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Dat maakt het programma van
Rikadenki zo aantrekkelijk. Zowel
Y/t, als XY recorders, en ook punt-
drukkers. Uw toepassing verdient een
Rikadenki.

De ,,R serie" is een serie Y/t
recorders die volledig modulair is
oosebouwd. Niet alleen voor wat
bèíreft de plug-in i ngangsversterkers.
maar ook voor de servo-systemen, die
staoelbaar ziin tot l0 kanalen
maximaal. Hierdoor is het in principe
mogelijk met een I kanalige recorder
te bèginnen en deze uit te breiden tot
maximaal 10 kanalen; zowel in een flat
bed als in een verticale uitvoering met
een schrijfbreedte van 250 mm.
Behalve de gebruikelijke inputs, biedt
Rikadenki moseli ikheden voor
bi jvoorbeeld aÏarómodules. waarin

A Simac :V V eLleetrontcs
Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven

Tel.:040-533725
Vooruitgangsstraat 52, Bus 3, 1000 Brussel

Tel.: 02-219.24.53

een hoog- en laag limiet in te stellen
zijn en relais kontakten beschikbaar
Pt- 100 en thermokoppel inputs,
automatische 7007o nulpunts
onderdrukking enz. Latèn we de
pen-gap-memory niet vergeten, een
Ínit om de verschuiving in de tijd
tussen de kanalen te corrigeren.

schriiuerc uan Rikadenki. . .

,..m!-dulairuan opbouw en uiterst
bedrijÍszeker
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De omslagÍoto:
De zojuist gei'ntroduceerde HP 5180A
waveÍormrecorder bevat een 20 MHz/1 0 bit
recorder met bijzonder goede dynamische
eigenschappen. Meer over deze ADC op
pag. 25 e.v.
De satellietÍoto van Zuidelijk Flevoland geeft
de spectrale signatuur van deze polder.
Over fotometrie in de landbouw een artikel
op pagina 17.
(Íoto's: Hewlett Packard, Nationaal Lucht-
en Ruimtevaart laboratorium)
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TMS 99000
Supercomputers en computernetwerken

De kleur van de groene bladeren

2O MHzllO bit analoog digltaal omzetter
Logic analyzer (2)

Piëzo resistieve drukopnemers .

lnÍormatieverwerking
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§HARP
VooÍ Inter-face

I
O

4 pens D
in 16 pens uitvoering,

De oplossing waar
kompaktheid een
eis is

OPTO ISOLATOREN in diverse behu
.1.L. t/m 4 kanaals - OPTO ISO

rzrngen:
,LATOREN
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SHARP
SHARP modellen durven zowel produkt- als prijstechnisch
iedere konfrontatie aan met equivalente modellen zoals:
MCT 2E,- MCA-230,- MCT-6,- TIL 112,-113- en CNY-17, etc

Voorbeeldl:

SHARPFC-713
isolatiespanning 5 KV,
minimale overdracht-
verhouding (lcllf) : 597.o
en de bandbreedte
>15OKHz

Voorbeeld2:
SHARPPC-715
(Photo darlington)
5 KV isolatiespanning,
overdrachtverhoudin§
(lcllf):60O%en de
bandbreedte > 15 KHz

SHARP maaktook photo interrupteren photo
ref lectieve opto isolatoren.

Vraag informatie aan of bel ons op!

MOD
Postbus 181 671O BD EDE
MorsestÍaat 22A 671 6 AH EOE
Teletoon: O438O.36262
Telex: 37053 o
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YOn ee
Een volkomen nieuw concept op recordergebied.

waar vindt u in één en hetzelfde instrument zowel de XY
als de Xt funktie vooÍ een XY priis?

De nieuwe PL4 XY/t recorder is uitgerust met een kwarts kristal-
gestuurde aandrijving, welke het mogelijk heeft gemaakt met één
instrument zowel de XY- als de XT-funktie uit te voeren.
Twee recorderÍunkties voor de prijs van één.

De standaardprijs
houdt in:

. I papiersnelheden

. 13 tijdbasissnelheden
r 0,20ó nauwkeurigheid
. 0,'loó lineairiteit
. schrijÍsnelheid >800 mm/s
o ideaal ook als plotter

I 18 gecalibreerde bereiken op beide
assen

. 1000ó 0-punts onderdrukking
r elektronische penlift
a horizontaal en vertikaal bruikbaar

PL4 Í 3.945,- excl. B.ïW

A3-formaat, 1000-seÍie
Deze XY/t recorders zijn leverbaar in 1-, 2- of 3-pens uitvoering met een
groot scala aan opties, zoals een Írequentie.spanningsomvormer, AC-
oÍ DC-versterkers en 10000/o nulpunts onderdrukking, resulterend in
een effektieve schrijfbreedte van 2 meter.

PL2500
met
papiermagazijn

Standaard op alle 1000-typen:
. Papiertoevoer en -transport a Papiertransport is ook automatisch
r ComputerinterÍace voor in te stellen

computeraansluiting . Afstandbedieningsmogelijkheid
o > 1000 mm/s schrijfsnelheid voor penlift, papiertransport, papier-
.0,10/oreproduceerbaarheid snelheid,papierwisseling

' 0'10ó lineairitei' 
,riJzen vanaf Í 6.120,- excl. B.T.w

Alleen-importeur voor

OOaoo oaoaaa ,öc)ao technowa bv
lndustrieweg 35
152'l NE Wormerveer
Tel. 075-285767 Telex 19133
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varistoren bieden een

Zelfs goede apparatuur kan defekt raken
als gevolg van stoorimpulsen! Zorg daar-
om voor een goede levensverzekering
voor uw kostbare apparatuur. Stoorim-
pulsen ziin vaak'ongrijpbaar' vanwege de
korte impulsduur. ledereen kent wel de
hoogspanningspieken (Transients), op de
netleiding.
Deze gevaarlijke pieken (tot 6kV) komen
ook voor op telefoonlijnen, dataliinen en
bij het aanluit schakelen van inducties en
thyristoren. Transients worden verder
ook vaak verooaaakt door atmosferische
storingen (b.v. bliksem).
Een I uiste transaent protektie is daarom es-
sentieel voor uw duurzame schakelingen.

Uw on
levensver,
premie bed
dens en dat
General Electr
ter wereld UL
De komplete G
radiale als oo
uiteenlopende
spanni

aansluitd
doende
tuur.

sorptie (tot
peld aan een
slechts be

Wilt u nader inÍormatie? Stuur dan de coupon
volledig ingevuld op.

Firma

T.a.v.

aÍd.

Adres

Postkode Plaats

Tel

tr Stuur mii omgaand nader inÍormatie betreffende
varistoren van General Electric

tl lk heb een direkte toepassing voor GEMOV ll
varistoren.

Mijn toepassing is:

Vermogensverbru ik
Stuur mij 6en monster van een varistor voor een
acldc' spanning van Volt.
Potentieel 1982- stuks, 1983- stuks
* Doorhalen wat niet van toepassing is.

Genera l@ Electric

GEMOV.

'he

agt vaak slechts enkele gul-

e bescherming!

is een GEMOV ll VARISTOR
kering" beslist waard. (Uw

nmalig).
c varistoren zijn als enige
pproved (UL#E 75961).
,MOV ll serie omvat zowel
axiale uitvoeringen voor
applicaties. Een groot-

t door de capaciteit van de

k en hoge transientab-
Joules / 50kA!!) gekop-
lleresponsetijd (ca 1 ns,

n!) vormen de meest af-
herming voor uw appara-

Nijkerk Elektronika BV.
Drentestraat 7 1O83 HK Amsterdam
Tel (O20)462221

lnformatie-coupon
(t.b.v. industrièle gebruikers).

t-
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Draadloze optische
verbinding
Hitachi is er in geslaagd een sys-
teem praktisch bruikbaar te maken,
dat een optische verbinding tot
stand kan brengen tussen twee
computers, zonder dat daarbij ka-
bels nodig zi.in. Het systeem werkt
met inÍrarode stralen die worden
uitgezonden vanuit een zenderl
ontvanger die is verbonden met de
computer. Dank zij dit systeem
worden het volume en de snelheid
van uitwisseling van data sterk ver-
groot. Het aantal fouten tijdens
transmissie is erg klein, zegt Hita-
chi. Het nieuwe systeem heefl één
zwak punt: het kan niet worden ge-
bruikt bij sneeuw oÍ dichte mist. Het
systeem is momenteel in gebruik in
een verbinding tussen twee Hitachi
gebouwen die op 11L kilometer van
elkaar liggen,

H. Dennert, Japan

Platte TV ontvanger
Sony Corporation heeft er een
handje van om audio- en video-en-
thousiasten te schokken met we-
reldprimeurs. De nieuwste in de se-
rie is het platte zakformaat Tv-toe-
stel FD 200 waarvan we in de vori-
ge Elektronica al berichtten.

Sony vemacht dat de vlakke beeld-
buis, die voor dit toestel is ontwik-
keld, voor diverse doeleinden zal
worden toegepast. Het essentiële
verschil tussen de FD-buis en een
conventionele buis ligt in het feit dat
het elektronenkanon parallel aan
het Íosforscherm is geplaatst.
Verkleining van de afmetingen van
het toestel was ook mogelijk door
toepassing van een miniatuur lijn-
transformator.

H. Dennert, Japan
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Nieuwe chiptechniek toegepast in 3081 computers

De gÍootste en snelste computer van lBM, de 3081 Model Group K
processor, ontleent zljn venverklngskracht voor een belangriik deel
aan een nleuw chlpmoduul, waarln 133 LSI verwerklngs- en geheu-
genchlps zfin samengebracht. Deze Thermal Conductlon Module
(TCM) is met hellum gevuld, heÍmetlsch afgesloten en bevat voor on-
geveer 130 meter aan bedradlng. Zes oí negen TCM's kunnen in dlver-
se conÍlguratles ln één 308'l Model Group K worden opgenomen. Eén
TCM heeft een verwerkingscapacltelt, dle overeenkomt met die van
de centrale veryyerklngseenheld van een IBM systeem 370 Model 1 48.

TCM's zijn ontwikkeld om de prijs/prestatieverhouding van de IBM 3081
processors aanzienlijk te verbeteren. De nieuwste TCM-133 is opgebouwd
uit de volgende componenten:
- Veniverkingschips, waarop 704 logische circuits zi.jn aangebracht.

De venirrerkingstijd per logisch circuit ligt in de orde van grootte van en-
kele nanoseconden.
ln totaal bevatten deze chips 10 000 TTL circuits.

- Meer dan 10 000 zogenaamde Ílip-chip contactpunten, waarmee de
chips in verbinding worden gebracht met de grondlaag.

- Meer dan 300 000 perÍoraties, aangebracht in de uit 28 keramische
lagen bestaande grondlaag.
ln deze peíoraties is de bedrading ondergebracht om de chips met el-
kaar te verbinden.

- Aansluitpunten waarmee vanaÍ de buitenkant van een TCM veran-
deringen kunnen worden aangebracht in het bedradingscircuit.

- ln totaal 1800 pennen, aangebracht aan de onderzijde van het mo-
duul voor de verbinding met de printplaat.

De chips zijn met uiterste precisie ,,Íace down" aangebracht. Elke chip
maakt via 120 contactpuntjes verbinding met de grondlaag. Een operatio-
neel TCM verbruikt ongeveer 300 watt. De restwarmte wordt door een spe-
ciaal gesloten waterkoelsysteem afgevoerd. ln dit koelsysteem zijn specia-
le zuigertjes actief , die elke chip in de TCM bereiken voor het opnemen van
warmte-energie. Helium, dat eveneens in de afgesloten TCM aanwezig is
en de chips omringt, vergemakkelijkt de warmte-overdracht. Helium ge-
leidt warmte ongeveer zes maal beter dan lucht.
De random access memory (RAM) chips in de TCM zijn 4,7 vierkante milli-
meter groot, bevatten ruim 3000 geheugencellen en hebben een toe-
gangstijd van 10,5 nanoseconden. Daarnaast beschikt de TCM-133 nog
over een l8 Kbit read only storage (ROS) chip, opgebouwd uit 18 432 ge-
heugencellen. Deze chip doet dienst als besturingsgeheugen voorde cen-
trale veruerkingseenheid van de 3081 processors.

De TCM is het resultaat van jarenlang ontwikkelingswerk, waarin vooral
veel aandacht is besteed aan het koelsysteem. Het uiteindelijke resultaat
is te danken aan het werk van IBM's General Technology Division te East
Fishkill in de VS. Belangrijke bijdragen tot de ontwikkeling zijn geleverd
door de Europese IBM laboratoria in Corbeil Essonnes in Frankrijk en Bö-
blingen in de Duitse Bondsrepubliek.

ln de IBM 3081 Model Groep K processoren wordt de TCM-I33 toege-
past, waarin 133 LSI geheugen- en veruterkingschips zijn onderge-
bracht. De chips zijn ,,face down" aangebracht op een grondlaag, die
is opgebouwd uit 28 keramische lagen. ln totaal bevat de TCM-133
10 000 logische circuits en 300 000 array bits voor gegevensopslag.

Opengewerkt model van de TCM-I33. De meeste ruimte wordt ingeno-
men door het koelsysteem. Zichtbaar zijn de zuigertjes, die contact
maken met alle 133 chips. De chips zelf bevinden zich in een afgeslo-
ten ruimte, waarin helium voor de warmteoverdracht zorgt. Aan de on-
derzijde zijn enkele van de 1800 l/O pennen zichtbaar, die zorgen voor
de verbinding met de printplaat. Daarboven zijn de per'Íoraties zicht-
baar in de grondlagen, waarin het bedradingscircuit is ondergebracht.
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500 miljoen lC's
voor
televisietoestellen

Het 500.000.000ste lC voor toe-
passing in televisietoestellen is on-
langs vervaardigd door de samen-
werkende Philips lC{abrieken in
Nijmegen (de grootste lC{abriek
van Europa) en Hamburg. Dit bete-
kent dat er in de afgelopen decade
ruim 10 treinwagons vol met TV-
lC's door deze beide Íabrieken zijn
geproduceerd.

ln 1970 bevatte een 20 inch kleu-
rentelevisietoestel nog maar twee
geÍntegreerde schakelingen, naast
een groot aantal discrete compo-
nenten zoals transistoren, dioden,
weerstanden en condensatoren.
Geleidelijk zijn steeds meer ge-
deelten van de elektronica in een
televisietoestel geintegreerd. Dit

heeft tot gevolg gehad dat het aan-
tal lC's per toestel is gestegen tot
soms wel enige tientallen in 1981.
Bovendien is de complexiteit van
iedere lC enorm toegenomen:
enerzijds is de chipoppervlakte
sterk vergroot en aan de andere
kant zijn de componenten op de
chip steeds verder verkleind. Uiter-
aard heeft dit geleid tot een drasti-
sche reductie in het aantal discrete
componenten. Verder is door het
wegvallen van veel soldeerverbin-
dingen de betrouwbaarheid van de
toestellen sterk toegenomen. Ook
zijn door het loepassen van lC's de
mogelijkheden van de toestellen
uitgebreid en zijn de apparaten
eenvoudiger te bedienen. Een zeer
belangrijk voordeel van het toepas-
sen van micro-elektronica is het
sterk aÍgenomen energieverbruik.

Genoemde 500.000.000 lC's zi,jn
uitgevoerd in de bipolaire technolo-
gie. Deze technologie heeft ener-
zijds aanvankelijk de ontwikkeling
van moderne computers sterk ge-
stimuleerd: een gebied waarop
men zich vooral in de VS heett ge-
concentreerd. Anderzijds heeft
Philips mede dank zi.l de grote sys-
teemkennis een leidende rol ge-
speeld bij het toepassen van deze
technologie in consumentenappa-
ratuur.

Door de introductie van zaken
zoals Teletekst, Viditel en stereo-
geluid zullen ook in de toekomst de
mogelijkheden van een TV-toestel
blijven toenemen. Verwacht mag
worden dat Europa op dit gebied
haar leidende positie in de wereld
zal kunnen bli.iven handhaven.

Micromix
Op 8 Íebruari 1982 heett Kluwer
Technische Tijdschriften BV te De-
venter, onderhandelingen afge-
rond die hebben geleid tot het over
nemen van de uitgave ,,MicroMix"
van de huidige uitgever, Micro-Me-
dia BV te Amsterdam. ,,MicroMix"
verschijnt zes maal per jaar op 43-
formaat en geefl informatie over
hardware en software voor micro-
computers. Lezers zijn werkzaam
in vrije beroepen, handel en in-
dustrie. MicroMix heeft momenteel
een oplage van 25.000 ex. Het blad
zal voorlopig in zijn huidige vorm

worden voortgezet. De overname
heeÍt geen consequenties in de per-
sonele sfeer. Voordat KluwerTech-
nische Tijdschriften BV het blad Mi-
croMix overnam, zijn de conse-
quenties tevoren getoetst door de
SER f usiecommissie, het Ministerie
van Economische Zaken en de On-
dernemingsraad. Kluwer Techni-
sche Tijdschriften BV geeft voor de-
genen die zijn geïnteresseerd in mi-
crocomputers verder de bladen
,,Databus",,,Hob-bit" en,,Elektro-
nica" uit.

lnl.: Kluwer Technische Tijdschrit-
ten BV, Deventer (05700) 91487.

Open dagen

Diode organiseert, ter introductie
van het Texas lnstruments pro-
gramma dat men gaatvoeren, twee
open dagen in het Beatrixgebouw
van het Jaarbeurs Congres Cen-
trum in Utrechl. Tijdens deze oPen
dagen zullen demonstraties wor-
den gegeven op het TMAM multi-
user ontwikkelingssysteem over
het gebruik van AMPLUS software,
microprocessor Pascal en compo-
nent software. Daarnaast worden
demonstraties gegeven van
spraaksynthese en de mogelijk-

heid van spraakontwikkeling met
het AMPL systeem. Ook nieuwe
terminals van Texas lnstruments
zullen worden gedemonstreerd.
Door de heer Shisholm van Texas
lnstruments wordt ieder uur een
presentatie verzorgd over AMPL
ontwikkelsystemen, 4- en 8-bil mi-
crocomputers, 16 bit microproces-
soren/computers en kaarten en
spraaksynthese. De open dagen
worden gehouden op 18 en 19
maart van 9.00 tot 17.00 uur.

lnl.: BV Diode, Hollantlaan 22,
3526 AM Utrecht (030) 88 42 14.

Gemeenschappelijk voorstel voor
,,8 mm video" systeem
Hitachi, JVC, Matsushita, Philips
en Sony hebben in Tokio overeen-
stemming bereikt ten aanzien van
de belangrijkste speciÍicaties voor
,,8 mm video", een nieuw video-
cassetteÍormaat dat speciaal is
ontworpen voor gebruik in videoca-
mera's met ingebouwde videore-
corder. Andere ondernemingen,
waaronder producenten van con-
ventionele camera's en van video-
band, worden door de vijÍ genoem-
de ondernemingen uitgenodigd de
speciÍicaties te bestuderen en bi,j te
dragen aan het verder uitwerken
van de details.

Nadat Sony in juli 1980, Hitachi in
september 1980 en Matsushita in
Íebruari 1981 prototypen van vi-
deocamera's met ingebouwde re-
corder presenteerden, zijn de drie
bedrijven gaan onderhandelen
over een gemeenschappelijk cas-
setteÍormaat voor deze produkten.
Teneinde een verdere standaardi-
satie te bewerkstelligen werden
JVC en Philips, resp. ontwikkelaars
van de VHS en Video 2000 syste-
men, uitgenodigd om deel te ne-
men aan deze gesprekken. Het re-
sultaat hiervan is dat de vijÍ onder-
nemingen overeenstemming heb-
ben bereikt ten aanzien van het I
mm video systeem.

Het systeem is niet ontworpen als
vervanging van bestaande halÍ-
inch systemen zoals Beta, VHS en
V 2000. Beeld en geluid, opgeno-
men op I mm video, kunnen wor-
den gemonteerd en overgeschre-
ven op elke Beta, VHS of V 2000
cassetterecorder die thans op de
markt is. Het uitwerken van verdere
details, zoals de constructie van de
cassette, de optekening van de vi-
deosignalen, de bandspecificaties
enz. zal ongeveer een iaar in be-
slag nemen. Binnen twee à drie
jaar hierna zullen de produkten ver-
krijgbaar ziin.

De belangrijkste speciÍicaties van
het systeem zijn:
opname: twee roterende koppen
volgens het azimuth systeem
band: metaalpoederband en opge-
dampte metaalband
bandbreedte:7 a 8 mm
cassetteformaaÍ.'ca. 9 x 4 x 1,4
cm (twee naast elkaar liggende
spoelen)
speelduur:1 uur
diameter koppentrommel: 40 mm
video opnamemethode: helder-
heid: FM gemoduleerd; kleursig-
naal: geconverteerde draaggolf
voor direct opnemen van het kleur-
signaal
audlo: vaste en/of roterende kop

Bekroning voor vormgeving
De Facit 4420 videoterminal werd in Parijs bekroond voor de goede vorm-
geving van het toestel. De prijs, bestaande uit een plaquette met de inscrip-
tie ,,5élection FU 81 " werd aangeboden door Formes Utiles. Formes Utiles
is een onafhankelijke organisatie die zich bezighoudt met de promotie van
goede industriële vormgeving. De Facit 4420 werd ontwikkeld door Chris-
toph Egli van Electrolux, de moedermaatschappijvan Facit Data Products.
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uonoÍ hÍ1.321,-

tr HlRR$nE ElEtIn0nffi h.u.

r Centrale bereikschakelaar
o Verzonken ingangsklemmen

o Volledig beveiligd (o.a.380VAC
op het Ohm bereik).

r Solide behuizing.

o Standaard 10 A stroombereik.
o Laag in prijs

Beneluxweg 27 ,49ÍJ,4 SJ Oosterhout, TeleÍoon 01620 - 51400*, Telex 54598.

Telegàrtner
G0axc0nnectors

ln deseriesUHF, BNC, C, HF, SMA, SMEenN.Jobarco heeftzealle-
maal, öok in vele crimp uitvoeringen, en kan zedirekt uitvoorraad le-
veren. Evenals trouwens adaptorboxen, geassembleerde
kabels en laboratorium meetsnoeren. Eén teleÍoonlje en we
u alle inÍormatie toe. Doen!

ffifr *ffi-
ffi

r",a w

fu *#ïr iobarco bu
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ffi
w

meet-
sturen

wffi.ffi
f&.4*ïivry*3r*Y*

lelex: 32333 a

voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
lndustrieterrein
Zoeterhage, wijk 23
postbus lS3
2700 AD Zoetermeer

tel. 079 -31 93 13

w

w

kleinschntige
Process
ffutomntiserinq

IMet het Kontron KAP 2000 systeem ligl kleinschalige
process autornatisering binnen vriiwel ieders bereik:
oanaloog rneten: spanninS, stroom, temperatuur, drukken
o analoog sturen : motoren, ventielen
o sturing van relais, kleppen
o rel ais rneten : schakel aars, posi ti oneri n gsneters
o pulsen tellen : omu,entel ingen, frequentie
o pulsen geven: proportionele besturing stappenmotoren

Kennis van hogere progammeertalen is niet nodig. Kennis
van Basic of Fortran is voldoende. Verdere software ondersteu-

informatie? Bel dan nu 070-96360.
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Wilt u nreer

ning via reeds bestaande
appl icatie software : Data-
I ogger-, Re ken kundi ge-

en Plotterprogamma's.
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TMS 99000
Macrostore voor het uitbreiden van de instructieset

Texas lnstruments, de firma die als een van de eerste een
16-bit microprocessor op de markt bracht onder de naam TMS
9900, introduceerde enkele maanden geleden een variant op
deze processor die als type-aanduiding TMS 99000 meekreeg.
Deze 16-bit microprocessortamilie van de derde generatie
werkt met een klokfrequentie van 24 AtlHz en is daardoor ruim
tweemaal zo snel als andere 16-bit processoren.

De microprocessormarkt kan ruwweg wor-
den verdeeld in twee segmenten: de zgn.
hostprocessoren en de controllerproces-
soren. Voor deze laatste groep is de TMS
99000 ontworpen. Een voorbeeld van een
controllerprocessor is onder meer een in'
telligente l/O-besturing die de hooÍdpro'
cessor van allerlei communicatietaken ont-
last. ln grote lijnen is de TMS 99000 com-
patibel met zijn voorganger, de TMS 9900,
zowel wat betreft software als hardware.
Het is daardoor mogelijk om de perifere
bouwstenen van de 9900-serie toe te pas-
sen bij de TMS 99000.

MACROSTORE

Een belangrijke eigenschap van de TMS
99000 familie is de zgn. Macrostore. Met
Macrostore wordt een stuk geheugen aan-
geduid dat zowel op de chip kan zijn aan-
gebracht als daarbuiten en dat onaÍhanke-
lijk van het hooÍdgeheugen is te adresse-
ren. Maximaal kan dit 128 Kbyle RAM oÍ
ROM beslaan, waarbij het dient als geheu-
gen voor veel gebruike functies, zodat de
gebruiker als het ware zelÍ de instructieset
naar believen kan uitbreiden. De toegang
tot Macrostore neemt normaal gesproken
slechts een machinecyclus in beslag (167
ns bij een vier{asen 6 MHz klok), zodat de
Íuncties die hierin zijn opgeslagen erg snel
kunnen worden uitgevoerd. Macrostore op

de chip beslaat 1 Kbyte ROM en 52 byte
RAM.
De processoren uit de TMS 99000-serie
kennen ook een prototype-mode voor het
emuleren, debuggen en controleren van
Íuncties die in Macrostore moeten worden
opgeslagen. Deze methode is via een lC-
aansluiting te programmeren, zodat de ge-
bruiker de functies die later in het Macro-
store-geheugen moeten worden opgesla-
gen, eerst in een externe RAM of ROM kan
zetten, Als de gewenste functies dan zijn
gedebugd en gecontroleerd, kunnen deze
via masker-programmering worden over-
gebracht naar het Macrostore ROM. Voor
kleine series processoren voor een be-
paalde toepassing is het echter ook moge-
lijk om permanent in de prototype-mode te
werken.

GEHEUGEN.GEHEUGEN
ARCHITECTUUR

De Macrostore-functie sluit aan bij wat
Texas lnstruments de geheugen-geheu-
gen architectuur noemt. Hierbij zijn er
slechts drie registers aanwezig op de CPU-
chip. lndien nodig kunnen andere registers
in het geheugen worden gevormd. De be-
schikbare registerruimte wordt op die ma-
nier alleen begrensd door de totale hoe-
veelheid geheugen.
Het systeemgeheugen is verdeeld over
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een besturings-BOM en een hooÍdgeheu-
gen. Dit laatste kan van een heterogene
samenstelling zijn, met snelle bipolaire lC's
voor tijd-kritische delen en langzamer
chips voor minder kritische delen. De TMS
99000 is in staat om direct 256 Kbyte te
adresseren. Bij toekomstige telgen uit de-
ze Íamilie zal de adresseercapaciteit nog
worden vergroot.
ln de besturings-ROM, ook wel CROM ge-
noemd naar Control ROM, is de instructie-
set opgeslagen. Hierbij zijn code compres-
sietechnieken gebruikt die oorspronkelijk
werden ontwikkeld voor de TMS 9995 en
ook zijn toegepast in de TMS 7000-serie.

TWEE FAMILIELEDEN

De TMS 99000-serie bestaat op dit mo-
ment uit twee typen: de TMS 99105 en de
TMS 991 10. De eerste is bedoeld als scha-
kel tussen de TMS 9995 en de TMS 99900-
Íamilie, terwijl de tweede - de 991'10 -
een floating point microprocessor is waar-
van de Íloating point intern wordt verwerkt
volgens de IBM standaard Exess-64 nota-
tie.
De 82 instructies van de instructieset van
de 99105 vormen een superset van die van
de 9995. Er bestaat compatibiliteit van ob-
ject code, zodat voor de 9995 geschreven
software ook draait op de 99105. Onder de
toegevoegde instructies treÍÍen we aan:
stack bewerkingen, rekenkundige instruc-
ties, parallel l/O-instructies en bit bewer-
kingsinstructies. Het adresseerbereik van
de 99105 beslaag 256 Kbyte hooÍdgeheu-
gen en 120 Kbyle Macrostore geheugen.
Met de TIM 99610,,memory-mapper" kan
de adresseercapaciteit worden opgevoerd
tot 16 Mbyte.
Naast de 82 instructies van de 991 05, heeft
de 991 10 nog elÍ floating point instructies.
Tl heeft de interne macrostore-mogelijkhe-
den van de 991 10 benut om deze instruc-
ties in onder te brengen.

Beide microprocessoren hebben uitgebrei-
de l/O-mogelijkheden, waaronder 16 vec-
tored interrupts, een DMA-interface en se-
rie- en parallel l/O-communicatie. l/O-data
is te adresseren als bit, byte, oÍ als woord.
De TMS 99105 en 991 10 zijn geÍabriceerd
in NMOS technologie, met een spoor-
breedte van 3 trrm, waarbij gebruik is ge-
maakt van de SCAT (Strip Chip Architectu-
ral Topology) ontwerptechniek. Deze tech-
niek, die een zeer doelmatig gebruik van
het chip-oppervlak mogelilk maakt, werd
door Texas lnslruments eerder toegepast
bij de TMS 7000-serie.
Bij de twee microprocessoren zijn de data-
en adresbus gemultiplext, waardoor de
componenten konden worden onderge-
bracht in een slandaard 40 pen DIL omhul-
ling. De processoren worden gevoed uit
een enkele 5 volt spanning en hebben een
gemiddelde dissipatie van 800 mW,

lnl.: Texas lnstruments Holland BV, postbus
283, 1180 AG Amstelveen (020) 473391 .

S.A. Texas lnstruments Belgium NV, Rakeï
straat 100, 1130 Brussel (02) 7208000.
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7\'TELEDYNE SEMICONDUCTOR

íI'TELEDYNE RELAYS

Microprocessors 8085, 8048 serie.
C-mos Rams, Roms, E-proms.
Discrete, LCD en Opto componenten

Data conversie producten.
A,iDlA convertors, Hi Nil logic.
J-Íets,

TO-5 (miniatuur) relais.
Solid state relais.

Microprocessors 6500-serie, Z-8 serie

,Rams, Roms, EE-Roms.
Single board computers en Systemen.
Ontivikkelsystemen.

Transientsuppressors, o.a. ICTE-serie
Hoogspanningdiodes, Zenerdiodes.
Schakeldiodes, Schottky diodes.

Glaspareldiodes, Vermogenstransistoren.
Fast recovery diodes.
Bruggeli.jkrichters.

Triacs.
Thyristoren.
Diacs, Vermogensdiodes

Vermogenstransistoren.
Hoog vermogen Thyristoren
Vermogensdiodes.

Hybride spanningsregelaars tot 20 A.
Overspanningsbeveiligingen.
l.R.-opto producten.

Professionele l.C.-sockets.
"Low cost" l.C.-sockets.
Experimenteerprinten, Verlengprinten

Eurokaartconnectors,
Min. "D" connectors.
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§iSynertek
,9ernicon
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Thvristors

SENS!TRON

M I CRO PAC

ROLF HILLER GIVBH
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Alcom, Uw betrouwbare Ieverancier voor alle electronische
componenten.
Voor meer informatie bel of schrijf naar o Atcou electronia bv

hollandsch diep 57 2904 ep capelle a.d. ijsset
tslsfoon: 010-51 95&l telex: 26 160

ALCOIV ELECTRONICS
UW VEELZIJDIGE REP/DISTR!BUTOR VAN PROFESSIONELE ELECTRONICA

ALCOM ELECTRONICS IS DE VERTEGENWOORDIGER VOOR NEDERLAND
VAN DE VOLGENDE FABRIKANTEN:
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Supercomputers en
computernetwerken
Deel 1 : Toekomstvisies

ln da visi6 van dí. Fornbach. het vro€gsrs
hootd van h6t rekonc6ntrum van de Law-
rencs Livermoro National LaboÍatoriss,
waar lhans vilí sup€ÍcomputoÍs staan op-
gosteld, zal d6 computerwgreld worden
b€h€oÍst dooÍ two€ typon compulsrs. Hij
ond€rschoidl de sup€ÍcomputoÍ on de
,,krachtigo" p€rsonal computer di6 al dan
niet via een n€tweÍk mol gíots transportca-
pacit€il aan €lkaar zÍn verbondon. O€ mid-
dalgrots compuleís zull6n in ziin visi€ 9ro-
tondeols vsrdruÍnen.
De taakveídsling van de b€ids typ€n com-
putoÍs in het netweÍk zal volgons Fornbach
zijn, dat de p€rsonalcomputers aldie lunc-
li€s vorrichtgn di6 gson grots num€ri€k€
bewerkingan versrsen en dat ze als loÍmi-
nals dienen v@í ds sup6rcompulgÍs voor
die ggvallen h/aar wolgrota numarieke b€-
wsÍkingen wordon gevÍaàgd. D6 supsÍ-
computsr daarenlsgen wordt hst geme€n-
schapp€lijks cenlrum vmí d6 soltwars
(soÍtware pooling), varrichl da gÍoto numè-
Íieke b€weÍkingon en wordt al dan niot in
combinatio met esn Aulomalic Tap6 Li-
brary (ATL) d€ c€nlrale opslag voor gège-
vons dio niet in het geheugen van de por-
sonal computsÍ (kunnen) worden b€-
waaÍd. Zo'n ATL b€staat uit e€n 9Í016 ma-
chine, waarin enkole hond€rden màgneel-
bandrollon worden goplaalsl, dio op ver.
zo€k van ds compul€í aulomalisch op da
ma9n6€tband-uitloeso€nhoden kunnan
wordon gsplaalst. Esn ATL kan op d€ze
mani6r zondorve€l problem6n zo'n lril,o€n
(10',) bit geheugencapacitsit aan hst ge.
h€ug€n van de mmputer (o, hel network)
toavoagen.

Tabal 1

VIER TYPEN
MÍ. Appl€ton Jonos, vice-pÍssid€nt van
Cray Ressarch lnc., op dil momont de
grootslo laveÍancior van supercompul6Ís,
hooÍt ssn àÍ\r,íkond€ visie: Oe computer-
wgreld zalvisr typ€n computers ksnnen (al
dan niot in aen nstwsÍk opgenom6n):

- ds p€rsonal compulor;
- de middalgÍolo computar voor algo-

mgne do€leindon:
- de supercomputsÍ;
- de computeÍ voor sp€cialo doeloin-

don.

Hgt volumG 6n de aard van dg b€wgrkin-
gen binn6n e6n bepaalds organisatie zul-
len bepalsnd ziin vooÍ de k6uz6 van d€
ms€sl goschikto aíchitocluur en cagaciteil
van hat ni6uw aan to schaften systaom.
Hoe d€ toskomsl van de compularwsreld
eÍ ook uit zal gaan zisn, duid€lijk is dat in
die wergld d9 supercompulors 6sn niet
weg ta cijteren betekonis zullen kÍijg€n.
ln h6l hiema volgende zal aandachl wor-
dsn b€slegd aan anksle aspsclsn dia d€
botgkanis van ds supercompulors b€pa-
lsn.

SUPEFCOMPUTERS

VmÍ do indoling van gíots compulers bs-
slaat 6€n inlormsls maar ingobuÍ96íde
klasssring naar capacilsil, uilgodruK in
aantal b6wsrting6n p€r seconde, oÍtewel
Floating.point Op€Íations Per S€cond
(FLOPS) sn MSgaFLOPS. Dsze indeling in
klasssn, gogeven in lab€l 1 , is gobas€€rd
op de rskensnslhoid t.b.v, technisch-we-
l6nschapp€lijk weÍk sn hasÍt nists le ma-

ken m€l do indeling in genoraties, di€ bo-
trskking hestl op ds in d€ machine gobruak-
to hardwarolachnologi€ sn systoemsoÍl-
waÍo.

Opp€rvlakkig gozion woídt hal vsrschiltus-
son de laatsta gensrstio grotà computsrs
(CDC 7600 en IBM 195) en ds oerslo vol-
wass€n gon€Íatie sup€rcompulsrs (de
Cíay-1 en de Cybor-205) gokaÍaktarisaord
dooÍ:
a) hot groteÍe aantal b€warkingen p6Í

saconde van de klasse Vl computers;
b) het voèl grolere centrale gsheugsn

van ds klasse Vlcomputars (64 0O0 6,4-
bit wooídon vooÍ 6€n COC 7600. 1...4
milio€n 6.4-bit woordsn voor ds Cíay-1
€n de Cyb€í 205).

De conclusis dat ds supoÍcompuler dus al-
leen maar e€n krachligeren grolere machi.
n€ is dan de laalste voorgaande gÍote com-
pulaÍ, miskont het wszenlijk6 verschil tus-
sen de klasse lV en de klasse Vl compu-
ters. Omdat de klasse V compulors ni€t
mBeÍ comm€rcio€l b€schikbaar zijn gn
kunnen worden b€schouwd als v@rlopers
van de klasss Vlcomputers, blijven z€ hior
bujten beschouwing.

Enkalo v.ÍachllLn tuat.n rh C)óaÍ 205
an Cny.í

- Do Cyb€Í 205 is son,.msmory lo momory
typg operato.", de Cray-l is esn ,,vsc1or 16-

9lsl6r oporalor".
- d€ CyboÍ 205 heeÍt een virtue€l gohou-
gon, do CÍay-l ni6t.
- Do Cray-l h€6ít e6n íoutcoír€cts ggh€u.
Osn, de Cybsí 205 niet.
- Do Cyber 205 maah gabruik van 29 sooÍ-
ton LSI schakelingon, de Cray-r gobruih 6
soortgn geavancoorde ifK ECL chips.
- D6 Cybor 2O5 werkl b€lar mgl rslatisí lan.
gs veclorgo, de Cray- l wgÍld boior nol r6la-
tloí koí6 vocloron. Do prgstaties ziin vsrgs-
lirkbasí tij veclorgn mot 7...8 €lom6nt6n
- Zowol Cray als CDC zgggen d€ bostg su-
pgícorïrpuleB t€ levetgo. Cíay is lol nu too
do mao3t succesvolle vooÍ wat betreft hgt to-
taal aan gglgveÍde gup6í@mpul6rs, maar
Cray is dan ook al gnkolg,aron langsr acliol
op dsze rnaÍkl.

De vraag: ,,Hoe zal de computerwereld er in de toekomst
uitzien?" wordt door diverse deskundioen in de
Verenigde Staten verschillend beantwóord. ln een serie
gesprekken met leveranciers, gebruikers, potentiële gebruikers,
ontwikkelaars en exploitanten van supercomputers en
computernetwerken kwamen verschillende toekomstvisies naar
voren.

cap.cltolt klrrra typa computoí

1... 5 MFlops
5... 20 MFlops

coc 7600, tBM 195
COC sler, llliac lV, T1 ASC (g€on van dds mser comryrsrci€ol
be8ólkbaa0
CÍay.l, Cltar 205
?
7

2O... 60 MFlops
60...250 MFlops

250 sn hoger
vll
vIt

KLASSEVERSCHIL

Het verschiltussen de klasss lV en de klas-
se Vlcomputers vloeitvmÍt uit de aard van
de b€werkingon waarvoor boide klassen
bij uilslek goschikl zijn, ot b€tsr, op welks
wijz6 het maximal€ aanlal b€werkingen tol
stand komt:
- klasse lV compulsÍs ziin gsheel inge-

Íichl voor opoenvolgonde bewerkingsn
op telkans óón 9Íooth6id (op€rand).
PÍogÍammoíng van deze @mpulsrs is
lamslijk Íscht-toe- recht-aan voor isdsre
cat€gorie problemen.

- klass€ Vl computoís ziin lovens ing6-
richt vooÍ gèli,ktÍdiga bew6Íkin96n van
tslkens een rij op€íands (voctoí€n).
Hoo langorde rij, ho€ belsÍ ds pÍsstatig
van de @mputer.
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Ontwerpen van pri nt-layout
volgens uw specif icaties

Het laten plakken of plotten van de
door u of ons ontworpen print-
layout

ModiÍicaties van reeds
bestaande ontwerpen

Plakmaterialen, rasterf ol ie,
repograf ie, step and repeat

Oo/o UITIíAL GARANT
PROTOTYPEN

FLEXIBLES

DIKFILM

HYBRIDS

MULTYLAYER

"NICHElUI"'
printplaten

. Geen rimpelen van soldeermasker
o Geensoldeerproblemen
. Geen uitgassen
. Geen testproblemen
. 1007o getest

-

-

-

-
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PCD circuit design bv
Dorpsstraat 1

4O12 BE Kerk-Avezaath
Tel: (03448) 1764/1784
Telex: 40816

Alsmede voot:

Streepcode-symbolen,
Meetloupes en
Meetlinealen,
lmpulsschijven,
Codeerschijven,
Chemical milling.
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o Frequentiebereik DC - 20 MHz.
o Gevoeligheid 1 mV/div - 1OV/div.
o Tijdbasis. 0,lpS/div -0,2Sldiv.
o Variabele sweep lengte functie.
o X-Y bedrijf is mogelijk.
o 6 inch parallax vrije rechthoekige CRT

55 5712,hÍ1,1495,-

trHmRsmE EEtrnonlts h.u.
Beneluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout, Telefoon 01620 - 51400*, Telex 54598
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VERVOLG

Klass€ Vl computèrs wordan om bovongs-
noomd€ redsn vaak aangeduid als v€ctor-
pÍ@essoron, klasse lV @mputeís als sca-
laira processoísn. Hat is van b€lang 16 on-
derstrap€n dat d€ klasse Vl comput€Ís son
vgctoíael on aan scalair de€l hsbbsn.
waard@r programma's g6schrevan vooÍ
e€n scalaire machine problg€mloos op €€n
suporcomputer kunnon wordsn godÍaaid.
VooÍ g6n optimale prgslatie van een klasss
VI computar is nu bapalend wal da aard
van het problàom is, hos het is gàstructu-
rosrd en in wslka mate bï het píogramme-
rsn rsksning wordl gshouden mel ds in-
richling van d€ machins als vectorprocss-
soÍ.
Oezo archilgcluur, die overigans nog weor
heel vorschillond is voor de Cray-l en de
Cyb€Í 205 h66tt belangÍijke implicalios
voor:

- ds toepasbaaöeid en daarme€ de
markt vooÍ doze machinos;

- de progÍammeeÍlechnieken 6n d6
soÍtwars-ontwikkoling i

- do toopassing in e€n aantal welen-
schapp€n, t€chnologio$n on indus-
tíeën:

- oplolding€n voor crmpulordsskundi-
gan.

Hoswel iedeÍvandszo zaken zijn eigon ka-
raktaristisken hooÍt, zijn zs nist los van el-
kaaÍ to zisn.
ln hel volgende zal dil onderlinge vsrband
wordgn geillustro€Íd. waama apaí zal
worden ingegaan op to€passingsn van de
sup6rcompulgr.

SCHOKKEN

Voor dis g€bruikoÍs van klasse Vl compu-
tsrs, die hun problesmb€handoling moas-
tan aanpasssn aan de gsheugencapacil6it
van deze compular was. aldus d6 gebrui-
kers, do 6€rst€ schok dis ds computor ts.
wa€g brachl h6t ,.bovriidend€" efíacl van
e€n va€l gíotoÍ centÍaal g€heugsn. lnegns
laggen biivooóeeld dÍiedimonsional€ bors-
kgningon binnen d€ mogslijkhsdon, waar
daarvoor allesn tweedimonsionale b€na-
deín96n kondsn worden gemaakt.
Doordat d€ sup€Ícompul€Í als è6rste slap
in do b€weÍking de d€lon van hsl rekenpÍo-
gramma di€ gaschikt zijn vmr vsclorbe-
werking oveórongl naar hol vectoriële
doel van ds comput€í, lig( do Íekensn€l-
hsid bii klass€ Vl @mput6rs al zo'n íactoÍ
2...3 hoger dan bii klasse lV comput€rs. Os
mogelÍkheid om d€ rskensnelhgid exlra op
ta vo€ren doorprogramma's aan t€ passon
zodat grotsrè ggds€ltsn orvan vsclorieel
kunnon wordgn b€weÍkt. is de tw8eda
schok dio do supsrcompulor toweog
bíengt. lneens wordt hst mogaliik om een
problaem vol6 malen vakeÍ door te reka-
nen in doz€líd€ computerlUd, waardoor
vo€l naunkeuriggr benad€ringen mog€lijk
woídsn.
ln darde instanlie wordt het duidsliik dal,
wanne€r de íoÍmulering van e€n pÍobls€m
mser veclorgericht wordt, het ,,vectordg€|"
in d6 coínputsrpíogramma's kan worden
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I tol drie jaar. ggbruikers hun apparatuuí zo goed ggtraindo mensen kunnan wordsn at-
I hebben aangepast dal hst maximalg ren- gglsverd lijkt daarbÍ de belangrijksto varia-

vGrgroot en daarm€€ de íakenlijd nog veÍ-
dor verkorl. Oal eísct woÍdl des le sl€ík6r
als bovendian e6n programmoortaalis onl-
wikkeld waaíin natuurlíke vectoÍ/matrix
,ormuleringen kunnen ,ryoídsn g6bíuikt. ln
een optimals siluatie (d.w.z. het juisle pro-
ble€m, juist gast€ld, g€programmeord in
een taal die aansluil bij de archilsctuurvan
de Ískenmachine) kan met son klasse Vl
machine een rekensnslheid worden 9o-
haald di€ e€n lactor 100...200 hogar ligt
dan bij klass€ lV machinos. Mén bèdènka
overig€ns dat hst hisr gaal om t6chnisch-
wotonschappelijko programma's. Bij admi-
nistÍali6va loepassingan kan op dez€ wlze
geon bolangriike sn€lheidsverhoging woÍ'
d6n 96ÍsalisesÍd.

Dg esrsts schok $/ordt b€lÍekkelijk snel
v9íw6rkt. ln d6 pÍaktijk blÍh dal in sen aan-
lal laboÍaloÍia sen esnmaal ggÍnstallserda
sup€rcomputer zova€l gobruikers aan-
lrekl, dal dg b€ho€Í16 aan een tweode klas-
se Vl machin€ snsl ontstaal. Dit is 6sn di.
r6c1 gsvolg van do grot6 ,,zuigkíacht" di€
hst sup€rgeheuggn an d€ grot€ro Ískon-
snolheid hobb6n. Píogramma's worden
aangepasl om in hot geheugon te passen
en vakeÍ godraard omdal hel draaion min-
deÍ tijd kosl.
Hsl vorweÍkon van ds twe€de schok kost
mo€r tijd, maar lsvsÍt geen grote probl6-
msn op. ln ds pÍaktiik bliin dat na zo'n twoo

demant dat mot bestaande problsemstel-
ling an pÍogrammBsrtochnigkon met oen
sup€ÍcompulsÍ kan worden gshaald,
daadwoÍkslijk woÍdl beÍ€ikt.
Klasse Vlcomputers wordon nu in het bes-
16 gàval op ciÍca 50'/. van hun capacitsit
bedÍeven. Daarm8a is in principe avanwsl
al s€n gíoot gebied van lospassing6n 96-
op€nd, zowel in ond€rzosk, tschnologi-
sche ontwikkeling als industrie.

Om h6l volle vormogsn van suporcompu-
toÍs lg kunnon gaan bonullan moelen ook
de twea laatsto stapp€n wordgn 96nomen.
Oat wilzoggen dal de ondgeo€kors in hun
píoblosmÍormuleringen Íekening mo€ten
houdon m€t ds lypischs vgcloÍoigsn-
schapp€n van ds rskenmachinas sn dat
computgrdeskundigsn en progÍammouÍs
progÍammsaítachniBkon (talen) Ínosisn
ontwikkolen die €6n minimum aan pro-
grammoorlijd koppol€n aan esn zo etíi-
ciönl mogoliik gebruik van da supercompu-
tsr.
Oe vraag naaÍ deskundigen die kunnon
wordsn ingazal in dia onlwikksling€n moot,
volgons ColoÍado Stat6 University waar
koígaladen het b€sluit wsrd genomen oen
Cyb6Í 205 aan te schaÍían, dooÍ univarsi-
teiten woÍdon opgevangsn. D€ invloed van
de compuleÍ zal zrch daarmee in univ€Ísr-
teiten sn hogescholon do€n gevo€len in
vgrandeíingan in cuÍriculae van gxactawo-
tenschapp€rs, malhematici. tochnologen
an computsÍdeskundigen. Os potonliéle
invloed van de supercompuler woÍdt go€d
geillustrserd door d€ volgend€ uitspraksn
van d6 raeds eerdeÍ gacitèordo dÍ. Fsm-

bach en van proíessor Kascic, hooídadvi-
seur v@í mathematisch ond€no€k vooÍ
supercomputors bÍ COC.

OÍ. Fornbrch: ,,Ds pÍoblemen (zoals hsl
ontwikkBlon van systeemsoÍtwaro) die ge-
paaÍd gaan mel hel beraiken van maxi-
maal doolmatig gebruik van sup€rcompu-
tors, wordon thans ook door ds industris
orksnd. Het lalont om deze pÍoblamen op
ls loss€n is op de univeÍsileilen aanwezig.
Dit wi,st op è6n b€langriik en polenlia€l
zser vruchtbaaí gebiod van samanweÍking
tus$n industria on univarsilait .

Proí. Kraclc: ,,As esnmaal hsl volls vsr-
mogan van ds sup€rcomputoí ter baschik-
king koml, kan bij een hocht samonspel
van wetsnschappsrs/technol@en, ds su-
p€rcomputar s€n dooóíaakíol vgrvullen
bij het veffveívsn van inzicht in pÍocessen
waar msn tot nu lo€ vanwega ds compbxi-
tBit ervan niol aan kon komgn".

ProíessoÍ Kascic zist in hel b€schikbaaÍ
komen van ditvaíinogandan ook 6en grot€
kans voor welgnschap sn technologis.

D6 schattingen b6lÍ6ísnd€ do periode go-
mo€id mst h6t lol vollo ontwikkoling bron-
gsn van het sup€rcomput€Ívermogen, lo-
pen uilsen van vi,l lol ti6n jaar. Oe snelh€id
waarmeà door d6 universitoiten voldoGnd€

b€16 te zijn.
ln dit verband is tonslotl€ van belang d€ vi"
sie van dr. G€orga Paul, hoold van daaldo-
ling aíchilectuuÍ €n taal van hel Systoms
Technology Deparlm€nt van lBM, sn al
sinds 1966 betrokkan bii de ontwikksling
van sup€rcompulers. Dezg computers be-
nadaÍgnd vanuit de optiak van oen poten-
tiéle l€verancier stelde dr. Paul: ,,Do eeÍsts
stap bij hat naar da gebruikoÍ lo€bíongan
van de sup€rcompulsÍ moet zijn: hel ont-
wikkelen en leÍ beschikking stsllen van
soÍtwaÍ6. waarmo€ b€slaando computor.
progÍamma's wordon gevectoriseerd".
Mat andere woordgn, dg sup€rcomputerlg-
verancier mo6t dsgebruikers helpen bijhot
verworken van de tw€ede schok.
,,Oe volgends stapp€n mooton zijn: hsl op-
nieuw bonaderen van problemen vanuit de
optisk dal Íokonmachinos nu parall€lls be-
werkingsn kunnen uilvoeÍen. Om dit pÍo-
cos op gang 16 bÍongen 9n t€ stimularan
mo6t osn computanaaltoÍ baschikkang ko-
men waaÍmoe de door d€ compuler uit te
vo€íen tunclres, dre volgen urt de herzr€n€
problo€mstelling, in natuurli,ke vsctorrma-
trix ÍoÍmuleringen kunnon woÍdon wserga-
gsvsn".

Volgsns dr. Paul is het vanuil maÍkeling
oogpunt ond€nkbaar. dat dit laatsls kan
woÍden b€rgikl dooÍ FortÍan l€ vervang€n
dooí een gahoel nieuwe taal. ln de IBM vi'
sia daarantegsn zal Fortran moeton woí-
den uitgobraid met stal8menls die de door
dè @mputsr uil la vosrsn Íunclie (bijv. vec-
torveím€nigvuldiging, v€ctoírotatio) op na-
tuurlijko wijzo wo€rqsven. Dit uitg6bÍ6id6
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toGlc RnfitïuERs
.....tot 64 kungten ...o.tot 500 lllHz

Met Biomation en Kontron biedt Rood nu versclrillende moeeliikheden vmr wiju,el ieders budget en tepassirg voor
wat betreft Logic funlyzen. Biomation heft z'n programma uitgeheid, Kontron heeft een nieuw model uitgebracht
met inpbouude floppy disk voor opslag van data en set-up.

Biomution Kontron
o drie uitvoeringen: standaard 32 kanalen, uit te breiden naar 48 of

64 kanalen
o per kanaal 2048 bit geheugendiepte
o maximum klok frequentie 1 mMHz
osimultane opnarne net vier verschillende klok snelheden
o6 qualifiers per klok inpng
o SnSec. glirch opslag in apart geheugen
oglirch triggering
osequentieel triggering rnax. 14 niveaus, elk rnet:

o pass counters
o di gi tale fil ter tri ggering
o variabele trigger delays
o jump instructies naar andere triggerniveaus: lf...Then...Else
oOr-ing of trigger woorden

otransition opnare en data qualified opnarne, eventueel nBt
optional tijdrneting

otild diagram voor alle kanalen, rnet label per kanaal

Kl00-D
o16 kanalen bii 100MFk
ominimale $irch 4nSec.
o versch i I lende tri ggern i veaus, voorzien van qual i fi ers
obif uitstek geschikt voor timing analyse in snelle, dígitale systenren

NIEUW, Kl00-D met T12 communicator
Voorzien van een T12
kunnen tu,ee KlOGD's
nu via modem en
telefoonlijn rnet
elkaar 'praten',
hetgeen bil field
service een grotere
effectiviteit
oplevert.

Kl01-D/Kl02-D
o48 respectievelijk 32 kanalen, 'lOOMFlz

t6 c.q.4 onaflrankeli.ike klok inputs
ouitgebreide trace-control met 16 niveaus en per niveau 5 qualifier
omogelijkheden: delay, Íace, jump, advance en stop
ruit te breiden rnet microprocessor disassemblers
obij uitstek geschikt voor timing analyse in multi-processor

systernen en foutzoeken in complexe programma's
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ldata display: vrij 'fornat' in binair, hexadecimaal, decimaal,
oct2al, l{;Cll of EBCDIC; uit te breiden net microprocessor
disassemblers

owoord en woordvolgorde search
oreferentie geheugen nret mogeliikheid om gedeeltes van de

geheugen inhoud te vergelijken
ostandaard floppy disk voor opslag van data en set-up
oeenvoudige up-dating en uitbreiding software via floppy disk

standaard interfaces: parallel, dual RS232en lEEE488
o9 inch display

OPTIONS
ogeheugen uitbreiding tot 4k per kanaal
opersonality probes en disassemblers voor 8 en 16 bits processon
otinrer option voor transition opnarre
oincircuit emulator
oanaloge input probe

Wilt u meer informatíe over de Bionution en/of Kontron Logic
Analyzers? Bel dan nu 070-996360.

K500-D
o8 kanalen bij 500MFlz en 1 analoog kanaal met een bandbreedte

van 200MFb
ominimale pulsbrcedte ($ irch) 2nSec.
ogeheugendiepÍe per kanad 2k
oscrolling voor het maken van opnaÍes op nroeiliik te bereiken

rneetpunten, afzonderliike opnarrEs kunnen worden opgeslagen en
tesaÍnen zichtbaar worden gemaakt als z[1'nde één opnanre
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Fortran (door IBM Vectran gedoopt) zal
onaÍhankelijk van de architectuur van een
bepaalde rekenmachine daar het maxi-
mum uit moeten halen. Volgens dr. Paul
zal dan ook in de toekomst de aangepaste
computertaal de architectuur van nieuwe
machines moeten gaan bepalen en niet
andersom.
Hiermee wordt duidelijk de dimensie van
algemeen gebruiksvoorwerp toegevoegd
aan de krakteristieken van de supercom-
puter. Dit is niet zonder belang in het licht
van de indicaties die er zijn, dat IBM rond
1985 haar versie van de supercomputer op
de markt zal brengen.

TOEPASSINGEN EN MABKT

Een van de gebieden waar zonder toepas-
sing van supercomputers geen voortgang
meer lijkt te kunnen worden geboekt, is het
ontwerp van de volgende generatie super-
computers en VLSI schakelingen. Het te-
gelijkertijd simuleren van warmtebalansen,
pulslooptijden, energiebalansen, veldin-
vloeden en het logische gedrag van chips
mel vele duizenden transistoren - en dat
zovaak,tot een optimaal ontwerp is gevon-
den - is niet meer op economische wijze
mogelijk zonder supercomPuters.
ln de olie-industrie spelen supercomputers
een grote rol bt1 onder meer het modelleren
van oliereservoirs. Hoewel de accuratesse
van lange-termijn weersvoorspellingen
ook nu nog te wensen overlaat, is dit een
terrein waarbij de supercomputer van es-
sentieel belang is geworden. Door het ge-
bruik van een supercomputer neemt het
vermogen toe om een gigantische hoe-
veelheid gegevens te verwerken aan de
hand van steeds ingewikkelder modellen.
Andere gebieden waar de supercomputer
thans wordt toegepast zijn: militaire R&D,
in de vliegtuigbouwkunde, in Íundamenteel
onderzoek en in de nucleaire industrie.

Ten behoeve van al deze en verwante toe-
passingen zijn momenteel ongeveer 35
Cray-1 en 15 Cyber 205 computers ver'
kocht oí besteld. Cray en CDC schatten
beide, dat IBM rond 1985 op de supercom-
putermarkt zal verschijnen. Het volume
van deze markt lijkt dan groot genoeg (1,5
miljard dollar) om voor IBM interessant te
zijn. lllustratieÍ is in dit verband de opmer-
king van Gideon Cartner in Business Week
van 8 juni 1981 (pag. 90): ,,lBM kan zich
niet permitteren om nieuwe markten te
openen, maar moet met het binnentreden
van een markt wachten tot deze een kriti-
sche omvang heeft bereikt". Voor de per-
sonal computer lag die kritische grens iets
boven de 1 miljard dollar.
Deze toekomstvisie van Cray en CDC
wordt in het Watson Research lnstitute van
lBM, waar de IBM inspanning op het ge-
bied van supercomputer ontwikkeling
plaatsvindt, uitdrukkelijk niet ontkend.

(Wordt veruolgd)

BÍon: Washington News, uitgave van het Ministerie
van Economische Zaken.
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Hybrid Systems maakt een breed programma hybride en
monolithische DA en AD konverters voor industriële en

militaire toepassingen, Van low-cost tot high-rel.

HS9338 - 12 BIT UP HS3l40 - 14 BIT
KOMPATEEI,E DAC MONOI,ITHISCHE DAC

Met dubbelgebufferde ingang en Multiplying DAC tn CMOS-techniek
levelgetriggerdebesturingslogika, metvolledige I4-bitlineariteit;
Kompatrbel met 4-, 8- en l6-bit pp's monotoon over het gehele

door opdeling van eerste register in temperatuurgebied. Leverbaar ln 0 tot

drie segmenten. 70"C en -55 tot + I25'C versie rn DIL 20

Volledig kompleet, %lsb max lineair, Prils exkl. btw. vanaf f 92,-
Ippm max drift en gegarandeerd
monotoon over 0-70'C, Uitgangsbererk
5 en lOV uni- en bipolair.
Settlingtijd: 2,5ps in low-cost DIL
28 behuizing. Prijs exkl. btw, vanaf Í 81,-

HS3I2O. 12 BIT
MONOTITHISCHE DAC

De HS3l20 heeft dezelfde
specifikaties als de HS9338, doch
zonder referentie en
uitgangsvèrsterker, Single chip CMOS
ic zonder iasertrimming. Leverbaar in
drie versies: 0 tot 70'C, -25 tot +85"C en
-55 tot +125"C. Pnls exki. btw. vanaf f ,t5,-

@ ](ONTNGENT{ARïrvrAN
koperwerf 30, postbus 43220,2504 AE den haag telefoon 070-210101
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'l ntelligente" disploys
von Litronix

uit voorrood leverboor.
o Alpha numeriek.

o 4 digits.

r 64 karakter ASCII

o ingebouwd geheugen, decoder, karakter-

generator, multiplexer en driver.

o 17 segments karakter.

a "End stackable".

Wilt u meer inlichtingen of documentatie?
Bel 01620 - 51400 of schrijf naar:

tr HrRHsmE ElEtrRonlts h.u.
Beneluxweg 27 , 4904 SJ Oosterhout, Telefoon 01 620 - 5 1 400* , Telex 54598
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Fluke feiten over laaggeprijsde DMM's

Flukets rlP-gestuurde tosoA Dlíl[
Maak kennis met onze laaggeprijsde unieke
80r04 DMM, q/aarvan prijs/prestatie en
karakteristieke mogelijkheden moeilijk zijn te

overtreffen.

o 4t/, digits, met 0,037o basic DC
nauwkeurigheid (voor 1 iaar).

o 10pV oplossend vermogen in het AC en DC
spanningsbereik.

o Direkt afleesbaar in dBm, in vergeliiking met
16 verschillende weerstanden

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

o Geleidbaarheids meting tot een
overeenkomstige weerstandswaarde van
r00.000 MQ.

o Diode test.
o Uitgebreide bescherming tegen overbelasting

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

Bel ons voor het dichtstbijziinde dealer adres.

Fluke (Nederland) B.V.
Zonnebaaa )9, )606 CH Maarssen

Postbus 22r,)600 AE Maarssen
Telefoon : 010 -4161 14. T elex 41 128.
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De kleur van de
groene bladeren

Als een enorme kosmische atoomreactor straalt de 109
aardbollen grote zon continu per minuut 21 ,7 x 1G1 MJ
energie ttit, 6,15 kW per cnf oppervlak. Van deze energie
wordt door de aarde op een gemiddelde afstand van bijna 150
miljoen kilometer s/echls een zeer klein deel onderschept. De
aarde ontvangt in z'n geheel ongeveer 0,45 x 10-e, anders
gezegd, ongeveer de helft van een miljardste deel van de
energie, die door de zon wordt uitgestraald. Voor loodrecht
invallende straling komt dit neer op bijna 1,4 kW/nP. Dit geldt
echter uitsluitend voor de bovengrens van de dampkring, waar
nog geen rekening hoeft te worden gehouden met de absorptie
van de straling in de atmosfeer. Omdat de straling van de zon
voordat het aardoppervlak wordt bereikt nog de gehele
dampkring met al zijn nevel, heii'gheid en wolken moet
doorlopen, zal zij aanzienlijk worden verzwakt. Men kan stellen
dat het aardoppervlak ruwweg maar een kwart ontvangt van de
inkomende straling aan de rand van de atmosfeer.

Fotometrie in de Iandbouw

Het leven op aarde zou zich niet kunnen
handhaven, indien niet bepaalde catego-
rieën organismen de eigenschap bezaten
het koolzuur, de in de heterotroÍe stoÍwis-
seling gevormde ,,verbrandingsslak",
weer in organische stoÍ om te zetten. Het
vermogen om koolzuur te assimileren met
behulp van lichtenergie is eigen aan alle
groengekleurde plantendelen. Omdat de
groene bladkleurstoÍ als lichtabsorberend
agens Íungeert is het absorptiespectrum
van deze groene bladkleurstoÍ, chlorophyl,
van belang. Het is een reeds lang bekend
verschijnsel, dat de rode stralen (660...670
nm) in het zonlicht bijzonder werkzaam zijn
voor de koolzuurassimilatie. ln het geel en
groen is de absorptie van chlorophyl ge-
ring, terwijl in het blauw (430 nm)weer een
scherp maximum wordt gemeten.

Het totale zonnespectrum is van belang
voor de warmtehuishouding van de plant.
De aangeboden straling wordt ten dele ge-
absorbeerd, ten dele teruggekaatst en ten
dele doorgelaten.
De geabsorbeerde straling, ook de zicht-
bare, wordt voor een groot deel omgezet in
warmte. De absorptie varieert wel sterk
met de golflengte: hoog in het ultraviolette
en zichtbare gebied, laag in het nabije in-
írarood tot circa 1300 nm en dan weer op-
lopend in de absorptiebanden van water
(fig. 2). Uit de aÍbeelding blijkt ook dat de
groei-omstandigheden, resulterend in ver-
schil in bladdikte en verschil in chlorophyl-
gehalte verschillen in absorptie kunnen op-
leveren. De absorptie in het zichtbare deel
van het spectrum geeft een maat voor de
Íotosynthese-capaciteit van de plant. ln

grote trekken is het beeld voor groene
planten steeds hetzelÍde (íig. 3).
Van de reÍlectie-eigenschappen van een
plant wordt voor waarneming en herken-
ning gebruik gemaakt. Bij luchtwaarne-
ming worden Íoto's gemaakt op inÍrarood
Íilm en Íalse-coloíilm. Door de hoge reÍlec-
tie van groene gewassen in het nabiie in-
Írarood komen de begroeide gebieden in
de opname sterk naar voren.

METING VAN DE HOEVEELHEID
TERUGGEKAATSTE EN
DOORGELATEN STRALING
Vanuit een optisch standpunt is een blad
nog veel ingewikkelder dan een meer oÍ
een zee, een ingewikkelder object is nau-
welijks te bedenken. Het wordt namelijk

Fig. 2. Absorbtiespectrum van maisblad. Bovenste kromme: met veel licht gegroeid; onderste
kromme: met weinig licht gegroeid.

niet aan één, maar aan twee kanten be-
licht; en dan is nog het ene oppervlak
meestal mat en het andere glimmend, ter-
wijlook de sterkte en de kleurvan het inval-
lende licht aan de twee zijden dikwijls ver-
schillend zijn. De mogelijke combinaties
van optische verschijnselen worden aldus
bijna onaÍzienbaar.
Zoals eerder vermeld wordt de aangebo-
den straling voor een deel geabsorbeerd
(o), voor een deel teruggekaatst (q) en

2ichtboor
ultlovtolal thlrorood
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Fig. 1. De zonne-energie bereikt het aardop'
pervlak in de vorm van elektromagnetische
straling. Deze figuur toont het zonnespectrum
aan het aardoppervlak (naar Langley).

a). zonnestraling buiten de dampkring (2,0 ly
min-,).

b). directe zonnestraling (loodrecht invallend)
aan het aardoppervlak (1,3 ly min-,).
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DE KASTEN
Wij maken kasten voor elektronika-
installaties. Zijn daarbij evenmin aan

grenzen gebonden. Varicon-kasten 2ijn
leverbaar in alle denkbare uitvoeringen.

Passen in elke installatie. Zijn koppelbaar
aan beslaande systeem. En zijn snel
leverbaar. Bovendien .... Nederlands

Íabrikaat en toch concurrerend.

DE ELEKTRONIKA
U maakt elektronika. Bent daarbii
nauwelijks aan grenzen gebonden

U
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tvlt)MINKELS

Dr. Abr. Kuyperlaan Í6, Postbus 28, 5460 AA Veghel, tel. 04130-66960, telex 50045.

TEIVIPERATUREN METEN EN REGELEN MET DE
COlvlqru( p P-TEMPERATU U RIVIETER

* 10 kanalen (evt. autoscan)
r 6 verschillende typen thermokoppels
* 0,1oC resolutie
* meting in oC, "F, oA (oK) én pV
* analoge uitgang
* instelbare vermenigvuldigingsfaktor
* nivo-alarmering

óók van comark: vele probes
* draagbare thermometers
* div. accessoires
* plak probes (niet electrisch)hysterese regeling

Heette,an 222
4817 NL Breda
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Fig. 3. Absorbtiespectrum van een volgroeid tarweblad (getrokken lijn) en van een jong
komkommerblad (streeplijn).
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heden te constateren. Het spectrale ge-
bied is zeer breed, waarbij de gevoeligheid
van rood naar blauw aÍneemt. Met de toe-
name van de produktie namen de kosten aÍ
en bij het begin van de zeventiger jaren na-
men de siliciumcellen de hooÍdrol over.

Fig. 4. Energieresponsie van een silicium-fo'
todetector.

VLAKKE LICHTMETER
Het meest gebruikt wordt de vlakke licht-
meter met een opvangvlak van 40 mm dia-
meter. De gevoeligheid varieert volgens
een cosinusÍunctie met de invalshoek (Íig.
4, 5 en 6). Het golÍlengtebereik loopt van

Fig. 5. Quantumresponsie van een silicium-fo-
todetector.
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Fig. 6. Cosinusresponsie van een silicium-fo-
todetector.
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Afb. 7. Lichtmetingen in oppervlaktewater. Als referentie dient een lichtmeter die aan een
drijver is bevestigd.

voor een deel doorgelaten (r) Nu geldt dat:
o*p*t=1
Door meting van Q en r kan de absorptie o
worden berekend
o=1-(e+t).
De meting van Q en t geschiedt met behulp
van de bol van Ulbricht, omdat de plant, het
blad de opvallende straling verstrooit, te-
rugkaatst of doorlaat. Daarbij zijn Íotome-
ters oÍ lichtmeters onmisbaar. Maar onder
Íotometrie verstaan we de leer van het
licht, die zich bezig houdt met de sterkte
van het licht. Bij de deÍinitie van de verschil-
lende grootheden, die hierbijte pas komen,
doet zich de moeilijkheid voor, dat zij niet
van zuiver natuurkundige aard zijn, omdat
ook de gevoeligheid van het oog voor de
verschillende lichtsoorten een belangrijke
rol speelt. De term lichtmeting is dus in dit
kader niet geheel correct.
Met het ontwikkelen en vervaardigen van
lichtmeters heeft de Technische en Fysi-
sche Dienst voor de Landbouw (TFDL) te
Wageningen grote ervaring opgedaan,
dank zij de inspirerende leiding van dr. K.
Schurer, hoofd van de aÍdeling Fysische
Techniek. Niet alleen worden verschillen-
de typen lichtmeters ontworpen en ver-
vaardigd, maar worden ook instrumenten
ontworpen voor de meting van de reÍlectie
van straling aan de planten. Als zintuig, als
sensor, werd aanvankelijk een seleencel
gebruikt. Daarbij was het voordeel, dat bij
belichting van de cel een EMK werd opge-
wekt (sperlaagcel) en dat de cel betrekke-
lijk goedkoop is. De lineariteit liet echter
nogal te wensen over. Bovendien is de cel
gevoelig voor veroudering, onder meer
door inwerking van straling en van water-
damp terwijl de verdeling van de gevoelig-
heid over het spectrum bepaald niet ideaal
is. Rood en blauw, voor de Íotometrie van
groot belang, worden veel lager gewaar-
deerd dan groen. Maar dank zij het voort-
schrijden van de technologie op het gebied
van de halÍgeleiders in de jaren zestig kwa-
men de siliciumsperlaagcellen op de
markt. De lineariteit van dit type cel bleek
aanzienlijk beter te zijn dan die van de sele-
niumcel. Verouderingseffecten vielen
slechts onder zeer ongunstige omstandig-
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Afb. 8. Lange en vlakke lichtmeter met aanwijsinstrument. Bij vol zonlicht bedraagt de uit-
gangsstroom ongeveer 1 mA. De lineariteit is beter dan 2o/o.

400 nm tot 700 nm, maar er zijn ook opne-
mers gemaakt voor smallere golflengtege-
bieden. De opnemer is ondergebracht in
een roestvast stalen behuizing, bestand te-
gen alle weersinvloeden en ook tegen de
inwerking van zeewater. Ook onder water
kan de lichtmeter worden gebruikt in een
speciale uitvoering tot een diepte van 50
meter. Voor gebruik onder water is een

drager ontwikkeld die er voor zorgt dat de
lichtmeter tijdens het zakken zijn horizon-
tale stand behoudt (aÍb. 7). Voor meting in
water oÍ in gewassen is vaak naast het
lichtniveau ook de verzwakking van be-
lang. Omdat de lichtomstandigheden bui-
ten snel kunnen wisselen wordt daarbij met
twee opnemers gemeten:één meet de on-
gestoorde straling, de andere de verzwak-

Afb. 9. Miniatuur lichtopnemers. Om bij individuele bladeren van een plant lichtmetingen te
kunnen doen is een miniatuuropnemer ontwikkeld. Links een prototype met een pvc-behui-
zing, rechts een recenter exemplaar in aluminium. De lichtmeters hebben een goede cosi-
nusresponsie. De gevoeligheid is - evenals bii de grotere typen - beperkt tot het gebied
van 400 tot 700 nm, met de mogelijkheid van vlakke responsie of quantumresponsie.

te. ln een rekenschakeling kan dan de ver-
zwakking worden bepaald uit de gelijktijdig
gemeten signalen. Zowel het lichtniveau
als de verzwakking kunnen op een recor-
der of een printer worden vastgelegd.

LANGE LICHTMETER

Door het grillige patroon van licht en scha-
duw is het vaak moeilijk in een gewas het
gemiddelde lichtniveau te bepalen. Om di-
rect een gemiddelde te meten ontwikkelde
de TFDL een lichtmeter met een lengte van
900 mm (aÍb. 8). De opnemer kan door zijn
geringe doorsnede (15 mm hoog en 10 mm
breed) zonder de stand van de planten we-
zenlijk te veranderen zelfs voor grassen
worden gebruikt. ln de lange lichtmeter zijn
128 cellen van2 x 5 mm, gebruikt. Omdat
de Íiltering hier technisch moeilijker is dan
bij de vlakke lichtmeter, is een andere weg
gekozen. De siliciumcellen worden zo ge-
Íilterd, dat ze om en om zichtbaar + inÍra-
rood en alleen inÍrarood meten. De stroom
van ieder van de twee groepen wordt met
een weerstand in een spanning omgezet.
De beide weerstanden worden zo aÍgere-
geld, dat bij bestraling met inÍrarood de op-
nemer geen signaal levert. ln verband met
het behoud van lineariteit is de gevoelig-
heid zo gekozen dat vol zonlicht een span-
ning van circa 10 mV oplevert. De lange
lichtmeter wordt gebruikt in combinatie met
een vlakke lichtmeter boven het gewas.

MINIATUUROPNEMER

Voor plantenfysiologisch onderzoek moet
soms de bestralingssterkte van een enkel
blad worden gemeten. De vlakke lichtme-
ter is dan veel te groot. Om toch de voorde-
len van de nieuwe generatie lichtmeters te
behouden is een miniatuuruitvoering ont-
wikkeld, die met een diameter van 12 mm
vrijwel overal is te plaatsen. (Afb. 9).
Lineariteit, hoekaÍhankelijkheid en verloop
van de gevoeligheid over het spectrum zijn
hetzelÍde als bij de grote uitvoering; alleen
de geleverde stroom is uiteraard kleiner.

INTEGRERENDE LICHTMETER

De totale hoeveelheid Íotosynthetische ac-
tieve straling is een belangrijke grootheid
voor de groei van een plant. Om deze
grootheid te meten moet het signaal van de
lichtmeter over de tijd worden geinte-
greerd. Daarom is een speciale uitvoering
van de vlakke lichtmeter ontwikkeld voor
gebruik met een elektronische integratie-
schakeling. De integrator bergt automa-
tisch dagtotalen in een geheugen op tot
maximaal 16 waarden. Eenmaal per week
oÍ zelÍs veertien dagen het geheugen uitle-
zen is dus voldoende. De schakeling kan
een jaar werken op een ingebouwde batte-
rij.

REFLECTIEMETER

SatellietÍoto's van het aardoppervlak wor-
den regelmatig gemaakt in diverse vrij
smalle golflengtebanden. Voor de interpre-
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tatie van de Íoto's zijn in het veld gemeten
reÍlectieÍactoren van bodem en vegetatie
nodig. De meest gebruikte golÍlengteban-
den liggen in het groen, het rood en het na-
bije inÍrarood. Voor het meten van de re-
ÍlectieÍactor is door de TFDL een draag-
baar instrument ontwikkeld, dat de verhou-
ding meet van de gereÍlecteerde en de in-
komende stralingsÍlux. (Afb. 10). De terug-
gekaatste straling wordt gemeten binnen
een door een diaÍragma begrensd ge-
zichtsveld. De inkomende straling wordt
mel een cosinus gecorrigeerde opnemer
gemeten. Het instrument is uitgevoerd met
twee rug-aan-rug gemonteerde Íotocellen,
één naar boven gericht en een naar bene-
den.

Afb. 10. ln de interpretatie van satellietfoto's
van het aardopperulak zijn in het veld geme'
ten reflectiefactoren van bodem en vegetatie
nodig. Deze afbeelding laat een draagbare
cosinus-gecorrigeerde reflectiemeter tiidens
het gebruik in het veld zien.

Om de fotocellen draait een trommel waar-
in de drie Íilters voor de verschillende golÍ-
lengtebanden zijn gemonteerd. Wanneer
de trommel draait, worden de Íotocellen
om de beurt verlicht en verduisterd. Bij
iedere meting wordt een volledige omwen-

teling van de trommel gebruikt. De zes sig-
nalen worden als digitaal signaal doorge-
geven naar een zakrekenmachine met
printer. De rekenmachine sorteert de waar-
den naar volgorde, rekent de verhoudin-
gen uit en bepaalt eventueel gemiddelden
en standaarddeviaties van een aantal me-
tingen. Het resultaat wordt tenslotte vast-
gelegd op een papierstrook.

MULTISPECTRAL SCANNING

SatellietÍoto's van het aardoppervlak zijn
vooral bekend geworden door de Ameri-
kaanse ERTS (Earth Resources Technolo-
gy Satellite) later omgedoopt tot Landsat.
Landsat-satellieten zijn toegerust met twee

beeldsystemen RBV en MMS, respectie-
velijk Return Beam Vidicon en Multi Spec-
tral Scanning. De RBV maakt met behulp
van drie scanners televisiebeelden in drie
kleuren, resp. rood-inÍrarood, geelrood en
blauwgroen. Het tweede systeem tast in
vier kleuren aÍ, die in het algemeen worden
aangegeven als band 4, 5, 6 en 7 (Íig. 1 1).
Zowel band 6 als band 7 bevinden zich dus
in het inÍrarode gebied. Landsat 3, gelan-
ceerd op 5 maart 1978 beschikt bovendien
nog overeen extra band die looptvan 1040
tot 1260 nm.

Twee bandrecorders kunnen de ,,Íoto's"
opslaan totdat op commando binnen het
bereik van het speciaal daarvoor gebouw-
de grondstation de signalen worden uitge-
lezen en na computerbewerking in beeld

worden gebracht. De baan van de Land-
sats is zo gelegen dat in 18 dagen (250 ba-
nen) precies elk stukje aarde eenmaal is
,,gefotograÍeerd."
Wat het gebruik van deze Íoto's zo interes-
sant maakt is hun speciale spectrum-sig-
natuur.

Elk gewas, elk gebouw, elke grondsoort oÍ
geologische formatie is herkenbaar aan
het vermogen bepaalde kleuren min oÍ
meer te reÍlecteren. De spectrale signatuur
van dezelfde grassoorten kan zelÍs ver-
schillend zijn aÍhankelijk van de mate van
rijpheid. Ook zieke gewassen zijn herken-
baar. Gezonde planten zijn in band 7 hel-
der, zieke planten niet. ln de Verenigde

Staten werd een driejarig experiment uit-
gevoerd op het gebied van de oogstvoor-
spelling onder de codenaam LACIE (Large
Area Crop lnventory Experiment). Op
grond van studies is komen vast te staan
dat alleen al in de Verenigde Staten een
verbetering van25/o in de voorspelling van
de opbrengst van de tarwe-oogst een be-
sparing van 21 2 millioen dollar per jaar op-
levert. Zijdelings neemt ook Rusland hier-
aan deel. De Landsat{oto's worden ook
gebruikt om de Russische tarwe-oogst te
voorspellen. Ook Nederland ontkomt niet
aan het spiedende oog van de Landsat.
Meetkundig strakke begrenzingen geven
iets zeer bijzonders aan het landschap van
Zuidelijk-Flevoland. De spectrale signa-
tuur is bepaald indrukwekkend; een analy-
se van de kleur van de groene bladeren.

Fig. 11. De spectrale gevoeligheid van de MMS (Multispectral scanner) van de UNDSAT 2.
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SPECTRALE SlGNATUUR

De hiernaast en op het omslag afgebeelde
satellietÍoto's zijn ter beschikking gesteld
door het Nationaal Lucht- en Ruimtevaart-
laboratorium (NLR) te Amsterdam. Het
NLR fungeert als National Point oÍ Contact
(NPOC) voor Earthnet. Earthnet is een ver-
plicht programma-onderdeel van ESA,
waaraan door alle lidstaten wordt deelge-
nomen. De voornaamste oogmerken zijn:
het verwerven, archiveren, gereedmaken
en distribueren van remote-sensing data.

De opname op het omslag geeÍt de spec-
trale signatuur van Zuidelijk Flevoland (uni
'1975, Landsat).
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0e tweede generatie 641( f,Ails van totorola.
§nellel, betrouwbaarder, meet mogeliilheden.
Na het overweldigend sukses van de eerste generatie 64K RAMs komt
Motorola nu als eerste met een tweede generatie.

Oeze 64K RAMs zijn de enige die weÍken met een werkelilke acces

time van 150 ns; terwijl ook de Page Mode 0peration veel sneller is.

Met deze RAMs intíoduceert Motorola ook de nieuwe standaard ASR
(Addres Strobe Ratio) = 2, die de snelheid aangeeft waarmee de

derd kunnen worden.adresen op de
Deze nieuwe M de enige die u een SoÍt

% per 1000 uur.Error Rate garanderen van minder dan 0,1

Veel extra mogelijkheden in uw applikatie: in kombinatie met

Winchester drives, ter van floppy disks en EPR0Ms etc.

0nze technische verte u er graag alles van.

multiplex addres pins veran

otorola 64K RAMs ziin ook

Pb 25, 5473 ZG Heeswijk
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20 MHzllO bit
analoog-d ig itaal omzetter
ADC voor golfvormrecorder

De Hewlett-Packard 5180A golfvormrecorder bevat een
hoogwaardige analoog-digitaal omzetter (ADC), die in staat is
20 miljoen monsters per seconde te nemen met een oplossend
vermogen van 10 bit (1 : 1024), hetgeen een dynamiek van 60
dB oplevert. Bijzonder vermeldenswaardig is het feit dat
nominaalslechts een bit verloren gaat vanaf DC tot aan de
Nyquist frequentie (wanneer de ingangsfrequentie gelijk is aan
de helft van de omzettingssnelheid) in vergelijking met de
veelvoud aan bits die veiloren gaat bij de meeste andere
ADC's die momenteel op de markt zijn.

Waarom zou men zich druk maken over
het dynamisch gedrag? Het vergt veel tijd
en geld om de ADC zo goed mogelijk te la-
ten reageren op transiënten. Wanneer
men echter geen bijzondere aandacht
schenkt aan Íactoren als slew-rate, band-
breedte, het niet lineairgedrag bijgrote sig-
nalen, kringresonanties, hersteltijd voor
stoorsignalen, parasitaire oscillaties, isola-

tie van het signaal en jitter, blijft het dyna-
mische gedrag van de ADC zeker onder de
maat en een slecht dynamisch gedrag be-
tekent automatisch een slechte registratie
van golfuormen.

SNELLE ADC'S

Snelle ADC's die continu omzettingen kun-
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nen verrichten, oftewel kunnen digitalise-
ren, zijn doorgaans ,,Ílash" of totaal-paral-
lel schakelingen. Deze omzetters zijn bui-
tengewoon snel omdat een N-bit converter
2N- 1 vergelijkers bevat die tegelijkertijd de
analoge ingangsspanning vergelijken met
2N-1 nauwkeurige reÍerentiespanningen.
Voor een omzetter met een hoog oplos-
send vermogen begint de omvang van de
schakelingen een belemmering te vormen.
Een 1O-bit ,,flash" converter vereist bij-
voorbeeld, nog aÍgezien van de noodzake-
lijke logische schakelingen om de uit-
gangssignalen van de vergelijkers om te
zetten in een 1O-bit binaire code, 1023 ver-
gelijkers. Bovendien zorgt de parallelscha-
keling van een dergelijk groot aantal snelle
vergelijkers voor een bijzonder grote in-
gangscapaciteit, die moeilijk lineair gela-
den en ontladen kan worden bij hoge Íre-
quenties en daarnaast is ook een uitgebrei-
de voedingsschakeling vereist.

Een techniek die een vereenvoudiging van
de schakeling oplevert ten koste van de
omzettingssnelheid is de,,parallel-serie"
of ,,parallel-rimpelspanning" benadering.
ln een tweetraps converter, die van deze
techniek gebruik maakt, vindt eerst een
grove ,,Ílash" digitaal omzetting plaats.
Vervolgens wordt een analoge spanning
opgebouwd die equivalent is aan de digita-
le uitgangsspanning van de grove omzet-
schakeling. Deze wordt weer aÍgetrokken
van de ingangsspanning. Tenslotte wordt
de verschilspanning of restspanning gedi-
gitaliseerd door middel van een nauwkeuri-
ge ,,Ílash" omzetter. Deze techniek is wat
opzet betreft gelijk aan de veel tragere
maar meer bekende aanpak, de succes-
sieve benadering.

De,,parallel-rimpelspanning" benadering
heeft het voordeel boven de ,,Ílash" omzet-
ting dat het benodigde aantal vergelijkers
veel minder groot is, Er zijn echter belang-
rijke nadelen aan verbonden. De parallel-
rimpelspanning omzetter is niet alleen
langzamer maar vereist daarbij ook nog
eens verscheidene andere lastig te bou-
wen schakelingen:

Fig. 1. Blokschema van de ,,parallel-rimpel-
span ni ng " d ig itaal omzette t.
De digitaal omzetter werkt als volgt: in de eer-
ste trap vindt een grove digitaal omzetting
plaats van de uitgangsspanning van de sam-
ple-en-hold schakeling; de DAC zet dit digitale
woord weer om in een analoge spanning die
door de verschilversterker afgetrokken wordt
van de uitgangsspanning van de S/H schake-
ling; tenslotte zet de nauwkeurige digitaal om-
zetter in de tweede trap de ,,foute" uitgangs-
spanning van de verschilversterker om in een
digitale code. De 5 bits uit de eerste trap wor-
den door extra aangebrachte logische schake-
lingen (niet getekend) gecombineerd met de 6
bits uit de tweede trap om 10 bits woorden te
vormen.
Voor de digitaal omzetters werden speciale
kwantiserings lC's ontworpen: twee in de eer-
ste trap en vier in de fweede trap. Andere
speciaal ontworpen lC's werden gebruikt voor
de snelle DAC en de verschilversterker.
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U als gebruiker en/of ontwerper
van hoog frequent techniek verlangt
een breed en flexibel programma,
dat U voldoende vrijheid in keuze
biedt.
Avantek en Huber t Suhner,
beiden exclusief vertegenwoordigd
door Simac Electronic"s, bieden fJ
dat, naast nauwkeurigheid en
kwaliteit, in ruime mate.

. Afgebeeld de semi-rigid kabels
die. volgens uw specificaties,
geassembleerd geleverd kunnen
worden met daarnaast een grote
diversiteit van connectoren.
Wilt U zelf monteren?
Dat kanl een uitsebreide set
hulpstukken is bëschikbaar.

De modulaire versterkers van
Avantek tot 2300 MHz kunnen
zowel door U, in de door U gekozen
schakeling, gebouwd worden, als
door de fabrikant compleet (dus
setest) seleverd worden.
Boveídïen zijn deze units in prijs
verlaagd.
Voorbeeld: versterkers van 5 tot 400
MHz met een ruisgetal van 4,5 dB
en versterking 13 dB
stuksprijs J 25,- excl. b.t.w.
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Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven
tel.040-533725

Bel ge ru st : tel. 040-5337 25.
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Fig. 2. Blokschema van de sample-en-hold schakeling.
Het poortbesturings lC regelt het open- en dichtgaan van de bemonsteringsschakelaar, die deel
uitmaakt van het bemonsterings-lC. Het vooruersterker lC buffert de poorÍ en de volgversterker
bufíert de houdcondensator.

een snelle digitaal-analoog omzetter
(DAC) om het woord uit de eerste trap om
te zetten in een analoge spanning, een
snelle operationele versterker om de aí-
trekking tot stand te brengen, en een hoog-
waardige sample- en -hold schakeling om
ervoor te zorgen dat de ingangsspanning
ten behoeve van de parallel-rimpelspan-
ningsomzetter tussen de eerste en de
tweede trap van de omzetting niel veran-
dert.

Voor HP's ADC, die 20 miljoen monsters
per seconde neemt bij 10 bit, werd geko-
zen voor de parallel-rimpelspanningstech-
niek. Zoals aÍgeleid kan worden uit het
blokschema in Íiguur 1 is het resultaat van
het optellen van de 5 bits uit de grove om-
zetter in de eerste trap bij de zes bits van de
nauwkeurige omzetter in de tweede trap 1 I

bits, en geen 10. Het elfde bit is een extra
bit, waarvan de bedoeling verderop duide-
lijk zal worden gemaakt. Maar zelÍs met dit
extra bit heeÍt de parallel-rimpelspannings-
omzetter minder dan honderd vergelijkers
nodig, hetgeen een enorme besparing op-
levert ten opzichte van een 10-bit totaal-
parallel ontwerp.

OPBOUW VAN DE SAMPLE- EN.HOLD
SCHAKELING

Het blokschema van de sample- en -hold
schakeling (S/H) is aÍgebeeld in Íiguur 2.
Het doel van de S/H schakeling is om op
een bepaald tijdstip eerst een spannings-
punt van de golfuorm op de ingang over te
nemen en deze vervolgens deze spanning
constant te houden, zodat de digitale co-
deerschakeling hem kan omzetten in het
digitale equivalent. De S/H schakeling be-
staat uit een schottky diodenbrug, die
wordt gebruikt als bemonsteringsschake-
laar, een voorversterker om de analoge in-
gang te scheiden van spanningspieken

van de bemonsteringsschakelaar, en een
volgversterker om de ,,houd" condensator
te scheiden van de digitaal omzetter die op
de S/H schakeling volgt. De bemonste-
ringsschakelaar gaat dicht, wanneer een
stroompuls van een poortstuurschakeling
via een transÍormator naar de diodenbrug
wordt gestuurd.
AÍbeelding 3 geeft de opbouw van de S/H
schakeling weer. Speciaal voor dit doel zijn
vier lO's ontworpen met behulp van een
geavanceerde en gepatenteerde bipolaire
Íabrikagetechniek, die het mogelijk maakt
transistoren te vervaardigen die een ,,unity
gain" Írequentie (Ft) hebben tot boven de 5
GHZ (zie noot 1). Voor deze opbouw wordt
gebruik gemaakt van ionenimplantatie om
een nauwkeurig gedoseerde verontreirri-

ging te verkrijgen en van tweelaags me-
taalopdamping om een hoge dichtheid te
bereiken.

De voorversterker, die is ontworpen om
een lage vervormingsÍactor te paren aan
een grote bandbreedte, bevat een speciale
snelle OpAmp (aÍb. 4). Deze gesloten lus
versterker is veruit superieur aan de open-
lus buÍÍerversterkers die vaak kunnen wor-
den aangetrofÍen in andere S/H ontwer-
pen, wat betreft drift, geliikmatige verster-
kingsÍactor en lineariteit. De voorverster-
ker heeÍt bij volledige uitsturing, wanneer
hij een twee volt piekspanning stuurt in een
belasting met een lage impedantie van 50
Q, een gemiddelde bandbreedte van 150
MHz. De harmonische vervormingspro-
dukten blijven bijvolledige uitsturing meer
dan 66 dB onder de basisamplitude, het-
geen gelijk is aan de helft van een minst
significant bit voor elke frequentie binnen
de 10 MHz Nyquistbandbreedte van dit 20
miljoen monsters per seconde/1 0 bit ADC
systeem.
Het bemonsterings-lC, dat dient voor de
signaalbemonstering, aÍb. 5, bevat een
schott§ diodenbrug, hetgeen beter ge-
paarde dioden en minder parasitaire
eigenschappen oplevert dan de meer ge-
bruikelijke bruggen, die zijn opgebouwd uit
aÍzonderlijke gepaarde dioden. De restvan
de chip bevat een speciaal circuit dat ont-
worpen is om de overspraak in de brug tij-
dens de 40 nanoseconde houdtijd zo klein
mogelijk te houden.
Het geleiden van de diodenbrug wordt ge-
regeld door het poortbesturings lC waar-
van een ÍotograÍisch vergrootte aÍbeelding
te zien is in aÍb. 6. Wanneer de poortbestu-
ringsschakeling de opdracht krijgt om mon-
sters te gaan nemen, stuurt deze een 10
nanoseconde brede stroompuls door een
stroom-verdubbelende, triÍilair gewikkelde
pulstransÍormator (de toroïde in de SiH af-
beelding, zie aÍb. 3) naar de bemonste-

Afb. 3. Sample-en-hold hybride schakeling,
De sample-en-hold schakeling, die hier met de bijbehorende koelplaat is afgebeeld, is een dun-
ne-film keramische hybride schakeling, die vier speciaal ontworpen lC's bevat: de bemonster-
ingsschakelaar, het pooftbesturings lC, de voorversterker en de volgversterker. De toroi'de is
een pulstransformator die dient om stroompulsen naar de bemonsteringsschakelaar te sturen.
Het nemen van een monster duurt 10 nanoseconden in de 1?-bits ADC, die 20 miljoen mon-
sters per seconde neemt.
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Ga op zeker : IUS uan Unittode

rhodium
heatsinks

versmolten
glasafdichting

chip aangelaste
aansluitdraden

Unitrode maakt twee series transient voltage suppressors, die uitblinken door
hun hermetisch afgedichte mechanische konstruktie.

De bij I100"C metailurgisch aan de heatsinks versmolten chip en de binnen lppm
gematchte temperatuur koëfficient van alle materialen, garanderen een hoge
piekdissipatie en een lage degradatie.

Door de mogeiijkheid van korte aansluitdraden is de zelfinduktie uitermate laag,

waardoor clamping in prkosekonden geschiedt.

WS300 serie - 150W @ lms TVS500 serie - 500W @ lms

- 5 tot 300V - 5 tot 28V

Unitrode transient voltage suppressors zijn de levens-
verzekerrng voor uw kostbare elektronlsche schake[ng.
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Professioneel solderen met automatische temperatuurregeling

Het Mag nastat-systeem ga randeert een konstante soldeertem peratu u r.

De Temtronic-soldeerstations zijn speciaal ontworpen
voor ingewikkeld en speciaal soldeerwerk (o.a. MOS-lC's).

Even bellen voor dokumentatie en prijslijst.
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TECHNICAL TOOLS u,
Hoogstraat 62-64
3011 PT ROTTERDAM
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TYPE VN IO KM
Dit populaire 0,54/60V type is de rndustrre-standaard voor al uw

sturrngen. Drrekt uit uw TTL of CMOS ic aan te sturen;
schakeltijd < l0ns. Door aanwezigheid van second-
breakdown uiterst betrouwbaar. Natuurlijk uit voorraad.

Prijs exkl. btw. f 1,50 (100 ex)
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VERVOLG ELEKTRONICAS2IS 29

;
;

Afb. 4. Operationele Versterker lC.
ln het ADC systeem worden drie verschillende
versies gebruikt van deze snelle operationele
versterker: als voor- en volgversterker in de
sample-en-hold schakeling en als ,,fout" ver-
sterker in de digitaal omzetter,

ringspoort. De stroompuls, die overgangs-
tijden heeÍt onder de nanoseconde om een
duidelijk onderscheid te krijgen tussen
,,sample" en ,,hold", kan worden voorge-
steld als een zwevende stroombron, die
gedurende de bemonsteringstijd van 1O

nanoseconden is verbonden met de onder-
en bovenkant van de brug. De grote
stroomsterkte is nodig om de laadtijd van
de ,,houd" condensatorzo klein mogelijkte
maken en heeft tot gevolg dat het rende-
ment van de bemonstering 100% is. Deze

doelmatige manier van bemonsteren, die
impliceert dat de nauwkeurigheid van een
bepaald monster onaÍhankelijk is van de
waarde van het vooraÍgaande monster, is
een absolute voorwaarde voor het kunnen
hanteren van eenmalige verschijnselen,
zoals het invangen van transiënten. Het
vierde en laatste speciaal ontworpen lC in
deze S/H is de volgversterker, die de houd-
condensator scheidt van de parallel-rim-
pelspanningsomzetter die daarop volgt.
De volgversterker is net als de voorverster-
ker een gesloten lusschakeling, maar be-
vat een enigszins gewijzigd operationeel
versterker lC. Om hier te kunnen worden
toegepast is de OpAmp speciaal ontwor-
pen om enerzijds de snelle opladingstijd
van de houd-condensator zo goed moge-
lijk te kunnen volgen en anderzijds om zo
snel mogelijk de eindtoestand te bereiken
zodat de digitaal-omzetter in staat is zon-
der vertraging de zojuist vastgehouden
spanning om te zetten. De geheel bipolair
uitgevoerde OpAmp bevat tevens een
compensatieschakeling voor de ingangs-
instelstroom om le voorkomen dat de
spanning op de houd-condensator gaat
dalen, en een uitgangstrap die in staat is
een 50 Q transmissielijn te sturen zodat
bedradingsinductie tussen de uitgang van
de S/H schakeling en de digitaal omzetter
zo veel mogelijk wordt vermeden. De vier
speciaal ontworpen lC's zijn gezamenlijk
aangebracht op een keramisch dunne Íilm
substraat om parasitaire invloeden te on-
derdrukken, die een snelle, nauwkeurige
bemonstering in de weg staan en ertoe lei-
den dat de spanning op de houd-conden-
salor wordt bei'nvloed door overdracht van
ongewenste signalen.
Met inbegrip van de ingangsprotectiescha-

keling, de bemonsteringsschakelaar en
beide versterkers is de bandbreedte ge-
middeld 80 MHz. Deze achtvoudige marge
ten opzichte van de 10 MHz NyquistÍre-
quentie voorkomt aÍwijkingen in de analo-
ge versterking en Íaseverschuivingen en
maakt het mogelijk, indien dat nodig mocht
zijn, een anti-alias Íilter toe te passen, dat
onaÍhankelijk ontworpen kan worden van
de niet exact in de hand te houden polen in
de overdrachtsÍunctie van de S/H schake-
ling. Voorts kunnen zich herhalende signa-
len, die wat Írequentie betreft de 100 MHz
benaderen, eveneens nauwkeurig worden
bemonsterd. De goede bemonsteringsei-
genschappen van de S/H schakeling blij-
ken uit het Íeit dat deze in staat is om met
het volledige 1O-bit oplossend vermogen
(0,1%) de uiterste positieve en negatieve
waarden van het maximale spanningsbe-
reik (+ 1 V) in opeenvolgende bemon-
steringsstappen van 10 nanoseconden
over te nemen. Tijdens de tussenliggende
houdtijd van 40 nanoseconden zet de pa-
rallelrimpelspanningsomzetter, die hierna
besproken zal worden, de uitgangsspan-
ning van de S/H schakeling om in het digi-
tale equivalent.

OPBOUW VAN DE DIGITAALOMZET.
TER

Het blokschema van de tweetraps parallel-
rimpelspanningsomzetter kan men vinden
in Íiguur 1. ln dit ontwerp zijn nog eens acht
speciaal door Hewlett-Packard ontworpen
lC's toegepast.
De grove S-bit digitaal omzetter in de eer-
ste trap bestaat uit een samenstelling van
twee kwantiserings lC's die ieder de helft
van het uitgangsspanningsbereik van de

Afb. 5. Bemonsteringsschakelaar lC.
Het bemonsteringspoort lC bevat een op één chip gei'ntegreer-
de Schoftky diodenbrug die als bemonsteingsschakelaar tun-
geert; voorts bevinden zich op de chip nog een aantal schake-
lingen, die dienen om de overspraak door de schakelaar tijdens
de ,,houd" fase zo gering mogelijk te houden.

Afb. 6. Poortbesturings lC.
De poortstuurschakeling wekt een grote stroompuls op met
stijgtijden die onder de nanoseconde blijven, hetgeen nodig is
om de bemonsteringsschakelaar snel en nauwkeurig te openen
en te sluiten.
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VLAKKE PRINTBELAIS met een

hoogte van slechts 10.5 mm. Met
1 sterkstroomkontakt voor 3Al
250V of met 2 tot 4 vergulde
palladium zilveren twin kontakten
in crossbar uitvoering voor infor-
m atieoverd racht.

N.V. SMITT RELAIS
BREDÉRODESTRAAT 188

2OOO ANTWERPEN TEL. O31

INSTRUMENTENFABRIEK H.M. SMITT B.V
3720 AC BILTHOVEN _ NL POSTBUS 140
TEL: 030.780813 TELEX 47600
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Precisie Uottmeters
unn 3Ut tlm Tr/edigit

SOLARTRON, een wereldnaam op het gebied van precisie systeem voltmeters biedt mogelijkheden
voor ieders applicatie in een gunstige prijsklasse, dus voor ieders budget.

Model 706517066
o systeem/bench vol trneters
ogelijk-, wissel- en

ueerstandsrnetingen
o6%di§t
o basis nauwkeurigheid DO/ 0,001%
a

osysteem/bench
o3%at6/zdigt
o basisnauwkeurigheid

7060 Serié

o,Nv/o
o4 uitveringen net nornual bedieningspaneel

plus 4 uiwoeringen nEt blanko fronpaneel
o basis unit nret gelijkpanningsbereik
onpdellen nBt RIVIS converter, stroonurreting en

u,eerstandsnrting
o frontpaneel rnet'soft key' toetsen
ostandaard lEEE488
oratio nreting
ooptlonal scanner

limieten, statistics, thernnkoppel en
oTKvoorzien van 'history file'en 5

genplaatsen voor programma strings
ooptiona.l 16 kanaals precisie scanner tot

nux.256 kanalen

Model 7075
o V/z di§t preci sie vol tnreter
rgevoeligheid 1nV
o systeenresolutje 1 OnV
o i ngangsimpedantje 1 000 Giga-óm
oinpbouwde zelftest
oratlo nEungen
o i nstel bare i ntegatieti jd
ooptional lEEE488 of BCD
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S/H schakeling voor hun rekening nemen.
Het kwantiserings lC, aÍb. 7, bevat zestien
vergelijkers, Ílip-Ílops en logische deco-
deerschakelingen en vormt als geheel een
4-bit ,,Ílash" digitaal omzetter op één chip.
Dit grote lC, dat in staat is een volledige
analoog-digitaal omzetting te bewerkstelli-
gen in slechts enkele nanoseconden, le-
vert ook een ,,carry" bit dat bedoeld is voor
die toepassingen waar een groter oplos-
send vermogen dan vier bits is vereist.
Wanneer in een dergelijk geval verschei-
dene lC's met elkaar worden doorverbon-
den om een hoger oplossend vermogen te
verkrijgen wordt de werking van de scha-
keling niet, zoals vaak het geval is, nadelig
beïnvloed door de versterker die de kwanti-
serings lO's stuurt, omdat de ingangsca-
pactiteit van HP's kwantiserings-lC zo laag
mogelijk is gehouden. De analoge span-
ning, die overeenkomt met de digitale uit-
gangsspanning van de grove digitaal om-
zetter, komt tot stand door een S-bit digi-
taal-analoogomzetter (DAC), die is aÍge-
beeld in aÍb. 8. ln Íeite is deze DAC, die
geïntegreerd is in een enkel lC, een 1O-bit
ontwerp waarvan alleen de vijÍ meest signi-
íicante bits worden gebruikt. Ge'Íntegreer-
de snelle stroomschakelaars en een R-2R
laddernetwerk van opgedampte weerstan-
den zorgen voor het snel bereiken van de
eindsituatie en voor een nauwkeurigheid
van 'l 0 bit die vereist is voor dit tweetraps
digitaal omzetter ontwerp.

Het aÍtrekken van de uitgangsspanning
van de DAC van de ingangsspanning van
de digitaal converter gebeurt in een snelle
,,Íout"-versterker, die niet alleen zorgt voor
de restspanning, maar deze verschilspan-
ning ook versterkt om deze aan te passen
aan het volle schaalbereik van de erop vol-
gende nauwkeurige digitaal omzetter. De-
ze ,,Íout"-versterker is opgebouwd uit een
operationele versterker, die gelijk is aan de
versterkers die zich in de hybride sample-
en -hold schakeling bevinden, en een
weerstandsterugkoppelingsnetwerk dat

geïntegreerd is in een lC en dat dezelÍde
temperatuurscoëfíiciënt heett als de optel-
weerstanden van de ingang en de DAC.

De tijdsspanne van 40 nanoseconden die
ter beschikking staat om de uitgangsspan-
ning van de sample- en -hold schakeling in
het digitale equivalent om te zetten eindigt
wanneer de digitaal omzetter in de tweede
trap de uitgangsspanning van de ,,Íout"-
versterker heeft gedigitaliseerd. Deze
snelle, grove digitaal omzetter in de twee-
de trap is een 6-bits ,,Ílash" omzetter, die is
opgebouwd uit een viertal met elkaar ver-
bonden kwantiserings lC's, die ieder een
vierde deel van het uitgangsspanningsbe-
reik van de ,,fout"-versterker voor hun re-
kening nemen.
Het extra-bit waar dit ADC systeem in voor-
ziet, vereist tijdens de volgende omzet-
tingsperiode enige aanvullende logische
bewerkingen, om de 5 bits uit de eerste
trap te combineren met de 6 bits uit de
tweede trap, zodat er complete 10-bit bi-
naire woorden ontstaan. De voordelen die
verbonden zijn aan het extra bit kunnen het
beste verduidelijkt worden aan de hand
van een vergelijking tussen een omzetter
zonder extra bit en een omzetter met een
dergelijk bit.

ln een 1O-bit tweetraps omzetter zonder
extra bit wordt een enkel spanningsniveau
uit de eerste trap, dat overeenkomt met het
minst signiíicante bit en dat het kwantise-
ringsniveau van de eerste trap wordt ge-
noemd, vergroot tot het volle schaalbereik
van de S-bit omzetter in de tweede trap. ln
de praktijk echter beperken Íouten in het
kwantiseringsniveau, ruis, het niet volledig
halen van de eindtoestand door de S/H uit-
gangsspanning en andere Íoutoorzaken,
de nauwkeurigheid van de eerste trap om-
zetter in een ADC. Als de S-bit digitale con-
versie in de eerste trap niet tot op 10 bits
nauwkeurig gebeurt (0,1o/;), dan zal het
uiteindelijk tot stand gekomen 1O-bit woord
ook Íoutief zijn. Dit is de reden dat parallel-

rimpelspanningsomzetters, die niet be-
schikken over dit extra bit, vrijwel altijd gro-
te conversieÍouten vertonen in de grensge-
bieden tussen de kwantiseringsniveaus in
de eerste trap.
Daarentegen worden in het extra-bit-sys-
teem twee kwantiseringsniveaus uit de
eerste trap - het digitaal equivalente ni-
veau met daarnaast nog de helft van de
kwantiseringsniveaus erboven en eronder
- vergroot tot het volle schaalbereik van
de digitaal omzetter in de tweede trap, die
in dit geval 6 bits omvat. Als de digitaalom-
zetting in de eerste trap om de een oÍ ande-
re reden, oÍ aan de hoge oÍ aan de lage
kant, aÍwijkingen vertoont, dan blijft de uit-
gangsspanning van de,,fout"-versterker
toch binnen het dynamisch bereik van de
digitaal omzetter in de tweede trap, zolang
de aÍwijking kleiner is dan de helft van het
kwantiserings niveau uit de eerste trap. De
Íout wordt hersteld door de logische scha-
kelingen die reageren op het extra bit. De-
ze extra niveaus boven en onder het kwan-
tiseringsniveau van de digitaalomzetter in
de eerste trap stellen de grove digitaal om-
zetter in staat de uitgangsspanning van de
sample- en -hold schakeling, al lang voor-
dat de gehele 10-bit cyclus is voltooid, te di-
gitaliseren, zelÍs als er storende Íactoren
aanwezig zijn of als de kwantiseringsni-
veaus uit de eerste trap niet geheel correct
zijn.

De toegepaste geïntegreerde circuits in de
extra-bit digitaal omzetter zijn wederom
vervaardigd in dunne-film hybride tech-
niek. De speciaal ontworpen lC's - zes
kwantiserings lC's, een DAC en een
OpAmp met gekoppeld weerstandsnet-
werk - zijn samengebracht op een dunne-
Íilm keramisch substraat om parasitaire
beïnvloeding van de prestaties zo klein mo-
gelijk te maken. Zoals dat ook gold voor de
sample-en-hold schakeling wordt het be-
reiken van de eindtoestand vertraagd door
parasitaire invloeden, hetgeen de omzet-
tingstijd langer maakt en meerongewenste
onderlinge beinvloeding teweeg brengt,
zodat de nauwkeurigheid te niet wordt ge-
daan. Het keramische substraat en de
koelplaat, die daarmee een geheel vorml,
zorgen ervoor dat de temperatuur van de
gehele schakeling constant blijft, zodat er
geen drift optreedt van belangrijke elektri-
sche parameters.

Het Íabriceren van deze hybride schake-
ling vormde een nieuwe uitdaging: 275ver-
bindingsdraden moesten Íoulloos worden
vastgehecht om de verbindingen tot stand
te brengen tussen de smalle aansluitpun-
ten op de lC's en de andere onderdelen
met overal verspreid liggende aansluitpun-
ten op het substraat. Om een dergelilke in-
gewikkelde hybride schakeling op be-
trouwbare wijze te kunnen Íabriceren, werd
een automatische bedradingsmachine on-
misbaar geacht. De thermosonische be-
dradingsmachine die gekozen werd, kan
alle verbindingen in acht minuten maken;
aanzienlijk minder tijd dan een technicus
nodig zou hebben om alle verbindingsdra-

Afb. 7. Kwantiserings lC's.
Het kwantiserings lC bestaat
uit een 4-bits totaal-parallel
analoog-digitaal omzetter op
één chip, die in staat is elke
paar nanoseconden een om-
zetting te verichten. De lC's
zijn met elkaar verbonden op
de digitaal omzettq hybride
om een hoger oplossend ver-
mogen te verkrijgen.
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avio-diepen bv

CANNON CONNECTORS
D subminiatuur serie
o de meest uitgebreide serie
o soldeer, krimp, wire wrap en PC kontakten
o nylon en diallylphthalate isolatie
o 9, 15, 25,37 en 50 polig
o Coax-HV-HP aansluitingen mogelijk.
o Band kabel aansluiting.

Gunstige prijzen en uit VOORRAAD.

Wilt u meer weten, een brochure en/oí priislijst
ontvangen, materiaal bestellen? Bel even toeste/
16 of 17

vliegveld YPenburg riiswiik (z-h)

tel O7O-994540 telex 32O3O gv

Door simpele toepassing van een SBX
module op een SBC kaart wordt Uw
capaciteit enorm vergroot.

SBX modules zijn er o.a. voor:

oAnaloge input
oAnaloge output
oSerial l/O
oParallel l/O
oBubble memory
oIEEE interface etc

Documentatie en prijzen liggen voor U
klaar. Een telefoontje is voldoende.

lnelco Components
and Systems B.V.

Turfstekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
Postbus 360 1430 AJ Aalsmeer Teleíoon 02977 - 2 88 55-indlm
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den met de hand te leggen. Maar wat nog
veel belangrijker is, het gebruik van een
aulomatische bedradingsmachine leidt tot
een buitengewoon goede reproduceer-
baarheid ten aanzien van het aantal en de
ligging van de verbindingsdraden zijn vrij-
wel gelijk. Het toepassen van een automa-
tische bedradingsmachine heeft dus tot
gevolg dat hybride digitaal converterscha-
keling reproduceerbaar en tegelijkertijd be-
trouwbaar is.

PRESTATIES VAN DE ADC

Alle aspecten die relevant zijn voor het dy-
namisch gedrag van een ADC kunnen niet
in een enkele test worden gemeten. Er
moet dus gebruik worden gemaakt van
verschillende testen, waarbij steeds de na-
druk ligt op bepaalde Íoutoorzaken. Om de
karakteristieke eigenschappen te testen
werd gebruik gemaakt van het histogram,
het zwevingsfrequentie principe (beat Íre-
quency), Fourier analyse en het door mid-
del van een kromme benaderen van een si-
nus (curve Íitting). Elke test zal in het kort
beschreven worden en de resultaten voor
HP's ADC zullen vermeld worden. Alle tes-
ten, met uitzondering van die testen waar
dit apart wordt vermeld, vonden plaats bij
een bemonsteringsÍrequentie van 20 MHz
waarbij een enkelvoudige gefilterde sinus
als ingangssignaal werd gebruik waarvan
de nominale amplitude gelijk was aan het
volle schaalbereik. Laag-doorlaat Íiltering
is minimaal vereist om de piek-piek ampli-
tude van harmonische produkten terug te
brengen tot beneden de helft van het ni-
veau van het minst signiíicante bit (-40 dB
is normaal voor de meeste sinusbronnen,
terwijl -66 dB vereist is om een 10-bit ADC
te testen). Gekozen werd voor een sinus-
vormige ingangsspanning omdat stabiele,
regelbare sinusgeneratoren meestal voor-
handen zijn en omdat de mathematische
eigenschappen van sinusgolven een ele-
mentaire Íoutenanalyse mogelijk maken.

ln de histogram test wordt de sinusvormige
ingangsspanning gedigitaliseerd, waarna
een statistisch gezien grote verzameling
punten - doorgaans 100 000 - wordt ge-
registreerd. Deze punten worden vervol-
gens in histogramvorm weergegeven
waarbij het aantal keren dat ieder digitaal
woord voorkomt verticaal wordt uitgezet
als Íunctie van ieder mogelijk digitaal
woord, in volgorde uitgezet langs de hori-
zontale as. De gekozen ingangsÍrequentie
mag geen vaste samenhang vertonen mel
de conversiesnelheid, opdat een bemon-
sterd punt elke code in het dynamisch be-
reik van de ADC kan doorlopen. De histo-
galn11_e1r qlg als voorbeeld worden gepre-
senteerd in Íiguur 9, benaderen in sterke
mate de perfecte ,,gepiekte" waarschijn-
lijkheidsverdeling van de amplitude, die
mathematisch kan worden voorspeld voor
een pure sinusgolÍ. De aÍwezigheid van zo-
wel ontbrekende codes (codes die nul
maal voorkomen) als van ,,Íavoriete" co-
des bij grote amplitudes (codes die verge-
leken met de naastliggende codes oneven-
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Afb. 8. Digitaal-analoog omzetter lC.
De snelle digitaal-analoog omzetter chip is een ,-bits ontwerp, dat voldoet aan de eisen die
door de tweetraps ADC gesteld worden: een nauwkeurigheid van 10 bit en een snel bereiken
van de eindtoestand.

redig vaak voorkomen) duiden er samen
op dat het aantal en de grootte van onre-
gelmatigheden in de overdrachtsÍunctie
van de ADC (ingangsspanning ten opzich-
te van uitgangscode), hetgeen niet-lineair
difÍerentieel gedrag wordt genoemd, laag
blijven, zelfs onder dynamische omstan-
digheden.

De gemiddelde dynamische overdrachts-
functie van de ADC kan in íeite benaderd
worden op grond van de gegevens in het
histogram, namelijk door het aantal keren
dat een code voorkomt te vergelijken met
de gemiddelde grootte van het kwantise-
ringsniveau dat zil elke code hoort. Wan-
neer deze benaderingswijze wordt toege-
past op HP's ADC blijkt de typische maxi-
male Íout ten gevolge van dit niet-lineair
diÍÍerentieel gedrag slechts twee minst sig-
niÍicante bits te bedragen, ofwel slechts
vier milivolt bij elke volle schaal ingangs-
spanning binnen de Nyquistbandbreedte.
Beneden 1 MHz wordt gemiddeld geno-
men een bijna ideale dynamische over-
drachtsÍunctie bereikt.
De histogram test kan ook op een ander
manier worden gebruikt om de jitter oÍwel
de apertuuronzekerheid te meten van het
moment waarop gedigitaliseerd wordt, n.l.
door de conversiesnelheid gelijk te maken
aan de ingangsÍrequentie zodat in het
ideale geval het bemonsterde punt op de-
zelÍde plaats blijft. Deze jitter staat in recht-
streeks verband met conversieÍouten,
waarvan de grootte aíhankelijk is van de
stijgtijd van de analoge ingang op het mo-
ment dat de digitaal omzetting plaatsvindt.
Daar de ergste vorm van openingsjitter op-
treedt bij bemonstering tijdens maximale
stijgtijd, wordt de test uitgevoerd onder de
con<jitie dat het moment van digitaliseren
samenvalt met de nuldoorgang van een si-
nus met een amplitude die gelijk is aan de
volle schaal en met de maximaal toelaat-
bare Írequentie (NyquistÍrequentie). De
gemiddelde standaardafwijking van 50 pi-
coseconde van de apertuuronzekerheid,

die kan gemeten worden in HP's ADC, is
gelijk aan 3 minst signiÍicante bits bij een
10 MHz sinusvormige ingangsspanning
met volle schaal uitslag; het aantal over-
eenstemmende minst signiÍicante bits is
geringer wanneer de amplitude of de Íre-
quentie aÍneemt.

Sommige fabrikanten vermelden in hun
speciÍicaties de,,geschatte" jitterwaarde.
Andere instrumentenÍabrikanten nemen
waarden voor jitter die gemeten zijn tenvijl
de ADC niet op zijn plaats in het apparaat
zal, zodal de invloed van de twee belang-
rijkste veroorzakers van apertuur jitter
sterk vermindert: ruis die samenhangt met
de gevoelige analoge schakelingen en jit-
ter van de tijdbasisschakeling. De getallen
die de apertuuronzekerheid van de HP
ADC weergeven liggen wellicht wat hoger
dan de getallen die soms zijn opgenomen
in de speciÍicaties van andere typen; hierbij
moet echter bedacht worden dat deze
weergeve van de jitter een veel realisti-
scher beeld geeft van deze ADC, omdat zij
is gemeten tijdens bedrijÍ in de storingsrijke
en jitter bevorderende omgeving, die ken-
merkend is voor meetinstrumenten als
golfuormrecorders.

De resultaten van de zwevingsfrequentie-
test bevestigen de uitkomst van de histo-
gramtest. ln deze test wordt de analoge in-
gangsÍrequentie gelijk gemaakt aan de
conversiesnelheid met een kleine ver-
schuiving naar boven oÍ naar beneden.

Wanneer de gedigitaliseerde data weer
worden omgezet door middel van een
DAC, moet het resultaat in het ideale geval
een sinus zijn met een Írequentie die gelijk
is aan de Írequentieverschuiving (de zwe-
vingsÍrequentie) en met een amplitude die
gelijk is aan de analoge ingangsspanning.
Wanneer de verschuivingsÍrequentie goed
wordt gekozen zal de sinusvormige zwe-
vingsÍrequentie elke digitale code bevat-
ten. Uit de buitengewoon lineaire sinus-
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nastelling mqdijk
koFíen omhulling waardoor
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uÈtalns v'@r HF slonnó

Prijsvoorbeeld:
(bij aÍname van 100 stuks, excl. b.t.w.)

lngangsspanning: Vermogen: Uitgang: Prijs per st.: Voorraad*:

5 3,5W +15V/100mA Í1. 155,10 Ja
24 15W 5V/34 11.200,20 Ja
5 12W +15V/0,44 Ít.200,20 Ja
5 1,5W + 15V/0,054 fr. 61,10 Ja

' onder voorbehoud
(prijswijzigingen voorbehouden)
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Daarom is een brede
keuzemogelij kheid zo belangrijk.
Het brede programma voedingen
bestaande uit drie klinkende
namen als ACDC, Brandner en
Gould Advance biedt die
keuzemogelij kheid. Daarom moet
u voor'n goede voeding bij Simac
Electronics zijn.

Afgebeeld:
De DC/DC converters van
Brandner waaruit u de volgende
keuze kunt maken:

* 1.5 W DIL uitvoering (zonder
phi-filter en naregeling/stelling)* 3-15 W modules

A SimacV V e:ec*!:at cs

* ingangsspanningen standaard 5,
t2,15,24VDC + 750/o* uitgangsspanningen standaard
5, 12, 15.24 en +5, + 12, + 75,
+20

* tiipple output

Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven
Tel.:040-533725

Vooruitgangsstraat 52, Bus 3, 1000 Brussel
Íel.: 02-219.24.53

..Er oaat nieh boven" v 
'n goede uoeding".
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Bel gerust : tel. 040-533725.
meervertellen.
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Al meer dan vijfentwintig
jaar geeft Koning en Hart-
man dit Technisch Bulletin
uit.
Voor de eerste keer vindt u
het nu in het nummer van
Elektronica.Omu-als
niet regelmatige ontvan-
ger - op de hoogte te hou-
den van de laatste ontwik-
kelingen op het gebied van
de proÍessionele elektro-
nika.
Als gebruiker van die pro-
Íessionele elektronika zult
u zeker geïntereseerd zijn
in dit nieuws;voor uitge-
breidere informatie kunt u
gebruik maken van de ant-
woordkaart.
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Technisch Bulletin is een
uitgave van Koning en Hartman
Elektrotechniek b.v.
Koperuverf 30,
2544 EN Den Haag
TeleÍoon 070-210101
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De NPC 764 heeft een groot g"
beeldscherm met een kapaciteit
van 25 lilnen elk 80 karakters groot,
een ingebouwde S" double densi§
Íloppy disc, een CP/M operating
systeem en een volledige ASCII
toetsenbord mel zes extra software
gestuurde 'soft-keys'.
Zoals bii andere analyzers van Ni-
colet Paratronics, kan ook bij de
NPC 764 het toetsenbord voor het
beeldscherm geklapt worden ter

bescherming bij lransport. Hierdoor
ontstaat een handzaam draagbaar
instrument.

Geavanceerde logic analyzeÍ
Alle logic analyzer Íunkties liggen
vast in ROM, zodat de basisíunkties
direkt beschikbaar zijn op de be-
kende simpele manier via 'menu' of
'direct entry'.
Deze Íunkties bestaan uit:
- 48 kanaals state-analyzer met

onder andere 16 triggernivo's,
auto-restart voor analyse van
branches en meerdere klokin-
gangen voor automatisch demul-
tiplexen

- 16 kanaals timing-analyzer met
sample-frekwenties tot 1 00MHz

- waveÍorm analyzer voor metin-
gen aan analoge signalen met
sample-Írekwenties tot 50MHz

- 100MHz counter/timer voor het
meten van zowel analoge als di-
gitale signalen. Ook te koppelen
met de logic analyzer íunkties
voor metingen van exekutietijden
e.d.

- signature analyzer voor systeem
monitoring en service op lokatie

- RS232J V 24 monitor/transm it
Íunktie voor analyse van seriële
dataslromen.

Alle Íunkties zijn zowel afzonderlijk
als onderling gekoppeld te benut-
ten, waardoor bijzondere meet en
analyzerÍunkties ontstaan.

DlrelÍe toegang tot de computeÍ
De ingebouwde disc drive is toe-
pasbaar voor zowel de logic analy-
zer Íunktie als algemene computer
toepassingen. Zo heeft de logic

I n

logic analyzer
.en d.esktopco1puter
in één apparaat
De nieuwe NPC 764 van Nicolet-Paratronics is één van de voorlopers
van een nieuwe generatie multiÍunktionele meetapparatuur. Naast
een bijzonder uitgebreide en unieke logic analyzer is de NPC 764 een
krachtige desktop-computer met een CP/M operating systeem!
Met deze kombinatie komt Nicolet-Paratronics tegemoet aan de snel
groeiende vraag vanuit de industrie naar intelligente universele test-
apparatuur voor digitale systemen. De NPC 764 is uiterst universeel in
te zetten bij eenvoudige tot meest komplexe meetproblemen van
zowel digltale als gekombineerde dlgitale/analoge systemen.
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analyzer een kontinu beschikbaar
extra geheugen, dat per disc 64 test
datablokken kan opslaan voor late-
re verwerking oÍ vergelijking. Te-
vens kan de disc gebruikt worden
voor speciale dataverwerkingsrouti-
nes zoals de aulomatische verwer-
king van analysegegevens. Bilvoor-
beeld Íormatteren in mnemonics
van zeldzame oÍ speciale custom
chips, waarvoor Nicolet-Paralronics
geen kant-en-klare disassemblers
levert.

Brulkbaar als computer
Het CP/M operating systeem, de
disc drive, het ASCII toetsenbord
e.d. maken de NPC 764 ook tot een
krachtige en uiterst universele
desktop computer met behoud van
alle analyzerÍunkties. Ook is de
NPC 764 inzetbaar als controller in
IEC-bus systeem (oÍ HP-lB, GP-lB,
IEEE-lB, e.d.) waarvoor een groot
aantal meetÍunkties reeds aanwe-
zig is.

Ook bruikbaar als mikroproces-
sor ontwikkelsysteem
Door toevoeging van een PROM-
programma en een geschikte emu-
lator (beide via de FlS232) en een
assembler/compiler is de NPC 764
direkl te gebruiken als een bijzon-
der universeel mikroprocessor ont-
wikkelsysteem.
De veelheid aan Íunkties, gekop-
peld aan een flexibel en krachtig
computersysteem maakt de NPC
7 64 v an Nicolet-Paratronics uiter-
mate geschikt voor vrijwel iedere
meet- en tekstÍunktie, zowel in de
ontwerp- en de produktieÍase als
voor Íieldservice toepassingen.
kode antwoordkaart: 42O1
ve rkoopg roe p meet i n st r u m e nte n

éénkanaals
FFT analpr

Als eerste spektrumanalyzer ter
wereld kan de TR9305 van Takeda
Riken analyseren in het tiid-, Íre-
kwentie- en amplitudedomein. De-
ze veelzijdige real time digitale
spektrum analyzer kan voor al uw
signal processing problemen zowel
in het veld als in uw systeem een
oplossing bieden. Hoogontwikkelde
snelle computer technologie, ge-
kombineerd met digitale Íiltering en
de toepassing van de snelle Fourier
transÍormatie (FFT) geeÍt de moge-
lijkheid van zeer preciese metingen.
Het frekwentiebereik loopt van
0,0025H2 tot 100kHz met een dy-
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namisch bereik van 70d8. Het grote
8" beeldscherm kan verschillende
signaalvormen gelijktijdig zichtbaar
maken. Het is ook mogelilk tot 400
harmonischen met hun grootheden
(zoals procentuele vervorming) in
tekst zichtbaar te maken. ln de
TR9305 is standaard een zoom mo-
gelijkheid van 2 tot 128 keer en real
time averaging in alle domeinen in-
gebouwd. Een dialoog tussen het

beeldscherm en de gebruiker
maakt de bediening zeer eenvou-
dig. Al met al een spektrumanalyzer
die overal toegepast kan worden,
zowel in de medische, de akoesti-
sche, de chemische als in de indus-
trièle sektor.
Richtprijs TR9305 / 43.000,- ex
btw.
kode antwoordkaart: 41 06
ve rkoo pg roe p m e eti n st r u m e nte n

digitale
spektru m/netwerk analrer

De TR41 72 van Takeda Riken be-
hoort tot één van de meest geavan-
ceerde spektÍumanalyzers. Volle-
dig gedigitaliseerde signaalverwer-
kers en de low-noise synthesizer
zorgen voor een gevoeligheid van
- 130dBm en een írekwentiestabili-
teit van 5 x 1fr10 per dag. Alle
markante inslellingen worden naast
het spektrum op het scheÍm weer-
gegeven en zonodig op de plotter
weggeschreven.
De GP|B-interÍace behoort tot de
standaard uitrusting waardoor zo-
wel aÍstandbediening als data- in-
en uitvoer mogeliik is. De standaard
trackinggenerator maakt netwerka-
nalyse te allen tijde mogelijk. De
Íase- en groepslooptijd modes ma-
ken van deze spektrumanalyzer
een onmisbaar laboratorium instru-
ment. De CISPR-mode, welke als
optie leveöaar is, maakt meting en
weergave mogelijk van radiostorin-
gen overeenkomstig de overheids-
voorschriften.
Richtpriis TR4 l 72 vanaÍ
/ 110.000,-exbtw.

Enkele mogelijkheden met de
TR4172
- logaritmische Írekwentie display
- groeplooptijden en Íasemetingen
- zoom-mode

- 8 markers met frekwentie- en
amplitude weergave

- vier Íronlpaneel geheugens
- average mode
- zelÍ kalibratie
kode antwoordkaart: 41 05
ve rkoo pg roe p m e eti n stru m e nte n

plug-in
spektrum
anallzer-
systeem
De TR41 10 speklrumanalyzer is
ontworpen voor meting aan alle ty-
pen netwerken en radiogolven.
Netwerkmetingen ten behoeve van
dÍaadkommunikatie oÍ radiokom-
munikatiemiddelen, vragen para-
meters zoals Írekwentie, vervor-
ming, versterking, signaal/ruisver-
houding, Írekwentiekarakteristiek,
modulatiegraad, e.d.
Met de TR41 10 richt Takeda Rlken
zich op een veelziidige toepasbaar-
heid en het bedieningsgemak.
Het TR41 10M mainÍrame heeft een
storage beeldbuis met instelbare
nalichttijd, die het beeld tot maxi-
maal één uur vasthoudt. De disper-
sie, de bandbreedte en het reÍeren-
tiesignaalnivo worden digitaal weer-
gegeven. De TR41 10 is leverbaar
met meerdere plug-in units o,a.:
TR41 14

- frekwentiebereik 50Hz - 120MHz
- resolutie 1OHz

- gevoeligheid 135dBm

- ingangsimpedanties 50O of 1 MO

- naar keuze met ingebouwde trac-
kinggenerator

TR41 134
- frekwentiebereik lokHz tot

1700MHz
- resolutie 30Hz
- ruisnivo< -11SdBmbij lkHz

B.B.
TR41 14A

- frekwentiebereik 1OkHz tot
4,5GHz in drie banden

- resolutie 30Hz
- ruisnivo < -1 1sdBm bij lkHz

B.B.
ÍR4112
- frekwentiebereik 1oMHz tot

20GHz met interne mixer en tot
84GHz met externe mixer

Richtprijzen van cirka Í 29.000,- tot
I 70.000,- ex btw.
kode antwoordkaart : 4 I 0 1
ve rkoo pgro e p m eeti n stru m e nte n
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draagbarc
spektrum

met

De Takeda Riken spektrumanaly-
zer TR4120 ontleent zijn veelzildig-
heid aan de ingebouwde tracking-
generator, de kompakte bouw en
zijn lichte gewicht.
Deze draagbare TR41 20 meet Íre-
kwentiekarakteristieken van ver-
sterkers en Íilters en maakt fre-
kwentieanalyses mogelijk. Vooral
zeer steile karakteristieken worden
uitmuntend weergegeven. Door
simpelweg een antenne aan te slui-
ten kunnen'on the air'metingen
verricht woÍden.

De TR4120 heeft een meetbereik
van 100H2 tot 20MHz met een re-
solutie van 10H2. De ingangsimpe-
dantie bedraagt 1 MQ/1 8pF en de
ingangsgevoeligheid is - 1 35dBV.
Richtprijs / 28.000,- ex btw.
kode antwoordkaart: 41 02
ve rkoopg ro e p me eti n str u m e nte n

tweekanaals
FFT anallzer
De TR9405 van Takeda Riken is
een draagbare digitale tweekanaals
spektrumanalyzer, met een hoge
ingangsgevoeligheid en een fre-
kwentiebereik van 0,0025H2 tot
100kHz. De principiële opbouw is
hetzelÍde als de éénkanaals uitvoe-
ring.
Alleen doet Takeda Riken daar zon-
der ernstige prijskonsekwenties
nog een schepje bovenop. Met de
TR9405 ziin de volgende analyse-
funkties mogelijk:
- time domain data
- averaged time domain data
- real time spectrum
- powerspectrum
- cross-spectrum
- transÍer-function
- transmissibility
- coherence Íunction
- coherent output power (COP)
- impuls response
- probability density Íunction
- auto correlation
- cross correlation

@l(oNrNGENffi
koperwerf30, postbus 43220, 2504 ÀE den haag, telefoon 070-210101

Ook eenmalige verschijnselen ziln
in de'zoom'-mode te bekijken van-
wege de geheugenkapaciteit van
16K.
Enkele toepassingen zijn:
- ECG's; EEG's en spierimpulsa-

nalyse
- nyquist diagrammen voor ampli-

tude en Íasemetingen en vektor
diagrammen met real en imagi-
nair deel

- kommunikatie'line transÍer' funk-
ties in telekommunikatie syste-
men

- analyse van 'closed loop' karak-
teristieken in WR- en NC-servo-
mechanismen

- waveÍorm rekenmogelijkheden
voor analyseren van 'open loop
transfer' Íunkties en'mechanical
impedance reciprocal conversi-
ons'e.d.

U ziet, voor elk probleem is de
TR9405 de oplossing.
Richtpriis TR9405 / 70.000,- ex
btw.
kode antwoordkaart: 41 07
v e rkoopg roe p meet i n stru m e nten

spektrumanalyzer
voor het meten van
veldsterkte -
en interfercntienivo's
De TR4132(N) van Takeda Riken is
een bijzonder handzame spektrum-
analyzer in de populaire prijsklasse
die zijn toepassing voornamelijk
vindt in de kommunikatie- en kabel-
televisiewereld. Deze spektruma-
nalyzer verenigt de eigenschappen
van een breedband ontuanger, een
oscilloskoop, een veldsterktemeter

en een mikrovoltmeter. Het meten
van stoornivo's geschiedt overeen-
komstig de CISPR-aanbevelingen.
Veldsterkten zi.ln direkt aÍleesbaar
op de digitale display.
Toch is de bediening nog eenvoudi-
ger dan die van een oscilloskoop.
Een drievoudig voedingssysteem
maakt de TR4 l 32 overal bruikbaar:

.fl'
&

o
:

22OV SOHz, externe voeding oÍ
12VDC.

Speciflkatle§:
Írekwentiebereikr 1 00kHz - l GHz
gevoeligheid: 5dBUV
resolutie: 10kHz
maximum ingangsnivo: 1 30dBgV
en +50VDC
ingangsimpedantie: 50O oÍ 75O
naar keuze
Richtprils TR4Í 32N I 1 8.000,- ex
btw.
kode antwoordkaart: 41 04
ve rkoopg roe p me eti n st ru m e nte n

m
met

en

teller

De multiÍunktionele spektrumanaly-
zerÍR4122Bvan Takeda Riken is
inzetbaar voor monitoring van fre-
kwentiebanden, direkte weergave
van Írekwentiekarakteristieken en
het meten van Írekwenties van ge-
mixte signalen. Kenmerkend hier-
voor zijn het lage ruisnivo en het
grote dynamische bereik.

SpeciÍlkatles TR4122B
Frekwentiebereik: 1 00kHz -
1500MHz
Resolutie:500H2
Gevoeligheid: -'l 1sdBm
Maximum ingangssignaal:
+20dBm en +50VDC
lngangsimpedantie: 50O

De ingebouwde trackinggenerator
heeft een Írekwentiebereik van
400kHz tot 1500MHz en een uit-
gangsnivo van odBm tot -50dBm
in stappen van 1 0dB.
De frekwentieteller heeft een bereik
van 400kHz tot 1 500kHz met een
resolutie van 1 kHz en 100H2.
Het 8-digits LED display zorgt voor
een duidelijke uitlezing.
Richtprijs TR4122B / 41 .000,- ex
btw.
kode antwardkaart:4103
ve rkoopg roep m eeti n stru me nte n
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YEW
model 4088:
kombinatie
van rckorder
en datalogger
De nieuwe hybrid rekorder model
4088 van YEW is een logische
kombinatie van twee veel toege-
paste technieken voor het registre-
ren en bewaken van processen.
De 4088 is een 30-kanaals rekor-
der/datalogger, die zowel in analo-
ge als in digitale vorm de data be-
schikbaar heett. Het grote skala
aan ingangsbereiken levert altijd
een kant-en-klare oplossing voor
iedere toepassing (DC volts, diver-
se thermokoppels, Pt1 00, Pt50,
etc).
De rekorder is mikroprocessor ge-
stuurd, waarbij alle signalen direkt
in digitale vorm worden omgezel en
in zes verschillende kleuren (met
kanaalaanduiding) in analoge vorm
op papier gezet. De papierbreedte
is 250mm. De waarde is tevens in
digitale vorm beschikbaar en wordt
direkt aan de kantliin afgedrukt.

Daarnaast bezit model 4088 alle ei-
genschappen van een proÍessione-
le datalogger, waaronder limietin-
stellingen per kanaal, alarmering
met kanaal en tijdmelding, e.d.
Door hel simpele toetsenbord is de
bediening erg eenvoudig. Na instel-
ling van alle grootheden geeft de
rekorder direkt een print-out van al-
le ingestelde parameters. Het mi-
kroprocessor gedeelte en de ge-
heugens zijn met een extra batterij
beveiligd tegen netspanningson-
derbrekingen.
kode antwoordkaart: 4401
v e rkoo pg roe p m eet i n st r u m e nte n
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voor laboratorium ik:
voeding en
in één behuizing

Het Amerikaanse laserconcern
Hughes Aircratt heeft een nieuwe
serie lasers uitgebracht waarbij de
laserbuis en de voeding in één be-
huizing is ondergebracht: de 3300
serie. Dit betekent een aanzienlijke
ruimlebesparing van de laserop-
stelling, omdal een taÍelmodel voe-
ding niet langer nodig is.
Deze speciaal voor wetenschappe-
lijk onderzoek ontwikkelde serie
heefl uitgangsvermogens van
0,4mWtotOmW.
De 3300-serie is een tegenhanger
van de 3000-serie met uitgangsver-
mogens van 1 Vm 10mW, waarbij
de voeding los van de laserbuis
slaat. De beide series zijn verkrijg-
baar met al dan niet gepolariseerd
licht.
Naast een aantal laserheads (3200-

serie) en plasmalubes (3 ,l 00-serie)
voert Hughes Aircraft lafelmodel
voedingen (4000-serie) en modulai-
re voedingen voor inbouw (31 4-se-
rie voor 220VAC en 10O-serie voor
10-14VDC).
De specialistische kennis van de
lasergiganl komt niet alleen tot uit-
drukking in het komplete HeNe pro-
gramma. Haar grole reputatie in de-
ze industrie bliikt tevens uit het bre-
de'waveguide CO2' laser pakket.
Kompakt kwa vormgeving, luchtge-
koeld, aÍgesloten gassysteem dat
weinig onderhoud vergt, zware kon-
struktie en lange levensduur geldt
voor alle systemen in zowel aÍstem-
bare, niet afstembare als in de ge-
stabiliseerde uitvoeringen.
kode antwoordkaart: 6001
ve rkoop g roe p e I e kt ro -o pt i ka

diktemonitor
voor dunne Íilm meting
Een nieuwe diktemonitor voor dun-
ne film meting werd onlangs geïn-
troduceerd door Rudolph Re-
search, FairÍield, Verenigde Staten.
De werking van deze Rudolph/FTM
berust op interÍerentie van twee
lichtstralen. Een polychromatische
lichtbundel valt op een reÍeren-
tiewig. Een gedeelte van het gere-
Ílekteerde licht valt op de te meten
Íilm en wordt tenslotte opgevangen
door een Íotodetektor. De gedetek-
teerde intensiteit van het twee maal
gereÍlekteerde licht bereikt een
maximum (als Íunktie van de scan
positie) wanneer de optische dikte
van de reÍerentiewig met die van
het onbekende monsteÍ overeen-
komt. Deze inÍormatie gevoegd bij
de door de gebruiker in te stellen
reÍraktie index, geeft de filmdikte in
nm oÍ microns.
Het eenvoudig te bedienen appa-

raat is geschikt voor diktemetingen
van 150 tot 6000 nm.
De resolutie is 1nm, lineariteit 1 %,
reproduceerbaarheid 0,1 % en
nauwkeurigheid ongeveer 0,5%.
De meettiid varieert van 4 sekon-
den (éénpunts meting) tot 20 se-
(onden (vijfpunts meting).
Richtprijs / 32.000,- ex btw.
kode antwoo rd kaa rt : 68O 1

ve rkoopg roe p e I e kt ro - o pt i ka

I
- at

optische
variabele
filters

trillingsvriie
Iaboratorium-
tafels

ln die applikaties waar het nodig is
een spektrum nauwkeurig te scan-
nen is het circulair variabele Íilter
van OCLI een uitkomst. Voor het
vervaardigen van deze Íilters is ge-
bruik gemaakt van de dunneÍilm-
techniek. Dit type interÍerentieÍilter
wordt gekenmerkt door zijn zeer ho-
ge efficiëncy.
ïransmissie van de doorgelaten
straling ligt in de meeste gevallen
boven de 70%. Er zijn twee typen
leverbaar voor twee verschillende
bandbreedtegebieden : het type
VC1 80-01 7 kan toegepast worden
in het gebied van 400-700nm, terwi.il
het type CV680/1 200 toepasbaar is
in het gebied 680-1200nm. De halÍ-
waardebandbreedte is voor het ty-
pe VC180-017 kleiner dan 17nm, ter-
wijl voor het inÍrarood gebied de
waarde kleiner is dan 32nm. De
Íilters kunnen zowel in 360'als in
1 80'segmenten worden geleverd.
Voor deze Íilters zijn verder diverse
hulpstukken leverbaar zoals onder
andere een Íilterhouderhuis.

detector

slit apeÍtur€

a

TYPICAL USE IN
AN OPTICAL SYSÍEI

kode antwoordkaart: 6501
ve rkoo pg roe p e I ekt ro -o pt i k a

Bij opstellingen waar problemen
kunnen optreden met betrekking tot
trillingen, wordt bij het plannen van
nieuwbouw al gauw gedacht dat het
noodzakelijk is al deze experimen-
ten in de kelder te moelen gaan
uitvoeren. ln de praktilk bliikt dit dik-
wiils lastig en onmogeliik te zijn.
Reeds meer dan 1 0 jaar worden
door NRC taÍels vervaardigd voor
optische experimenlen. Daar bij de-
ze techniekèn uitermate hoge eisen
aan trillingsdemping worden ge-
steld, ziin deze taíels dusdanig ver
ontwikkeld dat geen enkele trilling
meer waarneembaar is in het labo-
ralorium.
Dit systeem wordt ook toegepast in
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het nieuwe type laboratoriumtafel
GS-34. Zowel horizontaal als verti-
kaal zijn de taÍels door middel van
een intern aktieÍ dempingssysteem
gei'soleerd. Maximum laadvermo-
gen op de taÍels bedraagt 500k9.

Het taÍelblad bestaat uit een zoge-
naamde sandwichkonstruktie met
als aÍdekmateriaal formika, oÍ het
bekende roesturii staal met moun-
ting holes.
De aÍmetingen van de taÍel zijn 90
x 120 cm.
kod e antwoo rdk aa rt : 620 1

v e rkoo pg roe p e I e K ro -opti k a

ln toepassingen waarbij silicium de-
tekloren worden gebruikt voor het
meten van spektrale energie, is het
belangrijk dat de overgevoeligheid
voor inÍrarood wordt gekompen-
seerd. De hoogste gevoeligheid
van dit type detektor ligt nameliik bij
de 950nm. Vooral daar waar het
belangrijk wordt het visuele gedeel-
te van het spektrum te meten, zal
deze vervelende eigenschap de
meting volledig kunnen verstoren.
Door OCLI worden specaale Íilters
geproduceerd die totaal afgestemd
zijn op deze gevoeligheidseigen-
schappen.

kompensatie-
Íilters voor
silicium
detektorcn
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WAVELENGÍB IN NANOMEÍEFS

De lransmissie tussen 400 en
620nm bedraagt 85%. De doorla-
ting vanaÍ 690nm neemt aÍ tot een
waarde van uiteindeliik 5%. De fil-
ters ziin stabiel met betrekking tot
variërende temperatuursinvloeden
vocht en warmteschokken.
kod e antwo ord kaa rl : 6 50 2
v e rkoo pg roe p e I ekt ro -o pti k a

@I(ONINGENffi

pyrcËlektri sche detektorcn

koperwerf30, postbus 43220, 2504 AE den haag, telefoon 070-2l0t0l

Een nieuw type energiedetektor dat
steeds meer toegepast wordt is het
pyroèlektrische element van Molec-
tron. Het voordeel van dit type de-
tektor is dat het een gevoeligheids-
band heeft tussen 1nm en 1mm.
Opmerkelilk is dat de gevoelig-
heidskarakteristiek kompleet vlak
is. Dil betekent dat bij de pyroélek-
trische detektor geen gebruik ge-
maakt hoeft te worden van optische
Íilters.
De gevoeligheid is hoog, de stabili-
teit ten opzichte van de temperatuur
en stiigtiid van de detektor is opval-
lend (stijgtijd ongeveer 500 pikose-
konden).
Toepassingen waarvoor deze py-
roëlektrische delektor ondermeer

wordt gebruikl zijn:
- laservermogenmeters
- diagnostische meetapparatuur
- temperatuurmeetunits voor op af-

stand
- positiebepalende detektors
- plasmadiagnostiek
- process controlling
- bewakingsapparatuur
De detektors zijn in verschillende
typen voorhanden. Zo ziin er minia-
tuurdetektors, detektors met ver-
sterker, speciale energiemonitorde-
tektors, high speed detektors, spe-
ciale arrays, quad!.antdelektors en
speciale detektorsets voor tempe-
ratuurmeting op aÍstand.
kod e antwoo rd k a art : 640 1

ve rkoo pg roe p e I e kt ro - o pti ka
WAVELENGTH (pm)

2"o,À^
E,

G

uc
Ul

3
0tr

.l-l-

L m
- 

d tudàd d.rdoB.d 6srmén§.rcÈ B-m 6 m àd rum

- 

BSà.d6'@

- 
'm.nd 

CCee&qktcahs

uitwisselbarc
bubble memory kassettes:
Plug-a-Bubble
ln agressieve omgevingen waar het
gebruik van floppy-disk systemen
door schokken, stoten, trillen oÍ
luchtverontreiniging (stof) niet mo-
gelijk is en toch een uitwisselbaar
achtergrondgeheugen voor uw
computer-systeem gespeciÍiceerd
wordt, biedt de Plug-a-Bubble uit-
komst.
lntel Íabriceert deze bellengeheu-
genkassetles als niet-vluchtige, uit-
wisselbare achtergrondgeheugen-
modules met een opslagkapaciteit
van 128K8 (inter georganiseerd als
2048 pagina's van 64 bytes pagina-
lengte).
De robuusle aluminium kassettes,
die ook in'agressieve omgevingen'
Íeilloos werken, hebben ingebouw-
de besturingslogika met automati-
sche Íoutkorrektie.
Ze zijn beschermd tegen span-
ningsonderbreking en een drietal
LED's vertellen u het belangrijkste
over de interne konditie. Net zoals
bij floppy disks is er een beveiliging
tegen overschrijven van vastgeleg-
de informalie. Deze Íunktie wordt
door het overhalen van een schake-
laartje gerealiseerd. De kassettes
worden in een 2-slots houder ge-

plaatst, die de adresselektie en de
gegevensoverdracht intern regelt
en kommunikatie met een mikro-
processorsysteem mogelijk maakt
op TTL nivo. lnterÍace mogelijkhe-
den ziin bijvooöeeld via gepro-
grammeerde parallelle l/O te reali-
seren.
Gebruikers van een single board
computer van lntel kunnen een
aangepaste interÍacekaart gebrui-
ken, die koppeling met de |SBX
multimodules mogelijk maakt. Met
één interÍacekaart kan men een
achttal bellengeheugenkassettes

koppelen, zodat een niet-mecha-
nisch, uitwisselbaar achtergrondge-
heugen van 1 MB ontstaat.
De gemiddelde toegangstijd is 48
ms en er kunnen datastromen van
1 2,5KB per sekonde worden ge-
transporteerd. Met wat aanvullende
elektronika is tevens DMA mogelijk.
Het hele systeem wordt met span-
ningen van +5 en +12V gevoed.
Voorbeelden van interÍace software
zijn beschikbaar, evenals komplete
drivers voor de |RMX operating sys-
lemen.

Typenummers:
- |PAB128 Plug-a-Bubble kassette

met 1 23Kbytes bellengeheugen
- |PAB381 Plug-a-Bubble kasset-

tehouder met een iPABI 28 kas-
sette

- iPAB258 iSBX interÍace kaart
voor |PAB3Sl

- |PAB525 5,25 inch chassis met
twee |PAB381 houders

- |PAB0362 inch kabel om
|PAB258 aan te sluiten op
|PAB381 öÍ |PAB525

kode antwoo rd k a art : 3 30 1

v e rkoopg roe p p p -system e n

bent u te kort
van
geheugen?

lntel heeÍt twee nieuwe geheugen-
kaarten met een kapaciteit van 256
en 512 Kbyte uitgebracht, die u
zonder meer kunt gebruiken voor
geheugenuitbreiding van DEC's
VAX-1 1/750 en PDP-1 1/70 door ze
in de MOS-geheugen-achterpane-
len te steken.
De nieuwe geheugenmodules, MU-
5750-256 en MU-5750-51 2 ge-
naamd, ziin direkte vervangingen
voor door de fabrikanten geleverde
geheugenuitbÍeidingen. Ze ziin al
leen bedrijÍszekerder; de MTBF
(gemiddelde tijd tussen twee Íou-
ten) is anderhalÍ tot tweemaal zo
lang als die van de originele uitbrei-
dingssets. De kaarten ziin uitgerust
met een aan-uitschakelaar, waar-
mee ze door servicepersoneel kun-
nen worden losgekoppeld zonder
ze daadwerkeliik uit de rekken te
trekken.
De uitbreidingskaarten zijn bedoeld
voor OEM's en eindgebruikers die
op ekonomische wijze de kapaciteit
van hun VAX- oÍ PDP-systeem wil-
len uitbreiden met geheugen van
hoge kwaliteit en grote bedrijÍsze-
kerheid.
kod e an twoo rd ka a rt : 3302
v e rkoo pg roe p pp - sy ste m e n
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10.(x)0
geheugen-
systemen
van lntel

single board
computer
van lntel

Het getal boven dit artikel slaat niet
op het aantal geheugens dat lntel
aan de man heeft weten te bren-
gen, maar op het aantal verschillen-
de geheugenkonfiguraties dat mo-
gelilk is met lntel's nieuwe serie 90,
een serie van meer dan honderd
geheugen- en besturingsmodules
die u op alle denkbare manieren
aan elkaar kunt knopen, dankzij de
BPX-busarchitectuur van serie 90.
U kiest eenvoudig de technologie,
bijvoorbeeld statische RAM, dyna-
mische RAM oÍ magneetbelleties, u
kiest vervolgens de kapaciteit en de
snelheid en daarna schaft u zich de
standaardmodules aan die aan de
eisen voldoen. Die schuift u in een
standaardkast, als u wilt alles door
elkaar, en klaar is Kees.
Serie 90 omvat geheugenmodules
met cyklustiiden tot 100 nanose-
konden, en aan het andere einde
van de lijn tot 650ns. Met dichthe-
den van 32 Kbyte tot 32 Mbyte. Dit
betekent een kapaciteitsbereik van
32.000 tot 32 miljoen bytes in één
en dezelfde kast.
Het systeem is zo logisch en flexi-
bel, dat het is voorbereid voor ge-
heugens op basis van nog niet be-
staande technologieën. Ook de
woordlengte hebt u helemaal zelÍ in
de hand; u kunt kiezen voor de voor
mini's gebruikelijke woordlengte
van 16 bit, oÍ voor een woordlengte
van 80 bit; en alles daar tussenin.
Verder zijn er uitgebreide íoutkor-
rektiemogelijkheden beschikbaar.
Serie 90 maakt het mogelilk in een
handomdraai een geheugen samen
te slellen dat exakt aan een lange
waslijst van verlangens voldoet.
Snel, dus slagvaardig. En boven-
dien van een betrouwbaarheid die
lntel zo'n goede naam heeft be-
zorgd.
kod e a ntwoo rd kaa rt : 3303
ve rkoopg roe p yp- syste m e n

Kortelings heeft lntel, een bedrijÍ
met een grote naam op het gebied
van mikrocomputers, een nieuwe
computer uitgebracht die in zijn ge-
heel is ondergebracht op een enke-
le printplaat.
De computer, iSBC 88/25 9e-
naamd, is gebouwd rond de SMHz-
processor 8088 en opent de weg
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naailI 6-bit mikrocomputers, zonder
dat de kompatibiliteit met de reeks
8-bit multibus-uitbreidingskaarten
verloren gaat.
Gebruikers van 8-bit-systemen kun-
nen nu beschikken over krachtige
1 6-bit-programmatuur, die onder
meer direkte adressering van 1 me-
gabyte mogeliik maakt en kompati-
bel is met lntel's Real Time Multi-
tasking sottware iRMXrMSS en
iRMX 86.
Bovendien is de nieuwe SBC kom-
patibel met multimodulem Numeric
Data Processor |SBC 337.

De |SBC 88/25 heeft twee 8-bil-
interíaces type iSBX, waarop een-
heden uit de groeiende reeks mulli-
module-boards kunnen worden
aangesloten. Op dit moment be-
slaat die reeks onder meer uit pa-
rallel-l/O, seriéle l/O, een rekeneen-
heid, A/D, D/4, IEEE 488, een
stuureenheid voor een Íloppy disk
en een kleuren video-stuureenheid.
Op de printplaat bevindt zich 4K
RAM en voetjes voor in totaal 32K
EPROM. Er ziin vier voetjes voor
28-pens EPROMS beschikbaar,
waarvan er twee ook kunnen wor-
den gebruih voor RAMs met een
woordbreedtevan 1 byte. Zowel de
RAM- als de EPROM-kapaciteit kan
echler worden uitgebreid, onder
meer door het insteken van één oÍ

meer iSBC multimodule-boards. De
RAM-kapaciteit kan worden uitge-
breid tot I Kbyte door twee RAMs
type 21 68 aan te brengen, en tot 1 6
Kbyte door een I KB RAM multimo-
dule iSBC 302 in te steken. Boven-
dien kan de EPROM-kapaciteit wor-
den verdubbeld tot 64 KB met een
32K EPROM multimodule |SBC
341 . Op die laatste module kunnen
desgewenst ook EEPROMS oÍ by-
te-wiide BAMs worden aange-
bracht.
Hieruit blijkt wel dat geheugenuit-
breiding op eenvoudige manier is te
realiseren.
Standaardmogelijkheden van de
SBC zijn onder meer twee program-
meerbare intervaltimers, 24 paral
lel-l/O-lijnen, een seriéle l/O-poort
met programmeerbare datatrans-
missie snelheid en vektorinterrup-
ties op negen verschillende nivo's.

De iSBC 88/25 is lntel's eerste uni-
versele SBC rond de 8088. De gro-
te kapaciteit voor besturingspro-
grammatuur en de hoge snelheid
van de CPU maken de |SBC 88/25
ideaal voor talloze besturingstoe-
passingen, zowel voor proces- als
voor machinebesturing, instrumen-
tatie, datakommunikatie en indus-
triële automatisering.
kode a ntwoo rd kaart : 3 20 1
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De AN 2576 van Analogic is niet
zomaar een thermometer met cij-
Íerties, maar een klasse-instrument
voor het supernauwkeurig meten
van uiteenlopende temperaturen.
Een unieke paneelmeter die kwa
meetbereik, veelzijdigheid en
nauwkeurigheid alles wat er verder
nog op de markt is degradeert tot
gewone huiskamerlhermometers.
De meter is geijkt voor een ,l 00-O-
platina-weerstandsthermometer
(RTD §pe Pt1 00). Deze geett een

direkte aanwijzing van de tempera-
tuur, in tegenstelling tot thermokop-
pels die het temperatuurverschil
tussen twee lassen bepalen. De ab-
solute nauwkeurigheid van een
RTD isten minste +0,1'C;een
thermokoppel brengt het niet verder
dan +2,5'C.
Het meetbereik van de AN 2576
loopt van -200 tot +800'C oÍ het
daarmee overeenkomende bereik
in graden fahrenheit (eenvoudig
omschakelbaar met een schake-

laartie dat achter het voorpaneel is
verstopt). De resolutie bedraagt
1'c.
Er is echter ook een uitvoering le-
verbaar met een meelbereik van
- 160,0 tot + 199,9"C en een reso-
lutie van 0,1'C. De uitleesresolutie
bedraagt +0,05%.
De AN 2576 is uitgerust met
automatische linearisering en ook
de leidingweerstand wordl automa-
tisch gekompenseerd d.m.v. een
twee-, drie- oÍ vierdraadsaanslui-
ting. Dat laatste en de uitstekende
CMRR maken het instrument ideaal
voor het gebruik van meer dan één
temperatuuropnemer. Deze kunnen
met een handschakelaar worden
gekozen of automatisch worden af-
getast. De ÍrontaÍmetingen van de
AN 2576 bedragen 96 x 48 mm.
Een optionele gebufÍerde parallel-
BCD-uitgang maakt het mogelijk
printers,'set-point'-regelaars, data-
loggers oÍ minicomputers op het in-
strument aan te sluiten.
Als optie is ook een analoge uit-
gang leverbaar; daarop kunnen re-
korders, stuureenheden en extra
aanwiisinstrumenten worden aan-
gesloten.
Verder is het instrumenl leverbaar
met als voeding een gelilkstroom-
gelijkstroomkonverter, geschikt
voor ingangsspanningen van 8 tot
28V. De toepassingen zijn dus niet
beperkt tot laboratorium, Íabriek en
werkplaats. Als er maar een akku in
de buurt is, kan de AN 2576 zijn
werk doen. OÍ desnoods batteriien;
het instrument vraagt maar 90 mA.

Thermokoppelmodel AN 2572
De AN 2572 is vrijwel identiek aan
de AN 2576, maar dan geschikt voor
het aansluiten van thermokoppels
typen B, E, J, K, R, S en ï die
tezamen het temperatuurgebied
van -245tot +1999"C bestrijken.
De AN 2572 is vanzelÍsprekend uit-
gerust met koudelaskompensatie.
Bij beide instrumenten wordt een
handig boekje met speciÍikaties, in-
bouwvoorschriften, gebruiksaanwij-
zingen en dergelijke meegeleverd.
kode antwoord kaart : 520 1

verkoopgroep industriële elektroni-
ka

belasting-
cellen
voor

Een grote nauwkeurigheid, een
voorbeeldige lineariteit, een uitste-
kende reproduceerbaarheid, gerin-
ge kruip, kompakt, laaggepriisd en
thermisch gekompenseerd. Dat zijn
de meest in het oog springende ei-
genschappen van een nieuwe
reeks'Minibeam' belastingcellen
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Afb.9. Histogrammen bij 0,95 en 9,85 MHZ
Het histogram is een grafische afbeelding,
waarin het aantal malen dat ieder woord voor-
komt is uitgezet langs de verticale as, als
functie van ieder woord, dat in volgorde is uit-
gezet langs de horizontale as. De ,,gepiekte"
verdeling voor zowel de a) 0,95 MHz als b) de
9,85 Mhz sinusgolf aan de ingang tonen aan
dat er slechts weinig dynamische niet-lineaire
differentiële factoren aanwezig zijn in het ADC
systeem.

vorm die HP's ADC oplevert, zoals blijkt uit
aÍb. 'l 0, kan worden geconcludeerd dat de
dynamische lineariteit uitstekend is. Het
ontbreken van grote onregelmatigheden
kan worden toegeschreven aan het gecon-
stateerde lage niveau van dynamische
niet-lineaire ditÍerentiële Íouten.
Een speciale toepassing van het zwe-
vingsÍrequentieprincipe, dat bijzonder ho-
ge eisen stelt aan de ADC, is de zoge-
naamde omhullende test. ln deze test is de
ingangsÍrequentie, die wordt ingesteld op
de halve conversiesnelheid minus een klei-
ne frequentieverschuiving, bijna gelijk aan
de Nyquistfrequentie. Omdat het bemon-
steringspunt, ten gevolge van de Írequen-
tieverschuiving, de hele ingangsgolfuorm
doorloopt, moet de ADC niet alleen opeen-
volgende monsters digitaliseren tijdens het
maximale stijgtijdgebied van de sinusgolf,
maar ook nog eveneens opeenvolgende
monsters tijdens de positieve en negatie-
ve toppen van de volledig uitgestuurde si-
nusgolÍ. Daardoor komen beperkingen in
de stijgtijd, het niet snel bereiken van de
eindtoestand, openingsjitter en dynami-
sche íouten die aÍhankelijk zijn van de hel-
ling, in het ADC systeem bij deze test aan
het licht. De regelmatige sinusvorm van de
twee omhullenden (180 graden uit Íase),
die als voorbeeld zijn weergegeven in afb.
'l 1, wijzen erop dat deze Íoutoorzaken
goed in de hand zijn gehouden. Als een
meer kwantitatieve analyse van de eigenlij-
ke omhullende verlangd wordt, dan kan de
enkelvoudige sinusgolÍomhullende wor-
den aÍgeleid uit de digitale data door elk an-
der opeenvolgend punt aan de DAC toe te
voeren, zodat er weer een analoog signaal
ontstaat; de hoge eisen die aan de ADC
gesteld worden blijven bij deze test iden-
tiek.

Discrete eindige (Finite) Fourier Transíor-
matie (DFFT) technieken kunnen aange-
wend worden om uit de opgeslagen digita-
le data het spectrum van de Írequentie-
band van de gedigitaliseerde sinus te bere-
kenen. Wanneer bij deze Íourieranalyse
een enkelvoudige sinusvormige f requentie

met lage vervorming als ingangssignaal
wordt gebruikt, is het mogelijk intermodu-
laire, harmonische en oneigenlijke fre-
quentieprodukten binnen de Nyquistband-
breedte vast te stellen, die worden veroor-
zaakt door het ADC systeem. De ingangs-
Írequentie dient met zorg te worden geko-
zen, opdat de spectrale lijn van de grond-
Írequentie geen vervormingsproduken aÍ-
dekt, met name produkten die een onder-
linge samenhang vertonen en die door
aliasing binnen de Nyquist bandbreedte te-
recht kunnen komen als gevolg van het be-
monsteringsproces. De resultaten van het
toepassen van de DFFT test op HP's ADC
zijn weergegeven in aÍb. 12. Oneigenlijke
spectrale lijnen, met inbegrip van harmo-
nisch met elkaar in verband staande pro-
dukten, liggen nominaal meer dan 54 dB
onder de volle schaal ingangsspanning bij
10 MHz en bijna 60 dB daaronder bij 5 MHz
oÍ lager, hetgeen wederom een bewijs is
voor de uitstekende dynamische lineariteit
van deze ADC. De ruisdrempel voor 1024
opgeslagen punten ligt meer dan 70 dB on-
der het volle schaal niveau bij elke in-
gangsÍrequentie, hetgeen kenmerkend is
voor het lage ruisniveau en de geringe dy-
namische differentiële niet-lineaire Íacto-
ren in dit ADC systeem.

De laatste test die gebruikt kan worden om
het dynamische gedrag van HP's ADC te
karakteriseren is het door middel van een
kromme benaderen van een sinus (sine
curve Íitting). ln deze test wordt een zuive-
re sinusgolÍ gedigitaliseerd en worden
1024 punten in digitale vorm opgeslagen.
De ingangsÍrequentie mag niet gelijk zijn

aan een van de subharmonischen van de
omzettingsÍrequentie, opdat het opslagre-
gister een groot aantal van de 2N mogelijke
codes bevat. Een niet-lineaire kleinste
kwadralen algoritme wordt vervolgens toe-
gepast om een enkele sinuscurve te bena-
deren op grond van de digitale data, waar-
bij de amplitude, de Írequentiedrift, de Íre-
quentie zelÍ en de Íase als variabelen wor-
den gebruikt. Voor de hierna volgende
analyse wordt ervanuit gegaan dat deze
benaderde sinusgolf als ingangsgolfvorm
dient voor de te testen ADC. Het aantal eÍ-
Íectieve bits, EB, voor een N-bits ADC kan
als volgt worden gedefinieerd:

EB = N-log, (werkelijke RMS Íout/ideale
RMS Íout)

waarin de ,,werkelijke RMS fout" de ,,wor-

Afb. 10. Zwevingsfrequenties bij 0,95 en 9,85
MHz.
ln deze test verschilt het ingangssignaal met
a) 50 Khz bij 1 miljoen monsters per seconde
en met b) 150 Khz bij 10 miljoen monsterc
per seconde van de conversiefrequentie. De
zeer gelijkmatige sinusvorm van het zwe-
vingssignaal toont aan dat de dynamische li-
neariteit van het ADC systeem uitstekend is.
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0Í u nu industriële oÍ miniatuur schakelaars gebruikt APR
heeft een schakelaar voor praktisch elke toepassing.

De industriële uitvoeringen zijn leverbaar als toggle. oÍ
drukknopschakelaar in'10 verschillende uitvoeringen

aÍhankelijk van kontaktbelasting, aansluiting en
waterdichtheid. Het programma miniatuurschakelaars is

nog uitgebreider met o.a toggle. en drukknopschakelaars
in submi n iatuur-, microm in iatu ur- oÍ waterd ichte

uitvoeringen.

ln beide hooÍdgroepen heeft APR schakelaars, welke VDE,

UL, SEV oÍ CSA keur hebben.

Wilt u meer inÍormatie?

Bel uoor inlichtingen oÍ dokumentatie

S.EB.Soumau
Kanaalweg 25-27, Postbus 174,2900 AD Capelle a/d lJssel,

Tel: 010-501322

Power
Supply

r a
a, ai-srnv sr

De Sn14 , Sn15 en Sn16.
Deze drie Bang & Olufsen konstante
span ni ng/stroom bron nen zij n
universeel toepasbaar mede door:
o Bijzonder kompakte uitvoering
o Zeer goede stabiliteit
o Aktieve beveiliging tegen kortsluiting
o Sch erpe span n i ng/stroomovergang
o Zeer laag ruisniveau
o Didaktische opbouw van de funkties

Prijzen: Sn14 - t42O,-
Sn15 - Í 42O,-
Sn16 - f 990,-

exkl. B.T.W. franko huis
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Aíb. 11. Deze test, die de zwaarste dynamische test is voor een ADC systeem, vereist een
maximale ingangsspanning met een frequentie (9,85 MHz) die een klein beetje afwijkt van de
halve conversiesnelheid (20 miljoen monsters per seande). De daaruit ontstane golfuorm in a)
heeft een amplitude die gelijk is aan het ingangssignaal en een frequentie die gelijk is aan de
verschilfrequentie. Een deel van de golfuorm is uitgerei4 in de tijd in b) om de zwaarte van de
test te tonen: van het ADC systeem wordt verlangd dat het opeenvolgende monsters digitali-
seert tijdens de hoogste positieve piek van de ingangsspanning, en daarna eveneens van de
meest negatieve piek van de ingangsspanning; bovendien moet het ADC systeem ook punten
digitaliseren die zich op het steilste gedeelte van de ingangsspanning bevinden. Het lineaire si-
nusvormige karakter van de omhullenden toont aan dat de dynamische lineariteit van het ADC
systeem uitstekend is.

tel uit het kwadraat van de gemiddelde"
Íout is tussen de benaderde sinusgolÍ en
de werkelijk opgeslagen digitale data. Op
dezelÍde wijze is de ,,ideale RMS Íout" een
kwantiseringsÍout: dit is de RMS Íout tus-
sen de benaderde sinusgolÍ en de digitale
data die een perfecte N-bit ADC zou ople-
veren, gegeven dat de benaderde sinus-
golí als ingangssignaal gebruikt is. Wan-
neer aangenomen wordt dat de Íout voor
elke code onaÍhankelijk is en een even gro-
te waarschijnlijkheidsverdeling heeft, dan
is de venalachte waarde van de ,,ideale
RMS Íout" gelijk aan Ql\/12, waarin Q het
spanningsbereik is van de minst signiÍican-
te bit. Toepas§ing van deze benaderings-
wijze op een N-bits ADC levert de volgende
íormule op:

EB = N-log, (werkelijke RMS Íout x t/ I zt O1

Deze test moet worden opgevat als een
test die de werkelijke RMS Íouten, veroor'
zaakt door zowel ruis als systematische
Íoutbronnen, bij elkaar optelt en deze totale
RMS vergelijkt met de kwantiseringsafwil-
kingen die een perÍecte ADC met EB-bits
verwacht kan worden te hebben (binnen de
grenzen die bepaald worden door de sta'
tistiek), wanneer gegeven is dat er een
groot aantal registers is met data, die elk
een groot aantal unieke codes bevatten.

Het aantal effectieve bits, dat gemelen kan
worden voor HP's ADC, is beter dan 8,0
bits bij 9,85 MHz en 8,5 bits bii0,95 MHz en
daaronder, waarbij wordt aangenomen dat
de ingangsspanning maximaal is. Dit laat-
ste is van belang omdat afwijkingen, die
het gevolg zijn van apertuurjitter, dynami-
sche niet-lineariteit, ruis en stijgtijd alle-

Atb. 12. DFT's bij 0,95 en 9,85 MHz.
De frequentiespectra die hier getoond worden werden ontleend aan registers die de data van
1024 punten bevatten door gebruik te maken van een digitaal Fourier Transformatie computer-
programma. Het resultaat voor een maximale ingangsspanning bij 0,95 MHz is afgebeeld in a)
en bij 9,85 MHz in b). Bedenk dat het testresultaat in b) overeenkomt met de zware omhullende
test. Oneven harmonischen van de 9,85 MHz ingangsspanning zijn gegroepeerd rond de 9,85
MHz, teruijl de even harmonischen zijn gegroepeerd rond het DC niveau ten gevolge van alia-
sing
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maal groter kunnen worden, en vaak mel
meer dan een factor twee, wanneer het in-
gangsspanningsniveau wordt vergroot tot
volle schaal.

Hoewel het ,,eÍÍectieve bits criterium" het
mogelijk maakt om handige vergelijkingen
te maken tussen verschillende ADC's,
moel men zich goed realiseren dat deze
methode geen meting isvan de aÍwijkingen
van de piekwaarde, maar van de RMS. Dit
impliceert dat afwijkingen in piekwaarden,
ook al zijn deze gering in aantal, vrij groot
kunnen zijn voor een ADC met een groot
aantal efÍectieve bits. Bovendien zijn al-
leen de uitgangsdata van belang, omdat de
Íoutberekening in deze test is gebaseerd
op het benaderen van een sinusgolÍ aan de
hand van de digitale data aan de uitgang.
Met andere woorden, de mate waarin de
versterking recht is, de dritt en de Íasever-
schuivingen die eigen zijn aan een ADC
worden volkomen genegeerd bij toepas-
sing van de efÍectieve bits methode. Der-
halve kan het aantal etÍectieve bits mislei-
dend ziln bijADC's, die bandbreedtebeper-
kingen vertonen in de buurt van oÍ beneden
de NyquistÍrequentie, waar de ADC van
HP geen last van heeft.
Het buitengewoon goede dynamische ge-
drag van Hewlett-Packard's nieuwe ana-
loog-digitaal omzetter, dat blijkt uit het aan-
tal etÍectieve bits alsmede uit de overige
testresultaten, houdt in dat de geprodu-
ceerde digitale codes een getrouwe aÍspie-
geling vormen van het momentane span-
ningsniveau van de golfuorm aan de in-
gang.

Noton:
'1. Verslag THPM 11.2 getiteld ,,A 5-GHZ Í' Monolithic
lC Process Íor High Speed Digital CiÍcuils" gepres€n-
teerd door David M, DiPietro tijdens de in 1975 gehou-
den Solid State Circuits coníerentie van de IEEE.
2. Een arlikel met de titel: ,,Capture Fasl WaveÍorms
Accurately with a 2-Channel Programmable Digitizer"
ven Nèil A. Robin en Bob Ramirez in het ÍgbÍuarinum-
mervan Electronic Design, jaargang 28, no. 3, p. 50-55.
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TEK 22003NIVERSELE
SCILLOSKOPEN

DE PRIJS/PRESTATIE
STANDAARD

dat
zo
ze

qeavan
U minderko n

Minder mechanische
onderdelen dan bi.l enige
andere
skoop

lvlinder
boards

Gewicht
6,1 kg

Geen
ventilator

Meer
toegankelijk
voor servrce

Schakelende
voeding

Ír,4inder
elektrische
connectors

lr/ inder
interne bedrading dan bi1

enige andere skoop

Dat Tektronix een grote traditie
heeft op oscilloskoopgebied is in de
wereld van de elektronika welbekend.

lVet de introduktie van de 2213 en
2215 types werd het traditionele pad
echter verlaten en een skoopkonsept
ontwikkeld dat gekenmerkt wordt
door zeer geavanceerde eigenschap-
pen, maar dan tegen prijzen die
aanmerkelijk lager liggen dan
verwacht zou kunnen worden.

Hoe dat bereikt werd?
Om te beginnen werd het aantal
mechanische onderdelen met 650/o
verminderd, een kostenbesparing
resulterend in een grotere betrouw-
baarheid. Hoe minder onderdelen, hoe
kleiner ook de kans dat er iets misgaat.
De konstruktie van de prints werd
vereenvoudigd. De 2200 skoop komt
tot optimale prestaties met minder
prints. De 2213 heeft er maar één!
Ook het aantal print connectors is
daardoor verminderd en de interne
bedrading is met een verbazingwek-
kende 90% teruggebracht.

lVinder prints en minder connec-
tors betekenen ook minder stappen in
de assemblage en eenvoudiger
testprogramma's.

En dan zijn er de innovaties die de

skoops hun zeer vooruitstrevende
eigenschappen geven en de bediening
uiterst gemakkelijk maken. Een scha-
kelende voeding, stroombesparende
schakelingen, een zeer compleet trig-
gersysteem, automatische focus- en in-
tensiteitsregelingen, een beam f inder.

Dat is Tek 2200: Geavanceerde
skoops die u minder kosten.

t= raag ontvang ik nadere inÍormatie
over 22OO Serie oscilloskopen

Naam

Funktie

Bedrijf of instelling

Adres

Tel.

Tektronix Holland N.V
Antwoordnummer 8538
1160VC Badhoevedorp

l.:02968-1456

TèlGÍonix

SPECIFICATIES
Bandbreedte
twee kanalen, DC-
6OMHz bi1 20 mV/div,
50N/Hz bij 2 mV/div
Lichtgewicht 6,1 kg.
Tijd basissnelheden
snelheden van 0,5 sec
tot 0,05 psec (tot
5 nsec/div met x l0
vergroting)
Gevoeligheid van
10OV/div (10 x probe)
tot 2mVldiv (1 x probe);
nauwkeurigheid + 3%;
AC of DC gekoppeld.
Metingen met
vertraagde tijdbasis
2213: standaard tijd-
basas, gelntensiveerd
na vertraging en ver-
traagd; vertragings-
tijden van 0,5 psec tot
4 msec.

2215: nauwkeurigheid
vergroot tot l- l,5olo; A
alleen, B alleen oÍ A en
B afwisselend met A
geintensiveerd door B;
B tijdbasis loopt na ver-
traging oÍ aparte trigger.
Compleet trigger-
systeem TV raster,
normaal, vertikaal en
auto; intern, extern en
net; variabele holdofÍ;
aparte B tijdbasis
trigger op 2215.
Nieuwe P6120 probes
6OlVHz en 10-14 pF
aan de tip; grijper tips
voor lC's en andere
kleine componenten.
Gemakkelijke bedie-
ning auto intensiteits-
en focusregelingen,
beam finder, groot B x
10 cm scherm

COMMITTEO TO EXCELLENCE
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Logic analyzers
Deel 2: Bijzondere eigenschappen

ln het eerste deel van dit artikel werd het principe van de
verschillende soorten logic analyzers behandeld, evenals hun
voordelen ten opzichte van de oscilloscoop,
ln dit deel komt een aantal bijzondere eigenschappen van de
logic analyzer aan de orde, zoals klokkwalificatie,
datakwalificatie, verschillende triggermogelijkheden en het
referentiegeheugen. Verder wordt een aantal gevallen
beschreven waar de oscilloscoop toch onmisbaar is.

KWALIFICATIE

KLOKKWALIFICATIE

Bij het synchroon inlezen van de data van
een systeem is er tot nu toe steeds van uit
gegaan dat dit gebeurt met dezelÍde klok-
Írequentie als die van het systeem waar-
aan wordt gemeten.
ln een aantal gevallen is dit ook zo. Het

komt echter vaak voor, dat deze systeem-
klok de ruwe Írequentie is, waarop het sys-
teem werkt en eigenlijk niet zo geschikt is
als kloksignaal voor de logic state analy-
zer. Tussen elke waardevolle ,,machine-
slag" zitten een aantal tussenslagen die
meestal niet in de analyzer dienen te wor-
den ingelezen. Om nu alleen de waarde-
volle ,,machineslagen" in het geheugen

I

pen 37

o19.l.td
kloksignool

r,)",

Fig. 28. Van het ruwe kloksignaal op pen 37van de M6800 microprocessor wordt met be-
hulp van de controlelijn VMA (valid memory address) een kloksignaal afgeleid waatmee
de logic state analyzer de data inleest.

I I I I klot
I I I I I I L

E5 rtrC gsÍflc

(slot. clock)

ocguititi.
strob.

lstot. clock )
Irl

Fig. 29.Van het ruwe kloksignaal wordt met behulp van 2
controlelijnen (Esync (: enable synchronisation) en wait)
een kloksignaal afgeleid waarmee de logic state analyzer
de data inleest.
Dit voorbeeld is van de 8085 microprocessor met een meer
Íasen kloksignaal, waarin ook z.g. wait states voorkomen.
Esync : ALE (addresslatch enable) van de 8085
Wart : WAIT van de 8085

Fig. 30. ln dit voorbeeld wordt het ruwe kloksignaal onder invloed van
de controlelijn door 2 gedeeld, terwijl er tevens een waitstate kan wor-
den ingelast.

van de logic state analyzer in te lezen wordt
het ,,ruwe" kloksignaal gekwalificeerd door
één oÍ meer controlesignalen uit het sys-
teem. Men spreekt dan van clockqualifica-
tion.
Een eenvoudig voorbeeld kan zijn de con-
trolelijn VMA (Valid Memory Address) van
de M6800 microprocessorÍamilie. Alleen
als deze lijn logisch 1 is, dan is het adres op
de adreslijnen van de microprocessor sta-
biel en heeÍt het pas zin om dit adres in te
lezen in het geheugen van de analyzer. Al-
le tussenstappen op de adresbus ziln
(meestal) niet interessant. De logic analy-
zer zal bij dit voorbeeld dus slechts data in-
lezen op de Ílank van het kloksignaal als
dan tevens de controlelijn VMA hoog is
(AND Íunctie). Zie Íig. 28.

Bij de wat ingewikkelder klokkwalificatie
zijn er meer controlesignalen nodig en te-
vens kan het kloksignaal waarmee de ana-
lyzer inleest nog een faseverschuiving en/
of deling in frequentie moeten ondergaan
om op het juiste moment de data van het
systeem in te lezen. Zie Íi9.29 en 30 voor
een voorbeeld. Een goede state analyzer
moet in staat zijn om met behulp van de
controlelijnen een kloksignaal te genere-
ren, waarmee op het juiste moment de data
wordt ingelezen. Deze klokkwalif icatie-mo-
gelijkheid is erg belangrijk, omdat bij een
goed gebruik ervan het geheugen efÍectieÍ
wordt gevuld met data van het systeem,
zonder allerlei overbodige tussenstappen.

DATAKWALIFICATIE

ln het voorgaande hooÍdstuk is gesproken
over klokkwaliÍicatie als een manier om
een effectieve geheugenvulling te krijgen
met alleen waardevolle data. De klokkwali-
ficatie bepaalt dus rvanneerer data worden
ingelezen. Datakwalificatie echter, selec-
teert volgens door de gebruiker ingestelde
criteria, ol de data zelf in hel geheugen
worden ingelezen of niet. Datakwalificatie
bepaalt dus welke data in het geheugen
van de logic analyzer worden ingelezen.
Ter verduidelijking kan het volgende voor-
beeld dienen: Men wil in het geheugen al-

I
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cDP18S693V3
Íl 1800,- bevat o.a.:
- 12K byte Basic met floating-point
- monitor programma van 2K byte
- RAM geheugen 5K byte
- cassette drive

CDP 18S694V3 Íl 2840,- idem als de 693V3 plus:
- editor/assembler 6K byte
- Prom programmer bord voor o.a.: 2708,2716 en

deC-Mos Eprom 18U42
-Tweede cassette drive

Geen duur ontwikkel systeem meer nodig!

Bel voor vrijblijvende demonstratie

lnelco Components and Systems b.v
Tuírsleke;straat 63 143 GD Aalsmer
TeleÍoon 02977-2 88 55

o Laboratoriumvoedingen tot 50 KV.
o Voedingen voor CRT toepassingen met in-

stelbare anode- focus- en gridspanning.
r Nucleaire instrumentatie voedingen.
e Modulaire hoogspanningsvoedingen in

AC/DC of DC/DC uitvoering.

BERTAN PRETISIE
HOOE 5 PRNN M E SUOEII M EEN
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trH[RR5ME HEÍTRONIs h.U.
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uoedingen
Een nieuue generatie schakelende voedingen, van Kepco.
Met meervoudige spanningsuitgang en een schakelfrequentie
van S0kFlz. Eén van de vele soorten voedingen uit het Kepco
prograrnrna.
Een overzicht van de verschillende uiwoeringen van die EFX
'open frame'schakelende voedingen ziet u in de tabel.

MODTL

vorrs I aMre voLrs | ^u6

TtnTt^nyr2r
turpd

vo§s I AM6

EFX 050T-1 50w +5V 6A ! 12V ! 1.04 + 2,lV 0.24

EFX 050T-2 50w +5v 6A ! 15V .1.0A + 24V 0.2A
ÉFX 1@T-1 100w +5V 8A ! 12v !2.04 + 21V 0.44
EFX 100T-2 100w +5V 8A J 15V l 1.54 + 21Y 0.4a
EFX 150Í-1 150W +5V
EFX 150T-2 150W +5V
EFX 210T-1 210W +5V 20A . 12v ! 4.04 + 24V 1.04
EFX 210T-2 210W +5V 204 i 'l5V r 3.04 + 24V 1.04

Wlt u nreer infornntie? Bel nu 070-96360.
Belgische lezers kunnen bellen C.N. Rood S.A 02-1352135.
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leon maar WRITE commando's inlez6n,
omdat oÍ 6t en toe i6ts vorkeoÍd wordtw6g-
gaschrgvon. Wannoor mon nu, al dan niot
mst klokkwaliÍicati€, de data van hot sys-
le6m inleest, dan zal slechts €on gedo€lle
van da ingsl€zon data uil WRITE comman-
do's b€staan. O€ze mo€t men dan met do
hand opzoeken tussen al d6 andars data
en misschien zil hetgezochts WRITE com-
mando er n€l niat bij, omdat to€n hst ge-
heugen van de analyzeÍ vol was.
Wannà€rm6n nu all6on maaÍWBITE com-
mando's inloesl, mot bohulp van do data.
kwaliÍicatio mogeliikhoid, dan zal do 9e-
hsugenwlling optimaal zijn. De kans dal
hot gezochle WRITE commando nu w6l is
ingelazan, is veel grotar. Wo kunnen 6ch-
tor een nog zwaard€re datakwalilicatio in-
voor6n, dooÍ ook het adÍss op ls goven
waamaar wordl g€schrsven. Dan woíd€n
allssn maar de WBITE commando's naar
dat ene, door d€ gebruik6Í opgegoven
adÍes, ingelezen, zodat hol bakijken van
d6 data nog oÍriciènloÍ kan geschiedan.

Dsnk bijvooóesld aan oen prinlerinlerÍacs
dis loutgn voíoont. Door nu h€t adrss van
ds pÍinter. samon mel a€n WRITE com"
mando op l€ gevsn als datakwaliÍicalio,
zullsn allean maaídg data in hst gsheugon
van do analyzsr wordgn ingelezsn, dis
naaí da printor worden gestuurd dooÍ hot
computsIsyste€m. DooÍ nu ds data op hol
scherm van ds analyzor in ASCII íoímaat
ta prasenleísn, kan msn op hot schorm
van de analyzoí aÍlezen wal d€ prinler
mo€t pÍinlon, inclusisf de controlakarak-
ters, zoals CR on LF, die niol woíd6n go-
prinl.

Op daza manier kan men dus snàl b€palon
oí d6 wogg€zondgn data naaí d€ printor
ni6ljuist zijn, ol de printor ni6t good íunctio-
nserl.
Mol dalakwalilicali€ word€n als het waro
de dala aersl ,,gezoeíd", v@Ídat zo woÍ-
den ingelozsn in hot gehougen van do ana-
lyzer. O€ almotingsn van de m&zgn van do
zeeí worden dooí de gèbruikeÍ ingestgld.
Een anders vooÍstsllingsmethods van da-
takwaliÍicatis kan zijn di6 van de portisraan
d€ ingang van een bar. Osgenon die g€€n
stÍopdas om hebb€n, oí goen colberlie
aan, oÍ gesn hoed op. mogon niet naar bin-
nsn! O€ porsonen die naar binnsn will€n
mo€ten aan bopaalde voorwaardon vol-
doen, om dg bar binnen t6 komon.
Men kan bii datakwaliíicatis echt€r ook
ms€Ídoro, ondsÍling verschillondo vooÍ-
waaÍdon opgavan di6 in een ,,OF íunctie
werkzaam ziin, bilv. öÍ eon WBITE naaÍ
adras A öí e€n REAO van adÍes B èf oen
interÍupl request van do procsssor mogon
wordsn ingolezon! Datakwaliíicalie as dus
o€n bÍzondsÍ kracfitigs msthods om het
gehougan van da analyzgr eíiciönt to vul-
lan en bij het interpíotsrsn van do dala ook
sfticiànt en comlorlabells kunnen werksn.
Modèrng micropÍocgssor analyzors dio-
nsn l€ zijn voozaan van daze dalakwsliÍi-
cati€mogsliikhsden.
Ovsí kwalificatie bij ean logic stat€ analy'
26r kan dus Íosumgrend worden gestald:

klokkwalilicatis bopaàld eyannaaí 6í dala
woÍdl ingolazen; dalakwaliíicstis bopaalt
wdlke dalà 6Í worden ingelezen .

Ooze 2 sooísn kwalilicatie daenon nial te
woÍdan vorwardl
W6llichl tgn oveívloeds h6l volgond€: klok-
kwaliíicatie en datakwalilicatio kunnsn al-
leon worden toogopast bii s€n logic sÍaÍe
analyzer en nial bij oon logic liming analy-
zar, omdat bii da laalstgsno€mde hst
clocksignaal inlern woídt opgewokt 6n nlet
alkomstig is van hel systs€m waaÍaan
wordl gsmeten.
Datakwaliíicatie wordt niol lo€gspast in
e€n logic liming analyzaÍ, omdat da tídsrs-
lati6 veÍloron zou gaan, wann€€r er selec.
ti6Í wordt ingal€zen,

ÍHIGGERMOGELIJKHEOEN

Hsl tíggsron van een logic analyzsr is het
stopp€n van inlezgn en doorschuivon van
dala en h6t ovèrgaan in de display mode.
H€t tíiggerpunl kan op v€rschillànde plaal-
s€n in het gBheugsn liggon (pró, posl, con-
tsr-trigg€r), aíhankolík van do wens van de
gobruik€r. Wanneor aan da ingang de in-
gesleld€ lriggercondilie oplr6odt, dan zal
oen delay count€r wordgn gestan die nog
€€n vast aanlal monsleís to€staan na ds
hsrkenning van de tnggsrconditis. (Hot ge-
lal van [/aar d€ dolay counler naar nul tolt,
is aíhankoliik van d6 gawensle posilro van
het triggsÍpunt).

ln ígrl8 b€paall de keuze van het tngg€r-
punt dus hosvesl monstsrs €r nog na hèl
triggarpunt gonomon wordon.

Het inslallen van do triggeíconditiB van een
logic analfzor kan op verscllillànd€ manior
gebeuÍen:
1. door middel van één wooÍdhorkenner
Ean woordheíksnn6r is siganlík een logi-
sch6 AND pooí1, waarbijdB inkom€nde da-
ta por kanaal worden vergeloken mot ds
door ds gobruikar por kanaal inggstelde
waard€. Oeze waqrde kan ziin oen logi-
sche ,,1", esn logischo ,,0" o1 s€n ,,X"
(don't caÍe, do€t sr niot toe). Wanneor nu
da kanalsn van d€ inkomende data 0v6Í-
e€nkoman mat da rssp€cti€vslijke ings-
stolde vvaaÍd6, dan zal do AND pooÍt e6n
logische ,,1" aÍgevsn, oÍwsl ds woordher-
k6nnsÍ zal TRUE zln. Do dan vooÍ ds
woordhsrkenneÍ afgegeven puls wordt ge-
bruikt om d6 logic analyzor te triggeÍen.

Hal instsllon van ds gewsnslo $/aard6 p6r
kanaal kan g8schieden dooÍ middal van
luim€lschakolaaÍs mst 3 slandsn oí door
middal van 6àn lo€tsenbord. Ook koml hal
vaak vooÍ dat men voor gsn gÍo€p van 3
(octaal) oí son gro€p van 4 (hexadscimaal)
kanalsn tegelík mot behulp van het toat-
s€nbord do gewensls waaÍdo vooí de
woordhsÍksnnor kan opgsvsn.
Hat lÍiggersn van de logic analfz€í dooí
middol van óón wooÍdhsrkonnor is in hol
vsÍlsden de me€st gebruikts manier 9e-
wea§|. oez€ methode i9 vooÍ óonvoudige
gavallen lo€Ísiksnd, maaÍ zodÍa hst sys-
t66m waaraan g6m6ton wordl een wat

Fb. 3l. V@tbeld van squ tiÉl ldwertuV.
Akel A stel *a bpea6e @/,,finatie van de
datelijneo aan da itl4'atu van da lqic analy-
zot v@t.
Wann€Et w@rdh€rtaonot A ÍRUE lE geyot-
den, d@ídat do d@t ds gobruiko. heoslelde
lqidD @/Í,blnel/€ B vmrgdo,nen, den zal
hol ha*enningg§ystaam ven de lqic enetqet
gaan kijkeo ol nu uío€,rthoí/,(oonot I TRU?
*otdt. Zo niol, den Uijft hel syst9d,ot na dó<el
A wedttdl.
Nadat & iryanteide lqidD @rntinaíe van
w@rdlÉdi€noet 8 nu is v@rgekomen, gaal
hel systd€m wEet een staq WdoL q z@l<
n€at hal qttdon van de v@t ilaadan die
gos,€f,ifrcaord zijn in vroordhod<enne. C.
Eofl deel van @n mk2rgplro€a,esot.prqqrítm,
is lijna nqit zo eqlwudig le w@en al9 hict.
bvon is D€sc'tÉven, maat toch we,*gn do
mg,€ste mdcme lqic analyzers, dia v6. de
Tektronix 7DO2 op de makl warefl, op de2e
maniet,
Na het TRUE u'0,.don van vJ@tdhg*enns. C
zal de analyzet in oos v@tbold ttgg€,,€n.
Chkol A kao bhalw eon wwÉho*onnet d
aen tellet v@.§jtellen, die Ujvlpt&E ee'§.t
ean d@t de giebwikq ingostede waaÉe
moel àarcikc,t vedat goà€,utl8r'lis A THUE
wo.dl Donk aan het zov@l maal TRUE wot-
dgt van een w@ídheíkenneL \r@Ídat men
nae. stap B gaal (@mUnel/d van *@. tot.
ksnnq an ?ellot).

me6r ingewikkelds programmaslructuur
krijgt, is d€zs mgthod€ onvoldo€nde. Men
kan in dgze laatsto g6vall6n w6l 6on b6-
paald€ combinalis opgev€n van de rn-
gangskanalan als triggerconditio. msards-
za combinalie, kan op vorschill6ndo plaat-
son in hst goheugen in hot programma
v@Íkomen, zodat mgn nigl ssn oxclusisvo
plaats in het programma van hol systosm
kan sslectersn. Als ds analyzor triggsít,
dan zal dit ni6t altijd op dezellde plaat3 zijn
in h€t programma! D6 data dis dan op h8t
schorm van d6 analyzsr worden g€toond,
hosven dan niot d6 data t€ zijn dis m€n wil-
ds zian, omdat m€n ni€t wgsl waar ds ana.
lyzsí precies golriggeÍd heeÍt.
Om hst solocteron van het g€wenslo trig-
gsrpunl ta veó€leÍsn bostaal do volg€ndo
mog6lijkhsid:
2. door middol van mgsÍderg woordher-
konngrs achtoÍ slkaar. Mon gs€Ít nu g€n
aanlal verschillèflds comtinaties op van
do ingangskanalsn, dia achtereenvolgens
moslon optrsdgn om ds logic analyzor le
lal6n triggoran. Oit wordt ook $,/sl aang6-
duid mel de leÍm ,,sequsntial triggering".
Men spreekt dan bijv. van 3 nivaaus di€p
triggersn. Esrst het v@rkomon van combi-
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Erisool«een chipuoorU
uanTexas lnstruments

o

De TMS7000, TMS9995 en TIrulS99000 von
Texos Instruments zijn gloednieuwe
microprocessors en slngle chip micro-
computers voor een veelvoud vqn
toepossÍngen

De TIvIS7000, B-brt single chip micro-
computer biedt zelÍs de mogelljkheld om
de instruktieset volledig oon uw eisen
oon te possen, b.v. om het kopiéren von
uw unieke ontwerp volledig onmogelijk
te mqken. De TII4S7000 is overigens ol bij
enkele duizenden stuks een hoolbore
koort

De TIvlS9995 en de ongeëvenoqrd snelle
TIvlS99000 (24IttIHzl) zijn soÍtwore kom-
potibel met olle ondere 1ó-bit processors
ult de 9900 reeks.

Ook voor uw toepossing is er een micro-
processor oÍ single chÍp microcomputer
von Texos Instruments.

Notuurlijk worden Texos Instruments'
microprocessors ondersteund door een
kompleet progrommo universele en
multr-user ontwikkelingsopporotuur met
moderne en eÍÍiciènte soÍtwore.

Dlode voegrt docrr deskundige bege-
leiding en doodwerkelijke ondersteuning
bij de ontwikkellng oÍ oonpossrng von
uw soÍtwore qon toe.

Qpen-dqgen

Op 18 en 19 moqrt orgoniseert Diode 2
open dogen in het Jqorbeurs Congres-
centrum in Utrecht.
X demonstrcrtie AI\4PL multÍ-user

ontwikkelingscrppctrcrtuur

* ieder uru presentcrties

* grcrtis dokumentcrtie
Openingstijden' 9.00 - I 7.00 uur.
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natie A, dón B, dààrna C zal de analyzer la-
ten triggeren. Zie lig.31 . Op deze manier
kan men al op een veel betere manier dan
bij mogelijkheid 1 een triggerpunt deÍinië-
ren dat uniek is in de datastroom aan de in-
gangskanalen van de logic analyzer. Het
blijft echter zo, dal slechts via één rechte
lijn de verschillende condities moeten wor-
den doorlopen om de analyzer te laten trig-
geren. Nu is dit in de praktijk bijeen compu-
terprogramma zelden het geval. Bij een
computerprogramma zijn vaak bepaalde
beslissingspunten aanwezig, vanwaar, on-
der invloed van variabelen, naar verschil-
lende delen van het programma kan wor-
den gesprongen. Van te voren is niet te
zeggen waar het programma heen zal
springen, zodat bij het volgen van het pro-
gramma met behulp van een logic analy-
zer, er bij die analyzer mogelijkheden aan-
wezig moeten zijn om deze voorwaardelij-
ke sprongen te volgen in zijn triggerpro-
gramma. Op deze manier kan men dus de
we rkel ij ke prog ramma-aÍloop volgen en op
een zeer slectieve manier het triggerpunt
bepalen. Zielig.32 voor een voorbeeld van
deze triggermogelijkheid. De Tektronix
7D02 logic analyzer is in staat om dit soort
voorwaardelijke spronginstructies in een
programma te volgen en dan te triggeren
op exact het door de gebruiker gewenste
punt in het computerprogramma.

Bij het speciÍiceren van de voorwaarden in
een triggerprogramma denkt men mis-
schien in de eerste plaats aan woordher-
kenners. Naast woordherkenners kunnen
ook counters (tellers) gebruikt worden om
een bepaalde conditie te speciÍiceren. Dit
zal in een volgend hooÍdstuk aan de orde
komen.
Gebeurtenissen, geheel buiten de logic
analyzer om, die men wil gebruiken om een
bepaalde voorwaarde te speciÍiceren,
voert men via de EXTerne triggeringang
toe aan de analyzer.
Na het optreden van de triggerconditie
geeft de analyzer ook een TRIG OUT sig-
naal (een puls) om eventueel een analoge
oscilloscoop eldern te triggeren, waarmee
dan een bepaald verschijnsel als analoog
gebeuren kan worden bekeken.

GLITCHES

Om verstandig over vervelende zaken als
glitches te kunnen spreken, is het eerst no-
dig om een deÍinitie te geven van het begrip
glitch bij een logic analyzer. Bij gebruik van
een logic analyzer wordt onder een glitch
op een ingangskanaal verstaan het meer
dan éénmaal (1) veranderen van het lo-
gisch niveau van dat ingangskanaal tijdens
een sample interval.
Tevens wordt er onderscheid gemaakt tus-
sen 1e orde glitches en 2e orde glitches. Bij
een 1 e orde glitch zijn er t4dens het bemon-
sterings-interval twee (2) logische niveau-
veranderingen opgetreden op het betreÍ-
Íende ingangskanaal. Op de sample mo-
menten aan het begin en aan het einde van
dat interval zal dus hetzelfde logische ni-
veau bemonsterd en in het geheugen op-
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Fig. 32. Voorbeeld van conditional triggering.
Voor een logic analyzer die slechts recht toe
recht aan in volgorde kan triggeren, is het bij
het hierboven getekende geval niet mogelijk
om alle ,,takken" van het programma te vol-
gen.
Computerprogramma's zijn geen simpele
rechtlijnige bewegingen van A naar B en dan
naar C. Als men met een logic analyzer werkt
waarbij het niet mogelijk is dit soort typische
computerprogramma's te volgen om een trig-
gerconditie te specificeren, dan zal het analy-
seren van de programma afloop een zeer ge-
compliceerde zaak worden. Het hierboven
symbolisch getekende stuk computerprogram-
ma stelt het volgende voor:
Het systeem blijft wachten op het optreden
van de condities die zijn gespecificeerd in ge-
beurtenis A.
Nadat aan de in A gestelde voorwaarden is
voldaan, gaat het systeem naar B, waar even-

eens een aantal voorwaarden is gespecifi-
ceerd. ln B zijn hier 2 stel voowaarden aan-
wezig. Bij het optreden van het ene stel con-
dities zal het systeem naar C gaan, bij het op-
treden van het andere stel condities zal het
systeem naar D gaan. Of het systeem naar C
ót naar D gaat is afhankelijk van het feit welk
stel condities het eerste optreedt. Dit heet:
,,voorwaardelijk springen", een zeer veel ge-
bruikte procedure in com. Jterprogramma's.

Als het systeem in C is aangeland, dan zijn er
hier 3 condities, of 3 stel condities gespecifi-
ceerd.
Vanuit C kan het systeem terug gaan naar
een vorig stuk van het programma, of terug-
gaan naar B, of gaan naar D.
Vanuit D gaat het programma verder.
De Tektronix 7D02 logic analyzer is in staat
om dit soort praktijk programma's met gemak
te volgen.

geslagen worden. Wanneer er in de ge-
bruikte logic analyzer geen circuit aanwe-
zig is om Íldens het sample interval (dus de
,,dode" tijd tussen 2 sample momenten) te
detecteren oÍ er logische niveauverander-
ingen optreden, dan zal de optredende
glitch nooit worden gedetecteerd, terwijl hij
de werking van het systeem waaraan
wordt gemeten danig kan verstoren. Zie
Íig. 33.

Bij een 2e orde glitch zijn er meer dan twee
logische niveauveranderingen op het be-
trefÍende ingangskanaal tijdens het be-
monsterings-interval opgetreden. ln de
praktijk komt dit voor tijdens een logische
niveauverandering van bijvoorbeeld een

AND poort die gepaard gaat met oscilleren.
Een gewone logic analyzer zonder glitch-
detectiecircuit zal dit weergeven als een
normale logische niveauverandering. ls er
echter een glitch detector aanwezig, dan
zal naast de logische niveauverandering
tevens een aanduiding op het scherm
staan dat er tijdens dat sample interval een
glitch is opgetreden. Zie tig. 34.
Het detecteren van glitches, meer dan 1 lo-
gische niveauverandering tijdens het sam-
ple interval, gebeurt in de praktijk met zeer
snelle ECL circuits, die in staat zijn om glit-
ches vanaf 5 nS breed te detecteren en te
onthouden. De manier van presenteren op
het scherm kan per logic analyzer verschil-
len. Er zijn echter 2 principieel verschillen-

/glitch
ingongsighool

lijdstipp.h

ln LA g.heug.n

ih LA gehcugan

Fig. 33. Voorbeeld van een 1e orde glitch.
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Waaromzou Vogel's
uw bedrijfsresultaten
kunnen stimuleren?

Laten we wel wezen, het sukses van een werk-
plaats oÍ laboratorium hangt oÍ staat niet al-
leen met de kundigheid van uw mensen.
Ook de werksÍeer is bepalend. En uw inte-
rieur. En een van de meest belangrijkefakto-
ren is het efficient inrichten daarvan. lmmers,
een efÍiciënte opstelling van de juiste materia-
len geefteen optimale score. Voge!'s nu heeft
een schat aan ervaring in het inrichten van
werkplaatsen waar electronische oÍ licht-me-
chanische apparatuur wordt gerepareerd oÍ
ontwikkeld.

En wat de prijzen betreft: U zit met onzeoffer-
tes in de,,goede hoek". Vraag gerust onze
gratis inrichtings-gids. Die staat bolvan meu-
bels, opbergsystemen en meet-apparaten
voor werkplaats, l,aboratoria en onderwijs.
Daarom zou Vogel's wel eens een goede aan-
zet zijn tot het stimuleren van uw bedrijfs-
resultaat.
Vogel's, uw partner voor meer rendement.
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Semipack, Maxipack, Mrnipack : de kompletefamilie
kompakte bouwstenen, vooreen stroomgebied van 10tot
400A. Nu ook in snelle uitvoeringl
Pluspunten van de 2e generatie: glas gepassiveerde
thyristortabletten, dus grotere stabiliteit en langere
levensduur r verende aansluitingen met groter
kontaktoppervlak . soldeerbare gate-aansluitingen o
doorlopende metalen bussen in bevestigingsgaten, dus
konstante montagedruk o langere kruipwegen door
ribben tussen aansluitingen.

Semipack thyristor/ diode
modulen met vele pluspunten,
maar ook dioden en thyristo-
heh, l«ompakte 0ruglgeliil(-
riclrterc, vennogenstra nsisto-
nen en DarlingËons...
Semiloon heeÍt eigenliik elles !
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1520 AB Wormerveer,Tel O75'283258,Te|ex: 19095

Semlkron Belglè p.v.b.a., Ceorges Henri Laan 294
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de methodes voor glitch presentatie in ge-
bruik. De eerste methode ,,onthoud', de
glitch tot aan het begin van het volgende
sample interval. Daar wordt dan geduren-
de 1 sample interval een puls getoond, die
er op duidt dat er een glitch is opgetreden
tijdens het vorige sample interval (zie Íig.
35). Was er echter in het vorige sample in-
terval tevens een logische niveau verande-
ring geweest, dan zou deze aanduiding
niet kunnen opvallen. (zie Íig. 36).

De tweede methode om een glitch op het
scherm te presenteren, geschiedt door
middel van een extra indicatie op het
scherm in de vorm van een pijltje.
Om deze presentatiemethode te kunnen
gebruiken is een apart geheugen in de lo-
gic analyzer nodig, dat alleen onthoudt of
er glitches zijn oÍ niet. Dit aparte geheugen
heeft dus dezelÍde aÍmetingen als het
werkgeheugen van de logic timing analy-
zer. (zie Íig. 35 en 36).
De Tektronix 7D02 logic analyzer presen-
teert de glitches door middel van een apart
pijltje in het timing diagram oÍ een apart
sterretje in het state table diagram. Het zal
duidelijk zijn dat de 2e methode te preÍere-
ren valt, vooral omdat de glitch altijd wordt
gepresenteerd op het scherm en omdat er
onderscheid gemaakt kan worden tussen
1e orde en 2e orde glitches.

Nog enige opmerkingen over glitches zijn
hier op zijn plaats:
1. Men spreekt alleen van glitches bij een
logic timing analyzer. Dit op grond van de
deÍinitie van een logic state analyzer, die
alleen en dan ook alleen maar bemonstert
op de Ílanken van het externe kloksignaal.
Per deÍinitie wordt dus niet tldens het sam-
ple interval gekeken bij een logic state ana-
lyzer.
2. Wanneer men met een logic timing ana-
lyzer met glitch detector meet, en er bij de
presentatie op het scherm erg veel glitches
optreden, dan is het zeer waarschijnlijk dat
de bemonsteringsÍrequentie te laag is. lm-
mers, tijdens het interval zal het ingangs-
signaal enkele malen van logisch niveau
kunnen veranderen vanwege de te lage
bemonsteringsÍrequentie. Op grond van
de definitie van een glitch zal de glitch de-
teclor dus aanspreken en op het scherm
een aanduiding geven dat er meer dan 1 lo-
gische niveauverandering tijdens het sam-
ple interval is opgetreden.

ingoDgsighool

ih LA geh.u9èh

ih LA gch.!g.h
hat glilch-

Fig. 34. Voorbeeld vah een 2e orde glitch.
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3. Bij sommige timing analyzers spreekt
men bij ingeschakelde glitch detector van
de zogenaamde ,,latch" mode (in tegen-
stelling tot ,,sample" mode). Het betreft
hier dan een glitch detectie circuit dat de
optredende glitch vasthoudt (latched) tot
het volgende bemonsteringsinterval (de-
tector nr. 1 in Íig. 35 en 36).
4. Bij een goede timing analyzer is het ook
mogelijk om op een glitch te triggeren.
Door middel van de glitch recognizer (ver-
gelijk ,,word recognizer") wordt dan opge-
geven op welk kanaal een glitch de analy-
zer kan triggeren. De glitch recognizer is
echter een logische OF poort (vgl. AND
poort bij wordt recognizer), omdat men van
te voren natuurlijk nooit kan voorspellen
dat er glitches op verschillende kanalen te-
gelijkertijd zullen optreden. Vandaar dat
men nu opgeeft dat bijvoorbeeld een glitch
op kanaal 2 öfop kanaal 7 de analyzerzal
triggeren.

Deze glitch recognizer als geheel kan uiter-
aard weer deel uitmaken van een veel uit-

gebreidere triggerconditie (met woordher-
kenners en counters).

COUNTERS

Om bij een logic analyzer te bepalen wan-
neer er moet worden getriggerd, is het van
belang dat er ook tellers kunnen worden in-
geschakeld om bepaalde voorwaarden op
te stellen, waaraan moet worden voldaan
in het triggerprogramma. Zo kan het nodig
zijn dat een bepaalde gebeurtenis eerst
een aantal malen moet optreden, voordat
verder wordt gegaan in het triggerprogram-
ma. Denk aan het n keer doorlopen vpn
een bepaalde subroutine. Ook kan het
voorkomen dat er pas moet worden getrig-
gerd als er een bepaalde tijdsduur is ver-
streken. Denk aan het aíhandelen van een
interrupt service routine binnen een be-
paalde tijd. Daarom moet een logic analy-
zer een aantal tellers ingebouwd hebben,
die zowel gebeurtenissen (het aantal ke-
ren) als echte tijd kunnen tellen (ps en ms).
Daarnaast moeten deze tellers ook tijdens
het lopen van het triggerprogramma kun-
nen worden gereset. Wanneer bijvoor-
beeld een bepaalde subroutine zo aÍ en toe
te lang duurt, dan zal er in het triggerpro-
gramma een bepaalde tijdslimiet worden
opgegeven. Wanneer deze limiet wordt
overschreden dan pas moet er worden ge-
triggerd. Echter, meestal heett de subrouti-
ne de goede tijdsduur, zodat in de meeste
gevallen niet moet worden getriggerd. Om
daarna weer opnieuw te kunnen bekijken
of de gestelde tijdslimiet wordt overschre-
den, is het nodig om de teller tijdens het
triggerprogramma te resetten, zodat weer
kan worden bekeken oÍ het nu soms te lang
gaat duren.

glitch bahonstarihgs-

I

tidsttpp.n
ingohgsignool

ih LA g.haug.h
hat glitch-

in LA gehcug.h
m.t glitch-

det.clor 2

tiid +

Fig. 35. Voorbeelden van de twee in gebruik zijnde methoden om de aanwezigheid van
een glitch op het ingangssignaal te presenteren.

gl itcà bamohst.rihgs-
tijdstipp.h

ingongsignool

in LA geh.ugen

n LA geheugah
met glilch-

daleclor 2

tiid +

Fig. 36. Voorbeeld van een glitch die ondanks een glitch detector niet opvalt bij methode
no. 1.
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Oazo mod€ van oon lollsr heet BESET
AND RUN. Tovens kent asn teller in de li-
mo mods nog de commando's slarl en slop
en in do ev€nls mod€ (tellon van hst aantal
kergn dat) dà commando's incremenl on
íos€t. Oe Tektronix 7D02 logic analyzar is
e€n good vooíb€€ld van €9n analyzor dis
tollsrs h6eíl ingèbouwd mot zowel o€n
evsnts mods als een time mods.

REFEFENTIEGEHEUGEN

Naast het wsrkgghàugen, waarin normali-
leÍ d6 data van ds ingangskanalen worden
opgeslagen, hs€Íl 9€n gosda logic analy-
zeÍ ook osn rgísrgntiegeh€ugon. Dil Íaíe-
renliegoheugen ho€Ítd6z€líde atmelingen
als hel wsrkgehougon.
Door nu hsl reíorsnlisgaheugen ta vullen
(bív. uit hel wsrkg€heugen) mot dala dis
als íot€r€ntis dienst kunnen do€n. is hsl
mogslijk om na elke msting mel ds logic
analyzer do dala in hst rverkgshougen
d@t de analyzer zalr le laton vergoliiksn
màt ds ovorsonkomstige data uit hol reíe-
rentisgohsugen. Evenluele veíschillen
luss€n do 2 g€heugons wordsn dan ga-
accenlua€rd, mg€stal door invgrs vidoo-
schriiven van de data die verschillen veío-
nen. Hot v6Íg6lijk€n 96b€uí op basis van
overs€nkomsligo gehougenlocatios in het
waÍkgeheugen en hst rsíaronli6gah6ugon.
Oit is bijzondsÍ bslangÍijk bij metingon aan
systemen, die 20 aí an toe 66ns ,,in ds lout '

gaan. De analyzat zal onmiddellijk de
eventu€ls verschill6n aangovon, zodal
mon al snel kan ontdekksn waar d€ íout
vandaan koml. Als er gogn voíschillan tus.
sen de tvres geheugeninhoudan woÍdon
gam6t6n. dan kan ds analyzsr zichzalí rs-
satlBn 6n wger e6n naeuw€ mating makon.
Men spraskt dan van ds RESET-IF-
EOUAL mode.
Steeds rvorden dan na hgt maken van aon
moting door de analyzer de inhouden van
hst werkgohsugen èn het íoíorentiègshou.
g€n met elkaar vergsloken, waama bij 96-
liikheid wesÍ ean meling wordt gemaakt,
enz. Wanng€Í arwol een vgrschil optr€€dt,
dàn zalde analyzsr stopp€n en ds vsrschil-
lan accentusren.

Soms wordt hot r€íoÍgnliegsheugan 9e-
bruikt om or s€n lriggeÍprogramma in op ts
slaan, zodat hgt programmagghsuggn van
de analyzer eon nieuw, andgí, programma
kan b€vatlen. Ooor nu de inhoud van hst
pÍogÍammagohaugBn an hot reíersntiegs-
hsugsn om te wisselon (..swappen') kan
mon afwiss€land mol tw6e vgrschillande
tíggorprogramma's melingen vsrÍichten.

SEARCH MODE

Sommigo analyzeÍ habb€n esn seaích
moda. ln d€zo mode kan mgn nagaan oÍ oí
b€paalde dala in hst gohouggn zittan, door
de analyzeÍ zelÍ tB lalen zo€kon. Via het
to€tssnbord gosÍt men de gozochte data
op en daarna zal do anal}rzer door zijn g€-
heugen gaan op zoek naar d€ opgggeven
data. Op het schsÍm komt dan hsl anl-
woord, ÖÍ ds gszochle dela aanwezig zi,n,

zo ja. waar die staan en ook ho€veel k66r
dezs dala in hstgehsugon aanw€zig zijn.

VENSCHILLEI{ LOGIC ANALYZEF
TEN OPZIC}ITE VAÍ'I EEN
oscrLLoscooP
Ooor hsel dil arlikol haen is de logic analy-
zsÍ opgsvo€Íd als e€n ideaal msolinstru-
menl bij digitalo systsmsn. Oa gewone os-
cilloscoop echler hsofl nog lang niot args-
daan !

Hierondsr volgan èon aantal gevallsn,
waar dè oscilloscoop niel kan worden g9-
mist:
1. BÍ inlormatio ov6r da ílankan van d€

puls€n, zoals strjgtijd, ovoÍshoot, rin-
ging 6n ds werkelijkg amplituds involts.

2. Bij e€n logic analfzor is aliasing mo-
geliik (b€monsteren met è6n ts lage Í16-
quantie).

3. Bí tídmetingon mst de asynchrono ti-
ming analyzeÍ is d€ onnauwksurigheid
allijd 1 'l b€monsleíings interval.

4. Als de logic analyzsÍ in d€ display
mode staal, moot hgt instrumgnl niat.
Men kan ni6t conlinu ki,ken met een lo-
gic analyz€Í.

Daarom zalbÍ metingen aan digitals syste-
men ook do ,,ggwons' oscilloscoop nog
stoeds nodig blïvsn.

CHECKLIST VOOR HET KIEZEN VAN
EEN LOGIC A}IALYZER

Om uil to maken wat voor soort logic analy-
zar de gevÍaagde màtingen kan veííichten
moeten aen aanlal b€langriike sigsn-
schapp€n worden bskekon.

STAÍE ANALYZER EN/OF TIMING
ÀNALYZER

Een logic stat€ analyzeí bemonstert mst
ds kloHrequsntis van hst syste€m waar-
aan woÍdi ggm6tan.
Een logic liming analyzar bomonslaÍt mel
g€n inteme kloklrequgnlie di6 doorgaans
veel hoger ligl dan bÍ een slale analyz€í.
Hiordoor zijn ook tijdmstingen mogeliik. ln
de píaktijk zal oon gscombineordo stals/ti-
ming analyzsr hal beslo voldo€n.

AANTAL KANALEN

Bij esn stat€ analyzor is osn grool aantal
kanalan gowonsl, omdal men bii het mstsn
aan computarsystemgn vÍijwel altijd osn
adresbus. databus on controlsbus hesÍt.
VooÍ gen 8 bil micropÍocessor ziin lenmin-
sta 28 kanalan nodig, voor e€n 16 bil mi.
croprocessor ziin 44 kanalsn nodig. VooÍ
grotere @mputorsystemon zijn nog meeí
kanalon nodig.

Bii e€n liming analfzeÍ kan soms mol min-
dor kanalen woÍdsn volslaan. omdal men
vaak op sp€ciÍiske lÍnan van hel systosm
gaat melen €n niot alle liinen togslijk nodig
he6Ít. Brj esn gecombinosrda stalertrming
analyzar is I kanalen timing maostal vol-
do€nde.

ÍBIGGERMOGELIJKHEOÉN

Deze uiterst belangÍijka sigsnschap b6-
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paall in íeils de waàrdo van de helo analy-
zer.
Om e€n lriggerpunt sxclusieí le kunnen
sp€ciíicersn in een dataslÍoom, moel do
analyzer da programmastappon van hal
sysleem kunnon volgen, ook als daarin
vorlakkingen en lussan voorkomen.
Op deze manioÍ zoekt ds analyzer vooí do
g€bruiker in de dalastroom en ho6Ít da 9a-
bíuiker nial zsll t6 zo€kon.
Tevens is ds aanwezighoid van tellers
noodzakslrjk om b€paaldg vooMaard€n 16

spsciÍicoÍan bij d€ lÍiggoÍconditiss, víaarbij
tiidsduuÍ en/oí het aantal k€ren dat iets ge-
bsurt 6€n rol sp€oll.

OAT AKWALI F ICAT IE MOG E LIJ KH E D E N

WanneeÍ alle sla96n van hel syslesm
waaraan $,/ordl gometsn met sen slat€
analyzer worden lngelozen in hot gshsu.
gon l€Íwijl do gebruiksÍ oigenlUk alle€n
maar is g€interosseord in bijv. WRITE in-
struclies dan rs dil erg vorvolond sn w€inig
síectieí.
OaaÍom mooten aí mog€li,kh€den aanwo-
zig zln bí do logic statè analyzsr om
slechls data in 16 lezsn in het g€hougen,
die voldoot aan b€paalds eíra dooÍde ge-
bruikar lo slellon voorwaardsn.
EÍwordtdan een uiterst do€lmatigs goheu-
gonvulling bersin die snel on comíoílab€l
werken mogelijk maakl.

PRESENTATIE VAN DE OATA

Naast uitl9zing in binair. hexadecimaal en
octaal formaat, is hel ook gswsnst dàt ds
ar,alyzet de ingelsz€n data kan prosenle'
Íen in ASCII 3n svontugel in do mnemonics
van de microprocessor waaÍaan gomelon
wordt. Ook dil zoígt voor comíorlabslsn eí-
tsctioí wsrken.

BEOIENINGSGEMAK

Er is s€n goado manioí om ls ontdekksn oÍ
gen instrumsnt gomakksliik le b€disnen is:
gobÍuik hel! Als er ge€n dsmonslralie kan
worden gegeven, maak dan ssn bgoord6-
ling di€ is gabaseeíd op andore inslrumon-
len van dezsllds labrikanl. Als eÍ vool mot
het inslÍumsnt mo€l worden gsÍeisd, kÍk
dan naar da draagbaarhoid. En bekijk ds
handbo€ken van de logic analyzer; go€ds
handbo€ken maken hgl varlÍounrd rakon
mat eon nieuw instrument gomakkeliik.

PBODUKTONOERSTEUNING

Naasl ds documanlalio zijn sÍ nog and€Ía
gsbieden van píoduktond€ísteuning di€
mo€lon word€n ondsr2ocht. Bostaal €Í
eon lÍainingsprogÍamma. g€n s€rig gooda
pÍaklijkvoorb€elden en o€n b€iÍouwbaÍo
§€Ívico organisatis achler hst instrumsnl
dat u wilt kop€n?
Er worden regelmalig nieuwe logic analy-
zers gal'ntÍoduco€rd en wannooÍ €Í in dil
arlikel esn lijst zou worden opgonomgn
van wal sr op de maÍkt vorkrijgbaaÍ is, dan
zou dsze lÍsl bij het tar p6Íso gaan alwaer
ziin vaíoud€rd. Maaí mst de hior g€geven
inlormatis kan e€n rgdolijke baoordoling
wordon gemaah van wat logic analy2ers
kunnon doon an ook wal ze nial kunnon
doen.

€
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MODU1EIRE UOEIIMEEN.
UUI STRNIIRRRII !

Dit Nederlandse
produkt,
laag in prijs en uit
voorraad leverbaar,
is het zeker waard als standaard in Uw ontwerp te gebruiken

r Enkele, dubbele of drievoudige uitgang.
o Vermogens tot 20 Watt.
e Geschikt voor medische toepassingen.
o Print of chassis uitvoering.
o 2 jaar garantiel

trHmR$nE EIEÍIR0IIIS h.u.
Beneluxweg 27, 49f)4 SJ Oosterhout, Telefoon 01 620 - 51400*, Telex 54598.

Audiosig na enmoet jeI

echt horen

R.T.W. piek-meler, 220 Volt voeding.
Aanpasbaar op elk
uitgangslevel.
De schaal is
opgebouwd uit
'101 segmenten.
Schaallengte is
13 cm., aÍm. 210 x
45 mm. en
'104 mm. diep.

TOYO Piekwijzer-meter, met ingebouwde meter-
veÍsterker, ingebouwde verlichting, 24 V. voeding,
af m. 87 x 63 mm.

Hondsruglaan 83 A,
5628 DB Eindhoven
Tel. 040-424455GBSii

Geluidstechniek bv.

R4 Uideo Printer
D TP75 produceert eenvoudig en goedkoop afdrukken van
een video beeldscherm (hard copy). Zowel kleur als zwutlwit
signalen worden geaccepteerd.

De printer is universeel en kan op vrijvr,el elk beeldrherm/nro
nitor met een video output worden aangesloten. Er zijn legio
toepassingen, bilvoorbeeld: het printen van de beeldscherm-
inhoud van frequentie u'tdyzers, terminals, logrc andyzers,
lpectrum analyzen, bewakingsmonitors, etc. etc. Kortom, elk
instrument met een video uitgang.

&lgische lezers kunnen bellen
naar C.N. Rood S.A, tel.02-7353235.

o
F

a en vertikaal

acompact

Bel nu 070-996360.

osnelheid 23,5 seconden
per afdruk

Ít4eer

informatie?

Telex 59281
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Piëzo resistieve
drukopnemers

Tijden lang werden als opnemers voor het meten van druk en
drukverschillen rekstrookjes gebruikt. De laatste jaren echter
komen als aanvulling hierop in toenemende mate uiterst
veelzijdige piëzoresistieve druk- opnemers naar voren. Dank zij
nieuwe fabricagemethoden kunnen de vier weerstanden die
voor de bijbehorende brugschakeling nodig zijn door
ionenimplantatie op een 6 mnf groot siliciummembraan worden
ondergebracht. De sensorchip vertoont een geringe hysteresis
en levert een hoge uitgangsspanning, die evenredig is aan de
druk.

Het hart van de piëzoresistieve drukopne-
mer wordt gevormd door een 6 mm, grote,
vierkante siliciumchip met een eenzijdig
geëtst, dun cirkelvormig membraan (aÍb.
1). Hierin zijn door ionenimplantatie vier
weerstanden verwerkt en opgenomen in
een gevoelige en in hoge mate lineaire
brugschakeling. Na aanleggen van de
geëigende voedingsspanning zal onder in-
vloed van de uitgeoeÍende druk het mem-
braan doorbuigen waarbij door een gelijk-
tijdig optredende weerstandsverandering
beschikbaar komt die evenredig is met de
druk (Íig. 2).

Drukopnemers zijn verkrijgbaar in verschil-
lende uitvoeringen, voor het meten van on-
derdruk, overdruk, absolute druk en druk-
verschillen. Bij de onder- en overdrukopne-
mers is de behuizing van een opening
voorzien, zodat de omgevingsdruk op een
kant van de siliciumchip kan inwerken. Op-

nemers voor absolule druk beschikken
over een aÍgesloten holle ruimte met va-
cuum als reÍerentiedruk. De opnemers
voor drukverschillen zijn van twee druk-
aansluitingen voorzien, die elk naar één
van de twee membraankanten voert.

Piëzoresistieve drukopnemers zijn, verge-
leken met drukomzetters van Íolie oÍ draad,
een Íactor 10 gevoeliger en hebben kortere
stijgtijden. Bij de temperatuurgecompen-
seerde druksensoren wordt de positieve
temperatuurcoëfficiënt van de piëzoweer-
stand door een voorgeschakelde NTC-
weerstand gecompenseerd. De eveneens
buiten de siliciumchip aangebrachte dikke-
Íilmweerstanden zijn met behulp van een
computergestuurde laserstraal op de ge-
wenste waarde aÍgeregeld.

Naast de tot nu toe genoemde druksenso-
ren zijn er ook drukopnemers met extra
temperatuurgecompenseerde operatione-
le versterker in hybridetechniek. (afb. 3b,
Íig. 3a), Deze bevindt zich op het kera-
misch substraat en levert een versterkt uit-
gangssignaal.

VOEDING

De brugweerstand van de hier beschreven
druksensoren bedraagt 5 kQ. Voor de voe-
ding van de volledige brug wordt 10 V resp.
2 mA aanbevolen. Omdat de uitgangs-
spanning recht evenredig is met de voe-
dingsspanning resp. de voedingsstroom,
moet de spannings- oÍ stroombron onvoor-
waardelijk constant zijn.

Voor toepassingen, waarbij grote tempera-
tuurschommelingen zijn te venrvachten, is

Afb. 1. Links de sensor 120 PC, rechts type
130 PC (Honeywell).

t,
G

de constante stroom te preÍereren boven
constante spanning, omdat de positieve
temperatuurcoëÍficiënt van de piëzoweer-
stand het negatieve temperatuurverloop
van de meetgevoeligheid verregaand com-
penseert. ln fig. 4 is een schema gegeven
van een constante stroombronvoeding.
Naast de operationele versterker bevat de
schakeling drie metaalÍilmweerstanden
1/8 watt).

Fig. 2. Voeding van de piëzoresistievedruk-
sensor.

NULPUNT EN
MEETBEREIKINSTELLING

De piëzoweerstand druksensoren verto-
nen bij niet gespannen membraan (druk
aan beide zijden gelilk) een zogenaamde
nulpunt- offsetspanning, die naar behoefte
op eenvoudige manier op nu kan worden
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Systeff for PCB Repair Anywhere'" HET EERSTE ECHT DRAÀGBANE
PÉSOTPEERSTATION VOOR SEnVICE DOEIEXNDEN
o 12 Volt vqcuummotor en désoldeerbout
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gouddraad

di kke li m wee rslandle id in g

keramísch 

-substraal

*nsot chip

opening in keramísch
substraal

behuizing

membraan

ionen geimplantede
weerstanden i n sil icí u m
membraan

drukpip

geleidingqladt

behuizing
140 PC

silicium chip met piëzo-weerstand
ín brugschakeling

aansluiting drukpijp

aímetingen: 59.6 x 30 x 18.5 mm

Fig.3a. Opbouw van de overdrukopnemer 140 PC.

Atb, 3b. Uiterlijk van de in fig. 3a geschetste
overdrukopnemer 1 40 PC.

gesteld (Íig. 5). Naar gelang de polariteit
van de ofÍsetspanning geschiedt de rege-
ling op nul met de potentiometers P1 oÍ P2.
Bij uniíorme polariteit van de offsetspan-
ning kan van de niet te gebruiken potentio-

Fig.4. Constante stroomvoeding van 2 mA
voor de druksensoren 120 PC en 130 PC. De
weerstanden zijn metaalfilmweerstanden.

Fig. 5. Nulpunt- en gevoeligheidsinstelling
voor de sensoren.

meter dus worden aÍgezien. De in de meet-
diagonaal opgenomen potentiometer P3

maakt het mogelijk de meetgevoeligheid
op de gestelde normwaarde af te regelen.

Omdat de nulpuntsinstelling ook de meet-
gevoeligheid beÍnvloedt, maar niet omge-
keerd, moet de gevoeligheid als laatste
worden ingesteld. Mocht het meetbereik
van de druksensor niet toereikend zijn dan
is het aan te bevelen de in Íig. 5 geschetste
versterker met stoorspanningsonderdruk-
king in de schakeling op te nemen. Kiest
men R1 gelijk aan R3, dan kan met de uit-
gangsspanning Uu met behulp van de po-
tentiometer B2 instellen en geldt:

1k12. t%

o

@

@

Fig. 7. Temperatuurcompensatie voor de
druksensoren.

Uu=Uo(1 +2R1lR2)

TEMPERATUURCOMPENSATIE

Zoals vermeld compenseren de tempera-
tuuraÍhankelijke weerstand- en meetge-
voeligheidsveranderingen elkaar in verre-
gaande mate bij een constante voedings-
stroom. Maar wanneer aan de stabiliteit
van de gemeten waarden hogere eisen
moeten worden gesteld dan staan tempe-
ratuurgecompenseerde uitvoeringen ter
beschikking. Maar men kan ook de onge-
compenseerde sensor met een constante
spanningsbron voeden, als men, zoals Íig.
7 laat zien, twee weerstanden en een ther-
mistor (NTC-weerstand) in de schakeling
opneemt. Een daarop volgende meetver-
sterker (bijv. fig. 6) kan de door de voor-

Fig. 6. Meetversterker.
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INTERKONÍAKT INTERNAÍIONAL, GROENEWOUD 8.5512 AL VESSEM, TELEFOON 04979.753.TE1EX 5I588

Harting Min - D Connectors
MW

| : ' 1,1 itlt ,, . wlre wraqsoldeer

kap met
trckontlasling

met vaste
haakse steun

Jobarco Ievertalle connectors uit het Harting-
programma. Verkrijgbaar in 5 verschillende
uitvoeringen. Met 9,.15,25,37 en 50 polen, vol-
gens Mil{-24308. Onze documentatie geeft

u alle bijzonderheden.
Eén telefoontje en u weet er het Íijne van,

ioharco btl
voor kabels, wie anders?

Stephensonstraal 2
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BUUHB

Een eenvoudig produkt, maar de gewenste uitvoering
is bijna nooit standaard leverbaar.

I nterkontakt levert headers, waarbij de aÍmetingen
A, B, en C naar keuze bepaald kunnen worden
(17 penlengten in 5 oppervlakte behandelingen

standaard), met een levertijd van 2-3 weken
indien niet voorradig.

Door een uitgekiend produktieproces is alleen de
penlengte, de oppervlaktebehandeling en het totaal

aantal pennen per order prijsbepalend.
Raster, enkel- of dubbelrijig,2- oÍ SO-polig,

haaks, recht of elke andere hoek tussen 0 en 90'; de
doorgangsprijs blijft gelijk.

Specifikatie: aantal polen - 2tlm 50, enkel-
oÍ dubbelrilig (0,1" raster)

materiaal : ÍosÍorbrons kontakten +
glasvezelversterkt Norylo

Kontakt-oppervlakte : 1,21 O,7 5 I O,4O lO,25 p. goud over
2 p. nikkel of Optal loy vertind (2p)

uitdrukkracht kontakt - > 4 kg per pen.
raster - 0,1 " 10,2" 1O,3" /0,4"

VOOR DOKUMENTATIE EN MONSTERS:
BEL INTERKONTAKT 04979 . 753

Het is mogelijk dat wijtelefonisch moeilijk
bereikbaar zijn. Dit ligt niet aan lnterkontaW maar aan

de kwaliteitvan het PTT-systeem in onze regio.

headers
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schakelweerstanden
gevoeligheidsverliezers

teweeggebrachte
opheÍÍen en voor

extra versterking zorgdragen

DRUKOPNEMER MET
TEMPERATUURGECOMPEN-
SEERDE VEBSTERKER

De in fig. 3 getoonde piëzoresistieve druk-
opnemer is ontworpen voor een voeding-
spanning van 8V tot 20 V. Omdat ook in dit
geval de uitgangsspanning evenredig is
met de voedingspanning moet een con-
stante spanningsbron worden gebruikt. De
maximale stroomopname bedraagt 20 mA.
Bij gebruik van een ohrnse belasting R> 10
Ke2 blijkt de in Íig. 8 geschetste schakeling
goed te voldoen. Gezien het aanzienlijke
effect van P2 (waarmee de gevoeligheid
wordt geregeld) op de nulpuntspanning is
het aan te bevelen hier de afregeling te be-
ginnen bij potentiometer P2 en pas daarna
het nulpunt in te stellen. Eventueel kan
men deze aÍregeling herhalen. Een exter-
ne temperatuurcompensatie is bij de opne-
mer overbodig. Voor een vergelijkend
overzicht van technische gegevens zie ta-
bel 1 voor de typen 134 PC en 140 PC.

TOEPASSINGEN

De piëzodruksensoren zijn, dank zij hun
compacte bouw en grote meetnauwkeurig-
heid, geschikt voor een breed scala van
toepassingen op het gebied van de meet-
en regeltechniek. Momenteel vinden zij
veel toepassing in bloeddrukmeters, ont-
stekingsmechanismen van auto's, hoogte-
meters, windsnelheidsmeters, niveaume-
ters, flowmeters en bij pneumatische be-
sturing. Maar ook op het terrein van de mi-
lieubescherming liggen toepassingen, op
het terrein van de regeling van brandstof-
mengsels, van de drankenindustrie, op het
gebied van de akoestiek, voor bronwater-

Tabel 1. Technische gegevens van de typen 134 PC en 140 PC

installaties, waterzuivering, koeling en air-
conditioning. Als toepassingsvoorbeeld
voor de druksensor 126 PC is in Íig. 9 een
schakeling gegeven voor de bewaking.van
de druk in een leidingsysteem. De aan de
sensoraansluitingen 2 en 4 beschikbare
spanning wordt via de operationele ver-
sterker OA1 en OA2 overeenkomstig de
potentiometerinstelling P1 versterkt en aan
de difÍerentiaalversterker OA toegevoegd.

De versterkte verschilspanning van OA3
stuurt de beide comparatoren OA4 en
OA5, waarvan de referentiespanningen
met de potentiometers P2 en P3 worden in-
gesteld. Bij positieve uitgangspanning van
de comparator wordt de transistor TS1 oÍ
TS2 afhankelijk van de betrefÍende compa-
rator doorgeschakeld en licht de LEDI
resp. LED2 op. De samen met de AND-
poort als vensterdiscriminator geschakel-
de comparatoren schakelen de transistor
TS3 slechts dan door, wanneer TS1 en
TS2 zijn gesperd. ln dat geval licht LED3
op. De referentiespanningen zijn zo inge-
steld, dat LED3 het gewenste ingestelde
drukbereik aangeeft. Bij een drukniveau

Fig. 8. Nulpunt- en gevoeligheidinstelling voor
de piëzoresistieve drukopnemer 140 PC.

onder de bovenste drukgrens (instellen
met P2) licht LEDI op, bij overschrijden
van de bovenste drukgrens (instellen met
P3) licht LED2 op.

Naast de lichtdiode kunnen ook de relais
worden aangestuurd, die op hun beurtvoor
de drukregeling nodig zijn.

Fig. 9. Drukbewaking met de druksensor 126 PC.
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Parameter Druksensor
1U PC

Drukopnemer
140 PC.

Werkspanning
(gelijksp.)
Stroomsterkte
Nul-offsetspanning
Meetbereik
Reproduceerbaarheid
en hysteresis factor
Lineairiteitsfout
Nulpuntsdrift
(+ 5...+ 45 "C)
Gevoeligheidsdrift
Werktemperatuur

10 V (max. 12 V)

2 mA (max.2,4.mA)
-40 + 40 mV
250 + 75 mV

+ 0,15olo (t.o.v. eindwaarde)
+ 0,5olo (idem)

+ 0,8ol. (idem)
-5 + 1% (idem)
-55...+125 "C

I V (8...20 V)

max. 20 mA
1,00 + 0,05 v
5,00 + 0,15 v

+ 0,15%
+ O,75o/o

(idem)
(idem)

+ 0,5olo (idem)

-55...+125'C
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"Fluke vereenvoudigt het servicen van micro-systemeÍI"

Onze 9010A Micro-System Troubleshooter is hèt antwoord op het meest dringende probleem van de
electronische industrie: het testen van micro-systemen.

Geen ingewikkelde schakelingen: Alleen een interÍace pod
die via de connector van de gP de te testen eenheid bestuurt
en controleert.
De "pods" voor de 8080, 8085, 280, 6502, 6800 en 9900 zij n
nu reeds leverbaar en meer 8-, 1 6-, en 32-bits "pods" zullen
volgen.

Geen dure programmering: Alle basisf uncties voor het
storingzoeken zijn ingebouwd, incl usief automatische
testen voor alle direct bi1 de pP behorende eenheden. Maak
gebruik van zijn exclusieve LEARN procedure om alle
gegevens van een goed werkend paneel in het geheugen te
stoppen. Daarna kan meteen met het testen worden
begonnen.

Verder nog: Een "intelligente" meetkop. On-line
programmeren van eigengemaakte routines. Automatisch
genereren van signalen voor het testen van periÍerie. Fout-
lus mogelijkheid voor intermitlerende storingen. Als optie
een RS232-C interface. Voor meer inÍormatie kunt u kontakt
opnemen met:
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FLLIKE
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Fluke (Nederland) B.V.
Zonnebaan 79

.3606 CH Maarssen
Te|.030-4365t4
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Bran S

transportl«isten;
perfecte besche rmtng voor

Heusclensebaan 52 -
2000 m2 showroom.

a

Specialisten in
transportsystemen.

gespecia liseerde materia len
Het transporteren en beschermen van kostbare apparu-

tuur, gereedschappen en materialen is een kwestie van
zekerheid en vertrouwen. Brands oisterwijk kent deze
problemen als geen ander. Als specialist in specifieke
probleem-transporten onder extreme omstancligheden
heeft men aleen jarenlange ervaring in het leverén van alle
mogelijke soorten kisten voor industrie, offshore, leger en
pioniers.
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TEK 3OB RfrH,,,*
DIGITAL
FAULT FINDING
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Het is de enige data
analyzer die een logic state en
logic timing analyzer, serial
data analyzer en een signature
analyzer in eén kompakt en
lichtgewicht (3,6 kg) instrument
verenigt.

De seriële ingang is geschikt
voor het meten aan RS232C,
Teletekst- en Viditelsystemen
en tevens geschikt voor board
testing.

IVet de parallelle ingangen
kunnen metingen verricht
worden aan bussystemen (bijv.
van een microprocessor oÍ een
minicomputer).

De Tektronix 308 heeft een

extra referentiegeheugen voor
het opzoeken van datawoorden
en het uitvoeren van
vergelijkende metingen,
waarmee wordt voorkomen,
dat alles van een systeem
bekend moet zijn om het defekt
te kunnen lokaliseren.

Daarnaast zijn natuurlijk
aanwezig een: latch mode,
woordherkenning, pre en post
triggering, synchrone en
asynchrone sampling, digital
delay, pariteitscontrole, timi ng
en state display in hex, binair,
octaalen ASC|l.

documentatie over:
308 Data Analyzer
Bedrrjf/instelling

Afdeling

Postcode/plaats

Coupon in ongefrankeerde envelop
zenden aan:Tektronix Holland N.V.
Antwoordnummer 8538
1160VC Badhoevedorp

t.02968-1456
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APPLE DISKCONTROLLER IBM374O DATASEPARATOR TRS.8O MODEL III DISKCONTROLLER

Volledig lB[i13740 compatible diskcontroller voor uw APPLE of
lTÍ2020. Aan deze diskcontroller kunt u direkt standaard 8" disk-
dÍives aansluiten. Tot een totaal van 4 enkelzijdige oí 2 dubbel-
zijdige drives voor een kapaciteit van 1 lvlegabyte. Kompleet met
DOS op diskette, klaar voor gebÍuik.
Controllerboard . .... 11.150,--
Kabelmetallekonnektors(4drives) .......J 158,--

CRC ERROR!
TRACK LOCKED OUT!
DATA NOT FOUND!
Deze dataseparator lost alle
lees- en schrijíproblemen op.
Onontbeerliik bij TRS-80 E.l.l
Gebruiksklaar .. .. ... J 98,--

Met dit diskcontroller boaíd
kunt u uw TRS-80 Model lll
uitbreiden tot een volledig
computersysteem. Hot con-
trollerboard bevat ook nog
enkele extra's zoals een in-
gebouwde dataseparator en
een exlra 8-bit printer poorl
ook toepasbaar als 8 bit l/O
poort (gelatched). Door dè
zeer uitgebreide handlei-
ding, voorzien van íoto's is
het inbouwen zeer eenvou-
dig. To€pasbaar voor 5" en
8" drives van ieder merk.
Volledig NEWDOSSo com-
patible!
ContÍoller board J 1.098,--

diskdrives)
. ,1.098,-.

(incl. trame vooí
Diskd.ive ......Handleiding

ALLE PRIJZEN EXCL. BTW
Í 2s.--

Voeding (2 drives) J 195,--

Verzendkosten: J6,50 bii vootuitbat., J 9,50 rembours. Fotders beschikbaat.

DEALER AANVRAGEN ZIJN

MCP bv r,"ro"oMPUrERs
BEnk: ABN-Gorinchom 50.53.30.784
Poslgiro 3 14041 8 tnv Mu3icprint b.v.

Te|.01831-1566

D^M20-22
4241 BN ARKEL

meervoudig loperkontakt

transparant huis

volledig gesloten

bestand tegen reiniging

bij IOO stuks assortirnent

f. l.7B p. st.

HF meetnppnrf,tuuÍ, unn
uottmeter tot neturerknnnlqzer
Anritsu is één van 's werelds
systemen, met inbegrip van
programína ziet u hieronder.

toonaangevende fabrikanten van electronische meetinstrumenten voor telecommunicatie apparatuur en
instrumenten voor metingen aan Sasvezel kabels. Drie instrumentengroepen uit het omvangrijke

LEVEL METERS
ML Series
Selectieve level meter ML422
o frequentieberei k 200Flz tot 30MFb
olevel nauwkeurigheid 0, 1 dB
ogrote stabiliteit
o microprocessor bestuurd
o 20 geheugenplaatsen voor frequentie

instellingen
oautoranging
o IEEE bus

SIGNAAL GENERATOREN
MG Series
Synthesizer MG440B
o frequentieberei k 1 0l-lz tot 3OMFlz
o resolutie 0,01 l-lz
o microprocessor bestuurd
o'l 00 geheugenpl aatsen
.slleep mogelilkheden
Signaal generator MG645A
o írequentieberei k 50kl-lz tot 1 040MFb
oAM/FM moduleerbaar

SPECTRUM ANALYSE
MS Series
Netwerk en spectrum analyzer MS420A
ofrequentiebereik 1OHz tot 30MFb
o microprocessor gestuurd
o ampl itude/fase karakteristieken
. arnpl itude/delay karaktersitieken
.transmissie en impedantie karakteristieken
o distortie/spu ri ous/rui s/conpressie/expansie

karakteristieken
o ingebouwde synthesizer
o I EEE bus

E
zÍ

Wilt u meer infornntie? Bel nu 070-996360. Vmr Brulgië:02-7352135.
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NIEUWE VORM BIJ
ADDS
Na 10 jaar, waarin ongeveer
200 000 Regent- en Consulbeeld-
schermen werden geproduceerd,
heeft ADDS voor zijn nieuwe se-
rie terminals de inmiddels klas-
siek geworden vormgeving laten
vallen en komt met Viewpoint dui-
delijk tegemoet aan de ergonomi-
sche eisen die aan een moderne
terminal worden gesteld. Een
laag geprof ileerd toetsenbord
middels een spiraalkabel verbon-
den met het kantelbare beeld-
scherm zorgt, samen met een af-
neembaar anti-reflectie filter, voor
een weinig vermoeiend en plezie-
rig gebruik. ln technisch opzicht
heeft de Viewpoint alle eigen-
schappen van een moderne
beeldschermeenheid, zoals
19 200 baud communicatiesnel-
heid, monitor mode, printer aan-
sluiting, 6 verschillende karakter
sets en een aantal visuele hulp-
middelen.

lnl.: Technitron BV, Schiphol
Oost (020) 548755.

PRINTSTATION
Centronics Data Computer Corp.
introduceert een nieuwe genera-
tie van industrièle-kwaliteit matrix
printer, geschikt voor data pro-
cessing, word processing en bu-
siness processing.
Het printstation series 350, on-
derscheidt zich van de aanver-
wante produkten op de heden-
daagse markt, doordat deze zo is
uitgevoerd dat aan verschillende
behoeften van het kantoorgebeu-
ren kan worden voldaan.
Hoge betrouwbaarheid en een la-
ge aanschafprijs zijn mogelijk ge-
maakt doordat het printstation is
opgebouwd uit modellen die wei-
nig bewegende delen bezitten
met een gemakkelijk te vervan-
gen printkop en een zogenaamde
longlife inktlint cassette. Het ont-
werp als universele printer komt
verder nog naar voren doordat
deze 8 verschillende karaktersets
bevat en een interface die op
eenvoudige wijze is om te scha-
kelen van serie naar parallel en
omgekeerd. Verdere eigenschap-
pen van het printstation zijn: gra-
fische printer, printsnelheid van
200 karakters per seconde, bidi-
rectioneel en een zelftest met
diagnose-programma.
Het printstation series 350 be-
staat uit drie modellen, de typen
350, 352 en 353.

Model 350 is het basismodel die
alle standaardeigenschappen be-
vat en is uitgevoerd met een bu-
sinterÍace architectuur die kan
worden voorzien van een format-
ter en controle paneel.
Model 352 is speciaal ontworpen
t.b.v. data verwerking met een
hoge printkwaliteit, waardoor de-
ze printer speciaal geschikt is
voor de kleine bedrijfssystemen.
Model 352 combineert alle stan-
daard eigenschappen van het
350 model plus een communica-
tie Íormatter die een groot aantal
elektronische functies bevat die
met schakelaars zijn in te stellen.
Model 353 bezit de mogelijkheid
om een schrift te produceren bij-
na gelijk aan dat van een daisy-
wheel printer. Dit wordt verkregen
door de mogelijkheid van de
printkop om voor de tweede maal
verschoven over de tekstregel te
gaan. De printsnelheid is dan 50
karakters per seconde.
Model 353 bevat alle eigenschap-
pen van de modellen 350 en 352,
plus een door de gebruiker pro-
grammeerbaar controle-paneel,
uitgevoerd met een liquid crystal
display. Buiten de standaard ka-
rakterset heeft het model 353 de
mogelijkheid om een gebruikers
gedef inineerde karakterset te
printen via een host computer.

lnl. : lnelco, Turtstekerstraat 63,
1431 GD Aalsmeer (02977)
28855.

PROGRAMMEERBARE
BESTURING
Met de introductie van de nieuwe
Supervisor programmeerbare be-
sturing biedt ITT Components
Group Europe een modern, veel-
zijdig en flexibel besturingssys-
teem, ondergebracht op één be-
dradingskaart. De Supervisor kan
via twaalf PNP-uitgangen, ge-
schikt voor een belasting van 2
A, en via vier 10 A relaiswissel-
contacten direct solenoiden en
andere bekrachtigingen aanstu-

fiFDR[TlNTIE

ren; ook kunnen netstromen wor-
den geschakeld.
Directe communicatie is mogelijk
met een extra Supervisor en via
een serièle communicatie-aan-
sluiting van het V 24-type (RS
232C) met een beeldstation oÍ
Teletype. Verder kan de inhoud
van het gebruikersgeheugen wor-
den vastgelegd op magneetband
of cassette, kan het programma
stapsgewijs worden doorlopen en
kunnen programmafouten worden
verholpen. Net als bij andere pro-
grammeerbare besturingen van
|fi, is de wijze van programme-
ren sterk vereenvoudigd. Dit is
het gevolg van het feit dat talen
kunnen worden gebruikt, die zijn
gebaseerd op tijdvolgordesche-
ma's, en van de beschikbaarheid
van volledige programmeervoor-
zieningen en de mogelijkheid om
tot dertig verschillende inshucties

te gebruiken zoals compare, ask,
arithmetic facilities, decrement,
increment en dergelijke. Program-
ma's kunnen worden ingebracht
met behulp van het handpro-
grammeerapparaat HHP 300,
waardoor het ongeautoriseerd
wijzigen van een programma
praktisch is uitgesloten.
De Supervisor wordt compleel
geleverd met ingebouwd connec-

torsysteem, een niet-vluchtig EE-
pROM (waardoor geen batterii-
voeding nodig is om de geheu-
geninhoud te bewaren), 256 inter
ne geheugenplaatsen, 16 pro-
grammeerbare tijdschakelingen
en 32 programmeerbare tellers,
alsmede volledige statusindicatie
voor ingangen, uilgangen en sys-
teembewaking (,,watchdog").
Met zijn 16 ingangen en 16 uit-
gangen is de Supervisor bij uit-
stek geschikt voor toepassingen
als besturing van gereedschaps-
machines, waterbehandelingspro-
cessen, enz. lndien noodzakelijk
kan met behulp van extra bedra-
dingskaarten de in- en uitvoerca-
paciteit van de besturing worden
opgevoerd tot 64 ingangen en 64
uitgangen.

lnl.: ITT Standard Nederland,
Postbus 1 18, 2700 AC Zoeter-
meet (079) 410224.

DOCUMENTATIEPAKKET
vooR cBMA/rc
Onlangs is opnieuw een losbladi-
ge uitgave voor PET/CBM/VIC-
microcomputers verschenen, met
een totale omvang van ruim 100
pagina's. Dit informatiepakket van
de PBE, een afkorting van PET
Benelux Exchange, de gebrui-
kersgroep van Commodore com-
puters, betekent een aanvulling
door allen die zijn geinteresseerd
in hard- en sottware. Wat het eer-
ste onderwerp betrett, vindt u een
uitgebreid verslag over een om-
schakelaar voor vier Basic's,
waarmee elke PET volledig uni-
verseel wordt. Verder zijn door
PBEJanaten een diastuurappa-
raat, geheugenuitbreiding,
EPROM programmeerapparaat
voor 2716 EPROM's, EPROM se-
lectiekaarten voor systeemuitbrei-
dingen en een programmeerbare
tekenset in RAM ontwikkeld. Ta-
melijk prijzig maar erg gemakke-
lijk bij het Íoutzoeken/ontwikkelen
in/van programma's of voor het
snel omschakelen van machine-
taalhulpprogramma's in combina-
tie met een schijÍgeheugen zijn
de mogelijkheden van lnstant-
ROM: een CMOS RAM-module
met NiCad accu op de plaats van
de vrije ROM-uitbreidingsvoetjes,
waarbij de, inÍormatie behouden
blijft na uitschakeling van de
computer.
Ook aan de programmatuurkant
ziin interessante dingen te ont-
dekken, zoals hulpprogramma's
voor de CBM schijveneenheid,
snelladen/wegschrijven van pro-
gramma's naar de band, tips voor
het schrijven van files, ondenntijs-
programma's (natuurkundeles en
gonio-graÍieken op de printer), de
Hobbyscoop Basicode (via de ra-
dio ontvangen programma's van
andere computers laden), één-
toets Basic commando's, fotogra-
fie calculaties, bijhouden van de
score van wedstrijden en een
nieuwe krachtige monitor voor
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POWER
SUPPLIES

P}IYSICAL
CHARACTER§NCS:
o,mensons 3 5'r2 5''r 162,,

aO 127 t2O
(Chàss'§ Mount)

Ws'ghl 0 75 rOs (rc lbuntl
! 80lD§ (Chass's Moun0

OROEBING INFORMATION

5V (A lo(x)ina
- ! 2-V íO I «)mA

1(looh^
@ 15Oh^

1

Features:
. Regulated Oulputs
. Low Bipple and Noise
. Current Limiled
. Overvoltage PÍotection
. Compact/Lightweight

Package
. PC-Card oÍ Chassis

Mountable
. Two-Year Warranty
. Small Ouantities Shipped 3

Days ARO

Description:
5V @lfiDmA
-12V @150mA

5V @1000mA
115V @Í50mA

TGmpcrsluÉ Colfcirotr
0 02.61'C. max.mum

8rt ldosn lblt|gc:
25mv AC RMS. mDimum

Proilclbo:

Ov6r.!bI.€€ Prolscllon on 5V Oulpsl

Itolrtbo Crplcltmcar
50 9l . typcí

ItoLtbn FaaftaÍrct:
g) uagolvÍr3

OISrrl:
5vOC @ 1ooomA &
SVC|C @ r OOOlnA E

n gulíbn:
lord

r2vcrc @ l SOmA
r 5voc (ö r 5omA

POWER REOUIREMET{TS:
rnpul vollage Range

ET{VIRONMEI TAL REQUIBEIIENTS:
Operal'ng Ícmperalure Ea^g€ 25'C lo 71"C

(O€Íalo abovs 5l'C)
Sroíage l€mp€.arure Ranq€ 25'C ro ö5'C
Huh'dny ?Oe6 ro 95% F H (t{on.CondensÍE)

t05V ro l25V 
^C

50 lo aooHr

O 02!( mirmuín
0 | %. m.r'mum (5v ourpd )

O 0?.6. lnatmum (. V o{rlpul)

0 5mv RMS

Ripplc rnd Noi6.:

Output lroh!go Accurlcy:
'2 0", mar mln

1, ?a
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MulderHardenberg
We ethoutpa.k I a. oostbus 3O59. 2OO, DBHaa en ,tè1.O23-31 9l 84,
tele, 41431, teleg.amad.es. ,.HABMU NL

Eolgia: Hoogeínd 63. I 2O9O Srabroek lAntw.l. tel. 03l 68 70 20,teler347O0

Power Products introduces a new series oí lÍiple{utpul power
supplies designed íor applicalions where space is limited.
These units combine all the leatuÍes oí dual outpul and íive-volt
logic power supplies in a single compact packag€.

The new power supplies provide OC vollage outputs oÍ 5V @
1000mA & t 12V @ Í50mA (lotal poweÍ 8.6 wans) and 5V @
1000mA & r15V @ 150mA (lotal power 9.5 wans). Each is
available in a pÍinted{iÍcuil card or chassis mountable
package. Th€ units teatuÍe excellenl line/load regulalion with
low ripple and noise, plus cuÍrent limiting and oveÍvotlage
proteclion on lhe íive-volt oulput.

Delivery times on these new models run írom stock to six
weeks. depending on quanliry Prototypes arÉ smallquanlities
can typically be shipped within three days aÍleí íeceipl oÍ ordeÍ.
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Basic 3 en Supermon voor Basix
4.
Ook hier een bijlage over de ge-
structureerde taal COMAL-80
voor Basic 4. Belangstellenden
kunnen de interpreter en demon-
stratieprogramma's van COMAL-
80 gratis in hun bezit krijgen door
het opsturen van een diskette.
Over de VIC trett u een testver-
slag aan en een vergelijking met
andere goedkope microcompu-
ters. Heel belangrijk is de ,,zero-
page" indeling, waar toekomstige
VIC-gebruikers onmisbare gege-
vens vinden voor het programme-
ren. Tevens zijn enkele korte de-
monstratieprogramma's opgeno-
men. Als V|C-bijlage is een intro-
ductienummer van een Ameri-
kaans tijdschrift bijgevoegd, waar-
op men zich desgewenst kan
abonneren.
Kortom: een uitgebreid documen-
tatiepakket voor f 35,- (incl. btw
en verzendkosten) dat u na over-
making van dit bedrag op giro-
nummer 2114136 t.n.v. Copytro-
nics-Tijdschriften, Deventer onder
vermelding van P BE-7 wordt toe-
gestuurd. Voor maar Í 10,- meer
bent u lid van de PBE en ont
vangt u meteen twee tijdschritten
extra over de CBM en de VIC en
het nog uit te brengen nummer
PBE-8 aan het eind van het jaar.

lnl.: Copytronics, Burg, v, Suchte-
lenstraat 46, 7413 XP Deventer
(05700) 31895.

GPIB ADAPTER
Onder de type aanduiding 6140
GPIB adapter heeft Marconi ln-
struments een adapter uitge-
bracht die dienst doet als interfa-
ce tussen een instrument-bus en
een niet-buspÍogrammeerbaar in-
strument. Het laatstgenoemde in-
strument dient echter wel enkele
Íaciliteiten voor afstandsbediening
te hebben.
De GPIB adapter zet een IEEE
488, IEC 625-1 (bij toepassing
van een adapte| oÍ HP-IB code
om in vijf aparte, gelijktijdig bruik-
bare uitgangen, te weten: span-
ning, stroom, BCD-code, relaisuit-

gangen en een vaste voedings-
spanning.
- Sturing met analoge spanning

oÍ stroom: spanning 0 tot +/-
10 V (of tot +/- 20 V) in
10 000 stappen, waardoor in 1

mV stappen kan worden ge-
programmeerd teruvijl tegelij-
kertijd een stroom van 50 mA
(in 1000 stappen instelbaar)
ter beschikking is. Door deze
uitgangen te combineren kan
een uitgang met ultra hoge re-
solutie worden verkregen
waarbij 10 000 000 spannings-
stappen ontstaan.

- Sturing met fiL: er zijn 4 digi-
tale uitgangslijnen op TTL-ni-
veau in BCD beschikbaar.

- Sturing met BCD logica: Pro-
grammeerbare 3 cijferige
BCD-uitgang.

- Sturing d.m.v. relais; Er zijn
vier programmeerbare, volle-
dig zwevende, relaisuitgangen
met wisselcontact ter beschik-
king.

- Voeding voor extern gebruik:
Er is voorzien in een vaste
+l- 15 V, 150 mA en +5 V,
300 mA voeding; ideaal voor
hel sturen van testmallen oÍ
voeding van proefschakelin-
gen.

De toepassing van de adapter is
niet beperkt tot het gebruik met
uitsluitend instrumenten van het
Íabrikaat Marconi, integendeel, de
adapter is ook geschikt voor in-
strumenten van andere Íabrika-
ten. ZelÍs zijn toepassingen mo-
gelijk die liggen buiten het gebied
van meetapparatuur.
Enige toepassingen:
- Frequentie én uitgangsniveau

van zwaai-generatoren ;

- BCD-programmeerbare instru-
menten;

- Verzwakkers, varactor en yig-
oscillatoren, ruisgeneratoren
en schakelaars of kleppen;

- X-Y schrijvers, temperatuur
geregelde ruimten en trans-
ductoren.

lnl.: Vitronic Meetapparatuur BV,
Postbus 93,4900 AB Oosterhout
(01620) 51440.

BEELDSCHERMSTAT!ON
De reeks beeldschermstations
van Geveke Elektronica is uitge-
breid met een type met vast loet-
senbord, de Visa 24. Een opmer-
kelijke eigenschap van dit beeld-
schermstation is dat deze drie
met schakelaars instelbare emu-
laties bezit. Het 12"-beeldscherm
licht fosÍorgroen op en is reflec-
tievrii.

Karakteropbouw: 7 x 11 puntma-
trix, 80 karakters per regel en 24
regels per scherm.
Verdere eigenschappen zijn on-
der andere editing (7 mogelijkhe-
den), cursorbesturing, remote
commands, Íormat controls e.d.
Toepassingen van de Visa 24 als
invoerstation, zijn onder meer:

- voorraadbeheer;
- boekhouding;
- tekstveMerking.

lnl.: Geveke Elektronica bv, Post-
bus 652, 1000 AR Amsterdam.
(020) 582 2190.

CAD/CAM.PROGRAMMA.
TUUR
IBM Nederland NV heeft voor ge-
bruikers de beschikking gekregen
over nieuwe programmatuur op
het gebied van Computer Aided
Design/Computer Aided ManuÍac-
turing (CAD/CAM). Het belangrijk-
ste onderdeel van deze annonce-
ring is dat IBM een licentie-over-
eenkomst is aangegaan met Das-
sault Systèmes te Parijs voor de
verkoop van CAT|A-programma-
tuur.
CATIA (Computer-graphics Aided
Three-dimensional lnteractive Ap-
plications) maakt het mogelijk
driedimensionale objecten te ont-
werpen met behulp van een IBM
3250 (vector-reÍresh) beeld-
scherm. Het ontwerpen is zowel
mogelijk met draadmodellen als
met complexe oppervlakken en
massieve lichamen. CATIA biedt
uitgebreide mogelijkheden om de
gedefinieerde vooruerpen te ana-
lyseren en naar wens te wijzigen.
Ook is het mogelijk om automa-
tisch invoer voor numeriek be-
stuurde werktuigmachines te ver-
vaardigen.

CATIA is een aanvulling op de fa-
ciliteiten, die reeds beschikbaar
zijn in het bekende IBM-program-
mapakket CADAM (Computer
Augmented Design And ManuÍac-
turing), dat door Lockheed is ont-

wikkeld. Op basis van de ervarin-
gen, die met CADAM zijn opge-
daan, kon CATIA worden ontwik-
keld. ln de dialoog tussen gebrui-
ker en computer bestaat dan ook
een zekere mate van overeen-
komst. Hierdoor is een CADAM-
gebruiker in staat aÍwisselend ge-
bruik te maken van CATIA en
CADAM.
Ook Dassault is een intensieve
gebruiker van CADAM, met name
voor tvveedimensionaal en tweeè-
neenhalf dimensionaal tekenwerk.
Hoewel CADAM mogelijkheden
biedt voor het construeren van 3-
D draadmodellen en 3D-opper-
vlaktemodellen, werd de behoefte
gevoeld aan een programmapak-
ket met meer Íuncties, waaronder
solid modelling. Al deze wensen
zijn nu in CATIA in vervulling ge-
gaan.
Bovendien heeft CATIA mogelijk-
heden voor het construeren van
kinematische modellen, waarbij in
de ruimte bewegende construc-
ties kunnen worden gesimuleerd.
Een belangrijk toekomstig toepas-
singsgebied hiervoor is de roboti-
ca. Dassault heeft een interface
ontwikkeld waarmee geometri-
sche gegevens vbor CATIA kun-
nen worden doorgegeven aan
CADAM voor verdere verwerking.
Zodoende is het mogelijk om in
elke Íase van het ontwerp- en
constructieproces het meest geèi.
gende hulpmiddel te gebruiken:
CATIA voor geavanceerde ont-
werptoepassingen en CADAM
voor eenvoudiger ontwerptoepas-
singen, voor detaillering en voor
constructietekenwerk.

Behalve met Dassault heeft IBM
in de Verenigde Staten nog een
licentie-overeenkomst afgesloten
met het Amerikaanse bedrijÍ
SDRC (Structural Dynamics Re-
search Corporation) te Milford,
Ohio, voor het distribueren van
het programmapakket CAEDS
(Computer Aided Engineering
Design Systems). Dit programma-
pakket biedt mogelijkheden voor
het analyseren van constructies
met behulp van de zogenaamde
eindige-elementen-methode.
CAEDS is behulpzaam bij het ge-
nereren en controleren van een
twee- oÍ driedimensionaal model.
Ook maakt CAEDS het mogelijk
om de resultaten van de analyses
op een grafisch beeldscherm
weer te geven.

Ongeveer gelijktijdig met deze
programma-aankondigingen zijn
door IBM Nederland N.V. enkele
nieuwe modellen in de IBM 4300
serie aangekondigd. Van deze
nieuwe 4300 modellen is voor de
CAD/CAM-gebruiker vooral de
4341 MG 10 interessant. Deze
computer biedt voor technisch-
wetenschappelijk rekenwerk een
zeer gunstige prijs/prestatiever
houding. Hetzelfde geldt voor de
IBM 4331 MG 11 die voor het en-
gineering-werk zeer geschikt is
en die bij eenzelfde prestatieni-
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Dol moef een Wovelek zijn
Het model 178 is een zeer geavan-

ceerde kristal gestuurde generator
met een groot frekwentiegebied en een
maximum aan mogelijkheden. Dit gekom-
bineerd met eenvoudige bediening door
'free format' acceptatie door microproces-
sor en interactiefdisplay, maakt het
instrument uitermate geschikt voor zowel
werktafel als automatisch testsysteem.
Teuens zijn er geheugenplaatsen beschik-
baar voor het oproepen van komplete
instrumentinstellingen.

Het is een synthesizer. Yan I 1tHz.
tot 50 MHz met 8 digits resolutie. De fase-
ruis is beter dan 46 dBc in 30 kHz band
om de draaggolfzonder de I Hz band
daar omheen. De spurious is -60 dBc tot
500 kHz en -50 dBc tot 50 MHz.

Het is een funktiegenerator.
Sinusen blok_qolf tot 50 MHz. driehoek
tot 500 kHz en zaagrand tot 20 kHz.
Bovendien zijn'haversine' en'haver-
trian,ele' golfvormen beschikbaar voor
schok- en r ibratietestcn. Trieeer. gatc en
burst mogelijkheden zijn ook aanwezig,
met een lnterne counter voor het tellen
van de burst.

Het is een pulsgenerator. Bij externe
en interne triggering is de minimum puls-
breedte 2,5 psec. Indien gestart door de
interne zwaaigeneratoÍ is de minimale
herhalingstijd I 0 gsec.

Het is een signaalgenerator. Alle
voordelen van een svnthesizer met daarbij
dc amplitude- en fraze-modulatie. De
AM-diepte is maximaal 200%, en modu-
latiediepte l0 MHz.

Het is een zwaaigenerator. Lineaire
en logaritmische frekwentiezwaai met
zwaaitijden van l0gsec tot 600 sec. Tien
instelbare frekwentie-merktekens zij n
beschikbaar voor k ritische zwaaifrekwen-
ties. De zwaaigenerator heeft bovendien
start- en stopfaciliteiten.

Ilet is een programmeerbare gene-
rator. Door meervoudig gebruik van
microprocessors is het instrument tevens
eenvoudig te programmeren volgens de
IEEE standaard 488- 1978. De interface
is optisch geïsoleerd van aarde. De pro-
grammeerbaarheid is zeer snel bij gebruik
van voorgeprogrammeerde geheugen-
plaatsen.

Andere geavanceerde Wavetek-
generatoren. Geen moeite werd gespaard
om elk van hen tot de beste op hun gebied
te maken. Het model 859. de 50 MHz
pulsgenerator. is het summum van tech-
niek en mogelijkheden. terwijl het model
I 75. dat elke gewenste golfvorm kan
genereren. regelrecht uniek is.

Meer informatie. Voor uitgebreide
dokumentatie. prijzen of demonstratie
kunt u terecht bij de afdeling Test- en
meetapparatuur. toestel 27.

Postbus 255 2400 AG Alphen a,/d Rijn
Tel. 0l 720-29300
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veau een lagere prijs heeft dan
de reeds eerder geannonceerde
4331 MG 2. CADAM zal worden
ondersteund voor het Virtual Ma-
chine 370 (VM/370) operating
system. Dit hooÍdbesturingspro-
gramma wordt daarmee de soft-
warebasis voor de ,,engineering
computer": een computer dus,
die met behulp van de genoemde
programmaprodukten ondersteu-
ning biedt aan alle functies in ont-
werp, constructie, werkvoorberei-
ding en produktie. Naast de ge-
noemde graÍische mogelijkheden
biedt VM/370 de engineer de
aantrekkelijke mogelijkheid tot
persoonlijk computergebruik,
zoals dat in de engineering om-
geving vereist is.

lnl.: IBM Nederland NV, Postbus
9999, 1006CE Amsterdam (020)
51 33276.

GRAFISCH TABLET
Het grafsche tablet de ,,Wedge"
is een apparaat dat grafische in-

formatie in digitale vorm omzet
zodat deze informatie door een
computer kan worden verwerkt.
De ,,Wedge" kan o.a. gebruikt
worden voor eenvoudig digitali-
seerwerk, voor het interactieÍ
communiceren met graÍische
beeldschermen oÍ voor het aan-
wijzen en plaatsen van menu-ele-
menten.
De gebruiker kan zelf een menu
samenstellen van objecten, sym-
bolen of elementen en dit op het
werkoppervlak van het graÍische
tablet plaatsen. Tekeningen kun-
nen dan op eenvoudige wijze
door de computer worden samen-
gesteld door met een handzame
elektronische stift objecten op het
menu aan te wijzen en tevens de
plaats aan te geven waar deze
objecten in de uiteindelijke teke-
ning moeten voorkomen.
Het graÍische tablet kan ook als
alternatieÍ dienen voor lichtpen-
nen, ,,joy sticks", ,,trackballs" oÍ
andere apparaten die bij grafi-
sche beeldschermen voor de in-
teractieve cursorbesturing zorgen.
Het tablet heeft enigszins de

vorm van een wig - vandaar de
aanduiding ,,Wedge" - waardoor
een beter zicht op het werkopper-
vlak mogelijk is en tevens het ge-
bruik wordt vergemakkelijkt.
Alle elektronica van het grafische
tablet bevindt zich in een com-
pacte behuizing onder het 28 x
28 cm grote Íormica-werkopper-
vlak. De toegepaste digitalise-
ringstechniek garandeert een
constante nauwkeurigheid zodat

opnieuw afregelen oÍ demagneti-
seren tolaal overbodig is.
De ,,Wedge" is beschikbaar in
drie interÍace-uitvoeringen :

RS232C seriëel, en I bit en 16
bit parallel. Andere interface-uit-
voeringen zijn mogelijk voor
OEM-gebruikers.

lnl,: CalComp 8.V., Maalderij 21 ,

1185 ZB Amstelveen (020-
457351.

Hffit tu00í){tE5

J J"TIERJ}ffTI D[Ifl L B.V.
MICROCOMPUTERS EN
RANDAPPARATUUR

Raadhuisstraat g8
Postbus 384
2400 AJ Alphen aan den Ri.in
Íe!,01720-72580

NETRONICS low-cost bouwstenen voor microprocessorbesturin-
gen en andere computertoepassingen.

EXPLORER/8S single board computer
met S-100 bus
L.vol A: prll! 422,85/499,-
8085 micropro@ssor
3x8 bits l/O 6 bits l/O o.a. vooÍ par. printer en besturing
2 kB monitoÍ in ROM
serie-intBíace voor Video display unit
pÍogrammering via hexad€cimaal kayboard eveneens mogelÍk
cassette sn luidspreker interÍace

FASTVIÍ!64 64x16 tekens vidso contÍoller
cRAFFIX/8s 80x25 proÍ. video controller

Op mosderbord ruimts voor
píototyplng
2 í. S-100 connectors
Lavol B: memory expansion en S-100 bus
Laycl C: S-100 backplans en prinlkooi v@Í
5 6xtra S-100
L.vol D:4 kB stalic RAM op moedoöord
L.vol E: uitbr. voor I kB type 271 6 EPROM

Op S-100 bus uilbreidbaar met
"Jaws" 16-64 kB dyn. RAM board
"Swoet Slxtsn" 16 kB static RAM board

prl|s 323,45/381,65
631,35/745,-

prl|s 15,251 18,-
144,-t170,-

128,80/152,-
83,05/ 98,-
í5,65/ í8,50

478,80/565,-
620,75n12,50

DiskcontÍoller, €tc.vooÍts l/O, PROM programmsrs, Vid6o boards, AD/OA convsÍteÍs,

Exlsrna opslagcapaciteit met 8" COC SS, Qumes DS. DiveÍse systeomsoftwaÍ€.

Vraag wlledige documentatie en pdjslíjst van alle hadwara-, limware en soltwarc opties,
en demonstatie. Prijzen in deza advedentie gelden voot ki|6 en zijn weetgegeven excl.
BTWircl. BTW. Wijzigingen vootbohouden.

\i

H met HP-helderheidp

I

Hewlett-Packard maakt nu een serie nieuwe LED's, de
HLMP-3850, met ,,ultra bright"-helderheid tot l4Omcd bij 20mÀl

Het nieuwe procede heeft als extra voordeel dat de dominante
golflengte beter in de respektieveltlke kleurgebieden
is gekomen, Dus rood is roder, groen IS groener en geel blijft geler

@KONINGENffi
Koperwerf 30, postbus 43220, 2504 AE den haag tel. 070-210101
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Het geheugen evenals de
batterijvoeding stelt de gebruiker in
staat data vast te houden en te
analyseren waar en wanneer hij dat
wil.
De analyzer belast de bus niet. dus
geen aardloop en netstoringen.
Noe enkele markante soecificaties:
- uÏtgebreide trigger niogelij kheden

door gebruik te maken van DIO.
SRQ, ATNen EOI lijnen

- 40 bus handelinsen kunnen
worden opgesla"gen

- drie keuze mogelijkheden in
toepasslng zoals passleve
waarneming, trace en single step

- unieke prijsfl.3350,-* (excl.
b.t.w.)

. pri jswi jzigingen voorbehouden

^tb%&?'n,es
Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven

tel.040-533725

De IEEE-488 bus analvzer:
de eenuoudiqste manieÍ om'bus
ontwikkelinlen te uolgen en

te anàlyseren.
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VERVOLG

DIGITALE MULTIMETER

Sansei Electronics introduceert
een ditigale multimeter met LCD-
uitlezing. Enige gegevens van dit
instrument zijn:
- robuuste behuizing met lesse-

naarsteun;
- hoge nauwkeurigheid (basis-

onnauwkeurigheid 0,3%) ;

- goede beveiliging van alle
meetbereiken;

- stroommeting max. 2A (wissel-
en gelijkstroom);

- aÍm.: 165 x 110 x 43 mm

- werkt 100 uur op standaard-
radiobatterij

De multimeter wordt geleverd in'
clusief batterij, meetsnoeren en
duidelijke handleiding.

lnl.: B.V. lngenieursbureau voor
Elektrotechniek lr. l. Hartogs, e.i.,
Strevelsweg 700/603,
3083 AS Rotterdam (010)
817833.

SNELLE
BREEDBANDIGE
RMS.VOLTMETER
De RMS-voltmeter UBE van Roh-
de & Schwarz is een braadbandig
instrument dat nauwkeurigheid

combineert met een hoge meet-
snelheid. Deze eigenschappen
zijn verkregen door een nieuwe
methode van etÍeclieve-waarde-
meting en een door een micro-
processor berekende Íoutcorrec-
tie.
Omdat alle Íuncties via de IEEE/
IEC-bus zijn te programmeren, is
het instrument bijzonder geschikt
voor toepassing in automatische,
door een computer bestuurde
testsystemen. Daarnaast is de
voltmeter ook als handbediend in-
strument te gebruiken.
De URE heeft een 41lr-digit-uitle-
zing en kan per seconde 30 me-
tingen uitvoeren (AC, DC, en AC
+ DC) in een frequentiegebied
van 10 Hz ... '10 MHz. Het meet-
gebied beslaat 50 pV ... 300 V; in
het gevoeligste gebied bedraagt
de resolutie 1 pV.
Ten behoeve van afregelwerk-
zaamheden en maximumimini-
mum-instellingen is een quasi-
analoge indicator aanwezig in de
vorm van een aantal in een cirkel
geplaatste lichtdioden die een
meetwaardeverandering in een
bepaalde draaizin weergeven.
Door de overzichtelijke en logi-
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sche opstelling van de knoppen
en de indicatoren is de URE een-
voudig te bedienen.
Gemeten waarden kunnen door
de ingebouwde microprocessor in
vele vormen worden weergege-
ven. Hierbij kan de referentie een
spanningswaarde zijn À{uncties),
maar ook een impedantie (dBm).
Met de 

^{uncties 
(ÀV, V/reÍ.,

^dB, ^%) 
kunnen lineaire, loga-

ritmische en procentuele afwijkin-
gen van de gemeten waarde ten
opzichte van deze referentie wor-

den aangegeven. Oproepen resp.
controleren van de referentie-
waarde is mogelijk door het in-
drukken van een knop.
Lineaire oÍ logaritmische registra-
tie van gemeten waarden is mo-
gelijk via een analoge uitgang
(optie) die een proportionele ge-
lijkspanning levert.

lnl.: Rohde & Schwarz Nederland
8.V., Postbus 233,
3600 AE Maarssen (03465)
60324.

FUNCTIE GENERATOR
Nieuw in het programma meetin-
strumenten van Thandar is een 1

Hz - 100 kHz functiegenerator
met als uitgangssignalen: sinus,
blok, driehoek en een TTL-uit-
gang bij 600 ohm variabele uit-
gang. De Írequentie wordt inge-
steld met een vijf-standen draai-
schakelaar en een gecalibreerde
potentiometer. Tevens kan de Íre-
quentie door middel van een ex-
terne spanning op de sweep in-
pul worden ingesteld. De sweep
range is lineair tot 300 : 1 en
1000 : 1 is mogelijk bij een gere-
duceerde nauwkeurigheid. Dit
houdt in dat de frequentie lager
als 0,1 Hz kan worden ingesteld
in de laagste range.
Het 600 ohm variabele uitgangs-
niveau wordt geregeld door een

OVE BV IMPORT.
EXPORT-
PRODUCTION OF

QUARTZ CRYSTALS
Print assemblage
Communicatie apparatuur

Stockvoorraad 500.000 stuks

toepassing in scanners, mobiloÍoons,
microprocessors, industrie- en amateurapparatuur
Levertijd 5 dagen
spoedopdrachten binnen 24 uut mogelijk

Stevinstr. 16 lndustrieterrein Zandhorst
1704 RN Heerhugowaard
Tel.02207-17991 Telex 57503 klove nt
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CtHrtr TToERLAND BV
Cimi Nederland B.V. is een snelgroeiende verkoop- en ser-
vice-organisatie op het gebied van mini- en microcompu-
ters, evenals optical character readers.

Op onze service-aÍdeling hebben wij op korte termijn een
vakature voor een ervaren

SERVICE ENGINEER VOOR
DE BINNENDIENST
welke zal worden belast met het repareren van printers, dis-
plays, disk drives en C.P.U.'s
Vereist zijn:
- Opleiding op MTS-E niveau en ervaring met digitale

techniek.
- Kennis van de Engelse taal.
- Leeftijd tussen 23 - 30 jaar.

- Woonachtig in de omgeving van Almere.
Wij bieden:
- Een interessante en afwisselende job in een snel

groeiende organisatie.
- Een goede honorering.
- Opleiding in computertechniek en programmeren.

Bent u geinteresseerd in deze Íunktie, bel oÍ schrijÍ even
naar:

CIM! NEDERLAND B.V.
Kerkstraat 26 tel:03240-10407, tst. 16
1354 AB Almere-Haven De heer U. de Vries.

ooooo ooooo

klinische fysica
Het \i/esteinde Ziekenhuis te Den Haae
vraagt voor de afdeling Klinische Fysica"een

HTS.INGEl{IEUB
EIEGTR0TEGH]{IEK ot
FYSISGHE TEGHJIIEK r,^I

De afdeling Klinische Fysica draagt zorg
voor een veilig en verantwoord gebruik van
fysische methóden en middelen in het
ziekenhuis, ondermeer ten behoeve van de
afdeling Radiotherapie en het Audiologisch
Centrum.
De betrokken funktionans zal worden
belast met calibraties en controles van
medische apparatuur en van hem wordt ver-
wacht dat hii zich inwerkt in de fysische
achtergrondén urn die appararuur. Met
name Tullen de metingeir^aan de bestralings-
apparatuur (lineaire versneller, telecobalr- 

-

toestel) zijn aandachr vragen. Een goede
kennis van de electronica is een eerste
vereiste en daarnaast strekt het bezit van
het diploma Stralingsdeskundige-C tot aan-

worden U gaarne versrekt
door de
telefoon

,Ir. C.F . Vestermann,
- 889393

sollicitaties leunt U richten aan dc
' 

Personeelszaken uan bet tY/esteinde

Lijnbaan 32, Postbus 432,
2501 CK Haag.
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JACOT B.V.
G ELUI D- BEELD. B EVE! LIG I NG

zoekt

ELEKTRONICA TECHNICI
met

MTS-E met kennis van Etekrronica
oÍ gelijkwaardig en rijbewijs BE

wat is Jacot?
- Jacot ontwerpt, vervaadigt en installeert beeld- en

geluidsinstallaties (simultaanvertaling, discussie,
video, Íilmprojectie enz.) en
inbraakbeveiligingsinstallaties

- verhuurt alle bovengenoemde installaties, benodigd
voor congressen tot 5000 personen in binnen- en
buitenland

- heeft een eigen ontwerp- en ontwikkelingsaÍdeleing
- bestaat reeds meer dan 40 jaar
- is financieel gezond en onafhankelijk

De zelfstandige en afwisselende werkzaamheden
omvatten:
- het in onze werkplaats en bii opdrachtgevers

verrichten van installatie- en
onderhoudswerkzaamheden

- het vervaardigen van nieuwe apparatuur in onze
ontwerp- en ontwikkelingsafdeling

Schrift. soll. 2e Helmerstraat 17-19, 1054 CB Amsterdam.
Tel. inlicht. ir. H. Kooiker (directeur) 020-188333, na kantoortijd
01728-8735.
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enkelslags potentiometer en een twee-stan-
den verzwakker, waardoor een amplitude van
0,1...10 V en 1 mV... 0,1 V wordt verkregen.
Tevens is de TG100 uitgevoerd met een DC
otÍ-set schakelaar en een potentiometer,
waardoor off-set van + 5 V kan worden gege-
ven.
Verdere gegevens zijn:

- Frequentiebereik:
1 H2...100 kHz in 5 decaden;

- Exterene sweep mode;
- TTL uitgang met Ían out van 20;
- Uitgangsspanning: 0 dB tot -40 dB;

- Uitgevoerd met netvoeding.

lnt.: Kaasing Electronics BV, Beneluxweg 27'
4904 SJ Oosterhout (01620) 51400.

COMPUTER TACHOMETER
Graham & White lnstruments introduceert de
nieuwe MT-serie op microprocessor basis
werkende digitale paneeltachometers. Deze
meters kunnen worden ingezet voor zeer lage
snelheden van bijv. 0,01 RPM (0.002 Hz) zon-
der dat hiervoor de traditionele dure tandwiel-
overbrengingen en encoders nodig zijn. Met
slechts één puls per omwenteling kan voor
het meten van lage snelheden worden vol-
staan. Tevens kan het instrumenl worden in-
gezet voor bijv. het meten van m/min., eenhe-
den per uur, Írequentie, tijd, enz. Als optie kan
het apparaat worden geleverd met alarmni-
veaus, analoge uitgang, RS 232- oí BCD uit-
gang.

uÉMrcc€§w
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lnl.: lng. bureau Hartogs,
603, 3083 AS Rotterdam

Strevelsweg 700/
(010) 8178s3.

internationale
samenwerking

Het Dlrectoraat-Generaal lnternatlonale Samenwerking van het Mlnlsterle van Bulten-
landse Zaken zoekt ln het kader van de bllaterale ontwlkkellngssamenwerking met Mo-
zamblque een tweetal deskundlgen t.b.v, het reparatie-, onderhouds- en tÍalnlngscen-
trum voor medlsche apparatuur ln Maputo,

DESKUNDIGE OP HET
GEBIED VAN ONDERHOUD
VAN ELECTRO.MEDISCHE
APPARATUUR (M/V)
- vak. no.81/38/MOZ

Verelst:

Taak:

diploma HTS-E met electronica-opleiding, minimaal 5 jaar ervaring b.v.k.
in onderhoudswerk en op het gebied van medische electronica.
- repareren en preventief onderhoud van electro-medische apparatuur
- assisteren en instrueren van Mozambiquaanse technici van alle aan-

wezige niveaus
- mede-adviseren bij organisatie van het totale werkpakket t.b.v. het

management van het onderhoudscentrum
- het samen mel de Mozambiquaanse leiders van het onderhoudscen-

trum en de vaktechnische adviseur in Nederland plannen, organiseren
en starten van een opleidingsprogramma voor technici en gebruikers

- het in kontakt met genoemde adviseur zoveel mogelijk versnellen van
alle terzake van het onderhoud dienstige informatie- en bestelprocedu-
res.

FIJN-INSTRUMENTMAKER (M/V)
- vak.no.81/168/MOZ

Verelst: diploma MTS.
minimaal 3 jaar ervaring en bekendheid met medische instrumentarium

Taak: in samenwerking met het aanwezige Nederlandse team:
- overdragen van vakkennis op het gebied van de fijn-mechanica aan

Mozambiquaanse technici
- instrueren van deze technici in het repareren en onderhouden van

medische instrumentarium
- samen met Mozambiquaanse technici, onderhouden en repareren

van medische instrumentarium.
Talenkennis: voor beide Íunkties Portugees. Voor een taalkursus wordt dezerzijds

zorggedragen.

Uitzendduur: 1 jaar met mogelijkheid van verlenging.

Een psychologisch onderzoek maakt deel uit van de selectieprocedure.

De uit te zenden deskundigen sluiten een arbeidsovereenkomst met de Minister voor Ontwik-
kelingssamenwerking, die voorziet in een salaris volgens de daarvoor gebruikelijke normen
en een aantal secundaire voorzieningen. Voorts geldt een bijzondere aftrekregeling voor
loon- en inkomstenbelasting.

Solllcltatles: met vermeldlng van vakalurenummer en onder bijvoeglng van een kort
currlculum vltae Íormuller te rlchten aan het Mlnisterle van Bultenlandse Zaken, Bu-
reau Werving van het Dlrectoraat-Generaal lnternatlonale Samenwerklng, Muzenstraat
30,2511 VW Den Haag.
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Met ingang van 1 februari 1982 is

VAN VLIET. PIJNACKER B.V.
aangesteld als exclusíeve wederverkoper van de elek-
trotechnische en elektronische produkten van

CROUZET
Door deze uitbreiding van ons leveringsprogramma,
zijn wij thans in staat een kompleet pakket industriële
komponenten te leveren.
ln dit pakket zijn o.a. de produkten van fabrieken zoals
Erni-Spitznagel-Avel Lindberg-Retex en Apra onderge-
bracht.
Om de bekendheid van deze produkten verder uit te
bouwen, zoeken wíj

Vertegenwoordigers
voor de rayons West-Zuid- en Midden/Oost-Nederland.

Voor deze funktie denken wij aan iemand van 25 Um 35
jaar, met een M.T.S.-E opleiding, goede kontaktuele
eigenschappen en voldoende technische en commer-
ciële ervaring, opgedaan in een dergelijke funktie.
Salaris en verdere emolumenten zij in overeenstem-
ming met het niveau van de funktie en de ervaring van
de sollicitant.
Voor meer informatíe kunt u bellen met de heer J. Ger-
lach.

Uw schriftelijke sollicitatie ku nt'
u ricnten aan de direktie vanA- van vliet

Vlielandseweg 2O

Postbus 65
2640 AB Pilnacker
teleÍoon 01736-4960-
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DUGRAS DUGRAS DUGRAS ADVERTEERDERSINDEX

Gedrukte
bedrading

(proÍessioneel)

Van de eenvoudigste
enkelzijdige tot de meest

ingewikkelde dubbel-
zijdige

DOORGEMETALlSEERDE
prints.
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First Ludonics lnt. 61
Fluke 16, 54

lnelco C&S 32, 40
lnterkontakt 52

Jacot 64
Jobarco 8,24,52

Klaasing Electronics 8, 12, 16,
40,48
Klove 63
Koning en Hartman 15,28,52,
61, 0-4

Manudax 24

MCP 56
Minkels t8
Modelec 4
Mulder Hardenberg 58

Nijkerk Elektronika 5

PCD 12

Radikor Elektronics 50
v. Reijsen Elektronika 56
CN Rood 8,14,22,30, 40, 48,
56, 66
RVD 65

S,E.B. Souriau 36
Semikron 44
Simac Electronics 0-2, 26, 34, 62
Smit 30

Technical Tools 28
Technowa 4
Tekelec Aitronic 22
Tektronix 38, 55

Varilec 20
v. Vliet 66
Vogels 44

Snel le levering, gunstige
prijzen. ldeaalvoor uw

proeÍprint.

I'UGAA§BV
Portbuo nÍ. 32 tel. 03429 - 2023'
3780 BA VOORTHUTZEN (ctd.)

Air Parts 60
Alcom Electronics 10
Analog Devices 0-3
Avio Diepen 32

B&O 36
Pieter Bollen 48
Bourns 24
Brands 54
Burr Brown 46

ClMl Nederland 64

DiÍa 18
Diode 42
Dugras 60

diuitute
puheetrneters
Voor registratie of digitale veru,erkingvan analoge processgroot-
heden biedt l.,lewport een cornpleet progralrlr[r paneelnrcten:
.temperatuur .stroom DQAC ospanning DQAC
otoerentallen ofrequentie .ccunters orektroken rklok
orernote displays o nnrl ti -fu ncÍon cor.rnter/ti nrcn o pri niers
odigitale controllers oproessnronitors

De hier afgebeelde TEIVFERATUURMETER is één van de
rÍEters uit het totaai programrn voor temperafuurnrting.

Wilt u nreer informatie over de l.,leuport
Bel dan nu 070-996360.

3
!t
z
N

uitgang

o defecte opneÍrer i ndicatie
ovele optims mogelijk:

1 2 kanaals scannerkast, limiet
relais, etc.

o9 thernnkoppel typen
o Pr-l00
o 1.0 tot 0.01qC resolutie
o parallel BCD en/of analoge

Nederland
advertentie 91471

91 693
91478
91 484

abonnementen adreswijziging
91488
91 480

Belglë
advertenties (031) 387986 tst. 16
abonnementen (031) 387986 tst. 25

DUGRAS DUGRAS DUGRAS

Westeinde Ziekenhuis 64



PROFESSIONEEL dat is het niveau van
Relevante informatie in de ruimste zin van het woord.
onderwerpen die in 1982 worden behandeld: microgolftechnieken,
VLSI-ch i ps, fa bricagetech n ieken, spraa ksynthese en g lasvezelcom m u n i

Door de tweewekelijkse verschijning is Elektronica bovendien aktueel

Abonnementsprijs 1982 f 65,35 incl. BTW. Verschijning 22 x p.1.

Dus nog geen f 3,- per uitgave!
Bij opgave in de loop van het jaar wordt de prijs naar rato berekend.

Een kado voor nieuwe abonnees:
(uitsluitend bij gebruikmaking van onderstaande bon)
lnÍormatieÍ en aktueel
Een compleet naslagwerk op het totale
microprocessorvakgebied. Voor insiders reeds
een begrip. Een onmisbaar boek voor een ieder
die zich interesseert (hobby en werk) voor de
microprocéssor.
Een greep uit de inhoud van deze geheel
Nederlandstalige uítgave :

- microprocessorchips
- halfgeleidergeheugens
- marktoverzicht randapparatuur
- uitgebreid overzicht personal computers
- 16-bit microprocessoren van de derde

generatie

- 32-bit microcomputers
- floppy disk systemen
- software voor personal computers
Winkelwaarde f 29,50 (toezending geschiedt na
betaling acceptgirokaart).

(Firmalnaam

BON:
Abon nement Elektronica
Tijdschrift naar: acceptgirokaart naar

(firma)naam
T.a.v.:
Adres

adres
postcode

Postcode woonplaats
Woonplaats:
Datum
Handtekening

De acceptg irokaart wordt bi n nenkort toegestu u rd.
Deze bon in open envelop zonder postzegel sturen aan:
Kluwer Technische Tijdschriften 8.V., Antwoordnummer 7, 74O0VB
Deventer 

E

MAAK NU GEHEEL GRATIS KENNIS MET

Zoon of collega mag eventueel ook
DATABUS is het grootste en toonaangevende Nederlandstalige tijdschrift op het gebied van microcomputers en
microprocessoren.
DATABUSbelicht vele ondenarerpen. Wij noemen o.a. software voor personal computers, computertests,
chipbesprekingen en nieuws van microcomputergebruikerclubs. Daarnaast aandacht voor nieuwe programmeertalen,
testapparatuur, tentoonstellingen en toepassingen van de microprocessor

Herinnneringz ik zal na ontvangst van het
proeÍnummer en de acceptgirokaart beslissen over
een abonnement d.w.z. het abonnementsgeld
betalen oÍ de acceptgirokaart terugsturen.
Adres: Kluwer Technische Tijdschriften BV,
postbus 23,74OO GA Deventer

Deze bon in open envelop zonder postzegel
sturen aan: Databus, Antwoordnummer 7,
7400 VB Deventer.

Databus verschijnt 11 x per jaar.
Abonnementsprijs 1982 f 84,95 (incl. BTW).

Ja, ik wil geheel GRATIS met Databus kennismaken.
Stuur mij het komende nummer gratis en intussen een acceptgirokaart
voor alle nummers die nog verschijnen in 1982.
Na ontvangst van hel proeÍnummer en de acceptgirokaart zal ik
beslissen over een abonnement.

Naam

Postcode

I
I
I
I

Datum-
E

I

Woonplaats-

X
I
I

i

- D-



Relevante informatie in de ruimste zin van het woord.
Onderwerpen die in 1982 worden behandeld: m icrogolftechnieken, VLSl-chips,

fabricagetechnieken, spraaksynthese en g lasvezelcom m u nicatie.
Door de tweewekelijkse verschiining is Elektronica bovendien aktueel.
Abonnementspriis 1982 (voor '12 mnd) F 1095,
Verschijning 22 x p.j.. dus nog geen F 50,- pe
uitgave! Het abonnement kan elk gewenst
moment ingaan
Een kado voor nieuwe abonnees:
(uitsluitend bij gebruikmaking
van onderstaande bon).

BON:
Abonnement Elektronica
Tijdschrift naar: Stortingsíormu lier s.v.p. naar
{Firma) naam (f irma)naam

lníormatieí en aktueol
Een compleet naslagwork op hel totale
microprocessorvakgebied. Voor insiders reeds
een begrip. Een onmisbaar boek voor een
i€deÍ die zich interesseert (hobby en werk)
voor de micÍoprocessor.
Een greep uit de inhoud van dere gsh€€l
Nederlandstalige uilgave:
- microp.ocessorchips
- halÍg€leiderg€heugens
- marltoverzichi randapparatuur
- uilgebreid overzicht p6.sonal comput€Ís
- 16-bit microprocessoren van de derd6

generatie
- 32-bit micíocomputers
- íloppy disl systemen
- software vooÍ p€rsonal computeÍs

Wink€lwaarde F t§5,- (toezending g€schiedt
na betaling stoílingsíormulier)

T.a.v.: -- adres
Adres postcode
Postcode

- 

woonplaals
Woonplaats
Datum
Handtekening

Het stortingsÍormulier wordt binnenkoí toegestuurd.
Deze bon in een open brieÍomslag zonder postzsgel stuÍ6n aan:
KluweÍ Technische Tijdschriften N,V., Van Putl8i 33,
2000 Antwerpen, t.a.v. Chris Kempenaers, E

MAAK NU GEHEEL GRATIS KENNIS MET

Zoon oÍ collega mag eventueel ook
OATABUS is het grootste en toonaangevende Nedeíandstalige tijdschritt op het gebied van microcomputeÍs en
microprocessoren.
DATABUS belicht vele onderweípen. Wj noemen o.a. sottware vooí personal computers. computerlests.
chipbespÍokingan en nieuws van microcomputérgèbruikerclubs. Daarnaast aandachl voor nieuwe pÍogrammeeÍtalen,
testappaÍatuuÍ, tenloonstellingen en toepassingen van de microprocessor.

oet-e-u-lr-s

ANTWOOFDCOUPON. Ja. ik wil gratis met Oatabus kennismaksn.
Stuur mij h6t komendo nummer gralis 6n inlussen een
overschÍijvingsÍormulier. Na onlvangsl van hal tijdschriÍt zal ik o€n
abonnemgnl overw€gan en hel overschriivingsíormulier ondertekond
overmakgn aan mi,n bankinslslling. Na 2 mnd. koml d6 poslbod€ nog
aven bil mij langs om mij vnlbliivend te heÍinnoren aan ds mogelÍkheid
van É6n abonnemanl (lel wel, drt is enkel wannaeí u hot
overschrijvingslormulieí genegeeíd h€eÍt).

Í.laam.

Adr€s:

Woonplaals

Oalum:

liarlnnnoÍlng: na ontvangsl van utv
oveÍschrijvingslormulisr bsslis rk ovèr mÍn
Oalabus-abonn€m€nt. D.w.z.: ik maak h6t
overschriivingsíormulrer rng€vuld over aan miin
bank. Bij vargotslheid betaal ik aan de postbodo
die 2 maaMsn later evan bij mÍ langs koml
(vollsdig vrijbliivend).
AbonnemontspÍijs voor 12 mnd.
F'1425.- incl. B.T.W.

Deza coupon in een opan €nvelop zondoÍ
postzegel sturen aan:
Kluwer Technrsche TijdschriÍten NV.
Van Putl€i 33. 2000 Antwsípen.
l.a.v Chris Kempenaers.

E

Databus veíschiint 11 x peÍ jaar

pRoFESSToNEEL dat is het niveau ,un €lUe«fe@NBGH
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DE HDG.SERIE
DRIE NIEUWE HYBRIDE

VIDEO D/AOMZETTERS \AN
ANALOG DEVICES

Onze nieuwe reeks van hybride digitaal-naar-analoog
omzetters bestaande uit 8-, 6- en 4-bit uitvoeringen,
zijn speciaal ontworpen voor raster scan grafische dis-
plays, reconstructie van digitale TV video informatie,
digitale VCO's, analytische instrumenten en in toe-
passingen waarbij een extra snelle insteltijd voor span-
ning of stroom wordt verlangd.
De complete composite control inputs van de HDG-
serie bestaan uit een digitaal gecontroleerde sync,
blanking, 10% brightness en reference white.

Verdere eigenschappen zijn :

o Snelle insteltijd: 8 ns max. lot0,4o/o (HDG-0805)
6 ns max. tot 1,6% (HDG-0605)
4 ns max. tot 6,40/o ( H DG-0405)

. Glitch vermogen: 50 pV/s max.
o Uitgangsimpedantie: 75 Ohm.
o Enkelvoudige - 5,2V voeding.
o Compatibel met de E lA standaard RS-'l 70 en

RS-343.

Priizen: (1-9 stuks)
HDG-0805 (8-bit) Hfl.349,.-/

Bfr. 5.933
HÍt.317 ,--/
BÍr. 5.389
HÍl.255,--l
Bfr.4.335

HDG-060s (6-bitl

HDG"0405 (4-bit)

ANALOG
DEVICES

WAYOIfiINIROTfl
beneluxweg 27, 4904 SJ oosterhout, tel.: 01620 - 51080, telex: 54942,
mechelserteenweg 156, 2000 antweÍpen, lel.: 031 ' 37.1803, telex: 32969.

Stuur mij complete informatie over de
HDG-serieBON

AÍd

Postcode

ÀI-IALOG §EUICE§
CCIÍtiPUTE§ LAB§

DlA *OHT'ËBïEË

l.r§§_§§ss

>

I. 
'J§À#

r

Fa.: .

Str.:.

Pt.:

Tel.:

Bon in enveloppe zonder postzegel naar:
Analog Devices Benelux, Antw. nr. 18,4900 WB Oosterhout.
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Voor elke applikatie heeft TAKEDA RIKEN
de juiste spektrum analyzer: voor trillings-
analyse, CATV- en transmissiemetingen,
metingen in het mikrogolfgebied, enz.

Met maar liefst twaalf verschillende, ultra-
moderne spektrum analyzers levert TÀKEDÀ
RIKEN praktische eenvoud tot gedigitaliseerde
precisie.

Frekwentiebereiken van 0,0025H2 tot
40GHz.
Prijzen vanaf f 18.000,- ex btw.

Wilt u beter analyseren, dan kunt u niet om
TAKEDA RIKEN heen,
Vraa§ dus uitgebreide informatie en demonstratie
aan.

INGENffi
koperwerf 30, postbus43220,2504 ÀE den haag,
telefoon 070-210l0l
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