral toegespitst op het gebruik
van een puntvormige detector in het beeld
dat met een lens van het plaatoppervlak
wordt verkregen. G. Bouwhuis en N. H.
Dekkers hebben het idee geopperd om
hierbij waar te nemen onder een hoek met
de as van de aftastende bundel. Er is dan
een beter scheidend vermogen te bereiken
dan tot nu toe voor microscopen mogelijk
werd geacht. Bouwhuis heeft laten zien dat
dit idee te realiseren is en dat een verbete-
ring met een factor 1,5 zeer goed mogelijk
is. Aan de hand van de beschouwingswijze
van Abbe is relatief eenvoudig in te zien
waarop deze verbetering berust. Wordt in
een gewone microscoop een fijne tralie be-
Iicht, dan zal buiging van dit licht aan het
tralie optreden (fig. 1). Er ontstaan daarbij
naast de rechtdoorgaande bundel aan
weerszijden afgebogen bundels. Zn lang er
ten minste twee van deze bundels in het ob-
jectief vallen, zal een beeld van het tralie
zijn waar te nemen. lrgt men nu steeds
fijnere tralies onder de microscoop, dan
wordt het licht over steeds gÍotere hoeken
afgebogen, en op een zeker momentzalal-
leen nog maar de rechtdoorgaande bundel
binnen de openingshoek van het objectief
vallen. Er is dan geen traliestructuur meer
waarneembaar. Dit gebeurt wanneer er
A/À lijnen per mm zijn. A is hierbij de
numerieke apertuur (opening) van de ob-
jectieflens en À de golflengte van het ge-
bruikte licht.

Er zijn nu in eerste instantie twee manieren
om het scheidend vermogen van een be-
paald objectief te vergroten: het gebruik
van kortgolvig licht (blauw, nabij UV) en
het gebruik van schuin invallend licht (fig.
2). In dit laatste geval is, zoals de figuur
laat zien, verbetering met een factor twee
te bereiken. Convergente verlichting

Nieuw licht op optische rastermicroscopie

In een rastermicroscoop wordt het preparaat afgetast met een gefocusseerde
bundel, naar keuze wordt dan de doorgelaten of de gereflecteerde straling
gedetecteerd. Het detec{orsignad wordt elektronisch verrverkt en via een ÏY-
monitor weergegeven.

<0
r A

(:à

v

a/x
c

ï
c z a/l

2AlÀ

+L +
+L mm

Fig. 1. Normale microscoop met axiale, even-
wíjdige verlichting (links). Het contrast C waar-
mee een tralie kan worden waargenomen is
constant tot aan A/^ lijnen/mm (L/mm); Íijne-
re tralies zijn niet meer waarneembaar.

Fig. 2. Normale microscoop, scheef invallen-
de evenwijdige verlichting. Het contrast is min-
der dan in het geval van fig. 1, maar er kun-
nen tot 2 A/À lijnen/mm worden waargeno-
men-

Fig. j. Normale microscoop met axiale, con-
vergente verlichting. Voor grove tralies is het
contrast even groot als in het geval van fig. 1;
het contrast neemt evenwel geleidelijk af voor
fijnere tralies en meer dan 2 A/À lijnen/mm
zij n niet waarneembaar.
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Deze opzet, die in de elektronenmicrosco-
pie tot opmerkelijke resultaten heeft ge-
leid, wijkt nogal af van de klassieke micro-
scopie, waar het beeld van een preparaat
direct wordt waargenomen. Aan optische
rastermicroscopie werd tot nu toe relatief
weinig aandacht besteed. Toch is deze
methode van belang omdat er informatie
mee kan worden uitgelezen, zoals die bijv.
op het oppervlak van een videoplaat in de
vorm van putjes aanwezig is.
Medewerkers van het Philips Natuurkun-
dig Laboratorium te Eindhoven hebben la-
ten zien dat met.een optische rastermicro-
scoop nog op zijn minst 1,5 maal fijnere
details zijn waar te nemen dan tot nu toe
voor mogelijk werd gehouden. Daartoe
moeten detector en aftastende bundel op
een bepaalde manier ten opzichte van de
te onderzoeken details worden geplaatst,
en moet een puntvormige detector worden
gebruikt.
De klassieke optische microscoop is een in
hoge mate geperfectioneerd instrument.



Hard copy-ullitsvan P&T:
Alle informatie razend

snel zwart op wit.

P & T Electronics levert nu
gel u id loze, electrostatische
printers. Parallel-, en
serie-i nterface, special e
karaktersets en opties.: het
is allemaal mogelijk dankzij
de 8080 microprocessor.
Aantrekkelijke kanten
van onze printers:

de M.T.B.F. (meer dan 5 miljoen regels) èn de prijs.

Print Swiss
Line Printer
o print regel voor regel en is

sof tware progra m meerbaa r
voor wat betreft de regel-
breedte (20,40 of 80
karakters per regel).

o standaard interface serie
R5232-V24.

o printsnelheid bedraagt 120
regels per minuut.

o intern RAM buffer voor
228 karakters.

Í 1.ÍX)0r-- excr. Brw

Print Swiss
Message Printer

eleolronios irrlerrroliono

o print in éénmaal alle data van een VDU scherm.
o standaard interface serie RS232-V24.
. intern RAM buffer voor 25 regels van 80 karakters
o printtijd voor één pagina ca.20 seconden.

f 2.550r--excr. Brw
*Een IEEE-RS232 interface voor de PET computer is
beschikbaar.

herengracht 14, postbus 443,23OO ak leiden, telefoon 071 - 14 60 45. telex 39420
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praldiik uit het lah

D
c

(fig. 3) geeft t.o.v. de voorgaande situatie
geen verbetering. Het contrast in de grove
details wordt weliswaar beter, maar in de
fijne details wordt het minder en de uiter-
ste grens verandert niet. Tot zover was de
situatie bekend en betrof het de normale
microscopie, waarbij het objectief gevolgd
wordt door een oculairlens.

Bij een rastermicroscoop bevindt zich in
het beeldvlak van het objectief een detec-
tor, waarvan het signaal desgewenst syn-
chroon met de aftastende beweging van de
verlichtende bundel op een monitor kan
worden weergegeven. Het contrastverloop
wordt ook nu gegeven door fig. 3; het
scheidend vermogen is dus weer 2 Al^.
Onderzoek in het Eindhovense Philips-
laboratorium heeft laten zien dat een
verdere verbetering van het scheidend
vermogen is te bereiken. Hiertoe moet het
objectief scheef worden geplaatst t.o.v. de
as van het verlichtingssysteem en moet een
punvotmige detector worden gebruikt die
in het beeldvlak van de lens is geplaatst, in

plaats van een detector die al het door het
objectief verzamelde licht detecteert (fig.
4).
In principe is zo een verbetering met een
Íactor l. te bereiken (4 A/À lijnen/mm); het
contrast is dan echter vrijwel nul gewor-

den. Gaat men niet tot het uiterste en
neemt men genoegen met een factor 1,5 (3
A/À lijnen/mm), dan is het contrast zoda-
nig dat de traliestructuur zeer goed waar-
neembaar is.

3A/I

- 

L/mm

Fig. 4. Rastermicroscoop met scheef invallende convergente verlichting en een puntvormige detec-
tor D in het beeldvlak van het objectief. Naarmate men het verlichtingssysteem verder scheef zet,
is een groter aantal lijnen per mm waarneembaar. Het signaal wordt hierbij evenwel steeds gein-
ger. De uiterste grens, waarbij theoretisch nog juist iets waameembaar zou zijn ligt bij 4 N^ lij-
nen/mm. Een goed compromb is de stand waarbij nog 3 A/À lijnen/mm waarneembaar zijn; het
contrast is dan nog goed, en vergeleken met de situaties in fig. 2 en 3 is een 1,5 maal beler schei-
dend vermogen verkregen.

vliegveld ypenburg rijswijk (z-h)
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Printed Circuit
connectors van CANNON

o in vele uitvoeringen
o van 2 tot 200 kontakten
o aÍstanden O,1" O,15" 0,156" 0,2" 0,3" etc.
o direkte en indirekte uitvoeringen
o geschikt voor solderen, dipsolder oÍ wire-

wrap
o volgens VG, DlN, CAMAC, LE.C., DBP, NEPR
. courante types uit voorraad

wilt u meer weten, een brochure en/of
prijslijst ontvangen, materiaal bestellen?
Bel even toestel 16 oí 17.
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Als het om multimeters gaat

OOO

DeSr l2digit DMM van Keithley
Het model 191 van Keithley onderscheidt zich van alle an-
dere 51/ z d§t multimeters. Een microprocessor zorgt
voor een optimale AD omzetting met automatische drlft-
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
L z'tV /L mOhm gevoeligheid, weerstandsmetingen, zowel
2- als zl-draads, van 1 mOhm tot 20 MOhm àjn mogelijk.
De prijs mogen wij U niet onthouden: Í 1985,- (excl.
B]W.
Twijfelt U nog? Vraag meer informatie oÍ een demonstatie.

i
Veenstraat 20 Veldhoven Tel.: 040' 533725
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auto-elektronica

H. Htnlopen

Cruise Control Systems - Audi NSU
Dr. E. Pagel van Audi NSU Union te
Ingolstadt opende de lezingenreeks op de
eerste dag met een verhandeling over de
eigen ontwikkelingen op het gebied van de
Cruise Control Systems. Bij deze syste-
men, die ook bekend zijn onder de merk-
namen Tempomat en Tempostat, wordt
de snelheid van de auto volledig automa-
tisch constant gehouden op een door de
automobilist ingestelde waarde. Ze be-
tekenen een verhoging van het comfort en
kunnen ook brandstofbesprarend werken
- zij het dan ook slechts in geringe mate.
Wordt een snelheid van bijv. 100 km/uur
ingesteld, dan blijft deze gehandhaafd -
ook bij tegenwind, stijgingen, afdalingen.
Een aanraking van gas- of rempedaal
schakelt de automaat onmiddellijk uit,
zodat indien noodzakelijk snel de snelheid
kan worden aangepast aan het overige
verkeer.
Het bedienen van de gasklep geschiedt bij
deze kruiscontrole-systemen gewoonlijk
door een vacuiimservo, waarbij als ener-
giebron het motorvacuiim in het inlaat-
spruitstuk dienst doet. Nadeel hiervan is
dat het motorvacuiim niet constant is, doch
afhankelijk van de rij-omstandigheden.
Daarom koos men bij Audi voor het bedie-
nen van de gasklep voor een elektromotor.
Deze elektromotor regelt niet direct de
stand van de gasklep, doch werkt op het
gaspedaal teneinde de invloed van trillin-
gen door de motor te beperken. De elek-
,romotor wordt gestuurd door een brug-
schakeling van vermogenstransistoren, die
weer worden gestuurd door digitale en
analoge schakelingen.

Het zal duidelijk zijn dat de voor een der-
gelijk systeem noodzakelijke elektronica
nogal ingewikkeld is en aangezien men er
bij de auto-industrie altijd op uit is een zo
goedkoop mogelijke schakeling toe te pas-
sen, werd gezocht naar een oplossing waar-
bij de vacutimbediening van de smoorklep
weer in ere werd hersteld. Om desondanks
niet afhankelijk te zijn van het motor-
vacuiim, werd voor het opwekken van de
onderdruk een door een elektromotor
aangedreven pomp toegepast. E.e.a. lijkt
mogelijk duurder dan het eerste systeem,
doch aangezien zowel elektronica als be-
veiligingsschakelingen minder problemen
opleveren, is een flinke besparingmogelijk
geworden.

Boordcomputer
Er kan worden getwist over het nut van een
boordcomputer aan boord van de auto,
doch een feit is dat er momenteel al diverse

Afb. 1. Toekomst en verleden:
a. Zo steh Bertone zich het dashbodrd van de
toekomst voor (Bertone Tundra op Volvo 343-
basis).

automobielfabrikanten zijn die het boord-
rekenwerk door een compacte elektroni-
sche schakeling laten verrrichten. En het
is natuurlijk wel interessant te zien tot wel-
ke prestaties de huidige boordcomputer
voor de auto in staat is.
Op het symposium te Genève gaf Dr. H.
D. Fournell van de Bayerische Motoren-
werke (BMW) te MÍinchen een beschou-
wing over de BMW boordcomputer, die in
samenwerking met Siemens is ontwikkeld
en binnenkort in de BMW-modellen gele-
verd gaat worden.
In feite laat deze met LED-displays uit-
geruste computer weinig meer te wensen
over voor de automobilist. Het apparaat
biedt niet alleen (digitaal) de tijd, doch
waarschuwt ook bij te lage buitentempera-
tuur (gladheid!) en te hoge snelheid, kan
automatisch de benzinekachel (indien aan-
wezig) op een van te voren bepaald tijdstip
inschakelen en beveiligt de auto tegen
diefstal. Voorts kan de boordcomputer al-
lerlei rekenkunstjes voor zijn eigenaar uit-
voeren. Zoals bijv. het berekenen van de
gemiddelde snelheid vanaf het moment
waarop werd gestart, de nog beschikbare
brandstof (actieradius) en de tijd van
aankomst op de plaats van bestemming.

Voor al dit rekenwerk is een Siemens
single-chip-computer SAB 8049 met 2
Kbyte ROM en een CMOS RAM inge-
bouwd, die zijn voor het rekenwerk nood-
zakelijke informatie behalve van eendruk-
toetseenheid op het dashboard ontvangt
van een reedcontact op de achteras voor
het doorgeven van de afgelegde afstand,
een NTC-weerstand voor het meten van de
buitentemperatuur en een aansluiting op
het elektronisch gestuurde brandstofin-
spuitsysteem. Deze laatste geeft in puls-
vorm de hoeveelheid verbruikte brandstof
door aan het rekentuig. Het brandstofni-
veau in de benzinetank wordt door een
normale tankgever met potentiometer aan
de computer doorgegeven én tevens door
de computer berekend aan de hand van het
verbruik. Controle op de berekeningen
vindt plaats zodra het reservecontact in de
brandstoftank inschakelt, waarna indien
nodig een correctie op de berekeningen
wordt gegeven. Hoewel nog niet exact
vaststaat wanneer BMW met de boord-
computer op zijn elektronisch ingespoten

b. Ook deze ,,show"-auto was in Genève te
zien op de Salon d'Auto.
(Foto: H. Hinlopen)

Symposium outo -elektronica

Begin maart werd in Genève tiidens de §alon d'Auto een twee dagen durend
§Jmlrosil Ír over auto-elektronica gehouden. Dit eerste internationde
symposium over dit onderwerp werd georganiseerd en gesponsord door de
IASTED (International Association oI Science and Technolory for
Development), die aan het gebeuren geen al te grote publiciteit had gegeven,
hetgeen resulteerde in een slechts gedng aantrl deelnemers (rond 20), die
echter een veelbelovend lezingenprogromma kregen voorgeschoteld.
Een overzicht hiervan treft u in het onderstaande aan. T.z.t. zal nader op de
diverse elektronische systemen voor de auto worden ingegaan. Hoewel de
meeste automobielfabrikanten zich momenteel nog in een stilzwiigen hullen,
mogen de komende iaren toch interessante auto-dlektronische toepassingen
en nieuwe ontwikkelingen worden verwacht.
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auto-eleklronica

modellen uitkomt, werd reeds nu gemeld
dat de prijs van de boordcomputer in de or-
de van gÍootte van een middenklasse
autoradio zal liggen. Aangezien BMW ook
nog modellen bouwt die niet zijn uitgerust
met elektronisch gestuurde brandstofin-
jectie, wordt momenteel gewerkt aan een
flowsensor voor het meten van het ver-
bruik bij auto's met motoren die zijn uit-
gerust met een carburateur of mechanische
benzine-inspuiting.

ElecÍronic multiplexing
Hoewel een West Duitse sportwagenÍa-
brikant al enige tijd geleden aan ons vertel-
de zeer positief te staan tegenover een
multiplex-systeem voor het controleren en
sturen van alle elektrische functies in de
auto, is het tot dusverre toch nog niet tot
toepassing in serieproduktie-auto's geko-
men. De enorme koperbesparing (minder
bekabeling) die met een multiplex-systeem
mogelijk is, zorgt er voor dat de elektroni-
ca zich in dit geval ,,zelf" betaalt.

Op de tweede dag van het symposium
kwam ,,electronic multiplexing for auto-
motives" aan de orde in een lezing door
Prof. M. J. Hampshire en J. W. William-
son, waarin het Salplex systeem werd be-
handeld. Dit met één enkele coax-kabel
werkende systeem is ontwikkeld door de
universiteit van Salford in samenwerking
met de fabrikant Ward and Goldstone Ltd.
Het systeem bestaat uit een aantal zend-
/ontvangeenheden die allen zijn aangeslo-
ten op de coax-kabel, die als signaal- en
powerbus dienst doet. Elke zender bezit
acht ingangen, die zowel voor digitale- als
analoge datatransmissie kunnen worden
gebruikt. De ontvangers bezitten acht
digitale- en acht analoge uitgangen. Het
systeem werkt asynchroon en wordt niet
door een centrale eenheid gestuurd.
Met het 10 bit Salplex systeem kunnen tot
maximaal 32 ontvangers met elk acht uit-
gangen worden geadresseerd, zodat het
totale aantal kanalen 256 bedraagt. Het
spreekt vanzelf dat het systeem storingson-

Aft. 2. Detail van de vacuilmdoos van een
cruise - co ntrol - sy s tem.
(Foto: H. Hinlopen)

gevoelig is en dat het gemakkelijk in de
auto (óf-fabriek) kan worden geïnstal-
leerd. Salplex claimt voor dit systeem bo-
vendien een gemakkelijk opzoeken van
storingen - ook in de garage, alsmede een
effectieve detectie van fouten aan de auto,
de elektrische installatie en de motor,
zodat kostbare beschadigingen bijtijds
kunnen worden voorkomen.

Ontstoring
Dr. F. P. Mayer van het Laboratoire
d'Electronique et d'Automatique Dauphi-
nois stipte het belang van een goede ont-
storing van de elektrische installatie van de
auto aan. Zoals bekend is een goede ont-
storing van belang voor de autoradio-ont-
vangst in de auto en voor het voorkomen
van storingen op radio en televisie. Maar
daarnaast gaat nu nog een andere factor
meespelen: de inmiddels toch al talrijke
elektronische schakelingen in de auto en
de nu snel verwachte microprocessorscha-

Afb. 3. Elektronische ontsteking met contactlo-
ze suring kunnen we momenteel al op nlrijke
merken en modellen aantreffen. Het betreft vrij-
wel altijd transistorontsteking, zoals ook bij
dit Htgh Energy Ignition System van Chrysler.
(Foto: H. Hinlopen)

kelingen vereisen een voedingsspanning,
die vrij is van stoorimpulsen. Nu is het tot
dusverre zo dat elke voor de àuto bestemde
elektronische schakeling wordt uitgerust
met de voor een goede werking noodzake-
lijke ontstoring. Maar logischer is het
natuurlijk de boordinstallatie van de auto
zodanig te ontstoren dat geen of slechts
weinig extra ontstoorÍnaatregelen voor el-
ke elektronische schakeling afzonderlijk
genomen behoeven te worden. Dr. Mayer
Iiet hiervan enige voorbeelden zien en
toonde enige nieuwe ontwikkelingen -
o.a. op het gebied van ontstoorcondensa-
toren, bougiekabels en ontstoorspoelen.

Microprocessoren en microcomputers
Zoals bekend heeft Motorola al het nodige
ontwikkelingswerk gedaan op het gebied
van de auto-elektronica. Mede voor toe-
passingen in de auto is een one-chip-pro-
cessor uitgebracht - de MC 6801 - die als
flexibel systeem kan worden aangepast aan
alle (toekomstige) ontwikkelingen op het
gebied van motor-tune-up en motorstu-
ring.
De mogelijkheden van deze ,,50 000-tran-
sistoren-chip" zijn fantastisch: 300 maal

B edienings p aneel en uitleeseenheid
BMW boordcomputer.

Fig. 5. Een flinke koperbesparing is mogelijk
met een multiplex systeem. Salplex ontwikkel-
de dit systeem, dat langs elektronische weg de
kabelbomen in de auto kan vervangen.

Aft.4,
van de

multiplex
coax kabel
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auto-elektronica

per seconde vindt een complete motor-tu-
ne-up plaats - een motortest, die momen-
teel hoogstens twee maal per jaar (bij uw
dealer) geschiedt. Daarbij komt nog dat
een dergelijke microprocessor voor de
auto allerlei, voor het goed functioneren
van ontsteking, brandstofvoorziening etc.
vereiste berekeningen in no-time kan uit-
voeren. Op deze wijze wordt het mogelijk
zowel het ontstekingstijdstip als het aan de
motor toe te voeren benzine/luchtmengsel
haarfijn aan te passen aan de bedrijfscondi-
ties - met alle voordelen voor wat betreft
brandstofverbruik en uitstoot van schade-
lijke stoffen via de uitlaat.
Denken we even wat verder in de toe-
komst, dan lijkt het waarschijnlijk dat u
met uw auto alleen nog maar naar de gara-
ge zult gaan, wanneer een display op het
dashboard aangeeft dat er ergens een
defect c.q. een onjuiste afstelling is ge-
constateerd door de microcomputer. De
zichzell voortdurend,,testende" automo-
biel is dan een feit en dat testen betreft dan
zeker niet alleen de motor, doch ook zaken
als bandenspanning, elektrische installatie
en wieluitlijning.
Dat er, indien de auto-industrie ook zover
is, dat men de microcomputer op grote
schaal gaat toepassen in de auto, voor het
garagebedrijf minder werk komt, staat wel
vast. En misschien is dit één van de rede-
nen waarom de met spanning tegemoet ge-
ziene lezing van Dr. J. A. Tennant van Ge-
neral Motors USA van het programma van
dit interessante First International Sympo-
sium on Electronics, Computers and Con-
trol in Automotive Applications werd ge-
schrapt...
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modelmet on
3003.

Deze generator heeft een
frequentiebereik van 1-520 MHz
in één band, waarbij unieke
com plexe modu latiepatronen
mogelijk zijn zoals AM-FM, FM-FM
en AM-AM.
De interne modulatiemeter biedt op
AM en FM maar liefst 6 meet-
bereiken.

Het model 3003 is GPIB
programmeerbaar met een uit-
wendige converter.

Opties voor vergrote nauwkeurigheid
van 10 ppm naar 0,2 ppm zijn
verkrijgbaar.

(Bovendien is er pas een model
3004 uitgekomen, met dezelfde
specificaties maar met een bereik
vanaf 1 kHz).

Prijzen en documentatie op
aanvraag.

Een zeerÍ brede band
en een hele hoop
mogeliikheden Yoor een
zacht prijsje

Deze funktie-generator geeft sinus,
vierkants en driehoeks golfvormen
en bovendien negatieve en
positieve pulsen.
Het frequentiegebied is instelbaar
van 0,0001 Hz tot 20 MHz waarbij
de frequentie gemoduleerd,
gezwaaid of met een externe
gelijkspanning ingesteld kan worden.

De golfvormen kunnen naar keuze
continu, éénmalig of gedurende
enige tijd gegenereerd worden
m.b.v. een extern signaal of met
de hand.
Andere belangrijke mogelijkheden
zijn een instelbare symmetrie van de
golfuormen met een duty-cycle van
5 tot 95o/o, een in- en externe
instelbare dc otfset en een instelbaar
startpunt voor de éénmalige
golfuormen.

Dit model 143 kost u
Í 2535,- excl. BTW en is uit Yoorraad
IeYerbaar.

AIR-PARTSTNT BV
POSTBUS 255.2400AG ALPHEN A/D RIJN -TEL 01720-29300
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Ir. S. I. Hellings

Actieve filters
Ontwerpen en toepassen van actieve fflters (3)
het filter type 2

Tot nu Íoe hebben we de versterker in het actieve filter steeds als emitter-
volger toegepast; alhoewel hieraan grote voordelen ziin verbonden (hoge
ingangsimpedantie, lage uitgangsimpedantie, grote bandbreedter [fote
stabiliteiÍ), heeft deze schakeling toch ook weer beperkingen, waardoor
biivoorbeeld geen bandfflterschakelingen mogeliik ziin. Bii de emiÍer-volger
wordt de gehele uitgangspanning naar de ingang teruggevoerd, zodat geen
versterking mogeliik is; bii de nu volgende schakeling wordt slechts een deel
van de uitgangspanning (nameliik een factor c) naar de ingang
teruggebracht, waardoor wel versterking mogeliik is.

Hiermede hebben we de bekende ,,bikwa-
dratische" karakteristiek verkregen.
Wensen we hiermee een laagdoorlaat-fil-
ter samen te stellen, dan moeten we voor
Y1 en Y2 de overeenkomstige onderdelen
kiezen.
Overeenkomstig de algemene uitdrukking
(16) van deel I moeten we voor Y1 weer-
standen kiezen en voor Y2 derhalve capa-

1

citeiten; t, = * en Y2 : jarC (zie fig. 3.2).

Hierbij is de (hoek)frequentie , = Tt-
De frequentiekarakteristiek van de scha-
keling wordt nu:

5= _=__+ ^ (3.3)ui a(1 + ja6 - a2)

Hierbij is a weer gelijk aan'@ !@o=I"

De ,,versterking" van de schakeling in het

doorlaatgebied is gelijk "un|, daar deze

d weer afhankelijk is van de soort weerga-
vekarakteristiek, is dit een nadeel van de
schakeling. We kunnen deze ongewenste
versterking tegengaan door de uitgang-
spanning af te nemen van de ,,onderste"
aansluiting van de OpAmp, waarbij we er
echter voor moeten waken, de verhouding
tussen R1 en R2 niet te verstoren door een
ongewenste belasting; om dit te voorko-
men, kunnen we een extra OpAmp gebrui-
ken.
De waarde van de dempingsfactor6 kan nu
op een ,,elegante" wijze worden veranderd
door variatie van de verhouding o; in
analogie met deel 2 over actieve filters,
kunnen we het volgende overzicht opstel-
len:

Naam: 6 a Versterkingbij
a=0

Bikwadratisch2 I 0dB

5

De factor o is gelijk aan de verhouding:

R2o = R2 +-R1 (3.1)

De waarde van a is steeds kleiner dan 1;
de versterking van {e schakeling is eenvou-
disu,es seliik aan a'd.

De absolute waarden van de weerstanden
R1 en R2 zijn voor de filterwerking van
geen belang, wel echter voor de gelijkspan-
ningsinstelling van de OpAmp.
Het aantrekkelijke van deze schakeling is,
dat we de serie-impedanties Z1 gelijk kun-
nen kiezen, evenals de ,,parallel"-impe-
danties 22; hierdoor is het eenvoudiger bij
elkaar passende onderdelen te vinden.
Voor het verkrijgen van de gewenste
filterkarakteristiek (Bessel, ButterwoÍh
e.d.) is het alleen nodig de verhouding tus-
sen R1 en R2 te veranderen. Zouden we
(Rl + R2) als eenpotentiometer uitvoeren
met de ,,onderzijde" van de OpAmp aan
het schuifcontact, dan kunnen we zelfs een
continue instelling van de gewenste karak-
teristiek verkrijgen. Overigens is het abso-
luut niet noodzakelijk, de impedanties
twee aan twee gelijk te nemen; hierdoor
worden alleen de berekeningen sterk ver-

Fig. 3.1.

Zz

Zt

eenvoudigd en de keuze van de onderdelen
vergemakkelijkt.
Het aantrekkelijke van de schakeling is,
dat de kwaliteitsfactor Q en dus ook het
omgekeerde hiervan (de dempingsfactor
6) kan worden geregeld door het variëren
van de terugkoppelverhouding c ; hoe klei-
ner c, hoe groter de Q (en kleiner de ö),
waardoor de versterking van de schakeling
toeneemt, evenals de ,,opslingering" bij de
afsnijfrequentie.
Deze versterking in het doorlaatgebied is
als regel geenszins een voordeel; we ont-
werpen de schakeling bij voorkeur zoda-
nig, dat de versterking juist I x of 0 dB
bedraagt, waardoor in het resterende deel
van de schakeling niets behoeft te worden
gewijzigd. De algemene uitdrukking voor
de versterking van de schakeling volgens
fig.
[Ju

3.1 wordt:
2

+Y1(2-1-a))+Y1
a

ui

tr: Y12

(3,2)

was de fractie c gelijk
in, dan resteert:

y12

ui Y22 + 2.YL.Y2 + Yl2 (Yl + Y2)2

Chebyshev: 1 0,5 +6,02 dB
Chebyshev: 0,76 0,4475 +6,9841 dB

Voor het bepalen van de bandbreedte van
het laagdoorlaat-filter bepalen we die fre-
quentie, waarbij de versterking is afgeno-
men tot het \/2 deel van de versterking bij
a = 0 (het -3 dB-punt). Dit punt zal als
regel niet samenvallen met de ,,kritische"

Fig. j.2.

Bessel:
Butterworth

0,7886 +2,06 dB
0,6306 +4,00 dB

t/t
t/z

d

Bij de emitter-volger
aan 1; vullen we dit

uil

t

t"

I

I

_t
0u

R2,85.9k -2% C.q?t/t - 5%
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frequentie f., waarbij t" =fr; alleen bij de

Butterworth-responsie is dit het geval. In
alle andere gevallen moeten we f" en
daarmee as zo kiezen, dat de verlangde
bandbreedte wordt bereikt. In fig. 4 van
,,Een oude bekende in een nieuw jasje"
deel 1, zijn de diverse responsies in een
grafiek luitgezet, waarbij de verschillen
duidelijk zichtbaar zijn.

Bij de bikwadratbche responsie (lijn 1)
bedraagt de verzwakking bij a : 1 reeds -6
dB; we moeten derhalve de kritische fre-
quentie f" hoger kiezen, waardoor de ver-
zwakking afneemt.
Het -3 dB-punt wordt bereikt voor a2 =
V2 - 1, waarbij a gelijk wordt aan
0,6435942; de hiermee overeenstemmende
(hoek)frequentie t,.r6 moeten we nu dien-
overeenkomstig hoger kiezen en wel Ua of
1,5537741 maal zo hoog. Wensen wij bij-
voorbeeld een bandbreedte van L MHz,
dan moet de kritische frequentie 1,5537741
MHz worden gekozen. De waarde van het
RC produkt dient hieraan te worden aan-
gepast, zodat

er- : I 0,6435942 
-0,1042312íns 2rB B

Bij de Bessel-responsie.bedraagt de ver-
zwakking bij a = 1 : !3 oi -4,7712 dB;
ook hier moet de kritische frequentie ho-
ger gekozen worden. Voor de -3 dB ver-
zwakking bedraagt a2 = llz(15 - 1) ofte
wel a : 0,78615L3; de afsnijfrequenlie f"
moet juist het omgekeerde hiervan hoger
worden gekozen, waarbij de waarde van
het RC produkt weer moet worden aange-
past. Zodoende verkrijgen we voor het RC
produkt;

*":à -0,7-85!s13 - 0'1211211

Bij de Butterworth-responsre (lijn 2) is de
verzwakking bij a = 1 juist gelijk aan -3
dB, zodat hierbij de bandbreedte B gelijk
is aan de kritische frequentie f"; zodoende

I
wordt <,.16 = 2zB = RC

In dit geval is dus geen correctie vereist;
deze responsie blijft steeds -3 dB, ook al
passen we Butterworth-filters van hogere
orde toe. Alleen bij het in cascade-schake-

len van identieke secties neemt de band-
breedte B af als gevolg van de ,,krimp-
factor" (zie tabel 4 deel 1).
Bij de Chebyshev-responsie (lijn 3) onder-
scheiden we twee mogelijkheden, nl. met
een opslingering van 1,25 dB en met een
van 3 dB; beide worden toegepast. In beide
gevallen is de ,,verzwakking" bij a = l pre-
cies 1 maal (0 dB), zodat het -3 dB-punt
pas voor hogere waarden van a optreedt.
Voor de +7,25 dB responsie wordt voor
het -3 dB-punt a2 = tiz1 + V5) of a :
1,2720195; de grensfrequentie f" moet nu
overeenkomstig kleiner worden gekozen,
zodat voor het RC produkt geldt:

*a:''4*9" : 0.202M8
B

Voor de +3 dB Chebyshev-responsie
geldt, dat de -3 dB bandbreedte bereikr
wordt voor:
a2 = tlz(!2 + \/3) of a : 7,2542455.

We zien dat bij deze grote opslingering de
a-waarde afneemt, wat voor de hand ligt
indien we bedenken, dat een grotere op-
slingering gepaard gaat met een steilere
afsnijding. In dit geval moet het RC pro-
dukt gelijk worden aan:

1.254255 0-1996189
2rB-B

De berekening van de onderdelen uit fig.
3.2 is nu verder zeer eenvoudig. Gaan we
uit van de Butterworth-responsie en ne-
men we de kritische frequentie weer op
1000 Hz (dit is tevens de - 3 dB bandbreed-
te), dan kunnen we de beide condensato-
ren C gelijk nemen aan70 nF 5Vo, zodat we
voor de beide weerstanden R vinden 15,9
kO 5%à. Voor andere bandbreedten behoe-
ven we alleen de waarden van de beide
condensatoren te wijzigen. De weerstan-
den R1 en R2 vinden we uit de verhouding
a:

" = niYnz :0,6306

Hieruit volgr: R1 = 0,587913R2

Hiermee liggen de waarden van Rl en R2
zelf nog niet vast; in theorie zouden we bij-
voorbeeld voor R2 1 kO kunnen kiezen,
waardoor R2 gelijk wordt aan 587,913 O
(560O+27A2Vo).
Bij een OpAmp met een FET-ingang zal
dit ook zonder meer kunnen, daar de
ingangsstromen zo klein zijn, dat de uit-
gangsspanning vrijwel niet,,wegloopt".
Bij de veel gebruikte pA74l C doen we
er goed aan te zorgen dat de ,,offset" span-

ning aan de ingang, die een gevolg is van
deze ingangsstromen, zo klein mogelijk is,
daar we anders moeilijkheden krijgen bij
het gelijkspanning-doorkoppelen van de
OpAmps. Indien we aannemen dat de ge-
lijkstroomweerstand van de bron nul is
(wat niet altijd het geval behoeft te zijn!),
dan moet de parallelweerstand van R1 en
R2 gelijk zijn aan de 2R. Dit kunnen we
gemakkelijk inzien door te bedenken, dat
bij ideale balancering de uitgangspanning
nul is, zodat Rl en R2 in feite parallel
staan. Voor een offset spanning nul, is het
noodzakelijk dat beide ingangen van de
OpAmp een zelfde gelijkstroomweerstand
zien, waaruit resulteert dat RU/R2 gelijk
moet zijn aan 2R.
Voeren we dit in, dan vinden we:

R1 : 50,495632 kO
R2 : 85,889635 kO
RU/R2 = 31,8 kO

Voor het verkrijgen van steilere ,,flanken"
kunnen we weer een Butterworth-filter
van hogere orde toepassen; het principe
hiervan komt geheel overeen met de figu-
ren 13, 14 en 15 van deel 1 van deze serie,
zodat we dat niet opnieuw behandelen.
Voor iedere andere waarde vanD moet ook
de waarde van a worden aangepast en
daarmee de verhouding tussen Rl en R2;
voor het overige zijn alle secties identiek
met uitzondering uiteraard van de enkel-
voudige secties, die bij de ,,oneven" ordes
optreden. In fig. 3.3 is zo'n type laagdoor-
laatfilter samengesteld.

Nadere beschouwing van de Butterworth-
en Chebyshev-responsie
Voor de serieuze amateur, die bovendien
gezegend is met een wiskundeknobbel, is
de theorie van deze responsies al even
boeiend - en vaak ook even lastig - als
een cryptogram voor de verwoede ptzzel-
maniak of de analyse van een eindspel voor
de toegewijde schaakliefhebber. Stukje
voor stukje graaft men steeds verder in de-
ze mateie, waarbd iedere keer weer een
tipje van de sluier wordt opgelicht, totdat
het hele patroon zichtbaar wordt. Het
rekenapparaat is een machtig hulpmiddel
om deze problemen de baas te worden; in
wezen wordt elk type geavanceerd filter
met de computer berekend.

Zoals in het voorafgaande is behandeld,
geeft de Butterworth-responsie een opti-
maal ,,vlakke" curve, terwijl de Chebys-
hev-responsie ,,heuvels en dalen" ver-
toont ter grootte van 3 dB. Gaan we over
tot filters van hogere orde, dan blijft de
Butterworth keurig vlak met -3 dB bij de
kritische frequentie, terwijl het aantal
,,golvingen" van de Chebyshev-responsie
stèeds toeneemt met de orde hiervan; het
verschil tussen de hoogste en de laagste
blijft beperkt tot 3 dB!
In fig. 3.4.1 tlm 3.4.4 zijn de grafische
voorstellingen van de verschillende res-
ponsies voor n : 2...n : 4 weergegeven;

c
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voor n = 1 vallen alle responsies samen.
Voor wat betreft de Butterworth-respon-
sies verwijzen we naar fig. 16 deel 1.
Uit de grafieken zien we, dat al deze
karakteristieken,,horizontaal" vertrek-
ken; de tangens van de hoek, die de raak-
lijn maakt met de horizontale (a) as noemt
men de afgeleide van de functie. In alle ge-
vallen is deze afgeleide nul voor a : 0, ter-
wijl tevens indemaxima enminima van de
Chebyshev-responsie de afgeleide nul is.
Uit dit gegeven en uit het gegeven dat de
responsie ,,oscilleert" tussen 0 en + 3 dB,
kan de Chebyshev-curve worden bere-
kend; gemakkelijk is dit echter geenszins.
Voor het tweede-orde filter gaan we steeds
uit van de uitdrukking (16):

lltl- 1

lurl (1 -az)+jaó

Nu hebben we in feite alleen belangstelling
voor de absolute waarde hiervan:

l+l=
1

V{(1 -a2(2-62)+aa)}
(3.4)

Eenvoudigheidshalve kunnen we 2 - 62
door p vervangen:

lEl= -----L--- (3.s)lql v(r-r-pT7)
Door de keuze van de p kunnen we nu de
gewenste responsie verkrijgen.
Voor het verkrijgen van de optimaal vlak-
ke karakteristiek moesten alle ,,afgelei-
den" in het punt a = 0 ook inderdaad nul
worden. Differentiëren we de functie in
het kwadraat naar a2, dan houden we over:
-p * 2a2; voor a = 0 moet deze afgeleide
ook nul worden, zodat ,,automatisch" p =
0 wordt, waarna we de bekende functie:

1:
V(t + a4)

overhouden; geen nieuws tot zover.

Fig. 3.4.1

- 3dB

I

Fig. 3.4.j. Fig. 3.4.4.

2:]

q7937 t,3ra73

Bij de Chebyshev-responsie ontmoeten we
twee punten, waarbij de afgeleide 0 is, nl.
in het beginpunt en in het maximum; te-
vens moet dit maximum gelijk worden aan
t/2 x de beginwaarde 1-flg. :.+.2;. Ooor
differentiëren en nul stellen vinden we
weer, dat p : a2 x 2; vullen we dit in de
algemene formule (3.5) in, dan vinden we
voor a2 = tl2\/2 en dus p : V2. Vullen
we dit in (3.5) dan krijgen we voor de *3
dB Chebyshev-responsie:

Bij de Butterworth isB : 1, waardoor (3.7)
kan worden geschreven als:

Uu1
Ut- )

Daar alleen de termen I en aó mogen over-
blijven, wordtö = 1; zodoende verkrijgen
we een Butterworth-filter van de derde or-
de door combinatie van een Chebyshev-
responsie met 6 = 1 en een laagdoorlaat-
netwerkje van de le orde.
Nemen we nuB ongelijk aan 1, dan wordt
de algemene uitdrukking van de absolute
waarde heel wat onvriendelijker:

lu-,1

tEl
1

V{(1 + a2(62 + Bz - 2) + aa(l +

p'6', - 2p") + aoB,)|
(3.8)

Voor B = 1 verkrijgen we weer de Butter-
worth-responsie. Een kenmerk van de
Chebyshev-responsie is ook, dat a6 nu met
een factor wordt verrienigvuldigd, wat in
de berekeningen erg hinderlijk is, omdat
we nu in feite met drie constanten te maken
krijgen in plaats van met twee. Dit kunnen
we verhelpen door een andere waarde voor
a te kiezen, waarbij a6P2 gelijk wordt aan
a16; de waarde van a1 komt zodoende niet

langer overeen met @ , doch o6 moet ook
tDg

meegewijzigd worden.
Voor een Chebyshev-filter van de derde
orde krijgen we zodoende als algemene
uitdrukking:

Et =,lEl=@ r'")t

Met behulp van de gegevens uit fig. 3.4.3
moeten we nu de coëfficiënten p en q bepa-
len en tevens de waarden van a, waarbij
resp. het eerste minimum optreedt (-3
dB) en het hierna volgende maximum (0
dB). In het eerste minimum is de afgeleide
weer nul en de waarde van de functie
tl21y'2; in het daaropvolgende maximum
is de afgeleide weer nul en de waarde van
de functie gelijk aan 1.
Na enig rekenwerk vinden we de volgende

02
betrekkingen: p = i; voor de laagste

waarde van a vinden we: ai = Vaen Oe,6
hoogste waarde az : \*:uiteindelijk ko-

u.. _
Ui V(l - \/2.a2 + aa)

(3 6)

terwijl het maximum optreedt bij a :

{r17, = 0,841.

Tot zoverre is er nog weinig aan de hand;
gaan we over tot hogere ordes, dan wordt
het bepalen van de coëfficiënten bij de
Chebyshev-functie een zeer ingewikkelde
zaak; deze worden in de praktijk uit tabel-
len bepaald. Bij de Butterworth-responsie
is daarentegen het bepalen van deze coëf-
ficiënten zeer eenvoudig - ook door de
eenvoud van de functie zell - en kan ge-
makkelijk langs goniometrische weg ge-
schieden.
Bij een netwerk van hogere orde (bijvoor-
beeld 3" orde) komt er een sectie bij
volgens fig. 3.5.
De algemene responsie wordt nu: (afge-
zien van de versterking):

Utl:t: - v ^ /??\
U1 ' 1+Bja (1 -a2+öja)
Hierbij is a gelijk uunfi en roo gelijk aan

De factor B houdt er rekening mee, dat de
R1c1-tijd niet gelijk behoeft te zijn aan de
RC-tijd; bij de Butterworth-responsie zijn
ze gelijk, bij de Chebyshev echter beslist
niet.

1

RC.

_ _.3d8

-3dB

t t251

Fig. j.4.2
2,2
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Fig. j.5.
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dan f
(excl.BTIU)

U als vakman staat erop een proíessioneel meetlnstrument te gebrulken en terechl,
Dat ls er nu: onze 8020 A.
Deze digitale vestzak-multimeler past ln uw jaszak oÍ gereedschapstas, weegt maar
370 gram, heeÍt dezelÍde nauwkeurigheld en Íunctles als een laboratorlum-
instrument en kost toch maar , 499,-. (Excl. BTW)

Uw DMM 8020 A werkt tweehonderd uren op een gewone 9 V batterij, waar u ook
gaat oÍ staat . . . altijd.ln de nablfheld van Fluke's vermaarde, wereldomvattende sewlce.
Zie de snuÍles eens. Op geen enkel ander even groot of even duur lnstrument vlndt
u, naast alle dlgltale multimeterÍunclies, de mogelljkheld om conductanlle
(gelelding) te meten oí dloden, transistoren,condensatoren, kabels op lek te testenl
ZelÍs kunt u de P-waarde van een lranslstor melen. En dan heeÍt FIuke ook nog een
ruim assortiment toebehoren.

ERKOOPPUNTEN

Amstelvgèn
Amsterdam
Arnhem
Den Haag
Groningen
HoogEveen
Leeuwarden
Rott€rdam
T€Ín€uzen

ValkenbergB.V.,Amsterdamseweg446 020-432470
Valkenborg 8.V., Kinkerstraal20g-222 020-154022
Radio Te Kaat, Jansbuitensing€l 2 085-432445
Stuut & Bruin, PÍinsegracht 3í 070-6&t999
Radio Okaphone, Oud-e Ebbingestraat 60 0SO-126819
Doeven Electron i caservice, Schutstraat SS 05280-69679
Fa. Soepboer & Zn., Weerd 5 05í00-246í)0
Radio Elra, Zwart Janstraat 38A 010-664038
Etec eloclronics, Haarmanweg 3 01150-19557
Piet Kennis BV, Piusstraat gO- 013-4220/l
Radio Display, Prèdikhersnstraat 11 030-31S6SsValkenbergB.V.,Pep6rstraatlSS-145 075-168255

ïilburg
Utrgcht
zaandam

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

Postbus 42
2280 AA Rijswijk Nederland

Tel.070-996360
Telex 31238

Voor meer informatie: schrijl ol bel even naar de Alg. lnstr. Divisie.
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meettechnielr

men we terecht op de volgende waarden

9= 3,7797ffi)p = 3,57L6625
ar = 0,7937; az = 1,37473

De aldus gevonden waarden moeten nu
nog worden verwerkt in de uitdrukking
(3.8) om zodoende de waarden van B en
6 te bepalen.
In de tabel is de waarde van (3.9) berekend
voor verschillende waarden van a, terwijl
deze waarden grafisch zijn uitgezet in fig.
3.6.

Fig. 3.6.

9,0

0,2
0,4
0,6
0,7937
0,8
1

1,2
1,37473
1,5
2
3
4

Voor waarden van a groter dan 4 wordt de
respowie

l4l = t of -6o tos a (dB)
Iu,l d

a lí,1 lanr
l-q I

-0,55716
- 1,58886

-2,6543
-3,}L(minimum)
-3,0099
-2,53312
- 1,11082
0 (maximum)

- 1,11198

-12,74398
-26,58952
-35,03322I

lAu

lq
§

à

I

,
q,
0t
c,
q,

05

a

4t

Q2

(Wordt vervolgd)

U,
q

0,9378689
0,8223283
0,73«%r
0,7471
0,707t398
0,7470395
0,879951
1

0,8798345
0,2305692
0,04683
0,0177t49

I

\

\
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lMcases ... een serie instrument{asten nieu-
we stijl, gemaakt door [mhoí-Bedco, in voor-
raad gehouden door van Reijsen Elektronika.
Zii zijn niei alleen zeer elegaót van uiterlijk,
maar ook Íunktioneel en met de vanouds van
lmhoÍ-Bedco bekende stevigheid.
Een voordeel van alle serie,,A" en ,,Bl'lMca-
ses is de uiterst eenvoudige wijze waarop de
bovenkant van de kast aÍgenomèn kan wor-
den, voor een snelle service zonder de'ap-
paratuur uit de kast te nemen, Vraag vrijblij-
vend nadere gegevens

IMcases

spec i al i ste n i n e I ekt r on ika-onderdel en' I

*
Van Reijsen
elektronika b.v.

showroom en balie: Schieweg 73, Delft
postadres: postbus 5fl15, Dert 2600GA
teleíoon: 015-569216
telex: 32624 Íeiis nl

R€ tn9-9 37

r|l

")

I



Ilelntel

MGS'48ffiy
Door de urtegrratie van een B-bit CPU,

RAM en I/0 in één
chip kan het aantal com
nenten sterk worden gereduceerd,

Ilelco Belgnum sa
Comppnents Djvision
Avenue Val Duchesse
1160 Bruxelles
Tel,026600012

Het progrrammageheugen varieert van IK x8
BfI voor de 8048/8748 tot 2K xB Bflvoorde
8049, Het Random Acces Geheugenbedraagrt
64 bytes voor de eerste en l2B bytes voor

enkelvoudige S-Volts voedingssparu:ing is
voldoende voor alie typen, die tevens
compatibel ztn met de bekende MCS€5
serie penpherals.
Dit maakt de uitgebreide serie Intel MCS-48
Single-chip Mcrocomputers uitermate
geschil<t voor toepassingen als special-
purpose 8 bit microcomputers of als
contollers.

met een
crossulg
en zelfs met een
on-chip twee-
kanaals B-bit
A/D converter
(8021resp. 8022)

Inelco Nederlandbv,
Components-8lvr§lg!,
T\rrfstekerstraat 63,
1431GD Àalsmeer
Telefoon 02977-2§55
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elektro-al«oestiek

Peter van Willenswaard, Iohn van der Sluis

Transiënt Intermodulatie Vervorming
(TIl}í)
Transiënt intermodulatie vervorming kan
verschillende oorzaken hebben. In het vo-
rige hoofdstuk noemde we al de vervor-
ming door te lage ,,slew rate" ofwel ,,Slew
Induced Distorsion" (SID). Andere oor-
zaken zijn de vertraging in de elektronica
(delay) waardoor de tegenkoppeling op
een later tijdstip komt dan het signaal aan
de ingang. In dat geval treedt bij grote
open lus versterking oversturing op. Een
verdere oorzaak kan zijn het gedrag van
(delen van) de schakeling bij hoge(-re) fre-
quenties en dat vooral bij capacitieve be-
lastingen.

lile gaan nu even terug naar de tegenkop-
peling. Indien aan een willekeurige ver-
sterkerschakeling een complex signaal
wordt toegevoerd met daarin een snelle
spanningssprong, dan zal door de vertra-
ging de spanningssprong vertraagd aan de
uitgang verschijnen en, vertraagd door de
tegenkoppeling van uit- naar ingang weer
in tegenfase aan de ingang verschijnen. In-
dien we nu te maken hebben met een
schakeling met een hoge versterkingsfac-
tor, dan zal de schakeling tot op het mo-
ment van tegenkoppeling als een open lus
versterker werken. En bij die hoge verster-
kingsfactor zal het signaal de versterker
oversturen. Hierna kan het even duren
voor de schakeling zich heeft hersteld.
Een tendens in versterkertechniek van de
laatste jaren was het onderdrukken van de

harmonische vervorming door de tegen-
koppeling. Met moderne halfgeleiders is
het eenvoudig de versterkingsfactor ver op
te voeren en dan veel tegen te koppelen.
Tegenkoppelfactoren van 100 dB zijn geen
zeldzaamheid. Het gevolg is dat we, sta-
tisch gemeten , zeerlage vervormingscijfers
krijgen. Een normaal bedrag is al 0,0lVo,
terwijl er verschillende schakelingen zijn
waarbij 0,001% bereikt is. Om bij die hoge
versterkingsfactoren de schakeling stabiel
te houden wordt lag-compensatie toege-
past. In fig. 2 hadden we een dergelijk
voorbeeld en we hadden berekend dat de
open lus bandbreedte in dat geval 500 Hz
was. Dat lijkt bijzonder, echter in de
meeste eindversterkers is de open lus
bandbreedte inderdaad niet (veel) groter.
Het gevolg van die beperkte bandbreedte
en de lag-compensatie is weer een grotere
fasedraaiing en grotere vertraging. Een
bijkomend gevolg van die kleine band-
breedte en dus afnemende versterking bij
hogere frequenties is, dat de vervorming
bij hogere frequenties toeneemt. Daar de
vervorming meestal bij 1 kHz wordt op-
gegeven is dat voor de fabrikant niet zo'n
groot probleem.

In fig. 11 zien we de curve afgebeeld van
een dergelijke situatie, waarbij F t het
open lus kantelpunt is en F 2 het kantel-
punt mèt tegenkoppeling.
We zouden het probleem kunnen oplossen
door vóór de versterker een passief filter
te plaatsen die té snelle signalen zodanig

vertraagt, dat er geen oversturing door
snelheid meer kan ontstaan. Dan nog heb-
ben we het probleem van de afnemende
versterking en dus oplopende vervorming
bij hogere frequenties.
We hebben in Íig. 12 de situatie met in-
gangsfilter afgebeeld, zoals die o.a. door
Peter Garde (ref. 15) wordt voorgesteld.
Desondanks geeft ook hij aan, dat dit niet
op een willekeurige schakeling is toe te
passen, maar dat het gewenst is ook de
kantelpunten in de versterker te wijzigen
Bovendien is het de vraag of hetwel moge-
lijk is transiënt zodanig te vertragen zonder
onze waarneming geweld aan te doen.

Fig. 11 verduidelijkt een en ander. We zien
dan dat tussen de punten Fl en F3 de
versterking afneemt en daarmee de tegen-
koppeling (dus waarschijnlijk neemt de
vervorming toe).
Kenmerkend voor dergelijke versterkers is
het probleemgebied tussen F1 en F3, waar
de versterking afneemt door lag-compen-
satie binnen de lus. C, in fig. 11 komt
overeen metC2inÍig. 12. Deze compensa-
tie in de tegenkoppeling is nodig voor de
stabiliteit van de versterker. Daarmee
wordt tevens de uiteindelijke bandbreedte
van de versterker vastgelegd. Vanaf Fl is
er bij toenemende frequentie een toene-
mende kans op ,,slewing induced distor-
tion". De schakeling zal ook bij hogere fre-
quenties niet onaanzienlijk in fase draaien,
resp. grote vertragingstijden hebben,
waardoor de ingangsversterker weer gere-
de kans op oversturing heeft.
De geconstateerde problemen zijn alleen
te verhelpen door een ingangsfilter, dat
kantelt op F1. Daarmee wordt dan de
bandbreedte beperkt tot een onaanvaard-
baar lage frequentie.
Belangrijk is, dat bij een versterker als in
fig. 11 niets van deze problemen blijkt bij
statische metingen, zoals THD of IM.
Hoogstens kan bij hoge frequenties, bij-
voorbeeld tussen 20 kHz en 40 kHz, de ver-
vorming tot onaanvaardbare waarden toe-
nemen. Dat wordt echter nooit gespecifi-
ceerd. Een duidelijke correlatie tussen
TIM en de uitkomsten van statische metin-
gen is echter niet aantoonbaar.
Extreem lage vervormingscijfers duiden op
een grote tegenkoppelfactor en dus op de
mogelijkheid van de hierboven geschetste
situatie.
Bij het menselijk horen spelen fysieke en
psychische factoren een rol en er is al vast-
gesteld, dat, naar schatting, het menselijk
gehoor kan worden beschreven in minstens
1012 parameters.
Voorlopig zijn we nog niet uitgepraat over
geluid !

Dan is er nog het probleem van het gedrag
bij hoge frequenties. Vooralbij eindtransis-
toren kan dat een probleem zijn. De uit-
gang van een audioversterker ,,ziet" vrij-
wel altijd een capaciteit in de belasting.
Dat is het duidelijkst bij elektrostatische
luidsprekers, echter ook moderne luid-
sprekerfilters vormen in belangrijke mate
een dergelijke belasting.

2

Ontwikkelirrg in moderne
audio versterker techniek
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Fig. 11. De meeste eindversterkers hebben een
beperkte open lus bandbreedte,
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eleklro-akoestiek

Zodra er sprake is van een capacitieve be-
lasting zal bij toenemende frequentie (en
gelijk blijvende spanning) een grotere
stroom van de eindversterker worderr ge-
vraagd. In dat geval verloopt de karakteri-
stiek van de eindtransistoren en ze worden
minder lineair. Ook daarmee verandert
het tegenkoppelsignaal in ongunstige zin.
Er wordt tegengekoppeld voor een afwij-
king in de stroomversterker en dat in-
troduceert een spanningssprong in de
spanningsversterker. Daarop kan weer
oversturing, veroorzaakt door de tegen-
koppeling, plaatsvinden. We spreken van
intermodulatievervorming , omdat de eer-
der beschreven verschijnselen intermodu-
Ieren met het overige signaal van lagere
frequenties. Indien een versterker TIM
vertoont, zal het geluid subjectief,,doffer"
of ,,minder transparant" klinken, terwijl
(mede door afwijking van de faselineari-
teit) ook het stereobeeld minder doorzich-
tig is. Jean Hiraga (ref. 16) spreekt van de
,,muzikaliteit" van versterkers.

Tegenkoppeling
Zoals eerder gesteld, kan tegenkoppeling
mede de oorzaak zijn van transiënt inter-
modulatie vervorming. Zoals echter Peter
J. Baxandall (ref. 17) zeer duidelijk aan-
toont is dat niet het enige probleem. Te-
genkoppeling onderdrukt het bedrag aan
totale harmonische vervorming. Echter:
tegenkoppeling verandert ook het karak-
ter van de vervorming, en wel zodanig dat
het bedrag aan hogere harmonischen
toe8neemt.
We kunnen ook stellen dat tegenkoppeling
een uitstekend middel is om lineaire ver-
vorming te onderdrukken (ref. 18). Bij
transistoren hebben we echter te maken
met niet-lineaire vervormingen.
Ook uit de praktische luistertesten en
daarna gedane metingen van Hiraga blijkt
dat een versterker met weinig te§enkoppe-
ling en een relatief hoog bedrag aan tweede
harmonische, prettiger klinkt dan een
meer tegengekoppelde schakeling met
minder totale vervorming, echter met
meer oneven en hogere harmonischen.
Resumerend kunnen we zeggen dat tegen-
koppeling alleen dan optimaal werkt, als
de schakeling in openJus-toestand al wei-
nig vervorming heeft en een zoveel moge-
lijk lineair gedrag.

We komen dan tot een schakeling met een
versterkingsgedrag zoals in fig. 13 afge-
beeld. Daarbij is de open lus bandbreedte
even groot als de tegengekoppelde band-
breedte, bijv. 50 kHz. En door een passief
ingangsfilter wordt de uiteindelijke band-
breedte beperkt tot bijv. 4AkHz, waarbij
transiënts nog redelijk worden doorgela-
ten, maar geen problemen in de schakeling
lqinnen veroorzaken.

tst-2N595t
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Fig. 14.
De in Fairchild's
fabrieksapplicatie
v o or gestelde v er ster ker.
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Bclargijk is ook dat hct ingangsÍiltcr par-
Jiaf is. Indicn wc hca fÍ.queÍlticScbicd zou-
dcn bcpcÍkcn door vóóÍ dc vcrsterker ccn
actÈvc schakcling tc plaatsco, dan kan
dóíÍ alsnog SID ontsuso.

Otrtr.ÍpalÈÍb .D p.*ftÖ. oploóÍ3n
We kunncn nu dc volgcndc critcria stcllcn
vooÍ cco TlM-vrijc schakcling:
l. Dc opeoJus-bandbrecdtc dicnt zoda-

nig tc zijn, dat hct wcer tc gevcn tcbicd
wordt ovcEchrcdcn .

2. Er mag géén lEg-coEpcnsatic wordcn
rocgcpast om dc sch&kcling stabicl tc
houdcn cn colhctor-basb-capacitcitcn
dicncn zo laag mogclijk ic zijn.

3. Dr vcrstcÍkcÍ-bandbrccdtc mag dc
opcn-lus-bsndbrccdt€ nict overschÍii-
den.

4. ccn pssicl Íiltcr dicnt dc uiteindclijke
bandbrccdtc rc bepalcn cn hct kantcl-
punt dient lEgcr tc lig8cn dan dat van
dc acticvc schakcling.

5. dc vcrstcrkingÍactor en dc tcgcnkop-
pclÍaaor dicncn m lsag mogclijk tc zijn
om ov€nituÍin8 en onScwcÍst vcrvoÍ-
minSsgcdrag tc vooÍkomen.

ó. vooral de cindtÍansistorcn dicncn bij
hogcÍe ÍÍcqucntics (in icdcr gcval tot 20
ktlz) nog ccn rcdcliik lincairc katskle-
ristick te h.bb€n.

7. dc opcn-lus-schatelinS ma8 ni€t vcel
vcrvoÍInco.

We willcn hicrnaast nog cnkelc ciscn stel-

Fig. 16.
Vcntctkt act
Itoombcgna-
zi,.t id d.
ciadttap.

lcn, dic in vcrstcrkcncchnict algcmecn
sordcn gcbruilit:
8. in vcÍbqld mct Íascgcdrag en lincairc

vcnorming bii lagc frcqucntÈs is DC-
kopp€lint Fwcnsr.

9. Dc ofÍrtpannint aart d€ uitgangmoct
l8a8 zijn.

10. dc vervormingovcrspÍaak cn ovcr-
spraal bij stcrco moct lsat zijn.

11. de schakcling moct stabÈl ziin.
12. dc dcmpindscroÍ moct mo8cliik

hoog ziin.
13, broo cn ruis dicnco roldocndc lsÀg tc

zijn.
14. dc schskclinS mo€t bcvciliSd ziio tc-

gcn sluitingcn.

wc zien in figuut 14 c.n dcÍgclijkc schske-
ling, zoals voorgcstcld in ccn fabricksap-
plicatic van FaiÍchild . Eco dcrgclijkc scha-
Lcling wcrd voorgcstcld door Marshall
Lcach (rcf. 19). Hii gebruiktc daaÍin vooÍ
C2 ecn waaÍdc van 390 pF. De rhakcling
is vollcdig slmmcrrisch. Wc zullcn ons bq-
pcrkcn tot dc bovcnste hclft. TSI cn Ts2
vonncn ccn dilfcrcntiaal vcr$crlcÍ. Uit
hct oogrunt van !€ÍvoÍmin8 is dat wcÍrsc-
lijk. Om hcr gcdÍ89 vao dc diffeÍcntisd te
vcrbctcrcn is localc tcgcnkoppcling tocgc-
p8st mcl R7 cn RE, Dc verstcrking wordt
bcpaald door dc verhouding van dc col-
lcalor- tot dc cmittcrwccÍstandcn. DooÍ
dc vcÍstcrkindactoÍ lsag tc houdcn is dc
baodbÍcedtc rÍtcd€ vcÍgroot.

Dc srroom van dc ingangsuap wordt bc-
paald door R9 cn is omsEccks 0,7 mA pcr
uansistoÍ. N8 dc dilÍ€rcntiaal verstcÍkcr
volgt ccn spanningsverstcÍkeÍ mct TS5 . Dc
laalstc lcvcn dc vollc uitgangsspami:tg.
Dc vcrsterling van TS5 wordt b€gÍeo.d
door R25 cn wordt dus nict allcen bcpaald
door dc uirganpbclasting. Dat is belang-
rijk daar dc vcrsrerkeÍ andcrs in onbclastc
tocst8nd kan gcncrcrcn,.rsp. bi, hoge uiÈ
ganSsimpcdanti€§ toch kan gaan slewen op
dc collccroÍ-basis-cspacitcit van TS5 . VcÍ-
dcr woÍdt door dc bcuekkelijk hoge waar-
dc ran R24 dc vcrstcÍking vermindcrd cn
dc bandbrccdtc vergroot. ln de stÍoom-
vcrstcrkcr TS8 ... TSll woÍdt een extÍa
RC-nctscrk to€gcpast (R32-Cll) om de
schakelsnclhcid van de cindtransistoren tc
vcÍbctcrcn. Hct uiteindclirke open-lus-
kanrclpunt wordt bcpaald door de cind-
transistorcn. ln de tegenkoppeling is lead-
compcn§arie gebruikt met R2l-C5. De
totalc vcrstcrling wordt bepaald door de
vcrhoudiog R22lR23 cn is 2? x. De tcgcn-
koppcling bcdraagt 26 dB.

Dc schakcling wordt Scvocd uit + cn -«)
volt cn dc rusasaroom is ingestcld op 20
EA. Ecn bijzondcrhcid is no8 dc combina-
tic DI-R3GC9. Volgens Fairchild dicnt
d8t om uitsahakclpÍoblemcn te vooÍko-
men. Dc vocdiÍrgsspanning op dc cind-
transistorcn valt ccrdcr rreg dan die in dc
stuuÍvcrstcÍkcr. Ecn bclangrijker zaak
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eleklro-akoestiek

achten wij het effect, dat de ingangstrap-
pen minder beïnvloed worden door varia-
ties in de voeding. Dat zou hoorbare ver-
vorming kunnen veroorzaken en Russel
(ref . 20) gaat zelfs zover die mogelijkheid
uit te sluiten en de ingangstrappen apart te
voeden.
De karakteristieken van de versterker zijn
afgebeeld in de figuren 1.5, L6 en 17. Daar-
uit blijkt dat aan een aantal belangrijke
voorwaarden is voldaan. De vervorming
zonder tegenkoppeling is redelijk laag,
minder dan lVo. De vervorming bij hogere
frequenties blijft eveneens laag. We heb-
ben echter toch wat bezwaren. De open-
lus-bandbreedte is kleiner dan de gesloten-
lus-bandbreedte. Er is geen stroombe-
grenzing aangebracht en de schakeling isbe-
paald niet stabiel. Dat laatste heeft ook
Marshall Leach ingezien en hij kwam later
met een alternatieve schakeling (ret.2l)
waarin vanaf de collector van TS7 een
extra leadcompensatie werd toegepast
naar het knooppunt van R22 en R23.

Desondanks was het probleem niet geheel
opgelost. Een versterker met een grote
bandbreedte zal in het algemeen ten min-
ste moeite hebben met capacitieve be-
lastingen. Fairchild heeft ook een schake-
Iing gepubliceerd met stroombegrenzing in
de eindtrap. Dat is in figuur 18 aangege-
ven. Een probleem met dergelijke bevei-
ligingscircuits is het nare begrenzingsge-
drag. Bij stroombegrenzing zullen ,,spi-
kes" optreden, waardoor hoge frequenties
met grote energie aan de luidsprekers wor-
den toegevoerd. Een dergelijk verschijnsel
is afgebeeld in figuur 19. Het is beter die
schakeling niet te gebruiken en te voorko-
men dat sluiting optreedt. De spikes wor-
den veroorzaakt doordat TS12 en TS13
geen emitterweerstanden hebben en op het
moment van begrenzing hun volle verster-
king leveren.
Een verdere verbetering kan zijn een spoel
op te nemen aan de uitgang, waardoor de
schakeling minder van de capacitieve be-
lasting ,,ziet"

Fig.19. ,,Spikes"
t.g.v. stroombe-
grenTing.

In figuur 20 is de schakeling afgebeeld van
een door de auteurs ontwikkelde 50 Watt
versterker (Studio Sound System M-50
MK III). Het ingangsfilter wordt gevormd
door R2 en C2. Het kantelt (met 6 dB/oc-
taaf) op 85 kHz. Dit voorkomt dat de
ingangsversterker IC1 kan slewen. Dit IC
heeft een slew rate van 12 V/ps, wat vol-
doende is bij de gegeven spanningen en
frequenties. Het IC versterkt L0 x engeeft
5 Veff bij een ingangsspanning van 500
mV. Na het IC volgt een tweede passief fil-
ter, dat kantelt op 140 kHz. Door de com-
binatie van de twee filters gaat het eerste
kantelpunt iets omlaag (naar 70 kHz) en
boven 140 kHz krijgen we een helling van
12 dB/octaaf. Het IC is niet opgenomen in
de tegenkoppellus en wordt via R5 uitslui-
tend tegengekoppeld door DC (tot ca. 10
Hz). De versterking van het IC wordt zo
mede gebruikt voor het corrigeren van de
offset spanning aan de uitgang van de
versterker.
De discrete spanningsversterker wordt ge-
vormd door de transistoren TS1 t/m TS5.
De ingangsversterker hiervan wordt ge-
vormd door de differentiaal trap TS1 en
TS2. Zij worden ontkoppeld voor variaties
van de voedingsspanning door CY. Per
transistor loopt er een (vrij grote) stroom
van L,2 mA. De versterking wordt weer
bepaald door de verhouding tussen de col-
lector en emmitterweerstanden.
Een bijzonderheid is dat TS1 niet wordt
belast met een weerstand maar met halve
stroomspiegel TS3. TS3 vormt een stroom-
spiegel met TS5.

Fig. 20. De door
de auleurs ont-
wikkelde 50 W
versterker.

Zoals bekend is een transistor eerder een
stroom- dan een spanningsversterker. In
figuur 21 hebben we de stroomspiegel
opnieuw getekend. De stroom die in TS1
wordt gestuurd zal in dat geval identiek zijn
aan de collectorsstroom van TS2 e.v.. Der-
gelijke configuÍaties worden vaak in IC's
toegepast (ref.22). Door nu weerstanden
op te nemen in de emitters kunnen we het
gedrag lineariseren en ook een verster-
kingsfactor vastleggen. In de schakeling
van fig. 2?hebben we dat aangegeven. De
collectorweerstand R1 van TS1 heeft een
waarde van 10 kO. Bij een spanning van
10,5 Volt (0,5 V verzadigingsspanning van
TS1) zal er een stroom lopen van 1 mA.
Nemen we nu voor R2 en R3 de waarden
100 O en 10 O, dan zal de versterking 10
x zijn en TS2 een stroom leveren van 10
mA. Let wel, dit is dus sÍroonr-versterking.
In de schakeling van fig. 20 is een emitter-
volger TS4 toegevoegd om voldoende
basisstroom in de basis van TS5 te kunnen
sturen. De versterkingsfactor van de
stroomspiegel in fig. 20 is 10x en gegeven
de stroom in TS1 zal er in TS5 een stroom
van 12 mA lopen. TS5 is een (snelle)
videotransistor met een klene c"o. De col-
lector van TS5 wordt belast met de com-
binatie R27-C10. Deze RC vormt een der-
de kantelpunt in de versterker op 60 kHz.
De reden voor dit kantelpunt is drieledig:

1. Indien het niet aanwezig was, zou het
kantelpunt binnen de lus bepaald worden
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door de snelheid en slew-rate van de eind-
transistoren. Het kantelpunt is zodanig ge-
kozen, dat het lager ligt dan de eindtransis-
toren en die kunnen dus niet slewen.
2. Het open-lus kantelpunt is hiermee be-
paald en de versterking neemt af bij toene-
mende frequentie, waardoor de versterker
onvoorwaardelijk stabiel wordt.
3. De spanningsversterker kan niet meer
worden beïnvloed door capacitieve be-
lastingen aan de uitgang, omdat, gezien de
hoge versterkingsfactor van de navolgende
stÍoomversterker, C10 een hoge waarde
heeft t.o.v. de eventuele belasting.

Merk verder op dat R27-C10 een passief
kantelpunt vormen en dus geen slewen
kÍnnen veroorzaken.
Na de spanningsversterker volgt de
stroomversterker met TS10 t/m TS15. Dat
is een wat gewijzigde triplet-schakeling.
R44 is opgenomen om de schakelsnelheid
van de eindtransistoren op de 0-doorgang
te versnellen. Een belangrijk voordeel van
de triplet is de eenvoudige stroombegren-
zing. Die wordt gevormd door de dioden
D3 en D4. En daar dioden niet versterken
kunnen ze ook niet genereren, resp. het
verschijnsel van figuur 19 veroorzaken.

Aan de uitgang is de Rl-combinatie L1-
R49 aangebracht. De uitsluitende reden
hiervoor is de dempingsfactor. In een
eerdere uitvoering van de versterker was

uitsluitend R50 opgenomen, waardoor de
Ri van de versterker verhoogd werd met
de waarde van R50 (0,12 O). Dat resulteer-
de in een dempingsfactor van omstreeks2T
bij 8 O. Nó commentaar hierop in een
audioblad hebben we de Rl-combinatie
toegevoegd waarmee de dempingsfactor
op 80 werd gebracht (door het gehele fre-
quentiegebied!).
De tegenkoppeling vindt plaats via de
spanningsdeler R18 - R21. De tegenkop-
pelfactor is 26 dB.

De lead-compensatie R19-C9 is optioneel
en is niet noodzakelijk in deze schakeling.
De stabiliteit is zo goed, dat bij kortgeslo-
ten R21 (geen tegenkoppeling) en volle
uitsturing met complexe belastingen abso-
luut geen instabiliteit optreedt. De con-
figuratie rond T56 t/m TS8 wordt gebruikt
om oversturing of begrenzing aan te dui-
den via een zichtbare LED.
De schakeling wordt gevoed uit een ring-
kerntrafo met gescheiden wikkelingen
voor links en rechts (en gescheiden ge-
lijkrichters en afvlakking). Het geheel
wordt gemonteerd in een geheel gesloten
aluminium behuizing, waarbij de voorzijde
van de kast gevormd wordt door koelpro-
fiel. Voor een verdere beschrijving verwij-
zen we naar de bouwbeschrijving, die los
verkrijgbaar is. Met deze schakeling is aan
een aantal van de eerder gestelde voor-
waarden voldaan:

1. de open lus bandbreedte is 60 kHz.
2. De gesloten lus bandbreedte is idem

(met ingangsfilters).
3. in de spanningsversterker en de

stroomversterker zijn snelle transisto-
ren toegepast met kleine Ccb.

4. de twee ingangskantelpunten zijn zo-
danig gekozen, dat met normaal pro-
grammamateriaal, ook onder extreme
condities, geen problemen zijn te ver-
wachten.

5. De versterkingsfactor en de tegenkop-
pelfactor zijn vrijwel identiek aan
woegere buizenversterkers, resp. 40
en 26 dB.

6. de eindtransistoren zijn lineair tot ten
minste 40 kLlz.

7. de totale vervorming bedraagt max.
O,lVo (O,O3VI - 1 kHz - 50 Watt).

8. Na C1 is de gehele versterker DC-ge-
koppeld.

9. De offsetspanning kan hoogstens 10
mV bedragen.

10. overspraak vindt vrijwel niet plaats en
is in alle gevallen groter dan 80 dB.

11.. De schakeling is onvoorwaardelijk sta-
biel.

12. De dempingsfactor is 80 en daarmee
ruim voldoende voor normaal ge-
bruik.

13. brom is, zelfs bij 50 Watt, beneden

-80 dB; de ruis wordt bepaald door
hetIC en is minderdan -80d8
(typ. -88 dB)

14. de schakeling is kortsluitvast.

t.a.v. punt 13 zij hier nog opgemerkt, dat
de versterking niet kan worden beïnvloed
door variaties in de voedingsspanning, me-
de omdat een stroomspiegel uitsluitend
reageert op de toegevoerde stroom enniet
op spanning.

N.B. Mocht u de schakeling willen nabou-
wen, dan dient u er rekening mee te hou-
den dat de lay out van de print erg kritisch
is (losse prints zijn verkrijgbaar). U dient
in ieder geval de mogelijkheid tot lead-
compensatie (R19-CP) aan te brengen.
Maak de print zo symmetrisch mogelijk en
de banen van de voeding naar de stuur- en
eindtransistoren mogelijk breed en gelijk
van afmeting.
In een volgend artikel zullen we ingaan op
mogelijke verbeteringen aan de schake-
ling.

(Wordt vervolgd)
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Multi-functie teller systeem

E. H. T. v. d. Heyden, O. A. Kilhn

Bij het ontwerp van dit teller-systeem is er
van uitgegaan dat ieder logisch bij elkaar
horend gedeelte op een aparte printplaat
moest komen om de schakeling overzichte-
Iijk in ,,logische" eenheden te verdelen.
Zo

Universele multifunctie teller

De meeste tot nu Íoe beschreven digitale Írequentie meters ziin complexe
ontwerpen met veel IC's, terwiil de mogeliikheden beperkt bliiven tot
eenvoudige frequentie meÍingen. De ontwerpgedachte achter diÍ teller-
systeem is een teller met vele mogeliikheden (Írequenties tot 500 MHz,
periodetiiden, frequentie verhoudingen, tiidsinterval en tellen van eenheden)
te combineren met weinig componenten, weinig aparte printplaten en weinig
verbindingen tussen de printen (en bedieningsorganen).
Deze opzet werd mogeliik met de introduc{ie van een nieuw LSI-IC van
Intersil. Dit IC, ICD'{ 7226 A/B is een zeer uitgebreide digitale teller die alle
hiervoor genoemde functies zondermeer kan verrnrllen, behalve het meten
van frequenties boven 10 MHz. Daardoor was het nodig enkele IC's toe te
voegen om ook deze hogere frequentie te kunnen meten. De ICM 72Xi is
ook hiervoor ingericht en heeft uiÍgangen om deze eÍerne ,rprescaleis" te
besturen.

Specificaties
o Uitlezing
o Tijd tussen de metingen
o Multiplex frequentie
o Max. frequentie Al ingang

- frequentie meting
- frequentieverhoudings

meting
- eenheden telling
- periodetijd meting
- tijdinterval meting

o Max frequentie B ingang
o Min. intervaltijd
o Ingangversterkers A1 en B

- frequentie bereik
- ingangsgevoeligheid
- ingangsimpedantie

r Prescaler
- frequentiebereik
- ingangsgevoeligheid
- ingangsimpedantie

r Oscillator
- frequentie
- nauwkeurigheid

o Totale nauwkeurigheid

9 LEDdisplays
200 ms
500 Hz

50 MHz

l0 MHz

2,5 MÍ12
2,5 MÍ12
250 ns

- De voorversterkers
- De voeding

Teller schakeling
Alles bij deze teller draait eigenlijk om het
,,hart" de ICM 7226. Deze uitgebreide
digitale schakeling (fig. 1) omvat onder-

10 H2...50 MHz
<40mV
1 MO/20 pF

1 MH2...500 MHz
< 100 mV
ca. 75 O

10 MHz
< 5.1G7
5.10-7 + 1 digit
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mccr dc gehelc iijdbasis oscillator mer
bijbchorende decadc-dclcrs en de multi-
plcx-uitlezing voor 8 digits. Hierdoor blíft
de rest van de schakeling beperkt tot dc
prcscelcÍs en de dsarbij behorcnde schakel
logca.

hlrdpc vu dc wcrlirg
Dc mering van frequenties rot l0 MHz.
wordt rcchtstreeks door her LSI.IC ver-
Íicht (Íig. la). Hct tc mctcn signaal s,ordt,
na door de ingangs-versrerkcr Al op TTL-
nivcau tc ziin gcbracht, dired op de A-in-
gsng v8n dc ICM 1226 aangeboden. Mcr
de tijdbasis-schakelaar kunnen poort-tij-
dcn van l0 ms tot 10 s worden gekozen. De
bijbchorende rcsolutie is dan resp. 100 Hz
cn 0,1 Hz. Dc pl88ts van dc dccimale punt
woÍdt door het LSI-IC auromatisch zó gc-
kozcn, dat dc uitlczint in kHz is, tcrwijl

nict-signific8ntc oullen voor dc dccim8lc
punt woÍden onderdrukt. Hct display is
dssrdooÍ gocd 8Í tc lezcn en dc stroomop-
nsmc blijlt b€peÍLr.
De,,overrange"-tocst8nd yaarbí h€t
mcest significante cijÍer verloÍen gaat,
wordt met cen apaíc LED voor dc mccst
significante digit aangegcven- Dc rijd rus-
sen twce m€tingen is in de ICM 7226vasr-
gesteld op 200 ms en is onaÍhankclijk van
de Sekozcn poort-tid. M€t de Íes€t is het
steeds mogelijk om direct cen nicuwc
meetcyclus te staflen, wat bijvoorbeeld bij
een poort-tijd van l0 s erg gemakkelijh is.
Ook de periode tijd metingen worden
rechtstreels door de ICM 7226 venicht.
Ook hier zijn dc pÍescaleÍs uitgeschat€ld,
zodat dc kleinste periodeduur dic kan wor-
den gemeten 0,5 ps is. Bij de tijdsduurmc-
tingen wordl de decimale punt zo gepla8tsl
d8t de uitlczing in;rs is (lig. lb).
De tijdbasisrhakelaar dicnt nu om her
aantal perioden in te stellen eaarover dc
periodetijd moet worden gemiddeld. Hcr
is hiermee mogelijk gemiddclde perioderí-
den over l. 10, 100 en 10fl) pcrioden van

het intantssitoaal tc mctcn.
Bii tijdsintcrval mctinSen worden bcide (A
en B) ingangen van dc ICM ?22ó gcbruilt
(fig. lc). Ecn ncSsticve flank op ingang A,
via dc v@rvcÍstcrlcÍ Al, start dc intcrval
mctiot. De eerstvolgende netati€vc flant
op dc B-ingang, via dc voorvcrstcrker B,
stopt de mclinS, waarna een neSalicve
flank op dc A-intang dc mcetcyclus oom-
plctecrl cn dc trd tusscn dc ccnlc twcc
ncgatieve flanken op het display wordt uit-
gclczcn. Om hct ook mogcliik tc makcn op
positieve flanken te tritt€ren zijn twee
Exclusive-OR pooíen, in elk ingang één,
opgcnomcn. Hct mctcn van dc éncn p€rio-
dc van ccn signaal is hicrdooÍ ook mogclijk
gewoÍdcn. Hct signaal wordt hicnoc aan
bcidc ingangcn tocgcvoerd, tcrwijl dc A-
ingang op de po:iricvc ÍIank *ordt gctrig-
Serd en de B-ingan8 op dc ncSrtievc flank
(Íig. ld).

FÍcqucntie vcrhoudinSsm.tingcn kunncn
woÍdcn uittcvocÍd vooÍ Írcqucntics tot l0
MHz, d8ÀÍ ool hicÍ gccn vln dc prcscalcrs
f,rorden 8cbÍuikt.

Í1
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Fit. la. Frcqu.nti.d.tint tot l0 MHz Fig. ld. Tidtintcnalm.tint $brui*t od d.
. , | " tijd tc mcten .
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Tabel 1. Selectie van het kloksignaal voor de tijdbasis

De verhouding freq. A/freq. B wordt hier
gemeten, eventueel gemiddeld over 1 tot
1fi)0 perioden van het signaal op de B in-
gang (fig. 1c).
Bij het meten van frequenties hoger dan 10
MHz worden de prescalers ingeschakeld.
Tot 50 MHz alleen de eerste prescaler
(IC5, SN 74196), die met een aparte 7-seg-
ment decoder/driver een extra digit aan-
stuurt om bij een bepaalde resolutie toch
een korte meettijd te garanderen. Een
omschakeling bij de ICM 7226 zorgt dat de
decimale punt weer zo wordt gepositio-
neerd dat de uitlezing in kHz blijft (fig. 1e).
Metingen tot 500 MHz kunnen worden
verricht via de laagohmige A2-ingang,
waarvoor de 500 MHz prescaler SP 8515
tevens als voorversterker dient. Door het
interne oscillator signaal van de ICM 7226
via een extra decadedeler te laten lopen
wordt de poort-tijd een factor 10 groter,
zodat dit in overeenstemming is met de
door 10 gedeelde ingangsfrequentie. De
decimale punt blijft zo de uitlezing in kHz
aangeven. De met de tijdbasis schakelaar
te kiezen poort-tijden worden nu 0,1s, 1s,
10s en 100s, waarvan deze laatste waar-
schijnlijk niet vaak zal worden gebruikt
(fig. 1f).

Ingangscircuit
Figuur 2 toont het ingangscircuit met de 50
MHz prescaler. De prescaler IC5 (SN
74196) stuurt via de latch-7 segment deco-
der/driver IC6 (CD 4511) het extra LED-
display. Dit display licht alleen op als het
werkelijk een functie verricht, dus alleen
als de prescaler is ingeschakeld door een
laag niveau op de Pl-ingang. De NAND-
poorten IC3 selecteren dan de D-uitgang
van de prescaler (IC5) als ingangssignaal
voor het LSI-IC \CM7226.

De Exclusive-OR poort IC4 maakt de keu-
ze tussen op- of neergaande flank als trig-
gerflank mogelijk. Hetzelfde geldt voor de
andere Exclusive-OR poort van IC4 die de
triggeromschakel mogelijkheid voor de B-
ingang vervult. Deze B-ingang is direct
verbonden met de B-ingangs-voorverster-
ker. De maximum frequentie die deze B-
ingang kan verwerken is 2,5 MHz. Het
door de inverter IC2 geïnverteerde MIP-
signaal (measure in progress) stuurt de
synchronisatie-poort IC1 om een stabiele
uitlezing te garanderen.
Met de P2-ingang kunnen we de ingang A2
voor de 500 MHz prescaler als ingangs-
signaal voor de 50 MHz-prescaler IC5 kie-

zen. IC1 neemt deze omschakeling voor
zijn rekening.
Het reset-signaal voor de 50 MHz presca-
ler en het store-signaal voor de latch van
IC6 worden ook in de ICM7226 gegene-
reerd.
De ingang LTE (Lamp Test Enable) die
trouwens op de print niet direct naar buiten
wordt gevoerd, dient om de LED-displays
te testen. Via de inverter IC2 wordt ook de
,,lamp test" van de ICM 7226 geschakeld.

Hoofdcircuit
Figuur 3 geeft de schakeling voor de stuur-
signalen voor het hart van de teller (ICM
7226). De ingebouwde kristal-oscillator
bestaat uit een complementaire FET-in-
verter met een hoge versterking. De 22 O
over het kristal verzorgt de bias-instelling
van de oscillator. De oscillator is ontwor-
pen voor een 10 MHz kristal met een serie
weerstand van maximaal 35 O en een
parallelcapaciteit van 22pF.Met de instel-
condensator kan de oscillatorfrequentie
nauwkeurig op 10 MHz worden afgere-
geld.
Het signaal SEL1, van het ingangscircuit
afkomstig, verbindt met behulp van de
analoge schakelaar IC9 de D2-uitgang van
het LSI-IC met de ,,Control Input", zodat
de decimale punt een plaats naar rechts
verschoven wordt als de prescaler wordt
ingeschakeld.
IC7 deelt het oscillator signaal van de ICM
7226 door 10 bij het selecteren van de 500
MHz ingang (A2), via het SEL2 stuur-
signaal van het ingangscircuit.
De 2 x 4 kanaal analoge multiplexer IC8
(CD 40-52) kiest, afhankelijk van het

MIF'LJ'
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Fig. 2. Ingangsschakeling,
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Koning en Hartman heeft de oplossing voor elk
paneelmeterprobleem. Met analoge, pulsvorrnige of digitale

sturing.
Wii weten alles van het meten en bewaken van meetsignalen.

10 Jaar eigen eruaring plus de know how van toonaangevende
fabrikanten a/s Analogic, Muller & Weigert en Bowmar

sÍaan daar borg voor.

96x96mm digitaal
Digitale paneelmeters voor elke grootheid.
lnklusieÍ temperatuurmeters voor thermo-
koppels en Pt'l00. Met pulsingang en inge-
bouwde Írekwentie-spanni ngsomvormer.
Alle met analoge uitgang en setpoint units
(optie).

analoog
Weekijzer draaispoel-
instrumenten, 240o
draaispoelmeters,, ook
voor mozaïeksysteem
(48x48mm). Grens-
waardemeters met 't of 2
setpoints. Bijbehorende
elektrische meetomvor-
mers, shunts en stroom-
trafo's. Uitgebreid pro-
gramma low cost pa-
neelmeters met verwis-
selbare schaal.

95x24mm

96x24mm

digiloog
Unieke kombinatie van
digitaal en analoog. On-
middellijk aÍlezen van
snel Íluktuerende meet-
waarden. Geheel solid
state. Uitlezing door op-
lichtende balk van rode
LED's. lof2Setpoints
en BCD-uitgang als
optie.

95 x 13.7 mm

Onze industriële applikatiegroep denkt met
u mee. Meer weten? Bel Michel Klein
070-210101 van onze produktgroep lndustrie.
Voor inÍormatie en dokumentatie.

KONING EN HARTMAN
elektrotechniek bv
postbus 43220,2504 AE den haag, teleÍoon 070-210101*, telet 31528
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SEl2-stuursignaal en het niveau op de
,,ext. osc. input enable"-ingang, één van
de kloksignalen als tijdbasisklok. Tabel 1

geeft de vier mogelijkheden voor deze
selectie. Alleen in geval 2 van deze tabel
wordt D0 niet doorverbonden met de

Fig, 3. Stuurschakeling.

5V 5V

NC NC VT v-osc
OUT

Control Input van de ICM 7226, zodat al-
leen dan de interne oscillator direct als tijd-
basisklok wordt gebruikt. In de andere ge-
vallen selecteert de andere helft van de
multiplexer ICS het gewenste kloksignaal.
In het geval dat de externe oscillator geko-
zen wordt, (Ext. Osc. Inp. Enable : ,,0")
kan bijvoorbeeld een 10 MHz frequentie
standaard of andere nauwkeurige 10 MHz
bron, aangesloten aan de Ext. Osc. Input,
als tijdbasisreferentie dienen. Indien deze
frequentie niet 10 MHz maar 1 MHz be-

EXT.OSC. EXIOSC. EXT.OSC INP

+10 INPUT ENABLE
15V 5V

SEL 2

.5v

1'1

draagt, kan door ,,E0 Enable" door te ver-
binden met ,,1 MHz select" delCI$d7226
worden omgeschakeld voor een 1 MHz
tijdbasisklok. In beide gevallen dient het
door 10 gedeelde externe oscillatorsignaal
beschikbaar te zijn op de Ext. Osc. - 10
Input.

Uitlezing met bedieningsschakelaars
Het LSI-IC, ICM 7226 A kan acht ge-
multiplex-te 7-segment LED-displays di-
rect aansturen. Bij deze A-versie moéten
gemeenschappelijke anode displays wor-
den gebruikt en de decimale punt van de
displays moet aan de rechterkant zitten.
De B-versie is speciaal bedoeld voor kleine
gemeenschappelijke kathode rekenappa-
raat displays, die met een kleine stroom
kunnen worden aangestuurd.
De in dit ontwerp gebruikte A-versie geeft
een segmentstroom van 25 mA. Dit is ruim
voldoende om de gangbare 7 mm LED-
displays met de 12,5Vo dnty cycle van de
multiplexer aan te sturen. De B-versie kan
in dit ontwerp niet woÍden gebruikt omdat
hij niet pin-compatible is met de A-uitvoe-
ilng.

(Wordt venolgd)

Het Intersil IC ICM 7226A wordt in Neder-
land geleverd door: Auriema Nederland 8.V.,
Vestdijk 32, Eindhoven @aO) Ua76
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De voeding van een apparaat mag steeds
minder ruimte innemen, maar moet welgroot
vermogen leveren. Koning en Hartman /osÍ
dat op meÍ schakelende voedingenz minder
plaats voor meer vermogen en Wo rende-
ment.

lll
Limil ol VOE 0674

ttil
{

\ t
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0.2 0.5 r.0 2 5 10.0
Íoquocy MHz

O

Om u een voedingsidee te geven:
Farnell (Engeland), inbouw- en taÍelvoedingen
5V/20A,40A, 604
12Vl104, 204, 30A
24Vt5A.,104, 154

RO Associates (USA), inbouwvoedingen
5V/54, 'toA. 15A, 50A, 100A, 120A, 150A
12-15V /2,54, 44, 104, 40A
24-28V /1,54, 2A, 5A, 20A
'l 000/o burn-in getest.

Powercube (USA)
Su b-m i n iatu u r systeemvoed i n gen vooÍ rui mtevaart,
militaire en hoogproÍessionele applikaties, naar
eigen specifikatie samen te stellen.

Gratls overdruk
Een overdruk van het artikel "Principles and Íacts
about switching power supplies" ligt voor u klaar.
Eén teleÍoontje naar Gerrit de Bloeme van de aÍde-
ling komponenten is voldoende.
Hij weet ook alles over onze modulaire AC/DC en
DC/DC konverters, lineaire-, taÍel-, lab-, opamp- en
inbouwvoedingen.
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Farnell voedingen vold@n aan de VOE @75 sp€cs
voor RFI aíscheÍming.
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J. G. Smilde, Copytronics

Het is vrij zinloos, om bij het opstaan de
thermostaat op te draaien, want juist als
het behaaglijk warm wordt, is het tijd om
naar het werk te gaan.
Het summum van gemak is, om de kamer
op temperatuur te hebben bij het opstaan,
zonder zich te bekommeren or4 de (lage)
stand van de CV-thermostaat.
Dit kan op een eenvoudige manier worden
gerealiseerd, mits men in het bezit is van
een elektrische of elektronische klok met
alarmuitgang.
De klok-alarmuitgang stuurt nu een elek-
tronisch tijdcircuit, dat via een relaiscon-
tact de CV-thermostaat overbrugt gedu-
rende een bepaalde tijd.
Als de alarmuitgang van de klok een be-
paalde periode vóór het ontwaken actief
wordt, zal de CV worden ingeschakeld,
zodat de kamer lekker warm is bij het
opstaan. Het uitschakelen gaat automa-
tisch, dus daar hoeven we ons geen zorgen
over te maken.

Specificoties:
Voedingspanning: 5...50 V, afhankelijk
van het gekozen relais
Tijd: instelbaar in 3 perioden (bijv. 10, 30,
60 minuten), afhankelijk van enkele con-
densatorwaarden

Fig. 1. Interne organisatie van de tijdschake-
ling ZN 1034 E, een combinatie van nauwkeu-
rige analoge en digitale schakelingen.

25v iikthg
ng.toor Rctihihs ';i;---t;C; hc nc

tàgg.r ö o
@din9

Reset: automatisch bij inschakelen van de
voedingspanning
Test: met een drukknop, die tevens dienst
doet als periodetijdverlenger na het eind
van een cyclus.

Tiidschakeling en iiking
Een IC, dat precies aan onze eisen voldoet,
is de ZN 1034 E van Ferranti. De interne
opbouw volgt uit fig. 1: een mengsel van
nauwkeurige analoge en digitale technie-
ken, bijeengebracht op een chip.
De frequentie van een precisie oscillator
wordt bepaald door een extern aange-
brachte condensator en een vaste en/of
variabele weerstand, de laatste voor het
eventueel realiseren van een regelbare
tijdduur. Hieraan kan nog een ijkpotentio-
meter worden toegevoegd voor het weg-
werken van toleranties in RC-waarden. De
oscillatorpulsen, die door het aanbrengen
van dit RC-netwerkje ontstaan, worden
toegevoerd aan een 12-traps binaire deler,
die-na 4095 stappen de besturingslogica
activeert, waardoor de uitgangen tegelijk
van niveau veranderen (omklappen).

Fig. 2. Met een exíerne calibratieweerstand kun-
nen weerstand en condensator toleranties wor-
den weggewerkt voor een heel nauwkeurige tijd-
bepaling.

De werking is eigenlijk heel eenvoudig. Bij
het inschakelen van de voedingspanning
ontstaat een resetsignaal, waarbij pen 2
hoog en pen 3 laag wordt. Na het aanbie-
den van een triggersignaal op pen 1 (hoog
naar laag) schakelt de besturingslogica uit-
gang2laag en uitgang 3 hoog: dit is de ac-
tieve stand, de tijd gaat nu in. De precisie
oscillator wordt eveneens gestart en af-
hankelijk van het aangebrachte RC-net-
werk ontstaan er pulsen van een bepaalde
frequentie, die door 4@5 worden gedeeld:
dit bepaalt dus samen de gewenste tijd-
factor. Na het verstrijken van de tijd, wordt
de besturing opnieuw geactiveerd door de
laatste puls uit de deler, waarbij de uitgan-
gen terugklappen in de ruststand (pen 2
hoog, pen 3 laag).
Wat er in de tussentijd met de triggerin-
gang gebeurt, is onbelangrijk, die mag
desnoods staan denderen van jewelste.
Voor een heel nauwkeurige tijdsbepaling
staat de tijdbepalende condensator tussen
pen 13 en aarde, waarbij deze via een
(eventueel regelbare) weerstand wordt op-
geladen vanaf pen 74, een nauwkeurig ge-
stabiliseerde gelij kspanning.
Yoor interne ijking worden de pennen 11
en 12 doorverbonden. Hierdoor wordt een
op de chip aangebrachte ijkweerstand van
100 kO in het oscillatorcircuit opgenomen,
waarbij de temperatuurcoëfficiënt 100
ppm/'C bedraagt. De tijdduur wordt nu
gedefinieerd als 2700 (constante vermenig-
vuldigingsfactor) x RC (extern aange-
bracht).
Yoor externe ijking (wegwerken van RC-
toleranties) kan een trimpotentiometer
tussen de pennen ll en72 worden aange-
bracht volgens iig. 2. De temperatuurcoëf-
ficiënt stijgt hierbij tot ca. 1000 ppm/"C
door thermische misaanpassing. De ver-
menigvuldigingsfactor K is dan afhankelijk
van de waarde van de trimweerstand R*t:
volgens tabel 1.

K R..r

Verwarming oppepper

Deze schakeling is bedoeld voor allen, die's morgens vroeg moeten opstaan
en hun bezigheden buiten de deur hebben. Aangezien dit de noeste werkers
ziin, is hun huis voorzien van een CV-installatie. Omdat we zuinig moeten
ziin met energie, is het bii het ontwaken 's morgens natuurliik tameliik lris in
de kamer.

2500
2730
4100
7500

50 ko
100 ko
lso ko
300 ko

Tabel 1. De vermenigvuldigingsfactor als tijd-
constante is afhankelijk van de ijkweerstand
Rcal.

Fig. 4. Schakeling voor voedingspanningen,
groter dan 5 V. De interne chip-shuntlegelaar
wordt nu aangesloten. Het geheel krijgt span-
ning via een voorschakelweerstand.

0v
R

precisi. oscillotor2.rv
ragaloor

12 trops d.l.r

b.sluringslogico

2,5.V

rcgeloor

uitgongstuurtrop 5V sheht
ngalaor
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Het grote probleem is nu, dat K slechts
globaal is te bepalen, want als de RC-
toleranties moeten worden weggewerkt,
betekent dit een verhoging of verlaging van
de trimweerstand, waardoor de tijdfactor
K eveneens varieert.
Zeer nauwkeurig afregelen kost dus tijd:
gebruik in zo'n geval componenten met
een zo klein mogelijke tolerantie (minima-
le lekstroom van de condensator) en grote
temperatuurstabiliteit. Tabel 2 geeft bij
benadering de aan te brengen RC-waarden
voor een gewenste tijdduur.

Als toegift geeft fig. 3 nog een ijkmogelijk-
heid. In dit geval is de variatie 3:1 met de
gegeven componenten. Er zijn dus veel
mogelijkheden om uw tijdbepaling nauw-
keurig te maken. De precisie loopt volgens
een e-macht op met uw inspanning! Ten-
slotte nog wat aanvullende gegevens over
het tijdcircuit:
- instellen van de tijdfactor met een

externe RC-combinatie

- l2-trap deler geeft tijdintervallen tot
7500 RC

- totaal opgenomen stroom slechts 5 mA
- temperatuurstabiliteit < 0,jlvoloc
- tijdfactor-herhalingsnauwkeurigheid

0,Owo
- spanningregelaars op de chip
- complementaire TTL uitgangen. Ze

kunnen 25 mA sturen.

Yoedingspanning
Als men kiest voor een 5 V voeding is het
gemakkelijk: die wordt aan pen 4 aangebo-
den en ontkoppeld met een condensator
van bijv. 0,1 g.F naar pen 7 (nul).
Bij grotere voedingspanningen komt de
interne 5 V shuntregelaar parallel te staan
aan pen 4 - in dit geval dus de pennen 4
en 5 doorverbinden en ontkoppelen met
0,1 g.F - of groter.
Nu is een voorschakelweerstand naar de
voeding noodzakelijk. We moeten ons
hierbij realiseren, wat de totale belasting-
stroom in de praktijk wordt. Uit de specifi-
caties volgt, dat de uitgangen zowel 25 mA
mogen leveren aan een belasting (uitgan-
gen hoog) als voeren (uitgangen laag, hier-
bij loopt de stroom via voeding, door het
IC en de in geleiding gebrachte uitgangen).
De maximale stroom, die door het IC mag

worden opgenomen, mag echter niet gro-
ter zijn dan 50 mA. We zitten (tempera-
tuur)-veilig door de totaalstroom op 30
mA te stellen: het IC zelf vraagt ca. 7 mA,
zodat er dan nog ruim 20 mA over is voor
externe belasting. Dit is voor ons geval
voldoende, maar daar komen we zo op.
De voorschakel-voedingsweerstand wordt
nu volgens fig. 4 bepaald met de algemene
formule:

Rvík0)- V""-5(v)
(belastingstroom + 7) (mA)

Nu we al het noodzakelijke weten over
voeding en tijdbepaling, kunnen we ons
gaan verdiepen in de echte schakeling, die
in fig. 5 is weergegeven.

Praktische schakeling
Bij het inschakelen van de 12 V voeding-
spanning komt het IC in een wachtstand.
Hierbij is uitgang 2hoog, zodat de hierach-
ter geplaatste groene LED brandt (stand-
by). Deze LED vormt tevens de maximale
belasting voor het IC op dit moment en met
de hier geschetste voorschakelweerstan-
den voor voeding en LED is er geen vuiltje
aan de lucht.
Er is voorzien in een ingangschakeling op
de triggeringang (pen 1), die storingonge-
voelig is en direct op een elektronische
klokchip kan worden aangesloten. Zo
gauw als het klokalarm (stilletjes) afgaat,
wordt deze ingangspen hoog. Hierdoor
wordt TS 1 opengestuurd, zodat pen I
wordt geaard. Voor mechanische klokken,
die een maak-alarmcontact moeten heb-
ben, kan deze ingangschakeling worden
weggelaten. Ook kan men met de druk-
knop pen 1 even met de nul doorverbin-
den. Hierna gaat de tijd in, uitgang 2 wordt
laag en uitgang 3 hoog. Het toegepaste
relais vroeg zo'n 100 mA en dit is te veel
voor de chip, zodat TS 2 het zware werk
doet. Om de gulzigheid van het relais wat
in te tomen en om de ankerslag ietwat te

( rood )

tNlt18

* zi. lekst

60hin

Tabel 2. Selectie van de tijdbepalende compo-
nenten, Aanbevolen wordt, om voor R een
waarde te kiezen tussen 50 kA en 1 MO
i. v. m. lineariteit en temperatuurstabiliteit.
Neem ook voor C een waarde vanaf 0,01 pF.

b.ttoonda hlok .t2v

pultafthd

Fig. 5. Uiteindelijke schakeling, die de verwar-
ming gedurende een bepaade tijd, gestuurd
door een elektronische klok, enz. kan inschake-
len. Voeding en stuursignaal kunnen met een
drie-aderig kabeltje uit de klok worden ge-
haald.
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tijdbepalende componenten
oscillator
periode totale tijdduur

C R RxC 2700xRxC
(interne R-r)

7500xRxC
R-r = 300 kO

0,01 pF
o,1pF

1pF
1pF
1pF

10 pF
1o g.F

100 prF

39 kO
220 ka
100 ko
680 ko
1,2 MO
r,2 MO
3,3 MO
2,2MO

0,39 ms
22,0 ms
100 ms
680 ms
1,2 sec
12 sec
33 sec

22O sec

-1 sec

-1 min
-5 min
-30 min

54 min (-1 uur)
l0 uur
I dag

I week

2,91 sec
2,'14 min
12,5 min
1,4 uur
2,5 uur
27 ttr

2,7 dagen
2,7 wekea

//
( grccn)
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verzachten, is 33 O in serie met de spoel
opgenomen. Aan de rode LED kunnen we
nu zien, dat het relais onder spanning staat.
Het relaiscontact overbrugt de kamerther-
mostaat, zodat de CV inschakelt. Als de
installatie goed is, zal deze zich bij een be-
paalde watertemperatuur v anzell uitscha-
kelen, zonder te kijken naar de huiskamer-
thermostaat. Na circulatie door het huis
daalt de watertemperatuur weer, waarna
de ketel weer kijkt naar het overbrugde
thermostaatcontact en prompt inschakelt.
Deze cyclus gaat net zo lang door, totdat

Eloiscohtoct

t2v

het tijdcircuit er de brui aan geeft en het
relais afvalt. Daarna schakelt de ketel on-
middellijk uit, omdat de thermostaat op
het (bijna) laagste punt staat: einde van de
voorstelling.

Met deze schakeling kan men kiezen uit
een drietal inschakeltijden. De condensa-
tor van 0,22 p.F is vast aangebracht en geeft
een inschakeltijd van ca. 10 minuten. Met
een schakelaar met middenstand kan men
hieraan bijv. 0,68 p.F oÍ 1,2 pF parallel
schakelen, zodat resp. 30 minuten of een
uur (bij harde vorst) de verwarming wordt
ingeschakeld. Deze tijd moet men dus vóór
het opstaan incalculeren als alrmtijd voor
de klok, waarachter dit circuit is gekop-
peld.

o

l0min

Fig. 6a
en 6b.
Print
790953,

()

Om de schakeling van fig. 5 en het printje
van fig. 6a en b universeel te houden, is ook
de mogelijkheid aanwezig voor extern
ijken met de instelpotentiometer en is te-
vens pen 12 apart uitgevoerd (de schake-
ling van fig. 3 kan nu ook). In dit geval kan
men de instelpotentiometer weglaten en de
pennen ll en 12 doorverbinden. De tijd-
bepalende condensatoren zal men geheel
naar eigen smaak moeten bepalen, want
geen enkel huis is gelijk en niemand draait
de verwarming 's nachts evenver terug,
ergo: de gewenste tijden zullen per geval
verschillen. In ieder geval kunt u met deze
gegevens naar hartelust experimenteren.

EpoxypÍinl!
RE 790953 f 10,-
Te bestellen door vooruitbetaling op rek. nr.
65.99.U.U3 van de Ned. Middenstandebank, Deven-
ter t.n.v. Elektronica, Deventer. Postrek. nr. bank:
8740D3
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Synthesizers zelf. bouwen en bespelen

R.E start een artikelenserie over het zelf bouwen
en bespelen van muzieksynthesizers. In deze
artikelenreeks wordt uitvoerig ingegaan op de
elektronische muziek. Eerst wordt in een aantal
afleveringen het verschijnsel geluid besproken.
De reeks vervolgt met een beschrijving van een
synthesizer die verkrijgbaar is als bouwpakket.
Hierna komt de computersturing van synthesi-
zers aan bod. Tenslotte worden in verdere
artikelen aandacht geboden aan computermu-
ziek, vocoders, gitaarsynthesizers en allerhande
toebehoren. Er wordt naar gestreefd al deze
instrumenten voor zelfbouw geschikt te maken.

Begeleiding
De auteur van deze serie bespreekt tijdens het
weekend 2-3 juni theorie en praktijk van het
bouwen van synthesizers. Tddens een ander
weekend (19-20 mei) worden geïnteresseerden
ingeleid in het bespelen van synrhesizers. Beide
weekends worden gehouden op de ,,School voor
Elektronische Muziek" Verbondstraat 37 ,2000
Antwerpen, België (031) 403294. Inschrijving

op deze cursussen geschiedt door storting van
3500 frank (leden van Elk Muziek 3000 fr) op
rekening van Elk Muziek VZW, bankrekening-
nummer 001-0578696-70. (Deze bedragen gel-
den per cursus, indien men beide cursussen
volgt, is er een reductie van 400 frank of 30 gul-
den.)

Muzikaal aspect
Een synthesizer is niet zomaar een apparaat, het
is een muziekinstrument. Om te voorkomen dat
voor technici de bedoeling en voor musici de be-
diening van zo'n synthesizer onduidelijk blijft
wordt in de reeks op beide aspecten ingegaan.
De synthesizer werd ontworpen door een mu-
zikant vóór muzikanten. De bedoelingwas, een
zo groot mogelijke controle van alle kenmerken
van het geluid (toonhoogte, amplitude, klank-
kleur) te realiseren. De synthesizer is opge-
bouwd uit verschillende onderdelen, die elk
apart worden gebouwd. De bouwer bepaaltzelf.,
hoe groot zijn systeem dient te worden en kan
het nadien steeds verder uitbreiden.

Gratis voor RE abonnees. Opgeven per brief aan
redactie Radio Elektronica, postbus 23, Deven-
ter. Aanbiedingen met een handelskarakter wor-
den niet opgenomen.

Aangeboden:
MCS85 System Design kit SDK85 incl. bus
expansion en ,,on-board" 2K EPROM + 256
byte RAM + I/O poorten + timer. Als bus uit-
breiding 4K static RAM, uit te breiden tot 8K,
+ low speed tape reader. Als extra cnkele
programma's op papertape. Alles in één koop.
Tel.: 01140-527ó (na 19.00).

Philips video camera LDH 8300/LDH 25+ Sup-
ply unit LDH 4430 + modulator LDH 4250 +
Canon TV-zoomlens J8 x 11 + Canon close-
up lens 240L8 58 rnm (incl. servicedocumenta-
tie). Alles in één koop f 2500,-.
W. Boerdijk, tel. afspr. tussen 12.30...13.30 uur
(p/a Muziekhal) 047 80-47 39.

Tektronix oscilloscopen: 2-kanaals plug-in, mo-
del 561, 346, 386 f 1400,-;2-kanaals storage,
model 7313, 7A18,7B3A f4900,-; l-kanaal,
mini portable, model 212 f 850, - . Een volledige
set servicedocumentatie wordt meegeleverd.
Tel.:04970-2815 (na 18.00 uur).
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Het Adac

uerwerkt
systeem 1000

tonnen aan l/O Íuncties.
ln z'n eenvoudigste vorm functioneert het systeem 1000 als een goedkope perepherie uitbreiding voor

mini computers. Wanneer u een DEC LSI-1 1 microcomputer toevoegt kan het systeem 1000 opereren als
data acquisitie en controle systeem of als een intelligente terminal op afstand.

Geen enkel ander data acquisitie systeem benadert de mogeliikheden van het systeem 1000 voor
wat betreft het aantal analoge en digitale in- en uitgangsmodules.
Functionele kaarten verwerken direkt de meetwaarden van bijvoorbeeld:
thermokoppels, drukdozen, rekstrookjes en isolatieversterkers om er maar
enkele te noemen. Discrete kaarten communiceren met relais, schakel-
kontakten, duimwielschakelaars, pompen, motoren en vele
andere apparaten.

U kunt een enkel systeem 1000 voorzien van 700 "high-level"
analoge ingangskanalen, 128 analoge "low-level" ingangskanalen of
700 digitale l/O functies. Voor nog meer capaciteit maakt een
"bus repeater" kaart het mogelijk meerdere systemen te koppelen waardoor
de mogelijkheden nagenoeg onbeperkt worden.

Het systeem 1000 in de "stand alone" configuratie kan
geleverd worden met 32K geheugen en DEC RT-l 1 software.

Als u geinteresseerd bent in een data acquisitie systeem dat
werkeliik tonnen infoimatie moet kunnen verwerken moet u
het systeem 1000 eens uitproberen.

Wilt u meer weten over dít unieke systeem 1000 belt u
dan 076 - 879250 en u krijgt alle gewenste informatie.

E t<loosing-Reuvers BV
Heerban 222,4817 N L Breda, TcleÍoon 076 - 879250', Telex 54598.
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bouwonttverpett

C. Harmans, Rijsenhout

Inleiding
Bij onderzoekingen waarbij de snelheid
van een gas- of vloeistofstroom een be-
langrijke grootheid is, is een meetinstru-
ment hiervoor van veel nut. Afhankelijk
van de snelheid, dichtheid en viscositeit
(stroperigheid) van het betreffende stro-
mende medium zal een passende meter
moeten worden gebruikt. Het is daarbij
eenvoudig aan te voelen dat, naarmate de
snelheid en dichtheid van het medium af-
nemen, een mechanische meter (bijv. een
roterende ,,vin") minder geschikt zal, zijn.

Voor het gebied van de lage stroomsnelhe-
den wordt in dit artikel een gevoelig meet-
instrument beschreven, een meter waar-
voor een luchtsnelheid van 1 cm/s geen en-
kel probleem vormt. Deze meter berust op
het verschijnsel dat de mate van afkoeling
van een verhitte metaaldraad (hot wire) af-
hankelijk is van de snelheid waarmee een
gas van lagere temperatuur langs die draad
stroomt. Omdat de weerstand van een
metaaldraad (vervaardigd uit eenvoudige
metalen) direct van de temperatuur af-
hankelijk is, betekent het meten van die

+

weerstand het bepalen van de draadtempe-
ratuur en daarmee dus van de stroomsnel-
heid van het medium.

Ontwerpoverwegingen
Alvorens met het schema van de meter te
beginnen is voor een goed begrip een be-
schrijving van het gedrag van een verhitte
draad in een stromend medium gewenst.
Als een draad met een grote lengte/diame-
ter verhouding (,,aspect ratio") door eer
constant vermogen wordt verhit, zal de
relatieve weerstand RJR* in afhanke-
lijkheid van de stroomshelheid v verlopen
zoals in fig. 1 is weergegeven voor enkele
vermogens P1<P2<P3. In gebied I is de
warmtëafvoer door geleiding binnen de
hittedraad naar de bevestiging en door
convectiestroming langs de draad groter
dan de afvoer via het stromende gas; de
verhouding (R.-R,6)/R- voor I = O
heet het verhittíngsirercéntage. Gebied III
wordt daardoor gekenmerkt dat de afvoer
via het stromende gas zo groot is dat de op-
pervlaktetemperatuur van de draad nau-
welijks verder kan dalen. Gebied II is het
bruikbare gebied. Voor een meer com-
pleet inzicht in dit soorf afkoelkrommen
wordt verder naar de literatuur verwezen
(Morrison, 1974).

Fig. 1. Relatieve oververhittingsweerstand van
hittedraad tegen de gasstroomsnelheid, voor
enkele vermogens P t<P2<P3.

Fig. 2. Eenvoudig meetcircuit.

Voor het bereiken van een grote gevoelig-
heid d (R"/R*)/dv liggen het meest voor
de hand tiet lebruik van een metaal met
hoge temperatuurcoëfficiënt van de weer-
stand en een instelling op een groot verhit-
tingspercentage.
Een eenvoudig meetcircuit is in fig. 2
weeÍgegeven. De hittedraad, R3, vormt
één tak van de Wheatstonebrug, waarvan
de verschilspanning, via A, op de meter
wordt weergegeven. De stroom door de
hittedraad, en daarmee het verhittingsper-
centage, wordt door V'en R3 + R4 be-
paald. Met R3- R4 werkt R3 onder
constant verÍnogen. Het belangrijkste na-
II (fig. 1) bruikbaar is, en wel voor één
vermogen P.
Gezocht is daarom naar een verbeterde
versie; het principeschema daarvan is in
fig. 3 weergegeven. Hierin is de V, uit fig.
2 direct van de uitgangsspanning van de
verschilversterker afgeleid. Voor een idea-
le differentieversterker met oneindige ver-
sterking en common-mode onderdrukking
(CMR) zal de brug in evenwicht zijn,
d.w.z. RUR2 : R3/R4. Indien R3s de
hittedraadweerstand is bij omgevingstem-
peratuur en zonder gedissipeerd verÍno-
gen, dan zal, bij passende keuze van R4,
de verhouding RUR2 de verhittingsver-
houding R3/R4 vastleggen; dit zal, zowel
bijï=0 als bijï+0 worden bereikt, watbe-
tekent dat het gedissipeerd vermogen, en
daarmee V6, zich zo zal instellen dat p :
R3/R3o constant zal zijn (zie iig. 1). Brug-
gen van deze soort heten zelfinstellend; zie
ook bijv. Bron, 1978. Merk verder op dat
een keuze RUR2<R3,/R4 de brug insta-
biel zal maken: Vo,, zal onveranderd 0
zijn, opafhankelijk vanï.
Globaal is hier de werking in DC toestand
beschreven. Het concept van de hittedraad
is evenwel ook zeer geschikt om snelle
fluctuaties in gasstroomsnelheden te on-
derzoeken, reden waarom veel toepassin-
gen in het vlak van de turbulente stromin-
gen liggen. De oorzaak hiervan is gelegen
in de zeer lage thermische tijdconstante
van een metaaldraad t.o.v. een omringend
gas. Voor meer details, ook i.v.m. de eisen
te stellen aan de versterker, etc., zie bijv.
Perry and Monison, 1971; Weidman and
Browand, 1975.

PrakÍische realisatie
Hoewel het in principe niet ondoenlijk is
de DC vergelijkingen voor het verband
tussen Vu1, enÍ(zie fig. 3) op te schrijven,

Fig. 3. Principeschema conslanle-
te m p e ratuur h itted r aadme ter.

vuir

Luchtstroomsnelheidsmeter
voor lage stroomsnelheden

Dit artikel behandelt de ontwikkeling, bouw en calibratie yan een
elektronische hiíedraadsnelheidsmeter (hot wire anemometer), toe te passen
bii het bepalen van de stroomsnelheid van gassen, biivoorbeeld lucht. Enkele
bereikte resultaten worden aangegeven. Verscheidene toepassingen,
waaronder enkele minder voor de hand liggende, worden genoemd.
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MOTOROLA CPU'S
van ,,d€ kleinste" tot ,,dG beste"

De kleinste Motorola CPU is de MC14500, een
één bit CMOS CPU. Deze valt echter buiten
de hier vermelde M6800/68000 serie.
De M6800/68000 serie is nu echter in
zichzelf de breedste CPU familie.
Van single chip tot 16/32 bits.

MC6800 - De basis
MC6805 - Een chip, low cost
MC6802 - Twee chip, universeel
MC6809 - 8/16 bit, software oriented**
MC68000 - 16132 bit, de beste**t

en

MC6801 - Nu de meest intoressante
Eén chip-conÍiguratie of multichip
opstelling, simpel zelf te programmeren.
o 10 Nieuwe instructies
o 16 bit data instructies
. 128 byte RAM
o 2K byte ROM/EPROM*
o Serie UO poort + BRG
o Timer 3 x 16 bit
o 8 x Svermenigvuldiging
r Bus expandeerbaar-4 Modi
o Klok generator op de chip
o Kortere instructie cycli
o MC6800 code compatibel
Ook voor de MC6801 is alle support in
Hardware en Software beschikbaar
Exorciser compatibel
beschikbaar: * Q't12, *+ 02, *** O2l3 1979

Hollantlaan 22 - Utrecht
Telefoon 030-884214 - Telex 47388
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is een meer praktische aanpak op dit
moment geschikter. Daartoe is in fig. 4 het
uiteindelijke schema van de constante-
temperatuur hittedraad anemometer
weergegeven.
In het zeer eenvoudige circuitdiagram
wordt de hittedraadbrug gevormd door de
220 O potmeter en 100 O weerstand ener-
zijds en de hittedraad (zie verder) en 10 O
weerstand anderzijds.

Het verschilsignaal wordt versterkt door
een CA 3140 MOSFET-ingang OpAmp en
wordt, via het trapje gevormd door TS1 en
TS2, weer opgewerkt tot een zodanig
vermogensniveau dat sturing van de brug
mogelijk is. Het geheel wordt, wegens de
eis van draagbaarheid, uit een tweetal se-
riegeschakelde 4,5 Y batterijen gevoed;
overigens is tussen 8 en 18 V de schakeling
vrijwel ongevoelig voor de voedingsspan-
ning, zodat 12 V accubedrijf ook zeer goed
mogelijk is.
De keuze van het type OpAmp is tamelijk
essentieel: de goede werking moet ver-
zekerd blijven met ingangsspanningen tot
aan de V-potentiaal, terwijl de uitgang
eveneens tot zeer nabij V-moet kunnen
opereren. Een BiMOS OpAmp ligt dan
sterk voor de hand, waarbij de keuze van
CA 3130, 3140 of 3160 bijna irrelevant is.
Het versterkte uitgangssignaal moet, t.o.v.
V-, ongeveer 0 zijn bij í = 0. Daartoe
wordt de door TSI en TS2 gevormde
booster vooringesteld middels een JFET
stroombron.

De keuze voor een stroombron is genomen
om zo de voedingsspanningvariatie-in-
vloed minimaal te maken. Het eindtrapje
TS1, TS2, is wat ingewikkelder dan weli'
wellicht in eerste aanblik nodig is: één
enkele NPN transistor zou voldoende zijn.
Deze configuratie is echter gekozen om

Fig. 4. Schema constante-lemperaluur hilte-
draad anemometer.
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een zo kort mogelijke insteltijd na ,,power-
on" te krijgen. Het, tengevolge van de aan-
zienlijke dissipatie in één NPN eindtransis-
tor, verlopen van V"6 met de zich instel-
lende junctietemperatuur levert een aan-
zienlijk langere insteltijd dan de bij deze
tweetransistor-vorÍn verkregen tijd van
een tiental seconden; bij deze laatste staat
de V"6-bepalende transistor TS1 namelijk
op een zeer lage dissipatie. De meter aan
de uitgang is hier een eenvoudig I Y bij 2
kO draaispoelmetertje. Het hoeft geen
nadere aanduiding dat de uiteindelijke
schaal (in m/s of cm/s) zeker niet lineair zal
zijn (zie fig. 1); zie ook: afregelingen cali-
bratie. Het wijzigen van de gevoeligheid
kan gebeuren door veranderen van R5;
natuurlijk zal dan ook de 33 kO + 47 kO
potmeter moeten worden aangepast.
De uiteindelijke constructie van het gehele
meetinstrumentje hangt verder van de
toepassing af. Het meest simpel is het de
sensor op een ca. 10 à 15 cm lange staaf te
plaatsen, welke vast verbonden is met een
kastje, bevattende meetcircuit, uitgangs-
meter en batterijen, maar elk van de ver-
schillende onderdelen kan ook los worden
opgesteld. In het experimentele exemplaar
is alles tezamen gebouwd, waarbij de
schakeling op een stukje Veroboard is ge-
monteerd.

Hittedraadsensor
Het hart van deze meter wordt gevormd
door de hittedraad. Hoewel deze te koop
is (zie bijv. de gids van ,,Het Instrument",
1977), is vooral de hoge prijs een belemme-
ring om als amateur van deze mogelijkheid
gebruik te maken. Het is overigens ook zo
dat een onervaren werker deze probes zeer
snel kan laten doorbranden, iets wat bo-
vendien in een nieuw gebouwde schakeling
bepaald gestimuleerd pleegt te worden.
De hier gebruikte transducer is vervaar-
digd uit een tussen twee stevige (afgeknip-
te transistoraansluitings-) draden gespan-
nen wolfraam ,,draad" van ca. 25pm dikte
(fig. 5); deze draad is verkregen uit een 36
V/50 mA gloeilampje. Wegens de bedroe-
vend slechte soldeereigenschappen van
wolfraam, de minimale afmetingen van de
draad en de grote veerkracht ervan, wordt
het geduld van de constructeur sterk op de
proef gesteld. Men brengt eerst een minus-
cuul druppeltje lijm op één der aansluit-
draden aan en plakt één uiteinde van de
wolfraamdraad vast. Vervolgens wordt de
draad om de aansluitrand gewikkeld
(waarbij de kans op breuk groot is!) en met
soldeer ,,omgoten". Er wordt overgesto-
ken, om de andere aansluitdraad gewik-

Fig. 5. Opbouw hiÍtedraadsensor.
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keld en het uiteinde weer vastgeplakt,
waarna ook hier een soldeermanipulatie
volgt. De verdere montage van de hit-
tedraadhouder kan worden aangepast aan
de specifieke gebruikstoepassing, maar
een afscherming tegen beschadiging is
bijna altijd dringend aan te raden.

Afregeling en calibratie
Het belangrijkste waar op moet worden
gelet gedurende de in bedrijfstelling is het
voorkomen van doorbranden van de hit-
tedraad. Na (vanzelfsprekende) controle
van de schakeling wordt, met de drain van
TS3 losgesoldeerd en de loper van de ,,ver-
hittingspercentage"-potmeter P1 tegen de
emitter van TSI aan, de schakeling aange-
zet, waarbij de stroom door de hittedraad
bepaald wordt door spanningsmeting over
de 10 O serieweerstand. Als alles correct
is, zal de stroom nul zijn; ook de meter zal
0 aangeven. Draai nu P1 langzaam naar be-
neden en houdt scherp de spanning over de
10 O weerstand in het oog. Op zeker ogen-
blik zal er stroom gaan lopen door de hit-
tedraad, een verschijnsel wat ook op de
meter is te zien. Bij stromen van 30 à 40
mA zal de meteraanwijzingzeer ,,ruiserig"
worden t.g.v. luchtwervelingen enz. Con-
troleer even of blazen of handwapperen
het gewenste resultaat heeft. De meter
werkt nu. Nu wordt de zero-set ingeregeld.
Daartoe kiezen we het gewenste verhit-
tingspercentage (c.q. de stroom dóór de
hittedraad, dit afhankelijk van de toepas-
sing: hoge verhitting voor lage, lage verhit-
ting voor hoge luchtsnelheden bijv.) en
wijzigen dat niet meer; meestal zal een
stroom tussen 20 en 50 mA wel voldoen.
Sluit nu even de drain van TS3 aan en kijk
of de instelstroom onveranderd blijft. Is dit
zo dan kan de drain weer worden vast-
gesoldeerd en wordt P2 zo aÍgeregeld dat
bij een luchtstroomsnelheid v = 0 m/s
(kokertje om de hittedraad sensor!) de me-
ter op 0 staat. Het instrument is nu gereed
voor calibratie. Mocht onverhoopt tijdens
het aantikken van de drain de instelstroom
toenemen (wat niet kan worden voorko-
men door P2 zo groot mogelijk te maken),
dan moet de 33 kO + 47 kA combinatie
worden vergroot. Proberen levert hier het
juiste antwoord, daar dit sterk van de
waarde van de hittedraadweerstand zal af-
hangen.
Voor lage snelheden kan de calibratie ge-
schieden door het gehele instrument op de
draaitafel van een pick-up te plaatsen.
Door het kiezen van toerental en afstand
van de draaiingsas kan de snelheid t.o.v.
de stilstaande lucht worden vastges vast-
gelegd en kan een calibratietabel verkre-
gen worden tot v = 1 m/s. Het verdient
geen aanbeveling uw beste draaitafel voor
dit experiment aan te wenden, dit wegens
onbelans op de as van de tafel! Voor snel-
heden boven 1 m/s komen opstellingen
op/aan (brom-)fiets (voorzien van redelij-
ke snelheidsmeters) dan wel auto (idem)
in aanmerking, zodat, voor de zeer ge-
haasten onder u 40 à 50 m/s nog bereikbaar
moet zijn. Gescheiden waarnemer en be-
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applicatie zo Io

Avantek, een begrip in de H.F. wereld, denkt
met uw applicatie mee.

Avantek produceed aljaren lang modulaire
versterkerc, oscillatoren, programmeerbare

veralrakkers/versterkers en limiting
versterkets (ln T08/T03; flatpack en DIL-

behuizing).
Ruisgetal, versterking en uitgang$vennogen

zijn te klezen uit een breed programma
veÍsterkers die uitgevoerd in één gpe

behuizing onderling te combineren zijn.

Een aantal universele behuizingen, printed
circuits en connectoren (allemaal uit voonaad
leverbaar!) dragen er toe bij dat protospen en
produktie series met milder kosten te
realiseren zijn.
Om de kosten van ontwerp en produktie tot
éen minimumte beperken, door combinatie
van vooraf bekende en betouwbare
specificaties, djn er de hybrtds en thin-films
circuits.
Nrail genoemde yooröeeldon prcducoort Aventel«:

TOB versterkers in de band 1-2300 MHz
TO3 versterkers ln de band 1-15@ MHz
TO3 spannlng gecontrol€€rde veÍsterker oí vezwakkers
TO'12 versterkers in de band >G10@ MHz
DIL versterkers in de band S2000 MHz
Flatpack versterkers in de band 17@2500 MHz
TO8 en DIL "llmiting" versterkers
TOB vaÍactor tuned osclllators
Test en produktie behuizingen voor alle TO produkten
oÍ combinaties daarvan.
Bmde keuze ull etandaaÍd comblnatlo dlc op vÍaa(
gttclt woídoo.
Olcrzlctrlclflke documentatlc cn appllcetlc hÍfirr.tL
llgl op u te wechton. Bcl cvlnl

Ea lq.o:

lrf bÍdOlti rrrt*ng691 nJ.e.tdlöl P.rrrOnrllrurer+l

GPD(N
GPO@
GPOlq'
PGO 1(I)r
GPD .tO@

GPDlB

56q)
5{D
5.6(Dtrm
'1m$íCD

71,10
8C.
71,10

1@-
9en

1s4-

13
13
I

12
12
10

15
6,0
7.5
6,0
7p
8,0

-2+6
+í5

0
+6
+ Í.[

Oc rK) cr 't6 aadc dln, bctulrro hot íolt dat 3 d.m.v. extoíno cepacltolton &
b.ncrc.dtc tc b.pebà ír, exrt gelllk aen do 4m eít 100Ó s€Íle. All€ unlts
xroíd.Ír Od6,€íd rÍ@í 15 vDC vo€dln$spannlng en gebouwd ln TO 12 behulzlng.
Bahuldnoen lírclusloí pílnt!. haídrar€, vo€dlítgsdooÍvooí on rulíne keuzo ull
lÍroenoe oír ultg8íro§coírÍr€ctoÍen \iEíkruObaaÍ vanaí f 275,-.

Veenstraat 20 5503 HR Veldhoven 040-533725
Triomflaan 148 1160 Brussel 02-6724556
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stuurder is, mede wegens potentieel poli-
tioneel optreden, sterk aan te bevelen.

Slotopmerkingen
Het hier beschreven instrument heeft,
naast een aantal zeer prettige eigenschap-
pen, er ook enkele die onder bepaalde
omstandigheden een probleem kunnen
vormen. Ten eerste: vervuiling van de hit-
tedraad door stof, zout etc., kan de thermi-
sche eigenschappen grondig wijzigen, zo-
dat de calibratie weg is. Schoonmaken met
een zeeÍ fijn penseeltje met spiritus o.i.d.
kan erg goed helpen. Daarnaast kan ook
het feit dat niet elke luchtstroom een
constante temperatuur heeft roet in het
calibratie-eten gooien.
Als voor de hand liggende toepassingen
van dit instrument zijn er alle soorten
stromingsverschijnselen, zowel inpandig
als op het open veld, i.h.b. als de turbulen-
tie van stromingen moet worden onder-
zocht. Voorbeelden zijn stroming langs
(vleugel-) profielen, stroming door kieren
(,,tocht"), dalende en stijgende stromin-
gen bij CV radiatoren (let op warmtepro-
bleem!), airconditioning installaties etc.
Enkele wat minder voor de hand liggende
toepassingen zijn bijv. vermogensmeting
van lichtbundels of microfgolfbundels door
opwarming van de hittedraad en over-
dracht van geluidstrillingen in het infraso-
nore gebied vanaf trillende voorwerpen.

Literatuur:
1. G. L. Morisson, J Phys. E: Sc. lrctr.7, 434 (1974).
2. J. Bron, RE 26,89 (1n$.
3. A. E. Perry and G. L. Morrison,J. Fluid. Mech.47,
s77 (1971).
4. P. D. Weidman and F. K. Browand, J. Phys. E: Sc.
Instr. 8, 553 (7975).

Oproep van D.J.O. aan de industrie
De stichting ,,De Jonge Onderzoekers", afde-
ling Amsterdam, houdt zichbezig met ondeÍ-
zoek op verschillende wetenschappelijke terrei-
nen zoals bijvoorbeeld: de scheikunde, biologie,
natuurkunde, elektronica en informatica.
De Onderzoeksgroep Informatica richt zich
voornamelijk op de software (we progÍammeren
onder andere in BASIC en ALGOL). Daaren-
tegen zouden wij ons ook graag met de hardware
van computers gaan bezig houden; we denken
bijvoorbeeld aan een directe koppeling met een
gaschromatograaf , of andere experimenten.
Het punt is echter, dat ons de financiën ontbre-
ken om de apparatuur aan te schaffen.
Daarom vragen wij u om, als u nog apparatuur
over heeft, of niet meer kunt gebruiken, deze
ter beschikking te stellen van De Jonge Onder-
zoekers in Amsterdam.
rilij houden ons aanbevolen vooÍ computers en
allerlei rand-apparatuur, maar ook digitale
printen (liefst met de schema's van de IC's),
micro-processoren of meetapparatuur zoals:
oscilloscopen, universeelmeters of een logic
analyzer.
Mocht u apparatuur voor ons hebben, dan ver-
zoeken wij u contact op te nemen met: J. Brink-
man, Gerrit van der Veenstraat 1063,
1077 EM Amsterdam (020)733384

Een nieuwe serie
"high efficiency"
mini-voedingen.

De 8OO serie
. lage warmte ontwikkeling

door rendement tot 80o/o
o kontinu kortsluitvast

door "power foldback"

lngangsspanning en frequentie
Uitgangsspanningstolera ntie
Regulatie "line/load"
Rimpel en ruis
Temperatuur coeff icient
Omgevi ngstem peratu urgeb ied
Rendement
Netstori n gsonderd rukk ing
Beveil iging tegen overbelasting
Afmetingen

2OO - 252 VAC/50 - 44O Hz.
tl% (vast).

0,15%
7 mV r.m.s.
O,O2% loC (typl.

-250C tot + 710C.
tot 80%
60 dB.
power foldback.
2,5" x 3,5", hoogte afhankelijk van
het type 1 ,25" tot 2" .

De volgende modellen zijn verkrijgbaar

Al deze modellen zijn tevens leverbaar als chassismount uitvoering,
specificeer optie C.

KTAASING.REUVERS BV

§. {, í', i, $,

Model Uitgangs-
spanning

(Vdc)

Uitgangs-
stroom
(mA)

Prijs (1 - 4)
Hft Bfr

842
845
846
847
848
857
858
859
860
861
862
841
867

5
5
5
5
5
12
12
12
15

19
24
!12
115

1000
1500
2000
3000
4000
800

1 200
1500
650

1 000
400
t500
1500

169,.-
178,-
195,--
217 ,--
326,--
195.--
214,--
217,--
195,--
199,.-
195,--
211,--
211,--

2.535
2.670
2.925
3.255
4.890
2.925
3.2r0
3.255
2.925
2.985
2.925
3.165
3.165
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ONZE TOOO SERIE BIEDT U DE
MEEST GF WANCEERDE PIJUG.IN

OSqLLOSCOPEN.HET IS DOS I.OGISCH
DAT ONZE I.OGIC ANALYSER PLOG-INSaa

OOKUWBRSTE 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.

Tèktronix logicanalyzers zijn bij uitstek geschikt
voor metingen aan MOS,TTI- Schottky en ECL logica,
aan Microprocessor systemen en aan ASCII en GPIB
bussen.

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

Snelle en eenvoudige probe-aansluitingen

tt.; W :.t;,

De volgende probes zi.jn verkrijgbaar
voorTèktronix logic analyzers.

De "harmonica connector": een unieke
probe voor het gelijktijdig aansluiten van 8
testpunten.

De 'Quick connect probe": een probe voor
het maken van zeer snelle verbindingen.

De "lowprofile dip clip': een speciale
próe voor metingen aan geïhtegreerde circuits

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

Zeven display-vormen

*

Timing, GPIB, ASCIl, Binai[ Octaal, Hexadecimaal
en Mapping. Deze zeven display-vormen maken het
mogelijk om al uw digitale problemen op te lossen met
een Tèktronix logic analyzer.

Synchrone en asynchrone data samplingtot
l0OMHz

Ook bij zeersnelletiming problemen geefteen
Tèktronix logicanalyzereen oplossinq voor uw meet-
problemen.

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

geeft u een bijzonder grote mate van zekerheid voor de
toekomsLDe 7000 serie is nl. altijd uitte breiden met
nieuwe plug-ins,en aante passeri aan de meetbehoeften
van het moment.

EenTèktronix logicanalyzerhelpt u om uwwerk
snelleq eenvoudiger en gemakkelijkerte doen.

Mastersof measurement
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COMMITTED TO EXCELLENCE

r -1
Tèktronix Holland N.V. Antwoordnummer 8538
Meidoomweg 2, 11 70 AD Badhoevedorp. Tèl : 029686155
Stuur md informatie overTèktronix logic analyzers - ]
7000 series labbratorium oscilloscopen t

Naam:
FunkÍie:
Firma
Adres:

J
Tel.:
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spitstloltdige schakelinuelt

P. Bloemendaal, Apeldoorn

FM Ruisonderdrukker
Als ingangssignaal heeft de schakeling het
ongedetecteerde MF-signaal van 10,7 mHz
nodig. Dit signaal wordt verder versterkt
in de cascodetrap TS1, TS2 (voordeel van
een cascodetrap is een hoge versterking, en
lage terugwerkingscapaciteit en zodoende
weinig kans op ongewenst oscilleren).
Voor de kring L1, Cl kan een 10,7 MHz
MF-trafo uit een oud radiootje worden ge-
bruikt.

+,2V

5n

AAII9

TS2
t67

56k

+t2v
d rst
s BFW ll

MF in t70

Na de versterking wordt het ingangssignaal
gedetecteerd door de AA119 en daarna ge-
filterd door de hierna volgende RC-scha-
keling. Bij afwezigheid van een station
(dus ruis) zal TS3 sperren, de gate van TS4
ligt nu aan aarde, zodat TS4 in geleiding
is. Het multiplex signaal, dat we via 1 prF
en 100 kO aanbieden aan de drain van TS4,
ziet hier dan een zeerlage impedantie (fig.
2), kortom het ruissignaal wordt naar aar-
de kortgesloten.
Bij ontvangst van een zender zal TS3 in ge-
leiding komen, de gate van TS3 gaat hoog
en de FET zal sperren. Het multiplexsig-
naal wordt nu gewoon doorgegeven. Met

+12 v

SÍ-diode t.v.
,Nlt l8

tlk ,0k rs3
BC 

'78

de potentiometer kan het punt van onder-
drukken worden ingesteld; Ll en C1 moe-
ten worden afgeregeld op 10,7 MHz.
De schakelaar S dient om de ruisonder-
drukker uit te schakelen voor bijv. zwakke
stations. Het is belangrijk omvoorTS4een
FET te gebruiken en geen bipolaire transis-
tor, aangezien er dan schakelklikken kun-
nen optreden. De omstippelde schakeling
kan eventueel nog worden aangebracht.
Het gedeelte met TS5 fungeert als veld-
sterkte-indicator, met P2 kan de draai-
spoelmeter worden ingesteld.
Het gedeelte met T56 en de LED kan die-
nen als stationsdetectie. Zolang er geen
station wordt ontvangen is de LED uit,
wordt een station ontvangen en door de
ruisonderdrukker doorgelaten dan zal de
LED gaan branden;de weerstand R6 is af-
hankelijk van het gebruikte type LED.
Nog enkele opmerkingen over het aanslui-
ten van de schakeling. Het MF-signaal ha-
len we uit de MF-versterker (even de beste
plaats proberen). Het gedetecteerde MF-
signaal sluiten we aan op ingang C en uit-
gang B gaat
decoder (bij

naar de ingang van de stereo-
monoradio's naar de ingang

van de LF-versterker).u

rnf,
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Wie wordt de winnaar
van deze Data Precision multimeter.

Priis voor de beste spitsvondige schakeling van 1979

Van alle gepubliceerde schakelingen wordt
elk jaar door de RE-lezers de beste geko-
zen. Stuur zelf eens een ontwerp in en ding
mee naar de prijs voor de meest ,,spitse"
schakeling.

Dit jaar is de Le prijs, naar keuze, een
VIM-1 microcomputer óf een combinatie
van de BEM-CPU-I centrale processor-
kaart en de BEM-MON-1 monitorkaart.

Deze prijs, ter waarde van f 995,-, wordt
beschikbaar gesteld door Brutech Electro-
nics, Vinkeveen.

De tweede prijs wordt een echte Data Precision multimeÍer model 935, die beschikbaar
wordt gesteld door Koning en Hartman Den Haag.
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Hoedisplqys
meer kqrqkler k
Meer alphanumerieke led displays in
minder ruimte met MONSANTO's
nieuwe MAN 2815.
Geavanceerde engineering geeft u meer
character-dichtheid (characters/cm
paneelruimte) dan vergelijkbare displays.
MONSANTO's unieke lens en uitgekiend
ontwerp prof iteert van menselijke
engineering ervaring. Plezieriger aflezing
door een hoogte/breedte verhouding, die
optimaal is, niet in elkaar gedrukt en
vierkant.

MAN 2815 geeÍt u een grotere
openingshoek met minder vervorming
Ons nieuwe lensontwerp laat u de
characters uit verschillende hoeken
bekijken, waar andere displays
vervormen.
De MAN 2815 toont u het werkelijke be-
richt duidelijk, helder en onvervormd.
Minder kans op fouten en meer gemak.

Displays kunnen nauwkeurig geÍicht
worden van character tot character met
de MAt{ 28'15.

De MAN 2815 is nauwkeurig vervaardigd,
om eind-aan-eind verbindingen voor elk
aantal eenheden mogeliik te maken.
Hierdoor kunt u de op één lijn geplaatste
characters van module tot module
handhaven, zodat een volledige liin van
woorden een gelijk en professioneel aan-
zicht heeÍt.

AOVANCED OPTOELECTRON IC PROI)UCTS

Left: More characters-MAN28I5 (top) and competitive unit character density in same panel space
Fight: Less distortion-MAil28l5 (top) and competitive unit when viewed 25o oíf oÍ normal.

I
I

II

ru

Betrouwbaarheid is hoog... de vermo-
gensconsumptie is veírissend laag.
Een gemiddelde stroom van 0,5 mA is
meer dan voldoende voor af lezing in om-
gevingslicht van 100 ft candela.
Dat is slechts 60 mW. Toch is de MAN
2815 voor 1200 mW max. gespeciÍiceerd.

Concurrerende eenheden kunnen het
niet opnemen tegen de MAN 2815 op het
werktemperatuurgebied (0-85'C). N iet
alleen krijgt u vermogensbesparing, maar
tevens koelere, langere en meer
betrouwbare werking.

1.390 MAX

0.740

0.135

195',MAX.

MONSANTO
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-

TIRST IÍ'I tED MATERIAT AIIID TECHIIIOLOGY

rr

ws',s'' rHRRÉt'rÉÉÉ
s0Rt 

v
i

I'1 OR í 
CHRÉÉ

ELECTRONICS B.V.

7ffinrnrtoN

62

Nie.Js€ mooídijk 31, 1 t71 NB Eadho€vedoíp
Poóus 31, 1170 AA Baöovedoíp

tel€lmn 02968 - 64 51

.150 MlÍ\l

r-

o.oo-r.l

1y79 - 9 R€

r

I\l-7
H

l,l H

II
1

-T-

& \



inÍomalieuenrerl«ing

Microprocessor-trainingsysteem

Het ,,microprocessor lab" van Hewlett-Pac-
kard, type 5036A, is bedoeld voor diegene die
zich de fundamentele kennis van de hardware,
de software en het foutzoeken van een micro-
computeÍ eigen wil maken.
Dit is eigenlijk het eerste trainingsysteem waar-
mee men het foutzoeken in een microcomputer
onder de knie kan krijgen.
Bij het systeem hoort een leerboek, waarin
m.b.v. 20 lessen de stof wordt behandeld. Het
systeem is opgebouwd op een print, waarop alle
componenten in een blokschematische lay-out
zijn ondergebracht. De data-, adres- en bestu-
ringsbussen zijn alle voorzien van LED-indica-
toren, zodat bijv. bij singlestep ieder signaal ge-
durende elke machine-cyclus kan worden bestu-
deerd.
Voor het foutzoeken in het systeem kan bijv. ge-
bruik worden gemaakt van de HP 500044
signature analyzer:' m.b.v. ,,jumpers" kunnen
op bepaalde plaatsen in het systeem ,,fouten"
worden aangebracht.

DECwriter IV kan worden gebruikt in wijwel
elke situatie die om een seriële asynchrone
ASCII+erminal vraagt. In het 9 x 7 punts
matrixpatroon worden zowel hoofdletters als
kleine letters geproduceerd. De gebruiker kan
kiezen uit 4 lettergrootten, inclusief een ,,sa-
mengeperste" versie waarin 216 lettertekens op
een printerregel komen, ofwel 132 lettertekens
op papier van normale A4-breedte. De DEC-
writer IV levert schrift op een snelheid van 30
karakters per seconde. Op het moment dat de
wagen van de printer terugloopt worden de
karakters opgeslagen in een buffer; bij de voor-
ste kantlijn aangekomen verhoogt de printerkop
tijdelijk zijn snelheid om snel dit buffer ,,leegte
lezen".
Via een special-purpose microprocessor kan de
gebruiker de functies als letterbreedten, tabula-
torstoppen en kantlijnen instellen. Overigens
zijn deze instellingen ook door programma-
commando's rechtstreeks vanaf de computer te
verzorgen.

De grote LA120 DECwriter III met meer dan
45 functies, is bedoeld als console-terminal voor
stand-alone en timesharing computersystemen.
De terminal is vooral geschikt in toepassingen
waarin de gebruiker intensief met zijn computer
communiceert. De DECwriter III heeft evenals
de DECwriter IV een special-purpose micro-
processor waarmee functies kunnen worden in-
gesteld, terwijl dat ook kan gebeuren onder
programmabesturing.

De L4120 print in 2 richtingen, wat wil zeggen
dat behalve van links naar rechts ook van rechts
naar links wordt geprint.
De L4120 heeft een 1K karakterbuffer en logica
waarÍnee ,,witte gebieden" (alinea's en ruimte
tussen tabellen) snel worden gepasseerd.
De nieuwe DECwtiter III biedt keus uit 8letter-
breedten (van 5 tot 16,5 lettertekens per inch).
In de meest samengeperste vorm kunnen er 216
lettertekens op papier van 37 cm breed. Er kun-
nen 6 verschillende regelafstanden worden ge-
kozen.
Hoewel de LA120 voornamelijk bedoeld is voor
een snelheid van 1200 baud, zijn baud rates van
50 tot 9600 BPS mogelijk. De DECwriter III
heeft een EIA RS-232 interface als standaard.

Inl.: Digital Equipment 8.V., Kaap Hoorndreef
38, 356i AV Utrecht (030) 631222

Micro Fox daÍa link analvzer

De data link analyzer 8034-02 in het program-
ma datacommunicatie produkten van Halcyon
is ontworpen om een snelle Íoutanalyse te kun-
nen plegen zonder ingewikkelde programmeer-
technieken. De analyzer is voorzien van een 5"
(diagonaal) beeldscherm, dat 25ó karakters (32
per lijn) kan bevatten, wat neerkomt op U8 van
het buffer (4096 byte).
Het buffer dat dient om data vast te houden en
is uitgevoerd als schuifregister, kan uitgebreid
worden tot 8192 bytes.
Intern verdeelt het buffer z'n capaciteit tussen
data- en statusinformatie.

Het programmeren is vereenvoudigd door de
toepassing van de zogenaamde ,,prompting"
methode en het programma wordt opgeslagen
in een standaard lK byte geheugen (uitbreid-
baar tot 4K byte), dat uitgevoerd is in CMOS.
Door interne Nicad-cellen wordt zo'n program-
ma bewaard. (typisch 40 dagen) ook na het
uitschakelen van de analyzer. Overigens kan
men grotere programma's ook opslaan op mini-
cassette, waartoe een recorder is ingebouwd.
Snelheden die verwerkbaar zijn liggen tussen de
50 en 9600 bps full duplex en tussen 50 en 19,2K
bps half duplex.

Ook is het mogelijk waarden af te leiden van een
externe klok namelijk de klokfrequentie zelf of
een 16-voud hiervan.
De framing van de karakters is te programme-
ren:
a. 5,6,7 en 8 bit
b. even, oneven of geen pariteitsbit
c. synchroon: 1 of 2 sync-karakters of tÍanspa-
rant
d. asynchroon: l, Ttlz ol 2 stopbits

Wat betreft de codes zijn de
ASCII, EBCDIC, Baudot,
Hex.

volgende standaard:
2740141 Selectric en

Daarnaast is nog plaats voor 3 optionele codes.
Asynchrone en synchrone byte-control zijn
standaard (BSC e.d.); als optie wordt ook
SDLC, ADCCP en HDLC synchrone bit-oriën-
ted protocollen mogelijk.

Men heeft 3 basis modes ter beschikking:
monitor, simulatie van een DTE en simulatie
van een DCE, in de laatste 2 modes is het moge-
lijk om boodschappen uit te zenden.
Ingebouwd zijn RS 232-clY24 en stoomlus
interfaces, waarvan de pennen als testpunten
(voorzien van 2-kleurige LED's) naar het front
zijn uitgevoerd.

De analyzer wordt geleverd met een software
revisie no. 5, bevattende 61 macro instructies
waaronder ook trap (val) instructies voor bij-
voorbeeld karakterblokken, fouten en interfa-
ce-signalen, en een printeruitgang voor het
hard-copy maken van bepaalde fouten in de
datastroom of voor het hard-copy maken van
programma's en tenslotte een instructieset voor
real-time BCC-checking en/of toevoeging van
BCC's aan uit te zenden berichten.

Inl.: Techmation Electronics 8.V., postbus j1.,
1170 AA Badhoevedorp (02968) 6451

Inl.: Hewlett-Packard, van Leuven Goedhart-
laan 121 Amstelveen (020) 472021

Twee nieuwe DECwriter
herdcopy terminals

Digital Equipment heeft twee DECwriter hard-
copy terminals aangekondigd. Het zijn de
L4120 DECwriter III, die meer functies heeft
dan welke andere printer van 180 karakters per
seconde dan ook, en Digitals eerste tafelmodel
de LA34 DECwriter IV.
De nieuwe DECwriter IV (30 karakters per
seconde) is ontworpen voor toepassingen vr'aar-
in kan worden volstaan met een goedkope niet
zo snelle hard-copy terminal. Het is Digitals
eerste terminal met een rubber papierrol (iden-
tiek aan die van schrijfmachines), die behalve
rollen printout-papier ook met losse vellen kan
werken.
Digital verwacht dat de nieuwe terminal vooral
hoge ogen zal gooien in administratieve toepas-
singen. Het model is aangepast aan de kantoor-
eisen. DECwriter IV lijkt qua uiterlijk en in ge-
bruik veel op een electrische schrijfmachine,
werkt vrijwel geluidloos, de toetsen zijn ai-
gerond om het typen plezieriger te maken en het
intklint is zeer gemakkelijk te verwisselen. De
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DigÍtal Variable lndieator.
20-1000 inputs.
Up to sight ranges for T.C., RTD, emÍ. mA.
Remote junction boxes with remote cold junction
compensation.
Oigital Variable Monitor.
Alarm background scanning, 12.5 or 25 pointsi second
Alarm set-point and programming. Alarm indication
and relay outputs.
Analog and Digital Logging.
Analog output for 3-pen or multipoint Speedomax
recorders. Datarecord terminal or typewriter
Supervisory Computer lnterÍace.
Computer front-end. Computer back-up
lntrinsic SaÍety.
PTB approved Íor Zones 0 and 1.

Plant Point Transcoding.
Permits manual selection by tagnumber

TNTE,GRA
Postbus 22038,3003 DA ROTTEROAM
Tel. 010-138909/148490. Telex 26338.

IS-.-*
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Dat thyristoren van Semikron zo foto.
geniek zijn is natuurlijk meegenomen. Maar
essentieel is wat erin zit. De inwendige opbouw
maakt een zeer hoge belastbaarheid en een groot
aantal temperatuurwisselingen mogeli jk.
En dan die enorme verscheidenheid. Van 1 tot
1000 A. Ook voor de snelle uitvoering kunt u
goedbij Semikron terecht. Bij de fabrikage wordt
gebruik gemaakt van de lasertechniek. Door dit
typische fabrikageaspekt en de vergaande ratio-
nalisatie zijn de prijzen aantrekkelijk.

Semikron heeft vele typen thyristoren
voorradig. Net als adviezen (die echter gratis
zijn).Maar dat spreektvanzelf.bij een bedrijf, dat
service met grote letters in haar vaandel voertj
Semikron - baanbreker in gelifkrichters!

SEMII(BIIiI
Semikron Nederland BV.

Postbus 7 6, 1520 AB Wormerveer. Tèlefoon 07 5 -283258
Ielex 13095

1
I

LEEDS & N0RTHRUP mdm-serie
voor digitale meting, met of zonder
alarmbewaking van een kleiner of
groter aantal meetwaarden.

MDM 20
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halÍgeleidets

16 K dynamische IIAM met enkelvou-
dige + 5 V voedingBspanning

lijke soorten 7-segmentindicatoÍen sturen. Ver-
der kent de CD40110B overloop-(carry) en
leen-(borrow) aansluitingen, waardoor meerde-
re van deze tellers gemakkelijk aan elkaar kun-
nen worden gekoppeld.

Inl.: Vekano 8.V., postbus 498,56N AL Eind-
hoven (040) 81@75

Nieuwe VMOS Yermogen FET's

Siliconix introduceert twee nieuwe VMOS po-
wer FET's. De M§64GA is een krachtpatser in
TO-3 behuizing met een continu-stroom van
12,5 A en een breakdown spanning van 60 V.
Verdere specificaties zijn o.a. dissipatie 80 W,
0,4 aan-weerstand bij 10 A en een schakeltijd
van 4-5 ns, eveneens bij 10 A. Toepassingen zijn
onder meer schakelende voedingen, versterkers
en DC-motorbesturingen.
De nieuwste toevoeging aan het VMOS-pro-
gramma is een commercieel geprijsde FET in
een TO-237 behuizing (TO-92 met koelvin). Ty-
pe-aanduiding is VI§IOKM en de specificaties
zijn 0,5 A, 60 V, 1 W dissipatie zonder speciale
koeling, minder dan 5 O aan-weerstand, scha-
keltijd 5 ns. De M{IOKM kan direct vanuit
CMOS-logica worden aangestuurd.

Inl.: Ritro Electronics, Gelreweg 22, Barneveld
(03420) sMl.
Datron, Dodaarslaan 16, 1241 XJ Kortenhoel
(035) @834.

Digitale potentiomeÍer

De AD7525 van Analog Devices is een 3tl: digit
BCD, digitaal gestuurde potentiometer. Deze
schakeling is ontworpen voor nauwkeurige
spanningsdeler toepassingen.
Door toevoeging van een extra OpAmp kan de
uitgang, bij een ingangspanning van 10 V,
digitaal worden gestuurd van 0.. .19,9 V in stap-
pen van 10 mV. De AD7525 kan worden ge-
bruikt voor het regelen van zowel gelijk- als wis-
selspanningen tot + 25 V. Hierdoor heeft de
schakeling een breed toepassingsgebied.
De digitale sturing en de nauwkeurigheid van
0,2Vo maken de AD7525 een uitstekende ver-
vanger voor een meerslag potentiometer. De
schakeling is öndergebracht in een 18 pens DIL
behuizing.

Inl.: Analog Devices, Heerbaan 222, Breda
(076) 87 92 sl.

De snel voortgaande verbetering van de dyna-
mische RAM technologie stelt Intel in staat nu
een 16 K dynamische RAM te introduceren, die
volstaat met een enkelvoudige voedingsspan-
ning van + 5 V. Dit is slechts één van de voorde-
len die de 2118 biedt, want ook het opgenomen
vermogen in actieve staat is sterk teruggebracht.
Het bedraagt slechts 130 mW, terwijl het
,,stand-by" vermogen 15 mW is. Ook de toe-
gangstijd is afgenomen, deze bedraagt 100 ns.
De 21 l8 is pen- en voedingsspanning compatibel
met de later uit te brengen 64 K dynamische
RAM. Het is dan nog slechts een kwestie van
uitwisselen van 16 K naar 64 Kgeheugens, zon-
der daarbij het printontwerp te moeten aanpas-
sen.

Inl. Intel Semiconductor Nederland, Westblaak
106,3012 KM Rotterdam (010) 149122

RCA breidt de standaard
CMOS reeks uit

Nieuw van RCA is de CD40110B, die een teller,
decoder en display stuureenheid bevat. De nieu-
we loot van de CMOS familie is bedoeld voor
snelheid vergelijkers, voor algemene teltoepas-
singen waarbij een display nodig is, of voor het
op/aftellen van willekeurige ingangspulsen. De
CD401108 werkt met twee kloklijnen en bevat
een voor-instelcircuit'zodat de teller op- dan
wel íf kan tellen onafhankelijk van de toestand
van de andere kloklijn. Verder bevat de schake-
ling besturingslogica en een Johnson teller,
waarvan de ingang op het voor-instelcircuit is
aangesloten. De uitgangen vande Johnson teller
gaan naar een latch waarvan de inhoud direct
naar de decoder kan worden doorgegeven, maar
ook kan een bepaalde waarde worden opgesla-
gen, terwijl de Johnson teller voortgaat. De uit-
gangstrap kan 25 mA leveren en dus alle moge-

Digitaal analoog omzetter

De AD-DAC80 is een 12-bit geïntegreerde
digitaal naar analoog omzetter, bedoeld als ver-
vanging van bestaande DAC85 t)?en. De om-
zetter is opgebouwd uit 3 chips, hermetisch af-
gesloten en gespecificeerd voor de temperatuur-
bereiken 0...+70 "C, -25'C...+85 "C en -25
"C. .. + 125 'C. Zowel spanning als stroomuitgan-
gen zijn verkrijgbaar en tevens binaire en BCD
ingangen. Eigenschappen van de AD-DAC8O
zijn:
- kleine behuizing
- breed voedingspanningbereik
- laag opgenomen veÍÍnogen
- referentie uitgangstroom
- goede onderdrukking van voedingspanning-

variaties
- lineariteitsfout tr/: LSB over het gehele

militaire temperatuurbereik van
-55 "C...+125'C.

Inl.: Analog Devices, Heerbaan 222, Breda
(076) 87 92 sl.

HI-REL hybride
deglitcher

Als eerste uit een familie
snelle, precisie en betrouw-
bare hybride deglitchers en
DA omzetter systemen
heeft Teledyne fhilbrick de
4902 en de 4902-83 uitge-
bracht. Samen met bijv. de
4058-83 hybride DA-om-
zetter en de 1430-83 hybri-
de OpAmp vormt de
4902-83 een hi-rel, 12 bit

(0,01Vo) DA- omzetter met
een omzetsnelheid van 1,66
MHz. De bemonsterings
transiënt van de 4902 is ge-
garandeerd minder dan 12

mV top-top, wat deze com-
ponent ideaal maakt voor
displays met een hoge reso-
lutie. Het getal 83 achter
het typenummer geeft aan
dat het een hi-rel type be-
tÍeft, getest volgens
MIL-883.

Snelle precisie OpAmps

Naast de reeds geïntrodu-
ceerde typen 1414-83 en
1435-83 FET-ingang
OpAmps met resp. lps en
75 ns settling tijd heeft Te-
ledyne Philbrick nu ook de
1430 in hi-rel uitvoering
aan het programma toege-
voegd. Deze hybride FET-
ingang OpAmp heeft een
settling tijd van 200 ns tot

uitgang + 10 V, 50 mA van
DC...5 MHz.

Toepassingen : uitgangsver-
sterker voor snelle DA-
omzetters, snelle bemon-
steringsversteÍkers en pre-
cisie pulsversterkers.

Spanning naar hequentie
omzetteÍ

De spanning naar frequen-
tie omzetteÍ type 4727 is de
eerste 10 kHz uitvoering in
de industrie die volledig ge-
garandeerde specificaties
heeft over het tempera-
tuurbereik van -25 oC ...
+85 "C. De nietJineariteit
bedraagt maximaal
0,N5%, hetgeen overeen-
komt met 20 bitdigitaal. De
volle-schaal tempeÍatuuÍ-
coëfficiënt bedraagt ten
hoogste 30 ppm en de offset

temp. coëff. maximaal 20
pvfc.
De 4727 heeÍt een echte dif-
ferentiaal ingang, met een
CMRR van 80 dB en een 0
... 2N pA stroomingang.
Het voedingsspanningbe-
reik is +12 ... +18 V.

Inl.: Diode 8.V., Hollant-
laan 22, 3526 AM Utrecht
@30)8A214 tst 2i

0,07Vo error: band voor een
10 volt ingangstrap. Ook
hier geeft T. Ph. methetge-
tal 83 achter het typenum-
mer aan, dat het een hi-rel
type betreft met de bijbe-
horende gegarandeerde
specificaties. Verdere ei-
genschappen van de
1430-83 zijn:
slew rate 500 V/ps
bandbreedte-versterking
produkt 80 MHz
open lus versterking 106 dB

4727

R€ 1979 - 9 65

n

4



UITNODIGING
tot een bezoek aan onze
technische
zelf bedieni ngsgroothandel.

Ons programma omvat:

1) antennemateriaal -
versterkers, f ilters, tweede
aansluitmateriaal kabel-TV
2) alarmsystemen voor huis

en auto
3) autoradio /-cassetterecorder

/-accessoires
4) elektra materiaal
5) electronika componenten
6) electrisch gereedschap
7) Hl-Fl apparatuur
8) verlichting
9) W camera's, gesloten TV

circuits (bewaking)
10) video-recorders, video-
cassettes
11) TV spelen

SCHRADER
ELECTRONICA B.V.

LIPPIJNSTRAAT 4B+C, 1055 KJ
AMSTERDAM
TELEFOON 020-86 15 rE
(achter kruising adm. de Ruyterweg/Bos
en Lommerweg)

D ub- of fu nctiegenerator?
FMeestai een ríoeilijke

keuze.TM500 maakt die keuze
makke lijk. Wij van Tektronix
maken "H igh-Performance" puls-
en fu nctiegeneratoren. Wij ken-
nen de veelzijdigheidvan elk

instrument, wd kennen ook de
individuele specificaties die u voor
uw evaluatie nodig hebt.TMSOO
biedt u acht typen functie- en
pulsgeneratoren. Wij helpen u
graagom hieruit uw generator
te kiezen.

r
Masters of measurement

Tèktronix Holland N.V., Antwoordnummer 8538, 1160 VC Badhoevedorp.
Tèlefoon 02968 - 6155, Meidoornwe g 2, ll7 I JW Badhoevedorp.
Stuur mij dokumentatie overTM500 generatoren

Naam
Funktie
Firma
Adres
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ANALOGE
INBOUWRECORDERS

1TlM 8 KANALEN

ZEER AANTREKKELIJK
VOOR OEM

GEBRUIKERS
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boekbespreking Penfold R.A.
50 CMOS schakelingen
Uitg: De Muiderkring B.V., Bussum,
120 p. (12 x 17,5 cm), 57 fig.
Prijs: f 12,50.

Niveau: amateurs, hobbyisten, technici

Uit het Engels vertaald bevat dit werkje 50
praktische schakelingen met IC's bruikbaar
voor de beginneling of de meer ervaren tech-
nicus die zich in een minimum van tijd wil inwer-
ken in digitale schakelingen volgens deze inte-
gratietechniek uitgevoerd. De moeilijkheids-
graad neemt stap voor staP toe; eerst worden
zowat alle basisschakelingen onder de loep ge-
nomen, dan pas volgen praktisch realiseerbare
ontwerpen.
Geschikt als praktisch introductiemateriaal tot/
deze integratievorm.

Digitate technieken

Hnatek R. E.
A user's hendbook oÍ.semiconductor memories.
Uitg: John Wiley & Sons Ltd, Chichester,
England, 1977
652 p. (18,5 x 25,5 cm), 584 fig.
Prijs: $ 22.15.

Niveau: ontwerpers, ingenieurs en studenten
technische hogescholen.

Een boek dat niettegenstaand zijn specialistisch
karakter toch begrijpelijk is voorgesteld voor al
diegenen die vertrouwd zijn met de digitale
technieken. De tekst is zeer didaktisch ontwik-
keld, gaande van het zeer eenvoudige naar de
meest complexe schakelingen. Zo verschaft hij
de lezer en compleet beeld van de halfgeleider-
geheugens, een inzicht in de verschillende tech-
nologieën van halfgeleidergeheugens; hij doet
begrijpen hoe deze technologie mede het ont-
werp bepaalt en welke toepassingen uiteindelijk
kunnen worden gerealiseerd met de ontworpen
geheugens. Zo is dit werk dan ook uitgegroeid
tot een ontwerpgids voor de ingenieur in de
praktijk.
Het boek bevat zes hoofdstukken: 1. Inleiding
over geheugens. 2. Verschillende halfgeleider
technologieën. 3. Schuifregisters en FIFO's.
4. ROM's en PLA's. 5. RAM's. 6. CCD's.
Door het gehele werk wordt gebruik gemaakt
van populaire IC-geheugens bij de beschrijving
van praktijkvoorbeelden, met samenvattingen
van gemakkelijk in de handel verkrijgbare ge-
heugens. Een standaardwerk, die naam is deze
uitgave volledig waard, met een uitzonderlijk
praktische inhoud dat alle ingenieurs en hogere
technici die betrokken zijn bij het ontwerp en de
realisatie van halfgeleidergeheugens moeten be-
zitten.

Hobby-literatuur volgende gespecialiseerde geluiden: algemene
wiskundige en fysische gegevens, eenheden, ge-
lijk- en wisselstroommachines, stuur- en regel-
techniek, transformatoren en transductoren,
meettechniek, materiaalkunde, wettelijke voor-
schriften, enz.
Deze uitgave werd aan de laatste ontwikkelin-
gen aangepast en o.a. van een nieuw hoofdstuk
voorzien nl. over elektrische aandrijvingen. Het
opzoeken en terugvinden van allerlei gegevens
wordt vergemakkelijkt door een handige vinger-
register en door een uitgebreide trefuoorden-
lij st.

Elektro-akoestiek

Nijsen C. G.
LeiÍIaden fiir Tonbandheunde.
Uitg.: Philips Taschenbticher, Philips GmbH,
Hamburg, 1978.
90 p. (1a,5 x 21,5 cm), 49 fig.
Prijs: DM 22.-.

Niveau: voor allen die zich aangetrokken voelen
tot klank- en beeldregistratie.

Dit is een werkje van de heer Nijsen, een man
met jarenlange ervaring op het gebied van de ge-
luids- en studietechniek. In een duidelijke, voor
iedereen begrijpelijke taal, worden de belang-
rijkste opneemtechnieken van klank en beeld
besproken en wordt nader ingegaan op de film-
en diasynchronisatie. Tevens is het een gids voor
allen die zich vertrouwd willen maken met de
audiovisuele middelen als hulp bij hun onder-
wijs- en/of vormingstaak. Zo worden er o.m.
adviezen veÍstrekt voor het maken van opna-
men en worden de toepassingsmogelijkheden
geillustreerd. Verder gaan wij op geluidsjacht
naar bekende en onbekende adressen, waarbij
het wedstrijdelement niet ontbreekt. De nodige
belangstelling wordt opgewekt voor de geluids-
effecten en het toepassen van genremuziek.

Bijzondere aandacht verdient de synchronisatie
van geluid bij dia's en films. De audiovisuele
media, met het gebruik van recorders bij het
onderwijs en de videorecording met banden,
cassettes en platen worden extra onder de
aandacht gebracht. Wij zijn er van overtuigd,
dat de lezers van dit werkje enthousiast zullen
worden - voor zover dit riog nodig mocht zijn
- over de verhoopte en onverhoopte toepassin-
gen die hun apparatuur hen te bieden heeft.

Voor diegenen met een technische knobbel, die
meer willen vernemen over de theoretische en
praktische grondslagen van de cassette- en
bandrecorders, alsmede over microfoons, luid-
sprekers enz. verwijzen wij naar een werkje van
dezelÍde auteuÍ,,Moderne Tonbandgeràte-
Technik".

Hobby-literatuur

Henslie H.
Betriebstechnit des Amateurslunk.
Uitg: Franzis-Verlag GmbH, Miinchen, 1978
136 p. (11,8 x 17,5 cm),41 fig.,6 tab. Prijs
DM 9.80.

Digitale technieken

SchaaÍ B. D. - Schrtider W. A.
Dtgitrle Detenverarbeitung.
Uitg.: Carl. Hanser Verlag, Miinchen, 1977.
37a p. $6 x 22 cm), 637 iig.,68 tabellen.
Prijs: DM 28.-.

Niveau: leerlingen MTS en studenten HTS,
technici.

Een bij uitstek praktijkgericht leerboek, uitste-
kend didaktisch opgezet en bijgevolg een prach-
tige handleiding om als schoolboek dienst te
doen. De onderwerpen zijn over het algemeen
voldoende uitgediept, van een groot aantal uit-
gewerkte voorbeelden en oefeningen voorzien
en eindigen telkens met een Íeeks herhalingsop-
gaven. Voeg daarbij een verzorgde tekst en
duidelijke figuren, allemaal ingrediënten die het
boek tevens geschikt maken voor zelfstudie.

Na een inleiding in de digitale elektronica wor-
den eerst de fundamentele logische functies en
algeleiden behandeld. Hierop volgen de ver-
schillende integratiefamilies, schakelalgebra
met Karnaugh-diagrammen, de impulsvormen-
de en impulsverwerkende schakelingen, ge-
heugens, tellers, registers, Íekenbouwstenen,
codeomzetters en de digitale gegevensverweÍ-
king.

Beslist een van de betere leerboeken op middel-
baar technisch niveau, geschikt als inleidende
tekst waarop verder kan worden gebouwd.

Meettechniek

Beerens A. C. J. - Kerkhofs A.W.N.
101 Versuche mit dem Oszilloskop.
Uitgave: Philips Taschenböcher
Philips GmbH, Hamburg, 1977
Map. $a,5 x 21,5 cm), 127 fig. Prijs:21.50 DM.

Niveau: leerlingen en studenten MTS-HTS en
technici

Deze 6de druk is - op bondige inleiding na -
volledig gewijd aan het meten met de oscil-
loscoop. In niet minder dan 115 proefopstellin-
gen wordt een relatief (volledig) beeld opgehan-
gen van de meet- en testmethoden die kunnen
worden uitgevoerd. Stap voor stap wordt de le-
zer vertrouwd gemaakt met de uitgebreidheid
van metingen die mogelijk zijn en dit aan de
hand van duidelijk geitillustreerde meetopstel-
lingen. Op deze manier wordt de gebruiker op
een unieke manier de bediening van dit waarde-
volle instrument bijgebracht.

Dat bepaalde metingen nu precies met de scoop
moeten worden uitgevoerd zal de ingewijde wel
even de wenkbrauwen doen fronsen, wat niet
wegneemt dat de auteurs zich eenvoudig tot doel
hebben gesteld het universele gebruik van de
scoop en zijn bediening duidelijk te maken. Een
subliem werkje dat zowel de leerling van een
elektronica-gericht onderwijs als de technicus
zal aanspreken.

Warm aanbevolen ook voor schoolgel
zien de didaktische aanpak. Tevens is
bij uitstek geschikt voor zelfstudie.

bruik ge-
dit boek

Neslagwerk

Wessel R. - Seher W.
Jehrbuch fiir Elehtromrschinenbeu + Elelfo-
nik 19t.
Uitg: Hiithig & Pflaum Verlag, 1978
a20 p. (10,3 x 14,5 cm), geillustreerd. Prijs:
DM 8.

Niveau: naslagwerk voor iedereen.

Naslagwerk dat aan z;qn 24ste uitgave toe is en
dat niettegenstaande zijn lage kostprijs - een
uitzonderlijk documentatiebron bevat over de

Vierde, verbeterde uitgave van dit boekje uit de
RPB-reeks (Band 126) die de administratieve
bepalingen behandeld, de nieuwkomer op zijn
licensie-aanvraag voorbereidt en de,,rot-in-
het-vak" dienstig is als naslagwerk.

Niveau: radio-amateurs

H. Saeys
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DIGITALE PANEELMETERS voon EEN (ANA)LocrscH(El pRrJs

IN L.E.D. EN L.C.D. UITVOERING

Nieuw bii Blessing-Etra
De nieuwste generatie paneelmeters van
Racal-8.P.1. zijn 31lz en 41/z digit digitale
paneelmeters met L.E.D.-uitlezing én 31/2

digit digitale paneel meters met L.C.D.-uit-
lezing. Gevoed met 220 VAC of 5 VDC be-
tekent deze BPM-serie een pasklare én bij-
zonder gunstige oplossing als het om kwa-
liteit en prijs gaat. Bovendien levert Bles-
sing-Etra deze paneelmeters uit voorraad
Rotterdam.
Bel ons en U ontvangt uitgebreide tech-
nische specifikaties over deze nieuwe digi-
tale paneelmeters met de daarbij behoren-
de gunstige prijzen en kortingen.
Racal-B.P.L.: voor digitaal en analoog!
Blessing-Etra: voor ól Uw electronica!

levering uitsluitend aan handel
en industrie

ary
DEZE KOMPAKTE DIG!.VOM KOST MAAR Í445

:..
1-illl

-: JJ I

(excl. BTW)

Model 461 van Simpson is nèt zo klein als zijn prijs

Afmetingen 5,O x 14,2 x 11,6 cm!

De mogelijkheden daarentegen, zijn even groot als
de klasse van het instrument:

o 26 meetbereiken - verbeterde basisnauwkeurig-
heid 0,251o

o volautomatische nulpuntskorrektie, polariteits-
aanduiding en overbelastingsindikatie

o heldere 31/2 digit LED uitlezing

o levering inklusief meetsnoeren, oplaadbare bat-
terijen en adapter voor 220 VAC.

DC 200 mV - 1000 V
200 p.A - 2000 mA

d

AC 200 mV - 600 V (RMS)
200 prA - 2000 mA

Weerstand
200 - 20 Mo

telefoon (070) 46 95 09

bu[zBnd Gtn m[ca hu

OIBITÀL MULÏIMEïEH

-, :í íJ.iJ

dodst 4§í

0 0 0
F 0

6E

2508 CE den haag postbus 85502

1979 - 9 R€

BPM.35U
LED 31/2 digit
autozero
f 1 10,- (5-g stuks)

BPM.35X/AC
LCD 3r/2 digit
auto2ero
f 201,- (5-9 stuk§)

.i.5i § 3 ?

HANOELMAATSCHAPPIJ BV GROENENDAAL 217.221 301 1 ST ROTTERDAM
TELEFOON 010-113455

DIVISION ELTERACE BV BLV.ST. MICHEL 50-52 B 1O4O BRUXELLES
TELEFOON 02-7360040
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I

voor hÍt Lffiip", stuk (zonder connector)
r OEM-korting op aanvraag,

Dit model 214van Newport is ontworpen rond één van de meest
moderne LSI circuits.
Door de hiermee verkregen vermindering van onderdelen is de
betrouwbaarheid aanmerkeliik vergroot.

Deze214 digitale paneelmeter biedt u

o diÍÍerentiële ingang
o nauwkeurigheld + 0,05% t I count
o 13 mm helder LED display
o automatische nul en polarisatie
o automalische "over range"

aanduiding

o 4 extern programmeerbare bereiken
199,9 mV - 199,9 V

o DIN-aÍmetingen, binnenmaal 92x22,5
mm (diepte 71 mm)

o 5 VDC voeding, I Watt nominaal
o Dual slope en gemiddelde waarde
. meten van verschilspanningen

v
z.
o
!
@q

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

Postbus 42
2280 AA Rijswijk Nederland

Tel.070-996360
Telex 31238

- - -E!t

R€ 1979 - I

Voor meer informatie: bel of schrijl even naar de Divisie lndustriële Produkten.
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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
vïagen. 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 B.V., Verriin Stuartlaan2g, Postbus 296, 2280 AG RIJSWIJK, TeleÍoon (070) - 995750

FIODELGO
electronics

70 I:n9-9 R€
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ELPOWER
Gasdichte oplaadbare
accu's

Een kostenbesparend alternatief voor
n i ckel -cad mi u m b atte rij e 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 batterijen met vergelijkbare capaciteiten. Leverbaar in
6 en 12 volt met capaciteiten vanaf 0.9 AH.
'lmporteur voor de Benelux

HOFLAND ELECTRONICA B.V.
Couwenhovenstraal U-72 31'13 AA Schiedam
telex 28337 TeleÍoon 010-263061.

Probeer
maanoo
die
vanPhilips
l«unnentegen
eenstootie
Probeer maar . . . De ,,contolled avalanche"-
eigenschappen van deze gelijkrichters zorgen
ervoor dat stroompieken tot 5O A probleemloos worden verdragen
Met een gemiddelde doorlaatstroom van 2 A behoren ze tot de
sterkte onderhun sooftgenoten. Bovendien staan hetglas-
gepas§veerde kristal, de hard-gesoldeerde verbindingen en de
hermetisch sluitende glazen omhulling borg voor een grote
mechanische betrouwbaarheid. Probeer het maar . . .

Philips levert die bedrijfszekere glasparels voor verschillende
spanningen:

Type Tegenspanning
(Vnwu) spanning

uBr*n)

1N5060 400
BYW54 600
1N5061 600
BYW55 8m
1N5062 8m
BYW56 10@

16m
1m0
1600
1300
1600
16@

Meer weten? Vul onderstaande bon in
voor uitgebreide informatie en een
compleet programma-ovezicht.
Philips Nederland B.V., Afd. ELONCO,
Boschdijk 525, 5600 PD Eindhoven

Zendt u nÍj devdledige gegarcnsover,,contsolhd avalandte"
gef, jkridrter en stuur daaÉi j uw wandplaat tr brodrurc D,,Philip
vermogenshalfgeleiders voor voedingprhakelingen".

Naam: . .......
Bedrilf : .

Adres: .

Plaats: .

Telefoon:

posbegel worden vezonden
50O,56OOVB Eindhoven.

aan:Afdeling

-I

I

lR7 Stereo DISCO Mixer
met revolutionair'FLOWFACE'

lemke Roos lmport B.V,

{
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zenden wij gaarne toe
Dokumentatie

t
I

Hogeweg 33 en 52,
1098 BX Amsterdam

Tel.: 020-353555

bediening
in het
donker.
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:---z §ctnicottductors

MéérSO.A.
u00ruwgeld.

3
2

o.4

12 60 120V

power base
Een nieuwe vermogenstransistor-
technologie met hoge SOA karakteristiek,
welke complementaire paren en hoge
VCE mogelijk maakt.

MJ 15015/16 (NPN/PNP)

15A-120 Volt, DC SOA: 3A/60 Volt

2N3773/2N6609 (NPN/PNP)

15A-140 Volt, DC SOA: 1,5A'/'lOOVolt
Hoge H pE en lage VCE sat.

Uit voonaad leveóaar

BV DIODE, Hollantlaan 22, 3526 AM Utrecht, Tel. (030) 884214

H ;ï:ïï" .:Ë1di#liÉ:i{f{s-{;":i,""Ëiqïfr'j$$:
ElIlIIf vermogenreleis - impulsÍelais - blinkreleis - remamentrelars -

I 3#::?gLïï:f" À T'JJ", HJ [:*ï:i'"1""?; .'1,X.',,ïíë 3i?ili".

Vlakankerrelais serie REL 15 - REL 16 en REL 17.
Printrelais in eenvoudige bouwvorm, voor industriële toepas-
sing. Voorzien van wisselkontakt, beschermd door makrolon
stofkap.

;

kerkweg 93-97 pijnacker (nl) (R 01 736'4958'
postbus 65 telex nr. 33378

0mron modulaire,
vrii-programmeerbare c0ntroller .

Miniatuur stuur-units, ontwikkeld voor inbouw in

bv automatische machines, waarbii een uitgekiend
evenwicht is gevonden in kosten/prestatie verhouding.

De verschillende modules zijn:
o CPU module met de MC 6802 microprocesor, 21 instruktie§
(relaissymbolen), max. 1 500 programmastappen (EPR0M),32 interne
4 bit tellers, 64 bit geheugen; o ingangs-modules met led indikatie,
voor AC oí DC, met relais of opto couplers; o uitgangs'modules met

led indikatie, voor AC of DC, met relais, transiston of triac outpul;
O data l/0 modules, max. 64 digits (64x4 bit) voor cijÍer display oÍ
timer setting (event. analoog signaal na A/0 conversie);
o mixed modules met bv. 4 timers t 4 inputs;
o netvoeding modules met netÍilters.

MANUDAX
N tr@ tr R LAN@ B"V.

Meerstraat 7. PB 25, 54732G Heeswijk (N.8.) - Holland

Tel. 041 39-1 252' Telex 50 1 75

§
*

REL 15 REL 16 REL 17

Kontakttype 1W2W 1W 1W
Schakelspanning 125 V.AC 250 V.AC 250 V.AC
Schakelstroom 2A 3A 2A
Belastbaar tot Í25 VA 750 VA 500 VA
Spoelspanning 3..48 V.DC 3..r4 V.DC 3..24 V.OC
Proefspanning 1000 U €ff. 2000 U efí. 1000 U efÍ.
Temp. 0" C. 40 +55 -40 +55 -24 +60
Afmetingen ca. mm 20x11x15 26x14x16 25x17x20
Uiterst priisgunstig.
VrEag d€ uitgsbreide fabrisksdokumantstic, daza ligt vmr U kl8ar.

van vliet
techn. handelmij. van vliet-piinacker b.v. v+/.

l\4anudax for high
qualityand service

72 1979 - 9 R€



ittdustÍiële produkten

I GHz oscilloscoop

Onlangs introduceerde
Tektronix de 7104, de
nieuwste aanwinst in de
7000-serie oscilloscopen.
De7lM heeft een band-
breedte van I GHz en
een stijgtijd van 350 ps.
Deze hoge schrijfsnelheid
is gerealiseerd door toepas-
sing van een scan expan-
sielens en een ,,micro-
channel plate electron mul-
tiplier". Verder is dit ap-
paraat uitgerust met spe-
ciale connectoren en
print lay-outs om reflectie-
verliezen en misaanpassin-
gen te verminderen.
Met dit instrument is het

mogelijk zeer snelle een-
malige verschijnselen te
zien en te fotograferen zon-
der toepassing van specia-
le technieken. De 7104 is
een vier plug-in oscillos-
coop systeem en geschikt
voor elke combinatie van
7000-serie plug-in units.
Op deze wijze kan het in-
strument worden geconfi-
gureerd als een universe-
le oscilloscoop, of bijvoor-
beeld een spectrum analy-
zer.
Speciale units voor de
7 704:. 7 429 -verticale ver-
sterker; 7810-tijdbasis;
7815-tiidbasis.

Inl.: Tektronix, Postbus 164, Badhoevedorp (0298) 6155

Digitale differentiaal
thermometer

De digitale miniatuur tem-
peÍatuurmeter Zero 1 is
nu in een differentiële uit-
voering leverbaar. De af-
metingen van het appa-
raat zijn t.o.v. de norma-
le Zero I niet veranderd.
Interessant is, dat de meet-
stiften van beide instru-
menten identiek zijn en
dus uitwisselbaar.
De differentiële uitvoe-
ring heeft twee meetvoe-
lers en is tevens uitge-
voerd met een omschake-

laar voor normaal of dif-
ferentieel gebruik. De
nauwkeurigheid voor veÍ-
schiltemperatuur metin-
gen is + 0,1 oC.

Inl.: Science Services
GmbH, Hermann Vo-
gelstr. 12, 8N0 Milnchen
40. (089)327840.

R€ 1979 - 9
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Geb
maal:.
dierobuuste
hruggen van
Philips hieden
ruimte genoeg
Gebruik ze maar. En ontdek de ruimtebesparing van deze
gelijkrichöruggen door de handige,,rechtop"-bevestiging.
Ervaar zetf de ru i me toepassi ngsmogeli j kheden die ontstaan
door de hoge gemiddelde uitgangpstroom van
4,8 A en de piek-doorlaatstroom van 200 A.
Teldaaóijop de uitstekende warmte-afuoer, doorde dikke
metalen bodemplaten.
Ondervind tenslotte de langdurige bedrijfszekere werking,
danlcij de duuzame uituoering en solide kunststof omhulling.
Gebruik ze daarom gerust . . .

Philips levertdeze solide bruggen in drietypen:

TyPe Ivlax. ingangs-
spanningV.6

8Y224-6@
8Y225-100
8Y225-2@

Meerweten?Vul onderstaande bon in
voor uitgóreide informatie en een
compleet programma-ovezicht.
Philip Nederland 8.V., Afd. ELONCO,
Boschdijk 525, 5600 PD Eindhoven

Zendt u nÍj de vdledige gegwens over gelijkdchöruggen en shrur
daartij uw wandphattr brodrurc D,,Philips vermogenshalfgeleiden
voor voedngschakelingen".
Naam: .

BeddjÍ: .

Adres: .

PlaaÈ: .

Te{efoon:

aan:Afdding

280 V
50v
80v
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Eenl00MIIZ
scoopvoor f6318;

HP 174OAde urerkeliik rrcelziidire
oscillosoop rnan Heílett-krÍkail.

Veelziidig door z n gebruiksmogelijkheden op
velerlei sebied. En door z'n vele extra s, zods:
- ,t-dód biiseleverde miniprobes voor I.C.'s.
- omschakelblíe insanssimDàantie: 50Q/lMQ.
- - x5 - verticale u.tít..E.. vöor beide kanalen.
- derde'trigger view" kanaal voor het aÍbeelden

van externe trigger signalen.
- mogelijkheid tot omichakeling van tijd- naar
datadomein.

Ongeaót uw toepassing, biedt de draagbare
HP l74oA u robuuste vormgeving en
laboratorium kwaliteit. Hewlett-Packard
kwaliteit voor een prijs die u niet zou
verwachten. Reden genoeg om er meer over
te weten. Bel02O472O2l envÍaag naar de
afdeling Instrumenten of stuur de coupon in.

HEWLE"E PACKARD

EJZrnd mij meer informatie over de veel-

ziidrge HP t7aoA.
tr Ik wil een demonstratie.

Naam:

Functie:

Tel.:

Zenden azn: Hewlett-Packard Benelux N.V
Postbus (í7, 1180 AR AMSTÏLVEEN.

Bedriif/Instelling:

Adres:

Plaats:

oepassing:T,

I

Coupon

0I
=l

AMPEN

@

o o

u[§

!n aanvulling op de conventionele LED
bieden wij een keur van speciale ontwer-
pen, vvaaronder o.a.:

CHIMNEY TRTANGULAR

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

W

a

RECTANGULAR

VRAAG ONZE COMPLE.
TE LED.KATALOGUSI

LoHUlS LAMPEll 8.9..
Oolrelse h eidestpaet 3,
{E9l Pll Eii s b o?gen f .8.
Te l.: 0 1606-20E0,Tlx-51 l{ 5-

I
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ittdttstriEle prudukten

Versterlersysteem Yoor
lage geliikspenningen

De 400 serie veÍsterkeÍsys-
temen zijn ontworpen
voor metingen aan snelle
dynamische verschijnse-
len met behulp van rek-
strookjes of meerwaar-
deomvormers op basis
van rekstrookjes. Daar-
naast is de algemene toe-
passing als versterker
voor signalen op laagspan-
ningsniveau. De verster-
kers hebben een frequen-
tiebereik van 0 ... 120
kHz. De ruis is minimaal
en het verloop van het nul-
punt laag. De brugvoe-
dingsspanning is continu in-
stelbaar van 0 ... 10 V.
Er zijn twee instelbare fil-
ters ingebouwd. De ver-
sterkers kunnen elke in-
stÍumentatierecorder steu-
nen. De 400 serie is lever-
baar in één-, vier- en
acht-kanalige uitvoering.

Inl. : Peekel Instruments,
Industieweg 161,
3U4 AS Rouerdam (010)
1s2722

Scrie FGS luntie-
generrtoren

Met de functiegenerato-
ren uit serie FG-S introdu-
ceert Siemens drie instru-
menten uit een nieuwe
meetinstÍumentenf amilie.
De generatoren zijn nauw-
keurig instelbare signaal-
bronnen.
De generatoÍen hebben
aan de uitgangszijde een
top-top-spanning van 30
V. De nulpuntverschui-
ving is van - 10 V tot +
l0 V instelbaar. Verder
kan het signaal 30 dB ver-
zwakt worden afgenomen
aan een tweede uitgang.
Aan een derde bus kun-
nen rechthoeksignalen

met een TTl-niveau wor-
den afgenomen, waarmee
maximaal 10 TTl-schake-
lingen direct en gelijktij-
dig kunnen worden ge-
stuurd (fan out 10). Alle
meetuitgangen zijn kort-
sluitvast.

De oscillatorfrequentie
van de functiegenerato-
ren kan via een spanning-
gestuurde oscillatorin-
gang, een zogenaamde
VCO-IN (Voltage Con-
trol Oscillator INput) met
een externe stuurspan-
ning in de verhouding
1000: lwordenveran-
derd.

Bij de functiegeneÍatoÍ
FG5-1 kan het frequentie-
bereik in zeven decaden
worden ingesteld van 0,5
H2...5 MHz.
De uitvoering FG5-2
biedt bovendien in zes de-
caden f requentiefijninstel-
lingen en de mogelijkheid
de symmetrie van de signa-
len te veranderen. Daar-
door kunnen ook rand-
en pulsfuncties tot een ver-
houding van 20 : 80 : 20
worden ingesteld.

De functiegenerator
FG5-3 heett een in negen
decaden instélbaar fre-
quentiebereik van 0,005
H2...5 MHz. Omdat de
frequenties extreem laag
kunnen worden ingesteld,
is het instrument bijzon-
der geschikt voor het tes-
ten van regelkringen of
het controleren van de li-
neariteit van XY- resp.
Xt-schrijvers.

Inl. : Siemens Nederland
N.V.. Wilhelmina van
Pruisenweg 26, Den Haag
(070)782243.

R€ 1979 - 9

PHITIPS

postegel worden vezonden
5O0,56mVB Eindhoven.
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die bedrlifszelene
triacsvan Philips
bewiizen zÍr;hzelt
Test maar . . . Gebruik ze maar onder zware industriële
bed d jfsomstandi gheden.
Die solide kunststof TO 220-omhulling is bestand tegen intensief
dag-in-dag-uit gebruik.
De professionele produktietechnieken als eutectische
kristal-bevestiging, isolatie-diífu sie en glas-passivaËe, leiden tot
een grote bedrijfszekertreid en lange levensduur.
Als u die eisen stelt zijn dit de triacs. ln 6, 1 0 en 1 5 A. Test ze
maar. . .

Philips levert die voordelige triacs in verschillende §pen:

Type Doorlaat-
stroomspanning

6A
6A

104
104
154
154

Meer weten? Vul onderstaande bon in
voor uitgóreide informatie en een
compleet programma-ovezicht.
Philips Nederland 8.V., Afd. ELONCO,
Boschdijk 525, 5500 PD Eindhoven

Zendt u mij de volledige gegevens over kiacs en sfuur daartÍj uw
wandplaat D brodrurc tr,,Philipsvermogenshalfgeleidesvoor
voedingpschakeli ngen ".

Naam: .

Beddjf: .

Adrcs: .

Plaab: .

Telefoon:

Kan in open envelop zonder aan:Afdeling
VB1-3, antwoordnr,

Tegen-

BT
BT
BT
BT
BT
BT

137-ffi
137-ffi
138-5@
138-@
139-5@
139600

5@
600
500
600
5@
600
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avio-diepen bv

Cannon Connectors
in vele uitvoeringen zoals:

o Printed Circuit
o RTG - DIN 41622
o D-SUB - rack/panel
o DL - 96 en 156 polig, rechthoekig
o XLR - Audio
o JD ribben type, alsmede llat ribbon cables
o Courante types uit voorraad

wilt u meer weten, een brochure en/of
prijslijst ontvangen, materiaal bestellen?
Bel even toestel 16 of 17.

vliegveld ypenburg riiswiik (z-h)

tel O7O - 994540 telex 32O3O gv
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MlNl-DECADEN, lichtgewicht service apparatuur voor
professionele telecommunicatie tech-
n ieken.

Ruimtegebrek op de werkbank in het ,,lab" en in de service-
werkplaats, overvolle dienstauto's, ongemak bij transport
e.d. hebben geleid tot het ontwerp van een serie MlNl-
DECADEN die intussen hun sporen in de telecommuni-
catie hebben verdiend.
4 modellen: B1 decade, bereik 10 - 11111110 Ohm

R2 decade, bereik 0,1 - 1 1 'l 1 ,0 Ohm
C decade, bereik 100 pF - 1'l ,111 micro

Farad
T decade, bereik 1 micro seconde tot

27,78 uur, per micro seconde
instelbaar.

AÍmetingen: ca. 10 x 8 x 2,5 cm, kleiner kan het nauwelijks!
De prijs is dienovereenkomstig: al vanaf H.Fl. 175,-- perstuk,
excl. B.T.W.

Firma: .

NaamenFunctie: ......
Adres en Tel.nr.

S.v.p. documentatie over
RE

):t:trj),fi
4O*§fi
- "C., Oe(ade

Postbus 140 - 5120 AC Rijen Nederland

Tel.: 0161 2 - 44OO - Telex 74153

76 1979 - 9 R€
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induslriËle produl«ten
Datacommunicatie-tester

gen van de spoel ver-
schijnt dan digitaal op de
uitleeseenheid. Er zijn 3
verschillende modellen
spoel-platforms, afhanke-
lijk van de grootte van de
te meten spoel. De nauw-
keurigheid is 0,2...|Vo ! I
digit, afhankelijk van meet-
methode en platform.
Het meetgebied is
1...19.990 windingen. Er
zijn diverse opties lever-
baar:
- 5812 T voor meting
aan toroiden
- 5812 R voor meting
van transformator-overzet-
verhoudingen
- Ohmmeter van 1 mO
tot 199 O met vierdraads-
meting

polarity inversion,
optelfunctie

Specificaties:
Frequentie bereik:
DC...40 MHz - 3dB (DC
coupled),4 H2...40MHz
- 3 dB (AC coupled)
Gevoeligheid:
SmV/div.... lOV/div. !3Vo.
Ingangsimpedantie:
lMO/30pF.
Max. sweep snelheid:
20ns/div.
Groot scherm: 8 x 10 cm.
l0 kV acceleratiespan-
ning.

Inl.: Klaasing
Heerbaan 222,
(076) 8792s1

Reuvers,
, Breda

Digirale gauss/Ílux meter

R.F.L. Industries heeft
de introductie van een mag-
netisch meetinstrument
aangekonigd, voor het me-
ten van de fluxdichtheid
en de totale flux. Het mo-
del 906 draagbare instru-
ment i§ ontworpen voor
zowel laboratorium als
field gebruik. Als gaussme-
ter heeft het instrument
twee meetbereiken: 1000
gauss en 10 000 gauss
met een resolutie van
resp. I en 10 gauss.
Als fluxmeter kent het in-
strument een bereik van
lS en een van 107

maxwell. Het apparaat is
voorzien van een inge-
bouwde ijkbron. Het is zo-
wel geschikt voor net- als
voor accuvoeding en
heeft een ingebouwde op-
laadinrichting.

- Lage rimpel en ruis:
<50 m Vp-p
- Kortsluitvast en ther-
misch beveiligd
- Instelbare overspan-
ningsbeveiliging
- Beveiliging tegen te la-
ge rngang§spannlng

- Vol uitgangsverÍnogen
tot 55' C omgevingstempe-
Íatuur
- Remote aan/uit contro-
le (TTL)

Tektronix Holland N.V.
kondigt de introductie
aan van de Datacommuni-
catie-Tester 832, een in-
stÍument dat speciaal
werd ontwikkeld ten be-
hoeve van service-werk-
zaamheden aan digitale sys-
temen.
Eigenschappen:
De tester kan zowel syn-
chroon als asynchroon wer-
ken.
Er zijn vier manieren van
diagnostisch gebruik: mo-
nitor, simulate, echo en
repeat.
13 baudsnelheden.
Full-duplex of half-du-
plex.
Buffergeheugen voor bin-
nenkomende data.
Pre, post en center tÍigge-
nng.
Zelftestend.
User-programmable
PROM voor speciale simu-
latieroutines.
De 832 geeft vele diagno-
stische mogelijkheden die
tot dusver voorbehouden
waren aan de zeer dure
I aboratorium-instÍumen-
ten. Met de vier verschil-
lende mogelijkheden kun-
nen on-site problemen
snel worden opgelost,
waardoor kostbare down-
time tot een minimum be-
perkt blijft.

Inl. : Tektronix, Postbus
164, Badhoevedorp
(02968) 61ss.

WindingstesÍer

Tinsley heeft een nieuw
model windingstester op
de markt gebracht onder
her model 5812 D. Hier-
mee wordt het aantal win-
dingen op een spoel geme-
ten direct na het wikke-
len, zonder de noodzaak
om de ijzerkern aan te
brengen. De spoel wordt
hiertoe over een verticale
staaf geschoven, en de uit-
einden van de wikkeling
aangesloten op de klem-
men van het spoelplat-
form. Het aantal windin-

Inl. : Geveke Elektronica,
Postbus 652, Amsterdam
(020) 802802

2fl) lil schrkelende
voeding

De schakelende voeding
serie Switchpac 100,
wordt nu uitgebreid met
de modellen Switchpac
200. Deze laatsten zijn,
voor wat de specificaties
betreft, geheel gelijk aan
Switchpac 100 modellen.
Input:220Y+20/o,48
... 440Hz.Output: 5 V,
40 A en binnenkort de mo-
dellen 12115 Y en24128
V brj 220 W. Enkele hoofd-
punten zijn:
- Hoge efficiency:
> 76Vo voor de 5 V model-

len
- Zeer lage netspan-
nings- en belastingsvaria-
tie (<0,02Vo) te gebrui-
ken als spannings- en
stroombron
- Korte hersteltijd:
<500p s

- Begrenzing van de in-
schakelstroom

Miniatuur en subminia-
tuur schakelaars

De Buizerd Electronica
B.V. heeft sinds 1978 de of-
ficiële vertegenwoordi-
ging van de fabrikant
JBT, VS. Dit is een divi-
sie van Cutler-Hammer,
VS, die miniatuur en sub-
miniatuur, tuimel-, wip-
en drukschakelaars produ-
ceert. In het programma
zijn uitvoeringen opgeno-
men met enkel- tot vierpo-
lige maak-, verbreek- en
wisselcontacten. De Bui-
zerd heeft inmiddels ver-
schillende van deze schake-
laars op voorraad geno-
men, terwijl tevens specia-
le uitvoeringen kunnen
worden geleverd. Ook gro-
tere schakelaars voor hoge-
re belastingen vallen on-
der het leveringsprogram-
ma van het overkoepelen-
de Cutler-Hammercon-
cern.

Inl. : Stoet Elecíronics,
Laan van Leeuwesteijn
58, 2271 HL Voorburg
(070) 862ss0

Dubbelstraels tlO MHz os-
cilloscoop

Iwatsu Electric Co. Ltd.
brengt met de 40 MHz os-
cilloscoop type 55-5416
een paradepaardje voor
wat betreft kwaliteit en
prijs/prestatie verhouding.
De 55-5416 is een compac-
te, handzame 40 MHz oscil-
loscoop met delayed
sweep en is samen met
de SS-5212 de uitblinker
van het lwatsu program-
ma. Het is niet alleen een
oscilloscoop voor algeme-
ne toepassingen zoals
voor radio, TV en com-
municatiesystemen, maar
doordat Iwatsu zo exact
specificeert mag hij ge-
rust vergeleken worden
met een 50 MHz equiva-
lent. Dit type oscillo-
scoop kan zich beroemen
op een hoge graad van vol-
maaktheid zowel qua be-
dieningsgemak, techniek
als kwaliteit.

Functies:
delayed sweep, Z-as in-
gang,
alternate triggering, X-Y
mogelijkheid, (Kan, I is
Y Kan. 2 is X),
trigger hold-off,
single sweep mode.

Nieuwe Pomona
produkten

Oscilloscoop probe kit, ty-
pe 4550:
Deze probe wordt com-
pleet met tip en andere
toebehoren geleverd en is
speciaal ontworpen voor
gebruik met brede band
oscilloscopen. Een schake-
laar op de probe maakt
omschakeling mogelijk tus-
sen de stand ,,x 1", geaar-
de ingang en de ,,x 10"
stand, waarbij de band-
breedte 100 MHz is.

Coaxiale meetkabels, aan
de ene zijde voorzien van
een BNC plug en aan de
andere kant van een dub-
belbanaansteker (19 mm
tussen de pennen) met
dwarssteekmogelij kheid.
Deze kabels zijn te leve-
ren in lengten van 40 ...
150 cm. Het typenummer
is 4530-XX.

Model 4250 hoogspan-
ningsmeter meet positie-
ve of negatieve hoogspan-
ning tot 42 kV met be-
hulp van een ingebouwde
meter en polariteitschake-
laar. Toepassingsgebie-
den zijn o.m. kleuren- en
zwart/wit televisie servi-
ce, medische apparatuur,
enz. Dit instrument
vormt slechts één type uit
een reeks, waartoe ook be-
horen hoogspanningsme-
ters voor 15 kVDC en 10
kVAC (bijv. voor repara-
tie aan neonverlichting).
De opbergdoos type 3295
is geschikt voor al deze ty-
pen meters.

Inl.: Rodelco B.V. Electo-
nics, postbus 296, 2280
AG Rijswijk (O70) 995750

' .',,H,!

Inl. : Power Electronics,
Postbus 14, 9350 Leek
(Gr.)
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Inl.: De Buizerd Electroni'
L'u 8.V., postbus 85502,
2508 CE Den Haag (070)
169509
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KONING EN HARTMAN
elektrotechniek bv
postbus 43220,2504 AE den haag,
teleíoon 070-210101*, teleÍ 3Í528

ïneeop
YEW heeft een uitgebreide serie robuuste
instrumentatierekorders waarmee u alle
kanten op kunt.
Enkele specifikaties van de uitgebreide
serie XY-, pen- en flatbedrekorders:

. hoge gevoeligheid: SlV/cm - SV/cm . aantal
kanalen 1 , 2 ol 3. bil XY rekorders: elektrostatische
papieíixatie en papieíormaten van 25x'18, 25x25
en 38x25 cm.

Overlge rckorden ln het YEW pÍogÍamma:
. multi penrekorders (S9 kanaals) o meerkanaals
strip chart rekorders. Íotorekorders (9, 18,24
kanaals)

Dankzij wegwerp viltpenkassettes heeft u geen last
meeÍ van lekken en vlekken, vuile vingers en smerig
papier.
Alle rekorders ziln voozien 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: 07È210101.
Hi.i kan u meer vertellen. 14

ALS UW ELECTRONICA EEN 19" BEHUIZING ZOEKT....

82-1 31
3E 19" tl
Í 67,30 kompleet

HAN DELMAATSCHAPPIJ BV GROENEND AAL 217.221 301 1 ST ROTTERDAM
TELEFOON 010-113455

DIVISION ELTERACO BV BLV, ST. MICHEL 50-52 1O4O BRUXELLES
TELEFOON 02-7360040

dan wordt het tijd ook eens aan AKA-
MAYR te gaan denken. Want AKA is fa-
brikant van zulke behuizingen. PrintkaaÉ-
rekken bijv. in maar lieÍst 50 verschillende
uiwoeringen. Maar ook instÍumentonksst-
jes taÍelmodel, modu u l-inschu if-casset-
te3, grote 19" kasten, inbouwkastjes 72 x
144 én instrumentknoppen. Bovendien
een groot skala aan toebehoren zoals print-
geleiders, Írontplaten, handgrepen etc. Kort-
om:AKA is een kennismaking waard!
Bel of schrijÍ ons en U ontvangt een kom-
pleet overzicht van dit programma. Of lie-
ver: bezoek onze showrooms waar het vol-
ledige programma ten toon staat gesteld.
Uw electronica verdient een goede behui-
zing : Blescing-Etra hoeft't!

levering uitsluitend aan handel
en industrieq{^"ryÉtu

78 t979 - 9 R€



industriële produkten

ïY-clmera'g voor
bewrkingsdoeleinden

TV-camera's worden op
het ogenblik voor de
meest uiteenlopende doel-
einden toegepast. Met na-
me in omstandigheden
waar het menselijk oog
niets meer waarneemt,
kan een camera nog beel-
den produceren. Het
meest voorkomende type
opnamebuis hierbij is de
vidicon, waarbij de lichtge-
voelige laag uit Anti-
moon Trisulfiet (Sb2 53)
bestaat. De voordelen
van een vidicon zijn een
hoog oplossend vennogen
(grote detailinformatie),
automatische aanpassing
aan het lichtniveau door
middel van een variatie
van de targetspanning en
een gamma van 0,65 (goe-
de weergave van grijsgra-
daties). Bij een standaard-
objectief met een diafrag-
ma van F 1,4 heeft deze
opnamebuis echter mini-
maal 3 lux gereflecteerd
licht nodig bij toepassing
in een camera met extÍa
versterking. Een dergelij-
ke hoeveelheid licht is
's avonds en's nachts
meestal niet aanwezig.

Daarom moet men kie-
zen voor meer kunstlicht
of een ander type opname-
buis. EMI levert naast de
camera met vidiconopna-
mebuis nog verschillende
andere typen. Voor mini-
male lichtwaarden van on-
geveer 0,5 lux beschikt
men over drie uitvoerin-
gen: de chalnicon-, de new-
vicon- en de silicontarget-
opnamebuis met elk hun
eigen voor- en nadelen.
De camera is aan deze bui-
zen aangepast. Algemeen
voordeel van deze buizen
is een langere levensduur
en een grotere gevoelig-
heid. De bepaling van de
keuze hangt o.a. af van
het soort licht dat wordt
toegepast. silicontarget-
opnamebuizen zijn ook
uitermate gevoelig voor in-
frarood dus onzichtbaar
licht. Voor zeer lage licht-
condities is het type
2009/SIT zeer geschikt.

De minimale verlichting
is daarbij 10-3 (: 0,001)
lux en de maximale lff
(: 100.000) lux. Deze licht-
variatie, die zich ver-

houdt als I : 100.000.000,
wordt geheel automatisch
verwerkt. Terreinbewa-
king gebeurt onder wij-
wel alle lichtomstandighe-
den waarbij het principe
op de silicontargetopname-
buis is gebaseerd. Het
licht valt echter niet op
de silicondioden. Vóór de-
ze laag is een zogenaam-
de fotokathode aange-
bracht die onder zeer ho-
ge spanning staat (3...15
kV). Door het opvallen-
de licht bombardeert de-
ze fotokathode de silicon-
target met elektronen,
waardoor al bij een zeer
laag lichtniveau een gÍote
signaalstroom wordt afge-
geven. Daardoor is het
mogelijk terreinen en ge-
bouwen te bewaken zon-
der toepassing van kunst-
licht. Een andere toepas-
sing is het observeten van
de scheepvaart bij sluis-
complexen. Het over een
grote afstand verlichten
van een toevoerkanaal is
bijzonder kostbaar, ter-
wijl bovendien de scheep-
vaart kan worden ver-
blind. Bij zoekacties met
helicopters kan men een
groot gebied zonder schijn-
werpers overzien. Tenslot-
te biedt een dergelijke ca-
mera enorme mogelijkhe-
den bij de bestrijding van
terrorisme.

600 V thyristoren geeft
max. zekerheid tegen span-
ningspieken. De schakel-
stroom bedraagr.25 A
eff. en 140 A gedurende
10 ms. De in- en uitgang
zijn galvanisch geschei-
den, de beproevingsspan-
ning is 2500 V eff., snelbe-
vestiging d.m.v. DIN rail,
ingangsspanning 3...30 V,
en bescherming tegen ver-
keerd aansluiten.

Inl.: Geveke, Kabelweg
25, Amsterdam (020)
80284

Vu trrnducer nmr
t bit microprocessor

AIM (Automated Indus-
trial Measurements Inc.)
maakt een complete
reeks, klaar voor ge-
bruik, modulen waarmee
eenvoudige aanpassing mo-
gelijk is van één of meer
analoge transducers zoals
drukdozen, rekstrookjes,
thermokoppels of Pt 100
opnemers, naar een 8 bit
microprocessor of gÍotere
comPuteÍ.

.Een dergelijk systeem
kan met een grote nauw-
keurigheid werken. Bijv.
0,5'C op een bereik van
0 tot 1000 oC. Het sys-
teem is bovendien storings-
immuun en eenvoudig
en goedkoop te monteren.

Het systeem is als volgt op-
gezet. Een digitizer wordt
bij de transducer gemon-
teerd. Deze digitizer is ei-
genlijk een versteÍker en
een spanninglfrequentie
omzetter, plus een spe-
ciaal aanpassingscircuit
voor de transducer, bijv.
een koude las compensa-
tie voor thermokoppels,
of referentievoeding voor
rekstroken. Verder bevat
de digitizer een DC/DC
omzetter voor de voeding
van de diverse circuits en
een speciale transforma-
tor om de binnenkomen-
de voeding te scheiden
van de uitgaande pulsen
van het tweedraads sys-
teem. Deze pulsen verte-
genwoordigen het signaal
van de transducer. Op de-

ze manier is geen aparte
voeding noodzakelijk
voor de transducer kant.

Aan de microprocessor
kant wordt elk signaal ge-
scheiden van de voeding
en vervolgens als TTL of
CMOS compatible sig-
naal aan de ontvanger aan-
geboden.

Het signaal gaat dan naar
een frequentieteller die in
11 stappen is in te stellen
van 10ps tot I uur. De lel-
ler is bus-compatible met
de microprocessor en is
ook onafhankelijk van
het digitizer systeem bruik-
baar.

Indien meer digitizers wor-
den gebruikt kan met be-
hulp van een multiplexer
tussen de ontvanger en
de frequentieteller een aan-
passing worden gemaakt.
Elke multiplexer kan 16
kanalen verwerken en
heeft per kanaal een ge-
heugen. De kanalen wor-
den na elkaar gescanned

,en de gegevens in het des-
betreffende geheugen op-
geslagen. De microproces-
sor kan dan telkens de laat-
ste up-date ophalen zon-
der de scan-procedure te
onderbreken.

Indien meer dan 16 kana-
len nodig zijn kunnen
meer multiplexers wor-
den gebruikt. De tellers
en multiplexers worden
als plug-in PC boards gele-
verd.

maar hij heeft ook door
de jaren heen zijn voor-
spÍong weten te behou-
den.

Hoe groot het vertrou-
wen in de eigen produk-
ten is blijkt wel uit het
feit dat RO Associates
vijf jaar onbeperkt garan-
tie geeft op alle voedin-
gen.

De schakelende voedin-
gen van RO Associates
hebben een aantal interes-
sante pluspunten. De voe-
dingen zijn bijvoorbeeld
uitgerust met een zelfher-
stellende overspanningsbe-
veiliging, waardoor een
TTl-systeem niet meteen
helemaal stroomloos kan
komen te staan. VerdeÍ
maken de koelprofielen
een integraal deel van de
behuizing uit. Dat heeft
het voordeel dat de maxi-
male temperatuur van de
behuizing als geheel laag
is.

Het zwaartepunt van het
leveringsprogramma ligt
bij de lage spanningen,
die worden gebruikt voor
het voeden van systemen
met TTL-IC'S.
Er is keuze uit acht voedin-
gen voor 5 V met nomina-
le stromen van 1 tot 150
A en drie typen voor 6 V
met nominale stromen
van 5 tot 100 A.
Verder is eÍ nog een
reeks voedingen met uit-
gangsspanningen die kun-
nen worden ingesteld, bij-
voorbeeld van6...l2Y,
van 6. ..28 V of van
16...23 V .

Speciaal voor CMOS-sys-
temen zijn er vijf voedin-
gen met dubbele uitgang,
voor+12Ven+15V
en maximale stromen van
3 A. Dan is er nog een se-
rie van tien voedingen
met drie uitgangsspannin-
gen, bijvoorbeeld 5 V, +
15 V en - 15 V. Deze wor-
den vooral toegepast
voor het voeden van syste-
men waarin zowel TTL-
als CMOS-IC's zijn toege-
past.

Inl.: Koning en Hartman,
Koperwerf 30,
2544 EN Den Haag.

m
Inl.: C. N. Rood 8.V..
Cort v. d. Lindenstraar
11-13, postbus 42,
2280 AA Riiswiik fi70)
99 63 60.

Inl.: Vanandel, Nw Mathe-
nesserstraat 3i,
3002 AA Rotterdam,
(010) 2ffi63

254 Solid §Íate Releis

Elesta breidt haar SSR
(Solid State Relais)serie
uit met een 25A uitvoe-
ring. Hier wordt even-
eens van thyristoren
i.p.v. triac's gebruik ge-
maakt hetgeen zeker scha-
kelen, ook bij sterk induc-
tieve belastingen, bete-
kent. Een ingebouwde va-
ristor en toepassing van

ffi
ffiil

Schakelende voedingen

Koning en Hartman heeft
de vertegenwoordiging op
zich genomen van de Ame-
rikaanse fabrikant van
schakelende voedingen
RO Associates, die alge-
meen wordt erkend als
de pionier op dit gebied.
Niet alleen heeft deze fa-
brikant zich al vanaf 1963
toegelegd op het ontwikke-
len en produceren van
schakelende voedingen,
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alle §pencoaxiale kabe]rs a
a

coaxiale kabels volgens
MIL-C-17 en JAN-C-I7
(7 tlAen uit voorraad:
RG s8 C/U-RG s9 B/U-
RG 213 U-RG 214 U-RG 174 U-
RG 188 A/U-RG 196 A/U).

coaxiale kabels voor CATV-
CAI-TV
(coax '|Z-coarc 6-coax 3-
00676-1193).
coaxiale kabels voor speciale
toepassingen en volgers uw
specificatie
(neervoudige kabel-kabe1 net
aparte spandraad-s anenges te 1de
kabel van coÍx en gefirone aders)

CGEffi nederland bv
Ibninsinne{gracht64-1e1.070-608810- tele>r 31045 - postbus 85.860- 25O8CN Den Haag

ooo(

F
FMC
c

COAXIALE KABELS

IM 1O1O UNIVERSAL

PROM PROGRAMMER

'lll

* zeer gunstige prijs: f l. 4.995,--* programmeert PROMs, EPROMs,
single chip microcomputers,
FPLAs, PGAs, PALs, PMUXs* full editing met 4Kx8 RAM standaard

16Kx8 RAM optioneel* twee serie interfaces standaard:
voor terminals, ontwikkelsystemen etc.* lange programma's in RAM kunnen
verdeeld worden over meerdere PROMs.* personality modules kunnen makkelijk
worden omgewisseld zonder de RAM
inhoud te vernietigen* 14 char. alfanumeriek display voor
zowel data als messages* 2 jaar garantie

FAMATRA Benelux Postbus721,4803 AS Breda NL

Tel : 076-133457 ; Telex: 54521llFoíno
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industriEle produkten

Smdle band volgÍilter

Krohn - Hite introdu-
ceert een smalle band volg-
filter met een frequentie-
bereik van I H2...100
kHz.
Dit instrument kan het in-
gangsignaal volgen, ook
al ligt dit 10 dB onder
het ruisniveau, zonder re-
ferentiesignaal. De band-
breedte is in te stellen
van 0,001 Hz...l kHz.
Het afstemmen van de
bandfilterfrequentie kan
automatisch of met de
hand geschieden en deze
frequentie kan zowel op
het ingangsignaal als op
het referentiesignaal wor-
den ,,gelocked". De ver-
zwakking wordt, in tegen-
stelling tot hetgeen tot nu
toe gebruikelijk was, aan-
gegeven in dB per octaaf
van de bandbreedtefre-
quentie en is onafhanke-
lijk van de ,,center" fre-
quentie. Het filter, model
3800, heeft een automati-
sche versterkingregeling
die de ingang een dyna-
misch bereik geeft van 70
dB. De belangrijkste ken-
merken zijn:
frequentiebereik
I H2...100 kHz
bandbreedte instelbaar
van 0,001 H2...1 kHz
automatische versterking-
regeling > 70 dB
onafhankelijke instelling
van bandbreedte en center-
frequentie.

gens klantenspecif icaties.
In zo'n kabel kunnen dan
aders van verschillende
breedten en/of diameters
worden opgenomen en bo-
vendien nog op verschillen-
de rastermaten. In één ka-
bel kunnen bijv. voedings-
aders extra breed of dik
zijn en daarentegen sig-
naaladers extra dun,
maar deze signaaladers
kunnen dan wel verder
van elkaar liggen om on-
derlinge beïnvloeding te
voorkomen. Verder kun-
nen de kabels een behan-
deling ondergaan, waar-
door ze zichzelÍ steeds op-
rollen. Dit is vooral plezie-
rig bij apparatuuÍ met uit-
klapbare of uitschuifbare
panelen. Vanzelfsprekend
kunnen deze kabels zo-
wel op rol als op afgeknip-
te stukken worden gele-
verd (met afgeisoleerde
en vertinde uiteinden en
evt. met afscherming).

Inl.: Malchus 8.V., post-
bus 48, Schiedam (010)
373777.

Universeel korte-Íiid-
meetinstrument

De door Siemens uitge-
brachte elektronische
,,korte-tijd-stopper" (ti-
mer) type B 2040 kan wor-
den gebruikt voor directe
tijdmetingen aan poten-
tiaalvrije en potentiaalvoe-
rende contacten van 6 tot
maximaal 240 V gelijk- of
wisselspanning. Het instru-
ment heeft een kwart's-tijd-
normaal voor exacte tijd-
metingen van 0,1 ms tot
100 s en kan flexibel wor-
den aangepast aan wille-
keurige ingangsgroothe-
den. De tijdimpulsen kun-
nen bijvoorbeeld direct ge-
geven worden door
TTL-, CMOS-, lineaire
IC- en Simatic-niveaus.

Het elekronische korte-
tijd-meetinstrument kan
via start/stoptoetsen zoals
iedere andere stopwatch
met de hand worden be-
diend en kan ook elek-
trisch op afstand worden
bestuurd, zodat het univer-
seel voor willekeurige tijd-
metingen gebruikt kan
worden. Voor de te me-
ten contacten kan de
start- en stopfunctie met
het bevel ,,L" (low) of
,,H" (high) worden ver-
bonden. Via een derde
meetingang kan verder
een terugzetsignaal wor-
den gegeven, zodat ook
openings- en sluittijden
en wisfuncties kunnen wor-
den gemeten.

De timer heeft potentiaal-
vrije, galvanisch geschei-
den meetingangen en is be-
veiligd tegen onjuiste be-
diening en overspanning.
Het instrument kan met
netspanning of , onafhanke-
lijk van het net, met een
ingebouwde accu worden
gebruikt. Het kan overal
worden gebruikt, waar ver-
lopende processen snel
moeten worden gecontro-
leerd of ingesteld. Men
kan er uitschakeltijden, bij-
voorbeeld aan tijdtrappen
in elektronische schakel-
kringsystemen, in elektro-
mechanische schakelappa-
raten en in relais-installa-
ties mee meten. Verder
kan men met de timer
ook aanspreektijden en af-
valtijden van relais instel-
len.

Inl. : Siemens, Wilhelmina
van Pruisenweg 26, Den
Haag (070) 782243

Rek en paneel multipen
connectoren

Sogie, de multipen-afde-
ling van Radiall, heeft de
bestaande serie DSX
(DPX) connectoren vlgs
ARINC 404 A en MIL C
81659 B uitgebreid met en-
kele nieuwe versies. Deze
bezitten een rubber inter-
facing, welke dient als af-

scherming tegen invloe-
den van de omgeving op
gekoppelde male- en fema-
ledelen. Tevens bezitten
deze connectoren een ka-
bel afscherming, welke er-
voor zorgdraagt, dat pro-
tectie zowel vanaf de
voor- als achterzijde ge-
waarborgd is.

E.e.a. is verkrijgbaar in
een ruime sortering con-
tactgrootten, inclusief de
enkelvoudige, dubbele en
drievoudige schaaluitvoe-
ringen. De inserts zijn ge-
schikt voor de contact-
gÍootten 22, Z0 HD, 16,
12 alsmede coaxiale uitvoe-
ringen.
De DSX en DSX-E se-
ries zijn voornamelijk ont-
worpen voor de vliegtuigin-
dustrie en militaire elektro-
nische toepassingen.

Inl. : Radiall Nederland
8.V., postbus 64, Hoevela-
ken (03495) 4W

Elesta CPA-insÍrumenten

Sinds kort brengt Geveke
Elektronica bv positie aan-
wijsinstrumenten van Eles-
ta op de Nederlandse
markt. Deze apparatuur,
die kan worden gemon-
teerd op bijvoorbeeld
draaibanken, boormachi-
nes, coördinatiebanken
biedt enkele belangrijke
voordelen, zoals:

De mogelijkheid om de
produktie te verhogen.
Door het voorkomen van
tijdverlies door meten en
rekenen, kunnen de machi-
nes sneller produceren.

Een grotere nauwkeurig-
heid. Na het instellen van
de Elesta-apparatuur
blijft de nauwkeurigheid
gehandhaafd. Dit voor-
deel geldt in het bijzon-
der wanneer gewerkt
wordt met oudere machi-
nes.

Een hoger rendement.
Door het monteren van
Elesta-apparatuur kun-
nen oudere machines lan-
ger mee. Investeringen in
nieuwe metaalbewerkings-
machines kunnen daar-
door worden uitgesteld.

Eenvoudige bediening.
Het Elesta-systeem is op-
gebouwd uit - naar keu-
ze-ltot3meetlinealen
(assen) die de positie van
het te bewerken produkt
aan een digitaal aanwijsin-
strument doorgeven. De-
ze positie wordt in duidelij-
ke en verlichte cijfers aan-

gegeven. Op het aanwijsin-
strument zijn tevens aange-
bracht een nultoets en
een telrichtingsschakelaar.
Als extra's zijn leverbaar:
- Voorinstelling

mm/inch omrekening
- Aanwijzing voor door-

sneden

- Invoer van gewenste
waarde d.m.v. duim-
wielschakelaars en
drukknop

- ,,Set-Matic" voor auto-
matisch ijkpunt

- BCD-uitgang.

Inl. : Geveke Elektonica
bv, Afdeling Automati-
seringsapparatuur, Ka-
belweg 25,
1014 BA Amsterdam
(020) 802 802

Dll-adaptor voeten met
wirewrap pentren

Samtec adaptor voeten
zijn nu veikrijgbaar met
wirewrap pennen in 14
standaard maten, met
een keuze uit 3 typen aan-
sluitingen, alle met goud
of tin coating. De aanslui-
tingen zijn verkrijgbaar
als ,,slotted head", ,,flat
head" en ,,straight pin
head", en zijn zeet nauw-
keurig afgewerkt met
scherpe hoeken aan de be-
dradingszijde. Het Ii-
chaam is van U8" dik glas-
gevuld polyester met pen
I oriëntatie en een glad-
de afwerking van de be-
vestigingsgaten. Wire-
wrap bedrading is zeer ge-
schikt om componenten
die op de adapter zijn aan-
gesloten te programme-
ren en ze door te verbin-
den met andere componen-
ten op de printplaat.

Inl.: C.N. Rood 8.V., post-
bus 42, 2280 AA Rijs-
wyk (070)996360

Nieuwe sooíen bandkabel

Speciale bedradingsproble-
men, in vooral grotere
elektronische apparaten
kunnen meestal niet opti-
maal met de standaard ver-
krijgbare bandkabels wor-
den opgelost. Daarom
heeft de firma Wàrmetech-
nik in Miinchen, naast
een standaardpÍogÍam-
ma, zich toegelegd op het
snel aanmaken van band-
kabel met zowel vlakke
als ronde geleiders vol-

ï8

Inl.: Heynen, postbus 70,
6590 AA Gennep (W851)
1956
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hebeirran
zonder parallax of interpretatiefouten? Dat kan
nieuwe digiloge paneelmeters van Bowmar.
Analoge paneelmeters die werken met digi-

Onmiddelliik aflezen van snel fluktuerende meetwaarden

voelig
snelle

tale technieken. So/id state, dus onge-

alleen met

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

voor trillen en schokken. Zeer
en duideliike aflezing door oplich-

19

tende balk van rode LED's.

lnteressante speciÍikaties:
o analoge ingang: 50mV-100V/DC volleschaal
(> 100kfD o resolutie: 10/o o reaktietijd: 1 msek. max o
over/onderbereik indikatie door groene LED o voeding:
SV/DC (max. 7V), 40-370mA max. volle schaal r aÍme-
tingen: 95x13,7x80 mm.

Opties:
o regelbare helderheid o speciale schalen o 1 oÍ 2 set-
points (externe potentiometers) . BCD-uitgang

Meer.weten over digiloge paneelmeters? Bel dan
vandaag nog met Michel Klein van onze produktgroep
industrie: (070) 210101.

' vrij naar Columbus
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STERK - LICHT - ROESÏVRIJ -UIHTERDICHT
ZARGAL kisten in standaard uitvoering en de NATO
"Y" series, 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.

EI.TRAN UNITS
TRiLLtf vGVR!";.-Se'.tf, W<vRu

Vraag
uitvoerige
dokumentatie
met testrapporten
aan bij:

Electronica transport systeem voor
1 9" 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.

5060AA OisterurijK tel. 04242'901 1HEllRl BRAIIDS BU Postbus2,
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brochures

Koning en Hartman, Den Haag: thermische
ontwerp-overwegingen bij het gebruik van
TO-92 transistoren en darlingtons in puls-ver-
mogen toepassingen van Unitrode, beschreven
in toepassingsbericht U-77.
Technisch bulletin, no 261, jan. '79, analoge
paneelmeters met lichtbandaanwijzing, meet-
waardegever voor het meten van absolute druk-
ken, metaalbewerken en boren met lasersyste-
men, microprocessor gestuurde signaalgenera-
tor, schakelende voedingen, oscilloscopen, in-
fraroodkijker, tracking generator/versterker
voor spectrum analyzer, logische analyzer, in-
dustriële vibratiesensoren, bredeband vermo-
ge nversterkers.

C, N. Rood, Rijswijk: lage ruis spanningstabili-
sator met een vaste uitgangspanning tussen 5 en
25 V, serie : PS 24-400, ontwikkeld voor de om-
roepapparatuur.

United Electric, Eindhoven: Relé Finder minia-
tuur hulprelais serie 54, 58, 60 C en 65, voor
insteekvoetjes of montage op gedrukte bedra-
dingskaarten, voornamelijk industriële toepas-
singen. Erl modulaire systemen voor de werk-
plaats, meubilair en opbouwrekken, inschuif-
eenheden MPL (meet, beproevings- en leersys-
temen), voor onderwijs en laboratorium; Tol-
kit behuizingen in allerlei uitvoeringen, zowel
rechte afs lessenaarmodellen; Tolkit 19" behui-
zingen voor elektronische schakelingen. Deze
passen als insteek/schuifeenheid in de 19" kas-
ten met toebehoren. Een ander systeem voor
het opbergen van genormaliseerde europa-for-
maat gedrukte bedradingskaarten luistert naar
de naam IMOS, waarmee ook sub-eenheden
zijn samen te stellen. Onontbeerlijk bij deze
systemen zijn de connectoren van Polytronic,
die zowel in de behuizing als op de gedrukte
bedradingskaarten kunnen worden geplaatst.

Corning, New York: product news, 78/.4, foto-
chromatisch glas voorkomt reflecties op TV-
beeldschc rmen, aankondiging langste glasvezel-
verbinding (50 km) voor communicatiedoelein-
den, vuurvaste weerstanden FL4C (waarden
van I ...-18,8 ohm) kunnen continu 70'C verdra-
gen bij een dissipatie van 1/,1 W.

Analog Devices, Breda: analogdialogue, vol 12,
no 3, complete l2-bit 2-chip geïntegreerde A/D
omzetter: drie CMOS vermenigvuldigende
DAC's, ofwel de 10-bit lineaire AD 7-533 LN,
vervolgens de AD 7525 3 ll2 digit BCD en
tenslotte de 8-bit AD 752:1 gebufferde uitvoe-
ring voor pP toepassing; snelle l2-bit monoliti-
sche D/A omzetter AD 56-5, meerkanalen meet-
systcem en digitale uitleeseenheid in paneelme-
tcrv()rm, superieure bipolaire FET OpAmp,
meetwaarde-omvormers voor rekstrookjes en
RTD's in brugschakeling, digitale vector ge-
noratoren, 3-chip AD DAC 85, FET ingang AD
.515.

Coiled Cord Company, Oosterhout: gespirali-
seerde snoeren voor het tot stand brengen van
een bepaalde elektrische-, gasvormige- of vloei-
stofvormige verbinding tussen twee bewegende
delen, waarbij relatief grote afstanden kunnen
worden overbrugd. Ook cen pakket verbin-
dingssystemen, zoals pluggen, stekcrs, cnz.
completeert het geheel.

IBM, Amsterdam: monitor, no 5, dec. '78,
systeem 38 biedt uiterst efficiënt gebruik en be-
heer van bedrijfsgegevens, systeem 34 verzeke-
rings databank, systeem 32 voor werkadmini-
stratie en personeelsplanning, totaal ziekenhuis
informatiesysteem, tekstverwerking met sys-
teem 6, IBM fabriek te Boigny fabriceert ,,bol-
letjes" voor schrijfmachines, lineaire program-
mering voor inspelen op wijzigingen in de
markt.

Nixdorf Computer, Utrecht: informatie, no 19,
8870/Comet in de bouwnijverheid, plaats en
functie van invoerverzorging in de elektronische
informatieverwerking, computer helpt bij de
import van motoren en auto's, 8820 computer
voor het administratiekantoor, Dataservice Ne-
derland voor betrouwbaarheid en flexibiliteit,
bankterminalsystemen.

INA, Rotterdam: journaal najaar'78,Decca na-
vigator en verkeerscheidingsystemen, opleiding
voor Decca automatische piloot, Magnavox
satelliet omeganavigator MX 1105, satellietna-
vigatie ontvanger MX 1142 en MX1107,Simrad
beeldbuis sonar SY, keramische bodemelemen-
ten geven toename van uitgezonden vermogen
mel 7N/o, Sectascan sector scanning sonar, Se/-
co boeien, Koden chromascope echoloden met
onderwaterbeeld in kleur, overzicht geïnstal-
leerde apparatuur.

Brinkman & Germeraad, Velp: alles wat scha-
kelt, no 100, cos phi regelaar, universele fotocel-
versterker, programmeerbare besturingen, be-
naderingschakelaar voor lasautomaten, schade-
tijke gas- en damp concentratiemeter, gebou-
wenbewakingsysteem, Rali armaturen-lamp-
jes-drukknoppen, Synoptica besturings- en
bewakingsapparatuur voor de procesindustrie,
koeltorens voor het terugkoelen van proceswa-
ter, nokkenschakelaars, deurmagneetsystemen,
brandpreventie.

Inler electronics, Giesbeek: Barco KTV ont-
vanger-monitor, Elektrohome z/w monitoren,
Fu7ï Beridox videocassettes en -banden. Men
importeert de Fujinon CCTV lenzen, die opvrij-
wel alle bestaande video camera's kunnen wor-
den geplaatst.

Standard Electric, Den Haag: Item, 78/4, com-
pleet pakket systemen en diensten bij ITI
Electronic Security Division, elektrotechnische
installaties in Haags Babylon door Ergon Elec-
/rir', marifoon STR 12 ook nuttig voor plezier-
vaartuigen, beeldschermeenheiden vergemak-
kelijken het zoeken van boeken in een centraal
depót.

Heynen. Gennep, Nieuwe brochure UNISEL
Systemiibersicht StÍomversorgungen. De bro-
chure geeft een helder overzicht van de moge-
lijkheden met en de kwaliteiten van Unisel ge-
schakelde voedingen. Een verklaring van de
werking van geschakelde voedingen met enkele
voorbeelden wordt gevolgd door een beschou-
wing over het thermisch gedrag.
Verder worden uitgebreide specificaties gege-
ven van de verschillende netvoedingen, DC/DC
omzetters, dochtervoedingen, noodstroomom-
zetters en functiemodulen. Een en ander is bo-
vendien samengevoegd in een volledig typeno-
verzicht. Dit overzicht is ook afzonderlijk ver-
krijgbaar.

*************

DE UELE UIT HET
GROTE
WERSr-

PROGRAMMA

wERSr COSilOS W5 S
Een nieuw mod€l uit de inmiddels be-
roemde serie WER§I orgels met de
unieke klankmogelijkheden van de
,,nieuwe generatie".
Een compact orgel - gÍoot in kwaliteit -
klein in pri1s. een echte jubileumprijs:
f 5840.- (bouwser).
De COSMOS heefr 24 vasre reSisrers, I I

Sinus-drawbars, string-orkest, WER-
SIVOICE, SYNTHESIZER EN NOG
VEEL MEER.

Itfeer lnlormatie?

Nllveiholdlwog 22
7O7O AA ULFT

Teleíoon 08356-3241
***********
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is de Nederlandse vestiging van een Amerikaans koncern, waarin o.a.66n groep toonaangevende
bedriivon van wetenschàppeliike instrumenton zijn opgonomen, zoals:

a\ gC a G ORTEC, meetinstrumgnten voor roaeorch €n toagepsste kernÍysica

a\ gc a G BROOKDEAL, mselinstrumsntan voor signal r6cov6ry en

{ ec a G PRINCETON APPLIED RESEARCH, Enalytischs meetinstrument€n, instrumenren voor
werenachappelijk onderzosk van velerlei aard en
eloktro-optische meetinstrumont6n, waarbij optische
voelkanaals detektoren zijn roegopast.

zo€kr op korre toÍmijn een SgfViGg gngineef
Ziin taak zal zijn hst zelfstandig uiwoeren van reporatiss aan en het installeren van onz6 geavancesrde
meetinstrumenten. Uitgebr€id€ kenni6 van de modorne elehronica ón vooral de analoge technieken
is gewenst. Aan de uiwoering van zijn taEk zal 6en korto inwsrkperiode vooraÍgaan.
Minimum opleiding: MTS-Elektron ika. Enige jaren ervaring als service engineer st16kt tot aanbeveling.
Hij zal veel mo6t6n reizen en hem wordt daarvoor een auio tsÍ beschikking gesteld (ook privé). Voor
deze Íunktie is goede kennis van de Engelse rasl erg belangrijk. Maximum teeftijd 30 laar.

G€inlereSs€erden kunnon reageron dooÍ het inzenden v8n hun curriculum vita6 n6ar ondergtSand
edree.

EG & G INSTRUMENTS, POETBU§ 86, :lia:to AB Í{IEUWEGEIN. TELEFOOÍ{: 0:t402-35112.

WECOM B.V.
import€ur van de PET-computer vraagt op kone
t6rmiin:

free-lance of
part-time technici.

Ervaring in roparatie van digitale schakelingen
en/of microcomputersystemen gswonst.

U kunt uw reaktio richten aan:

WECOM B.V. Po.öu.720

'1803 
AS anEDA T.l.i 016 - l,tg tr3

Crvr neoeRllNo ev

Cimi Ned€rlsnd 8.V. is e€n snslgrooisnde v€rkoop-
sn 3aÍvica-oÍganisatia op het gebied van mini en
micro comput6rs, ovsnals opticsl charact6r Íoaders

Op onze servico-afdoling hsbbon wij op kone termijn
vakatu169 voor arvaÍen

Field Service Engineers
wolk€ lullon wordon bolast m€t install8ti€ on
ondoÍhoud vsn de door ons verkocht€ apparstuuÍ.

Vorcist rijn:
opl6iding op niveau midd6lbEEí oí hoger tschnicus
cn orv8ring met digitEl€ techni€k, ksnnis van da
Engels€ t!sl.
Looftiid tuss€n 23-30 jaar.

Wii bieden:
osn zsaÍ zolÍst8ndig€ iob m€t dooÍgrosi-
mogsliikhodsn, goode s8l8Íièíang on
onkostonvergoBding, een b€driiÍsauto,

Bent u gèinteÍsssosrd in dezs íunklie, bsl oÍ gchÍijÍ
6VOn nAEÍ:

Gimi Nederland B.V.
fadar! rÍ 2,a, B.dhoavadorp.
Gttaaaaag
ol Arntt lv..n. OIH559g0
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VEZA HANDELMAATSCHAPPU B.V.

ïrrerkloupe

in elke gewenrte rtand
verstelbaar. Beide
handen vrii voor het
werk. lngebouwde
fL.verlichting. Spaart
de ogen, vooral
bij reer filn werk!

Y...t inl'(hr'nt.n Gd íoldc
..n dc rll..n.mpora.et:

EGELANTIERSSTRAAT 54
1015 PP aMsÍERoaM.rEL 020.248094

DUGRAS DUGRAS DUGRAS
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Elektronics Opleidingen Dirksen gaat brnnen-
kort van start met een korte cursus ,,Computer-
oriëntatie". De cursus bestaat uit drie schrifte-
lijke lessen, gevolgd door een ontmoetingsdag
in Amsterdam, Arnhem, Groningen, Rotter-
dam of Utrecht. Hierin worden o.a. behandeld
het analyseren van problemen. toepassingsge-
bieden, mens-machine interactie, computerpro-
grammatuur, beroepen in de computerbranche
enz.
Inl.: Elektronica Opleidingen Dirksen, Park-
straat 25, 6828 JC Arnhem. (085) 451641.

Bij haar lO-jarig bestaan vorig jaar kondigde de
firma Klaasing-Reuvers een uitbreiding van
haar bedrijfsruimte aan. Inmiddels heeft de ver-
huizing van Klaasing-Reuvers Produktie B.V.
plaatsgevonden. Het nieuwe pand, op het adres
Mon Plaisir 81 te Etten Leur werd geopend op
1 mei 1979. Klaasing-Reuvers Produktie B.V.
is fabrikant van elektronische voedingsappara-
tuur.

Op I mei is in Nijmegen de firma Varilec begon-
nen. Het leveringsprogramma van deze firma
omvat opto-elektronica, ringkerntransformato-
ren, reedrelais, testpennen AC/DC en DC/DC
omzetters enz.
Het adres is: Varilec, postbus 6693,
6534 AJ Nijmegen (080) 445óó0, telex 48653
valec nl.

Gedrukte
bedlading

(proÍessioneel)

Van de eenvoudigste
enkelzi jd ige tot de meest

ingewikkelde dubbel-
zijdige prints.

Snel le levering, gunstige
prijzen. ldeaalvoor uw

proefprint.

lnlichtingen

DUGRAS BV
Bakkersweg 12

Voorthuizen
Teleíoon 03429 - 2023

DUGRAS DUGRAS DUGRAS

STICHTING ADVIESBUREAU
VOOR TELECOMMUNICATIE "ATEL"
De Stichting is een onaÍhankelijk adviesbureau die aan gemeenten en andere
instellingen adviezen verstrekt met betrekking tot de aanleg en exploitatie van
centrale antenne-inrichtingen.

Door de toenemende vraag op dit gebied moet de adviesgroep met spoed wor-
den uitgebreid met een

Ontwerper-calculator van catn

Zijn taak zal in hooÍdzaak inhouden het ontwerpen, berekenen en tekenen van
centrale antenne-inrichtingen.
Van de kandidaten voor deze functie wordt verlangd dat zij in het bezit zijn van
het diploma MTS-elektrotechniek of een gelijkwaardig diploma, aangevuld met
praktische ervaring.

Aangezien het bureau eind 1979 verplaatst wordt naar Almere, is vestiging in de
omgeving van Almere vereist.

Het aanvangssalaris, afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring, ligt tussen
f 2.1OO,-- en / 3.100,-- bruto per maand, exclusief Bo/o vakantietoeslag.

Sollicitaties, vergezeld van een recente pasfoto, dienen te worden gericht aan
de Directie van "ATEL", Postbus 47,3750 GA Bunschoten.

R€ L979 - 9 85
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N.\Z Electriciteits-Ma,a,tschapp\i
I.fsseleeretra,le

Miniatuur Foto-detektoren
Lichtgeleiding door coaxiale glasvezelleidingen.
Uitvoeringen met gloeilamp oÍ LED.
Reflektie- en transmissietypen.
Geschih voor het detekteren van zeer kleine voor-
werpen of het lezen van z.g. barcodes.
Wij leveren ook de bijbehorende voedingen en

regela pparatuur

bv chronomat
Postbus 377 - 7500 AJ Enschede
Tel. 053-315020 - Telex 44432

Adverteerdersindex
Air Parts 32
Analog Devices 0-4
Atel 85
Avio Diepen 27, 76
Belko Conneclor 21

Biasc 44
Blessing Etra 68, 78
Bourns Nederland 24
Henri Brands 82
De Buizerd Electronica 68
CGE Alsthom Nederland 80
Chronomat 86
Cimi Nederland 84
van Dam Electronica 22
Diode 72
Dugras 86
EG&Glnstruments84
Famatra 80
Heathkit Electronic Center 50
Hewlett PackardT4
HoÍland Elektronica 71
lnelco 38
lntegra 64
Klaasing Reuvers 54, 59
Koning en Hartman 12,50, 69, 48,78,82
K.T.T. 4, 5
Lohuis Lampen 74
Manudax 72
Motorola 8, 56
Philips Nederland 6, 71, 73, 75
P en T Electronics 26
Radio Service Twenthe 16
Red Star Electronics 50
van Reysen 31,37, 49
Rodelco 70
C.N. Rood 14,36, 69
lemke Roos lmport 71
Schrader Electronica 66
Semikron 64
Simac Electronics 28, 58, 0-3
Techmation Electronics 62
Tekelec Airtronic 66
Teleparts 76
Tektronix 10. 60-66
Thomson 31
Varilec 20
Veza 85
van Vliet 72
Wecom 18,84
Wersi Electroníc Nederland 83

De N.V. Electriciteits-Maatschappij lJsselcentrale verzorgt
de opwekking en distributie van elektrische energie in de
provincie Overijssel en Zuid-Drenthe.

Bínnen de afdeling Telecommunicatie is de vacature ont-
staan van

TEGHIIICUS

RAIIIII. EN IIRAAGGIILF.

TELEFtlilIIE
FUNCTIE-INFORMATIE:
De nieuw aan te trekken medewerker zal in het biizonder
worden belast met:
- het onderhouden, repareren en modiÍiceren c.q. uitbreiden

van mobilofoon-, portofoon- en draaggolftelefonie-instal-
laties, inclusief het opsporen en verhelpen van storingen
in de apparatuur;

- het ontwerpen en/oÍ ontwikkelen van onderdelen en
schakelingen ten behoeve van mobiloíoon- en randappa-
ratuur.

FUNCTIE.EISEN:
bezit van hét diploma MTS-E of middelbaar elektronicus;

- rijbewijs BE;
- leeftijdsindicatie: minimaal 25 jaa(i
- kandidaten met ervaring op bovengenoemd vakgebied

genieten de voorkeur.

Een psychologisch onderzoek kan deel uitmaken van de
selectie-procedu re.

Belangstellenden kunnen hun schriÍtelijke reacties binnen
14 dagen na verschijnen van dit blad richten aan de afdeling
personeelszaken onder vermelding van nummer 014.

De standplaats is Zwolle.

86

Postbus 80 - TeleÍoon 05200 - 7 14 44 - Zwolle

1979 - 9 R€
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De Gould SW 100 is een
sweepgeneratorsysteem dat in één enkele
zwaai het gehele frequentiebereik van 1

MHz tot 1600 MHz doorloopt. Het
schakelen van de bereiken en de
problemen hierbij worden hierdoor
voorkomen.
Voor het meten van frequentie
karakteristieken van filters, verawakkers,
versterkers, kabels, detectors enz., biedt
deze veelÀjdige sweeper alle
mogelijkheden.

De vele toepassingen vindt men o.a. in de
radio-, televisie en kabeltelevisiesystemen,
in radar en ECM techniek en data- en
telefoontansmissie.
Vergelijk de uitstekende specificaties zoals:
enkele zwaai van 1 MHz tot 1600 MHz
uitgang: -103,33 dBm tot +6.66 dBm
sweepsnelheid van 14 ms tot 120 s
uniek, automatisch markersysteem
gekalibreerde verzwakker in stappen van
10; 1; 0,1 en 0,01 dB

AM en FM te moduleren, intern zowel als
extem
automatische niveauregeling, intern zowel
als extern
modulaire constuctie
2 jaar garantie.
Weer een Gould prestatie van formaat.

NIGS
Veenstraat 20 5503 HR Veldhoven tel.: 040 . 533725
Triomflaan 148 1160 Brussel te!.: 02-6724556
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