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Nieuw!

EleHrcnicalíademecum.
Hèt hondboek voor vqkmqn en professionele omqleur.

Het nieuwe Elektronico
Vodemecum: nog nooit verscheen
een zo kompleet hondboek voorde
elektronicus. Het bevot moor liefsl
l5 vokboeken, somengebrocht in
2 stevige bonden. Ruim 2000 pogi-
no's met olle informotie over het uit-
oebreide elektron ico -vokoebied.
Ëen uniek noslogwerk. ZeËr over-
zichtelilk ingedeeld. Duideliik ge-
schreven en geillustreerd met vele
duizenden Íormules, tobellen en
figuren.

Hondig in het gebruik donkzii
een u itgekiend treÍwoorden reg is-
ter. Boordevol pro ktische voorbeel-

den. Biigewerkt tot en met de oller-
nieuwste technieken. Het zol niet
snelverouderen, omdot is uitqe-
goon von fundomentele scholelin-
gen en technieken.

Kortom, het nieuwe Elektronico
Vodemecum is het stondoordwerk
voorde vokmon en de professione-
le omoteur. Een onmisboor en
woordevol bezit voor ioren.

Verkriigboor bii boekhondel en
rqdio-onderdelenhondel: Í 3ó5,-.

l$urver teehnisclrc boeken

Overzicht von de inhoud.
Bond I: wiskunde, fysico, electriciteit en
mognetisme, netwerktheorie, compo-
nenten, o nologe bosisschokelingen,
digilole bosisschokelingen, bosissyste-
men. reoisler deet I en 2.
Bond 2ioudio, video, meellechnrek,

Te|.05700-91296
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De omslagfoto:
Intel heeft rond de I Mbit
magneetbellen geheugenchip 7 I l0
een zeer compact evaluatie kitje
opgebouwd. De print is slechts 4
x 4" gtoot, bevat alle benodigde
componenten voor een 128 Kbyte
geheugen en is compatibel met
microprocessorsystemen die zijn
gebaseerd op de 8080 of 8085.
(foto: Intel Nederland)

Intro
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Sensoren voor de consumentenelektronica

Telecommunicatie
Digitaal hoort men het beter
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Monolitisch integreerbare filters (2)

Fabricagetechnieken
Geavanceerde fabricagetechnieken voor hoortoestellen

Bouwontwerpen
Universele eindversterker met modulen

Vaste rubrieken
Actueel
Nieuws in het kort
Halfgeleiders
Informatieverwerking
Industriële produkten

Abonnementspriis 1981

In verband met de kostenstijgingen is het noodzakelijk de abonnementsprijzen voor
1981 aan te passen. Van het Ministerie van Economische zaken is toestemming verkre-
geneengedeeltevandekosten door te berekenen in de prijzen.
De abonnementsprijs bedraagt aldus met ingang van I januari 1981 f 54,60 excl. BTW
en voor België F 950 incl. BT'W.
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Sentry IVBR

lnformatie:
lemke Roos lmport BV
Hogeweg 33 en 52
1098 BX Amsterdam
020-6s35s5
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intro

In september van 1980 is in Mtinchen door Siemens een nieuwe fabriek voor
het maken van hoog geïntegreerde (VLSI) schakelingen in gebruik genomen.
Het bouwen van deze fabriek heeft een investering gevergd van 30 mi[ioen
DM. Sinds 1974 heeft Siemens bijna elk jaar een laboratorium op het gebied
van geintegreerde schakelingen in gebruik genomen.

structuur worden bewerkstelligd, omdat de
zijkanten van de sporen exact verticaal
worden.
Voordat een wafer helemaal klaar is om in
chips te worden verdeeld, zijn zo'n 200 pro-
duktiestappen gepasseerd. Daarna worden
de afzonderlijke chips op een metalen dra-
ger gemonteerd en met zeer dunne draad-
jes wordt contact gelegd met de buitenwe-
reld. Ook voor deze laatste stappen worden
bij Siemens automatische montagemachi-
nes gebruikt. Door de zeer specifieke toe-
passing van deze machines zijn ze groten-
deels door Siemens zelf ontwikkeld en ver-
vaardigd.
De eerste IC's die in Miinchen worden ge-
maakt zijn de microprocessoren SAB 8085
(8 bi|, de SAB 8086 (16 bit) en verschillen-
de dynamische MOS geheugens. De beide
processoren zijn gelijk aan de door Intel
ontwikkelde typen. Het is de mensen van
Siemens echter wel gelukt om de 8085,
door verfijning van produktiemethoden,
zodanig te verkleinen dat het huidige op-
pervlak nog maar driekwart van de oor-
spronkelijke afmetingen bedraagt.

Toekomst voor Europese
halfgeleiderfabrikanten
De afgelopen 5 jaar bedroeg de gemiddelde
jaarlijkse omzetstijging van de verschillen-
de fabrikanten van IC's in Japan 28Vo, in
Westeuropa 24Vo en in de VS 20Vo. Yoor
de komende 5 jaar verwacht de heer Os-
wald, directeur marketing van de divisie
halfgeleidercomponenten, een gelijkwaar-
dige stijging, met dien verstande dat de
voor 1981 verwachte stagnatie het gemid-
delde zal snoeien tot minder dat20Vo voot
Europa. Oswald verwacht zeker dat het
aandeel van de professionele componenten
sterker zal toenemen dan de meer consu-

Europees Ylsl-centrum

Het nieuwe centrum in de Beierse hoofd-
stad zal voorlopig alleen worden gebruikt
voor het maken van microprocessoren en
dynamische geheugens. Met de geïnstal-
leerde apparatuur is het mogelijk om scha-
kelingen met een structuurbreedte van 2
pm op de siliciumchip aan te brengen. Bij
de huidige maatstaven komt dit overeen
met een integratiedichtheid van 150 000
componenten per chip, een hoeveelheid
die de titel Very Large Scale Integration
ruimschoots verdient.

Tot het instrumentarium van het VLSI-
centrum behoort o.a. een machine voor het
maken van de belichtingsmaskers, die met
een elektronenstraal het gewenste patroon
op de maskers tekent. De prijs van dit ap-
paraat bedraagt 4 miljoen DM. Verder
staan er twee ionenimplantatie-installaties
die bij elkaar zo'n 3 miljoen DM hebben
gekost. Met de ionenimplantatie-methode
is het mogelijk om op zeer nauwkeurige
wijze verontreinigingen in de halfgeleiders
te brengen. Dit gebeurt vele malen precie-

Afb. 1. Een kijkje in de stofvrije ruimte van
het bboratorium voor geïntegreerde schakelin-
gen. Op de foto het E-beam apparaat voor het
maken van de belichtingsmaskers.

zer dan met de conventionele thermische
methode.
Om de maskerstructuren via belichting op
de 4 inch wafers te brengen, wordt gebruik
gemaakt van zogenaamde step repeaters.
Hiermee worden de afzonderlijke chips op
de schijf één voor één belicht. Dit heeft ten
opzichte van het in een keer belichten van
een complete schijfhet voordeel dat het op-
lossend vermogen aanzienlijk wordt verbe-
terd. Op verschillende plaatsen in de fa-
briek w-ordt ook al gebruik gemaakt van
plasma etsen, in plaats van de normale che-
mische etsprocessen. Bij plasma etsen -
een droog proces - wordt het etsmiddel in
gasvormige toestand over de schijven ge-
voerd. Ook hiermee kan weer een kleinere

Fig. 2. In deze grafiek is ontwikkeling van de integratiedichtheid in de loop der jaren weergegeven.
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Bijzonderheden:

tweekanaals, met dubbele X-Y VO

éénkanaals, inklusieÍ 1 meetkop PC21 'l

tweekanaals, i nklusief 2 meetkoppen
tweekanaals, in
portabel, tweek

Trio skopen z n skopen met een
hoge kwalitei Dat staat als,een
ln het uitgebrëide leverihgsprog ramma zit
voor iedereen. Ook vooir u! Kiest u maar:

Model:

cs 1575
CS 1559A
CS 1562A
cs 1560412
cs 1352

CS 1566A
cs 1830

'cs 
1577A

Bereik:

5 MHz
10 MHz
10 MHz
15MHz
15 MHz

1:

Prijs ex. btw:

f 2.395,-

t 2.195,-
Í 478,
f 695,-

PC29 (10:

ing' - iftag§;-i I Í ,895,_
I I f 1.0eF,--

i 
' 

- 1ffisl:
i l t r.sgb,-voeding

tweekanaa
optie

ls,
r,i
in

tweekanaals, m

J.
,1,

1

I
_l__l

rij-
1)

20 MHz
30 MHz

35 MHz

klusief 2 meetkoppen PC22 (1:ï/10:1) f 1.595,--
ret i nstelbare delayline,

5 MHz
1,5 MHz

inklusief 2 meetkoppgn,PC22 (1:1/10:1) , :

tweekanaa ls, i n kl usief 2 meetkopp en PC22 (1 : 1/1 0: 1 ),
met delayline en trigger-holdotÍ
hobbyskoop 

:hobbyskoop, (groot schernl)

Nog meer voordelen:

, Ogratis meetkop(pen) bij iedere skoop
(behalve bij CO1303D en CO1506)

I auit voorraad leverbaar
Ovolledige XY mogelijkheden
O§root, duidètijk scherm 10 x 18 cin

r OproÍessionele Koning en Hartman
service en garantie

]«ONINIG EN HARTMAN
elektrotechniek bv

koperwerí 30, postbus 43220,2504 AE
den haag, teleloon 070-21 01 01 

.

I I

Trio dealers in Nederland: (uitgebreide dokumentatie hebben ze ook!)
. ALI(IIAAR: Radio Electron, Laat 38, 1 81 1 EJ ALKMAAR, 072-1 1 3180 . AUSïEROAM: Radio RotoÍ, Kinkerstrmt 55, 1053 DE AMSTERDAM, 02G1 25759 . ALMELO: Electronicahuis Radio
Niihuis b.v., MaÍktstraat 12, 7@7 HO ALMELO, 031S19191 . ARNHEm: Radio Tekaat, Jansbuitonsingel 2, 681 1 AA ABNHEM, 08$32445 . DEN OOLDER: Rotor Eletronica warenhuis,
Màrtartaan 10, 3734HA DEN DOLDËR, 03G790684.OEN HAAG: Stuut en Bruin, PrinsegÍacht 34, 2512GA OEN HAAG, 07G6O499g.DOET|NCHEi,: Odeon, Kapoenistíaat 9,
700'tcB DOETTNCHEM, 0834G40858.DORDRECHT: Eska Shop, Voorslrmt 431,3311CÍDORDRECHT, 078.148757.EDE: Hobby Service Shop C. Bosch, Proosdiierveldweg 5,
6713CK EDE, 08380-17211 . EINDHOVEN: De Boer Elekironica, Kleine Eerg 4'1, 56'11 JS EINOHOVEN, 04G4!8,223 oEtlllEil: E.H.C., Oordlsedwarsstraat 17,7811 KB EMMEN, 0591G
13859 . EN§CHEOE: Etetronicahuis Radio Nijhuis b.v.. de Heuroe 3G32, 75í1 AA ENSCHEDE, 053-315169 . qRONINGEN: AÍj8 Eltrtronics, Nw Ebbingstraat 47, 9712 NE GBONINGEN,
O5O-123122.HAARLEM: Kleinhout radioltv, Kleine Houtstraal 11a,20'l'lDO HAARLEM,023-321303.HELMONO: Oe Boer Elektronika, Zuid Koninginnewal 58.570'lNT HELMONO,
0492G.35289 . HENGELO: Electíonicahuis Radio Niihuis b.v., Telgen 11, 7511 CL HENGÉLO, 07+917567 . KATWUK AAil ZEE: Fa. J. Schaart, Cleyn Duinplein 6-8. 2224 AX KATWIJK
AAN ZEE, 0t 71E-'157@ . IIAASTRICHT: Fa. d€ Beg€nb@9, Brussel*straat 99, 6211 PD MAASTRICHT, 043-12257 . nOTTEROAM: DIL Elektronika, Miinsherenlen ',|08, 3081 CH ROT-
TERDAM, 01G854213 . UTRECHT: Radio Centruó Utrrcht, Vinkenburgstraat 6, 3512 AB UTRECHT, CLi&319636 . VLAARDINGEil: Fa. v. d. Bend, Westhavenplaats 32, 3131 AD VLAAR-
DlNGEN,01G342418.ZWOLLE:ElectÍonicahuisRadioNijhuisb.v.,OudeVismarkt29,S0llTA zwOLLE,0520G13804.

YooÍ H.vo/HroArWO: GÍiÍÍin Europa bv, Fudonk 1E, /1824 AJ BBEOA,07G14O451

VooÍ LTO: Brink Íechniek 8.V., EuÍopaweg 9, 81 81 BG HEEHDE, 05782-1 324.
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Fig. 3. Ontwikkeling van de prijs per bit. Verticaal is de bitprijs weergegeven in centen

intm

ment gerichte produkten. Desondanks zul-
len de toepassingen van micro-elektronica
in auto's en spelletjes stormachtig toene-
men.

Ontwikkelingen bii geheugens
Het is nauwelijks 10 jaar geleden dat het
eerste MOS geheugen met meer dan dui-
zend bit op een chip in serie kon worden ge-
fabriceerd. Deze L K component werd al
spoedig een directe concurrent van het
ringkerngeheugen, omdat de prijs per bit
daalde tot onder die van het kernengeheu-
gen. Twee jaar later (1974) kwamen de 4 K
geheugencomponenten op de markt en on-
geveer drie jaar geleden werd de capaciteit
per chip opnieuw verhoogd door de intro-
ductie van de 16 K geheugens. En recente-
lijk is de opslagdichtheid per chip wederom
met een factor vier verhoogd door het be-
schikbaar komen van de 64 Kbit RAM's.

In dezelfde mate waarin de capaciteit van
geheugens toenam, nam de benodigde
ruimte af. Terwijl het eerste 1 K halfgelei-
dergeheugen slechts de helft van een ker-
nengeheugen met gelijke capaciteit innam,

waren zijn opvolgers steeds drie vierde
kleiner. Een kernengeheugen van 64 Kbyte
(64 K x 8 bit) had de afmetingen van L,25 x
70 cm. De gelijke capaciteit gerealiseerd
met 16 K componenten neemt nog maar
één tweeëndertigste deel van deze ruimte
in beslag. Uitgevoerd met 64 K bouwstenen
wordt dit oppervlak nogmaals met een fac-
tor van vier verkleind.

Een 64 Kbyte ringkerngeheugen kostte tien
jaar geleden tussen 15 en 20 duizend gul-
den. Uitgevoerd met de eerste 1 K halfge-

leidercomponenten lag dit bedrag slechts
iets lager, maar de opvolgers hiervan (4, 16
en 64 K geheugens) deden de prijzen steeds
met tweederde afnemen. Een 64 Kbyte ge-
heugen, opgebouwd met 64 Kbit compo-
nenten zal daarom nog maar een dertigste
van de oorspronkelijke prijs van het ring-
kerngeheugen bedragen. En de ontwikke-
ling staat niet stil, want zo omstreeks 1983
hoopt men de eerste 256 Kbit geheugens op
de markt te brengen en twee jaar later zul-
len de componenten waarin een megabit
kan worden opgeslagen een feit zijn.
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dettwave"makers
is e€n biinaam yan Krohn-Hite. En nog niet een3 zo'n gekke. ïtant Krohn-Hite íabriceert
naast haaÍ bekende BC-generatoren oon comploet programma íunctie-generatoren. Maar
lieht hraall vergchillende modollen met vele unieke íunctiec en eigenschappon.

Om er enkele te noemen:
. unaeke beveitiging van de uitgangtveÍdoÍker (waveguard)

lage vervorming
írequentiebereaken yan 0,002H2 tot 30MHz
spanningen tot max. 30V p-p
lin-log sweep mogeliikheden
start-stop conlro! op iedsÍ punt van de golÍvorm
lage vervorming van de rinuc
írequentiemarker
analoge output pÍoportioneel mot de Írequentie

C.N. Rood B.V
Cort v.d. Lindenstr. 11-13
Postbus 42
2280 AA Rijswijk
Tel. O7O-996360
Telex 31238

Wilt u meer informotie? Bet of schrijf ons even.
Voor Belgiè': C.N. Rood S.A. de lomblinne de Meuxplein 37, 1040 Brussel,
Tel.02-7352135
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s-AXMP

Voorbeeld 1.
lJprocessor voeding,
type S-AXMP

+ 5Vl 4A
+12V / 0,5 A
-12VlO,5A

5V/0,54
+15V1 1A
i 21O,-

Voorbeeld 3.
enkelvoudige
uitgang, type 585
5V /12 A

f 295,-

Sierracin
powersystems

betaalt u ii Modelec voor de
nieuwe schakelende kwaliteitsvoedingen van Sierracin.

Voorbeeld 2.
lJ processor voeding,
type S-BXMP

+ 5Vl 7A
+12Vl1,54
-12Vl0,54
- 5V/0,254

f 340,-

Voor voorbeeld
5 t/m 80 kunt u
beter even kontakt
opnemen
Modelec.

met

Een ander ijzersterk voorbeeld is de
FloppnDisk voeding (lineair) met
3 uitgangen, type 2 PFD:

5V/3A 5V/0,6A 24V/4A
Deze maarSSO gulden.

5-BXMP

Modelec......sterk door veelzijdigheid.

MODELEC BV
Postbus 181 6710 BD EDE
Morsestraal 22A6716 AH EDE
Telefoon: 08380-36262
Telex 37053

De voedingen zijn
overspan ningsbevei I igd, stroombegrensd
en kortsluitvast en hebben nog veel
meer features. Niet voor niets heeft u
hier te maken met de meest populaire
openframe voedingen.

We spreken elkaar nog wel,
reken maar !
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TH Eindhoven levert nieuwe
Nederlandse lengtestandaard
aan lJkwezen

Dinsdag 9 december 1980 heeft de TH Eindho-
ven de nieuwe Nederlandse standaard voor leng-
temeting aan het IJkwezen in Delft afgeleverd.
Het gaat hier om een uniek precisie-instrument.
dat aan de THE in opdracht van de dienst voor
het IJkwezen als beheerder van de Nederlandse
lengtestandaaÍd is ontwikkeld. Tot 19ó0 is als
standaard voor lengtemeting een staaf van Plati-
nallridium gebruikt met daarop tussen twee
streepjes precies afgemeten één meter. Vanaf
die tijd wordt als lengtestandaard de golflengte
van een krypton-isotoop lamp gebruikt, maar
deze standaard is zeer moeilijk reproduceerbaar.
Met de nieuwe standaard wordt zowel de stabili-
teit als de reproduceerbaarheid verhoogd. De
onnauwkeurigheid van de aan de THE ontwik-
kelde standaard bedraagt r.l6-tt, wat neerkomt
op een fout van 0,8 mm op de omtrek van de
aardbol van 40 000 kilometer.
De nieuwe lengtestandaard is opgebouw rond
een helium-neon plasmabuis met in serie een ab-
sorptie-cel gevuld met zuiver jodium. In het na-
jaar van 7977 zijn aan de THE enkele prototypen
van een volgens dit principe werkend precisie-in-
strument gebouwd en daarmee werd een hogere
nauwkeurigheid bereikt dan met de toen gangba-
re standaaÍd van het krypton-isotoop type. Het
was dan ook niet verwonderlijk dat de groep Me-
chanische Metingen van de dienst voor het
IJkwezen vorig jaar aan de TH Eindhoven de op-
dracht verleende voor het ontwikkelen van het
THE-pÍototype tot nieuwe primaire Nederland-
se standaard.
De voor het lJkwezen gebouwde laseÍsystemen
zijn op de THE gerealiseerd in een samenwer-
kingsverband tussen het laboratorium voor leng-
temeting van de vakgroep Produktietechnologie
van de afdeling Werktuigbouwkunde en de Cen-
trale Technische Dienst.

Variable speech control ook voor video

VSC is een Amerikaans bedrijf dat zich toelegt
op het vervaardigen van apparatuur waarmee
met name opgenomen spraak, maar ook beeld,
versneld kan worden uitgelezen. De bedoeling
van het VSC-principe is, programma's een grote-
re vaart te geven door de oorspronkelijke opna-
me in tijd te bekorten met behoud van beeldkwa-
liteit én geluidskwaliteit. Een tweede en belang-
rijke mogelijkheid is om gesproken woord, zoals
verslagen op band van vergaderingen, dictaten
en gesproken boeken, versneld te reproduceren
om zodoende de informatie oveÍ te dragen met
zo min mogelijk tijdverlies. Bij gebruik van VSC
wordt die hoge snelheid bereikt zonder dat het
geluid in toonhoogte toeneemt. Daartoe wordt
zowel geluid als beeld door een chopper ge-
voerd, die uit het gechopte signaal steeds een ge-
deelte weglaat. Bij versnelling tot twee keer ziet
het oog en hoort het oor geen enkele afwijking, is
gebleken.
Volgens een persbericht van VSC (185 Berry
street, San Francisco CA 94107) is op de Consu-
mer Electronics Show in LasVegas in januari jl.
een indrukwekkende demonstratie gegeven met
video. De ontwikkeling van een VSC-IC maakt

het nu voor iedere videoproducent mogelijk de
recorder uit te rusten met een voor de kijker/luis-
teraar tijdsbesparend systeem. De lineaire, bipo-
laire VSC chip is gecombineerd met een emmert-
jesgeheugen van Matsushita en bij afspelen is
van kwetter-effecten geen sprake. Martin Flaks,
president van VSC, voorziet toepassing van deze
chip in de nieuwe generaties VCR's, want het is
duidelijk dat de tijdmachine die een videorecor-
der nu eenmaal is, aan waarde wint als men zon-
der zichtbare en hoorbare verminking de opge-
nomen programma's twee maal zo snel kan af-
spelen als ze zijn opgenomen. De JVC Vidstar
6700 videorecorder maakt overigens al gebruik
van een VSC-schakeling en de reacties van ge-
bruikers zija zee.r positief gebleken.

Overeenkomst ICL-Skala

De televisieverhuurorganisatie Skala Televisie
BV en computerfabrikant ICL hebben een over-
eenkomst gesloten voor de levering van Skala
viewdatatoestellen bij computeÍs met viewdata-
toepassingen. De contacten tussen beide onder-
nemingen zijn ontstaan uit de samenwerking tus-
sen Thorn/EMI en ICL in Engeland, die samen
het eerste bedrijfsviewdatasysteem van de grond
brachten: Thorntel. Thorr/EMI is een van de
grootste elektronicafabrikanten van Groot Brit-
tannië, met een uitgebreid netwerk van winkels
voor televisie en video over het hele land. In Ne-
derland is dat Skala Televisie, die op dezelfde
wijze de apparatuur brengt; deze apparatuur kan
net als de ICL computers worden gehuurd. De
service organisatie van Skala is afgestemd op het
onderhouden/repareren van Tv-toestellen en
zal ook het onderhoud van viewdata-TV's op
zich nemen. ICL levert de complete computer-
apparatuur voor normale administratieve toe-
passingen, geïntegreerd met viewdata. Daarvoor
is de viewdataprogÍammatuur Bulletin uitge-
bracht, waarmee alle viewdatafaciliteiten be-
schikbaar zijn voor bedrijf en instelling. De spe-
ciale Bulletin Link Unit en de X25 communica-
tiefuncties van ICL maken het binnenkort bo-
vendien mogelijk het eigen viewdata-systeem te
integreren met het openbare viditelnetwerk.

Nieuws in het kort
. In een aantal elektrische inbouwovens en in-
bouwcomforen van Philips zit mogelijk een fout
in de elektrische bedrading, waardoor het risico
bestaat dat de apparatuur verkeerd wordt aange-
sloten hetgeen gevaar kan opleveren voor de ge-
bruiker. Het gaat hierbij om enkele honderden
apparaten die nog niet zijn gelokaliseerd.
Het gaat om de elektrische inbouwovens van het
type AKB 456, AKB 457, AKB 458, AKB 459,
AKB 493 EH3S en de elektrische inbouwcomfo-
ren van het type AKB 450 MA, AKB 451, AKB
465, AKB 466 en AKB 474.
Philips verzoekt iedereen, die na I juni 1980 deze
typen elektrische inbouwovens of elektrische in-
bouwcomforen heeft aangeschaft, zich zo spoe-
dig mogelijk in verbinding te stellen met een van
de Philips Technische Service-Centra.
Nadat men contact heeft opgenomen met een
van de Philips Technische Service-Centra zal bij
de gebruiker thuis een controle plaatsvinden.

o Onderzoekers menen het probleem van ach-
tergrondruis en vervorming bij telefoongesprek-
ken grotendeels te hebben opgelost. Men ver-
vangt het membraan van de microfoon door een
speciaal behandelde dunne plastic film, die ge-
voeliger is voor spraak dan voor andere gelui
den. De nieuwe microfoon is het eerste resultaat
van een al 10 jaar durend onderzoek naar de pië-
zo-elektrische eigenschappen van plastics. Deze
eigenschappen waren al langer bekend bij kris-
tallen en keramische materialen, maar in 1969
werd in Japan ontdekt dat ook polyvinylideen
fl uoride plastics (PVDF) piëzo-elektrische effec-
ten vertonen. De Engelse firma Plessey heeft
thans een piëzo-elektrische microfoon (die dan
de normale koolmicrofoon in telefoontoestellen
moet vervangen) in pre-produktie stadium. De
resultaten van proefnemingen met deze micro-
foon door British Telecommunications zijn zeer
bemoedigend.

o Op 15 mei 1981 is het 90 jaar geleden dat Ge-
rard Philips samen met zijn vader Frederik de
Eindhovense gloeilampenfabriek Philips en Co.
oprichtte.

De moderne medische techniek komt deze vier-
voeter en talrijke andere huisdieren te hulp met
apparatuur die weliswaar voor de mensgenees-
kunde is gemaakt, maar die evengoed in de dier-
geneeskunde wordt toegepast. Een goed voor-
beeld van zo'n toepassing b dit verplaatsbare
röntgentoestel van Siemens, ,,Nanodor" ge-
naamd. Het toestel weegt maar 46 kilo, het kan
worden verreden en het wordt snel in positie ge-
bracht. Daardoor kan de Nanodor snel worden
ingezet bij het bed van de patiënt, in de operatie-
kamer, op de eerste hulpafdeling of bij de sport-
arts. Het toestel is ook heel geschikt voor de be-
handelkamer van de dierenarts. En moet deze het
toestel eens ,,ter plekke" gebruiken voor een bij-
zonder moeilijk geval, dan neemt hii het geh)oon
mee. De Nanodor kan makkelijk uit- en in elkaar
worden gezet en achter in de auto worden gelegd.
Verder heeft de dierenarts niets anders nodig dan
een stopconlact met randaarde.

R€ l98l - 2 9

ffi
\ril

&

l,§ ffi

1*
J

i

n,}
d

inf,

,d
#*



B De(raa@Itr
8&,8@8nBQ)M8@S

Fabrikant van BEM Microprocessor-

systemen en BEM-Applikatie kaaÉen

Ook het adres voor systemon op maat

Stuksprijs i 625,- ex BTW (standaardl

B.E.M. - SBCI, 6502 Single Board* EUROKAART formaat (100 x 160 mm)* MULT|-Processor Option (SBC1/M)
* 4KByte RAM max. (lKByte standaard)* Sockets voor 6lí12KByte EPROM (SV)
* 20ll0 lijnen max.
* 2651 USART voor Seriele Communicatie* POWER ON RESEï circuit op kaart
* Volledig gebufferd en gedecodeerd
* BEM-BUS Compatibel
* Uit VOORRAAD leverbaar
* Royale OEM kortingen

Stuksprijs f 550,- ex BTW (Standaardl

B.E.M. - SBC2, 6502 Singte Board* EUROKAART formaat (100 x 160 mm)* 2KByte RAM max. (lKByte standaard)* Sockets voor 6lí12KByte EPROM (SV)
* 60 l/O lijnen max. (20 llC lijnen standaard)x 2651 USART voor Seriele Communicatie* POWER ON RESET circuit op kaart* Bijzonder geschikt voor besturingsdoeleinden* NIET BEM-BUS Compatibet* Uit VOORRAAD leverbaar* Royale OEM kortingen

I

Single Board Computers
I

INFORMATIE
EN

VERKOOP

w De{raa(Be
a&,8@ae@M&(6s

P.O. BOX 58/3645 ZK VINKEVEEN
TEL, 02972 - 3965ITELEX 18576/BEMIN - NL
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dr. ing. K. Bethe, dr. ing. D, Meyer-Ebrecht

Sensoren voor de
consumentenelektronica
Meten is een basisvoorwaarde om technische processen te kunnen voeren.
Voor ieder regel-circuit, de eenvoudigste vorm van automatisering, is het
nodig om de te regelen procesvariabelen meettechnisch te bepalen. ,,Sensor" is
een overkoepelend begrip voor allerlei soorten meetwaarde-opnemers. De
diversiteit is groot, voor elke meetgrootheid zijn eigen typen ontwikkeld. Dit
artikel wil daarvan een overzicht geven. Het zwaartepunt ligt daarbij in het
b[izonder op de sensoren voor de consumentenelektronica, omdat daarvan veel
grotere aantallen worden gebruikt dan in de industriële elektronica.
Anderzijds moet de kostpr[is ervan ook veel lager z[in.

De belangrijkste toepassingsgebieden van
sensoren in de consumentenelektronica
zijn auto's, grote huishoudelijke apparaten
en verwarmings- en airconditioninginstal-
laties. Om inzicht te krijgen in de relatieve
kosten bij een regelsysteem nemen we als
voorbeeld een motorregelcircuit. In fig. 1

zijn de voor een optimaal bedrijf van een
auto-benzinemotor noodzakelij ke regelcir-
cuits voor.de ontstekingshoek en de meng-
selsamenstelling aangegeven.
Aan de motor (blok I, ,,proces") worden
de werkelijke waarden van het toerental n,
de onderdruk p,in het inlaatspruitstuk (-
lucht/mengsel-doorstroming), de druk p:in
de verbrandingsruimte (- afgegeven ver-
mogen) en de motortemperatuur T*geme-
ten (blok II, ,,sensor"); de regelaar (blok
III) stelt op grond van deze meetwaarden
en aftrankelijk van de door de bestuurder
ingevoerde nominale waarde, namelijk de
gewenste rijsnelheid v, via het ,,actuator-
circuit" (blok IV) de optimale procespara-
meters in (ontstekingstijdstip en -fase, en
duur van de brandstofinspuiting).

Kostenaspect
Bekijkt men deze motorregelkring naar
kostenaandelen dan blijkt dat, uitgaande
van het huidige aanbod aan componenten,
ongeveer de volgende verdeling geldt voor
de drie functieblokken: sensor (lI):50Vo,
regelaar (III): tïVo en actnator (IY): 40Vo .

Ook al is in dit voorbeeld het overwicht van
de onderdelen voor de opneem- en instel-
organen ten opzichte van de centrale elek-
tronica bijzonder groot, toch geldt ook al-
gemeen voor iets gecompliceerdere proces-
sen (en juist daar is de digitale regeling be-
slissend in het voordeel): de kosten voor
het meten overdragen en invoeren van de
procesgrootheden enerzijds en het uitvoe-
ren van de stuurinstructies anderzijds be-
dragen bij het huidige aanbod aan compo-
nenten een veelvoud van de zuivere elek-
tronicakosten.
Om deze reden is de laatste tijd de belang-
stelling voor een belangrijk deel verscho-
ven van de VlSl-activiteiten naar de senso-
ren en actuatoren. Het is duidelijk dat deze
,,periferie" een beslissende invloed heeft

Afb. 2. volledige rekstrookjesmeetbrug in een
dunnefilm halfgeleider, met behulp van een la-
ser getrimd (lengte van de weersandsbaan: 3
mm).

op de praktische realisering van de nage-
streefde massale toepassing van microcom-
puterchips.
In het bovenstaande voorbeeld lijken de
beide periferieblokken II en IV wat betreft
hun kostenaandeel ongeveer hetzelfde te
zijn. Vergelijkt men echter een volledig
elektronische motorregeling met de huidi-
ge mechanisch/pneumatische regeling in
een personenauto dan blijkt de sensorfunc-
tie een duidelijk overwicht te krijgen. Want
terwijl aan de sensorzijde steeds meer extra
componenten moeten worden toegepast
zijn aan de zijde van de instelelementen
(bij een motor met inspuiting) nagenoeg al-
le componenten reeds aanwezig, respectie-
velijk wordt ook nu al met een vergelijkba-
re hoeveelheid materiaal gewerkt (bij car-
buratormotoren). Houdt men verder reke-
ning met mogelijke vereenvoudigingen aan
de actuatorzijde van de automotor, zoals
reductie van het aantal cylinders en een
centrale inspuiting, dan komt men tot de al-
gemeen aanvaarde conclusie: de laatste be-
lemmering voor het invoeren van program-
meerbare digitale regelaars in consumen-
tengoederen ligt op het ogenblik eenduidig
bij de sensor. Reden hiervan is dat er, met
uitzondering van enkele temperatuursen-
soren, nauwelijks goedkope meetopne-
mers verkrijgbaar zijn.

Structurering van het functieblok ,,sensor"
Het sensorblok vormt de schakel tussen het
fysische proces en de microcomputerin-
gang. In dit blok worden dus de volgende
deelfuncties uitgevoerd:
a) omzetten van de te meten toestands-

grootheid (A) in een elektrisch waar-
deerbare grootheid (Q), meestal een
parameter van een passieve component
(bijvoorbeeld een weerstandswaarde)

b) opwekken van een elektrisch signaal
afhankelijk van de parameter Q en ver-
sterken van dit meetsignaal

c) digitaliseren van de meetwaarde
d) overdracht van de meetwaarde naar

de centrale regelaar
e) combineren van de verschillende

meetkanalen in een enkel (serieel) in-
gangskanaal.

Deze onderverdeling en ook de volgorde
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avio-diepen bv

vliegveld ypenburg riiswilk (z-h)

te! 070-994540 telex 32O3O gv

CANNON

audio connectors

* De enige echte CANNON-XLR
* 3, 4,5, 6 en 7 kontakten en ,,212O-

Volt" uitvoering
* Nu ook met goudkontakten (A95)
* Met Snap-ln vergrendeling
* Oerdegelijke konstruktie
* Uit voorraad leverbaar

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

ASAHI ](El](l GO.TLTD.
Digital Panel Meters

MP-2300-11
p?lj.: íl 178,-

!

lE7 moorrren

*
*
*
*
*
*

Miniatuur afmetingen
DIN 48x24x72 mm
2 bereiken: 199,9 mV en 1,999 V
ingangsimpedantie: 100 Megohm
Auto zero, en polariteitsaanduiding
Voeding: SVOC, ZOO ma

Other products: priian ,iin.rctu.i.t gÍw.
' Digital voltmeter MV-540
'Drgrtal ohmmeter MR-520
'Digiral panel meters MP- 1 3OO, MP-'1400, MP-15O0, MP-1 700 and MP-2OOO

MEER WETEN?
BEL, TELEX, OF SCHRIJF ONS EVEN !
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AMPHENOT PRINÏKONNEKÏORE]'I

rt kompleet programma
13121 125131 polig, din 41617
32148164196 polig, din 41612
32148164 polig, din 41612,ry2

* solderen - wirewrap - krimpen
* populaire typen uit voorraad

leverbaar
* selektieve goudbedekking, dus

konkurrerend in prijs
* huis van PBT kunststof, waardoor

probleemloos solderen bij 240eC
en 2,5 sec. soldeerduur.

FIOtrlELCO
electronics

!nformatie?

6t

. . . dan even bellen.

Eodelco BJ. Hectronics, Postbus 296,
2200 A0 Bijswilk, tel.070-995750.
Rodelco S.A. Electronics, Genèvestr4,
1140 BRUSSEL, tel, (2) 2166330.
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van de afzonderlijke trappen is, zoals ook
uit het volgende nog blijkt, geenszins dwin-
gend. In het bijzonder de functies b) en c)
kunnen bijzonder goed worden gecombi-
neerd. Duidelijk is echter het principiële
verschil tussen de omzettingsfunctie a) en
de andere meer elektronische functies.
Daarom wordt in het volgende de daarvoor
benodigde meetomvormer in engere zin,
de ,,sensor", gescheiden van de rest van de
ingangsperiferie en allereerst nader behan-
deld.

Delinitie en eisenprofiel van een sensor
Een meetwaarde-opnemer (sensor, trans-
ducent) is een apparaat waarmee een be-
paalde eigenschap van een substantie
kwantitatief wordt bepaald. Bij de substan-
tie kan het gaan om een vast lichaam, een
vloeistof of een gas en de substantie kan
zich in een statische of dynamische toe-
stand bevinden. De te meten eigenschap
kan van mechanische, thermische, chemi-
sche of elektromagnetische aard zijn. Ken-
merkende meetgrootheden in deze zin zijnl.
- kracht, massa, druk, weg (- niveau),

snelheid (- doorstroming), versnelling,
toerental

- chemische samenstelling (kwalitatief en
kwantitatief)

- temperatuur
- elektromagnetische straling (in het ge-

hele frequentiespectrum van LF-/ tot
gammastraling)

Tabel 1. Sensoren: eigenschappen en eisen.

- corpusculaire straling.

Sensoren moeten deze §sische of chemi-
sche grootheden zo goed mogelijk eendui-
dig, onaftrankelijk van tijd en onbeïnvloed
door uitwendige storingen, omvormen tot
elektrische signalen. Een werkelijke sensor
kan door de in tabel L opgesomde specifica-
ties worden gekarakteriseerd. In de kolom-
men 2 en 3 van deze tabel is het eisenprofiel
van een kenmerkende meetomvormer voor
industriële toepassingen vergeleken met
dat van een sensor voor consumentendoel-
einden. Het kan hier bijvoorbeeld gaan om
een sensor voor kracht, druk of versnelling.

Uit de tabel blijkt dat, afgezien van de lage-
re nauwkeurigheid (regels 2,3 en6,7) aan
de sensor voor consumententoepassingen
vergelijkbare en deels zelfs strengere tech-
nische eisen worden gesteld. Oorzaak hier-
van zijn de buitengewoon strenge milieu-
eisen die worden gesteld aan een sensor in
een voertuig of in een huishoudelijk appa-
raat: hoog elektrisch stoorniveau (pulsen

van 300 V,,), snelle temperatuursvariaties,
trillingen en stoten.
Deze respectabele eisen aan de consumen-
tensensor staan anderzijds tegenover prijs-
indicaties die lopen van enkele centen voor
eenvoudige temperatuursensoren tot enke-
le tientallen guldens voor gecompliceerde-
re meetdoeleinden, bijvoorbeeld de meting
van de hoeveelheid lucht in het mengsel bij
een automotor.

Economische betekenis
De jaarlijkse omzet van sensoren wordt
voor 1985 in West Europa geraamd op on-
geveer 1 miljard gulden. Voor de VS kan
men nagenoeg rekenen met de dubbele
waarde. Deze getallen hebben alleen be-
trekking op de sensor in engere zin, dat wil
zeggen zonder de elektronica die bijvoor-
beeld nodig kan zijn voor een storingsvrije
signaal-overdracht. Ongeveer de helft van
het bovengenoemde marktvolume wordt
daarbij ingenomen door transducenten uit
de auto-industrie. Ongeveer een derde
heeft betrekking op huishoudelijke appara-
tuur, terwijl slechts een gering aandeel be-
stemd is voor milieubewakingsdoeleinden.

De in het oog springende betekenis van de
elektronificatie van de auto blijkt uit de in
tabel 2 weergegeven hoge produktie-aan-
tallen samen met het feit dat er per voertuig
ongeveer tien sensoren nodig zijn.

Mogel[ike massatoepassingen van
elektronische meet- en regelsystemen
In tabel 3 is een reeks applicatiemogelijk-
heden van elektronische iégelaars in óoniu-
mentengoederen opgesomd. In kolom 2
van deze applicatiecatalogus zijn de telkens
te meten grootheden aangegeven, geco-
deerd volgens het onderstaande schema:

Professioneel Consument

Karakteristieke elgenschappcn
1. gevoeligheid
2. niet lineariteit, hysterese, reproduceerbaarheidsfouten
3. long term drift

Meetdynamiek
4. grensfrequentie (bovenste en onderste)

Overbelastbaarheld
5. statisch, zonder blijvende karakteristiekverandering

zonder beschadiging

Milleu-lnvloeden op de karakteristiek
ó. temperatuuruerloop ,"ilË"t n,iËunt t stationair

7. temperatuurverlooir";;;'s;;ï.iiiï"ia l :l-bij
8. temperatuurinvloeà op de lo"ng terrí stabiiiteit temp' vaÍ

9. doorwerking van versnelling op het meeteffect

Bestendigheld tegen mllleu-invloeden
10. temperatuurgebied (min. en max)
I 1. bestendigheid tegen temperatuurwisselingen
12. maximale versnelling (zonder blijvende veranderingen)
13. corrosievastheid

Betrouwbaarheid
14. statistisch uitvalpercentage
15. afmetingen/gewicht
16. prijs

<20mV
lVo...< O,lVo

200Vo
300Vo

5.10-5 K-t
5.10-r K-'

> 100 mV

5Vo...l7o

5ffiVo

afhankelijk van meetbereik en uitvoering

I temp var
Í<5r«h

alle gevallen

5.10-1K-t
5.10-1K-t

< lVo
< l%o

öT/öt =
100 límin)

niet gespecificeerd
niet gespecificeerd

-10/+70 "C
gering
2oe

ln

-40l+150'c
zeer hoog

6og
gewaarborgd

zeer klein
klein, licht
> 10 gulden

niet gespecificeerd
meestal gÍoot en zwaar

300...1000 gulden
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mesttechnisk

kracht (massa)
druk:

weg/positie/
vulstand:
snelheid:
doorstroming:
versnelling:
temperatuur:
vochtigheidsgraad

Voor de toepassingen uit tabel 3 zijn rela-
tief weinig verschillende sensortypen no-
dig, die afzonderlijk in tabel 4 zijn gespeci-
ficeerd. Een overzicht over het totale spec-
trum aan meetomvormers is bijvoorbeeld
te vinden in het Stanford Research-Report
121.

Oplossingsmethoden
Kracht, moment, massa, druk, versnelling,
doorstroming
De bijzonder belangrijke meetgrootheden
moment, massa, druk, doorstroming en
versnelling kunnen gemakkelijk worden
herleid tot een kracht. Deze kracht wordt
door middel van een elastisch ,,veerli-
chaam" herleid tot een met de belasting
proportionele vervorming. Met dit ,,veer-
weegschaal principe" wordt de meting van
de vijfbélangrijke grootheden kracht, mas-
sa, druk, doorstroming en versnelling te-
ruggebracht tot het uniforme probleem een
kleine verplaatsing of uitzetting te meten.
Voor zo'n vervormingsmeting staan in de
praktijk drie beproefde methoden ter be-
schikking:
- capacitieve sensor

- inductieve sensor

- rekstrookjes.

Hiervan is de rekstrookjesmethode het
meest geschikt voor een goedkope massa-
fabricage van sensoren met hoge betrouw-
baarheid, ook als er ten aanzien van het mi-
lieu strenge eisen worden gesteld. Dit blijkt
uit de volgende voordelen die gepaard gaan
met het gebruik van rekstrookjes:
- klein, licht, zeer eenvoudige opbouw
- geen bewegende delen
- geen montage of afregeling van het

meetsysteem, nauwe toleranties zijn
haalbaar

- ongevoelig voor trillingen, vocht en
temperatuursvariaties

- goedkope massafabricage van kleine
sensoren.

In plaats van de voor industriële meetopne-
mers toegepaste conventionele kleeftech-
niek van de afzonderlijke rekstrookjes,
kunnen voor de fabricage van grote aantal-
len kleine sensoren twee alternatieve tech-
nologieën worden toegepast. Deze worden
gekenmerkt door de parallelle verwerking

Tabel 2. Overzicht van de automobielproduktie.

Tabel 3. Applicatiemogelijkheden van sensoren en te meten procesgrootheden.

Tabel 4. Overzicht van de benodigde sensoren.
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Jaarproduktie Bestand

West Europa

Verenigde Staten
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Voertuigen

! personenaulo's
brandstofmengselre gelaar
ontstekingstijdstip-regelaar
remkracht-regelaar (ABS)
passieve veiligheidsinrichting (,,crash sensor")
uitlaatgassen
motordiagnose (compressie)
elektronische tachometer
controle van niveau (brandstof, olie, water, remvloeistof)
controle van de bedrijfsgereedheid (oliedruk, accu, verlichting)
cruise control
verwarming/koeling

b) vrachtauto's (uitbreiding van a)
- bandencontrole
- luchtdrukremmen (bewaking)
- belading (overbelasting?)

2. Railvotrtuigen
- asbelasting van spoorwegwagons
- wiellagers
- verwarming/airconditioning

3. Huishoudeliike apparatuur
- vaatwassers

- wasmachines

- microgolfovens
- weegschalen voor personen, keukengerei, brieven
- kachels, ovens, koffiezetmachines
- wasdrogers

4. Huishoudelijke en klimatologisctre techntek
- warmtehoeveelheidsmeters voor verwarmingsinstallaties
- controle van verwarmingsinstallaties
- warmtepompen, zonnecollectoren,
- gasmelders (brandbare gassen; CO)
- rookmelders
- inbraakbeveiliging

5. Milieu
- luchtiuitlaatgassen

- water/afvalwater

Por' Pr Pro
s;n;T
Proi n
a
co, co,
Pro
n
Pori §i T
Pr
f;
Tr

Pr

Pr
F;

S; T
Pr; F; h
T; F
F;
T;F;s
h

F
T
T; h

L;T; s

n;s
;f

T

f; ar
ap; T; co,
T;f
concentratie
concentÍatie
beweging

kwaliteit en
kwantiteit
T, chemische
analyse

Meetgrootheid Maximale waarde

1. kracht/massa
2. druk
3. niveau
4. weg/hoekinstelling

5. doorstroming
6. toerental
7. versnelling
8. temperatuur
9. vochtigheid

10. waterhardheid

11.
12.

gas (brandbaar/giftig)
beweging

I N...200 kN/100 g...20 t
0,01...400 bar
5...30 cm(organische vloeistof)
1...10 cm/90"

Í 0,1...10 m/s (lucht)
I 0,1...1 m/s (water)

5000 omw/min
4og
-50...+800 "c
10...|ffi vo
25
CO: < 50 ppm
cH,,Hz.. lvo
< 0,1...5 m/s

14 l98r - 2 R€



van grote aantallen §ensoren en door een
hoge automatiseringspotentiaal:
a) monolithische silicium-sensor:
De meetveer wordt volledig uit mono-
kristallijn silicium vervaardigd. In de hoog-
ohmige epitaxiale deklaag (N-materiaal)
wordt de rekstrookjesstructuur gediffun-
deerd (P-materiaal) met ongeveer 0,05 Q
cm. Deze planaire diffusie vindt lokaal
plaats dwars door een op het oppervlak te-
voren aangebrachte en fotolithografisch
gestructureerde SiOr-laag.

b) Metaalveren/dunne film rekstrookjes:
Op het gehele oppervlak van de uit een ve-
rend metaal (CuBe, nikkel- of titaniumle-
gering) vervaardigde elastische vervor-
mingslichamen, worden in een dunne film
proces na elkaar een isolatielaag en een
rekgevoelige weerstandslaag neergeslagen.
De rekdetecterende weerstandslaag wordt
vervolgens op de veer met behulp van foto-
lithografie of door een numeriek ge-
stuurd lasersnij-apparaat gestructureerd
tot een volledige rekstrookjesmeetbrug
(afb. 2). Als rekdetecterende dunne film
materialen komen naast temperatuurge-
compenseerde metallische weerstandslege-
ringen (Cr/Ni, CuÀ.Ii, Cr/Si) ook enkele
halfgeleiders (bijvoorbeeld polykristallijn
silicium) in aanmerking. Er worden neer-
slagtechnieken gebruikt zoals opdampen in

hoogvacuiim, kathodesputteren en sinds
kort ook afscheiding uit de gasfase.
Het meeteffect van een rekstrookje wordt
beschreven door de ,,k-factor" welke fac-
tor wordt gedefiniëerd door de relatie tus-
sen de te meten rek e en de daaruit resulte-
rende relatieve weerstandsverandering:

AR-'.^R-- ^''
Voor de genoemde alternatieven kunnen
de volgende praktische waarden worden
aangehouden:
a) monolithische Si-sensor: k < 50
b) dunne film sensor

metaallegering k : 2...4
halfgeleider: k = 10..,45

Alhoewel de bekende maximale waarde
van de k-factor van monokristallijn Si (tot
200) in technische apparaten vanwege de li-
neariteit, de temperatuursafhankelijkheid
en de onvermijdelijke fabricagetoleranties
niet volledig kan worden gerealiseerd, bie-
den monolithische Si-sensoren een maxi-
male gevoeligheid (tot 500 mV/V). Andere
voordelen van de monolithische sensor-
technologie in monokristalli jn silicium zijn :

- zeer kleine afmetingen
- goedkoop, omdat er veel chips tegelij-

kertijd kunnen worden vervaardigd

- hoge mechanische eigen resonantiefre-
quentie

Aft. 5. Monolithische Si-hall-sewor met geïn-
te greerde elektronica,

- voortreffelijke veereigenschappen van
monokristallijn silicium

- de omringende elektronica kan op de
niet deformerende chiprand worden
geïntegreerd.

Aan de andere kant zijn er echter enkele
technologische, respectievelijk van de toe-
passing afhankelijke, moeilijkheden die
een goedkope realisatie nog in de weg
staan:

- de mechanische overgang tussen het Si
en de metalen drager (temperatuurver-
loop, bestendigheid tegen temperatuur-
wisselingen!)

- indiffunderen van vreemde atomen, bij-
voorbeeld Li, in het silicium

- fabricagetoleranties (doel: elimineren
van individuele kalibratie)

- verstijving van de dunne kleine meet-
veer door afzetting van verontreinigin-
gen tijdens het bedrijf.

In het algemeen geldt: de monolithische Si-
technologie is alleen geschikt voor druk- en
versnellingssensoren, maar niet voor
krachtopnemers. Verder zijn systemen
voor extreem lage waarden (lage druk,
kleine versnellingen) nauwelijks realiseer-
baar en dat geldt ook voor zeer hoge waar-
den (hoge drukken).
De voordelen van de dunne film sensoren
liggen in de eliminatie van de bovenge-
noemde technologische/toepassingsbe-
paalde problemen, de grotere constructie-

Afb. 4. Drie alternatieven van een versnellings-
sensor : monolitische Sïsensor (rechts), dunne
film meetstrookje (op de voorgrond) en de pië-
zo-elektrische keramische sensor.
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dat nog Ílexibel kan reageren,
maten wenst voor het real

oor een goed
n, die over ee n ruime

bij de toepassing van 19 i

geïnteresseerd, kom dan even langs voor
aan onze demonstratieruimte oÍ bel

voor dokumentatie
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25-27, Postbus 1 74, 2900 AD Capelle a/d lJssel
Tel:010 - 50 13 22
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Aluminium elektrolytische kondensatoren,
diverse typen:

o lange levensduur (tot 15000 uur,85'C; 100000 uur,
60'C), hoge energiedichtheid.

o hoge temperatuurbestendigheid, tot 125'C.

o lage serieweerstand (tot enkele mO) en lage
zelfinduktie (tot enkele nH); o.m. voor schakelende
voedingen; Un tot 450 V.

o pulsbedriif (flitslichten, magnetiseerapparaten,
puntlasmachines);
piekstroom tot meer dan 2000 A;
energiedichtheid 160-240 J/dm3; Un tot 480 V.

o universeel, voor toepassingen waarbij geen
bijzondere eisen aan de kondensatoren gesteld
worden.

UIÏ UÍIÍIRBAAII:

universeel§pe CMF-FP

4,7 tot 10000 u.F; 6,3 tot 100 V;
axiale aansluitdraden.

UAN REIJSEI{ ETEKIBOJ{IKA B.U,

postadres postbus 5005 2600 GA Delft
showroom en balie schieweg 73
telefoon 015-569216 telex 38126
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behuizingen, kaartrekken en 1g inch
van het Zwitserse Íabrikaat AKA.
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flexibiliteit (afb. 3) en soms ook een reduc-
tie van de totale kosten van de voor inbouw
kant en klare sensor. Er bestaat echter nog
geen goedkope methode om in deze tech-
nologie metaalveer/dunne film sensoren te
vervaardigen. De omringende elektronica
moet in een afzonderlijk IC worden onder-
gebracht. Daarmee kunnen wel de meetop-
nemer en de elektronica onafhankelijk van
elkaar worden geoptimaliseerd, hetgeen
ten aanzien van het uitvalpercentage gun-
stig kan zijn.
Voor versnellingssensoren is het piëzo-
elektrische effectzeer geschikt. Bij de voor
een massasensor noodzakelijke nauwkeu-
righeden (kenmerkende fouten van enkele
procenten) komen uitsluitend piëzokera-
mische materialen op basis van lood-zirko-
naat-titanaat (PZT) in aanmerking. Het
bekende nadeel van piëzo-elektrische sen-
soren, namelijk de beperking tot dynami-
sche processen, is voor de belangrijkste
toepassing als versnellingssensor (de crash-
detector in een auto) volledig onbelangrijk.
Laboratoriummonsters van de drie alterna-
tieven van een versnellingssensor zijn ge-
toond in afb. 4.

Vloeistofniveau
Betrouwbare en goedkope mechanisch/
elektrische niveausensoren (bijvoorbeeld
vlotteÍ-potentiometers) zijn al geruime tijd
in gebruik. De nauwkeurigheid ervan is
echter gering.

Elektronische sensoren
a) Bodemdrukmeting: bij een niveau van
15 cm brandstof bedraagt de bodemdruk
ongeveer 0,01 bar. Deze druk kan met
druksensoren volgens tabel 4 voldoende
nauwkeurig worden geïndiceerd. Hier is de
hybride dunne film technologie, door de
mogelijkheid om grotere membraandoor-
sneden te realiseren, ten opzichte van het
Si-membraan in het voordeel. Men kan met
speciale constructies in de dunne filmtech-
niek een volle uitslag bij 0,1 bar bereiken,
hetgeen staat tegenover een minimaal
meetgebied van 1 bar bij een monolothi-
sche Si-druksensor.
b) Capacitieve sonde: twee vaststaande
parallelle elektroden steken in de te meten
vloeistofzuil. De vloeistof vormt het diëlek-
tricum (met verliezen) met veranderende
capaciteit tussen de bandvormige ofcoaxia-
le elektroden. Vanwege de variabele di-
elektrische eigenschapppen van de vloei-
stof (bijvoorbeeld benzine) moet worden
gemeten ten opzichte van een volledig on-
dergedompelde (vaste) referentieconden-
sator. Voordeel: eenvoudig, robuust,
goedkoop.
c) Optische niveaumeting: een lichtstraal
valt schuin op het vloeistofoppervlak. De
plaats waar de gereflecteerde straal terecht
komt vormt een maat voor het niveau. Als

plaatsgevoelige fotodetector kan een rij
discrete lichtgevoelige cellen (statisch of in
CCD-uitvoering) of spanningsanaloge fo-
todioden met groot oppervlak worden ge-
bruikt. De eerste oplossing kan in geïnte-
greerde vorm goedkoop worden gefabri-
ceerd. Het uitgangssignaal kan al binair
zijn gecodeerd. De methoden b) en c) kun-
nen ofwel direct met de te meten vloeistof
maar ook in de daarboven aanwezige lucht
worden toegepast.
Voor grenswaardebewaking (,,nivearucft a-
kelaars") zijn verwarmde temperatuursen-
soren, open mechanische resonatoren of
optische lichtbalken geschikt.

Afstand, hoek en toerental
Kenmerkende toepassingen zijn het meten
van het toerental en de fasepositie van de
krukas in een automotor. Op dit moment
worden voor de statische metingen, bij-
voorbeeld de stand van de gaspedaal in de
auto, potentiometers gebruikt. Nadelen
hiervan zijn slijtage, contactcorrosie en
schokgevoeligheid. De bovengenoemde
dynamische grootheden worden tegen-
woordig gemeten met een inductiesysteem
met een permanente magneet en een spoel.
De nadelen daarvan zijn de hoge gevoelig-
heid ten aanzien van mechanische toleran-
ties en de toerentalafhankelijkheid van de
signaalamplitude.

Alternatieven:
- statische halfgeleider-magneetveldsen-

soren: de halleffectsensor, meestal geïn-
tegreerd met een versterker en een
drempelwaardeschakelaar (afb. 5) of
magneetveldgestuurde weerstand
(,,veldplaat"), beiden met een perma-
nente magneet

- lichtstraal-onderbrekingsschakelingen
(LED/fototransistor) (gevoelig voor
verontreiniging!)

- inductieve sensoren, waarbij de door
wervelstroomveldverdringing veroor-
zaakte verandering van de inductie of de
kringkwaliteit wordt gedetecteerd.
Voor massatoepassingen van deze
werkwijze zijn bijvoorbeeld opgesput-
terde NiFe-lagen geschikt waarbij de
wikkeling in meerlaags dunne filmtech-
niek kan worden opgebouwd.

Doorstroming
Veelal worden hiervoor thermische ane-
mometers en stuwschijven met potentio-
meteraftakking gebruikt.
Alternatieven:
- In ontwikkeling zijn momenteel thermi-

sche anemometers met NTC-voelers,
opgedampte Ni-weerstandsthermome-
ters en geïntegreerde duo-silicium-tem-
peratuursensoren. Al deze thermische
systemen hebben gemeenschappelijk
dat reeds een geringe materiaalafzetting
op de eigenlijke stromingssensor leidt
tot een verandering van zijn warmte-af-
gifte en daarmee tot een foutieve me-
ting.

- De op een in de stroming aanwezige
stuwschijf inwerkende kracht, of de via

een smoorplaats (bijvoorbeeld een ring-
vormig diafragma) opgebouwde ver-
schildruk kan worden gemeten met rek-
strookjessystemen. De problemen van
vuilafzetting worden in dat geval aan-
zienlijk gereduceerd.

- Verwaaien van ionen die in de stromen-
de lucht door veldeffectemissie worden
gegenereerd.

De bovenstaande principes zijn alleen voor
gassen geschikt. Voor vloeistofstromingen
(bijvoorbeeld de benzinetoevoer) kunnen
eenvoudige turbineschoepen die een op-
tisch circuit onderbreken worden gebruikt.

(Wordt vervolgd)
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Produlrtie op klantspecifikatie
van:
1. Half- en eindprodukten

(prints, draadbomen etc.)
2. enkelstuks en serie werk

(1-500 stuks)
3. proefmodellen met zeer korte

levertijd.

Tevons modiÍikatie van
standaardhandelsapparatuur

Onze specialisatie en moderne
apparatuur garanderen u:

Kwaliteit en
Kontinuïteit in elke
Kwantiteit

Zomerland 28
4761 TC Zevenbergen
Tel. 01680-24400
TeIex 41605 TEKOM NL.APR
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Solid-state, Opto-gekoppeld en Reed

SSR heavy duty voor chassis montage

Deze heavy duty typen uit de duotab serie zijn leverbaar
voor wissel- en gelijkstroom aansturing en voor het
schakelen van 10 tot 40 A b'j í20, 240 of 480 V
wisselspanning.
Naar keuze met Faston of schroefaansluiting of in een
compacte uitvoering onder de naam Hockey-puck.

Drivers voor triacs en SCR's

Voor vermogensschakelingen waarbij een volledige isola-
tie vereist is, levert Elec-trol een inductie-relais in
gesloten behuizing waarmee thyristoren kunnen worden
aangestuurd onder de hoogst mogelijke ongevoeligheid
tegen storingsoverdracht.
De ingangsspanning ligt tussen 5 en 24 V gelijkspanning,
de behuizing meet slechts 30 x 15 mm en is geschikt
voor montage op gedrukte schakelingen.

SSR's voor het schakelen van kleine veÍmogsns

Vanwege optredende problemen bij het schakelen van
kleine vermogens door statische relais voor 2 en 3 A,
heeft Elec-trol een speciale « Dry current » reeks geihtro-
duceerd waarmee stromen van 150 mA of lager kunnen
worden geschakeld. Deze gevoeligheid geldt voor alle
kwadranten van de triac.
De behuizing is gelijk aan het standaard DIP i.c. en de
voordelen zijn : lage lek en kleine stuur- en houdstromen.

Universal package reed relais

Deze welbekende up serie van Elec-trol omvat vier
behuizingen waarmee aan alle eisen betreffende prijs en
omgeving kan worden voldaan.
De relais zijn een directe vervanging voor overeenkom-
stige CP CLARE typen.
U kunt kiezen uit de volgende behuizingen : open,
gesloten met metalen kap, ingegoten met metalen kap of
ingegoten met plastic kap.
Ze zijn ontworpen voor montage in gedrukte schakelingen
en de maximale afmetingen zijn 32 x g x 14 mm.
Ohmse kontaktbelasting is 0,75 A bij 200 V.
Spoelspanningen van 5 tot 48 V gelijkspanning.

Meer informatie

Schrijf, bel of telex voor uitgebreide documentatie over
Elec-trol producten naar :

Multicomponents
Antwoordnummer 101

2700 VB Zoetermeer
Telefoon (079) 41.01.41.
Telex 34267.
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Multicomponents biedt u korte levertijden voor het Elec-
trol relais programma. Dit omvat de volgende technolo-
giën : solid state direct gekoppeld, solid state opto-
gekoppeld en reed.
Schakelmogelijkheden gaan van 0,2 tot 40 A bij 10 tot
480 V.
De wisselstroomreeks voldoet aan VDE eisen.



lelecommunicatie

dr. W. Baier

Grammofoonplaten zijn de eerste toepas-
sing op grote schaal van het digitale sys-
teem dat in 1938 werd uitgevonden, maar
dat voor de technische praktijk tot nu toe te
kostbaar was. De grootschalige integratie
van elektronische schakelingen heeft de
opmars van pulscodemodulatie nu moge-
lijk gemaakt. Tijdens een door AEG-Tele-
funken voor de technische pers gehouden
colloquium werd door dr. Wolfgang Busse
en dr. Stefan Maslowski een overzicht van
de technische mogelijkheden gegeven.
Bij pulscodemodulatie (PCM) wordt geluid
of andere trillingen, niet als zodanig gere-
gistreerd. De trillingsamplitude wordt

daarentegen met regelmatige tussenpozen
gemeten en het meetresultaat in de vorm
van binaire getallen uitgezonden of opge-
slagen. In fig. 1 is hiervan een voorbeeld ge-
geven, waarbij een 4 bit kwantificering is
toegepast.

Om het verloop van de trilling zo natuurge-
trouw mogelijk te kunnen weergeven moe-
ten de metingen elkaar zo snel mogelijk op-
volgen. Hiervoor zijn dan echter betrekke-
lijk lange binaire getallen nodig. AEG-Te-
lefunken, aldus Busse, heeft voor haar
PCM-grammofoonplaten gekozen voor
woorden van 14 bits. Hiermee zijn 16 383

stappen mogelijk waarbij de afwijking dan
nog slechts fracties van een promille bedra-
gen. De signaaUruis-afstand neemt echter
toe tot 80 dB.
Pulscodemodulatie maakt het mogelijk
transmissiefouten te onderscheiden en te
corrigeren. Foutieve waarden worden van
verdere verwerking uitgesloten en veryan-
gen door de gemiddelde waarde van de
goede waarden. Wel laat het systeem het
afweten als hele reeksen meetwaarden fout
worden overgebracht. Worden de meet-
waarden echter in een naar tijdvolgorde
verkeerde opeenvolging overgebracht, dan
nog maakt deze foutspreiding zelfs onder
dergelijke moeilijke omstandigheden cor-
recties mogelijk.
Voor PCM-uitzendingen zijn bandbreed-
ten nodig die al naar gelang de verwachte
kwaliteit tien tot meer dan honderd maal
groter zijn dan vandaag de dag gebruike-
lijk. Voor de 3 100 Hz brede telefoonkana-
len is volgens Maslowski bij de directe
PCM-codering 64 Kbit/s en voor de 5 MHz
brede TV-kanalen 140 Mbit/s nodig. PCM-
radio-omroep door hier op aarde opgestel-
de zenders is derhalve voor de nabije toe-
komst onmogelijk. Vanuit satellieten is
PCM-radio-omroep mogelijk en zelfs gun-
stig. Ook zou PCM-geluid via kabel-TV-
netten kunnen worden gedistribueerd (zie
fig. 2), maar dat zou dan wel een kanaal ter
breedte van een TV-kanaal vergen.
Busse rekent erop dat in de loop van dit de-
cennium PCM-bandrecorders - en wel-
licht zelfs cassette-recorders - in de handel
zullen verschijnen. De beslissende noviteit
is naar zijn mening echter de PCM-grammo-
foonplaat. Deze zou wel eens de doorbraak
van de pulscodemodulatie op het gebied
van HiFi kunnen betekenen.
Bij TV liggen de zaken moeilijker. Stelt
men als woordlengte 8 bits, dan levert dit
een signaalstroom op van minstens 64
Mbits/s. Bij directe codering is dat zelfs

Digitaal hoort men het beter

Kwaliteitsverbetering b[i audio en video door pulscodemodulatie

De digitale c[iferreeksen van de elektronische dataverwerking maken zich nu
ook meester van de HiFi. Pulscodemodulatie dringt door tot radio- en
amusementselektronica. Geluidsstudio's, vooral die van de
grammofoonplatenindustrie, schakelen in versneld tempo op deze nieuwe
techniek over. Pulscode gemoduleerde grammofoonplaten die rond 1985 in de
handel zouden moeten komen vormen voor wat betreft weergavekwaliteit,
dynamiek en storingsonderdrukking nieuwe maatstaven voor HiFi. Dat ze nog
niet in de handel zijn ligt niet aan de techniek, maar onder de ontwikkelaars
staat de norm nog steeds ter discussie.

Fig. 1. Bij pulscodemodulatie wordt de amplitude van een signaal met
regelmatige tussenpozen bemonsterd. In dit voorbeeld is een 4 bit
kwantificering toegepast.

Fig. 2. Blokschema van het systeem voor het verwerken van digitale
audiosignalen. Het signaal uit de studio wordt in codeerschakelingen
geschikt gemaakt voor de verschillende trans missiewegen. Bijvoorbeeld
voor FM-omroep zal dit anders zijn dan voor het snijden van een
langspeelplaat. Na ontvangst wordt het signaal door een decodeerscha
keling weer in de oorspronkelijke vorm teruggebracht en aan een

weergeefsy steem toe gev oerd.
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Elincom maakt dxgegarandeerd waan
Stadskanaal is 'n uitstekende plaats om

voortaan uw elektronische componenten te
bestellen. Jazeker, want Elincom garandeeft u
100o/o kwaliteit. Bovendien houdt Elincom bijna
zijn totale programma in voorraad. En die
zekerheid is heel wat waard voor een ongestoorde
bedriifsgang.

Keus te over.
Elincom biedt'n ongewoon uitgebreid

leveringsprogranuna. Zodoende vindt u bi1 oru
praktisch altijd datgene wat u nodig heeft.
Halfgeleiders, IC's, weerstanden en
condensatoren, trafo's, schakelaars, opto,
kontakt- en verbindingsmateriaal.

Levering binnen I dag.
Wi1 houden zoals gezegd vrijwel ons totale

programma in voorraad. \Tanneer u vóór 12 uur's
morgens bestelt, heeft u het gewenste bijna altijd
de volgende dag a[ keurig verpakt in huis.

Bel 05990,14830 voor alle informatie.
Wilt u weten waarom een jong en sterk

groeiend bedrilf zoveel kan doen op het gebied van
elektronische componenten, belt u ons dan. Voor
vnjblijvend nadere informatie of om 'n bestelling
door te geven. Dan merkt u gauw genoeg hoe snel
Elincom levert.

o

e lncorn
elektronische componenten

Oosterkade 33 9503 HP Stadskanaal Tel. 05990-14830 Telex 53378
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telecommunicalie

140 Mbit/s. Technisch is dit mogelijk en het
wordt in videostudio's al toegepast. Proef-
uitzendingen via satellieten leverden een
uitstekende beeldkwaliteit. Het vastleggen
van PCM-beeldsignalen op beeldplaten is
door de capaciteit op voorhand al gedoemd
te mislukken. Op een PCM-grammofoon-
plaat met een doorsnede van 135 mm, zoals
bijvoorbeeld de Telefunken mini-disc, (zie
afb. 3) kan met 6,2 Gbit een stereopro-
gramma van één uur worden opgenomen.
Een TV-programma van een uur zou met
230 Gbit het 37-voudige vergen.

Dergelijke beeldplaten zijn volgens Busse
in dit decennium niet meer te verwachten.
Ook de digitale uitzending van TV-beelden
zal een uitzondering blijven (fig. a). De da-
tastroom van 140 Mbit/s is zo hoog dat van-
daag de dag over een coaxiale kabel maar
enkele TV-kanalen kunnen worden over-
gebracht. Weliswaar slaagt men erin de da-
tastroom zonder zichtbare vermindering
van de beeldkwaliteit tot 34 Mbit/s terug te
brengen, maar dit gaat dan wel ten koste
van een zeeÍ gÍote technische complexiteit.
Voor KTV-ontvangers en beeldplaten is dit
voorlopig nog niet verantwoord. Inperken
van de datastroom is mogelijk als men be-
reid is van groot oplossend vermogen en
snel opeenvolgende beelden af te zien. In
speciale gevallen is dit wel toelaatbaar, bij-
voorbeeld bij bewakingsfuncties. In dit ge-
val kan, aldus Maslowski, de datastroom
tot 9,6 Kbit/s worden teruggebracht.
AEG-Telefunken is er door weglaten van
overtolligheden in geslaagd de datastroom
door het telefoonkanaal van 64 tot2,4Kbitl
s terug te brengen. Het eigenlijke probleem
schuilt volgens Maslowski echter niet in het
beperken van de datastroom, maar in het
feit dat een uitdrukkingsloze ,,computer-
spraak" overblijft. Dit kan worden voorko-
men door de menselijke hals-neus-keelhol-
te door elektrische filters na te bootsen.
Met het gereduceerde spraaksignaal kun-
nen dan stuursignalen worden meegezon-

Afb. 3. De mini disc player van AEG-Telefun-
ken. Met deze PCM-speler kunnen twee soor-
ten platen worden afgespeeld; de mini disc
heeft een speelduur van ca. 2 uur en met de mi-
cro disk kan 20 minuten tnuziek worden vast-
gelegd.

den die deze filters sturen en voor een on-
gekende imitatie van de spraak zorgen. Dit
vergt een bijzonder complexe computer,
wat deze firma noodzaakte een speciale
snelle computer te ontwikkelen. Deze
wordt om een natuurlijk klinkende synthe-
tische spraak te genereren ook toegepast
bij de ,,Karlchen"-uitvoering van de auto-
matische inlichtingendienst voor de dienst-
regeling van de Duitse Bundesbahn in
Frankfurt/IvÍain.
Bij radiotelefonie en in het bijzonder bij de
mobilifoon kan digitale codering de situatie
aanzienlijk verbeteren. Om de door de
PTT vereiste overspraakdemping te kun-
nen garanderen zijn hier kanaalafstanden
van 25 kHz noodzakelijk. Met digitale co-
dering kan de afstand tot 10 kHz worden
verminderd waardoor het aantal beschik-
bare kanalen 2,5 x zo groot wordt.
Digitale codering kan er vooral toe bijdra-
gen dat het telefoonnet beter benut wordt.
Over deze netten worden nu al niet alleen
meer spraaksignalen overgebracht, maar
ook data, zoals bijvoorbeeld viewdata. Dit
multifunctionele gebruik biedt voordelen,
temeer daar over de hele wereld een digita-
lisering van het telefoonnet wordt overwo-

gen. Tal van PTT-organisaties ontwerpen
digitale centrales waarover de abonnees
hun gebruikelijke signalen uitzenden en
ontvangen. Volgens Maslowski biedt digi-
talisering de abonnee echter ook andere
voordelen: de transmissiekwaliteit wordt
verbeterd, bij het telefoneren kan tegelij-
kertijd data worden uitgewisseld, bijvoor-
beeld viewdata of afzonderlijke beelden.
De voordelen zouden aanzienlijk zijn. Uit
metingen van AEG-Telefunken is geble-
ken dat over normale telefoonlijnen en
zonder tussenversterkers, over afstanden
tot 4 km een effectieve signaalstroom tot
9,6 Kbit/s mogelijk is. Dat is bijzonder
hoog. Telefonie vergt 6,4 Kbit/s en met het
nieuwe AEG-Telefunken systeem 2,4 Kbit/
s. Voor telexverkeer kan met 50 biís wor-
den volstaan. Uit het verschil tussen 50 biís
van de telex en de 9830 bit/s (: 9,6 Kbit/s)
van de metingen proeft men eigenlijk al de
mogelijkheden die nog in het telefoonnet
schuilen.
Binnenkort zal in Berlijn een proef van de
Bundespost met digitale spraak- en data-
transmissie worden gestart. De resultaten
daarvan zouden voor latere glasvezelnetten
van wezenlijk belang kunnen blijken.

Succesvolle vakbeurs elektrotechniek 1980

De vakbeurs Elektrotechniek die van 17 tot en
met 22 november 1980 in de Jaarbeurs te Utrecht
is gehouden kan succesvol worden genoemd. De
238 deelnemers hebben met hun expositiepro-
gramma, afkomstig uit 21 landen, vrijwel het ge-
hele terrein van de elektrotechniek bestreken.
De totale netto expositie-oppervlakte van deze
manifestatie bedroeg bijna 15 600 m2. De voor-
lopige uitslag van de deelnemersenquëte laat
zien dat 48Vo van de exposanten gunstiger resul-
taten heeft geboekt dan in 1978 en39Vo gelijke
resultaten. Bij een aantal deelnemers kwamen
onverwachte gunstige contacten tot stand terwijl
de algemene verwachting is dat de gevoerde ge-

sprekken nog vele contracten zullen opleveren.
De kwaliteit van het bezoek werd door 75Vo van
de deelnemers als goed beoordeeld, terwijlL4Vo
van het bezoek het predicaat uitstekend ontving.
De indruk bestond dat de bezoeker zich meer ge-
richt op de beurs oriënteerde. In totaal hebben
30 035 personen een bezoek aan Elektrotech-
niek gebracht hetgeen een stijgingv an 20Vo bete-
kent in vergelijking met 1978. Het buitenlands
bezoek verdubbelde zich ruimschoots in vergelij-
king met 1978 toen 355 personen uit het buiten-
land deze vakbeurs bezochten. Nu bedroeg het
aantal buitenlanders 798.

bronnen broncodering kanaalcodering
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ZOALS DE COMPONIST...

Zo ,,componeert" Positronika Data Systems meet- en computer
systemen

Ook voor snelle eenmalige verschijnselen

POCAMAC Transient Recordersysteem met

lntegrale minicomputer
Graphische display terminal

Additionele analoge en digitale l/O Modules
Volledig software support

Volledige systeem garantie
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Voor meer inÍormatie:

Canberra/Positronika B.V
Dikkenbergstraat 1

5628 EA Eindhoven
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colnputeilechniek

In dit tweede deel van de beschr{iving van magneetbellengeheugens wordt
nader ingegaan op het eigenl[ike informatietransport via de bellen. Als
afsluiting wordt een overzicht gegeven van de op de Nederlandse markt
beschikbare geheugenchips en complete geheugenprints.

achterblijft wordt via de transfer-poort (T)
in de hulplus gezet.

HoofdÀulp-lus organisatie volgens het
block replicator transfer systeem
Schrijfbewerking
Oude informatie uit de hulplus wordt naar
de uitgangen (in fig. 8 aangegeven met een
sterretje) gebracht en via de transfer-poort
(T) allemaal tegelijk aan de hoofdJeeslijn
doorgegeven. De informatie wordt aan de
detector toegevoerd, waardoor ze uit het
geheugen wordt verwijderd en gewist.
De generatoren (G1 en G2) schrijven nieu-
we informatie met dezelfde inhoud in de
beide hoofdlijnen. Zodra deze nieuwe in-
formatie langs de ingangen van de hulplus-
sen (in de afbeelding aangegeven met een
punt in een cirkel) staat opgesteld, wordt ze
door de transferpoort (T) parallel aan de
hulplussen doorgegevdn. Deze overdracht
is zo ,,getimed" dat de nieuwe informatie
exact de oude informatie vervangt.
De verdeling van de hulplussen over twee
groepen biedt o.a. het voordeel dat oneven
genummerde bits op hoofd-schrijflijn 1 in
hulplusgroep 1 worden geladen terwijl de
even genummerde bits in hulplusgroep 2
worden geladen. Bij een 100 kHz stuursig-
naal levert dit een lees/schrijfbitsnelheid op
van 100 Kbiís. De informatie die op de
hoofd-schrijflijn achterblijft wordt uit het
geheugen verwijderd en gewist.

Leesbewerking
De te lezen informatie wordt naar de uit-
gangen (in de afbeelding aangegeven met
een sterretje) van de hulplussen gebracht
en door de block-replicatorpoort gedupli-
ceerd. De aan de hoofd-leeslijn toegevoer-
de kopie ervan wordt door de detector (D)
gelezen terwijl het origineel in de hulplus-
sen behouden blijft. In tegenstelling tot de
transfer gate methode wordt bij dit systeem
de informatie, die zojuist vanuit de hulplus-
sen is overgebracht, gedupliceerd.

Hoofd/hulp-lus organisatie volgens het
block transfer swap systeem
Oude informatie wordt naar de uitgangen
(in fig. 9 aangegeven met) van de hulplus-
sen overgebracht. De nieuwe informatie
wordt op vrijwel dezelfde wijze als bij het
block replicator transfer systeem geladen
en langs de ingangen van de hulplussen (in
de afbeelding aangegeven met een punt in
een cirkel) opgesteld. Dat wil zeggen dat de
sturing zodanig is dat oude en nieuwe infor-
matie op de swap gate (S) tegenover elkaar
staan. De swap gate verwisselt vervolgens
oude en nieuwe informatie tegelijkertijd.
De nieuwe informatie wordt overgebracht
naar de hulplussen, de oude informatie
gaat langs de hoofdschrijflijn en wordt uit
het geheugen verwijderd.

Het lezen gebeurt op dezelfde wijze als bij
het block replicator transfer systeem. In te-
genstelling tot het block replicator transfer
systeem hoeft bij dit systeem echter niet
eerst de oude informatie te worden gewist

2

Magneetb ellen geheu gens

Schr[iÍbewerking
De oude informatie in de hulplussen wordt
naar de respectievelijke uitgangen overge-
bracht (in de afbeelding aangegeven met
een sterretje) en rij voor rij overgedragen
aan de hoofdlus. De bewerking in de trans-
ferpoort wordt aangeduid met uitschrijven.
De informatie wordt na elkaar in de annihi-
lator (A) gewist en vervangen door nieuwe
informatie door de generator (G). Wan-
neer de nieuw geschreven informatie bij de
ingangspoorten (in de afbeelding aangege-
ven met punt in een cirkel) van de hulplus-
sen aankomt, wordt deze rij voor rij naar de
hulplussen overgebracht. Deze bewerking

door de transfer-poort (T) wordt inschrij-
ven genoemd. De timing is zodanig dat
nieuwe informatie op die plaatsen wordt
opgeborgen die eerst door overeenkomsti-
ge oude informatie werd bezet.

Leesbewerking
De te lezen informatie wordt naar de uit-
gangen (in de afbeelding aangegeven met
een sterretje) van de hulplus overgebracht
en via de transferpoort doorgegeven aan de
hoofdlus. De aan de hoofdlus toegevoerde
informatie wordt gedupliceerd door de re-
plicator (R) en gelezen door de detector
(D). De kopie van de bel die in de hoofdlus

Fig. 8. Hoofd/hulpJus organisatie (block replicator translèr systeem).
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Fig. 1 0. Spoeldriverschakeling

Fig. 9. HoofdlhulpJus organisatie (block replï
cator swap systeem).

l0mm

alvorens nieuwe informatie kan worden in-
geschreven.

Hulpschakelingen voor
magneetbellengeheugens
Om een magneetbellengeheugen te laten
werken zijn de volgende schakelingen no-
dig. Deze schakelingen worden aangeduid
met , directe hulpschakelingen omdat ze
rechtstreeks op het geheugen-IC worden
aangesloten.

o Spoeldriversr Dit zijn de driver-
schakelingen die de
driehoek-stroom
(met 90' faseverschil

Fig. 11. Blokschema van een magneetbellenge-
heugen-systeem.
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leveren om het mag-
netische draaiveld op
te wekken (fig. 10).

. Functiedriver-
schakelingen: Leveren de pulsstro-

men voor de functie-
poorten zoals genera-
tor-, annihilator-, re-
plicator-, transfer- en
swap-poorten. Hier-
bij kan met een con-
stante stroombron
worden volstaan.
Deze versterken de
informatiesignalen
van de bellen tot
TTL-niveau.

. Leesversterkers

De schakelingen die de directe hulpschake-
lingen besturen en de juiste werking van
het geheugensysteem waarborgen worden
aangeduid met indirecte hulpschakelingen.
Daaronder vallen timing- en stuurschake-
lingen voor het opwekken van de spoelstro-
men en de pulsstromen en ten behoeve van
de geheugenadressen. Daarnaast is voor-
zien in een interfaceschakeling voor aan-
sluiting op de buslijnen van de micropro-
cessor. Figuur 11 geeft een blokschema
waarin de hierboven genoemde schakelin-
gen allemaal voorkomen.

Kenmerken van magneetbettengeheugens
Magneetbellengeheugens bieden, zoals in
het voorgaande al werd aangehaald, de vol-
gende voordelen:

Voordelen in vergelijking met magneet-
band, -schijven en trommelgeheugens
1. Omdat bellengeheugens solid stàte ge-

heugens zijn zonder bewegende delen
worden ze niet beïnvloed door trillin-
gen, schokken, stofen andere invloeden
van buitenaf. Dit betekent dat ze uiterst
betrouwbaar zijn en geen onderhoud
vergen;

2. Het opgenomen vermogen bedraagt
niet meer dan enkele microwatts per bit;

3. Ze zijn klein van omvang en [Cht van
gewicht.

Voordelen in vergelíjking met halfgeleider-
geheugens
1. Bellengeheugens zijn niet-vluchtig, met

andere woorden: de informatie gaat bij
netspanningsonderbrekingen niet ver-
loren;

2. Bij de fabricage zijn slechts twee fotoli-
thografische maskers nodig. Met de hui-
dige foto-etstechnieken voor spoor-
breedten met toleranties tot 2 pm kun-
nen256 Kbit chips worden vervaardigd,
terwijl met een tolerantie van 1 pm L

Mbit chips mogelijk zijn.

In feite biedt het magneetbellengeheugen
voordelen ten opzichte van zowel magneti-
sche als van halfgeleidergeheugens.

Toepassingsmogelij kheden
In fig. 12 zijn verschillende geheugenvor-
men uitgezet tegen een horizontale as voor

Fig. 12. Toegangstijd tegen prijs voor verschillende geheugenvormen

Tabel 1. Overzicht van magneetbellengeheugenchips.

de toegangstijd en een verticale as voor de
prijs. Hieruit blijkt dat bellengeheugens
geschikt zijn voor toepassingen op gebie-
den waar ook schijvengeheugens met vaste
kop, floppy disks en cassette-geheugens
worden toegepast.

De huidige toepassingsmogelijkheden van
bellengeheugens zijn: programma-, mini-
bestands- en bestandsgeheugens. De vol-

- geheugens voor toepassing in de lucht-
vaart

- patroongeheugens voor het genereren
van bijvoorbeeld Japanse schrifttekens

Bestandsgeheugens
- bestandsgeheugens voor elektronische

telefoniesystemen
- spraakrecorders voor dienstverlenende

audiosystemen

Nederlandse markt
In de tabellen 1 en 2 is een overzicht gege-
ven van de op dit moment verkrijgbare
magneetbellengeheugens. Tabel 1 geeft de
specificaties van de losse bellengeheugen
IC's, terwijl in tabel 2 gegevens van com-
plete bellengeheugenprinten zijn geno-
teerd. In deze tabel ontbreken de gegevens
van het zeer vernuftige magneetbellen cas-
settesysteem van Fujitsu. Het systeem be-
staat uit een interfacekaart, een houder en
een verwisselbare cassette met daarin de ei-

gende lijst geeft een overzicht van'
apparaten waarin bellengeheugens
worden toegepast:

typische
, kunnen

Programmageheugens:

- laden van terminal apparatuur
- programma laden voor testapparatuur
- programma laden voor numeriek be-

stuurde machines
- geheugens voor microprocessorsyste-

men

M in i - b e s tands ge h e u g e ns

- hulpgeheugens voor kleine computers
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Fabrikant Type Capaciteit

(bit)

overdracht-
snelheid
(biís)

Toegangstiid

(ms)

Opgenomen
vermogen
(mw)

Fujitsu FBM3lDB
FBM32DA
FBM43DA

64
64

2s6

K
K
K

100
50

100

K
K
K

2
4,5
6

500
s00
700

Intel '1t10

7ttz
1 M

M1

100
200

K
K

40
20

1300
1300

National
Semiconductor

NBM2256 256 K 100 K 7

Rockwell RBM25ó
RBM411

256 K
1M

150
100

K
K

4
12

1000

Texas
Instruments

TIBO2O3S
TIB0250
TIB05OO
TIBlOOO

64K
256 K
5r2 K

1M

50
100
100
200

K
K
K
K

4
6,r

11,2
11,2

700
1200
1200
i200
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Me rnetdesco"e?
De 1700 serie oscilloscopen van Hewlett-

Packard bevatvoor elke meettechnicus wat
wils. Het srote assortiment biedt ruime keuze-
moeeliikËeden en voor biina ieder meet-
probleém is wel een Hewlétt-Packard oplos-
srns te vlnden." Zoworden 'snelle oulsen met een lase
herhalinssfreouentie' zichtbaar eemaakt fiiet
behulp vïn de'variabele nalichtiËg van de
storaeè scoDes. Door inteqratie kaí praktisch
elk siEnaal scherp en helder zichtbaàr wor-
den gÉmaakt, onàfhankeliik van snelheid en
herhàlingsfrequentie. En ooor de hoge schriif-
snelheden vande storage scopes (tot 1800 cm,z
/.tsec) kunnen ook eenmaligè, extreem snelle
oulsen worden eeresistreerd.' Tiidintervaïmeíingeninbiivoorbeeld
digitale systemen kunnèn met de speciaal

matie? De beknoDte
Selèc

NederlandB.V., Ant-
woordnummet 57,
1180 VB Amstelveen
ofbel O2O-472O2Len
vraagnaar de afdeling
Instrumenten.
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cotnptttertechniek

genlijke magneetbellenchip (afb. 13). Op
de interfacekaart kunnen maximaal acht
houders worden aangesloten. Vy'at betreft
de bellencassettes heeft men de keuze uit
een capaciteit van 64 Kbit (8 Kbyte) en 256
Kbit (32 Kbyte) typen. De cassettes zijn

AÍb. |i. Een zeer vernuftige toepassing van het
bellengeheugen door Fujitsu. Het eigenlijke ge-
heugen is hierbij ondergebracht in een casseÍte,
zodat het zonder meer uitwisselbaar is en daar-
door kan worden toegepast op plaatsen waar een

floppy disk of magneetbandcassette vereist is.

Tabel 3, Nederlandse leveranciers van bellengeheugens

voorzien van een schakelaartje dat dienst
doet als ,,write protection", zodat de opge-
slagen informatie kan worden beschermd.
De interfaceprint kan, via het DMA-princi-
pe, worden opgenomen in het bussysteem
van de computer. Natuurlijk is het ook mo-
gelijk om de print aan te sluiten op een aan-
tal poorten. De voedingsspanningen van
dit systeem zijn +5 V en 112 V en de ge-
middelde toegangstijd bedraagt afhanke-
lijk van de gebruikte cassette 1,5 of 6 ms

voor resp. de 64 K en 256 K uitvoering. Fu-
jitsu levert deze systemen met een 8 bit pa-
rallelle interface, maar uitvoeringen met
een RS232C interface zijn ook leverbaar.

Het aantal fabrikanten dat zich op de bel-
lenmarkt begeeft groeit gestaag. Zo zal
Motorola binnen enkele maanden uitko-
men met een 1 megabit bellenchip en korte
tijd later hoopt dezelfde firma een 4 Mbit
chip te introduceren.

Tabel 2. Overzicht van beschikbare geheugenprints met magneetbellengeheugens.

Fabrikant Importeur

Fujitsu Bodamer BV, postbus 1258, 1500 AG Zaandam (075) 351521

Intel Inelco, Turfstekerstraat 63, 1431 GD Aalsmeer (02977) 28855
Koning en Hartman, postbus 43220,2504 AE Den Haag (070)
210101

National Semiconductor Rodelco BV, postbus 296,2280 AG Rijswijk (070) 995750

Rockwell Famatra BV, postbus 721, 4803 AS Breda (0í6) »zffi

Texas Instruments Texas Instruments Holland BV, postbus 283,
1180 AG Amstelveen (020) 473391

Fabrikant TyPe Capaciteit
(byte)

Gemiddelde toegangstdd
(ms)

Type geheugen Opmerkingen

Fujitsu FBC3041A 32K 2 4 x FBM3IDB compatibel met 8 bit microprocessoren

Intel SBC25O
IMBlOO
BPK72

128
t28
128

40

40
48

1 x 7110
1 x 7110
I x 7110

8080/8085 compatibel
8080/8085 compatibel
evaluatie kit

National
Semiconductor

BLC925O
BLC9IOl

32K
r28 K l 1 x NBM2256

4 x NBM2256 uitbreiding voor de BLC9250

Rockwell RMS121
RMS122
RMS141
RMSI42
RLM658

32
u

128
256

1

K
K
K
K
Mbit

2
4

11
22

9

1 x RBM256
2 x RBM256
I x RBM411
2 x RBM411
4 x RBM256

compatibel met AIM65,
system 65 en
en Exorciser II systemen
4 x 256 Kbit organisatie

Texas
Instruments

TM990t2t0
TM990/211
TBB5OO5
TBB5OlO

64K
768 K
64K

128 K

4
tl,2
11,2
11,2

6 x TIB0203S
6 x TIB1000
I x TIB0500
I x TIB1000

compatibel met TM990/100
en Jl0l SBC's
eurokaartformaat ; compatibel
met TMS 9900, 8080 en 280 systemen

Kwarts-Techniek Kwarts-Elektronika
KwaÉskristallen voor telecommunicatie
volgens Mlt€3098-E, DEF-5271 A oÍ
l.É.C.-122 speciÍilaties. Kwartslabtlllen
voor tiil-, itandaard- ol laboratorium-
toepassingen. Kristal platen en stayen
voor Ultrason, Kristal-voetjes en yeíoop
Yoeties.

(tD stabilix b.v. VPrecisie-Optiek

KWARTS EEKIRONIKA Moduul kwarts
oscillators. Kristal filterc en discrimina-
tors. KÍista!- en komponenten-oyens.
Ontwerpen en veruaardigen yan speciale
kwarts oscillators.

Lenzen, spiegels, prisma's e.d. Optische
plan platen van alle optische materialen.
Vacu0m coatings van hoog zuivere meta-
len, oryden en Íluoriden.

KAPELAAN MEEREEOERWBG U - 2552 XC .'s-Grlven ha ge
TEL. 070.97 OO 61 - TELEGRAM STABIL]X . TELEX 33603
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Klaasing Electronics B.V., een
compleet voed ingenprogramma.
Het voedingenprogramma van
Klaasing Electronics B.V. bevat diverse
typen AC/DC voedingen en DC/DC converters
met een drievoudige uitgangsspanning, speci-
aal geschikt voor computertoepassingen.

500T Serie
lngangsspanning: 200 tot 252 VAC.
Uitgangsspanning: *5/j7,5; 451!12en *5/*1 5 VDC.
Vermogens: tot I Watt. Uitgangsspanningstoleranties: t1% .

KLMC Serie
lngangsspanningz 5, 12,24 en 48 VDC.
Uitgangsspanning: 45/*12 en *5/*15 VDC.
Vermogens: tot 1 2 Watt. Uitgangsspanningstolerantie: ll%a
Ook voor de grotere vermogens kunnen wij een uitgebreid
assorti ment voedingen leveren.

?t"rè/fk-WJWË.

-,,""#X;ï#*à??".,,,,
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Topaz - Netspann i ngscond it ioneri ngsapparatu ur.

Topaz Ultra lsolators beschermen uw gevoelige apparatuur
tegen storingen op het net. Tevens zijn deze units geschikt
om vervuilende apparaten te isoleren van het net.
o Lage koppelcapaciteit van 0,005, 0,001 en 0,0005pF.
o Goede storingsonderdrukking van 140d8 (10H2 -

100KHz).
o Lage straling: 0,10 Gauss op 50cm afstand.
o Vermogens van 125VA tot 130KVA in enkel- en drie-

fase uitvoering.
o Laag gewicht, kleine afmetingen en hoog rendement

van 95 a 98%

Memodyne Corporation levert een uitgebreid programma
cassetterecorders als computerrandapparatuur. De recor-
ders worden geleverd in OEM uitvoering of als "stand-
alone unit" met ingebouwde voeding.
Het programma omvat:
o lntelligente cassette recorders.
o Universal Readers.
o Read/Write Systemen.
o High Speed recording systemen.
a Cassette recorders voor OEM toepassing.

Beneluxweg 27,49íJ,4 SJ Oosterhout, Telefoon 01620 - 51400*, Telex 54598.

Op aanvraag zenden wij U graag uitvoerige documentatie

trHHRsInE ElEtIR0nlE h.u.

Memodyne - Digitale cassettere@rders.
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ing. W. Rienecker

Realisatiemethoden
In dit deel wordt de realisering van filter-
structuren door ladingsverschuivingsscha-
kelingen behandeld. Centraal staan hierbij
methoden voor het realiseren van de we-
ging (implementeren van de coëfficiënten
a,, bn), complete filterschakelingen en mo-
gelijke eigenschappen van CCD's. Met be-
trekking tot de fysische mechanismen en de
technologische aspecten van de eigenlijke
CTD's wordt verwezen naar de literatuui
[11] .

Ontwerp en opbouw van transversale
CTD-Iilters
Hoofdgroepen
Om een ladingsverschuivingsfilter prak-
tisch te laten werken zijn behalve een
BBD- of CCD-structuur ook een aantal
randschakelingen nodig. In fig. 12 zijn
daarom de belangrijkste hoofdgroepen van
een CTD-filter weergegeven. Het ingangs-
signaal x(t) komt allereerst terecht bij de
ingangstrap die voor een optimaal werk-
punt van de CTD-invoerschakeling een ni-
veauverschuiving uitvoert (gelijkspan-
ningsniveauverschuiving). De daarop vol-
gende trap vertegenwoordigt het al eerder
genoemde voorfilter. Hier moet het in-

gangssignaal in overeenstemming met de
eisen van het samplingtheorema in band-
breedte begrensd worden. Bij een monoli-
thisch filter kan ook dit ,,anti-aliasing"-fi1-
ter op de chip worden geïntegreerd. Omdat
in de toegepaste MOS-techniek met behulp
van een continu filter niet aan de eisen kon
worden voldaan die aan dit voorfilter wer-
den gesteld, wordt ook dit filter hier als
analoog CCD aftastfilter opgebouwd.
Door een geschikte keuze van de aftastfre-
quenties voor van het voor- en hoofdfilter
kan echter de nu nog noodzakelijke band-
breedte-begrenzing door een RC-trap wor-
den bereikt. In een PCM-laagdoorlaatfilter
voor spraaksignalen is een verhouding f1
(voorfilter): f' (hoofdfilter) = 4 : | = 32
kHz : 8 kHz zeer geschikt gebleken.

Voor een dergelijk voorfilter zijn vier coëf-
ficiënten en een chipoppervlak van5Vo vol-
doende [12]. Uit de literatuur zijn ook an-
dere anti-aliasing-concepten bekend [13].
Bijzondere aandacht verdienen de metho-
den om de weging uit te voeren. Voordat
we hier aan toekomen nog een paar korte
opmerkingen bij de overige functieblok-
ken.
De verschilstroomintegrator brengt de sig-

nalen met de positieve en negatieve ge-
wichtscoëfficiënten samen en levert aan de
uitgang een PAM-signaal (pulsamplitude-
modulatie). De toepassing van een bemon-
ster- en houd-schakeling maakt het moge-
lijk om een trapvormig signaal op te wek-
ken dat eventueel door een eenvoudig laag-
doorlaatfilter nog verder kan worden afge-
vlakt. Fig. 13 verduidelijkt de werking van
een bemonster- en houdtrap. De logische
netwerken voor het generen van de klok-
pulsen kunnen in standaard MOS-techniek
worden gerealiseerd. Een probleem bij
CCD-filters zijn de noodzakelijke hoge
klokpulsvermogens. De referentiespan-
ningsbronnen van het CCD-filter zijn opge-
bouwd in bekende analoge MOS-schake-
lingstechniek [12, 141.

Weging voor serieël-in/parallel-uit-filters
a) transversale CCD-filters met externe
coëfficienten
In speciale toepassingen kunnen extern
veranderbare filtercoëfficiënten voordelen
bieden. Bij adaptieve filters is op deze wij-
ze een elektronische variatie van de ,,ge-
wichten" mogelijk. Er ontstaan echter wel
technologische problemen door het grote
aantal benodigde contactpunten naar de af-
takkingen van het CCD-kanaal (begren-
zing van het aantal coëfficiënten, dure IC-
behuizingen, geringe betrouwbaarheid).

Fig. 14 toont een mogelijke schakeling voor
externe weging [15]. De signaalladingen
worden op n plaatsen (n < 50) door floa-
ting-gate-elektroden [11] gedetecteerd. De
FET matrix met de transistoren t,,i j =
1(1)3, i : 1(1)n dient voor het ontkoppelen

Fig. 13. Effect van een bemonster- en houd-
schakeling; boven: signaal met bemonsterings-
puben; onder: trapvormig signaal aan de uit-
gang van de schakeling.

2

Monolithisch integreerbare
filters in CTD-techniek

De principes van de sampling filtertechniek en ook de structuren voor CTD-
filters werden in het eerste deel van deze reeks behandeld. In het volgende zal
de praktische uitvoering en toepassing van deze componenten worden
toegelicht.

Fig. 12. Deelschakelingen in een CCD-filter
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WITRONIC TER APEL B.V.
Mercuriusweg 5
Postbus 35
9560 AA TER APEL. HoIIand

FABRIEK 
TeleÍoon 05ees - 1e41

VOOR
TRANSFOR]VIATOREN

Wij bieden voor AL UW TRAFOPROBLEMEN
een oplossing:
* seriegrootte vanaf enkele stuks,
* levertijd in overleg met U (vanaf enkele

dagen),
* kwaliteit: wij keuren volgens Uw voorschriften

enlof volgens erkende officiële normen.

* ULTRA SHIELDED TRANSFORMERS * print-
traÍo's * voedingstrafo's * spoelen en trafo's
ingegoten in epoxy- of polyurethaanhars
* audiotrafo's * C-kerntraÍo's * convertertraÍo's
* ringkerntrafo's * etc. *

ELECTRONIC CENTER

ln onze WINTER-I980 catalogus staan w€er vele nieuwe
modellen, o.a.: Weercomputers, alarmsystesm, dig.
frekwentie counter, dual drive 8, disk systeem etc.
lndien U niet op onze mailing list staat dan kunt U deze
GRATIS catalogus schriftelilk aanvragen o.v.v.'cat. R.E.'.

P. Calandb.n loelt0HEATH
Postbus 93007Eg8

$
O?CÍSÍ{G§TUDEII:
TiAAtrOAG T/M VRT'OAG
t..|Et7.15 ulrÍ
ZATERDAG t0.3G13.30 uu,

Tol. 02G1012 16i
Bank: RABO 35.96.20.1c
Giro 2315323
T6lox'16128

WORLDS LARGEST MANUFACTURER !N ELECTRON]C KITS

30 l98t - 2 R€

CIRGUIT ASSETBTY GORP.

,,DII:,SOGKETS

IN VELE UITVOERINGEN

8,10,14,16,18 22 24,36,N A2 F2 en 60 pens
UL recognizd in soldeer of "wire-wrap"

uitvoering.

De volgende typen zijn leverbaar:

"Standard"
"End/side stackable"

"Flat package"
"Commercial"
"Low profile"
"Polarized"

"High density"
"Right angle"

"Single in line"

Naast de " DlL" sockets heeft Circuit Assembly
een kwalitatief zeer goed en

compleet progamma
connectors, dip switches,interconnects

en verbindingskabels.

Op aanvraag zenden wij u graag uitvoerige
documentstie.

tr nmnsmc ErctrnotuÍs hu
beneluxweg 27. rl9o4 §J oo3teÍhout, tol. : 01620-51400, telox : 54598
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van de gewichtsweerstanden van de sig-
naalaftakkingen. De van de chip geschei-
den weerstanden R*; Vt = L(1)2, i = 1(1)n,
realiseren tezamen met drie operationele
versterkers de coëfficiënten van het filter.
Wordt het CCD-filter gebruikt in toepas-
singen waarbij het gaat om grotere aantal-
len dan treden methoden voor interne we-
gng op de voorgrond.

b) Werkwijze voot interne weging
Split-elektrode-methoden:
Een gunstige (compacte) mogelijkheid
voor geïntegreerde realisatie van de filter-
coëfficiënten biedt het verdelen (,,split-
elektrode") van de elektroden over het

CCD-kanaal volgens een bepaalde lay-out.
De meest bekende werkwijze gebruikt en-
kelvoudig gedeelde elektroden met aftak-
kingen aan beide zijden (fig. 15), waarbij
het verschil tussen twee elektrodelengten
in overeenstemming moet zijn met de be-
treffende filtercoëfficiënt (tapweight). In
het algemeen kan men voor de som van de
signalen volgens vergelijking (9) in het
transversale geval schrijven:

y(k) = k(o).x(k) + k(1). x(k-1) + k(2) x(k-
2) + ...... k(N). x (k-N) (23)

zijn de coëfficiënten
met h"

kun-
nen op de de An,
Bn de deelladingen Q^* en
detecteerd. In genormeerde
geldt:
Qen = An. Q,

Qs, = B, . Q* (24b)

Om een wetmatigheid te verkrijgen voor de
elektrode-oppervlakken (lengten) voert
men de aanname van vergelijking (25) in.

hu = A, - B, (25)

Er geldt echter ook

Ap+Bp=constant:1 (26)

De vergelijkingen 25 en 26 leiden tot twee
relaties die het mogelijk maken om bij be-
kende waarden van het impulsantwoord te
bepalen hoe de electroden moeten worden
verdeeld:

Au=

B* = L* (28)

A* ) B, leidt dus tot positieve coëfficiën-
ten, A, = B, leidt tot het geval h(u) = 6 sn
An ( Bu leidt tot negatieve gewichten. Alle

Fig. 16. Laagdoorlatend split-elektrode CCD-
fiher [16]; a) chipfoto, het patroon van elekto-
de-onderbrekingen komt overeen met het ver-
loop van de pulsresponsie; b) de gemeten pub-
responsie; c) het gemeten dempingsverloop.

, worden ge-
schrijtuijze

Qaa) 
,

(27)1+h,
)
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fli - droih.
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Fig. 14. CCD-fiher met externe realisatie van
de coëfficiënten.
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BtFig. 15. Split-electrode-
methode (enkelvoudig
verdeelde elektroden met
een aftakking aan beide
zijden)

B

sig@l-
uiEang

FGEI FGE2

I
J'r_

I
J-L

R€ t98t - 2

lz

31

a'

t*rny.È"*

t

t

tr 
i\rrrirrrrrr*

Ter
h(p) in het
Volgens de

\

il

ffi



halÍgeleiders

op deze wijze gesplitste elektroden worden
met de niet inverterende en inverterende
ingangen van een verschilstroomintegrator
gekoppeld, welke integrator aan de uitgang
het resulterende filtersignaal levert.
Het ontwerpen van een dergelijk filter lijkt
in eerste instantie erg eenvoudig. Uit een
vooraf bepaald dempingstolerantieschema
verkrijgt men na een benadering in het fre-
quentiegebied [6] de overdrachtsfunctie
H(z). Daarmee zijn de filtercoëfficiënten
uit vergelijking (22) bekend en met de ver-
gelijking (27,28) kunnen de splitsing van
de elektroden worden berekend.

Bij een benadering in het tijddomein kun-
nen op analoge wijze de waarden van de
impulsantwoorden worden afgebeeld. De
beschreven werkwijze transformeert het
verloop van het berekende impulsant-
woord naar een geometrisch patroon van
elektrode-onderbrekingen op de chip. Fig.
16 verduidelijkt deze stelling aan de hand
van een praktisch filter [16]. Een nadeel
van de op dezewijze ontworpen filters is de
hoge gevoeligheid van de coëfficiënten in
het bijzonder bij wegingen in het gebied
rondom nul. Een kleine waarde ontstaat als
verschil van grote waarden. Van de opera-
tionele versterkers moet derhalve eenzeer
hoge common-mode-rejection worden
geëist. Een verbetering levert de ,,dubbel-
split" methode (fig. 17). Hier worden twee
maal onderbroken elektroden met aftak-
kingen aan beide uiteinden gebruikt [17,
18]. Een kleine signaalgrootte ontstaat hier
uit het verschil van kleine waarden en daar-
door kunnen veel minder strenge eisen
worden gesteld aan de operationele ver-
sterkers en aan de elektrodenauwkeurig-
heid. De middelste elektroden zijn verbon-
den met een referentiespanningsbron.

Fig. 18 toont nog een werkwijze met enkel-
voudig verdeelde elektroden en een aftak-
king aan een zijde. Hier ligt de ene reeks
elektroden aan een referentiespanning,
terwijl de andere elektrodedelen afhanke-
lijk van het gewenste teken gekoppeld zijn
met de * of de - ingang van de operationele
versterker [12]. Door randeffecten ont-
staan echter ook hier grotere oppvervlak-
ken bij de realisatie van kleinere coëfficiën-
ten.

Voltage-sensing-methode :

Ook de voltage-sensing-methode (span-
ningasaftasting) gebruikt floating-gate-
trappen voor signaaldetectie [19]. De zwe-
vende elektroden zijn hier echter niet met
een operationele versterkeÍ maar met de
gate-aansluitingen van FET's verbonden
(fig. 19). De geometrie van deze MOS-
transistoren bepaalt de waarden van de
coëfficiënten. Gebruikt men het feit dat de
drainstroom afhankelijk is van de gate- en

sourcespanning, dan kan op eenvoudige
wijze een adaptief filter met elektronisch
instelbare coëfficiënten worden opge-
bouwd.

Paratlel-in/serie-uit-filters
In het volgende wordt de filterstructuur uit
fig. 11b nader bekeken [13]. Bij deze me-
thode met parallele signaalinvoer en seriële
uitvoer wordt het te filteren signaal door n
verschillende ingangsschakelingen afge-

tast. De sommatie van de signaalladingen
vindt trap voor trap plaats in het CCD-ka-
naal. Zoals in paragraaf 3.2 al werd opge-
merkt, is hier geen operationele versterker
nodig. Fig. 20 toont de praktische opbouw.
Voor een gelijkmatige ladingsdichtheid
wordt de CCD-kanaalbreedte aangepast
aan de signaallading die in elk element
moet worden opgeborgen. Tussen de paral-
lele ingangstrappen en de CCD bevindt
zich een transfer-gate. De ingangstrappen

!it9oh9

Urtt.

Dag o t iava var z o 6. I l. id in g

Fig. 1 7. Double-split-elektrode-methode (elek.
troden met twee onderbrekingen en een aftak-
king aan beide zijden).
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Fig. 18. Eén maal gedeelde elektroden met een
aftakking aan een zijde.
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omvatten drie functies: een gate, waarvan
het oppervlak de filger-coëfficiënt bepaalt,
een verdere gate voor het opwekken van
een potentiaalbarrière en een ingangsdio-
de. Met de ,,Fill-and-Spill"-werkwijze [11]
kunnen positieve en negatieve tekens wor-
den gerealiseerd.

Recursieve CTD-filters
Door de invoering van terugkoppellussen
in de transversale filterstructuur zou de fil-
tergraad aanzienlijk kunnen worden gere-
duceerd. Ondanks allerlei voorstellen en
onderzoekingen aan recursieve CTD-fil-
ters zijn deze structuren vanwege de stabili-
teitsproblemen in het ontwerpstadium blij-
ven steken Í20,211. Principieel kan een dis-
crete structuur volgens fig. 10b (tweede ka-
nonieke vorm) worden gerealiseerd door
twee transversale filters met splitelektro-
den. Het ene transversale filter vormt de
voorwaartse koppelweg en het tweede fil-
ter vormt de terugkoppeltak [17]. Hierbij
zijn ook schakelingen voorgesteld die al-
leen een CCD-schuifregister bevatten [22].

De verdeelde elektroden van de ene sectie
zorgen voor de voorwaartse koppeling ter-
wijl de met een tweede operationele ver-
sterker gekoppelde verdeelde elektroden
het koppelkanaal realiseren (fig. 22). E,en
moeilijkheid bij recursieve CCD-filters
volgens dit principe ligt in de faseverschui-
ving tussen het terugkoppelkanaal en de in-
gang. Hier is een extra tijdsverschuivings-
correctie nodig. Verdere beschouwingen
omtrent recursieve analoge CTD aftastfil-
ters zijn te vinden in [23,24,25,26).

Storende invloeden, techologische
problemen en filtereigenschappen
Naast typisch technologische storingsbron-
nen (bijvoorbeeld toleranties in de lengten
van de elektrodedelen) treedt in de CTD-
filters een reeks karakteristieke storings-
grootheden op die het dynamische gebied,
de lineariteit, het ruisen, de frequentie-
gÍenzen en het verliesvermogen beïnvloe-
den. In het bijzonder ruis-, lineariteits- en
vermogensproblemen zullen in het volgen-
de kort worden besproken. Hierbij worden
in hoofdzaak CCD-eigenschappen beke-
ken cmdat BBD-structuren door hun slech-
tere ruiseigenschappen als filter minder be-
tekenis bezitten.

Fig. 21. Chipfoto van het parallel-inlserie-uit
fiher uit ftg. 20 fi31 (met toestemming van Sie-
mens AG Míinchen).

Eerst werd de invloed bekeken van de
overdrachtsparameter e [11] op de over-
drachtsfunctie H(z) van een CCD-vertra-
gingstrap. Volgens vergelijking (12) bezit
de ideale vertragingstrap de overdrachts-
functie H(z) = z-1. In een reële CCD-trap
blijft er bij ladingsoverdracht een door e

bepaald ladingsdeel achter op elke elektro-
de. Men krijgt dan een vervangingsschema
volgens fi,g.23[27], Deze structuur heeft de
overdrachtsfunctie

H(z): ,-G-# es)

Het verliesvermogen P" in een ideale CCD-
cel kan geschat worden met behulp van ver-
gelijking (30) [28]:

o - .'r L''fr'
"":a'r.-' (30)

Hierbij is Q, de signaallading, L de lengte
van een cel, f, de klokpulsfrequentie en ;.r"

de ladingsdrager beweeglijkheid. Voor Q.: 10pc, L = 10 [m, fr : 1 MHzen u" = 500
cm2lVs krijgt men een verliesvermogen P"
kleiner dan 1 nW. Niet direct onkritisch is
bij een monolithische realisatie het toe te

CCD klokpuls
l.idihgcn

uilgong

kohool

lronslar-
9ot.
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diod.

Fig. 20. Opbouw van
een parallel- inl serie-uit
filter.
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Fig. 22. Filterblok van de tweede graad voor
het realiseren van een recursief CCD-filter.

u(z)

Fig. 23. Eenvoudig model van niet verliesvriie
ladingsoverdracht.
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5m.
Pnessure Slgnal

condltloner

straln oage Transducer

Temperature
Slgnal Condltloner

PT-100

Low Level Slgnal
Condltloner

mv ggnal

VAN TRANSDUCER
NAAR COMPUTER....
Op plaatsen waar druk, temperatuur,
rek, kracht en torsie worden gemeten
d.m.v. rekstrookjes, PT-1 00 opnemers
of andere kleine signalen kunnen onze
uitstekende, goedkope "Signal conditio-
ners"-2830 en 2831 met sukses worden
toegepast. Deze versterken kleine sig-
nalen, filteren aanwezige ruis en verzor-
gen de voeding voor meetbruggen.

De 2831 kan direkt worden aange-
sloten aan de transducer en biedt onder
meer een instelbare spanning of stroom
sturing, programmeerbare versterking.
lage offset drift, 0,5 pV/oC max., hoge
CMR, 140 dB bij 50 of 60Hz en een
laagdoorlaatfilter met een helling van
60dB/decade waardoor netspann ings-
ruis en interferentie worden geëlimi-
neerd.
De 2830 is identiek aan de 2831, maar
heeft geen voeding voor transducer
uitsturing.

lsolated v/l
4.20 MA Out.

Non.Eolated v/l
4-20 MA Out.

COMPLETE,
GOEDKOPE
BOUWSTENEN
ln een agressieve industriële omgeving
bieden onze "Signal conditioners" een
hoge ruisonderdrukking, filtering, in-
gangsbeveiliging en een excellente tem-
peratuurstabiliteit waardoor een juiste
meting wordt gewaarborgd. Goedkoop
en gemakkelijk te gebruiken, bieden
deze eenheden een "voorverpakte",
prijstechnisch aantrekkelijke analoge
signaal verwerking. Tevens een koppel-
mogelijkheid met een breed gamma
transducers of proces signalen.

Prijzen:
2B3OJ
2831 J
2B2OA
2822J

HÍt. 157,-- lBÍr. 2352(1 -91.

Hfl. 208,--lBfr. 31 20( 1 -9).
Hfl. 1 18,--lBfr. 1776(1-9).
Hft. 269,- - lBtr. 4032 ( 1 -9 ).

Schriif of bel voor volledige informatie
naar:

ANALOG
DEVICES

lllffiC*IT IN f*Olff.

....VAN COMPUTER
NAAR PROCES
Onze nieuwe uitermate goede span-
ning-naar-stroom converters leveren
een standaard 4-2OmA stroom pro-
portioneel met de ingangsspanning.
De 2B20 biedt onge'isoleerde V/l
conversíe met een lage schaaldrift,
O,0O5o/" lo0 max., over het bereik van
-25oC tot +85oC. Deze eenheid heeft
een enkele voedingsspanning nodig
van +10V tot +32V en levert een uit-
gang van 4 tot 20mA bij een ingangs-
signaal van 0 tot +10V in een geaarde
belasting. Er zijn geen bijkomende
externe componenten nodig.

De 2822 biedt 4 tot 20mA met
een input/output isolatie van 11500
VDC. Hierdoor worden aardlussen
opgeheven en is beveiliging aanwezig
tegen grote spanningspieken.
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voeren
van de

klokpulsvermogen. Het omladen
capacitieve CCD-elektroden vereist

een stuurvermogen

Pr - fr'C'Ul (3 1)

(klokpulsagrplitude U, - 10 V, specifieke
capaciteit C = 0,3 fFlpm).
Voor klokpulsfrequenties f1 < 100 kHz ont-
staan echter geen integratiemoeilijkheden
Í2e1.
Het ruisen in het CCD-kanaal wordt in
hoofdzaak veroorzaakt door vier ruisbron-
nen [20,30]:
- ingangsruis (input noise)
- donkerstroomruis (dark current noise)
- aansluitingsruis (interface state trap-

ping noise)
- ruis op de klokpulsleidingen (clock li-

ne reset noise).
Rekening houdend met een optimaal dyna-
misch gebied en met de daaruit resulteren-
de eisen die worden gesteld aan de perifere
schakelingen (verschilversterker, sample-
hold-trap) kan het CCD-ruisen kwantita-
tief worden bepaald [31]. Voor een band-
doorlatend CCD-filter met 500 trappen
verkrijgt men de berekende waarden uit ta-
bel 1. Men krijgt bij een maximale uit-
gangsspanning van U"" : 5 V een theore-
tisch dynamiekgebied van 98 dB. De linea-
riteit van een CCD-filter hangt af van een
lineaire relatie tussen de ingangsspanning
en de oppervlakte-potentiaal [11]. De op-
pervlakte-potentiaal onder de CCD-elek-
troden is op lineaire wijze gerelateerd aan
de vrije elektrodeladingen in de CCD. De
oorzaak ligt in de niet lineaire sperlaagca-
paciteit (depletion layer capacitance) van
het substraat [32]. De lineariteit van het fil-

ter kan aanzienlijk worden beïnvloed door
de wijze waarop de signaalladingen worden
ingevoerd. Voor CCD-filters met verdeel-
de elektroden is de ,,diode cutoff' techniek
[33] bijzonder geschikt. De bereikbare li-
neariteit overtreft de potentiaalvereffe-
ningsmethode [11]. Praktische CCD-filters
bereiken bij een aantal trappen tussen de
500 en de 800 een lineariteit van 60...70 dB,
een signaal-ruis-afstand van 60...70 dB en
een sperdemping van 50...60 dB. In het bij-
zonder een vergelijking met SC-filters be-
zitten CCD-filters een reeks nadelen die tot
nu toe nog niet aan de orde zijn geweest.
De belangrijkste daarvan zijn:

- CCD's bezitten in het algemeen een
hoge basisdemping (split-elektrode-fil-
ters 10...20 dB).

- de in PCM-systemen belangrijke on-
derdrukking van de 50 Hz frequentie is
moeilijker te realiseren.

- bij lage signaalfrequenties kent men

gunstiger SC-realisaties.
In tabel 2zijnenkele typische filterparame-
ters van CCD- en SC-filters naastelkaarge-
zel. ln beide technologieën kunnen overi-
gens verdere verbeteringen worden ver-
wacht.

Toepassingsvoorbeelden
Transversale CCD-filters voor spectraal-
analyse
In de informatietechniek is het dikwijls
noodzakelijk om een spectraalanalyse in
,,real time" uit te voeren om problemen te
kunnen oplossen. De opgave daarbij is
vaak de berekening van de spectrale ver-
mogensdichtheid of de discrete fourier-
transformatie. In het volgende wordt een
commerciële spectraalanalysator voorge-
steld waarvan de kern bestaat uit vier trans-
versale CCD-filters [33]. Om dit systeem
beter te kunnen begrijpen eerst een paar
opmerkingen. Uit vergelijking 10 verkrijgt
men met

2n
jpN

z:zp:e ;k:0(1)N-1 (32)

De zogenaamde discrete fourier-getrans-
formeerde [6, 35] van de reeks f(k)

N-1
F,=>1f(k).ei-.fr (33)

k=0

ruisbronnen waarde
(trv)

lngang
donkerstroom
aansluiting
klokpulsleiding

7,8
1,,2

46
42

Tabel 1. Ruisspanningen in een banddoorla-
tend CCD-filter met 500 trappen [31]

* Door de toepassing van dynamische CMOS OpAmps kan het chipoppervlak verder worden ge-
reduceerd.

Tabel 2. Kenmerkende fiherparameters in de CCD- en SC+echnologie

CCD SC

chipoppervlak PCM-
laagdoorlaatlilter

maximaal bereikbare
signaalfrequentie f"

klokfrequentie (

dynamiek

sperdemping

vervormingsdemping

tussenschakeldemping

1 mm2

5 MHz

10...20 x t
60...70 dB

50...70 dB

50 dB

5dB

1,5 mm, (*)

500 kHz

20...100 x t
80 dB

60...70 dB

60 dB

0dB

t(k) Fl =czt (t(k))

,'jn+
Fig. 24. Schema van de chirp-Z-transformatie.
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L Fig. 25. Blokschema van de CZT sliding-spec-
traal-analysator RC-5ó01. Er worden vier
transversale CCD-chirp-filters gebruikt.s,n -\!!
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meerkanaals §@ regístratie?
Dat kan nu met het W + W 310 schrijfsysteem. Dit meerkanaals schrijfsysteem, datzich kenmerkt
door flexibiliteit, compactheid en betrouwbaarheid, heeft nu de mogelijkheid om d.m.v. een zoge-
naamde "Synchronizer" maximaal 6 kanalen, zonder enig verschil in tijd, te registreren.
Het aangeboden analoge signaal kan tevens digitaal via een IEEE-bus voor verdereverwerkingwor-
den uitgelezen. Overigens, inbouw van de synchronizer in reeds bestaande recorders is mogelilk.

De ingangen van de recorder kunnen door een verscheidenheid aan ingangsversterkers worden gecon-
ditioneerd. Om er enkele te noemen; *Diverse spanningsversterkers *Stroom ingangsversterkers
*Gecombineerde stroom en spanningsversterker *Weerstand ingangsversterker *Temperatuur in-
gangsmodules voor zowel Pt-l00, thermokoppels als NTC's
Het W + W schrijfsysteem is verder uniek door mogelijkheden zoals: *XY en Yt registratie in dezelf-
de unit *12 Punts drukker *Accu voeding tAÍstandsbediening

C.N. Rood B.V.
Cort v.d. Lindenstr. 11 - 13
Postbus 42
2280 AA Rijswijk
Te!. O7O-996360
Telex 31238

Wilt u meer informotie? Bel of schrijf ons even.
Voor België: C.N. Rood S,A, de Jomblinne de Meuxplein 37, 1040 Brussel
Tel.02-7i52135

E!IEIEI

* 60, 96 en 156-polig
* kabel/paneel en kabeUkabel
* krimp en wire-wrap kontakten
* krimpkontakten voor plug en paneel gelijk
* geen insteek- en uittrekkracht
* geen kontakt slijtage

Deze connector is speciaal ontwikkeld voor
duizenden malen steken met uitzonderlijke
betrouwbaarheid.
Gunstige prijzen en uit voorraad leverbaar.

tr

CANNON
DL instamate connector

wilt u meet weten, een brochure en/of
prijslijst ontvangen, materiaal bestellen?
Bel even toestel 16 of 17.
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vliegveld ypenburg - riiswiik (z-h)
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Voor een gunstige realisatie wordt een sub-
stitutie de factor 2 kp anders geschreven:

2kP = 1z + P'? - (k-P)' (3aa)

Substitutie hiervan in vergelijking 33 levert
op:

4:"-j'$.§ «u1."i"§ x

k=0

de blokschakeling van deze real time analy-
sator. De bemonsteringswaarde f(k), ver-
kregen met behulp van een sample-hold-
schakeling uit f(t), wordt afzonderlijk met
het cos- en sin chirpfunctie vermenigvul-
digd waarvan de functiewaarden in digitale
vorm (8 bit) worden uitgelezen uit een
ROM (er wordt herinnerd aan de relatie

.k2
. -J* N = cosrÍ§ - i sin" S ).

Voor de vermenigvuldiging moeten daar-
om hybride vermenigvuldigers worden ge-
bruikt.
De volgende functiegroep omvat vier trans-
versale CCD-filters met in het totaal L024
trappen (een COSJSIN-blok bevat 512

trappen in split-elektrode-techniek). In fig.
26 is het metalen masker van deze geinte-
greerde bouwsteen getoond. Men ziet de
split-elektrode-weging volgens de chirp
tunctie. Ter verduidelijking bevat fi g. 27 de
COS-chirp-functie getekend in het polaire
vlak. De getrokken lijn toont de continue
chirp-functie

(35)

COS*= 2,5 + 0,5 cos n 
S, 

I = continue

De discrete chirp-functie is met de cirkel-
tjes aangegeven

COSp= 2,5+O,5.orrE=

2,5 + 0,5 cos (5k,)0, k = 0(1)36

*" 
jr(r-k)'a'l

(34b)

Formule 34b staat bekend als de ,,Chirp-Z-
transformatie" [341. De Engelse term
,,chirp" (tjilpen) slaat hier op de speciale
structuur van de exponentiële functie in
vergelijking 34 (lineaire FM-signalen).

Vergelijking 34b levert direct de realisatie-
stappen voor de chirp-Z-transformatie
(CZT). De reeks f(k) kan worden verme-
nigvuldigd met de chirptunctie exp(-jrk'l
N) en het produkt van deze vermenigvuldi-
ging kan discreet worden gesommeerd. De
somwaarden moeten tenslotte met de
chirpfactor exp(- jrp'?lN) worden gewaar-
deerd. Fig. 24toontdit CZT-algoritme. De
spectraalanalysator RC-5601 [33] maakt
gebruik van een paar vereenvoudigingen
van het beschreven algoritme. De beper-
king tot het waardespeétrum lFn zorgt voor
het vervallen van de factor exp(-jrrp'lN).
Verder vindt er geen bloksgewijze transfor-
matie plaats (inlezen van N gewaardeerde
monsters, analyse, opnieuw inlezen), maar
een zogenaamde glijdende transformatie
(sliding transformation). De te analyseren
data wordt permanent ingelezen. Op gelij-
ke wijze vindt het uitlezen plaats. Na
(N- 1) klokpulsen staat aan de uitgang van
de CZT sliding analysator de spectraal-
waarde lF" ,l ter beschikking. Fig. 25 toont

Fig. 26. Metalen mosker voor het CCD-fiber in
de LSl-bouwsteen RC-5601; duidelijk is de
split-elektrode-weging volgens de CQS- en SIN-
chirp-functies.

Fig. 27. COS-chirp functies COS1en COSa.
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ZARGAL-tra en
hebben voor ogen

Elke ZARGAL-kist heeft een stukje specialisme in zich.
Speciaal vervaardigd voor speciÍieke probleemtransporten
onder exxeme omstandigheden.

En . . . over specialisme gesproken! Wat dacht u van
het ELTRAN elektonica-transportsysteem. De schok- en
killingsvrije, waterdichte, dus volledig veilige
bansportkisten zijn voorzien van gestandaardiseerde
draagframes voor elektronische apparatuur.

ELTRAN, uniek voor offshore en leger. Alle kisten
zijn vervaardigd uit het zorgeloze lichtmetaal ZARGAL. Een
speciale legering van lichte metalen; ontwikkeld in
ruimtevaart en vliegfuigbouw. Daarom alleen al mag u van
ZARGAL de beste, de sterkste en de zwaarste
verwachtingen
u klaar. Schrij

hebben. Uw uitgebreide katalogus ligt voor

naar Brands BV, postbus 2,
5060 AA Oisterwijk,
telefoon
04242 -

f of bel even

9011. §peaalisten in transpprtsystemen

ELAIS
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N.V. SMITT RELAIS IÍ{STFiT'ENTENFAERIEI( H'M. SITT A.V.
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- inductief of capacitief werkend
- schakelafstanden tot 20 mm.
- tellers tot 6 ciifers en 2 voorkeu-
zes, op- of aftellend.

38 t98t - 2 R€

L:7'V

a

a ta

-t
1



halÍgeleiders

Terwijl hier ter vereenvoudiging N : 36 is
gekozen wordt in de bouwsteen RC-5601
de waarde N : 512 aangehouden. Er wordt
op gewezen dat alleen in het interval 0 < k
< N/2 de discrete punten eenduidig gerela-
teerd zijn aan het continue chirp-signaal.

Voor k > 18 liggen de bemonsteringspun-
ten spiegelbeeldig ten opzichte van de
r{aardenvoork<18.

Om het kwadraat lFpl'?te vormen zijn ten-
slotte nog twee kwadrateereenheden en
een opteller buiten de LSI-chip (fig. 25) no-
dig. Tabel 3 geeft een samenvatting van de
belangrijkste eigenschappen van de be-
schreven filterbouwsteen. De component
kan bijvoorbeeld worden toegepast voor
spraakanalyse, bandbreedtecompressie,
trillingsanalyse en in de radartechniek [35].

Adaptief CCD-filter
met microprocessorsturing
Voor veel problemen is de variatie van de
filterkarakteristiek door middel van de
klokpulsfrequentie niet voldoende. In [36,
37] wordt het een en ander verteld over de
toepassing van een microprocessor voor
het berekenen en elektronische veranderen
van de filtercoëfficiënten. Fig. 28 toont de
structuur van dit adaptieve filter. Het ei-
genlijke CCD-filter maakt gebruik van de
parallel-in/serie-uit-methode. Uit de litera-
tuur bekende adaptieve CCD-filters met
microprocessoren gebruiken D/A-omzet-
ters voor het instellen van de coëfficiënten.

Daarentegen wordt de digitatle informatie
van de microprocessor gebruikt voor direc-
te sturing van de ingangstrappen in de
CCD. D/A-omzetters zi jn daarom niet no-
dig. Een door de processor berekende
coëfficiëntenbenadering wordt ingelezen
in het geheugenregister. De registerinhoud
wordt nu door comparatoren vergeleken
met de waarde in een teller. In het tijdinter-
val tussen twee bemonsteringen telt deze
teller naar een vooraf bepaald getal 2.. De
realisatie van een filtercoëfficiënt geschiedt
nu zodanig dat een signaalladingspakket af-
hankelijk van de registerwaarde een aantal
malen in het CCD-kanaal wordt ingelezen.
Is de tellerstand groter dan de registerwaar-
de dan zorgt de betreffende comparator
voor scheiding van de bijbehorende CCD-
invoertrap.

Een op deze wijze gerealiseerd laagdoor-
laatfilter met 25 coëfficiënten bereikte bij
een klokpulsfrequentie van 10 kHz in het
doorlaatgebied (0...1 kHz) een maximale
afwijking van +0,1 dB en in het spergebied
(f>2 kHz) een minimale demping van 32
dB. Een kenmerkende toepassing van een
adaptief CCD-filter is het effenen van digi-
tale signalen in digitale transmissienetten.

Tabel 3. Enkele eigenschappen van de vientoudige CCD-fiherbouwsteen RC-5601

Llteratuur:

12 Christiansen, P., Gebhardr, P. .L, Kohlbacher, G.:
Integration von Filtern mit linearen MOS-Schaltungen.
Wiss. Ber. AEG-Teletunken 52 (1979), n. 712, p.
131. ..138.
73 Knauer, K., Pfleiderer, H.-J., Keller, H.; CCD
Transversal Filters with Parallel-Ir/Serial-Out Configu-
ration. Siemens Forsch.- und Entwickl.-Ber. Bd. 7
(1978), nr. 3, p. 138...142.
74 Tsividis, Y. P.: Design Considerations in Single-
Channel MOS Analog Integrated Circuits - A Tutorial.
IEEE J. of Solid State Circuits, Vol. SC-13 (1978), p.
383. ..391.
15 Gebhardt, P. J., Kohlbacher, G..' CCD-Transversal-
filter in monolithischer Integration. Wiss. Ber. AEG-
Telefunken 51 (1978), nr.2l3, p.97...96.
76 Baerxch, Engleler, Goldberg, Puckette, Tiemann:
,,Two classes of charge-transfer devices for signal pro-
cessing." Proc. CCD Technology and Applications
Conf ., Edinburgh, september 797 4, p. 229...236.
17 Gersho, A.: Charge-Transfer Filtering. Proc. IEEE,
Vol. 67 (1979), w.2, p. 196...278.
78 lbrahim, A. A., Hupe, G. J., Foxall, T. G..'Double-
Split-Electrode Transversal Filter for Telecommunica-
tion Applications. IEEE Jorn. of Solid-State Circuits,
Vol. SC-14, nr. 1, febr. 1979, p. 80...84.
79 White, M. H., et a/..' An Analog CCD Transversal
Filter with Floating Clock Electrode Sensor an Variable
Tap Gain. Digest Int. Solid-State Circuits Conference,
Philadelphia, febr. 1976, p. 194...195.
20 Sequin, C. H., Tompsett, M. F. r ChargeTransferDe-
vices. Academie Press, Inc., New York, 1975.
2l Engeler, W- 8., et a/..' A charge transfer recursive
filter. Proc. 1977 IEEE Intemat. Solid-State Circuits
Conference, Philadelphia.
22 Steenaart,W., Fergenson, S. L:Designof CCDre-
kursive filters Conf. Rec. ECCTD 78 (Lausanne, Swit-
zerland), sept. 1978.
23 Fergwon, S. T., Steenaart,W., Ibrahim, A.:Reatrsi-
ve filters using charge coupled devices. IEEE Paper Nr.
77363,1E8E,
24 lbrahim, A., Hupe, G. J., Sellars, L. P.; Multiple
filter characteristics using a single CCD structure. Proc.
Int. Symp. Appl. Charge-Coupled Devices (San Diego,

CA), 1975, p. 245...249.
25 Smith, D. A., Butler, W. J., Puckette, C. M.: Pro-
grammable bandpass filter and tone generator using bu-
cket-brigade delay lines. IEEE Trans. Commun., Vol.
COM-22, july 1974, p.921...925.
26 Smith, D. A., Puckene, C. M., Butler, W. J.; Active
bandpass filtering with bucket-brigade delay lines. IEEE
Joum. of Solid-State Circuits. Vol. SC-7, oct. 1972, p.
427...45.
27 Gersho, A., Gopinath, B.: Filtering with Charge-
TransferDevices. IEEE Proc. Int. Symp. onCircuitsand
Systems (ISCAS), aplil 1975, p. 183...186.
28 Yau, L. D. : Scaling of Surface-Channel CCD. IEEE
Trans. on Electron Devices, Vol. ED-23,nlt.2(196),p.
282...287.
29 Biichle, 8., et al.: Monolithic Crosspoint Array for
Private Automatic Brand Exchanges (PABX). IEEE
Journ. of Solid-State Circuits, Vol. SC-13, nr. 4 (197),
p.407...415.
30 H owes, l. J., M organ, D. lz. : Charge-Coupled Devi
ces and Systems. JohnWileyu. Sons, NewYork, 199.
37 Brodersen, R. W., Hewes, C. R., Buss, D. D.: A50G
Stage CCD transversal filter for spectral analysis. IEEE
Journ. of Solid-State Circuits, SC-11, febr. 196, p.
75...84.
32 S e quin, C. H., M o hs e n, A. M. : Linearity of electrical
charge injection into charge-coupled-devices. IEEE
Journ. ofSolid-State Circuits, SC-10, 1975, p. 81...92.
33 Wallinga,Il.: A comparsion of CCD analogue input
circuit characteristics. Proc. CCD Technology and Ap
plications Conf., Edinburgh, sept. 1974, p. 13...21.
34 Quad Chirped Transversal Filter R 5ó01. Reticon
Data Sheet 3127 178. HOT-Electronic, MËhlweg 15, 8(Dl
Taufkirchen/Miinchen.
35 Rabiner, L. R., Gold, B..'Theory and Application of
Digital Signal Processing. Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, New York, 1975.
36 Berkowitz, R. S.: Modern Radar. Verlag J. rililey u.
Sons, New York, 1965.
37 Knauer, K., Pfleiderer, H.-J.: Digitally-Controlled
Adaptive - CCD Filter. Siemens Forsch. und Entw.-
Ber. Bd. 8 (1979), nr. 3, p. 175...180.
38 Knauer, K., Pfleiderer, II.-J.: Digitally-ContÍolled
Adaptive CCD Filter. CCD 1978, 25-27. oct., San Diego,
USA.

doel uitvoeren van de reële en imaginaire sommering in de chirp-Z-
transformatie voor een digitale fourier transformatie over 512
punten

technologie twee CCD-circuits van elk 512 trappen, 4 fase CCD in split-elec-
trode techniek, verdeling in vier masker-geprogrammeerde
transversale filters

dynamiekbereik 60 dB

4kHz....2Ml{z

nauwkeurigheid van de
filterc(ËÍïiciënten

8 bit plus teken
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fabilcagetechnieken

Geavanceerde
fabricagetechnieken voor
hoortoestellen
Nauwkeurige afregeling tijdens produktie, o.m. door ,,dikke
Íilm"-techniek

Philips is begonnen met de introductie van een nieuwe reeks hoortoestellen
waarin moderne technieken zijn toegepast die resulteren in een grotere
betrouwbaarheid en degelijkheid van de apparaten. Tevens hebben die nieuwe
technieken het mogelijk gemaakt de hoortoestellen nauwkeuriger af te regelen
t[idens de fabricage. Daardoor zijn de onderlinge verschillen tussen
hoortoestellen yan eenzelfde type tot het uiterste minimum teruggebracht. De
eerste acht typen van de nieuwe reeks ,rachter-het-oor" hoortoestellen zijn nu
al leverbaar; volgend jaar wordt die reeks gecompleteerd.

De hoortoestellen van deze AD 400-serie
zijn geconstrueerd op basis van een modu-
le-systeem. Door negen verschillende mo-
dulen op verschillende manieren te combi-
neren, kunnen alle typen worden gefabri-
ceerd. Tot die modulen behoren ook een
viertal versterker-modulen, waarvan er -
al naar gelang het type hoortoestel - twee,
drie of vier worden toegepast in het appa-
raatje. Het is bij het maken van deze ver-
sterker-modulen dat de moderne fabrica-
getechnieken worden toegepast. Met name
gaat het hierbij om ,,dikke film"-techniek.
Algemeen gangbaar was, dat zo'n verster-
ker-module voor een hoortoestel werd op-
gebouwd uit een groot aantal aparte onder-
delen. Die onderdelen wijken allemaal een
beetje af van de vastgelegde waarde (tole-
ranties), waardoor het praktisch onmoge-
lijk is twee exact dezelfde schakelingen te

Afb. 1. Op een plaatje aluminiumoxyde wor-
den de weerstandjes aangebracht met een zeef-
druktechniek. Het plaatje omvat meerdere mo-
dulen, die later worden losgesneden met een la-
ser§traal.

maken. Ten aanzien van essentiële onder-
delen als de weerstandjes in dat miniatuur
versterkertje wordt dat nauwkeurigheids-
probleem opgelost door de ,,dikke film"-
techniek. Daarbij wordt uitgegaan van een
zeer dun plaatje aluminium-oxide, waarop
de printsporen al zijn aangebracht (die

Afb. 2. Opengewerkte tekening van één van de
hoortoestellen.

Aft. 3. Na alle computermetingen volgt een
eindcontrole ,,op het gehoor".

printsporen fungeren als de draadverbin-
dingen tussen onderdelen). Op dat plaatje
worden - met een soort zeefdruk-techniek
- de weerstanden aangebracht als dunne,
uiterst kleine streepjes pasta. Afhankelijk
van de waarde die zo'n weerstandje moet
hebben, wordt een verschillend soort pasta
gebruikt. Vervolgens worden die weer-
standjes (zichtbaar als streepjes van nau-
welijks een millimeter) vastgebakken op
het plaatje. ,,Vastgebakken" is misschien
wat te populair gezegd, want het bedoelde
,,sinteren" (bij 1000 oC) is een zeer exact
proces - en het is ook tijdens dit proces dat
de typische eigenschappen van het weer-
standsmateriaal ontstaan.
Na dat ,,sinteren" komt die nauwkeurig-
heid aan bod: een computersysteem meet
na welke waarden die weerstandjes wèrke-
lijk hebben, en in hoeverre die afuijken
van de bedoelde. Op grond van die zeer
exacte gegevens kunnen de weerstandjes
dan worden bijgeslepen tot de juiste waar-
de. (In eerste instantie wordt het weer-
standsmateriaal íets groter genomen dan
nodig is, dus er kan altijd iets af).

Dat ,,bijslijpen" van een millimeter-
streepje vereist uiteraard weer een heel
speciale fabricagetechniek. Dit gebeurt nl.
met een laserstraal waarmee zeer nauw-
keurig valt te werken en waarmee men ook
het hardste materiaal aan kan. Het resul-

Afb. 4. Het oppakken na nauwkeurig positio-
neren van onderdelen op een module voor
hoorapparaten gebeurt met een machine die be-
wegingen sterk verkleind kan uitvoeren.
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Stillo Vos*ado 11-í3 - 2512 BE Den Haag
Tel. 070.f69200 - Giro 201309 - Telex 32358

WAND teleíoontoestel kl€ur wit,
gebruikt doch prima werkend

í 35,- p/stuk

Teleíoontoegtel taf€l mod€l kl€u r
WIT met kleine fouti€s aan de kast

Í 45,- p/stuk

8r vèt
Neubergor motoÍ3.
type VD 96 0-100 volt Dc
idem RKS85 0-40 volt DC

12,50
9,50

I
6

Spcclaal aanbiedlng mot.r3 ln
kun3t huirles
A Dolby schaal aÍm. 55 x 48
mm0-1501r.A . .... .. 6,95
B Afstemming 87 tot 104 mc 0-
150uA. ..... 6,95
C afstemmeter schaal 3'0-7 0-
100 [A. 6,95
D afstom 87-104 mc 0-200 FA

3,95
E S.m€t€r aÍrn. 42 x 42 mm 0-
500 pA. 9,50
F tuningmeter aÍm. 45 x 47
mm0-200É ,.. 7,50
H batteÍii en recording afm. 38
x 38 mm 0-250 pA. . . . 4,95
K batterij en recording aÍm. 20
x 22 rnm 0-500 pA. . 2,95
L Balansmeter "1^. 

22 x 45
mm50-0-504 ... .. 6,95

R RO IO{E RV ICE -" TIU ENTH E 
- BU

D Oaoo

EXTRA aanbieding
AD 8000 co-wooFER
p/stuk
2 stuks .

I
i
t
I

7,fi
12,50

Weer bij TWENTHE.
AD 7063 M 4 luid3proker 4 ohm 1 5
watt in kast 25 liter
per stuk .14,50
2gtuks. .....25,-

AÍ

At CB handmlke 6{X! ohm met
schakelaar en ophangbeugel
p/stuk 9,90
lostuks .. ..89,-

Weer
ies zie
per stuk
1 0 stuks
100 stuks.

fvr

w!
Nordmende Tv print; met volgen-
de onderdelen BDY 92 3 thyristor
en 10 torren +dioden en 2 pot-
kern -2 elco 4700 pf 25 volt . 12.50

rc

wI
Nordmende Hoogspannings
print; met liintrafo 525233 en Tv
18 diode en TOR BU 110 en div.
aridere tor en dioden .12,50

\_
Noodvorlichtsst prim; 220 volt en
werkt op ACCU. Als lichtnet uit-
valt met 2lampen Halog€en 6volt
50 watt en kan 1 uur branden de
accu is nikkel ilzer het geheel met
laadinrichtingkost. 395,-

WooÍers
ad 7066 mfb 8 ohm 40 watt
woofer . 39,-
ad 8067 mfb 4 ohm 50 watt
wooÍer . 45,-
ad 80671 mfb 4 ohm 60 watt
woofer. . 49,-
ad 80671 mfb I ohm 60 watt
woofer. . 49.-
ad 10100 mfb 4 ohm 50 watt
woofer. . 59,-
ad 12'100 mfb 8 ohm 50 watt
woofer. . . 69,-
ad 1065 W 4 ohm 30 watt woofer

39,-
ad 8000 cowoofer per stuk 7,50
per twee stuks . .12,50
ad 0161 t 15 dometweeter 14,50
per stuk
pertweestuks., ., . 25,-
ad 5060 sq 4 ohm . .32,50
ad 5061 sq 4 ohm . . 25,-
ad 7063 m 4 Í4,50 per stuk
per twee stuks. . 25,-

print met compleet digitaal klokie
methandleiding. .17,50

trafo hiervoor ntr 208 7,95

Speciaal
aanbieding
van
TWENTHE.

Tolstoon voedingstÍaío pri 220 v.3oc
75 volt bel3psnning en 6 volt DC
Bprsokspanning hst goha.l in ksrtie
9,50 pcr rtuk

RADIO en TV buizon enz.
E80CC 16,s0 = E80CF 18,25 =
E80F 15,65 = E81CC 14,10 = E84L
15,65 = E90CC 11,80 = E2361
23,65 : E28:lcC 18,50 = EC 80í0
16,95 = E8ÍL 15,65
Tel buízen. ZM 1í80 oÍ 1Í81 of
1182 of lltlÍl of 1186 à 22,50 pl

stuk
Overspannings aíleldcr q06554-
82-8470 .....3,75

DaÍlington tor 2SC1983
3,50 p/stuk.
l0 stul(s 27,50

Robbins en Myers Motor 115 volt
60 Hz 1500 toer
Afm. motor rond 80 mm lang 100
mm
dubbele as rond 8 mm
€nlx40mm
10 stuks

lang
49s

1x20
p/stuk
.39,50

GÍootvormogen Schoiding3 tÍa-
ío'c prim; 0-1 15-220 volt - Sec; 0-
115-220 volt 3500 watt 50 Hz in
metalen kast afm; 45 x 45 x 45
cm. . . t195,-

ldem prim; 22O voll - Sec; 120
volt 3500 va 50 Hz ook in metal€n
kast 45 x 45 x 45 cm , 395,-

Speciaal kabel VmvK 4 x 6 kwa-
draat rol 100 meter 4'r5,-

Syncron motor 115 volt 50/60 Hz
3,1 amp; 1800 en 3600 toeren as
O 318 mm lang 28 mm motor
lengte 180 mm 120 mm O op vo6t
nieuwindoos. ..75,-

t
\d

m

0 F

l< L

fr

t

!

L

1,-
1è

lít
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.rï:':':n:;:-:i":i'Ï

l

Twenthe Speoiaal traÍo prim; 220
volt sec; 6,3 volt 2,5 amp . 495



tabricagetechnieken

taat van een en ander is, dat de weerstand-
jes in de versterker-module van het hoor-
toestel precies de gewenste waarde heb-
ben.
De versterker-module wordt gecomple-
teerd door daarop nog enkele condensato-
ren en andere onderdelen te plaatsen en
automatisch te solderen. Vermeldens-
waard is wel, dat het plaatsen van die kleine
onderdelen op de module weer heel specia-
le technieken vereist (het met een zuignap-
je oppakken van de componenten en ver-
volgens het nauwkeurig positioneren met
apparatuur die bewegingen sterk verkleind
kan uitvoeren).
Chip-techniek wordt voor deze nieuwe
hoortoestellen ook toegepast. Dit betreft
bijv. de instel-potentiometer, waarmee on-
der meer de maximale geluidssterkte nu in
exacte stappen kan worden ingesteld.
De AD 400-serie omvat zowel hoortoestel-
len met een richtinggevoelige microfoon
(vooral van belang bij ,,spraakverstaan" in

een omgeving met veel achtergrondlawaai)
- als ook toestellen met een alzijdig gevoe-
lige microfoon (voor slechthorenden die
veelal in een rustige omgeving verkeren,
zoals oudere mensen). Bij een normaal
functionerend oor worden de verschillende
gehoorde frequenties (toonhoogtes) niet
allemaal even sterk weergegeven bij het
trommelvlies. Van invloed zijn hier de oor-
schelp en de gehoorgang. Bij de nieuwe
hoortoestellen worden die invloeden geï-
miteerd door een aangepaste frequentieka-
rakteristiek. Het resultaat is een natuurge-
trouw geluid. Lage frequenties (tot 800 Hz)
worden bij de weergave nog wat sterker
verminderd waardoor men minder last
heeft van omgevingslawaai bij het verstaan
van gesproken woord.

Een aantal accessoires vergemakkelijkt het
gebruik van de nieuwe hoortoestellen.
Praktisch elke aanpassing kan worden ge-
realiseerd, en ook voor het gebruik van een
externe microfoon ofeen directe aansluiting
op radio ofTV zijn in de toestellen voorzie-
ningen aangebracht.
Bijzonder interessant is een koppelstuk
voor brillen. Elk Philips hoortoestel kan
daardoor op elke bril worden geschoven.

Het hoorapparaat blijft daardoor ook
,,los" te gebruiken, zodat een kapotte bril
iemand niet van zijn hoortoestel berooft.
Er zijn twee typen, één voor dunne, meta-
len brilveren, en één voor de bredere
kunststof modellen.

Voor de afregeling van het hoortoestel bij
de patiënt (door arts of audiciën) zijn de in-
stelregelaars aangebracht in de rug van het
toestel. Dit verfijnd afregelen kan dus ge-
beuren terwijl het hoortoestel wordt ge-
bruikt.

Afb.7.
Afb. 5. Ruimte waarin de onderdelen voor de Afb. 6. Dankzii een koppelstuk kan elk Phi-
hoortoestellen worden gefabriceerd en getest. lips hoortoestel op elke bril worden geschoven.

Een aanwinst voor uw boekenplank zo'n RE-
opbergmap.
Geen rondslingerende tijdschriften meer.
Geschikt voor een complete iaargang.

Maak fl. 12,50 over op gironr. 861221 t.n.v.
Kluwer Technische Tijdschriften, Gedempte
Gracht 4, Deventer o.v.v. RE-opbergmap en
binnen een week heeft u de map in huis (bij
bestelling van 5 st. en meer: 1O/o korting).
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...WHEN A lOV, lOmA OP AtlP WOil'T DO THE JOB!
Onze complete serie hoge sponning/grote stroom zijdige toepossingsmogelijkheden. Uitgebreide do-

versterkers vormen een gemokkelijk olternotieÍ, cumentotie ligt ol voor u klqorl
wonneer men uitgongsgelijksponningen tot t 145 V
oí uitgongsstromen tot .+ 5 A nodig heeft; voor
toepossingen, die een groter vermogen vrogen don
de grewone OpAmp's kunnen verwerken.

IIODEL o
VOLTAOE

UTPUÏI cunnerr
I cont. I pear

POWER TO
LOAD. WATTS
Cont. I P€ak

3583 t40 to 1140V t75mA t100mA 10.5 14

3582 t65 to t145V tl5mA t25mA 2.2 3.6

3s8'l +27 lo +70V t30mA 150m4 2.1 3.5

3580 tl0 to t30V t60mA t100mA 1.8 3.0

3s73 120V !24 r5A 40 1m

3572 t30v x2A t5A 60 150

3s71 t30v 11A t2A 30 60

Wij hebben uitstekende versterkerprestoties in
compocte behuizingen ondergebrocht: uw terechte
keus bij het oplossen von zowel elektronische qls
mechonische ontwerpproblemen.
Stop met het ontwerpen von extro uitgongsschakelin-
genl De uitgongen von de 8-pens TO-3 versterkers zijn
kortsluitvost, de OpAmp's zijn bovendien voiledig
geïsoleerd - dus koelen is bijzonder gemokkeiijk.

Het is nu werkelijk heel eenvoudig, om uw
uitgongsvermogen te vergroten. Ontdek zelÍ de veel-

BURR.

putting technology towork for you.

Burr-Brown Internotionol 8.V., Postbus 7735, lllT ZL Schiphol, TeleÍoon (020) 470590, Telex 13m4.
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Met de 1410 serie
en Hold versterkers
van D.M.C. heeft u 2
troeven in handerU
nl. snelheid en lineariteit

De maximale toegangstijd van de
1410 is 200 nanoseconderl
nauwkeurig[reid O,Lo/o; of 350
nanoseconden, nauw
keurigheid 0,0lo/o.

De l2-bits ADC,
model 2850 heeft een
mrurimale conversietijd
van 1,7 microseconden

Samen voÍmen de 1410
en de 2850 een uitstekende

combinatie voor een snel
datraquisitie systeern, met een

goede prijíprestatie
verhouding

dokumentatie
en specificatie staan tot uw

beschikking

IDlznrrmic terrsurerrrerrts Gorp.

*odd
vf,o \

o!e(s*MODELEC BV
Postbus 181 6710 BD EDE
Morsestraat 2246716 AH EDE
Telefoon: 0838G36262
Telex 37053
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Modelec......sterk door veelzijdigheid.
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'T INDU§TRIEIE VOGEI§ PROGRAMMA
FOTOGEVOELIGE

PRINTPLAAT

d

?
Seno seÍle 405 industiie positieí
,otogevoelige prinlplaat

Serie 405 is ontwikkeld als een topkwaliteit
printplaat voor een betaalbare pÍijs.
O zeer hoog oplossend vermogen waardoor

een maximale conlourscherpte
O op basis van G10 epoxie-glasvezel
O zeer nauwkeurige maatvoeÍing
De Íotoprint is enkel- en
dubbelzijdig leverbaar. Kies voor het besle, kies
Seno. Neem de proeí op de som en vraag meer
informatie.

§WEREID§ BESTE ^,l\.
§CHAKELAAR MIYAMA

500 seÍie:

De allernieuwste serie van Miyama die u kunt
herkennen aan de rode behuizing.
O schakelvermogen: 3 A-250 V AC
a met epoxiekraag rondom de kontakten
ln deze schakelaarsserie is alle ervaring
gekombineerd om u een technisch hoogwaardig
produkt te leveren voor een lage prils.

Vraag voor meer inÍormatie de f abriekskatalogus
bij ons aan (alleen voor handel en industrie).

WIREWRAPPING

Vogels levert u o.a. vooÍ gestript WiÍe
Wrap draad AWG 30 vooÍ belachsll|k lage
priizen.
Als U Wire-Wrapt steek dan eens uw Iicht op bij
Vogels. U betaalt nog minder dan voor een draad
op de rol. Leverbaar in verschillende kleuren en
kleuren.
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Fluke feiten over laagtqeprijsde DMM's

Eluket§ rP'gestuurde toSoA Dl[l[

I Maak kennis met onze laaggeprijsde unieke
80104 DMM, waarvan prijs/prestatie en
karakteristieke mogeliikheden moeilijk zijo rc
overtreffen.

o 4t/, digits, met O,O3 7o basic DC
nauwkeurigheid (voor I jaar).

a 101rV oplossend vermogen in het AC en DC
spanningsbereik.

a Direkt afleesbaar in dBm, in vergelijking met
1 6 verschillende weerstanden.

o Verschilmetingen in de dB funktie en nul
compensatie op alle andere funkties.

a Geleidbaarheids meting tot een

overeenkomstige weerstandswaarde vao
100.000 MQ.

o Diode test.
o Uitgebreide bescherming tegen overbelasting

en een tal van veiligheidsvoorzieningen.
o Uitgebreid aantal accessoires verkrijgbaar.

Bel ons voor het dichtstbiizijnde dealer adres.

Fluke (Nederland) B.V.
Zonnebaan 19,1606 CH Maarssen

Postbus 221,3600 AE Maarssen
Telefoon : 010 -4365 L4. T elex 47 L28.
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Universele eindversterker
met modulen

In de bouwbeschrijving van de RE-piano is in de afgelopen tijd uitvoerig
aandacht besteed aan de basispiano met uitbreidingen en de combinatie met
het elektronisch orgel. Om de klank van de piano hoorbaar te maken, z[in
vanzelfsprekend nog een eindversterker en luidsprekers nodig. Dit artikel geeft
een zeer eenvoudig bouwontwerp voor een eindversterker van goede kwaliteit.

Voor bouwers die snel een goede eindver-
sterker willen hebben, bestaat de mogelijk-
heid gebruik te maken van kant-en-klare
modulen. Deze kunnen direct op de uit-
gang van de piano worden aangesloten, ter-
wijl de luidsprekerbox weer direct op de
modulen kan worden aangesloten.
In ons geval hebben we gebruik gemaakt
van de modulen van IlP-electronics, in Ne-
derland vertegenwoordigd door de firma
Rodel. Deze firma levert via de detailhan-
del complete modulen voor vermogens van
15 W, 25 W, 60 \ry, 120 W en 240 rW. De
modulen worden symmetrisch gevoed en
kunnen zonder ingangscondensator wor-
den aangesloten. Fig. 1 geeft het principe
weer.
Het gebruik van modulen heeft grote voor-
delen t.o.v. eindversterkers met losse com-
ponenten. In de eerste plaats kunnen er
geen bouwfouten ontstaan, omdat de mo-
dulen compleet zijn gemonteerd. Een extra
koellichaam is niet noodzakelijk omdat dit
reeds aan de versterker is vastgebouwd.
Het koellichaam is galvanisch geisoleerd
t.o.v. de elektronica, zodat isolatiemate-
riaal achterwege kan blijven. Omdat een
extra koellichaam niet nodig is hoeven ook
geen pasta's e.d. te worden toegepast. De
modulen zijn bovendien ingegoten, zodat
stof geen kans heeft. Afregelingen zijn niet
aanwezig. Ook een print is overbodig om-
dat de constructie geheel zelfdragend is.

Fig. 1. Zo simpel is het.

P3

ts
@

Afb. 2. Het versterkermoduul HY120 heeft een
aangegoten koellichaam dat ruim b overgedi-
mensioneerd. Voor bevestiging van de complete
eenheid wordt gebruik gemaakt van 2 (bijgele-
verde) schroeven.

Uit veiligheidsoverwegingen is de isolatie
tussen het koellichaam en de versterker zo
groot dat spanningen van 300 volt worden
tegengehouden. Het koellichaam van de
modulen is voorzien van schroefbevestigin-
gen die montage op een chassis vergemak-
kelijken.
De eindversterkers zijn geheel elektronisch
beveiligd. De temperatuur van het koelli-
chaam wordt gecontroleerd en als het mo-
duul wordt overbelast schakelt de verster-
ker uit, om pas opnieuw te gaan werken als
de temperatuur tot normale waarden is te-
ruggekeerd. Voor de goede orde kunnen
we nog vermelden dat op de modulen twee
jaar garantie wordt gegeven.

ó0 lV modulen
Bij het prototype van de piano is gebruik
gemaakt van twee versterkermodulen type
Hyl20. Deze modulen kunnen 60 W effec-
tief leveren en zijn geschikt voor luidspre-

kerimpedanties tussen 4 en 8Q. De in-
gangsgevoeligheid bedraagt 600 mV zodat
de piano meteen kan worden aangesloten.
De modulen hebben een signaaVruis ver-
houding van 96 dB en een vervorming van
maximaal 0,04Vo bij 60 W.
Afb. 2 toont de HY120. Aan de onderzijde
bevindt zich de ingegoten elektronica en
aan de bovenzijde het koellichaam. De be-
vestigingspunten bevinden zich links en
rechts van het eigenlijke moduul in het
koellichaam. Afb. 3 toont de onderzijde
van een moduul. Links en rechts zijn de
schroefgaten zichtbaar, waarmee het mo-
duul wordt vastgezet. Elk moduul heeft vijf

Afb. 3. Aan de onderzijde heeft elk moduul 5
aansluitpunten. Daarvan zijn er 3 voor de voe-
ding, één voor de ingang en één voor de uit-
gang. De nul is gemeenschappelijk voor in- en
uitgang.

aansluitpunten: voeding (+, - en 0), een
uitgangs- en een ingangspen. De in- en uit-
gang worden uiteraard gerefereerd aan de
nul. Voor de volledigheid: moduul HY120
(60 W) en HY240 (120 W) hebben een zelf-
de behuizing en aansluiting.

Voeding
Bij de modulen is een kant-en-klare voe-
ding te koop, die bestaat uit een trafo en
een op print gemonteerde gelijkricht- en af-
vlakschakeling. Afb. 4 geeft een indrukvan

AÍb. 4. Bij de modulen kan een voeding wor-
den geleverd waarbij gebruik wordt gemaakt
van ongestabiliseerde spanningen. Het printje
wordt eenvoudig aan de tafo bevestigd.
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TECiO

Toerental: 27 O00

Talloze accessoires leverbaar

Dokumentatie ligt voor U klaar.

TECHNICAL TOOLS BV

Krachtige machine voor
boren, slijpen, schuren,
graveren en polijsten.

Motor: 0,4 Amp.
220 V. AC/DC

Postbus 22031 - Hoogstraat 62-64
Rotterdam - Tel.010-125697 en 125874.

aTE}<ELEC
COtlPOSANÏ5

OPTIMAAL ONDERHOUD is nu mogelijk door toepas-
sing van één van de vele leverbare typen, welke een
nauwkeurige aanwijzing geven van het aantal werke-
lijke bedrijfsuren van elk elektrisch aangedreven appa-
raat of onderdeel daarvan. De prijs en afmetingen zul-
len geen probleem vormen voor het beter bewaken
van termijnen voor garantie, onderhoud, hercalibratie,
etc.

Bedrijfsuren ind icatoren
a

FELLER Zwitsers fabrikaat
Gekombineerd met euro-chassisdeel,
daardoor minder montagewerk en juiste
plaatsing, namelijk direkt bij de ingang van
een apparaat.
Faston- en soldeeraansluiting 6,3 mm.
Max. stroom 1 of 2A (op aanvraag 4A, 64)

VOORRAAD6typen:
o zonder zekeringhouder (1 en 2A).
. met 1 zekeringhouder (afgebeeld) (1 en 24).
o met 2 zekeringhouders (1 en 2A).

VAN REIJSEN
ELEKTRONIKA B.V.
postadres: postbus 5005 2600 GA Delft
showroom en balie: Schieweg 73
telefoon: (015) 569216 telex: 38126
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de voedingstrafo met het printje. Tegen-
woordig wordt deze voeding in de meeste
gevallen geleverd met een (betere) ring-
kerntransformator. Schakeltechnisch blijft
het principe echter gelijk.

Kast
Bij de eindversterkers is gebruik gemaakt
van een standaard kast. Neem de maten
van zo'n kast ruim, zodat de modulen
rechtop kunnen worden gemonteerd op
een afstand van minstens 3 cm onderling.
Ook de afstand tussen de voedingseenheid
en het dichtst bij zittende moduul moet
minstens 3 cm zijn. Afb. 5 geeft de kast die
in het RE lab is toegepast. De kast is voor-
zien van standaard handgrepen en beschikt
over een extra binnenchassis.

Afb. 5. Het prototype van de versterker voor
de piano. Alle aansluitpunten zijn hier op het

front van de kast geplaatst, zodat deze ook met
zijn achterzijde op de grond kan staan.

Gemakshalve zijn alle aansluitingen op de
voorkant aangebracht, inclusief het net-
snoer. In afb. 5 is te zien, dat het front in
groepen is verdeeld. Rechts zit het voe-
dingsgedeelte: bovenaan een neonindica-
tor, daaronder een dubbelpolige aan/uit-
schakelaar en daaronder een zekeringhou-
der (1A traag). Onder de zekeringhouder is
een tule aangebracht om het netsnoer door
te voeren.
Om een universeel gebruik van de verster-
ker mogelijk te maken, zijn verschillende
in- en uitgangsbussen aangebracht. Zobe-
schikt de ingang over een DIN-bus, een ste-
reo klinkchassisdeel (6,3 mm) en twee mo-
no klinkchassisdelen. Fig. 6 toont de aan-
sluitingen.
Omdat het front geheel van metaal is liggen
de klinkstekerbussen direct aan het chassis.
In de praktijk geeft dat geen problemen
met de uitgangen van de versterkers die
ook aan het chassis zitten; er treedt geen
hinderlijke brom op. Wel moeten alle nul-
aansluitpunten naar de ingangen met dra-
den worden gelegd. Dit gaat het gemakke-
lijkst door achter alle ingangen afge-
schermd snoer aan te sluiten, waarbij de af-
scherming de nuldraad vormt. De nulpun-
ten worden allemaal samen genomen en
gaan naar de ingangsnul van de versterker-
modulen. De aders van de snoeren worden
op juiste wijze gesplitst in links en rechts en
gaan naar de betreffende versterkeringang.
De nullen van beide modulen kunnen wor-
den gekoppeld. Hetzelfde geldt voor de
plus en de min aansluitingen. Gebruik wel
dik draad voor de voeding- en luidspreker-
aansluitingen (1 mm,).
In afb. 5 is te zien dat er zes uitgangsbussen
aanwezig zijn: 2 mono DlN-bussen, 2 mo-
no klinkstekerbussen en 2 stereo klinkste-

Afb. 7. Deze afbeelding geefi een indruk van
de bekabeling aan de onderzijde van de kasl,
bij de modulen. Let op de onderlinge voedings-
verbindingen.

kerbussen. Daarvan is er één voor aanslui-
ting van een hoofdtelefoon. Hierbij zijn al-
le nulaansluitpunten doorverbonden met
dik draad. Uiteraard wordt de hoofdtele-
foon aangesloten via serieweerstanden.
Beide luidsprekerkanalen zijn voorzien

Ril
56k Fig. 8. Als alleen de basis-piano is gebouwd

zal de uitgang zijn voorzien van een regelaar
P3, waarbij aan weerszijden elco's zijn opgeno-
men,

Fig. 6. Bij de prototype versterker zijn verschil-
lende soorten ingangsbussen toegepast om een
universeel karakter te handhaven. Uiteraard
kunnen ook andere ingangsbussen worden ge-
bruikt. l0L

c20
lou @P3

ls ,0k
log' @sl ereo

klonksl ek er I inks

.I- a3a1 - I

yersterker rln
Fig.9. Als naast de piano ook het
orgel is gebouwd heeft deze meest-
al een voorziening voor een zwel-
pedaal. In veel gevallen zal deze
exlra volumeregelaar (P3a) achter
P3 zijn geschakeld.
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Wij zijn er best trots op om u nu reeds te kunnen melden
dat we al een van onze goede voornemens hard gemaakt hebben.

Wemer Electronics heeft namelijk vanaf I januari j.l.
de eksklusieve vertegenwoordiging verkregen van Solid State Scientific.

Een lijn die uitblinkt in komplete kwaliteit ...

tloo

Solid State Scientific
Wij kunnen gerust stellen dat het uiterst zinvol is voor alle C.mos gebruikers in Nederland hun aanvragen

(en - wie weet - ook opdrachten) bij Wemer Elecuonics onder te brengen.
Pas dan bent u verzekerd van de juiste lage prijs en uiteraard uitmuntende kwaliteit.

Neem vandaag nog kontakt met ons op!

Verkrijgbaar in de volgende uitvoeringen:

korte levertijden BE plastic package
lage prijs BE+plastic burn-in

uitstekende kwditeit BC ceramic package
ook volgens MIL-SPEC leverbaar BC+ceramic burn-in

WERNER ELECTRONICS BV, Achterweg 19, Postbus 368,2240 AJ Wassenaar

Telefoon: 01751 - I 92 25', Telex 34074 werne nl
-
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van zekeringen (5 A) en op de versterkerin-
gang is nog een enkelpolige schakelaar aan-
wezig die de stereo ingangen kan kortslui-
ten, ingeval slechts één kanaal als ingang
aanwezig is.
Afb. 7 geeft een indruk van de eenvoudige
bekabeling aan de onderzijde van het chas-
sis, bij de modulen. Duidelijk zijn de on-
derlinge verbindingen te zien tussen de
voedingspunten en de nul.

Aansluiten van de piano
Het uitgangssignaal van de piano bedraagt
ongeveer I V effectief, terwijl de uitgang
relatief laagohmig is. Daardoor kan de pia-
no bijvoorbeeld ook op een normale huis-
kamer-stereo installatie worden aangeslo-
ten. Hiervoor wordt dan een relatief laag-
ohmige ingang genomen, die niet is voor-
zien van correctienetwerken. Gebruik in
geen geval de ingang voor de magneto-dy-
namische platenspeler, omdat daarbij een
RlAA-correctie is toegepast die de klan-
kleur van de piano ongewenst zou beïn-
vloeden. Ook het gebruik van een gevoeli-
ge microfooningang moet worden afgera-
den. Tenzij de versterking van de voorver-
sterkertrap in de piano wordt verlaagd,
mag de piano eigenlijk niet worden aange-
sloten op een versterkeringang met een
grotere gevoeligheid dan 100 mVeff.

Ook als de versterker een extreem hoge in-
gangsimpedantie heeft kan dat een nadeel
zijn voor de piano, omdat in veel gevallen
extra ruis kan worden geïntroduceerd. Op-
gemerkt dient nog te worden dat de piano-
uitgang mono is zodat een aangesloten ste-

reo-installatie op ,,mono" moet worden ge-
schakeld, omdat anders slechts één luid-
sprekerbox is te horen. Als de piano vol-
gens de hierna volgende beschrijving is uit-
gerust met een DIN-bus kan dat omschake-
len achterwege blijven omdat het monosig-
naal dan wordt toegevoerd aan beide ste-
reokanalen.

Mogelii ke uitgangstrappen
Door een onjuiste aanpassing op de aan te
sluiten eindversterker kan narigheid ont-
staan. Om dit te voorkomen geven we een
overzicht van de mogelijke piano-uitgangs-
trappen die tot nu toe zij besproken.
Fig. 8 geeft het schakelschema van de uit-
gang van de basispiano. IC 16 is de voorver-
sterker die op print R8117 zit. Bij deze
voorversterker wordt gebruik gemaakt van
een OpAmp die symmetrisch wordt ge-
voed. In principe houdt dat in dat uitgangs-
pen 6 van IC 16 in rust op nulniveau ligt. In
dat geval is elco C13 overbodig. Helaas is
het zo dat dit in de praktijk niet helemaal
opgaat en dat de uitgang in rust zowel posi-
tief als negatief kan zijn. Dit houdt in dat
CL3 verkeerd om kan zitten.

Voor CL3 zijn er 3 mogelijkheden. Als de
aan te sluiten versterker een ingangscon-
densator heeft kan C20 uit fig. 8 achterwe-
ge blijven. Ook C13 is dan niet nodig en
beide elco's kunnen op de print worden
vervangen door verbindingen. Heeft de
eindversterker geen ingangscondensator
en mag hij niet op een gelijkspanningsni-
veau worden aangestuurd, dan is C20
noodzakelijk. C13 kan in dat geval achter-
wege blijven.
Mag de eindversterker wel met gelijkspan-
ning worden aangestuurd (d.w.z. dat een
ingangsweerstand direct aan nul mag lig-
gen, omdat de voeding van de eindverster-
ker symmetrisch is) dan is C20 overbodig,

maar C13 blijft aanwezig. In dit geval is het
wenselijk om de gelijkspanning (in rust)
tussen punt 6 van IC16 en de voedingsnul te
meten. Is deze positief dan zit C13 goed.
Meet men een negatieve spanning, dan
moet C13 worden omgedraaid, zodat de
minzijde aan punt 6 van IC16 komt te zit-
ten.
Het schakelschema volgens fig. 9 geeft
weer de uitgangstrap maar nu met de orgel-
uitbreiding. P3a is de zogenaamde zwelre-
gelaar die met de voet wordt bediend. In
principe geldt voor Cl3 en C20 hetzelfde
als bij fig. 8.

Belangrijk kan nog zijn dan C20 in fig. 8 en
9 ook verkeerd om kan zitten. Deze moge-
lijkheid doet zich alleen voor als de eind-
versterker een negatieve gelijkspanning op
zijn ingang voert.
Bij gebruik van de ILP versterkermodulen
is C20 niet nodig, maar blijft C13 in de scha-
keling zitten. De loper van P3 en P3a gaat
direct naar de ingang van de versterker.

De uitgangsbus
Als bij de piano een aparte eindversterker
wordt gebouwd kan het beste gebruik wor-
den gemaakt van een DIN uitgang. De aan-
sluiting van de DIN-bus is geschetst in fig.
11. Als DIN-bus moet een type worden ge-
bruikt waarbij de pennen in een halve cir-
kel (180") zitten. Ook de eindversterkerin-
gang krijgt een DIN-bus. Fig.12 geeft hier-
van het aansluitschema.
In hg. 12 is te zien hoe de modulen zijn ge-
schakeld. Direct achter de versterkeruit-
gangen is een weerstand geplaatst. Via de-
ze weerstanden kan een laagohmige hoofd-
telefoon worden aangesloten. Hoewel de
piano mono is, wordt toch gebruik gemaakt
van een stereoversterker. Dit is gedaan om-
dat een enkele 60 W versterker voor veel
toepassingen onvoldoende is. Men zou dan
een enkele 120 W versterker kunnen toe-
passen maar een 2 x 60 W versterker biedt
hetzelfde vermogen en is bovendien voor
veel andere (stereo) doeleinden bruikbaar.
Bovendien kan in een later stadium de bas-
zijde van de piano eventueel worden ge-
scheiden van de discantzijde, wat weer ge-
bruik van twee eindversterkers met zich
meebrengt.

Conclusie
Met de hier beschreven versterker hebben
we plezierige ervaringen opgedaan. De
kast en de modulen kunnen tegen een
stootje. Bouwers die de versterker alleen
gebruiken bij de piano kunnen uiteraard de
hoeveelheid pluggen reduceren tot een en-
kele DIN ingangsbus en 2 mono uitgangs-
bussen. Eventueel kan daarbij nog een
schakelaar worden aangebracht tussen de
luidsprekeruitgang van de modulen en de
zekeringhouder of uitgangsbussen. Het is
dan mogelijk alleen via de hoofdtelefoon te
luisteren, zonder de luidsprekersnoeren te
hoeven verwijderen. Omschakelen via de
contacten van een hoofdtelefoonbus wordt
afgeraden vanwege de hoge stromen.

Fig. ll. Bij de versterker kan
het gemakkelijkst een DIN-bus
worden toegepast met 5-pen-
nen. Deze bus heeft de pennen
in een halve cirkel (l8f ) zit-
ten, waarbij pen 2 de nulaan-
sluiting is en pen 3 het linker
kanaal.

Fig. 12. Tussen punt 3 en 5 van de ingangsbus
kan een enkelpolige schakelaar worden ge-
plaatst die beide kanalen onderling verbindt.
Achter elke versterkeruitgang kan een serie-
weerstand worden aangebracht voor hoofdtele-
foonaansluiting.
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DEEERSTE
ECFITAFWASBARE
D(IAL-IN.LINE
SCHAT(EI U\R

De 2 tot 12 polige
dual-in-line schakelaars
van de serie 768 en 76RB
zijn aan de soldeerzijde hermetisch
gesloten. Optioneel zijn de schakelaars
met een extra afdichting aan de bovenkant
leverbaar, die het reinigen van uw printen
in een ultrasoon reinigingsbad zonder
meer mogelijk maken.

D Zend mijde'Sealed Keyboards'
brochure

E Zend mijde uitgebreide
Engineering Catalog nr. 1

Rodelco BV. Electronics, Verrijn Stuartlaan 29,
Postbus 296,2280 AC Rijswijk, Tel. 070-995750.
Rodelco S.A Electronics, Genèvestraat 4,
1140 BRUSSEI- Tel. (2) 2166330.

Naam:
Bedrijf:
Adres:
Postkode/plaats

TeleÍoon
Zonder postzegel opsturen naar
Rodelco B.V. Electronics, Antwoord-
nummer 444, 25OOVB's-GRAVENHAGE.

FIODELCO
electnonics
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Papierrecorders
met hitte-pen systeem en alpha-numerieke printer

l tot 8 kanaals
inbouw modellen of kompleet in kast

vanaf f 1375,-
excl. BTW
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De TDA 2008 van SGS-Ates is een 12 W klasse B
vermogenversterker die geschikt is als audiover-
sterker en voor verticale aÍbuigingscircuits in
TV-toestellen. De TDA 2008 werkt met voe-
dingsspanningen van ca. 20 V en belastingen
vanaf.3,2 Q. Voor de opbouw van een complete
versterker zijn zeer weinig externe componenten
nodig. De versterker is ingebouwd in een zgn.
Pentawatt behuizing met zeeÍ lage thermische
weerstand. De versterker kan een hoge uitgangs-
stroom leveren, heeft lage vervorming en een
thermische beveiliging. De TDA 2008 is zeer ge-
schikt voor TV's met ongestabiliseerde voedin-
gen, waar hij 26V bij inschakelen kan verdragen
en toch het nodige vermogen kan leveren bij 18
...22V.

12 ril audio versterker

Inl.: Nijkerk Elektronika BV, Drentestraat 7,

1083 HK Amsterdam (020) 42 89 33.
SGS-Ates Componenti Elettronici SpA, Winston
Churchill Avenue 122, Brussel (02) 3432439.

LED display in twee kleuren

Siemens verschijnt binnenkort met een 7-seg-
ment LED display met twee kleuren tekens op
de markt.
De verschillende kleuren zullen de attentiewaar-
de vergroten. De verandering in een informatie-
overdracht van groen op rood kan bijvoorbeeld
als waarschuwingssignaal dienen. Bij meetappa-
ratuur, bestemd voor verschillende doeleinden,
kunnen de kleuren aparte betekeniswaarden on-
dervangen.
Elk lichtsegment van het display is uitgevoerd
met twee antiparallel geschakelde halfgeleider
chips.

Inl.: Siemens Nederland NV, Wilhelminia van
Pruisenweg 26, Den Haag (070) 782 782
Siemens België NV, Charleroisesteenweg 116,
1060 Brussel (02) 537 31 00.
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De ,,Grote" PG voedingen vim §toet
o Zeer hoge spike rejection
o lsolatie 2500 VAC (4000 VAC special)
o Hoge MTBF door weinig onderdelen (serieregeling)
o Lage straling
o Pin to pin compatible met andere merken
o Afmetingen 89 x67 x33 mm.

h.H.Sloel's Rodio bY
Orionstraat 4,2516 AS Den Haag, Holland
Telefoon 070-839285

BELKO
b.u-

CANNON
AUDIO KONNEKTORS
XLR

UIT VOORRAAD
o 3,4 en 5 kontakten

o 24 uur óervice

o zelfde prijzen

o §€9Íl min. order

speciale typen LNE en SC
uit voorraad.
EP in enkele weken.

BELKO is ofÍicieel voorraadhouder van CANNON
Wilt U meer weten, bel 04241 - 2480 ot 3214
Spoorakkerweg 'l Postbus 64 5070 AB Udenhout
Telex 52660

'nSchottlquan

100Volt!

r€)R

Opnieuw een revolutionaire doorbraak van
lntemational Rectifier

lR introduceert als eerste een hoge
spanning Schott§ Power Rectifier van
604. Ook dit type biedt, zoals de meeste
Schottkies van lR, door toepassing van het
'830' proces, de volgende opvallende
voordelen:
werktemperatuurÍj : 1 75og
hoge stroom bij hoge temperatuur
géén spanningsterugval t/m 'l 75"C
óók bij hogere temperaturen een zéér lage
lekstroom

Documentatie op aanvraag !

Typenummer: 6OHO
De belangrilkste specifi caties ziln

obehuizing DO-5
.lr(nv)

@ I 8Oo rectangular, 6OA
@ 180'half sine wave, 54A

oIFSM

@ 50 Hz, 5754
@60 Hz,600A
l2t
@50 Hz, 1650A'?s
@ 60 Hz, 1 50OA2s

ol,Vï, z3.oooar."6
oVpyyy, 1OOV

q @-5v,2sOOPF

oTj, -65qC tot + 17sqc

DIODE
Hollantlaan 22,3526 AM Utrecht,
Tel. (030)884214
2O2 Rue Picard, 1O2O Bruxelles,
Tel. (02)4285105

54 t98t - 2 R€
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inÍomatieuenveiling

Geïntegreerd,,graphics tablet"

Onlangs introduceerde Hewlett-Packard een
,,graphics tablet" voor invoer van grafische ge-
gevens, speciaal geschikt voor het maken van te-
keningen op het beeldscherm, het natekenen van
grafische documenten en het selecteren vanuit
een menu.
De HP 9ll1A, met door de gebruiker te definië-
ren soft keys, keramische plaat, een lichtgewicht
schrijfstift en programmeerbare digitaliseersnel-
heid, is ontworpen voor toepassing bij het inter-
actief grafisch werk. Dit ,,graphics tablet", dat
wordt gekoppeld via de HP-IB (HP's versie van
de IEEE-norm 488-1978) is compatibel met een
groot aantal computermodellen van Hewlett-
Packard. Het tableau kan, in het interactiefgra-
fisch werk, worden gebruikt als cursor-verplaat-
ser op een beeldscherm, om grafische gegevens
samen te stellen of te localiseren op het scherm.
In de grafische invoer mode kunnen lijntekenin-
gen, diagrammen, logo's enz. met het ,,graphics
tablet" worden nagetekend. Ze kunnen worden
opgeslagen zodat ze later kunnen worden ge-
bruikt in overzichten of overhead transparanten.
Andere voorbeelden van het gebruiksgemak,
dat dit ,,graphics tablet" biedt, zijn de 16 soft
keys voor gegevensinvoer en programmabestu-
ring. Om een bepaald item uit een menu te selec-
teren, hoeft de gebruiker alleen màar een be-
paald gebied op de plaat aan te raken met de stift
en hem dan licht in te drukken. Dan interpre-
teert het tableau welke soft key werd geselec-
teerd en geeft dit door aan de computer. De ge-
bruiker hoeft geen programmatuur meer te ont-
wikkelen om uit de gedigitaliseerde gegevens te
berekenen welke soft key werd geselecteerd.
De HP 91114 is voorzien van een zeer slijtvaste,
keramische plaat, waarin geen krassen of ,,put-
ten" ontstaan. De lijnen die de soft keys en het
digitaliseergebied markeren, zijn aangebracht in
de keramische laag en slijten niet af. Het actief
werkgebied (incl. de soft keys) meet23,7 x 30,1,

cm. Op de ruimte aan de onderzijde van de soft
keys kunnen documenten worden aangebracht.
Zo nodig kan dit werkgebied worden uitgebreid
tot de volle 23,7 x 30,1 cm, door de soft key-
functies uit te schakelen.
De stift is uiterst licht in gewicht en ligt goed in de
hand. De HP 9111A kan de positie van de stift op
de plaat bepalen met een nauwkeurigheid van
0,1 mm. De schrijfstift kan worden voorzien van
een ballpoint-vulling of een niet schrijvende sta-
len stift. De snelheid van gegevensoverdracht
met de HP 9111A is programmeerbaar van I t/m
60 punten per seconde; dat houdt in, dat de snel-
heid zou kunnen worden ingesteld op de ,,re-
fresh"-snelheid van het beeldscherm voor ge-
makkelijke cursor-verplaatsing. De x- en y-as ge-
gevens kunnen worden overgedragen in zowel
standaard ASCII formaat, als in binair formaat;
een hysteresis-schakeling zoÍgt voor uiterst sta-
biele gegevens. Andere eigenschappen van de
HP 9111A zijn o.a.: een programmeerbaar piep-
signaal voor audio informatie, dat 4 octaven om-
vat. Naast de toonhoogte zijn ook de tijdsduur
en de signaalsterkte van de verschillende tonen
programmeerbaar. Vier LED's geven aan, dat
de stroom is ingeschakeld, dat het instrument ge-
reed is voor digitaliseren, dat een soft key kan
worden geselecteerd, wat de status is van de fout-
conditie. Twee ingebouwde zelftestende pro-
gramma's bieden de mogelijkheid om te contro-
leren of de eenheid goed werkt of om problemen
te detecteren.
De HP 9111A is volledig compatibel met de HP-
85 personal computer, de 9800 serie tafelcompu-
ters en de HP 1000 reeks technische minicompu-
ters, via de HP-IB en HPGL (de taal van Hew-
lett-Packard voor grafische toepassingen). Bo-
vendien zijn er voor de HP 9111A pÍogÍamma
utilities verkrijgbaar, voor gebruik op de HP Sys-
tem 45B tafelcomputer. De afzonderlijk te be-
stellen programmatuur omvat de volgende func-
tieprogramma's:

- Graphics editor: voor het selecteren, plaat-
sen, verwijderen, verplaatsen, roteren en op
andere schaal brengen van elementen. Bij-
zonder handig bij het samenstellen van sche-
matische voorstellingen, stroomschema's,
PERT-diagrammen, lay-outs enz. ;

- Teken utiliíies: voor het maken van tekenin-
gen, het aanbrengen van teksten daarin, het
opzetten van een database en om te plotten.
Handig bij het maken van grafische voorstel-
lingen voor overhead prestaties;

- Menu utilities: om programmaroutines te ma-
ken voor interpretatie van menu's. Alle co-
deringen voor het ,,graphics tablet" worden
bijgeleverd. De gebruikers hoeven alleen nog
maar toepassingssubprogramma's toe te voe-
gen.

Inl.: Hewlett-Packard Nederland BV, Van Heu-
ven Goedhartlaan 121, 1181 KK Amstelveen
(020) 472021.

BASIC leren met de PC 100

vatten de software die bij de lessen hoort. Hier-
bij wordt uitgegaan van de eenvoudige program-
meeÍtaal BASIC, zodat iedereen op een snelle
manier kennis kan nemen van de PC 100 en het
programmeren. De levertijd van het boek be-
draagt ca. 3 weken en de prijs is f 99,-.

Inl.: Siemens Nederland NV, afd. Elektronica,
postbus 16068, 2500 BB Den Haag (070)
782697.

Industriële besturing voor
pasteitjeslijn

De toepassingsmogelijkheden van de SESTEP-
familie industriële besturingen zijn welhaast le-
gio dankzij de vrije programmering van de ge-
bruikte microprocessor. Overal waar moet woÍ-
den gemeten en waar meetwaarden rekenkundig
of logisch moeten worden bewerkt alvorens in
stuuÍ- of regelsignalen te worden omgezet, kan
een SESTEP-microcomputer worden toegepast.

De toevoeging,,industriële" aan,,besturingen"
moet dan ook ruim worden geïnterpreteerd. Rij-
kaart BV uit Asperen heeft als eerste Nederland-
se onderneming een industriële besturing inge-
bouwd in een bakkerijmachine. De machine in
kwestie is een zogenaamde pasteitjeslijn. Deze
weÍkt met twee korstplakken en wel zodanig dat
eerst het dekseltje wordt uitgenomen en automa-
tisch wordt afgevoerd en daarna de boven- en on-
derplak worden samengevoegd en het pasteitje
automatisch wordt uitgestoken.
De SESTEP 5l2-microcomputer zorgt ervooÍ
dat alle diktes en snelheden automatisch worden
ingesteld en bewaakt. Rijkaart's pasteitjesma-
chine en Sprecher en Schuh's besturing zijn zo
opgezet, dat op de lijn diverse volgapparatuur
kan worden aangesloten. Deze volgapparaten
kunnen eveneens door de SESTEP-microcom-
puter worden bestuurd. De capaciteit van de pa-
steitjeslijn ligt tussen de 8000 en 42 000 pasteitjes
peÍ uur.

Sprecher + Schuh heeft voor de programmering
van de SESTEP-besturingen gekozen voor een
zodanig krachtige microprogrammatuur, zodat
de gebruiker zèlf in een op hèm toegesneden ge-
bruikerstaal het besturingsprogramma kan in-
voeren. De gemakkelijk te leren en te lezen mne-
mocodes van de SES-gebruikerstaal zijn zo ge-
kozen, dat zowel aan de hand van stroomdia-
grammen (flow charts), schakelschema's als van
schakelalgebraïsche vergelijkingen kan worden
geprogrammeerd.

.Een Siemens handboek met cassettes behandelt
stap voor stap de werking en programmering van
de personal computer PC 100. De cassettes be-

Inl. : Sprecher + Schuh Industrie-automatiserin4,
postbus 119, 3440 AC Woerden (03480) 18241
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SOLDEERPROBLEMEN?
De Eerste Nederlandse \Uitmetaalfabriek helpt om deze,
samen met u, op te lossen.

t GOED

SLECHÍ

I Bepaal soldeerbaarheid
met de meniscograph.

I Meet ten opzichte van
elke parameter in het
soldeerproces.

I Meet invloeden van
flux, soldeerlegering,
temperatuur en hun
interactie.

I Bespaar uw serie-
produktie tiLjd en ver-
hoog betrouwbaarheid.

Tegemoetkomend aan de eisen van de moderne elektro-
nische industrie bieden wij een uitgebreid, aangepast
BILLITON soldeerprodukten programma:

f EQ bad soldeer f CW soldeerdraad

I EA soldeer anodes I Fluxes voor elk proces

f PF soldeer stansdelen I Soldeer crëmes

EERSTE I{EDERLANDSE WITMETAALFABRIEK B.V.
AMSTERDAMSESTRAATWEG 5, I4I I AW NAARDEN
TEL.: 02159 - 46914 TELEX: 43982

ANTWOORDCOUPON
Ja, ik wens meer te weten over BILLITON soldeerprodukten

Naam:

Firma: Afd.:
Adres: Stad:

Gelieve deze coupon voor meer informatie te zenden aan:
EERSTE NEDERLANDSE WITMETAALFABRIEK B.V.
Postbus 5018 - l4l0 AA Naarden.

inÍormatievenrerking

RAM voor LSUIf-23

In de reeks van produkten welke door Dataram
Corporation voor DEC computers worden ont-
wikkeld, is thans een RAM voor LSI/11-23lever-
baar.
Dit geheugen met een opslagcapaciteit 128K x
18 is ondergebracht op één quad module van 8t/2
x 10 inch en kan worden toegepast in plaats van
DEC model MMVII-A of MSVII-ED. Mede als
gevolg van de bijzonder compacte bouw vergt dit
systeem bij 5 volt slechts 3 A en bij 12 V 500 mA.
De noodzakelijke logica voor batterijvoeding is
ook de module ondergebracht.

Inl.: Technitron BV, (020) 45 87 55

Minicomputer configuraties

Digital Equipment annonceert vijf nieuwe mi
crocomputer configuraties op kaart-niveau sa-
men met prijsverlagingen voor de bestaande
configuraties. Aan de LSI-I1/23 familie zijn vier
configuraties toegevoegd en aan de LSI-1112 fa-
milie één. De prijzen van negen standaard mi-
crocomputeÍ configuraties zijn met zes tot 2lVo
verlaagd. Eén van de microcomputer configura-
ties is de zogenaamde basisconfiguratie met de
LSI-I1/23. Deze bestaat uit de CPU, 32K byte
RAM, twee seriële lijnen, een klok en voorzie-
ningen voor 8K byte ROM of EPROM. Een an-
dere basisconfiguratie bestaat uit een LSI-I1/2
CPU, 64K byte RAM, vier seriële lijnen, een
klok, ROM/EPROM voorzieningen en een soft-
ware licentie voor het RTll run+ime systeem.
Andere configuraties hebben afwijkende geheu-
gengroottes en in enkele gevallen multifunction
kaarten. LSI-11/23 configuraties met 160, 192,
224 of 256K byte geheugen zijn met 7 . ..l9Vo in
prijs verlaagd. De LSI-11/2 prijzen zijn met
6...21Vc verlaagd. De levertijd bedraagt dertig
dagen na ontvangst van de order.

Inl.: Digital Equipment BV, postbw 9o6tl,
3506 GB Utrecht (030) 631222.
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Elek-
tlonica:
. R.C.apparatuur en

onderdelen
o zènd-enontvang-

apparatuurvoor
radio- en
tv.-amateurs

o microtomputers

Toegangsprijs f 6,- p.p.
Voordelige Trein-Toegang-
biljetten aan vele stations
verkrijgbaar.

ó

aaaa
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\
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o modelbouw en bouw
en restàuratie op ware
grootte

o sterrenkunde
. film en Íoto
o materialen en gereed-

schappen
. landelijke verenigin-

gen en organisaties
nemen deel en geven
demonstraties

. filmprogramma

. 25.000 m'"plezier in
techniek"

Dagelijks geopend van
'10-18 uur.

en verder:

a
a
a
a
a
a

ïií manifestatie van modelbouwu en andere technische hobby's
jaarbeurs utrecht 5 t.m. 8 maart 1981
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Chronisch ruimtegebrek op de werkbank in het
laboratorium of in de service werkplaats - maar
ook in de overvolle dienstauto's, ongemak bij
transport ed. - hebben geleid tot de ontwikke.
ling van een serie superieure MIM-DECADEN,
die inmiddels hun sporen in de telecommuni-
catie ruimschoots hebben verdiend.

TELEPARTS levert 4 modellen:
R1 decade - bereik 10 - 11111110 Ohnr;
R2 decade - bereik 0.1 - 1111,0 Ohm;
C decade - bereik 100 pF - ll,111MicroFarad;
T decade - bereik 1 micro seconde tot 27,78
uur, per micro seconde instelbaar.

Een MINIDECADE is superklein; zo'n
10x8x2,5 cm - kleiner heeft geen zin. De prijs is

ook klein:

vanaf f. 185,- per sruk exBTW.

MIM-DECADEN - lichtgewicht service
apparatuur voor professionele telecommunicatie
technieken. W

5l2O AC Postbus 140 Rijèn Hoofdsraat l27a Rijen
Telefoon (01612) 44 00 Telex74l53

l#,ij ztln de zelfsnndige componenten'enkabeL
diuisie vurlM Ericsson, wsrkzaarn in deBnebx
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induslriËle produkten
Proces-chromatograaf met microprocessor-besturing
in explosieveilige uitvoering

Met de proces-chromatograaf P300 introduceert Siemens een analyse-ap-
paraat, waarvan het analyse- en rekengedeelte drukvast zijn. Gassen en
vloeistoffen met een hoog kookpunt kunnen hiermee in de temperatuurbe-
reik van @...250 oC worden geanalyseerd. Kolommen schakelingen kun-
nen met of zonder ventielen worden samengebouwd. Het instrument on-
derscheidt zich door een compacte bouw. Het apparaat voldoet aan de
Europese normen en heeft het keurmerk van de PTB (Physikalisch Techni-
sche Bundesanstalt), waardoor het in explosiegevaarlijke omgevingen mag
worden gebruikt.
Het analyse-gedeelte bestaat uit twee thermisch gescheiden en drukvast
geïsoleerde compartimeqten, die boven elkaar zijn geplaatst. Het onderste
compartiment wordt gebruikt als oven, waarvan de temperatuur tussen
60...250 "C kan worden ingesteld. Deze bevat verder het gastoevoerventiel,
de kolommen en de omschakelventielen. Een zgn. dewar-isolatie zorgt
voor hoge analysetemperaturen waarbij weinig energie nodig is, alsmede
vooÍ een homogeen tempeÍatuurverloop zonder mechanische luchtcircula-
tie. De bovenste ruimte blijft onverhit. Hierin zijn ondergebracht de modu-
lair opgebouwde detector met individuele thermcstaatregeling, de mag-
neetkleppen voor de pneumatisch werkende ventielen, respectievelijk de
,,ventielloze" schakeling van de kolom in de oven, het naaldventiel voor
het regelen van de drager- en hulpgastoevoer en de klemstroken. Voor ana-
lyse van vloeibare monsters is in de bovenste ruimte een vloeistofdoseer-
ventiel gemonteerd.
De twee ruimten zija d.m.v. een geïsoleerde tussenwand van elkaar ge-
scheiden. Monster en hulpgassen worden via vlamdovende leidingen naar
het analysegedeelte gevoerd.
Er bestaat een mogelijkheid op gebruik te maken van gecomprimeerde dan
wel capillaire absorptiekolommen van gas of metaal.
Het rekencentrum is naast het analysegedeelte ondergebracht in een even-
eens tegen druk bestande kast. De twee kasten zijn via een kabelgoot met
elkaar verbonden. Het rekencentrum bestaat uit een inbouwframe met
steekbare module voor de stroomvoorziening en de voeding van de detec-
tor, de pulsversterker en de temperatuurregeling. Eem microprocessor
controleert het analyseproces en verwerkt het signaal van de detector. Aan
de analoge uitgang van 0...20 mA respectievelijk van 4...20 mA kan een
registrerende schriiver worden aangesloten om een bar- of compleet dia-

Numinium elektrolytische
condensatoren

De IT.f Componenten Groep
Europa heeft een aluminium elek-
trolytische condensator Type I op
de markt gebracht. De reeks loopt
tot een capaciteit van 330 000 pF en
spanningen tot 450 V.
De introductie van de condensator-
serie Type I betekent, dat ontwer-
pers niet naar een compromis hoe-
ven te zoeken bij het selecteren van
professionele elektrolytische con-
densatoren voor hoge spanningen.
In het verleden bleef de keuze in de
regel beperkt tot de 201070/56 om-
gevingsclassificatie, wat gewoonlijk
betekende dat een maximale be-
drijfstemperatuur van 65 oC was
toegestaan voor rimpelafvlakking.
Nu echter kan een component wor-
den gekozen, dat voldoet aan de 40/
085/56 classificatie en dat geduren-
de meer dan 2000 uur bij de nomi-
nale spanning en een tempeÍatuur
van 85 oC onder volle rimpelstroom
is beproefd. Aan het einde van de
beproeving bleek de afwijking van
de oorspronkelijke capaciteit min-
der dan l5Vo te bedragen, de tg-
waarde bleef binnen 1,3 maal de
initiële grenswaarde en de gelijk-
stroomlek bleef binnen de gestelde
grenswaarde.

De KS 10 A Type I condensatoren
worden geleverd in veertien stan-
daard spanningswaarden in de
reeks van 6,3 V...450 V= . De stan-
daardtolerantie bedraagt -207o1
*80Vo voor een Vj die kleiner is
dan of gelijk aan 25 V= of -70Vol
+50Vo voor een VR van groteÍ dan
25 V=. Het temperatuurbereik be-
draagt -40...+85 "C.
De condensatoren hebben een ge-
heel gelaste constructie, waarmee
tegemoet wordt gekomen aan de
eisen van de British Post Office,
terwijl de minimale levensduurver-
wachting 10 000 uur bedraagt. De
isolatie is goed voor een spanning
van 1000 V tussen de isolatiemantel
en de aansluitingen. De KS 10 A
Íeeks stemt qua afmetingen over-
een met de bestaande Type I en II
aluminium elektrolytische conden-
satorbehuizingen.

Inl.: ITT Standard Nederland, post-
bus 118, 2700 AC Zoetermeer.

Carnerakabel met glasvezels

Voor toepassing bij professionele
televisie heeft Felten & Guilleaume
een lichte, flexibele. camerakabel
met glasvezels ontwikkeld, die bij-
zonder geschikt is vooÍ lange trans-
missietrajecten. De slechts 7,2 mm
dikke kabel met een gewicht van 45
kg/m heeft een zeeÍ geringe dem-
ping en een grote bandbreedte. Bo-
vendien is hij totaal ongevoelig
voor hoog- en laagfrequent storin-
gen.
De glasvezels hebben een demping
van 5 dB/km en een bandbreedte
van 600 MFIz.km. De toegestane
continue trekbelasting van de kabel
ligt bij 1500 N, de toegestane buig-
straal is 50 mm.

Inl.: Felten & Guilleaume Carb-
werk AG, 50M Köln 80.

hecisie-weerstanden met
klantspeciÍieke waarden

De Componenten Groep Europa
van ITT heeft een reeks dunne film
precisie weerstandsnetwerken ont-
wikkeld. Deze uiterst stabiele
weerstandsnetwerken zijn gemaakt
van Nichrom weerstandsmaterieel
met gouden aansluitingen. Ze zijn
ondergebracht in hermetisch geslo-
ten, standaard l4ll6.pens dual-inli-
ne verpakkingen, die een hoge
prestatie en grote levensduur ga-
randeren.

De afnemers kunnen kiezen uit
weerstanden met iedere waaÍde
tussen 100 Q en 50 Q. De maximale
verhouding tussen hoogste en laag-
ste weerstandswaarde binnen een
behuizing bedraagt 50 : 1. De tole-
rantie van de weerstandswaarde be-
draagt maximaal + 0,1.Vo (absoluut
en + 0,02Vo (onderling). De tempe-
ratuur-coëfficiëntewaarden bedra-
gen + 10 10-6iK en2l0-elK (onder-
ling).

Inl.: ITT Standard Nederland, post-
bus 118, 2700 AC Zoetermeer
(07e) 41 02 24

gÍam te noteren. Via een tweede analoge uitgang en een registratiekaart
kunnen de gemeten waarden in een procescomputer worden verwerkt.
Pq -P:00 proces-chromatograaf kan met behulp van een bedieningseen-
heid, voorzien van een toetsenbord en display, worden geprogramóeerd.
Een dergelijke unit kan tot op een afstand van 650 m van hét analyse-appa-
raat worden geplaatst. Met dit appaÍaat kunnen vooral produktèn, dié in
petro-chemische installaties ofraffinaderijen worden vervaardigd, automa-
tisch en ,,24 uy per dag" worden geanalyseerd. Regelmatige analyses ver-
hogen de produktiecapaciteit en het kwaliteitsniveau. Met de P30d kunnen
15 afzonderlijke componenten van 15 verschillende monsters worden ge-
analyseerd. Het apparaat kan worden gebruikt voor de analyse van zowel
gasvormige als vloeibare monsters. Alle onderdelen, alsmede het analyse-
gedeelte, de monsterconditionering, het rekencentrum en de drukregelaar
zijn compact samengebouwd op een inbouwframe en geschikt voor vl,oer of
wandmontage.

Inl.: Siemew Nederland W, Wilhelmina van Pruisenwex 26, Den Haap
(070) 782782. Siemens België W, Charleroisesteenweg 116, 1060 Brussíl
(02) s373100.
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Om in uw behoefte aan goede voeding te voor-
zien leveren wij :

o Modulaire ingegoten "mini" voedingseenheden ge-

schikt voor printmontage
o lnbouwvoedingen, gestabiliseerd of ongestabiliseerd,

open constructie
o Eurokaartvoedingen
o Schakelende gelijkspanningsvoedingen
o Laboratoriumvoedingen voor tafelgebruik
o DC/DC converters voor printmontage en euro-rack

montage

e Gelilkspanning naar wisselspanningsconverters
(DC/AC)

r Wisselspanningsvoedingen en vermogensoscillatoren
(AC/AC)

o lsolatietransformatoren (Cp-s tot 0,0005 pF)

Uit dat omvangrijke progamma is voor prak-
tisch elke toepassing een oplossing te vinden.
Wij willen u hiercver gaarne informeren d.m.v.
documentatie of mondeling advies, hetzii telefo-
nisch, hetzij persoonlijk.

trHlRRsINE E[EÍTROnIÍ5 h.U.
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Beneluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout, Telefoon 01620 - 51400r, Telex 54598.
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UV EPROM wissers

Hessing Telecommunicatie BV
heeft twee typen UV EPROM era-
sers in haar pÍogramma opgeno-
men. De apparaten zijn van het fa-
brikaat Digitronics. Het type UVE-
802 kan 10 PROMS in één keer wis-
sen, het type UVE-802 B 20 stuks.
Het gebruikte ultraviolette licht
heeft een golflengte van 253,7nm,
de energie op de ,,optical window"
van het PROM is 9000 p Wcm2.
De levensduur van de ingebouwde
lamp is ongeveer 4000 uur. De tijd-
schakelklok die de lamp automa-
tisch afschakelt heeft een maximale
insteltijd van ongeveer 30 minuten.

Inl.: Hessing Telecommunicatie
BV, Groen van Prinstererweg 15-
17, 3731 HA De Bilt
(030)76 3s 21.

Intelligente multimeter

Keithley InstÍuments introduceert
een programmeerbare systeem-
multimeter, model 192. Het model
192 is een 61/, digit DMM met een
basis nauwkeurigheid van 0,006Vo,
ingebouwde rekenfuncties, geheu-
gen voor de meetresultaten, hoge
ingangsimpedantie, autoranging en
IEEE-488 interface.
De laatste jaren zijn er een aantal
zogenaamde intelligente DMM's
op de markt verschenen. Deze in-
strumenten combineren simpele re-
kenfunkties en meetmogelijkhe-
den. De 192 beschikt over de meest
gebruikte pÍogramma's waarmee
moeizame en tijdrovende bereke-
ningen overbodig worden. Deze
programma's omvatten schaalfac-
toren, offset functie (Y = mx + b),

procentuele afwijking van een inge-
voerde nominale waarde, opslag
van maximale en minimale meet-
waarde en diverse hoog-laag gren-
zen. Dergelijke programma's zijn
bijzonder bruikbaar bij het testen

of produceren van componenten of
circuits.
Vele andere ,,intelligente DMM's"
vereisen een complexe bediening
voor het verrichten van eenvoudige
bewerkingen. Bij de 192 wordt de
microprocessor niet alleen gebruikt

voor het verrichten van de bereke-
ningen maar ook voor het vereen-
voudigen van de bediening. Voor
zeer ingewikkelde berekeningen
biedt een personal computer met
IEEE-488 interface een uitsteken-
de oplossing zonder dat voor het
pÍogrammeren van de 192 een nieu-
we computertaal behoeft te worden
geleerd. De 192 kan tot 100 aflezin-
gen opslaan in het interne geheu-
gen. Registreren is mogelijk met de
hoogste snelheid van het meetsys-

Met de introductie van de AA501 distortion analyzet en de SG505 oscilla-
tor brengt Tektronix een bijzonder sterke instrumentcombinatie op de
markt vobr geautomatiseerde complexe vervormingsmetingen als: harmo-
nische vervórming, intermodulatievervorming, frequentierespons, en sig-
naaVruis-verhouding. Doordat de AA501 en de SG505 als twee afzonderlij-
ke TM500 plug-in modulen zijn uitgevoerd, kunnen ze of samen in één
mainframe worden opgenomen, of elk apart in een kleiner mainframe. Zo
kan de SG505 in een ómroepstudio vast in een rek gemonteerd zijn, terwijl
de AA501 in een mainframe kan worden meegenomen naar de zenderloca'
tie. Bij elkaar of honderden kilometers van elkaar verwijderd, de A4501
stemt automatisch af op het oscillatorsignaal, zonder dat daarvoor de hulp

Distortion analyzer automatiseert metingen

van een technicus nodig is. Frequentie of niveau van de SG505 kunnen her-
haaldelijk worden veranderd; de A,A,501 zal zich daar voortduÍend en auto-
matisch bij aanpassen. Bij amplitudemetingen gaat geen tijd met gereken
verloren, want eÍ is een OdB referentiegeheugen aanwezig. Hierdoor kan
elk ingangsniveau direct worden gestandaardiseerd als Íeferentie voor toe-
komstige metingen. De AA501 beschikt verder nog over een volledig auto-
matische digitale uitlezing, waardoor een versterker- of gevoeligheidsscha-
kelaar overbodig is.

De combinatie van AA501 en SG505 heeft een totale vervormingsrestwaar-
de van minder dan0,0025Vo (-92dB) en biedt bij alle functies keuze tussen
RMS en gemiddelde respons. De SG505 oscillator levert met de lage ver-
vorming van 0,00087o THD (20 Hz...20KHz) een belangrijke bijdrage tot
verbetering van de meetnauwkeurigheid. Bovendien heeft hij een uitzon-
derlijke frequentierespons: ca. 0,ldB van 10H2...20KH2. De AA50l be-
schikt over een 400kHz hoogdoorlaatfilter, 30kHz en 80kHz laagdoorlaat-
filters van ,,A" gewogen filters, waardoor de meetmogelijkheden nog ver-
der worden vergroot. Het ,,A" gewogen filter dat een responskarakteris-
tiek heeft die gelijk is aan het menselijk oor, is van grote waarde bij produk-
tietest toepassingen.

AA501 en SG505 maken deel uit van de bekende Tektronix TM500 instru-
mentatieserie, een totaal programma van test- en meetinstrumenten, alle
uitgevoerd als plug-in modulen. De reeks omvat op dit ogenblik al meer
dan 40 instrumenten, waaÍonder digitale multimeters, counters, power
supplies, pulsgeneratoren, functiegeneratoren, oscillatoren, oscilloscopen,
kalibratiegeneratoren en diverse speciale units. Voor het onderbrengen
van de modules kan worden gekozen uit zes verschillende mainframes,
waaronder één voor rekmontage en een draagbare. De mainframes hebben
een ingebouwde voeding en aan de achterzijde een interface, waardoor
koppeling van verschillende modulen mogelijk is. Gain/loss en frequentie-
metingen worden op deze wijze belangrijke versneld en het aantal kabeltjes
aan de voorzijde van de instrumenten wordt tot een minimum gereduceerd.

Inl.: Tektronix Holland NV,
postbus 164, 1170 AD Badhoevedorp (02968) 1456.

teem en de resultaten kunnen tot
vier dagen daarna worden opgeroe-
pen, naar keuze van de display of de
IEEE bus. Het aantal zendingen
per seconde kan via het frontpaneel
worden gekozen. De transmissie
snelheid wordt door de IEEE con-
troller bepaald (onalhankelijk van
de meetsnelheid). De A/D omzet-
ter van de 192 is een integrerend
type met hoge normal mode rejec-
tion bij 5'/, en 6rl, digit bedrijf en
hoge snelheid bij 4'l, digit (40 me-
tingen per seconde). Nieuw in de
192 is de gescheiden ingang voor de
verschillende functies waardoor di
recte verbinding van testpunt en
meetinstrument mogelijk is. Dit
vergroot de toepassingsmogelijk-
heden t.o.v. een enkelvoudige in-
gang. Een DC meting bijvoor-
beeld, kan worden uitgevoerd ter-
wijl de spanning aan AC aansluitin-
gen zich instelt of juist omgekeerd.
Voor die metingen die enkelvoudi-
ge ingangen vereisen, is een de-
multiplexer leverbaar. De IEEE-
488 interface controleert bereik,
functie en nul-instellingen alsmede
trigger mode en meetsnelheid. De
192 is net als andere Keithley multi-
meteÍs een modulair instrument.
Men koopt wat men nodig heeft,
bijv. standaard 192 met DC volt,
Ohms, frontpaneel rekenfuncties
en geheugen. De AC volt en/of
IEEE interface kunnen naderhand
worden toegevoegd.

Inl.: Keithley Instruments BV,
Leidsestraatweg 149, 3443 BT
Woerden (03480) 13ó43.

Minatuur hybrids en
directional couplers

Omni Spectra levert deze hybrids
en directional couplers uit voorraad
in octaaf en multi-octaaf uitvoerin-
gen. Alle versies zijn in stripline
confiquratie. De directional en de
90'hybrid couplers voldoen aan de
bijbehorende MIL-specificaties.
Ze zijn uitgevoerd in stripline met
OSM connectoren en zijn klein en
zeer licht. De brede band loopt van
2,6...17 GHz en maakt derhalve de
couplers toepasbaar voor lucht-
vaart radar, brede band ECM en
microgolf testapparatuur. Beide
couplers voldoen aan MIL-E-5400
en MIL-E-16400.

Inl.: Auriema Nederland BV, Vest-
diÍk 32, 5ó11 CC Eindhoven (040)-
444470.
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SIEMENS

radio/tvlvideo-
technicus

a

lokaliseren en herstellen van storingen
Ook op het terrein van Huishoudelijke
apparatuur, Radio en TV (HRï)
worden de nieuwste ontwikkelingen
op het gebied van de elektronica toe-
gepast. Met name de digitale schake-
lingen nemen een steeds belang-
rijkere plaats in.
Natuurlijk komt het ondanks alle
goede voorzorgen wel voor, dat er
aan de appararuur een storing
ontstaat. De technici van onze
modern ingerichte werkplaats op
industrieterrein de Binckhorst zorgen
er dan voor dat deze snel wordt ver-
holpen.

Uw werkterrein
U zult voornamelijk worden belast
met het analyseren en herstellen van
storingen inclusieÍ af regeling van alle
TV- en KTV-ontvangers, viditel- en
teletekst-apparatuu r.
Daarnaast zult u ook storingen her-
stellen aan onze HiFi- en video-
systemen.
Als trouble-shooter is het voor u
telkens weer een uitdaging, de oor-
zaakvan een storing te achterhalen
en het betreÍÍende systeem weer
optimaal te laten f unctioneren.
Wijverwachten daarom welvan u, dat
u ruime ervaring heeft in het her-
stellen c.q. aÍregelen van boven-
genoemde apparatuur. Dit geldt
echter niet voor viditel- en teletekst-

apparatuur, daar dit nog relatief
nieuwe terreinen zijn. Het benodigde
inzicht in deze apparatuur kunt u op-
doen tijdens uw inwerkperiode.

Opleiding en ervaring
Wijverwachten van u, dat u beschikt
over een opleiding MTS-elektronica,
elektronica NERG oÍ gelijkwaardig en
dat u een gedegen kennis heeft van
digitale technieken. Dit laatste in ver-
band met het toenemend gebruik van
digitale schakelingen in de moderne
huishoudelektronica.
Verder mag de Duitse taal geen
probleem voor u zijn.
Uw leeftijd schatten wijop maximaal
35 jaar.

Naast de gebruikelijke arbeids-
voorwaarden kent onze onderneming
een winstdelings- en pensioen-
regeling.

Uiteraard worden zowel mannelijke
als vrouwelijke kandidaten uitge-
nodigd te solliciteren.

Wanneer u belangstelling heeft voor
deze functie, kunt u uw schriftelijke
sollicitatie, onder vermelding van
P 1487, richten aan de aÍdeling
Personeelzaken, t.a.v. mevrouw
A.H.C.P. Janmaat.

Werken bij Siemens
Nederland bete-
kent werken bij een
organisatie met
ruim 2000 mede-
werkers. Met een
omzet van ca. 500
miljoen gulden be-
hoort het bedrijí tot
de 200 grootste on-
dernemingen in ons

ciaal beleid is
dat iedereen
kansen heeft en zoveel mogelijk vol-
doening in zijnlhaar werk moet hebben.
Daarom wordt u ruimschoots de gelegen-
heid gegeven met een grote mate van
zelfstandighei d te werken.

a

Siemens NederlandN.V.,Regulusweg 1,Den Haag.Correspondentie-adres:Postbus 16068,2500 BB DEN HAAG.

a
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Geluiddempende kappen

Ondanks de enorme vlucht die de
ontwikkeling van de elektronica in
de computerwereld heeft genomen
is het de technici nog niet gelukt een
gangbaar afdruksysteem te ontwik-
kelen waarbij het lawaai dat de af-
drukeenheid produceert tot een mi-
nimum beperkt blijft.
Daarom heeft Buursema BV haar
programma geluíddempende kap-
pen aangevuld met enkele nieuwe
modellen.
Ook de fabricage van de kappen is
gemoderniseerd zodat de produk-
ten een eigentijdse vormgeving
hebben. Door als grondstof PVC te
gebruiken zijn de kappen aange-
naam vooÍ het oog en vormen geen
storend object in het kantoor als ge-
heel.
Om het beschadigen van het aan de
binnenzijde aangebrachte akoesti-
sche schuim te voorkomen is het
overtrokken met geperforeerd alu-
minium hetgeen tevens de stevig-
heid ten goede komt.
Momenteel omvat het programma

meer dan 75 standaard modellen
voor o.a.: Diablo, IBM, Centro-
nics, MAI, Mannesmann, Rank-
Xerox, enz.

Inl.: Buursema BV, postbus 87,
1170 AB Badhoevedorp (02968)-
4656.

Mini torsi-sleutel

Omni Spectra heeft een nieuwe tor-
si-sleutel ontwikkeld voor de con-
nectorseries OSM en OSSM. Deze
kleine lichtgewicht sleutel is slechts
11 cm lang en wordt geleverd met 2
uitwisselbare koppen. De ingestel-
de torsi van 8 in.16. garandeerd een
juist aandraaien van de connector
en omdat de sleutel zo klein is kan

men gemakkelijk de moeilijkste lo-
katies van de connectoren berei-
ken.

Inl. Auriema Nederland BV, Vest-
diik 32, 561 1 CC Eindhoven (040)-
,U4470.

Antistatische hulpmiddelen

Voor assemblage-afdelingen, die
werken met MOS- en andere com-
ponenten, die dienen te worden be-
veiligd tegen statische ladingen,
brengt KAM een uitgebreid pro-
gramma hulpmiddelen. Voor het
verplaatsen van printplaten en
componenten over de afdeling(en)
zijn er geleidende zakken, antistati-
sche opbergsystemen voor compo-
nenten en speciale printkaartrekjes
met aansluitmogelijkheden voor
een aarddraad. Printplaten zelf kan
men waar dit nodig is vóór de mon-
tage van de componenten voorzien
van geleidende, zelÍklevende kort-
sluitstrippen.
Het personeel, dat de componen-
ten aanbrengt, wordt voorzien van
flexibele armbanden, mouwbe-
schermers en/of geleidende schor-
ten, terwijl antistatische vloermat-
ten, stoelzittingen en werktafelbe-
kleding definitief afrekent met sta-
tische ladingen, die door de mens

tijdens het werk worden opgewekt.
Het geheel wordt via speciale aar-
dingskabel doorverbonden. Om
helemaal zeker te zijn, dat de bevei-
liging optimaal is, kan men met de
statische voltmeteÍ SV-52 de aan-
wezigheid aantonen van overgeble-
ven ladingen. Deze meter heeft een
drietal meetbereiken van 100
V...50 kV en werkt op twee batte-
rijen van 9 V en twee van 1,5 V.

Inl.: Radikor Electronics BV, posï
bus 5000ó, 1305 AA Almere
(03240) t2ss4.

ASAHI KEIKI CO.,LTD.
Dig ital Panel Meters

MP-l800/1900.
Prijs:
MP.1800 F4252,-
MP.19q'A FI4/i'.,-
MP-l9008 Ft4i26,-

* MP-1800,9 ranges; 199,9 mV - 1,999 A* Grote LED display, 12,7 mm
* MP-l900A I ranges; 199.9 mV - 1,999 Ar BCD parallel, ge'isoleerde outputt Sampling rate: 6.25lsec
+ Voeding: 220Y-5,OHz* MP-19008, als A-type, echter sampling 2,5/sect DIN afmetingen: 96x48x103 mm

Othe. products: 2'ii,o riin.rcturi., efw.*Digital voltmeter MV-540
'Digital ohmmeter MR-520
'Digital panel meters MP.l300, MP.1400, MP-1500, MP-l 700 and MP-2000
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Betrouwbare I ndu ktieve Komponenten
ln zijn Belgische en Franse fabrieken maakt Sprague
een grote verscheidenheid aan induktieve komponenten.
Het programma bevat standaard en door U gespecif ieerde
vertragingsliinen, pulstransformatoren, filters en spoelen.

SPRAGUE BENELUX
Postbus rO4 96@ Ronse (Belgie)

Tel.: (Eelgie) 055/21 53 02 tlx 85707
Wctt-Nederland J.P. Zaeman tel.:02Í52 - 64684

Oost Nodarland H. Evers.tel.:055/78 83 43
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ln verband met de te
verwachten groei zoeken wij ter
versterking van ons service-
team een

Zijn iaak zal bestaa n u it
het verhelpen van storingen,
onderhoud en calibratie van
hoogwaardige elektronische
test- en meetinstrumenten in
ons bedrijÍ te Nlaarssen.

Eisen:
- ELECTRONICUS- NERG of

gelijkwaardige opleiding
- goede beheersing van de

Engelse taal
- gevoel voor samenwerking in

teamverband
- rijbewijs BE
- leeftijd tot 35 jaar.

Tot aanbeveling strekken:
- service ervaring
- goede kontaKuele

eigenschappen.

Wat Fluke (Nedeíand) B.V u
kan bieden:

- een salaris evenredig met de
belangrijkheid van de funKie

- gunstige sekundaire arbeids-
voorwaarden, waaronder een
pensioenregeling en verhuis-
kosten vergoeding

- recht op winstdeling
- studieÍaciliteiten
- aantrekkelijke werksf eer.

Als u denkt deze funktie
met sukses te kunnen vervul-
len, zendt dan uw schriftelijke
sollicitatie met cuniculum vitae
aan de direktie van
Fluke (Nederland) BV,
Postbus 225,
3600 AE lvlaarssen.

DeJohn Huke Mlg. Co.
lnc is een Ameril<aans
eleffironisch bedrirt
gespecialiseerd in het
o ntwerpen, ia bricere n en
d i st r i bu e re n ua n na uw keu r i g e
elelcfio n isch e meet i nstru -
menten. De ze we rel dwijd e
organistie met ongeveer
2600 mensen wordt be§uurd
uanuit het hoofdl<wartier in
sattle(u.s.A).

Het Eutopes,e hoofd-
l<wartier is in ï'ilburg
gevestigd, waar meer dan 30
vercch il I end e i nstru mente n
worden gassembleerd en
de marketing strategie wor
de Europ*e en Midden-
Oosten marhen wrdt
gedeterm i n eerd. De N eder-
landse marW wordt vanuit
het verkoopkantoor in
Maarcsen bediend.

@

FLUKE (NEDERLAND) B.V.
Zonnebaan 39
Postbus 225
3600 AE lr4aarssen.

FL1JKE
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Elcktmnite 2fiX)
gcvcstigd tc Amstcrdem - Noord cn met filialcn tc Rottcrdem cn binncnlon Eindhovcn, is ccn spctiedzaal van

clckuonischc appareruur, systemcn en komponcntcn voor zowel dc hobbyist als dc profcsionelc gcbruikcr.
Dankzij een suksesvolle formule ziin Elcluonila 200o cn hct zustcrbc&iif Compu 200O voondurcnd gegrocid,

rcdcn waarom dczc organisetie thens bchocftc hccft aen ccn

verkoopl eider elektron i ka
Dczc nicuwe medcc,erker zal vanuit Amstcrdun dc supervisic over de filidcn v(rÍrn cn veÍznrwoordcliik ziin voor hct
in- en verkoopbclcid. Hij dienr zowcl in lommcrciccl at in valtcchnisch opzichr up to dare tc ziin en soe;rl tc kunnen
sa"mcnwctkcn met ovcrwegcnd jongc mcnscn.

Dcrhalvc gaat dc voorkcur uir narr icmend van l- 30 . 1) iaar, mct minimral ETS cn bij voorkeur !ÍTS, die op zock is naer
ccn job, waarin ruimrc is voor ondcmcmerxhep cn cigcn initieticf.

Uw sollicitaric of aenvrazg voor cen oriënterend gcsprck kunt U - onder vcrmclding van nr. 70)6 - richtcn aan:

ADVTESBUREÀU SUKBOER, TEN HAGEN & CO. . PRINSEN BOLVERK 
' 

. 2OI I MA HAARLEM . OEL. 02].]20"0)

De vakgroep NatuurkundiS I.aboratorium van

de Faculteil der Wiskunde en Natuurweten'
schappen vraagt een

elechonicus (m/v)

op HTS-niYeau
met cnlte Jaren ervarlng en een scllevc
belangstelllng vmr analoge en dlgltale
electronlca ln res€archtocpa3tlnten.

Hij/ ztj zal bijdragcn tot het u eten schappe li.ik

onàer.oek t'an de vakgrrxp door in overleg met
de Ívstci aooaratuur lc ontwerpen, ontwikkelen,
veóardtg.n. rÈpÀrcrcn en onderhouden'

Aanstelling zal gcschieden in dienst van de

Stichting vioor aundamcnleel Onderzoek der
Mstcrie.

lnlichrincen kunt u inwinnen bij
drs. M. iijzenbeck oÍ dr. C J Schinkcl
tclcÍoon 020- 522 9l ll
Uw sollicitatie kunl u, binnen
twcc weken. richten aan het
Bcsluur van de vakgroeP
Natuurkundig [aboratorium.
Valckcoierstraat 65,
l0l8 XE Amslerdam
ondcr vacalurenummer 42ó0.
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SIEMENS

Nieuwe mogeliikheden in de schakeltechniek met de

Gomponenten van Siemens: een slagvaardig pÍogramma

E

r-'l

close-up binnenwerk SIPMOS

- zeerhoge
- zeer korte
- zeerhoge
- laag stuurvermogen
- hoge vermogensversterking
- geen second breakdown
- hoge thermische stabiliteit

Bovendien is het schakelvermogen
nog te verhogen door meerdere
S I PMOS transistoren ongelimiteerd
parallelte schakelen.

Toepassingen

Met de nieuwe transistoren zijn veel
nieuwe mogelijkheden in de
schakeltechniek geschapen. ldeaal
is de toepassing bijvoorbeeld in de

talloze parallel-geschakelde MOS-FET's
vormen een SIPMOS-transistor-chip
(aÍmetingen4x4mm)verschillende behuizingen van de SIPMOS

De MOS-technologie voor
vermogenhalÍgeleiders is door
Siemens verder ontwikkeld. Met de
nieuwe SIPMOS (Siemens Power
MOS)transistoren is het mogelijk
tot 5 kW te schakelen, En omdat zij
kunnen worden bestuurd met een
ingangsniveau van 1 mfuSV zijn
deze vermogentransistoren direct
compatibel met de moderne
micro-elektronica, zoals
microprocessor lC's, TTL, enz.

Eigenschappen

Naast het hoge schakelvermogen
hebben de SIPMOS transistoren de
volgende kenmerkende
eigenschappen:

ingangsweerstand
schakeltijd
grensÍrequentie

moderne vermogens-elektronica:
schakelende voedingen, DC/DC
omvormers, netgestuurde
voedingen, horizontale en vertikale
aÍbuigingen in televisietoestellen,
stroomregeling in moloren. ln de
datatech n iek bijvoorbeeld voor
printers en stappenmotoren.

Méér inÍormatie
Voor informatie en bestellingen
kunt u bellen: 070-78 2745.
of telexen:31333.

Siemens Nederland N.V.
Postbus 1 6068
25OO BB DENHAAG
TeleÍoon 070-782 782 (centrale)
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Nieuws Yan Simac Electrcnics
Nieuwe ontwiliikelingen op het gebied
Yan instrumentatierecordens.

Tempe
tot 300

A simacVV ES

ratuurstandaard
oc.

Teac Corp. maakt tegenwoordig
hele mooie ínstrumenta-tierecordeË
met naar keuze rcgistratie op
cassette (4 en 7 sporen),
VH$videocassetie (7 en 1 4 sporen)
ol1l2" tape O en 14 sporen).
Juweeltjes van recorders voor zowel
FM en/oÍ DR als PCM registratie,
sommige m icroprocessogestuurd
en alle met soeciÍicaties die u oerust
met anderen'mag veryelijken. öe
prijzen trouwens ook. De meest
recente ontwikkelingen staan op de
Íoto aÍgebeeld, een volledig nieuwe
spoelenrecorder en een
instrumentatierccoder geschikt voor
videotapecassettes.

lnstrumentatierecorders, opètr
spoel type.

VHS-Videocassette
i n strumentatierecorders.

Een zeer proÍessionele portable
instrumentatierecorder voor 7 kanalen
(XR30)of 14 kanalen (XR50) met
reoistratie oo de bekende 1/2" VHS-band
ty[e T-120 niet 248 m tape. Op de 15/16 ips
geeÍt dit een speelduur van 3 uui!
Wideband FM is standaard, per kanaal
kan een DR-versterker extra worden
toegepast. Dit videocassettesysteem
combineert de perÍormance van open
spoelsystemen met de handelbaarheid
van cassetterecorders. Daarbij zijn ze
nog licht en klein ook en direkt geschikt
voor aansluiting op een niet-
gestabiliseerde 12V bron. De
specificaties zijn prima, dat mag u van
ons geloven en een memokanaal (7 + 1 of
14 + 1), microprocessorgestuurde
controlsectie en ruiscompensatie
behoren tot de standaard uitvoering.

Al deze recorders hebben een
belangrijk punt gemeen, n.l. hun kwaliteit
en betrouwbaarheid. Dat is ook oeen
wonder want Teac Corp. bouwt àl langer
i nstrumentatierecorders, cassetttedecks
en 9-spoors digitale recorders met o.a.
IBM-compatibele registratie. De
adviseurs van de groep lndustriële
Meetsystemen vertellen u er graag meer
over.

Behalve zeer nauwkeurige
nulpuntreÍeÍenties Ievert Simac
Electronics ook nog eens
temperatuurstandaards: de HTR-
serie van Kaye lnstruments.

Dergel ijke standaards worden
veel toegepast voor ijkdoeleinden
van temperatuursensors. De HTR-
serie kenmerkt zich door
robuustheid, een hoge
nauwkeurigheid van de ingestelde
waarde (+ 0,1 à 0,2oC, afhankelijk
van het type) en ondanks dat, een
verheugend lage prijs. Diverse
sensoren kunnen tegelijkertijd
getest worden.

SimacElectmnics
vooÍ de allernieuruste

ontwikkelingen,
UwvertrcuwenÍneer

danwaard.

S

standaard evenals
snel 4\n

in
beide richtingen, high speed
FM intermediate/wideband
omschakeling, piekmeters en
autocalibratie. Als extra zijn DR-
versterkers, een track sequencer en een
GPI B interface leverbaar.

Simac Electronics b.v. 55Gl HR Veldhoven NL tel: 0ÉÍ}.SlJfà telex: 51(XI/
Simac Electronics pvba/sprl 1ffi Brussels B tel: @-219463 telex: 236@
Semac Electronics GmbH 61fl) Darmstadt D tel: 06151-850@ telex: 41Íl6,tl4

De typen
kanalen)
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