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het EnstilgE]r... dulgll...
uun de Eptosrhmitt

Waarom...
zijn de stiig- en daaltijden van de Honeywell
SDP 8600 optoschmitt detector
50 nsec., ongeacht de snelheid van licht-
verandering?

Omdat...
bii de SDP 8600 op één chip zijn geint+
greerd, een Schmitt trigger, een spannings-
regelaar, een differentiaal versterker en een
fotodiode.

Daarom ...
zijn de Honeywell optoschmitt detectoren
uitstekend te gebruiken met TTL, CMOS en
andere logische families. Door deze unieke
integratie van de diverse functies is een
complete print overbodig. Ook de ongevoelig-
heid voor ruis en de betrouwbaarheid ziin
hierdoor sterk verbeterd. Nu kunt u door de
optoschmatt detecbren tesamen met
Honeywell LED's te gebruiken alle detectie-
toepassingen voor 7 Oo I o vereenvoudigen.

U begrUpt de SDP 8600 is één van de vele
Honeywell optische goÍnponenten die wii voor
u in ons programma hebben.
Vraag vrij bl ijvend informatie.

HI,IRsME EEÍIRONIs B.U.

PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

HONEYWELL
OPTO ELECTRONICS DIVISION

BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 5'1400, TELEX 54598
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De omslagÍoto:
De Original Document Reader is een
onderdeel van een nieuw Philips systeem:
de Digitale Optische Recorder (zie pag. 11)
(Íoto: Philips)

tml
1983 World Communications Year

rffil
Digitale optische recorder

Het terugwinnen van signalen uit ruis (1).

Quadrafet operationele versterkers (1 )

Oscillatorschakelingen .

Lezersadvertenties .
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Conversieschakellngen voor professionele radio (í) 19
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PULs . EU RO.KAART.VOED! NG EN

Serie 0091 - Secundair schakelende voeding - Primair 220 V - Frontplaatbreedte 6TE : 30 mm
30 mm-'.1 p- SINGLE

5 V/1,5 A
12 Vt0,8 A
15 V/0,6 A
24 Vt0,4 A

Kenmerkende eigenschappen van PULS
Q klein - zeeÍ compact van constructie.
Q koel - half open schakelend op hoge

frequentie MOS-techniet.
Q flexibel - bouwsteen systeem.
Q veilig - VDE-trafo-opto-coupler-8 mm

lucht- en kruipwegen op print.
Q betrouwbaar - hoog rendement lage bedrijfs-

temperatuur,

WATT

SERIE OO91

Serie 0181 - Secundair schakelende voeding - Primair 220 V - Frontplaatbreedte 8TE : 50 mm.
30 mml SINGLE

5V/ 3A
12Vt1 ,5 A
15 Vt1 ,2 A
24Vt0,7 A

DUAL
+ 15 V/0,6 A+ 5 V/1,5 A

TRIPLE
5 V 1,5 A/12-15 V 0,7 A/-5 V 0,5 A.
2 x 12-15 V 0,7 N-5 V 0,5 A.
option: extra -5 VWATT

sERtE 0181

Serie 0301 - Secundair schakelende voeding - Primair 220 V - Frontplaatbreedte 8TE : 50 mm.

WATT

SINGLE
5V/ 64

12Vl 3 A
15 Vt2,5 A
24Vt1,5 A

DUAt
+12Vt 2A
+ 15 V/1,6 A

TRIPLE
2x12V2N-5V0,5A
2 x 15Y 1.6 A/-5 V 0,5 A

OUADRUPLE
5V3N2 x 12V0,5A/-5V0,5
5V 3 N2 x 15 V 0,4 A/-5 V 0,5

A
A

SERIE O3O1

Í
so mmJ t--

EEN B R E E D PROGRAMMASMALLE VOEDINGEN
Serie 036í - Primair schakelende voeding - Primair 22O V - Frontbreedte STE : 25 mm.

25 mm-{ l-- SINGLE
5V/ 64

12Vt 3 A
't5vt2,5 A
24Vt1,5 A

DUAL
2 x 12Vl 2 A
2 x 15V|1 ,6 A

TRIPLE
2x12V2N-5V0,5A
2x15V1,64/-5V0,5A

OUADRUPLE
5 V 3 A/2 x 12 V 0,5 A/-5 V 0,5 A.
5V 3 N2 x 15 V 0,4 A/-5 V 0,5 AWATT

SERIE 0361

Serie 1001 - Primair schakelende voeding - Primair 22OV - Frontbreedte 8TE : 40 mm.
40 mm-{.

WATT :

SINGLE
5V/15A

12Vn,5 A
15 V/6,5 A
24Vt 4 ASERIE 1OO1 t

Serie 2001 - Primair schakelende voedi - Primair 22OV - Frontbreedte 16TE:80 mm.
8o mm --l

WATT :

SINGLE
5 V/30 A

12V/15 A
15 V/13 A
24Vt 8 A

DUAL OUADRUPLE
5V 12 N2 x 12V 2,5 N-
5V 12 N2 x 15Y 2,0 N-

2x12
2x15

vt8
vn

A
A

5V
5V

0,5
0,5

A
A

sÉRrE 2001

1

I

I

EXCLUS
BENELU
IMPORT

IEF
x
EUR
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ngen

Blok voedingen
Ri ng kern nettra nsformatoren
Conventionele transformatoren
Scherpe prijzen/prompte service

ffilARlLECbN.
NL - 6534 AJ NIJMEGEN - P.O. BOX 6693
TeleÍoon O8O - 44 56 60 / Telex 48653-valec-nl.VOORRAAD
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1983 World
Communications Year
(wcY 83)
De sinds enige jaren door de Verenigde Naties gesteunde
actie, om jaren te benoemen met een bepaald doel (Jaar
van het Kind, Jaar van de Gehandicapten), geniet steeds
minder belangstelling. Het jaar 1981, dat werd gewijd aan
de gehandicapten, bleek - mede dank zij de minder Íloris-
sante economie - bepaald geen succes.
Na vier jaar voorbereiding en vier jaar industrieel en parle-
mentair overleg, werd het komende jaar 1983 uitgeroepen
tot Wereld Communicatie Jaar (in het Engels: WCY 83).
Volgens VN-resolutie N36140 is het doel van de actie ,,Ont-
wikkeling van de communicatie infrastructuren" en wel op
nationaal niveau. ln iedere lidstaat wordt daarom een comi-
té voor nationale coördinatie benoemd. De gezamenlijke
comités zullen, op het hoogste niveau, alle sectoren, be-
trokken bij de ontwikkeling en efÍectuering van communica-
tieve infrastructuren vertegenwoordigen. Tot die communi-
catieve infrastructuren horen: telecommunicatie, omroep
en televisie, luchtvaart, scheepvaart, vervoer, meteorolo-
gie, onderwijs, landbouw, gezondheid, PTT en industrie.
Het jaar 1983 valt samen met het midden van het tienjaren-
plan voor Afrika (1978-1987), gericht op transport en com-
municatie, terwijl in 1983 ook de vierde Wereld Telecommu-
nicatie Expositie (Telecom 83)van 26 oktober tot '1 novem-
ber, zal plaatsvinden in Genève.

Het WCY 83 biedt alle landen van de wereld de gelegenheid
grondig onderzoek en diepgaande analyse te verrichten
naar een bruikbare politiek op het gebied van de ontwikke-
ling van de communicatie. Het speciale ,,jaar" zal een ver-
snelde ontwikkeling propageren van betere infrastructuren
voor communicatie.
Het programma voor het WCY 83 wordt gefinancierd uit vrij-
willige bijdragen van de VN-lidstaten. Een aantal van de
gei'ndustrialiseerde landen die de ontwikkeling van de arme
landen ondersteunen, heeft reeds bijdragen toegezegd.
Die bijdragen bestaan uit donaties in contanten, maar ook
uit proefprojecten oÍ uit het ter beschikking stellen van ex-
perts of materiaal.
Doelstellingen van het WCY 83 zijn onder meer:
- de omvang en het efÍect van communicatie als drij-

vende kracht voor de economie, cultuur en sociale ont-
wikkeling te vergroten;

- een katalysator en essentieel element te vormen voor
de ontwikkeling;

- identificatie, coördinatie en versnelling van de invoe-
ring van communicatieve infrastructuren en het efÍectue-
ren van een ,,quantum leap" (sprong voorwaarts) in de
ontwikkeling van een compleet wereldnetwerk voor com-
municatie, dat niemand geïsoleerd laat en opzichte van
zijn lokale, landelijke oÍ de internationale gemeenschap;

- het jaar dient tot bundeling van alle krachten die kun-
nen leiden tot het bereiken van bovengenoemd doel, zo-
wel menselijke- als financièle, regerings-, industriële- als
intergouvernementele ;

- het WCY 83 streeft naar ontwikkelingen op nationaal
niveau. De groei van communicatieve structuren ver-
schilt van land tot land enorm;

- de nadruk ligt op communicatie in onderontwikkelde
landen en het WCY 83 streeft met name naar ontwikke-
ling van en in AÍrika.

BOODSCHAP
Op 17 mei 1982 spreekt de secretaris-generaal van de ln-
ternationale Telecommunicatie Unie, M. Mili, ter gelegen-
heid van de 14e Wereld Communicatiedag een rede uit,
waarin hij de doelstellingen van het WCY 83 onderstrepen
zal.
Het onderwerp ,,verbetering en versteviging van de samen-
werking tussen de staten die lid zijn van de WTU" is onder-
werp van de Plenipotentiary Conference die midden 1982 in
Nairobi zal worden gehouden.

INLICHTINGEN
Voor inlichtingen betreffende het Wereld Communicatiejaar
WCY 83 kan men zich wenden tot:

lnternational Telecommunication Union,
WCY 83 secretariat,
CH-1222 Genève 20, Zwitserland

',*
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Aleten, controleren, testen, gegevens v .

Gould recorders: vele modellen,
ta I loze mogel ij kheden, onovertroffen p restati es.

Gould: een begrip op recordergebied. Pen-recorders, thermal array
recorders, electrostatic recorders en nu ook instrumentatie{aperecor-
ders. Gould maakt gebruik van de allernieuwste technologie om u n0 de
recorder van de toekomst te kunnen bieden.

De reeks Gould recorders is zo uitge-
breid dat u altijd de juiste recorder voor
uw speciÍieke applicatie vindt. En dank zij
de modulaire opzetvan de recorders kan
ieder systeem meegroeien met uw
behoeften.

De ES 1000: de succesvolle
electrostatic recorder.

Deze recorder voor zowel analoge als
digitale inputs heeft het succes dat hij op
grond van zijn technische voorsprong
verdient. ln minder dan 21aar na de intro-
ductie werden reeds meer dan 300 van
deze systemen verkocht. De ES 1000
recorder dankt zijn reputatie aan zijn
bu itengewone prestaties. Een írequentie-
responslot l 0 kHzwaarbij een kortstondige
pulsvan 40 usec nog metzijn wareampli-
tude wordt geregistreerd op 250mm
schrijÍbreedte.

De mogelijkheid om repeterende
teksten te printen voor papiersnelheid,
kanaalnummer en parameterbenoeming.
Ook vooraÍ geprogrammeerde leksten
van max. 50 karakters per regel kunnen
met een simpele druk op een toets op
elke gewenste plaats van het papier wor-
den geprint. De ES1000 registreertop re-
latief goedkoop papier en produceert een
registratie die onbeperkt houdbaar is.

Voor IEEE programmering is een
lT 488 plug-in module leverbaar. IVet de
digitale inputmodule lT 160 A kan de
ES 1 000 recorder worden aangesloten op
computers en m icroprocessors.

Nieuw
Drie digitale modules

verruimen de mogelijkheden
van de ES 1000.

N/etdeGould lT160A plug-in module kan
de ES 1000 recorder in successie l6 cur-
ven van 1O-bits-woorden registreren. Dit
systeem, waarvoor geen speciale soft-
ware nodig is, is sneller dan normale
plotters (42,000 woorden/sec). De twee-
richtingsinterface lT 4BB maakt IEEE
programmering met de ES 1000 mogelijk.
lVet het alphanumeric character board
Itrl 200 kunnen teksten tot 1200 karakters
worden geprint. Naast teksten voor pa-
piersnelheid, kanaalnummer, verslerker-
setting en parameterbenoeming is nu ook
zgn. "print on Íly" mogelijk. Tot 10 vooraÍ
geprog rammeerde teksten van maximaal
50 karakters kunnen met één enkele
toetsdruk worden geprint op elke vooraÍ
bepaalde plaats van het recorderpapier.

De 8000 serie: compacte thermisch
recorders in 1 Um 8 kanalen.

Zowel portable als voor 19 inch rack-
montage. Lichtgewicht: een 2-kanalen-
recorder met thermische pen weegt
bijvoorbeeld slechts Bkg. Een snelle
recorder ook (t 45 Hz op 50 mm schrijf-
breedte) voor een lage prijs. Wegens zijn
gemakkelijke hanteerbaarheid de Íavo-
riet bij service- en onderhoudspersoneel.

De 2000 serie: snelle pen-recorders
met het fameuze "pressurized ink"
-systeem.

Frequentreresponstot 50 Hz op 50 mm
sc h ri1Íbreedte. PerÍecte blokgolÍregistratie
zonder "overshootl' Gelijke lilndikte
(0,25 mm) bij elke pensnelheid. Van 1 t/m
B kanalen, metde mogeiljkheidvan kana-
len metdubbele schrijfbreedte. Geruisloos
papiertransport met mrcroprocessor-
gestuurde steppermotor. Volledige aÍ-
standsbed ien i n g van het papiertranspo rt,

ook met externe pulsen, Kwaliteit en
betrouwbaarheid in een instrument.

De 4600 serie: plug-in modules voor
2000 S en 8000 serie recorders.

Van DC-versterker lol differentiator,
van high-voltage-versterker tot bloed-
drukprocessor, van Írequentiedeviatie-
converter tot ECG-versterker. Voor
praktisch elke industriële oÍ medische
applicatie biedt Gould u de geëigende
plug-in module. Deze plug-in's kunnen
ook onaÍhankel ijk van de recorder worden
gebruikt. Hiertoe levert Gould speciale
kas!es met i n gebouwd voed i ngsapparaat.

De Waveform Storage Module voor
transient-registratie.

Deze nieuwe 4600 serie plug-in



Enkele basisapparaten uit de Gould serie. Achteraan de 6500 en de ES 1000. ln het midden de TA 600, twee modules en de 2000. Vooraan de 8000 en de X-Y recorder 3056.

module heeft een geheugen van 2048
woorden van 10 bits en maakt het moge-
lijk om met de standaard 2000 serie pen-
recorders ook kortstondige pulsen tot
20kïz te registreren. De module kan
zowel op am plitude- als op Írequentiever-
anderingen triggeren en biedt de moge-
lilkheid van pre-triggering tot .1000/o 

en
na-tri g geri n g tot 3000/o van de geh eu ge n-
tijd. Ter uitbreiding van het geheugen
kunneó meerdere modules in cascades
worden geschakeld.

Eenvoudige bediening zonder inge-
wikkelde berekeningen doordat de
tijdbasis is aangegeven in: Írequentie
(kHz), registratietijd (sec) en werkelij ketijd
bij een vaste papiersnelheid van 50 mm/
sec (m.sec/cm).

snelheden 1 -S0/sec/m in/u.

De TA 600: Therma! Array Recorder.
lVet het revolutionaire door Gould

ontwi kkelde thermal -array-sch rijÍsysteem,
Een rij thermische elektroden op een on-
derlinge aÍstand van 0,25 mm (4 punten
per mm) welke individueel kunnen wor-
den aangesproken.

Tot B kanalen op een schrilÍbreedte
van 15 cm. Geen bewegende delen, uitge-
zonderd het papiertransport. Registreert
nog korte pulsen van 1,25 msec. Papier-

Tel

De 3050 Serie: veelzijdige X-Y
recorders.

ln drie uitvoeringen, dusvoor elketoe-
passing het meest geschikte instrument.
De Gould 3056 bijvoorbeeld biedt u een
10uV/cm gevoeligheid, gecombineerd
met een voortreÍfelijke penacceleratie
van770O en 5900 cm/sec2 op respektie-
velijkdeY- en deX-as. Eenvoudige bedie-
ning d.m.v. druktoetsen.

Vierzildige elektronische penu itslag-
beg renzi ng, omschakelbaar van A3 naar
A4 formaat papier.

Pen-motoren zijn beschermd tegen
overbelasti ng. Tegen meerprijs is een tijd-
basisgenerator, omschakelbaar voor de
X- oÍ Y-as, leverbaar.

Gould verkoopkantoor.
Ook in Nederland heeft Gould een

eigen verkoopkantoor en servicedienst
waar verbruiksmateriaal en reserve-
onderdelen op voorraad worden gehou-
den, Wilt u meerweten over een bepaalde
recorder?Wacht dan niet: Gou ld Recorder
verkopers zijn gespecialiseerd in regi
stratie enwillen u gaarnevanuiteen ruime
ervaring van advies dienen.

+ GOULD
Electrcnie & Eletrial Hodlucfs

Gould lnstruments Systems Nederland,
tVeenthoÍ I5, 1241 CP Kortenhoef
(Nederland), tel. (035) 63.418.

t-
Naam

Bedrirf

Adres

Graag onwing ik nadere inÍormatie over:

E elektrostatrc recorders ES 1000

E thermische recorders 8000 serie

E pen-recorders 2000 serie

E Ptug-in modules 4600 seile

E \AhveÍorm Storage Module

E thermal array recorder TA 600

E X-Y recorders 3050 serie

È
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Tweerichting gebruik via bestaande
kabeltelevisienetten
Om tweerlchtlng gebrulk via bestaande kabeltelevlslenetten te kun-
nen reallseren heeft Slemens het ,,lnteractleÍ kabelsyateem MKC-
2000" ontwlkkeld, gebaseerd op het ultwlsselen van verateÍkers en
passleve componenten, met inbegÍlp van de aanslultdoos ln de wo-
nlng, Op deze aanslultdoos moet lmmers een derde aanslultpunt
worden gereallseerd voor tweerlchtlng gebrulk.

Het MKC-2000 systeem bestaat uit
de volgende groepen componen-
ten:
1. een volledig ,,two-way" ge-

schikt kabeltelevisienet;
2. in het ontvangststation/lokaal

centrum:
a. de abonnee-communica-

tie-computer waarmee de
communicatie met de abon-
nees plaatsvindt;

b. de centrale teletekstcom-
puter met informatiebestan-
den;

c. modems voor aansluiting
op het kabelnet.

3. Decentraal op het net aange-
sloten de dienstencomputer,
bestaande uit: beeldschermter
minal, printer, diskdrives en
modem (eventueel met voor-
zieningen voor spraakkanaal).
ln deze computer zijn de proce-
dures en relevante abonneege-
gevens opgeslagen. De com-
puter communiceert via de
abonnee-communicatiecom-
puter met de op het kabeltelevi-
sienet aangesloten abonnees.

4. De huiscentrale is de commu-
nicatie-eenheid, die bij de
abonnee wordt geplaatst.
Hierop kunnen worden aange-
sloten:
- de meld-eenheden voor

personen noodroep. Mel-
ding geschiedt via een in
een polsband ingebouwde
infraroodzender;

- brandmelders;
- inbraakmelders;
- kiestelevisie door middel

van ingebouwd loetsen-
bord;

- beperktberichtenverkeer;
- automatische netbewa-

king.
5. lntelligent mini-sterpunt met

gecombineerde programma-
pakketkiezer. Deze pakketíen
kunnen zowel via de diensten-
computer als via de huiscentra-
le aangeboden, respectievelijk
worden aangevraagd (per
abonnement oÍ op verzoek).

Capaciteit van het systeem
Welke van de hiervoor genoemde
diensten etfectief zullen worden
gerealiseerd, is een zaak van de
rijks- en gemeentelijke overheid.
Siemens anticipeert met het hier
voor beschreven systeem slechts
op de veronderstelling, dat kabelte-
levisienetten in de nabije toekomst
één van de belangrijkste infrastruc-
turen voor de inÍormatievoorzie-
ning zullen vormen. Dit, omdat de-
ze netten vanwege hun grote band-
breedte (5-850 MHz) een gÍote ca-
paciteit hebben, die nog nauwelijks
wordt benut, zowel qua tijd als
bandbreedte. ln een TV-kanaal
kunnen bijvoorbeeld ca. 10 000
tekstpagina's worden onderge-
bracht.

TÍansmlsslegedeelte
ln verband met de hoge eisen die
moeten worden gesteld aan de
transmissie-kwaliteit is een aantal
speciale componenten voor twee-
richting gebruik ontwikkeld, waar-
onder:
- een actieÍ omloopfilter voor

het wijkcentrum;
- nieuwe groep- en eindverster-

ker met ingebouwde retouryer-
sterker en filters;

- multitap, voorzien van inge-
bouwde retourÍilters met een
hoge protectie tegen stoorsig-
nalen;

- aansluitdoos met een derde
aansluiting voor de huistermi-
nal.
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De trajectversterkers kunnen in
veel gevallen eenvoudig worden
uitgebreid met retourversterkers.
Al deze componenten te zamen ga-
randeren een optimale dynamiek
en signaalstoorafstand.

lnvestering
Het tweerichting transmissienet
MKC-2000 kost, indien dit direct in
een nieuw te realiseren kabeltelevi-
sienet wordt opgenomen, 5 à 10olo

meer dan de tot nu toe toegepaste
éénweg kabeltelevisiesystemen. ln
een bestaand net zijn de investerin-
gen gering, omdat 80 tot 85% van
het net bestaat uit kosten voor
graaf- en installatiewerkzaamhe-
den, kabel en kasten.

Mogelljkheden
Het MKC-2000 systeem heeft een
capaciteit van 30 TV kanalen en 24
FM kanalen en is geschikt voor
tweerichting gebruik via een huis-
centrale die, naast het bestaande
televisietoestel, op de aansluitdoos
in de woning zal worden aangeslo-
ten. Via deze centrale kunnen
tweerichting diensten worden ge-
realiseerd zoals: personen nood-
roep, inbraaUbrand en andere vor-
men van meldingen, netbewaking,
kiestelevisie, signalering, enquète-
ring en beperkt berichtenverkeer.
Het kiestelevisie systeem, dat nog
verder moet worden ontwikkeld,
werkt op dit moment passieÍ. Sie-
mens denkt bij zijn ontwikkeling
aan een systeem van 3 pakketten,
waarbij de abonnee kan kiezen uit
één oÍ meerdere combinaties van
pakketten. ln pakket 1 worden bij-
voorbeeld zes Nederlandstalige TV
programma's doorgegeven plus
FM radioprogramma's, in pakket 2
circa twaalf vreemdtalige program-
ma's inclusief de Engelse en Ame-
rikaanse programma's per abonne-
ment voor het gehele pakket. ln
pakket 3 wordt gedachl aan de mo-
gelijkheid om elk programma af-
zonderli.jk te kiezen (circa 12 TV ka-
nalen of tekstkanalen. Een tekstka-
naal kan circa 10 000 pagina's in-
formatie bevatten).

IC COLLOQIUM
Op woensdag 12 mei vindt in colle-
gezaal É. van de TH Deltt, Mekel-
weg 4, een lC colloqium plaats.
Spreker is dr. W. Henning (Sie-

Groepsreis Solar ConÍerence/Exposition
Houston
De Foreign Commercial Servive van de Amerikaanse ambassade organi-
seert samen met het Adviesbureau voor Communicatie (AVC) en Arke
Special Tours BV een groepsvlucht naar de Solar Technologics Conferen-
ce and lnternational Exposition, van 1...5 juni a.s. te houden in Houston
(Texas). Hier zullen meer dan 300 Íabrikanten de laatste ontwikkelingen
tonen op het gebied van systemen, componenten, en collectoren voor op-
wekking van zonne-energie, hergebruik van warmte en biomassa.
De tentoonstelling zal parallel lopen met de jaarlijkse bijeenkomst van de
Amerikaanse sectie van de lnternational Solar Energy Society. Belangstel-
lenden kunnen teleÍonisch contact opnemen met (053) 333044 (AVC BV)
oÍ met (070) 624911 (Mr. Frank R. Bauling, Am. ambassade).

THORN/EMI ZET
PRESENTATIE VHD
IN ENGELAND
DOOR

De leden van het VHD-beeldplaat
consortium in Japan, hebben in
maart besloten de introductie van
de VHD beeldplaatspeler en platen
in Japan (gepland voor mei '82) uit
te stellen. Als gevolg daarvan heb-
ben ook de Amerikaanse aÍnemers
hun presentatie afgezegd. VHD
(dat mechanische inplaats van op-
tische aftasting toepast, in tegen-
stelling tot de laser-aftasting van de
Philips VLP) is een ontwikkeling
van JVC, die voor het Europese
continent produktie- en licensie-
overeenkomsten heett met Thorn/
EMI.

Voor de maand mei had ook Thorn/
EMI aangekondigd in Engeland de
VHD te introduceren bij de handel
en vakpers, wat min of meer sa-
menvalt met een gelijksoortige
aankondiging van Philips, dat men
in mei in Engeland de VLP introdu-
ceert. Beeldplaten voor de Philips
VLP worden in Engeland gemaakt,
dus het lag in de lijn der venvachtin-
gen dat in Europa Engeland het
eerste doelgebied zou worden. Of
de introductie van VLP door Philips
voor Thorn/EMl onverteerbaar
heeft gemaakt dat JVC en partners
in Japan de VHD-introductie wéér
uitstelde, zal wel een kamergeheim
blijven. Een feit is echter dat Enge-
land het eerste land ter wereld zal
zijn waar de VHD commercieel
wordt geintroduceerd.

Na de presentatle en introductie
aan vakhandel en pers in mei, zal
Thorn/EMl de VHD spelers en pla-
ten in augustus aan de handel gaan
leveren. ,,Thorn/EMl kan niet lan-
ger wachten", zegt een relatie bij
Thorn, ,,omdat in het voorjaar de
Engelse,,trade-shows" worden
gehouden en de introductie bij ver-
dere vertraging opnieuw een jaar
zou moeten worden uitgesteld."

(BUHB)

mens, Bereich Bauelemente, MUn-
chen) en het onderwerp is ,,Sen-
soraktivitàten im Hause Siemens".
De lezing begint om 14.00 uur
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De elelitrotechnlok en hel economlsch
gebeuren
D. !td!lln! EllktrotlchnLk v.n hlt Konlnkllll ln.lttuut vrn lngo-
nlturu an da vtkrcctla EbktrolcchnLk v.n d. ialda,lrndta lng?'
nburav!Íanlglng NIRIA orgrnltdcn op 26 mcl rlnatltnd! ln h.t Phl.
llpa Congrar Cfitrum POC t! Elndhovrn hGt tymporlum,,D. cl.lÍro-
tGchnlck an hlt cconomlach gabauran".

uil d€ olel onlsd|o iíldustrio"
door ir. A. G. ds Boor. alg6m6on
dlrocl€ur hooídindustíiogroop
Scianco a lnduslry, NV Phlllpc'
Glooilampeníebíokon.

- .,Oo betokonb van da gleklro.
tsctrnisahe irÉustíio voor de
Nododands€ €conoínis" dooí
dÍ3. H. Lollvold, Oireclelr-Ge-
noíaal lnduslío van het Mlnis-
lorie van Economi8dr€ Zakoo.

- ,,Coos€qugoties van do voÍ-
and€r?.ld€ glgktíotoctrniscào
iÍÉuatíio v@r h8t ondoÍwirs"
door ptoí. k. A. Hootman, hoog-
leíaar Eloktrotecfiniok aan d€
Tedrniscfie Hog€scllool l€
EiMhovon.

- .,NlorMo ontwikkolingen in do
oloktrisdF onorgi€tsciniek"
doo. prol. dr. L. H. Th. Riotj€ns.
hooglgraar Eloktrot€chniek ean
do ïochnisdro Hogosctrool l€
Eindhor,/en.

- ..Niouwe ootraíikkgllngen in do
oloH,onÉcholoclniok ' dooí dÍ.
ir. K. TeoÍ, dkoc{aJr Natuurkun.
dig Laàoíatorium NV Philips'
Glo6ilatnpsníEbÍíokon.

- Samgnvsning ar conclusi€s
dooí do dagvoozitteí dr. ir. A.
A. T. M. van Trigr, oud'ministoí
vooÍ W€tgnscft apsb€loid.

Ns h9l gyrnpo3ium ls e. oen oni-
vsngst doí d€olnomeí8 op hot 3tad-
hul8 dooí Burgome38lar on W€l-
houdgrs van Elndhovon.

Do doelnemoÍsprijE bodíaagt
I Í00,- voor lodon van KlvlNlRlÀ
STI on WÍ|. I 160,- voor niet-le-
den sn I 50, - vooí strrdentsn inclu-
siol lunch en consumplio§. Tovens
oírtvangen do do€lnomors voor
zovgr mogolijk do teksten van dg
gohoudon voordrachtgn. Aanmgl-
ding kan goschiodon tot 12 moi
aanslaanda ton kanlore van NlBlA,
postbus 84220, 2í)g AE Dsn
H889, lel. 070-522141 (mw. A. Vro-
rijk).

Pure todmlci h6bb€íl vaak do n6i-
ging hun vakgoblod lo8 to zion van
,,de maatschapplj". Zoler eloktfo
tochnid lopon dst govEar. Eon Èi.
co dat in d6 huiriÍto tiÍr, d€ huiJigo
ocoíromio, niol moor past. Maar
ook vro€gar was de rolatio twsen
vakthoorio, todrnischo pí8kdjk en
hst mast8dlappelÍk€ lovon aan-
wozí;, so - op gon aenl8l pls8tsoÍr

- duiJolijk to íldortennen. Een
voor tledeÍland ,,liót6ÍÉ" voor-
boold i3 do strd ElrÉhovofl. nu 750
j8aÍ oud, w8ar cleKrctocfioiok ruim
ddgkwart ooirw son groto rol
8p€olt. Het jubiloum van d€ze stad
was voor dg aldoliÍrg Elgldrolectr-
niok van hol Klvl €n do vekseclio
Elektrot€ciniol van hot NIRIA 8an-
leailing tol hol orgenBorcn van 6on
8tudied€o rYsaruj da íol8ua woÍdl
gologd tussso hot oig6n vakgoti€d
(ds ebkl olsciniok) on óa ocoÍro.
mlo. Mel alc Bl,Bípunt tocfinisk en
oconomi€, via .,stsrk8troom '. glok-
lronica, orÉerwF an to€ko.nst on
mol 8ls in de tiid caolÍaal thoma de
belokaoB van d€ oloktíot€drni-
gdro iMwtrie \rooí onzs eoo.le
mio. zullsn do inleid€.3 sl6€d3 van-
uit do o0on doskundlge ac*ter-
gÍond, osn grmt aanial Íacetton
belic* en.
Ds vohonde lnloldlng6n zull€n vor.
zoígd vÍoídon:
- Wolkom dooí dí. G. W. B.

BorÍio, Burgpmooatrr vrn EirÉ-
hovoar.

- ,,Algomono inleiding ovor
tecrrni€k sn scoÍloínlo 6n hun
wods.z iilss bor-nvlo€dang" dooí
prol. dr. A. v8n Ooom, hoogle-
raar E@nomi6 8an do Ju.idi-
8cào Fsci/ltoil van d€ vriio Unl-
vgrsilait lo Amslordam.

- ,. EconoÍnisdre Eapgctan vtn-
uil de €l€ktÍotochnlsaho in-
duslÍi€" door ir. C. L. va Roi.
jen, Raad van 8oEtuur van HO
LÉC NV,

- ..Econoírlscho asp€clon van-

PREKEN ZONDER NAGALM

BeteÍo veÍstaanbaarheld ln gÍote Íulmten
Vclan dla wll aana acn dlanrt hobbrn bllgcwoond h aan hhto.lach
k!thcd[.l..chtlg k.rkg.bouw, t.on n d..rv.rlng dd da luldlpr].
kcrrullrn dlr vooí vaÈdarlng van da v.rthrnt!.rh.ld v.n do tp,c.
ker :lln ungcb.lcht vlrk ccn rcglll!í llÍrcl lortcran. Nrgllm- an
tshovcrrchllntclan, va.oozttlÍ dgo, maarwËg,tllaqth! vlnutt allc
plríonatr an wlndcn vrn hcl gabouw, makan hat lulatc.cn lot Gar vcr-
mocl.ndo bczlgh.ld.

M€dewo*ors van Londons histoíi-
schg Abdij van WoslmingtaÍ z€g-
gon voor dit probleorn s€n slsklro-
niscig oplossing te hebbgn ggvon-
d€n. Hun tgchnisch concgpl be-
staat uit verschoidono luidsprok€r-
zuilen. elk m6l g6n ing€bouwd€
gignaalprocessor dis do amplitudq
on de tasg ragslt van d6 signalon
voor nogon ahondsÍlÍk€ oindvsí-
starkoís. Oooí €sn zorgvuldiO€ sio-
naalbshandcling haeít mgn bereikl
dal allsen vg.sterkang plaatsvindl
vsn hel ng€.waaís gaíichts goluid,
ter*iil omtrcog gerichte gsluids-
@mponenlgn woíden geélimi'
naerd. Als íosultaat van de aldus
verkregen uitschakgling van vssl
r€ílectigbronnon ontstaal e€n hol-
deí6 €n gogd verslaanba.o 96-
luidsnsergavo.
lnmiddols is dil syslgqm ondor de
naam ,,Abb€y Msrk x Syst€m ' op
commerciöle basis in pÍoduktis gs-
nomsn door hst gospocialisserde
Britso bodrijl Acoustical lovestiga-
tions & Bsssaích Oíganisalion Ltd-
(Sr. Albsns, He/tslordshire). o€
.,slim-line'-luidsprokorzuilon
alÍn. 1,5 m (hoogl€) x 155 mm
(breodo) x 75 mm (diepto) - zijn
zo gostyleerd dat ze onopvallond
kunnen vrordgn ingopasl in slk
klassiek koíkintoriour. Omdal b€in-
vlo€ding van d€ geluidsíichting go-

hgol langs elektÍoniscts w€9 tot
sland koml, behoovsn d€ luilsprs-
kaís ni6t, zoals an conventbnglg
syslamen. naar b6n6den ta wordon
gerict , doch is aen vlakke bsvesti'
ging aan :uil€n ol muron mog8liik
op een hoogtg van v€rsch6idgn€
melels-
Pímaar boslomd vooí hgl weerge.
v€n van gssprokon woord, hootl
het syst9gm 9go €ígctiovg band-
bío€dto van 25O Hz tot 6 kHz, sn
kan h€l 6sn geluidsnivoau produ-
cergn van me€r dan 95 dB op een
aístand van ca. I m bongdgn een
luidspíokezuil. Al8 ullbrgading van
het systsgm is €€n bssturingseen.
hoíl vorkíijgbaar waarmo€ hgt uil-
ganggsignaal van €en microloon-
mengpanosl naar ds luidspísksrs
i3 19 distribueren. Een aoder€ oplie
bokott 6on voíragingso€nhoid
rvaarmee het geluid van aízonder-
lijke luidspreksrzuilen lot 50 ms kan
rYoíden vartíaagd. Daaímoo oí-
vaaÍl de loehooídeí hel geluid alsol
het direct. zoodor lussgokomsl van
luidspíokors, aíkorhstig is uil d€
mond van de sp.eker. Hoewel hst
syslsem ooíspronkoliik wgrd ont-
v{oípon voor loopassing in (oudo}
koíkgebouwen, zou het ook goode
dignslgn kunnon bgwiizgn in ande
Ío groto ruimton zoals sporthallon
6n dergelijko.

SynÍobase gegevensbestand

AEc-Tol€Íunk€n inlíoducoerdo oP
de Hannovgr Mosse het Synlobgs€
,,denksnda" databank§ystoom.
Ksm van het sysleem is aon hard.
war€ bouwsleen mol hel associa-
tiove REM gohougen (recognition
msmory), waaívan AEG h.t patonl
in handon hsett gskrggen. Hel sys-

teom biodt totaal niguwg loepas.
singspeÍsp€ciiovon vooí micro.
compute€. ln €on Syníobass.bg.
starÉ is de opslag on hol lorugzoo-
kon van 969evans niet adres-ge
oíiönlo€rd, maa. ge.glalgsíd aan
d€ inhoud van h6l gohsugen relÍ.

NOS gaat elektronlsch ondertitelen
Voor d. ondcrlltallng vrn Íllmt rn vr!!9gatp.akk.n grbrullí. mcn
tol nu toa a.n looí ponak!.d.n m.t..n ot twca r.gglt tlktt, dlc
door dr v.rl.hÍ md bahulp vrn aao lpccllla typcmlchlna s.td.n
v.rvurdlgd. Bll lpcaltllma kwlm dll vlrk nrat oP tOq)lol ls(rc k!!r-
tan h tltrrl. Vl, Gan mct dr hlnd b.dl.nd. pontkurtcnwlltrhar
wcdcn data klrÍlon tlldanr d. uhz.ndlng voor aln lPCcl.lG camo.!
echoudcn. Hd !lgn!.| vrn de:c clmlta wad dln eomcngd mal hrt
dgn.!l vtn h.t noimll! ProCEmm..

lnmlddols ho6lt d€ NOS €on nisuw
sy8teom uilgarYaíkt d8t i3 g€ba-
soeíd op GogPac Eurokaarhodu-
lsn van d€ firma Arcobol uil O38.
HI6èij wsíki dg vgrlalor mol oon
begldgchormterminal met ingg-
bouwdo macrocompuler. De labt
wordl ingovoord on v@eien van
6sn tiidcodo dio bop$lt wanneoí

oon teksl op h€t gchomr m@t vgí-
sciijngn gn daamo op oen lloppy
di8k opgeslagen. Hel aanbroogen
van y,ijzigingon in de tgkst. 6n hot
eanpa$sn van de tiidcodering is
ui dit sy3loom uitoíst €€nvoudig.
Do c€paciloit van o€n floppy di8k
bodraagl Íuim 1700 tekElr€gals.
hotgoon dus voldoondo b voor een

lange sp€olÍilm. ln d6 studio wor.
den de Íloppy disks gglozen mot
een weerggeteonheid, die do taks-
lon aan da hand van dg lijdcode op
het juBt€ momont vooí uilzending
Sanbiedl.
ln tolaal zal dg lirma Arcobol34 mi-
crocompulgaSy8temen aan do
NOS l6voron, waarondeí 21 in-
voeíalatlons en 7 wgeígo€Í6onh6-
don. Vordor zullen 2 srdíukssnh€-
den voor hal prinlen van ondgrti-
tsb. I mengsanhoid v@r hgl veí'
wgíken van d@r vera(,lillonde voÍ-
talsrs gsmaakto tokslen en 3 tale.
takst-oanhgdgn voor het v6na/or-
ken van telelokst-ondortilels wor.
dgo ggleverd. ln totaal is mQt deze
opdr8chl ca. 1,5 miljoea guldon go-
moed.

Arcobel hoopt in olitob€r de g€rElo
gyst€ínsn aan da NOS te l€vsrgn.
Vanaí dio datum zullgn do ondeni-
tgls dus elelfionisarr wordgn ver-
werkt. Voo. d€ Tv-kijker voíandoíl
€r oveíigons w€inir. wanl d€ on-
den els zullon ni€t ingriip€nd van
vom veí8ndoren. Wgl zalegn @íl-
toudijn íond de lenors l€ zi6n zijn,
waardoo. dg t9kslan boler lgqs.
baaÍ zullon rijn op oon lichlo 8ó-
tgrgrond. Uiteraard sireell de om-
Íoopstbhting or ook n86r om do
lgkatgn bgter syichroon 19 laton lo
pon mel hot goluid.
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Programmering, print-
kwaliteit en grafische mogelijkheden van
de Epson printers staan op een hoog niveau.
Heelveel hoger dan de prijzen - vanaÍ
f 1995,- - doen vermoeden. Als u op uw
Apple, lTT, Sharp, H.P.Dai of andere micro-
computer een printer wilt aansluiten, die u
geen enkele beperking oplegt, laat u dan
de verschillende Epson modellen demon-
streren. U vindt ze bij veel elektronica- en
computershops. Vraag dealerlijst.

Epson MX-80 F/T
80 cps, 80 tekens per regel,
drie papierinvoermogelijkheden f 1 995,-
Epson MX-82
80 cps, pin-feed,
96 tekens per regel
grafische/plottermogelijkheden f 1995,-
Epson MX-8,?FíT
Als MX-82, doch met drie
papierinvoermogelijkheden t 2275,-
Epson MX-100
80 cps, drie papierinvoermogelijkheden,
136 tekens per regel.
lnterfaces optioneel Í 2745,-

Alle prijzen exclusieÍ Bï.W.

r::uf'ïFHl-.
computers en systemen

Plaats 25, 2513 AD Den Haag Telex36732.

ij
/ ,.j.

' v'/ zi,'

Wie wil weten waarom een ringkerntrans-
formator de beste oplossing voor
voeding is, vraagt de uitgebreide
Bel of schrijf.

professionele
documentatie aan.

nmphy Postbus 5133 5004EC Tilbwg
tel:013-636065

AP experimenteer systemen

Elincom levert elektronische
componenten. De kwaliteit is uitstekend,
de levering pijlsnel (meestal binnen I dag)
en de keus ongewoon uitgebreid.
Wij laten u deze keer kennismaken met
AP experimenteer systemen. Voor de
kwaliteit ongedacht laag in prijs.

Technische g9c9v9n§!
Experimenteerboards t/m 3648 contacten
IC testclips 8-40 pins,
DIP jumpers 14-40 pins,
Male en Female headers.
Elincom levert ze u direkt uit voorraad
tegen lage prijzen.
Belt u ons nu voor méér informatie.

elincorn
elektronische componenten

Oosterkade ll 9i0l HP Sta.lskanaal TcI. 05990.14810 Tclcx 5i178

DITVINDifU
ooKBTJELTNCOM

tFr*,:E

@
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Dig itale optische recorder

,,Laserdisk" geschikt als elektronisch archieÍ

De research die heeft geleid tot de beeldplaat, ligt ook ten
grondslag aan de Digitale Optische Recorder. Zeer grote
aantallen gegevens kunnen.hiermee worden vastgelegd in de
gevoelige laag van een glazen plaat ter grootte van een elpee.
Het inschrijven van de informatie, en ook het teruglezen,
gebeurt met een laserbundel. Tijdens het inschriiven van de
informatie brandt een laserbundel microscopische kuilties in de
gevoelige laag. Bij het teruglezen - met een andere, minder
íntense laserbundel - resulteert de aanwezigheid of
afwezigheid van kuiltjes in verschillen in de reflectie van het
laserlióht. Deze verschillende reflecties vertegenwoordigen de
informatie in gecodeerde vorm.

:

Afb. 1. De DOR, digitale optische recorder,

De Digitale Optische Recorder betekent
een belangrijke uitbreiding van de moge-
lijkheden voor compacte opslag van om-
vangrijke bestanden - een nieuwe moge-
lijkheid, naast de bestaande magneet-
schijÍsystemen. Met name als het gaat om
gegevens die over een reeks van jaren in
ongewijzigde vorm bewaard dienen te wor'
den en tevens snel toegankelijk moeten
zijn, biedt de Digitale Optische Recorder
duidelijke voordelen. De kosten per een'
heid van inÍormatie zijn betrekkelijk laag en
de levensduur van de DOR-plaat bedraagt
zeker meer dan tien jaar. De ,,geheugen-
capaciteit" van de plaat is enorm: er zou
een hoeveelheid tekst op kunnen die over-
eenkomt met een halÍ miljoen bladzilden

van A4-Íormaat. Elk willekeurig gegeven
op de plaat wordt zeer snel teruggevon-
den; gemiddeld duurt het slechts 150 milli-
seconde en men is ter plaatse.

De DOR-plaat wordt gevormd door twee
platen van gehard glas die zijn samenge-
voegd tot een ,,sandwich". De gevoelige
lagen van de beide plaathelften liggen
daarbij aan de binnenkant van deze doos-
vormige conslructie, zodal ze zijn be-
schermd tegen invloeden van buitenaÍ
(stof , vingeraÍdrukken, enz.). ln de gevoeli-
ge laag is een reliëÍ aangebracht van spi-
raalvormige groeven die enigszins over-
eenkomen met die van een normale gram-
moÍoonplaat. Eén plaatzijde omvat 32 000

van die omwentelingen, die stuk voor stuk
zijn opgedeeld in 64 sectoren. Elke sector
van elke omwenteling krijgt tijdens de Íabri-
cage van de ,,blanco" plaat al een bepaald
adresnummer mee;dit is in rellëÍvorm in de
gevoelige laag vastgelegd. Deze adresse-
ring (pre-groove) maakt de snelle toe-
gangstijd mogelijk.

TWEE LASERS

Voor de lees- en schrijtfunctie wordt bij de
DOR gebruik gemaakt van compacte half-
geleider-lasers, die zijn ingebouwd in zgn.
collimatorpennen die een evenwijdige bun-
del laserlicht afgeven. De laser maakt deel
uit van een optisch systeem dat zich onder
de roterende plaat bevindt. Een servosys-
teem stuurt de optica snel tot op enkele
groeven nauwkeurig naar het gewenste
adres. Daarna volgt het lezen van de
adressen; is het gewenste adres gevon-
den, dan wordt meteen daarachter de in-
Íormatie geschreven. Direct daarna wordt
met een tweede laserbundel de zojuist in-
geschreven informatie gecontroleerd. De-
ze tweede bundel volgt de eerste op zeer
korte aÍstand (ca. 10 pm), leest de inÍor-
matie en vergelijkt deze met de originele
gegevens in het computersysteem. Zitten
er Íouten in, dan wordt de inÍormatie met-
een onleesbaar gemaakt, en opnieuw ge-
schreven in het volgende segment. De re-
gistratie is dus Íoutloos. Bovendien wordt
de inÍormatie in het segment zodanig geco-
deerd, dat ook bij het teruglezen op een la-
ter tildstip leesÍouten praktisch zijn uitge-

Samenwerking tussen
Philips en Control Data

door Magnetic Peri-

Corporation een

onder firma voor de

dochter van Control bezil 48h.
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Slechts 12,5 kg weegt deze
kleinste FFT analvzer ter wereld
en.v.indt zijn toepàssing op het
gebred van o.a.:
trillingsanalyse van voertuigen en
turbines; onderhoud en insÉectie
van bedrijfsmachines : diaghose
van gebreken in.kogellagers :

torsie trillingen in o.a. pijp-
Ieidingen; en last but not least
acoustische metinsen zoals wow
en fl utter; signaal,Èuisverhouding
en frequentie karakteristieken vàn
versterkers en luidsprekers ;
geluidsdemping in ruimten enz.
enz..
specificaties:
* I I Insanssbereiken van * l0mV tot
+ 20V (maí. 10 gV top-top.

* Uitsebreide triseermoseliikheden.
* l4 Ërequentie-Ë'ëreikeívah DC - I Hz
tot DC - 20 kHz.
* 100 Lijnen-freguentie analyse resolutie.
. Maximaal 51. 2 kHz bemonsterings-
snelheid.
* Digitale ..zoom" mogelijkheden (real
time en opgeslagen transiënts).
* 32 Kwoord opslagcapaciteit voor
transrent recordrns.
* Continu32blok'Í<en (l Kwoord/blok)
data opslag ten behoeve van spectra
a na lvse.
r Aíti-aliasins filterins.
* l/3 Octaaf aíalyse. "
* Driedimensionale spectra weergave via
CRT en/of XY schrijvèr.
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Veenstraat 20,5503 HR Veldhoven
Tel.:04G.533725
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De Ono Sokki GF 300;
's werelds kleinste FFI anal1rzer

met 'n 3-dimensionale weergaue.
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Afb. 2. Collimator-pen waarin de diodelaser is ondergebracht.

sloten. (Op grond van levensduur-tests
wordt nu een Íoutenkans van minder dan
één op de duizend miljard genoemd, gere-
kend over een periode van meer dan tien
jaar).
Met het systeem kan men op deze wijze
512 bytes schrijven in elk van de 32 000 x
64 segmenten; de totale capaciteit per
plaatzijde is dus één miljard bytes. De
DOR-plaat kan enkelzijdig of dubbelzijdig
zijn uitgevoerd. De gegevens worden ge-
schreven en gelezen met een snelheid van
2 Mbit per seconde.

gelijke digitale optische recorder; dat was
een wereldprimeur. ln 1980 werd begon-
nen met drie experimentele systemen voor
onderzoekprojecten binnen Philips. Het
gaat daarbij om de ontwikkeling van soft-
ware voor toepassingen als het archiveren
van medische opnamen (Hamburg), het
vastleggen van uiteenlopende documen-
ten (Geldrop) en voor toepassing bij kan-
toorwerkzaamheden in de ruimste zin, met
name voor het vastleggen van teksten, het
zgn. ,,inÍormation storage and retrieval"
(Apeldoorn). Deze drie systemen zijn nog
uitgerust met een gaslaser voor de schrijÍ-
en leesfunctie. ln de loop van dit jaar en
volgend jaar worden enkele tientallen
DOR-recorders geproduceerd die ziln uit-

ln '1978 demonstreerde het Philips Natuur-
kundig Laboratorium te Eindhoven voor
het eerst het werkend model van een der-

Afb.3. Een onderdeel van het Megadoc-systeem: de Original Document Reader.

gerust met de veel compactere halÍgelei-
derlasers, waardoor ook het hele systeem
veel compacter kon worden.
Het DOR-systeem is uitgerust met een zo-
danige interÍace dat het op eenvoudige wij-
ze kan worden gekoppeld aan de bestaan-
de computersystemen. Door de zeer grote
opslagcapaciteit van het systeem wordt nu
ook de archivering van beelden in elektro-
nische vorm, in combinatie met teksten en
cijÍermateriaal, praktisch realiseerbaar.

ELEKTRONISCH ARCHIEF

Op basis van de Digitale Optische Recor-
der heeft het Projectencentrum van het
Philips Natuurkundig Laboratorium een ex-
perimenteel elektronisch archieÍsysteem
ontworpen. Hiermee kunnen uiteenlopen-
de documenten snel worden vastgelegd op
de DOR-plaat. Het systeem, Megadoc,
omvat onder meer een minicomputer en
speciale randapparatuur.

Tot de randapparaten behoort een docu-
mentlezer waarmee een A4-pagina binnen
een seconde kan worden gelezen. Hierbij
kan het gaan om documenten waarin ver-
schillende lettertypen worden gebruikt, om
handgeschreven brieven, oÍ teksten met
tekeningen. Het document wordt nl. lijn
voor lijn aÍgetast - en wel mel 2287 hori-
zontale lijnen, volgens de internationale
Íacsimile-standaard. Zo'n document is
daarmee vertaald in ongeveer vier miljoen
beeldpunten, die als even zovele bits wor-
den vastgelegd op de DOR-plaat. Op deze
wijze gelezen (dus zonder dat de informa-
tie gecomprimeerd wordt), gaan er 2500
A4-pagina's op één DOR-plaat. Echter, het
Megadoc-systeem omvat ook een beeld-
bewerker. Hiermee kan de te archiveren in-
Íormatie worden gecomprimeerd door het
overbodige wit van het document weg te
werken. ln dat geval gaan er tien maal zo-
veel A4-pagina's op de DOR-plaat. Ook
een tekstverwerker maakt deel uit van het
Megadoc-systeem. lndien een document
hierop tot stand is gekomen, is het dus al in
digitale vorm beschikbaar. Van zulke word-
processor-documenten gaan er 500 000
op één plaat.

Het Megadoc-systeem omvat ook een vol-
automatische ,,juke-box" voor 64 DOR-
platen. De capaciteit van een dergelijk ar-
chieísysteem koml overeen met die van
een traditioneel archief bestaande uit een
zestig meter lange rij archieÍkasten met
een hoogte van 2,80 m.
Elk opgeslagen document kan binnen en-
kele seconden uit de juke-box worden te-
ruggevonden en weergegeven op een spe-
ciaal ontworpen beeldscherm, dat elk de-
tail van het document, in zwart-wit, tot zijn
recht laat komen. Direct daarna kan men
een aÍdruk van het document verkrijgen.

De programmatuur zorgt ook voor een
automatische boekhouding van alle opge-
slagen documenten. Moet een document
worden bewaard, dan voorziet men het van
een aantal treÍwoorden, die dan via de
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De suksesvolle lOOMHz oscilloskoop van Trio-Kenwood heeft er een broertje bij gekregen
in de vorm van de nieuwe {-kanads Z0MEZ oscilloskoop model C§-20?0. Àfgezien van het
verschil in bandbreedte is model CS-2070 even betrouurbaar, even nauwketrrig, even
kompakt en net zo voordelig.

Excellente specifikaties CS-2100 en CS-2070

o CS-2i00: 100MHz bandbreedte
CS-2070: T0MHzbandbreedte

r gevoeligheid lmV/div,
o 4 ingangskanalen (ideaal dus voor digitale technieken)
. alternate sweep voor het gelijktijdig zichtbaar maken van de

hoofd- en vertraagde tijdbasrs (8 sporen)
. dual sweep; uniek voor Tno Kenwood. Hierdoor hrigrt u

eigenlijk twee onaÍhankelijke oscilloskopen in één
kompakte behuizing

o 20MHz limiter
o video synch-scheider

o LED-funktietoetsen met ,,non-volatile" RÀM geheugen voor
optunaal bedieningskomfort

o afrnetingen 28,4 x 13,8 x 40 cm
o gewicht 7,4 kg
o kompleet met trivee meetkoppen, instrullreboek en

paneelcover met opbergruimte

Bel direkt voor een allesovertuigende demonstratie of
voor de duidelijke brochure.

a
-,](oNING EN ]{ARIIVIAN
koperwerf 30, postbus 43220,

2504 AE den haag, telefoon 070-2l0l0l
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automatische boekhouding, in het gege-
vensbestand van Megadoc worden opge-
slagen. Wil men een document opzoeken,
dan typt men de betreÍÍende treÍwoorden
in, waarna het systeem op het beeld-
scherm van de terminal een opsomming
geeft van de documenten die daarbij pas-
sen. Het gewenste document is dan snel
geselecteerd.

Aíb.4. De DOR plaat bevindt zich in een cas-
sette.

Sneel mzeker
niet eed lemo steker

n

é$$

o Automatische zelf-
vergrendeling

oVergulde kontakten

Uitvoeringen:
otot 106 kontakten
o waterdichte series
o coax series
o hoogspanning series

o Eenvoudige montage
o Compacte bouw

o thermo-element series
. vacuumdichte series
o adapters voor

aansluiting van
vreemde fabrikaten

Bel voor een afspraak of informatie
o20 - 5822269

Geveke Elektronica bv
Kabelweg 25, Amsterdam
Postbus 652, 1000 AR Amsterdam
Tel. (020) 582 9111, Telex 18556.

@

I
@

geveke
electronics

BEDRIJFS.
RUIMTE /
WONING

Te koop aangeboden pand,
gelegen op eigen grond, in het
centrum van Rotterdam.

lndeling winkel 17 m2,
bedrijÍsruimte 86 m2,
woning 100 m2 en
kelder 36 m2.

lndien de indeling anders gewenst
is 17, 36, 150 en 36 m2.

Prijs nader overeen te komen

Voor inlichtingen:

H.J.M. van Setten
Schieveenstraat 8 A
3037 XL Rotterdam
Tel 0t0 - 665434 (na 19.00 uur)
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líoorde
juiste

Yerbindi llg..

q

...Souriau
konnektoren

volgens Dll{43651
Voortoepassingen in meet-, regel- en stuurinstallaties,

magneetven tielen en naderingsschakelaars. Zeer
geschikt voor het aansluiten van apparaten.

De konnektoren ziln stol en waterdicht (lP 65), de
behuizing is zelÍdovend volgens UL94V0 en voorzien van
6 kontaKen en een voorijlend aardkontakt. De kontahen

zijn geschihtot 10 A -250V ac of 300V dc.

Leverbaar als inbouwsteker voor eengats- oÍ
flensmontage en als apparatensteker in haakse- oÍ rechte

uituoering met PG 11 wartel. De eengats inbouwsteker
wordt geleverd met PG 13.5 buitendraad.

Bel voor de juiste verbinding:

S,EB,Sounnu
Kanaalweg 25-22 Postbus 174, 2900 AD Capelle ard lJssel,

Tel:010-50 13 22
Werkhuizenkaai 8, 1020 Brussel,Íel: 02-242 3370
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Texas lnstruments
hij Diode

o

Texqs Instruments bij Diode
betekent meer don olleen een
distributor erbij,
Zo heeÍt Diode een zorgvuldig
sqmengestelde voorrood en biedt
u deskundÍge technische support
en demonstrotie-Íociliteiten in
eigenloborotorium.

Uitvoorrcad'
de gehele TTL serie in stondqord,
Schottky, Low Power Schottky en
Advonced Low Power Schottky

Uit voorrcrcd,
een uitgebreÍde ronge LED's,
optocouplers en disploys (incl,
hexodecimole uitvoeringen)

Uitvoorraqd'
een honderd verschillende tlpen
powertronsistors

Uit voorrcrcrd,
meer don honderd verschillende
Iineoire circuits en line drivers

Uit voorrcqd,
RAI\4,S, PROIVI,S, EPROIVI,S, MPU en
speech chips

Uitvoorrqqd,
sensors voor temperotuur, Ílow en
veldsterkte

Uitgebreide dokumentcrtie,
rn de vorm von dcrtosheets,
brochures, opplicotion notes en
dotqboeken

Snelle levering vcn scmples,
voor evolucrtie en prototy,pebouw

Technische ondersteuningr,
voor komponenten en systemen
door gekwoliÍiceerde sqles
engineers.
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STORElI

,E KU]II DAGE]I ZIIIE]I PIEKERE]I
OTTIETEEN TIOÏORO1A ERBIJ HAIE]I.

Een monoger tobt wot of, vondoog de
dog. De ene keer ziin het de energiereser-
ves die'm porten spelen. De ondere keer
is het de cost-controlling of hei relotie{ te
snel stiigende energieverbruik. Een mens
kon er dogenlong over zitten piekeren of
. . . meteen Motorolo erbii holen. Het zit
nomelilk zo: lrzlotorolo levert een schier
eindeloze reeks von elektronische com-
ponenten die geschikt ziin voor energie-
beheersing in iedere denkbore bronche.
Het geheim zit'm in de toepossing von
geovonceerde holÍgeleiders en de biibe-
horende iechnische know-how. Zeg eens
eerliik' houdt u de deur noor de toekomst
gesloten oÍzetu'm op een kiervoorMoto-
rolo?
Een poorvoorbeelden von Motorolo holf-
geleider-tech nologie,
Op_rc.9_fgl Segsygn: - tem perotuur
(MTS 102 seriel en druksensor ÍMPX 80
serie), timers, tellers en multiplexers (meer

don 80 verschillende types met een ruime
keuze in logico voor olle eisen t.o.v. snel-
heid). Omzetting en tronsmissie A/D
converters, glosvezel, liinversterkers en
multiplexers. Voor ontwerpers die
vezeloptiek overwegen vormt
de MFOLO2, Link ll kit een
goed kope introductie, terwiil
Motorolo's inf rorood emitters/
ontuongers {in looggepriisde
ferrule omhullingl de
tronsmissieoÍstond tot ver-
scheidene kilometers
verlengen, dit met een
Íontostische snelheid.
Doto-verwerking, toekennen von prioriteit

SiSlS9l:dstib!& - vezeloptiek
nenten en modules, meer don 30

- de Motorolo fomilie processors, micro-
computers en modules omvot o.o. de
HMOS MCó8705P31 met 1.8 k-byte
EPROM, de MCM 2801, zorgl voor extro
geheugencopociteit en niet-vluchtige
opslog.
Disploy - drivers en decoders/drivers voor
lompen, LCD (Mcl44ll5, Mcl44ll7), LED

gosontloding en onscreen disploys.
compo-
verschil-

lende drive/receive Íuncties, D/A - A/D
converters tot l2 bits (MC34l2l en l2 nsec.
settling time {MCl03l8), een grote selectie
poro I lel- en serie-converters.
Vermogsnplggelinq - kioc optocouplers,
thyristors, zeners, impulsonderdrukkers,
stondoord en Schottky geliikrichters en
bruggen, voste en voriobele sponnings-
regeloors. Het Motorolo ossortiment snel-
le vermogenstronsistors omvot de nieuw-
ste Switchmode lll serie, die een netstroom

lMJló012). Voor ultro-snel schokelen bie-
den wii de MTM en MTP vermogens
T-MOS tronsistoren. Dit in zowel P- en N-
chonnel lypes. De MJl0050 serie, met ziin
unieke behuizing kon tot 1000A verwer-
ken. Voor vermogensregelin g biedt Moto-
rolo het grootsie ossortiment! Notuurliik
ziin dit moor een poor voorbeelden von
de Motorolo componenten voor exoct
sturen von energie.

Als u meer wilt weien zol de dichtstbilziln-
de lr,'lotorolo vertegenwoordiger u moor
ol te groog uitgebreide documentotie
doen toekomen over de prestoties en
opplicotiemogeliikheden von deze serie
speciole componenten.
De elektronische wereld von Motorolo,
woorom zou u die niet eens zelí leren ken-
nen ?

totoRolt §EillcoilDuooRs.
lrw RtRrlrERs l1l ElEl(IRolllc[.-von l0A. in 30 nsec. ofschokelt

À4otorolo Semiconductors heeft 3 fobrieken in Europo
(Eost-Kilbridge, Schotlond - Toulouse, Fronkriik en lVlunchen,

West-Duitslond). Tevens is er een Europees plonningscentrum in

Genève. Uw lokole vertegenwoordigers stoon hieronder vermeld.

Diode, Hollontloon 22,3526 AM Utrecht, teleÍoon' 030-884214,
telex,47388.

Monudox Nederlond 8.V., Àz1eerstroot7,5473 AA Heeswi[k (NB),

telefoon, 04139 -2901,Telex 501 75.

Nzlotoro lo b.v., Moo rssen broeksed ilk 37, 3606 AG Moo rssen.
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Fluke's dr aagbar e testinstrumenten

De nF afgescherrrrde counter tirners
Fluke universele counter/timers geven u een

grote prestatie in een kleine behuizing.
Ze voldoen aan de exacte eisen die gesteld

worden bij nauwkeurige metingen en behouden
ook onder zware omstandigheden hun
laboratorium kwaliteit.

Deze counters geven een betrouwbaar
meetresultaat in hoogfrequent stralingsgebieden,
dankzij de ingebouwde RF afschermingen van
roestvri! staal (MIL-STD-461).
Tiidsinterval metingen tot 10 ptsec,

frequentie tot 1J00MHz, bovendien
nog met een ingangsgevoeligheid vanaf

1mV. Om te bouwen tot batterij-
voeding door toevoeging van een optie.

Stel uw eigen mini testsysteem samen
door de ll201.IEEE-488 Translator

samen te voegen met counters. printers,
digitale voltmeters en thermometers, alles

ondergebrachr in Fluke's exclusieveen robuste
PTI behuizing.

Bel of schrijf voor meer informatie naar:

Fluke (Nederland) B.V.
Tonnebaan 39, 3606 CH Maarssen

Postbus 225,3600 AE Maarssen
Telefoon : 030 - 4)65 I 4. T elex 47 128.

HOOGVERMOGENS
WEERSTANDEN

...VAN 5 TOT 250 WATT

Dale type RH in aluminium behuizing, van 5 tot 250
Watt. Leverbaar in standaard en niet-induktieve
uitvoering.
Weerstandsgebied 0,01 Ohm-273 K Ohm. Toleranties
vanaí 0,05%.

Onze distributor:
MULTlcomponents, Zoetermeer
079-410141

klees electronics bv
t ngs de Werí 6
Í185XT AIISTELVEEN
tcl. 020-434351 /43601 l
telsr 17199
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Co nvers ieschakel i nqen
voor professionele ÉOio
Deel 1: Passieve en actieve mengtrappen

Frequentie-omzetting of -conversie door menging van twee
signalen van verschillende frequentie is een signaalbewerking
die sinds de invoering van het superheterodyne-principe, lang
geleden, gemeengoed is geworden in elk radio-apparaat.
De kwaliteit van de conversieschakeling is een belangrijke

professionele apparatuur voor radiocommunicatie tot
bedenkelijke prestaties kunnen leiden.

AÍhankelijk van de toepassing, bestaat er
een grote variëteit van schakelingen voor
actieve en passieve mengtrappen. Ge-
woonlijk drukt men de voornaamste eigen-
schappen van deze schakelingen uit in ter-
men van intermodulatievervorming (inter-
ceptiepunten van de orde 1, 2, 3,...n), on-
derdrukking van harmonischen en isolatie,
aÍsnijÍrequentie, en het door de lokale os-
cillator te leveren stuurvermogen.
De eenvoudige, uit één diode opgebouwde
mengtrap wordt in het algemeen uitslui-
tend aangetroÍÍen in kleine zakradio-ont-
vangers. ln hooggekwaliÍiceerde ontvan-
ger- en synthesizerapplicaties maakl men
gebruik van dubbelbalans-mengtrappen
die een gunstig onderdrukkingseÍfect van
harmonischen opleveren.
Passieve mengschakelingen maken ge-
bruik van vacuumdioden, germanium-, sili-
cium-, oÍ schottky-dioden. Twee basisver-
eisten voor dergelijke mengtrappen zijn
een perfecte gelijkheid van de toegepaste
transÍormatoren, en een peíecte gelijk-
heid van de dioden.
Als de dioden worden gebruikt in wat men
noemt een,,grootsignaaltoepassing", zal
hetzelfde niet-lineaire gedrag dat verant-
woordelijk is voor het mengproces aanlei-
ding zijn tot het ontstaan van harmoni-
schen van de ingangsÍrequentie en van de
Írequentie van de lokale oscillator. Bij een
niet volledig symmetrische dubbelgeba-
lanceerde mengtrap kunnen deze harmo-
nischen in het uitgangssignaal verschij-
nen.
Zorgvuldige aanpassing zal het optreden
van even harmonischen in het uitgangssig-
naal voorkomen. Ook kan een mengtrap
worden aangestuurd door, althans theore-
tisch, blokvormige oscillatorsignalen; dit is
een andere methode om combinaties van
harmonischen in het uitgangssignaal te re-
duceren.

Eigenschappen van moderne radioap-
paratuur zijn in hoge mate aÍhankelijk
van de lineariteit van de mengschakelin-
gen voor delectie en Írequentieconver-
sie.
Zulke schakelingen zijn gerealiseerd in
vele varianten waaruit de ontwerper een
keuze moet bepalen om het beste com-
promis te bereiken tussen prestaties en
prijs.
ln een serie van twee artikelen komen
theoretische aspecten van deze materie
aan de orde, als ondersteuning van de
eveneens behandelde praktische scha-
kelingen.
Deel 1 geeÍt een beknopte wiskundige
behqndeling van de mengprincipes en
gaat in op een aantal varianten van yoor-
Àamelijk discrete mengschakelingen.
Het tweede deel vervolgt met een be-
spreking van transistorenconfiguraties
die als mengschakeling geschikt zijn om
in geïntegreerde vorm te worden gefabri-
ceerd.
Beide artikelen zijn manuscripten van
door de auleurs, resp. U. L. Rohde
(Communications Consulting Corp. V.S)
en P. E. Chadwick (Plessey Semicond.
Ltd. V.K), gegeven voordrachten tijdens
de laatstgehouden Wescon (San Fran-
cisco).

ACTIEVE MENG-ELEMENTEN

Terwijl alle passieve mengschakelingen
verliezen vertonen, lijken actieve schake-
lingen aantrekkelijk wegens hun potentiële
versterking.
Bij het gebruik van actieve meng-elemen-
ten moeten we drie verschillende meng-
principes onderscheiden :

- additieve menging;
- multiplicatieve menging;
- menging door schakelen.

ln het laatste geval wordt het actieve ele-
ment gebruikt als schakelaar, zonder extra
voedingsspanning.

Voor de keuze van het actieve element be-
schikken we over drie mogelijkheden:

1. Bipolaire transistoren
2. Elementen met een i<wadratische ka-

rakteristiek, zoals junctie-FET's, MOS-
FET's en VMOS-FET's.

3. Dual-gate-MOS-FET's (geintegreerde
mengschakeling).

ln het volgende komen enige voordelen,
nadelen, en grootsignaaleÍfecten aan de
orde die van toepassing zijn op actieve
mengschakelingen.
Op deze plaats zij reeds gesteld dat, om re-
denen waarop in dit artikel nog zal worden
ingegaan, hetzij de passieve mengtrap met
speciale diode-ringconÍiguraties, hetzij
een brugschakeling, bestaande uit een
kwartet-opstelling van niet-versterkende
FET-schakelaars, de optimale keuze is als
men een mengtrap met hoge prestaties
wenst. Experimenteel is aangetoond dat
het gebruik van actieve elementen in pas-
sieve mengtrappen interceptiepunten kan
opleveren van +40 dB, bij een verlies en
een ruisgetal van beide ca. 6 dB.
Actieve mengtrappen kunnen worden ge-
bruikt bij constante amplitudevoorwaar-
den, zoals in synthesizersignaalgenerato-
ren. Onder de meer fluctuerende signaal-
en storingscondities die typerend zijn voor
ontvangertoepassingen zijn echter passie-
ve mengtrappen goedkoper en betrouw-
baarder, terwijl ze superieure prestaties le-
veren.

PRINCIPES VAN
MENGSCHAKELINGEN

Menging treedt op in ieder niet-lineair ele-
ment waarvan de U/l-karakteristiek afwijkt
van een rechte lijn, terwijl ertwee of meer
signalen aan worden toegevoerd. De idea-
le, zgn. lineaire mengtrap is een element
met een kwadratische karakteristiek, zoals
een veldeÍÍecttransistor met een over-
dracht die bij goede benadering voldoet
aan:

u"^
i6:16..(1-Ël', (t)

up

waarin U"n de source-gate-spanning is, en
Uo de,,pinch-oÍf"-spanning.
De steilheid of transconductantie S is ge-
deÍinieerd als de eerste aÍgeleide van i6,

di/dv.

Voor S geldt derhalve:

s:#(up - ue"). (2)

Kennelijk is de steilheid S een lineaire Íunc-
tie van de gate-source-spanning Un".
Met verwaarlozing van alle niet-lineaire ef-
Íecten zoals deze optreden in MOS-FET's,
alle,,reverse-bias"-eÍÍecten in junctie-
FET's, oÍ de onmogelijkheid van VMOS-
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transistoren om ingangsspanningen van
hoge Írequenties te versterken, geldt dat
de kwadratische karakteristiek alleen aan-
leiding is tot de vorming van tweede har-
monischen van het ingangssignaal en het
signaal van de lokale oscillator.
Een dubbelbalans-conÍiguratie met een
stel peíect gepaarde FET's zou dit efÍect
opheÍÍen. Theoretisch voorkoml de aÍwe-
zigheid van een derdegraads term de vor-
ming van enig intermodulatieprodukt van
oneven orde. Een dergelijke tweede-
machtskarakteristiek geldt niet alleen voor
veldeffecttransistoren maar, bi; kleine sig-
nalen, ook voor silicium- en schottky-dio-
den. Bekend is een aantal schakelingen
waarin dioden in een brugconÍiguratie wor-

dan de tweedegraads lM.
Het snijpunt van de intermodulatielijn
met de denkbeeldige ,,lineaire voortzet-
ting" van de lijn PQ komt overeen mët
een ÍictieÍ uitgangsvermogen, en noemt
men het interceptiepunt. Het iiieede-

bandige actieve antennes voor
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Fig. 1. Verschillende passieve mengschakelingen met in serie of parallel geschakelde dioden.

den gebruikt om harmonischen in het uit'
gangssignaal te minimaliseren. De Íiguren
1a Vm 1Í tonen de mogelijke parallel- en
seriecombinaties met twee of vier dioden.

Zoals aangetoond in de literatuur [1], be-
draagt het conversieverlies van een serie-,
zowel als van een parallelmengtrap (-mo-
dulator) 20 log n : 9,9 dB, bij een reken-
model met ideale dioden. Praktische mo-
dulatoren zullen derhalve groter verliezen
vertonen. Fig. 2 toont de írequent gebruikte
dubbelbalans- oÍ ringmodulator. De twee
belangrijkste aÍgeleiden van de ringmodu-
lator zijn gegeven in fig. 3a en 3b (twee-
ringsschakelingen). Fig.3c toont het sche-
ma van de zgn. TIM (termination insensiti-
ve mixer).

Zoals uitvoerig in de literatuur beschreven
l2l, zijn alle passieve mengschakelingen
uiterst gevoelig voor veranderingen in aan-
passing. De reden hiervoor is dat reactieve
stromen in de uitgang reflecties in de brug-
schakeling opwekken en daardoor vervor-
ming veroorzaken.
Dubbelgebalanceerde mengtrappen wor-

den per traditie, om redenen van beschik-
bare draaddikten en kennis van constructie
van transmissielijntransÍormatoren, uitge-
voerd met een ingangs- en uitgangsimpe-
dantie van 50 A. Bij toepassing van ideale,
niet uit een transmissielijn opgebouwde
transÍormatoren zou elke uitgangsimpe-
dantie direct ,,zichtbaar" worden aan de in-
gang van de mengtrap. ln dit opzicht is het
gegeven dat de meeste HF-applicaties

Fig. 2. Standaarduitvoering van passieve dub-
belgebalanceerde mengtrap (ringmodulato).

r;-t

INTERCEPTIEPUNTEN

intermodulatie
door

neemt, geven we hiervan een
mé aan de hand van bijgaande figuur.

2'Ègroods
inl.rc.ptièpunl

21, * tz

dan de lM. Bij
zal devan het

I
1J

---\
(J



AEG-TELEFUNKEN

a o

De "Drie-kleuren-LED" V 518 P, helder
stralend in rood, groen en geel, is het adekwate
antwoord van AEG-TELEFUNKEN op vragen utt
de markt.
Dat juist AEG-TELEFUNKEN met deze nieuwe
symbool-LED komt, is, gezien onze reputatie op
het gebied van opto-elektronische
komponenten, beslist geen toeval.

De V 518 P is vlak, rechthoekig en door de
apart aanstuurbare anoden ontstaat kleur-
menging en wordt een derde kleur bereikt.
De toepassingen in de praktijk zullen legio
blijken te zijn. Voor in . uit , en overbelastings-
kontrole bijvoorbeeld.
Enkele van de bijzondere kenmerken ztjn:
o gelijkmatig lichtend stralingsvlak. grote
stralingshoek van 80o. hoge lichtopbrengst
door ingebouwde reÍlector o geen overstraling
bij toepassing in rijen

eenrumln:

ol-LEDmet

v

o

Voor meer informatie is een teleÍoontje vol-
doende. Dat geldt natuurlijk ook voor onze
andere opto-elektronische komponenten
zoals: . blink-LED's . 13 mm ci.lÍer-displays
. LED-band-displays o LED-balkjes
. standaard koppelelementen o reflex-
koppelelementen o triac-koppelelementen
o foto-pin-dioden . V-groef laser-dioden
a enz. enz.

Onze doorkiesnummers:
020-51 05 412/51 05 413

,Aa

<EH>V
AEG.TELEFUNKEN

AEG-TELEFUNKEN Nederland N.V.. Postbus 1816. 1000 BV AMSTERDAM

I

Ifuraliteitheeft

r



VERVOLG ELEKTRONICAS2I9 23

r-
ö
s5

o.

t00' 0' teo'

o'o'

0

ooDPotsing

o'

lohol.sciioro;_fI
2

lchol.
otclllolor

loLol.
otc illolor

b

c

Fig. 3. ,,High-tevel"-uitvoeringen van de passieve dubbetgebalanceerde mengtrap' fig' (a)

en (b), en het principe van de ,,termination insensitive mixe/', tig. (c)'

50 Q gebruiken voor ingang en uitgang bij-
zonder gunstig.
Door het gebruik van andere draadaÍme-
tingen kan men de transÍormator verande-
ren. Waar de kabeltelevisie-industrie bij-
voorbeeld 75 §2 verlangt, is dit heel een-
voudig te bereiken. Additionele externe
transformatoren kunnen de impedantie
omzetten naar vrijwel elke gewenste waar-
de.
Fig. 4 toont een mengtrap met een extra
balanceertransÍormator aan de ingang.
Deze kan noodzakelijk blijken daar de ver-
onderstelling dat een 4'.1 ol 1 :4 transÍorma-

tor altijd een ideale aanpassing geeft van

,, niet-gebalanceerd" naar,, gebalanceerd"
of omgekeerd, niet onder alle omstandig-
heden juist is. Deze overwegingen gelden
ook voor actieve mengtrappen omdat,
zoals reeds gesteld, ingang en uitgang
moeten zijn gebalanceerd om harmoni-
schen te onderdrukken,

SPECIFICATIES

De beste passieve mengtrappen vertonen
een uitgangs-interceptiepunt van
+30...+35 dBm, gebruiken tot 64 monolyt-

Fig. 4, Praktische schakeling van een dubbelgebalanceerde mengtrap, inclusief ingangs-
en u itg angs- bal anceedransform atoren.

1,7P 1.7P lokol. otcillolot

F6,1...200HHt tlrF

i.Bl.rhiqo . -6dd
reitg.rol . 3.5 I fO

hische dioden en vereisen van de lokale
oscillator een stuurvermogen tot +23 dBm.
Een balansschakeling van twee gebalan-
ceerde mengtrappen kan over een breed
Írequentiegebied een isolatie geven tot 60
dB, een conversieverlies in de buurt van
5,5 dB, en kan werken op Írequenties van
10 kHz tot verscheidene GHz, afhankelijk
van de transÍormator.

HARMONISCHE
COMPONENTEN

Men kan de werking van een passieve
mengschakeling eenvoudig begrijpen door
de dioden vervangen te denken door scha-
kelaars die worden geopend en gesloten
als f unctie van het lokale-oscillatorsignaal.
Bij toepassing van een actieÍ schakel-ele-
ment kunnen we, rekening houdend met
de lineariteit van de mengtrap, met behulp
van een Fourier-reeks de harmonische
componenten berekenen van de ,,impuls-
trein" van de lokale oscillator. Fig. 5 toont
de reeks stroomimpulsen, verkregen door
uitsturing van een overdrachtskarakteris-
tiek met een helling G door het sinusvormig
oscillatorsignaal. Dit resulterend uitgangs-
signaal kan worden gebruikt om de gemid-
delde geleidingstijd van het meng-element
te bepalen als Íunctie van de openings-
hoek. Hierloe gebruiken we de Fourier-co-
sinusreeks:

Í(t) = ao * alcoS{Dt * à2cos2ot *

oí
@

Í(t):ao* r àncosn(l)t
n:1

waarin a" =+
Í/2

I
rt2

en ^^:l
Ít2

I
T/2

Door definitie van ot=@ en integratie naar
d@ verkrijgen we:

\

"=+lr($)oo
0

en

Uit Íig. 5 is aÍ te leiden dat voor de grond-
component 11 moet gelden:

o

t, :1lG(Ulcos@ - U,)cos@d@ :
0

Í(t)dt

Í(t)cosnotdt.

f(8^^:?i cosn@d@)
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l,(@ - cos<Dsin<D)
(1 - cosO)

Op identieke wijze verkijgen we:

, l, (sin<D-<DcosO)ro=-n[f=cosiDl-'

envoorn>2;

, _ 2 l1{cos<Dsin(n<D) - nsin@cosnO}'"-@
Zoals verklaard in lit. [3], kan fig, 5 worden
omgevormd tot een voorstelling waarin de
uitgangsimpedantie y22, de conversiever-
sterking Ar, en de conversiesteilheid S*
als Íunctie van de oscillatorspanning ge-
normeerd zijn weergegeven, zie Íig. 6.
Voor een overdrachtskarakteristiek van
een hogere graad geldt een zelÍde benade-
rlng; alleen de vergelijking van I als Íunctie
van U verandert.

MENGPRINCIPES

Zoals reeds ler sprake kwam kunnen we
drie mengprincipes onderscheiden.

ADDITiËVE MENGING

Additieve menging is gebaseerd op het ge-
geven dat men twee componenten ur(t) +
u2(t) kan herschrijven in de vorm

U = UrCOSort + U2COSc02t.

Ontwikkeling hiervan leidt tot een produkt
van de gedaante

C(t).{cos(o1 - o2)t + cos(co1 + to2)t}.

Additieve menging treedt dus alleen op in-
dien de twee signalen in serie worden toe-
gevoerd. ln alle FET's en bipolaire trans-
istoren waaraan het lokale-oscillatorsig-
naal en het HF-signaal aan dezelÍde elek-

Fig. 6. Genormeerde spanningsversterking,
uitgangsimpedantie, en mengsteilheid van de
ve I d efí e ctt r a n s i sto r.
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Fig. 5. De sinustoppen representeren de tijdaíhankelijke transconductantie van een meng-
element dat een overdrachtskarakteristiek heeft met een helling G, aangestuurd met eei
spanning Uocos@ot.

trode (gate, basis, source of emitter) dan
wel elk aan een verschillende elektrode
worden toegevoerd, treedt additieve men-
ging op.

M U LT I P LICATI EV E M E NG I NG

Alleen in het geval van de dual-gate MOS-
FET, en in het geval van een verschilver-
sterker met constante stroombron kunnen
we de term ,,multiplicatieve menging" ge'
bruiken. Echter, het netto-resultaat blijÍt
hetzelÍde.
Het voordeel van het gebruik van multipli-
catieve mengtrappen is dat, zoals de sche-
matuur uitwijst, er een scheiding is tussen
de twee ingangen, hetgeen betekent dat

zeer weinig oÍ geen interactie optreedt tus-
sen de HF- en lokale-oscillatoringang.

Fig. 7 toont een door Motorola aanbevolen
externe schakeling voor hun gei'ntegreerde
mengtrap MC1596, die de basis vormde
voor het ontwerp van de Plessey-mengtrap
SL6440, waarvan Íig. I het testcircuit weer-
geeft. Plessey meldt voor dit lC (dat in deel
2 uitvoerig wordt besproken) een intercep-
tiepunt van ongeveer +30 dBm.

MENGEN DOOR SCHAKELEN

ln het geval van de dubbelgebalanceerde
diodemengtrap werken de dioden als
schakelaars. Deze moeten voldoende snel

Fig. 7. lnterne en externe configuratie van de gei'ntegreerde mengschakeling MC1596 (Mo-
torola),
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Fig. 8. Aanbevolen testcircuit voor de actieve, dubbelgebalanceerde mengtrap 5L6440
(Plessey).

zijn om het lokale-oscillatorsignaal te kun-
nen volgen. Om deze reden treft men in
HF-mengtrappen vaak ,,hot carrier"- oÍ
schottky-dioden aan. Wegens het schake-
len reflecteren de ingangs- en uitgangsim-
pedanties naar resp. de uitgang en de in-
gang: de mengtrap wordt ,,transparant".
Het optredend verlies wordt voornamelijk
bepaald door het feit dat aan de uitgang zo-
wel de som als het verschil van de twee sig-
nalen aanwezig is, terwijl alleen één van
beide het gewenste signaal betreft. Waar
de ingangsspanning wordt opgedeeld in
twee gelijke uitgangsspanningen moet een
verlies van tenminste 3 dB optreden. De
serieweerstanden van de dioden bedragen
in doorlaatrichting ca. 1 Q, en zijn verant-
woordelijk voor additionele verliezen van 2
à 3%. ln het ideale geval is deze vorm van
menging niet afhankelijk van enige over-
drachtskarakteristiek. Zoals in het vervolg
nog aan de orde komt, worden de beste
prestaties verkregen met op het schakel-
principe gebaseerde mengschakelingen
waarin de dioden zijn vervangen door ac-
tieve elementen.

NIET-LINEAlRE EFFECTEN

De steilheid van een niet-lineair element
kan worden uitgedrukt als een reeks van
de vorm:

em = tur **u *T r, + ft u' +...

* (^,l$, * # u2+
à'tq

4l
u3+ cosrDqt

voorbeeld schrijven als een machtreeks:

| : lo + pu + qu2 + ru3 + su4 +vus+...
dan zijn door successieve diÍÍerentiatie
hiervan de coëfÍiciënten an te berekenen.
Deze coëÍÍiciënten hangen af van het
werkpunt van de mengtrap. Het gebruik
van de theoretische karakteristieken van
de verschillende mengtrappen leidt vaak
tot onnauwkeurige resultaten omdat de in-
vloed van parasitaire efÍecten aanzienlijk
kan zijn.

PRAKTISCHE SCHAKELINGEN

Om redenen van het onderdrukken van
harmonischen en ongewenste mengpro-
dukten zullen we in het volgende niet in-
gaan op eenvoudige niet gebalanceerde
mengtrappen.
Fig. 9 toont het schema van een actieve
mengtrap waarin twee VHF-veldeffecttran-
sistoren in balans zijn geschakeld. We-
gens de desondanks nog opgewekte on-
gewenste mengprodukten is aan de uit-
gang een adequate Íiltering noodzakelijk,
zoals blijkt uit de hoog- en laagdoorlatende
filtersectie. De beide HF-smoorspoeltjes in
de basisleiding van de transistoren voorko-
men oscilleren op hoge Írequenties.

ln fig. 10 is een gebalanceerde mengtrap
getoond waarin gebruik is gemaakt van
twee dual gate FET's, type 3N200. Dit is
een multiplicatieve mengschakeling waar-
aan de twee HF-signalen in tegenÍase, en
het lokale oscillatorsignaal in fase wordt
toegevoerd.
Fig. 11 geeft een conÍiguratie op basis van
de veldeÍÍecttransistor U257 (ontwerp E.
Oxner, Siliconix). Een ontwerp waarin vier
FET's in dezelÍde behuizing worden ge-
bruikt (U257) is getoond in Íig. 12.

VMOStransistoren zijn populair gewor-
den; in fig. 13 is een gebalanceerde versie
afgebeeld met een vermogens-FET
VMP4, zoals beschreven door D. DeMaw
l4l.

)

* (,,, * T,.X. r' * Tr' * ..) cos2oet

+..

Uit deze reeks kunnen verschillende stoor-
eÍÍecten worden gedefinieerd, zoals brom-
modulatie, modulatieverdieping en -ver-
vorming, intermodulatie, kruismodulatie,
en ongewenste responsies.
ls de karakteristiek I : Í (u1,u6) van de
mengtrap bekend, en kan men deze bij-

Fig. 9. Actieve mengschakeling met transistoren en hoogdoorlatend bandfilter.
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Fig. 10. Balansmengtrap met de vetdeffect-
transistor 3N200.
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,,kwartet-FET" U257 van Siliconix.
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Deze collectie schakelingen geeft een re-
delijk beeld van de huidige stand van de
techniek op het gebied van actieve meng-
trappen.
Afhankelijk van de op de verhouding werk-
punt/afknijppunt geselecteerde actieve
elementen werden hiermee tamelijk hoge
interceptiepunten (tot + 30 dBm) verkre-
gen.

De meeste schakelingen waarin meng-
trappen zijn opgenomen voorzien niet in
aanpassingen van exact 50 Q. Vele ont-
werpers van actieve mengtrappen hebben
zorgvuldig vermeden om de etfecten aan
te geven die in deze schakelingen optre-
den als de aanpassingen veranderen van
een zuiver reële waarde van 50 Q naar een
willekeurige complexe waarde.
ln het algemeen zal een verandering in de
resistieve belasting die geen reactieve
componenten introduceert de werking van
de mengtrap niet sterk beïnvloeden. Een
staandegolfuerhouding van 1 : 2 (span-

Fig. 13. Balansmengtrap met VMP4.

Fig. 14. Dubbelgebalanceerde mengtrap waarbij als volgversterker een FET met geaarde gate is toegepast,
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H

F,9. ,6. Scàaíra van a€n passieve dubbebÉ-
balanc€edo notgtap net in barg goscfakel-
da FET',. Dit circuil vodqons@digt do hui
dige stand van de tdniok v.w.b. passiew
mengsdtakelingen. Mel fin smalbandige veL
sie zijn inlercapaieg)nlen vah +70 dAm b b.
eiken, lqw|l mel btadbadige uilvooringdt
ca. +42 dBn haalt§,at is.

ning;VSWR) dooíeen zuiveí Íasistiovs be-
lastingsvorandeÍing van 50 Q naar 25 Q oí
100 O haeÍl niet al t6 v66l nadeligo eÍtoc-
ton. ls de m€ngtrap ochtor aígaslolon door
sen LC- oí kristalíiltar dal 66n onjuisle
(íeactiovs) aanpassing go€tt, dan veÍan-
derl hot intorcaptiopunl dÍastisch. ln som-
migs gevallsn heell de auteuÍ bij acliev8
mengtrapp€n zslÍs inslabilitsitsn waargs-
nomen tot h€t punl yyaaÍ da schakeling
ging werkon als laagtÍequànle oscillator.

Er zijn dÍie schakelprincipos b€ksnd om
zulks impedanliev€Íandaringen 16 v€rmij.
den. Fig. l4 loonl egn aanbevolen conÍigu-
ralie waaóÍ ds mengtÍap, in dit geval een
dubb6lgebalanceeÍd€ passieve uitvo€íng,
is aígeslolsn door d€ ingangsimpedantie
van e€n veldgÍÍocttransistoÍ mst geaarda
gato. Als e€n FET in oen deígolijk€ scha-
keling correcl wordt ingoslold, gsdraagt
deza zich ov6ra6n extroem brsodíroquen-
liegobied als g€n zuiver rosisliev€ ingang.
ln de mssste g€vallsn gaat dil op voor 0C
tot €nige hondordon MHz.
Een andere mogelijkheid is hel gebruik van
66n vorsterkeÍ mgl ruisvrÍe teg€nkopp€.
ling, gebase€rd op een Amarikaans patent
(no. 3891934, 1975) sn b€schrsven in [5,
61.

Een derde altemati€Í is ds lo€passing van
o6n diploxor waarbii het spiegelsignaal
aan ds uitgang van da menglÍap via een Íil-
ter wordt toegàvooÍd aan egn woersland
van 50 Q. WaarschrjnlÍk gaeÍl aen combi-
nati€ van g€n diplexer en esn lransistor-
schakoling, zoals waorgogevsn in fig. 15,
de b€st6 oplossing. Omwillo van ds esn-
voud is ook dezg aanpassingsschakoling
gocombineerd mgt 6€n passigvg dubbel-
gobalanca€íde mengtrap.

CON V E NT I O N E LE SC H AKE L I NG E N
ln het volgsnde zullon lyo vooí veíschillen.
de mongschakslingen oon paar be16kend6
syslsemeigonschapp€n b€kijksn, dio nog-
al vgrrass€nd€ rgsultatsn te zisn g6van.

a.. Actieve menglrup mel @decte aanpas-
sng.
Als eorsle voorbeeld beschouwen we een
actigve mengtÍap als ds Pl€ss€y SL6,t40
(íig. 7). Ondorgrootsignaalcondilieslagthst
ruisgolal voor dezo schaksling rond 11 dB;
vooí de acti€v€ msngtíap mat d6 U257 (Íig.
1 1) is het ruisgotal bij groot signaal ca. I
dB.
Gerelale€rd aan het v€rlies van 6 dB, dat
typeíend is voor passieve mengschak€lin.
gen, reprasonte€í dB odB.verslerking van
e€n actisvs mengtÍap dus al 6€n v€rstar-
king van 6 dB tsn opzichte van e€n passie.
vs mongtrap. Verder namen wa aan dal in
de gsbruikto volgvorsleÍker 6€n Íursvnle
logenkopp€ling aanwezig is €n dat h6t
ruisgetal van d€z€ verslgrk€r 2 dB be-
díaagl.
Daar do mengtrap een verslgrking geeÍt
van 1, zal het ruisgetal aan ds ingang van
do verstsrkeí gslijk zijn aan het ruisgetal
van do vàrstgrkgr plus het ruisgetal van de
menglíap. ln hst gavalvan do SL6.440 is de
rssultorendo ruis dan 13 dB. Gàbruikan we
e€n actieve msngtrap volgens íig. 1 1 (4 x
U257) dan vindan wo bii dazalído verstsÈ
king son ruisgetal van 10 dB. Hàl intercep-
liepunl wordt bepaald door ds mengtíapen
de volgveÍsterker. Wogsns d€ speciale
HF-tsgenkoppoling in da volgvorst€rkgr
kunngn w€ in esrste instantiè aannemsn
dat deza ni6t bijdÍaagt aan ds vorming van
snig intermodulatiopíodukl. Pas op hst
momenl dal we de menglrap onigeveÍster-
king goven moet m€t vervoÍming in de vor-
sleÍkèr rekening worden gehouden.

W6 gaan uit van helz6lld€ vooíbeeld, maar
nu mgt ean z6er goede passievg dubbol-
gabalanceeíd€ menglrap. D€ze mengtrap
9e6Ít e6n veÍlies van 6 dB, €n hseÍt 6an
ruisgatal van oveneens 6 dB. Nemon w6
nu voor de aanpassingslrap w6€r sen ruis-
gelal aan van 2 dB. dan resulloerl dit vooÍ
hel gahels systeem in €en ruisgètal van I
dB, oÍwel 2 dB beter dan e€rdeígegev€n
voorb€sld mel de U257. Wegens de 6 dB-
vsíiezan van de dubb€|g€balanceerd€
menglÍap kan de intermodulaliovàrvor-
ming hiervan worden vsnvaarloosd, en
kunnan de ontwerpinspanning€n hiervooí
wordon goconcenlísoÍd op d6 monglÍap
zolÍ. VooÍ vele onlwerpeís is dit w€llicht
a€n varrassand resullaal.

Bolangrijk is het inzicht dat de uitgang van
d€ aanpassingsÍap ook biiloopassing van
6€n ruisvriiè t6genkoppelang. e€n stabisle
b€lasting mo€t hebben. led6ío voÍande-
ring van de uitgangsbolasting van 6€n dsr-
galiike veÍstsrk€í met HF-legenkopp€ling
zal vroÍden g€raÍlscte€rd naar do angang.

Een aanbovolen manioÍ om dit olíecl te re-
duceíen is om de volgverslerk€Í 6€n 3 tot 4
dB grotara vBístorking le gsven dan slrikt
noodzakslijk is. E6n 6xtra w€erstandsn€t.
werk dal 3 dB verewakking geaÍi zaldan ri-
gouíeuzg veranderingon aan d6 uitgang
voorkomgn.
Gebruikt men in dit gsval 6€n veldoltoct-
líansistor mel ggaarde gale als aanpas-
sing, dan w6Íkt de schakeling allesn be-
lrouwbaar als da terugkopp€lcapacit€it
Cos gxtreem klein wordt gohoudgn en
vooÍnamslijk is bepaald dooÍde inwendigs
capaciteil van do tÍansistor.
Mo€l de uilgangstrap wordon aangeslolen
op esn kristalÍilter dan ist€ r€ksnon mot het
ígil dat de mossle riltsrs builen de íiltsr-
bandbÍe€dt€ oan st€rke inductievedan w€l
capacilrevo rmpedantievorand6Íing ts 2ien
gevon. D€ €Ííecten higrvan kan m€n var-
kleinen dooÍ tussen do vsíslsÍkeruilgang
6n hol kÍistalÍiltsÍ een hoogdoorlaatíiltar op
te nomen. Als ds impsdanlie van hel kri-
stalíiltsr to€neemt, woídt het hoogdoor-
laaíilloÍ ontsl€md. De aldus v€íkr€gsn
demping vsroonaakt aen klein6 signaal-
spanning op de colleclor o, de drain van de
uitgangsverstèrkor. OaaÍdooí blijvan ook
d6 deídegíaads intermodulatioproduklon
klein. ln conventionel€ schakelingsn lÍesdl
soms 8€n sterke vsrgroling van de inter-
modulalisvervorming op als de b€lasting-
impedanlis van de uilgangstrap plotseling
toBne€mt.

PASSIEVE MENGTBAP MET ACTIEVE
ELEMENTEN

Recont ontwikkelingswerk op hot gebied
van mengschakolingen toonl aan dal d€
b€ste m€thode om hoga intorcapliepuntan
t€ vgrkrÍgsn is gabaseoÍd op het gobruik
van als schakolaar weíkends actiova 6la-
menlen. Ws ondeíschoiden hisr;

ln ,,gewong" applicataos makan meng-
schakelingen mel actieve al6manl6n 9e-
bÍuik van de niot-lineaiíe overdrachlska-
ÍaKsristiek. zoals serder vsrklaaÍd. Diods-
m€ngtrapp€n zijn principieol bster omdal
h6l meng-elsment hi€r allgen als schak€-
laar wortt. Aàng6nom6n dal ds vsrhou-
ding tussan,,aan"/,,uit"-we6Ístand hoog
g€no€g i§, dat hst slsmenl voldo€ndo snel
is om h6l signaal van de lokale oscillator ta
kunnon volgen, €n dat dez6 oscillalor vol-
doende veÍmogen levert, zal, althans in
thaori€, in h6t gBhael g66n aanleiding b6-
slaan tot het oplrodon van harmonischo
vervorming. Oe veÍliezon zouden, evenals
hst ruisgetal, 3 dB bedÍagon, àn wa zou-
den geen enkol intermodulatieproduh
waarneman.
Bij lo€passing van aclisvo schakglolomsn-
len zrjn we aÍhankelijk van do ni€l-linoafl-
leit€n tus$n de ingangs- en uitgangskbm-
men, zoals in de FET dè mogeliiks vervor.
ming door do gals-sourc6-diod6 en de po-
lontiële niet-lineaÍileit van da kanaalwooí-
stand.

1 . BipolaiÍe ransistoren m€t tegonkoppe-
b. Passieve dubbelgebalance€de mang- ling.
trapmataanpassingsschakeling. 2.VeldaÍíecttransislor€n.
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Speciale types op aanvraag: bijv. met statische afscherming,
meerdere wikkelingen, ingegoten, enz.
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Fig. 17. Aanbevolen meet-opstelling voor bepaling van de intermodulatievervorming van
een mengtrap.

RichtspeciÍicaties voor mengschakelingen
met FET's zonder extra voedingsspanning
- die derhalve alleen als schakelaars wer-
ken - zijn volgens de huidige stand van de
techniek:

- interceptiepunt : +42 dBm;

- ruisgetal : 5,5 dB;

- verlies : 5,5 dB;

- stuurvermogen
lokale oscillator : +23 dBm.

Het vereiste stuurvermogen van de lokale
oscillator is daartoe te herleiden dat aan de
gate-elektrode van de FET een zekere
spanning beschikbaar moet zijn. Voor een
kwartet-conÍiguratie kan de aan de in-
gangscapaciteit van de transistor toe te
voeren spanning wel 50 V top-top bedra-
gen. Met behulp van een transÍormator kan
de te leveren oscillatorspanning worden
gereduceerd.
Fig. 'l 6 toont het schema van een dergelij-
ke mengtrap, die voor meetdoeleinden is
uitgevoerd met een aÍstembare ingang.
Deze schakeling is gebaseerd op een pa-
tent van W. Squires (no.338360'1,1968).
Voor een ingangssignaal van 1 V (+13
dBm) kan een derdegraads intermodula-

lk
0,1/,
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a)lrH
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t2v

02k 0,t/,

3op

I lSMHz
1.t 0dBh

50n

Fig
dB

18. Kristaloscillator met lage ruis en 60
h armon isch en -ond erd ru kki ng.

tieprodukt worden gerapporteerd van -83
dBm, oÍwel 100 dBm beneden het ingangs-
signaal. Dit zou neerkomen op een inter-
ceptiepunt van +70 dBm, hetgeen echter
alleen kan worden bereikt in een smalle-
band-schakeling. ln een bredeband-conÍi-
guratie is niet meer dan 40...42dBm te ver-
krijgen. De scheiding (isolatie\ tussen os-
cillator- en signaalingang en tussen oscilla-

Fig. 19. Kristaloscillator met ultra-lage ruis (ruisvloer -168 dB/Hz op 1 kHz van de draaggolf).
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tor- en MF-uitgang bedraagt bij deze scha-
keling ca. 60 dB resp. ca. 40 dB.

Het toepassingsgebied voor passieve
mengtrappen met actieve elementen is ta-
melijk nieuw. Een van de weinige Ameri-
kaanse bedrijven die dit produkt op com-
merciële basis Íabriceert, heeft hiervoor
een catalogusprijs van ca. 650 dollar vast-
gesteld. Dit geeÍt een indicatie voor de ge-
specialiseerde toepassing (zoals vliegtuig-
radio).
Lit. [7] beschrijft een door de auteur ontwik-
kelde mengtrap, gebaseerd op actieve
schakel-elementen met tegenkoppeling.

HET TESTEN VAN
MENGSCHAKELINGEN

Voor een correcte meting van intermodula-
tieprodukten zijn twee signaalgeneratoren,
een tweewegs koppelschakeling met ten-
minste 40 dB isolatie tussen beide ingan-
gen, en een instelbare verzwakker vereist.
De door DeMaw in [4] beschreven meetop-
stelling is voor dit doel ideaal, zie Íig. 17.
Twee signaalgeneratoren, aÍgestemd in de
buurt van 14 MHz, zijn via een koppelscha-
keling gecombineerd, en besturen de te
beproeven mengschakeling via een ver-
zwakker. Het lokale oscillatorsignaal wordt
geleverd door een YFO (variabelefrequen-
tie osciilatof), waarna spectrumanalyse
van het uitgangssignaal van de mengtrap
plaatsvindt. Wel zij opgemerkt dat de ver-
sterker 2N5109 ontoereikend kan blijken
voor de bepaling van extreem hoge inter-
ceptiepunten. Voor het bepalen van de sta-
biliteitscriteria van actieve mengschakelin-
gen verdient het aanbeveling om de uit-
gang van de mengtrap van een reactieÍ
netwerk te voorzien waarmee kan worden
vastgesteld of de mengtrap instabiliteit ver-
toont.

De twee oscillatoren dienen zowel zeer
weinig harmonischen als een zeer geringe
zijbandruis te produceren. Een oscillator-
schakeling die aan de eisen met betrekking
tot harmonischen-onderdrukking en zij-
bandruis voldoet is gegeven in Íig. 18, en
gebaseerd op een eerdere publicatie van
de auteur [8]. Fig. 19 toont een schakeling
die een extra verbetering in zijbandruis op-
levert van 20 dB. Deze oscillator is een af-
geleide van de schakeling in Íig. 18, en ver-
schaft een ruisvloer van - 168 dB/Hz op 1

kHz van de draaggolÍ. De ingangsimpe-
dantie van de geaarde basisschakeling be-
draagt ongeveeÍ 282 en verslechtert daar-
om nauwelijks de kwaliteitsÍactor van het
kristal.

CONCLUSIES

Verklaard is, dat conventionele mengscha-
kelingen wegens de inherente niet-lineari-
teit van hun overdrachtskarakteristiek per
deÍinitie een lager interceptiepunt zullen
vertonen dan te bereiken is met passieve
meng-elementen.
Passieve meng-elementen zijn reeds met
veel succes toegepast. Hoewel niet aange-
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TWEE MICROPROCESSOR BESTUURDE

DIGITALE THERMOMETERS
VAN ANALOG DEVICES.

T----l-..,lJt

J LF.'

Onze AD2050 en AD2051 zijn twee nieuwe
digitale meetinstrumenten voor het nauw-
keurig meten van temperaturen tussen -265 en
+1999 graden Celsius of Fahrenheit.
De AD2050 leveren wij reeds voor U gepro-
grammeerd voor het type J,K,T,E, R of S
thermokoppel terwijl de AD2051 een uni-
verseel instrument is, waarbij U op eenvoudige
wijze een van deze zes opnemers selectief
zelf kunt programmeren.
De ingebouwde microprocessor zorgt hierbij

tevens voor de juiste linearisering en koude-
lascompensatie, alsmede voor een automa-
tische aanpassing van de schaalfactor indien
U de AD2050 of AD2051 in oC of oF wenst
uit te lezen.
Kortom, onze nieuwe microprocessor be-
stuurde digitale temperatuurmeters zijn veel-
zijdige en tevens betaalbare instrumenten.

E igenschappen:
o Automatische calibratie van de versterking, offset,

koudelascompensatie en thermokoppel lineari-
sering.

o Keuze uit J,K,T,E,R of S thermokoppel (AD2050).
o Programmeerbaar voor J,K,T,E,R, en S thermo-

koppels (AD2051).
o Seriëte digitale ASCI! uitgang.
o Gelineariseerde 1 mV/graad analoge uitgang (optie).
o Geisoleerde seriële 20 mA "loop" uitgang (optie).
o Leverbaar in 22O Yac of * 7,5 tot 15 Vdc voedings-

spanning.
o Standaard DIN/NEMA behuizing (96,8 x 48,9 x

131,3 mm).

ANALOG
DEVICES

WAYOI.JTINTROM
bsnsluxwsg 27,4904 sJ oosteíhout, tol.: 01620 - 51080, telex: 54942,
mecholse3teenweg 156, 2000 antweÍpsn, tol.: 031 - 374803, tslcx: 32969.

Stuur mii complete inÍormatie over de
AD2050 en AD2051BON

Postcode:

Afd.:

i.)itil:ï.Ë11. ïf{Í;ftl,1ri}i*4i:: i i: iï &r, ïí]íí+

.f #ry
fiÀl'aÀL*tiLa*trllËi
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Yrr: :ri1.'.-.'.i:..:..: r
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Dhr..

Tel

Bon in enveloppe zonder postzegel naar:
Analog Devices Benelux, Antw. nr. 18,4900 WB Oosterhout.
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boden in versies beneden 1 MHz, repre-
senteren de mengtrappen met willekeurige
aanpassing (,,termination insensitive
mixers") de huidige stand van de techniek
voor wat betreft diodemengschakelingen.

Door toepassing van tegenkoppeltechnie-
ken te zamen met bipolaire transistoren in
actieve schakeltrappen, oí beter, door het
gebruik van moderne vermogensjunctie-
FET's, zijn interceptiepunten tot 40 dBm
(derde orde en hoger) mogelijk. ln speciale
gevallen, bij een geringe bandbreedte, is

melding gemaakt van interceptiepunten
van +70 dBm. Het is echter niel waar-
schijnlijk dat een dergelijke specificatie in
de praktijk haalbaar is, daar aanpassings-
trappen, kristalÍilters, oÍ andere schake-
lingen dan de beperkende Íactor zullen
vormen.

LlteÍatuur:
tll D. G. Tucker: ,,Modulators and Frequency Chan-
gers", p.72...75, McDonald & Co. Publishers Ltd., Lon-
den 1 953,
[2] Ulrich L. Rohde: ,,Optimum Design for High-Fre-

quency Communications Receivers", Ham Radio Ma-
gazine, okober 1976.
[3] Ulrich L. Rohde: ,,The Field Effect Transistor at
V. H. F.", Wireless World, januaÍi 1966.
[4] D. DeMaw, G. Collins:,,Modern ReceiverMixersÍor
High Dynamic Pange'i QST, p. 19, januari 1981.
[5] Ulrich L. Rohde: ,,Wideband Amplilier Summary",
Ham Radio Magazin€, november 1979.
[6] D. Norton:,,H,gh Dynamic Range Transistot Ampli-
Íiers using Loss/ess Feedback", Microwave Journal,
mei 1976.
[7] Ulrich L. Rohde: ,,High Dynamic Range Active Dou-
ble Balanced Mixers'i Ham Radio Magazine, novem-
ber 1977.
[8] Ulrich L. Bohde: ,,Crystal Oscillator Provides Low
Nolse'1 Electronic Design, 11 oktober 1975.
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Professioneel solderen met automatische temperatuurregeling

Het Mag nastat-systeem gara ndeert een konsta nte 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.

ÍECTO

TECHNICAL TOOLS o.'

Hoogstraat 62-64
3011 PT ROTTERDAM
tel. 010-125874 I 125697

lilbller

A
cooPtR
INDUSTRITS

Ga op zeker: IUSuan Unitrcde

rhodrum
heatsrnks

versmolten
glasafdrchting

chrp aangelaste
aansluitdraden

Unitrode maakt twee senes transient voltage suppressors, die uitblinken door
hun hermetrsch afgedichte mechanrsche konstruktie.

De bij 1100'C metallurgisch aan de heatsinks versmolten chip en de brnnen lppm
gematchte temperatuur koëfficrent van alle matenalen, garanderen een hoge
piekdissipatie en een lage degradatie.

Door de mogelilkheid van korte aanslurtdraden is de zelfinduktie urtermate laag,
waardoor clamping rn pikosekonden geschiedt.

TVS300 serie - I50W @ lms TVS500 serie - 500W @ 1ms

- 5 tot 300V - 5 tot 28V
Unitrode transient voltage suppressors zijn de levens-

verzekering voor uw kostbare elektronische schakeling.

.-:-
ware grootte

a^
-,KONINGENffi
Koperwerf 30, postbus 43220,2504 ÀE den haag, tel. 070-210101 43
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Vij gebruiken meer Snelle continuïteits
metaaloxyde uari- pieplonen ziin nt

storen, dioàen, tr/1sr henmerkend uoor drie

Onze 8020 serie handmulti-
meters werden niet alleen op
specificaties de meest populaire
DMM's.

Superieure nauwkeurigheid en
betrouwbaarheid, hoge
priis/prestatieverhouding,
geavanceerde technologie en een
verplichcing om continu de prestaties
van onze DMM's te verbeteren en te
verfijnen, hebben hiertoe bijgedragen.

Dit zijn slechts enkele redenen
waarom Fluke marktleider is. Een
titel, die we willen behouden mer onze
vier nieuwe 8020B-serie multimeters.

Aan de buitenkant modificeerden
we het frontpaneel voor groter
bedieningsgemak. Antislip rubber-
voeties werden toegevoegd en de
schokbestendigheid werd verbeterd.
Tevens werd een beter te
vergrendelen tafelstandaard
aangebracht.

Binnen in het instrument zelfs
beter nieuws. Dubbel gezekerde
beveiliging aan de stroomingangen
voor maximale veiligheid in geval van
een plotselinge overbelasting.

Drie modellen bevatten de snelle
continuïteits meetzoemer met een
responstiid van 10 microseconden om
zelfs de snelste mechanische relais-
sluitingen re kunnen detecteren.

Voor alle modellen geldt een
garantietermijn en een gegarandeerde
kalibratiecyclus van twee jaar.

U krijgt dezelfde onovertroffen
duurzaamheid. De superieure functies
en kenmerken. Dezelfde grote
DMM's tegen een lage priis. Dat is
nu eenmaal wat leiderschap betekenr.

@

Fluke (Nederland) BV,
Zoonebaan 39, 3606 CH Maarssen

Postbus 225,)600 AE Maarssen
Telefoon : 030 - 4)6, 14. T elex 47 128

miJtor.f en ueer-
standen d.an uelke

andere band DMM
fabrikant, on 14 en au

instrument te berei-
ligen tegen plotse-

linge ooerbelasting.
Links is het zwaar

gezekerde sTsteem
tan de stroomingang

afgebeeld.

Fl*ke DMM's - de
80208,80218 en

80248.
Hun snelle

responstijd betekent,
dat de neter het
foatzoeken aan

meerdraads kabels
niet tertraagt.

FLIJKE

Dealerlijst op aanvraag verkrijgbaar
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Een grote keuze op het gebied van
dataloesers is noodzakeliik. omdat
het toeï"assinsssebied bi i2onder
uiteebr'eid is Biivoorbeéld resistratie
vai'10 tot 1000 Ëanalen, bewaling van
productie processen ófzelfs de
ieselins dàarvan behoort tot de
möeeliftheden.

Dadrom heeft Simac Electronics
ook verscheidene exclusieve
vertegenwoordigingen in het
progràmma metèlk zijn eigen
soecifieke hish-liehts. Met de
fàbrikaten D"oric."Kave en Mess +
Svstem Technik leveien wii voor elke
tóeoassins de meest seschikte
datàlosse"r en met beÏulp van de
afde lin!-ontwi k ke li n g k dn Sim ac
Electronics U zelfs een
,,maatoplossing" bieden.

Mogelijkheden zijn o. a. :* 12 kanalen met bewaking, ca.
f 10.000,-

* overzichteli jke presentatie op
breedbladoiintèr

* in- of exteine batterijvoeding
È remote multiolexers'.4.r. lntnnslek verhge ultvoenngen* reken mogelijkheden

^tL%&?.nies
Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven

Tel.: @G533725
Vooruitgangsstraat 52,
Bus 3, 1000 Brussel

Tel.: 02-219.24.5íl
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Sek handkabe
con nectoruerb i nd i n gen
De meest efÍiciënte en zekere ma-
nier om bandkabels aan te slui-
ten. Met polarisatienok, contact-
aanduiding door pijlindicatie,
zodat Íoute connectorverbin-

co. Bel ons voor méér
inÍormatie.

iobarco bv
voor kabels, wie

Stephensonstraal 2

lndustrieterrein
Zoeterhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD ZoetermeeÍ

lel 079-^31-9313 a
lelex:JZJJJ 

d
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V.D.U. Kunststof kast, uitvoering bruin - beige met los keyboard

Geschikt voor 12" oÍ 15" beeldbuis.

Eveneens behuizing beschikbaar voor floppy discs.

V.D.U. Kunststof kast, uitvoering bruin - beige met los keyboard.
Geschikt voor 12" beeldbuis.

ln deze kast kunnen rechts van de beeldbuis 2 floppy discs

ingebouwd van 5 1/4" .

Voor Nederland.

Westerhoutpark 1a,2012 JL Haarlem
Tel. 023-3 1 91 84
Telex 41 431
Postbus 3059,2OO1 DB Haarlem
Telegramadres: "Harmu" N L

Voor Belgié.

Hoogeind 63, B-2O90 Stabroek
Tel.031-68702O
Telex 347O8
Telegramadres: "Mulhar" B
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Het teruqwinnen van
signalen-uit ruis

ING. TH. M, H. SCHBIJVER, ING, J. J, VERHOEVEN

Een groothoid x heel s€n stochastische
grootheid. indien vooÍ ied6Í Íeèelgelalx do
kans P (r<x), dit is d€ kans dat x 6€n
waard€ kleinsí oí gelijk aan x aannoemt, is
g6d6Íiniesrd. Voor signal€n belskenl dil
hst volgend€: Daar de moast€ signalen in
hst alggmeen nial volgens s6n gadetermr-
nserd patroon voÍlopen maar slochastisch
zijn, is hel in die gavallsn onmogslijk 20 n
signaal in de liid te vooísp€llgn. Oil in le-
genslslling tol bi,voorb€Bld 6€n sinusvor-
mi9 signaal dal, indian gemiddalda waaÍ-
de, loprvaaíde en periodetijd b€kend zijn.
sèn vollsdig - op elk $/illekeuÍig tijdstip I -
ls voorspallsn waard€ heeft (íig. 1 en 2).
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de correlatielunctie voldoen aan de limiot

Um COB (r2 - t1) = 0
(P - tl) -:t

Deel 1 : Theoretische achtergronden

Dit artikel beschrijÍt twee methoden voor het terugwinnen van
signalen uit ruis. ln principe maakt het bry geen van beide
methoden uit wat de signaal/ruisverhouding aan de
ontvangstzijde is. ln de praktijk is een
signaalhuis-spanningsverhouding van meer dan -40 dB geen
bezwaar. De twee bedoelde methoden zijn autocoffelatie en
signal-averaging.
Dit artikel is tot stand gekomen uit een aístudeeropdracht aan
de HTS te Heerlen, waar de auteurs een instrument
ontwikkelden voor de functies autocorrelatie, kruiscorrelatie,
s i g n al-averag i ng en sig naal -kansdichlhe i d smeti ng.
ln dit deel van het anikel zal wotden ingegaan op de
theoretische achtergronden; deel 2 behandelt de praktische
realisatie.

lndisn signalan aan de 6ígodische en sta-
lionaire èigenschapp€n voldoon dan gsl-
den de volgsnd€ inlegralen:

Íi2

IK,(r) =
lim Ir-. Í x(t) . x(t + rldt

-Ít2
( du I eo nel et i e I u nctie )

waaíin h€l b€schourvds inleívalL - t. = r

t'lormsrsn m.b.v. d6 vaÍiantio ói OoeÍt:

lim 1

r2

IÍ2

Uil de waarschijnhJkheidslheorie is bekend
I dal moting van dit s€naal. godur€nde eon
I bspaalda lrjd. kan worden beschouwd als

één sls€kpÍoeÍ uit esn populalia. Tot volls-
dige omschriiving kan allsen dan worden
overgogaan indien ól de vollsdige popula-
tie b6kènd is óÍ indien 6r zaor ve6l sl€€k-
proeven wordon genomen. Met b€hulp van
diezelÍde waarschijnliikheidslheori6 is dan
e€n duidelijke omschÍi,ving 16 maken van
dil signaal.

ln ds praklijk zijn er drig gangbare metho-
dan vooí zon volledige beschrijving: de
meer-dim6nsionale kansdichtheid, de coÍ-
rslatie €n do Fourier-lransíormatis. ln dil
aÍtikalzullgn we ons beporken lot de corís-
latietechni6k.
Zoals bokend is m,b.v, do corÍolatio de li-
noaiÍg samsnhang lo bgpalen lussen slo-
chastischs variab€lon.

ERGODISCHE ÉN
STANONAIBE SIGNALEN

Per daíinilie gsldt dal slationairc signalen,
signalon ziin waarvan de stalislische
orgenschapp6n in ds lijd d6zelíde bliiven
Etgodische signalen zijn signalon waarvan
steakpro€íintervallsn in de tijd onaÍhanke-
lijk zijn. lndi€n hBt signaal €rgodisch is zal

KJr) = T-. röl x(l).x(t+r)dt

(ganomeerde aulocor-
ralatielunctie)

Opgemsrkt di6nt te woÍden dat da Íactor r
gaen variab€ls is; za is constanl ovar d€
middeltijd T. VooÍ elk andar le b€rekan€n
punt van de coÍrglalieíunclaa galdt esn an-
dera Í. Verdsr zijn bovanstaande inlegÍa-
len niel Íysisch 16 roaliseÍsn. B€wezen kan
wordsn dal, indien T>Í. d€ integralen
oveÍgaan in:

x(t - r)dl

T

lf ,,,,

0

T

th/o'
0

(1.1)

Fig. L D€teininistisdt sbnaat

Opg€msrkl disnt t€ worden dat niet €lk
.,wild' signaal (lig. 2) drÍoct oen slochas'
tisch signaal kan woÍdsn geno€md. Varia'
ties in de tiid bepalon mo€slal niet hot sto'
chaslische karakleí.

) . x(l-r)dl (1.2)

Os integralon L1 en 1.2. ziin wèl Íysisch ts
ÍoaliseÍan. zia Íig. 3.

Oe b€langÍiikste eigenschap in het kadsr
van dit aíikel is vreldat de correlalielunclis
van de som van twes onaíhankelijks signa-
lon goliik is aan de som van de coÍÍelatio-
Íunclies van de aí2onderlijks signalen.
O€zo aigenschap kan als volgl wordèn 9e-
bruikt.

- eon algomoen p€riodiak signaalkan ge-
schíoven ríordgn als:

Jt

FE. 2. Stor,hastisch signaal Fig 3 Sepaling van de aul&gïeldlig'Sutovatianliefunctie
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Temperatuur
. Pt-100 rngang
o Thermokoppel met

koudelaskompen-
satie

t
TTT

Stroom DC/AC
Spanning AC/DC

Versnelling
Verplaatsing
Hoekverdraaiing
Toerental

PH
Druk

Voo,r digitale verwerking of registratie van analoge procesgTrootheden heeft Àndogic
een indrukwekkende serie digitale paneelmeters. Met ingebouwde analoge en digitale
funlÍiekaarten. Dus geen geknoei meer met externe elektronika. Prijzen vanaf / 215,-ex btw

Analoqic's 4'/n diqit SUPER-DPM ÀN 2577-I
o Nauwkeungherd 0,00570 van de aflezrng + I drgit o resolutre

+ 0,0025% . zwevende, geisoleerde, differenttële en beveihgde
FET-rngang o zeer lagÍe biasstroom . autozero . 300V CMV
. CMRR>I4OdB . NMRR>9OdB o voedrng ll0/220V (2,7W)

. DlN-afmetrnqÍen o Prijsvanaf f 1077,- exbtw . uitvoorraad
Ieverbaar

a^
-t]«ONINGENffi
koperwerf30, postbus 43220,2504 AE denhaag,
telefoon 070-210101

+13933
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x (t ).
s(t )+N( t)

K1

T

Fig. 4a Deterministisch signaal. Fig. 4b. Stochastisch plus deterministisch signaal.
Fig. 4c. Autocorrelatiefunctie van x(t).

x(t) : 46 * ? R" sin (t + tn)con ... (1.3)

waarin tn, met n = 1,2,3, 4, ..., onderling
onafhankelijke stochastische grootheden
zijn.
De autocorrelatiefunctie van x(t) luidt dan;

K,(r) : A% +; I n'" .o" (ornt) ... (1.4)

en heeft dezelÍde periodiciteit als het sig-
naal x(t).

Voorbeeld:
voor het signaal x(t) geldt:
x(t) : 0 sin (cot + p) + N(t)
waarin N(t) : ruis met een eindige band-
breedte.

Het signaal x(t) bestaat uit twee compo-
nenten: een ergodische, niet periodieke
component en een periodieke component.
De autocorrelatieÍunctie is dan gegeven
door:

_ 1l

K,(r) = 62, 
" 

'"'L o cos (urr)

waarin T, een tijdconstante is, die wordt
bepaald door de bandbreedte van de ruis-
component, en ö2, de variantie van x(t).
Het geheel is getekend in Íig. 4.
ln figuur 4b is duidelijk te zien dat de corre-
latiefunctie van N(t) - de ruiscomponent -
na een bepaalde ,,tijd" r volledig uitsterft.
Door aan de ingang van de correlator een
laagdoorlaatÍilter (1e orde is voldoende) te
schakelen hebben we de ,,tijd" t volledig in
de hand. Ook is duidelijk dat in de autocor-
relatieÍunctie de Íase g niet tot uiting komt,
maar voor vele toepassingen mag dit geen
bezwaar zijn.

SIGNAL-AVERAGING

Dit is een methode die is gebaseerd op
kruiscorrelatie en wat de signaalvorm be-
treÍt betere resultaten geeÍt dan de auto-
correlatie-methode. ln tegenstelling tot de
laatste methode is hier een synchronisatie-
puls noodzakelijk, die dient te zijn afgeleid
van het oorspronkelijke periodieke signaal.
De signal-averaging methode is als volgt
duidelijk te maken: van een ,,verruist" sig-
naal, bestaande uit een ruiscomponent en
een periodieke component, worden op
commando van het synchronisatiesignaal
equidistante monsters genomen. Elk mon-
ster (Íig. 5) bevat de momentele waarde
van de periodieke component en een deel
van de ruiscomponent. De gemiddelde

Fig. 5. Een monster.

ug".
r
I
AU

t

s(t)

Fig. 6. Het periodieke signaal.

waarde van elk monster wordt, gezien over
de middeltijd T, alleen bepaald door de pe-
riodieke component; dit uiteraard alleen in-
dien de ruiscomponent oÍ in het algemeen
de niet-periodieke component, onaf hanke-
lijk is van de periodieke component. Door
alle overeenkomstige monsters te midde-
len over de tijd T, de middeltijd, zal nadeze
tijd alleen de momentele waarde van de
periodieke component overblijven. Door
alle zo verkregen waarden ,,achter elkaar"
te plaatsen ontstaat, eventueel na Íiltering,
het originele periodieke signaal, zie de fi-
guren 6 Vm 9.

ln fig. 7 en 8 is de ruisamplitude klein gete-
kend t.o.v. de amplitude van het periodieke
signaal S(t), dit voor de duidelijkheid.
Het gecombineerde signaal S(t) + N(0 is
het ingangssignaal van de signal-avera-
ger. Het synchronisatiesignaal y(t), afge-
leid van S(t), is hier ,,waar" op de tijden t =
20(n + 1). ln Íig. 8 is een ensemble gete-
kend. Ook weer voor de duidelijkheid zijn
hier maar vier steekproeven, S1 Vm 34 ge-
tekend.

De eerste inleescyclus loopt van t = 0 tot t: 25. De synchronisatiepuls op tijdstip t =
20 wordt genegeerd. De tweede inleescy-
clus loopt van t = 40 tot t = 65 enz.
Als voorbeeld zijn hier de overeenkomstige
monsters I : 20,1 = 60, t = 100ent : 140
getekend. Deze monsters worden uitge-
middeld over de middeltijd T, zie de Íiguur.
Het resultaat, aangeduid rn€t U2s12. * 1y op
tijdstip t = a, is dan één punt van de signal-
averagingÍunctie SA(t), zie Íiguur 9. Opge-
merkt dient te worden dat het aantal perio-
den van SA(t) dat zichtbaar wordt, alleen
aÍhangt van de bemonsteringssnelheid.
Om een gehele periode van S(t) af te beel-
den moet de sample{ijd t gelijk zijn aan

Tp

waarin Tp : periodetijd S(t) en n : aantal
glaatsen van het schuiÍregister.

Stel dat een signaal S(t) wordt bemonsterd
met r : 10 ps en het schuiÍregister is 100
plaatsen diep (n : 100), dan zal, indien S(t)
een periodetijd heeft van 1 ms, één gehele
periode worden afgebeeld. Maar indien we
de sampeltijd verhogen met een Íactor 10,
dust : 1 prs, zal maar 1/'l0van S(t) worden
afgebeeld in SA(t). Het mag dus duidelijk
zijn dat het bemonsteringstheorema hier
niet van toepassing is. Men moet de be-
monsteringssnelheid dan ook zien als een
tijdbasis van een oscilloscoop.

Er werd al opgemerkt dat de nauwkeurig-
heid van de teruggewonnen signaalvorm
beter is met de signal-averaging methode
dan m.b.v. de autocorrelatie methode. Dit
kan als volgt worden gedemonstreerd:

Stel dat we het signaal
x(t) : A1'sin (cot) + A3 . sin (3ot)
hebben. M.b.v. de Íormules (1 .3) en (1 .4) is
dan de correlatieÍunctie te berekenen als:
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- 4K x I programmageheugen
-128 bytes RAM
- 30 parrallell/0 lijnen
- serieële interface, te programmeren als UART
- twee 1 6-bits timer/event counters
- uitgekiende instructieset met instructies als: delen,

vermenigvuldigen, optellen en aftrekken
- 64K Byte programmageheugen en 64K Byte

datageheugen direkt te adresseren
- bit-handling instructies (Boolean Processor)
- snelheid: 1 ps voor 56% van de instructies (fcryst.
12MHz).

Om met 8051 te starten levert lnelco alle
hulpmiddelen.

sDK-51
System development kit waarmee u snel vertrouwd
raakt met de 8051 instructieset.

EM.51
Emulatorboard voor 8051. Vervangt een 8051 in uw
prototype.

tcE-51
ln circuit emulator. ln combinatie met een lntel
ontwikkelings-systeem en ASM-51, 8051's
macroassem bl er, het meest geavanceerde systeem
om snel en efÍiciënt zowel hard- als software te
ontwikkelen.

Belvandaag nog voor inÍormatie.

t,

lnelco Components and Systems b.v

Turfstekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
TeleÍoon 02977-28855

fes ten?

Dotgoroit

melde
A/rMfCR'brug

Met de AIM LCR brug, model 401, kunt u automatisch
met hoge nauwkeurigheid komponenten meten voor een
zeer aantrekkelijke prijs.
De autoranging en autofunction zorgen ervoor dat met
een minimum aan handelingen de L, C, R en Q snel
gemeten kunnen worden. Zowel de frekwentie (100 kHz
of I kHz) en de meetmogelijkheid (parallel of sene)
kunnen door de gebruiker gekozen worden.
Na aansluitin g z.al de microprocessor binnen I sekonde
de berekende waarde met een resolutie van 4 digits
weergeven. Tevens kan de meetwaarde digitaal uitgelezen
worden voor de vergehjking met limieten e.d.
De prijs is f 2590,- exkl. BTW en uit voorraad leverbaar.

Uitgebreide informatie of demonstratie kunt u aanvragen
bij de afdeling Test- & Meetapparatuur, toestel 27.

Postbus 255 2400 AG Alphen a,/d Rijn
Tel.0l720-29300
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s(t)+N(t)

t=0 t =20

Y(t)

leinLeescycluse inleescyclus 2einleescycl.

Fig. 7.

K,(r) : I nr,.cos1r.) +|R2..cos(3or).

M.b.v. de signal-averaging methode zou-
den we het originele signaal x(t) terugge-
wonnen hebben. lndien bijv. 43 = 0,2 A1

dan geeft dit een correlatiefunctiecompo-
nent van 0,04 A21 cos (3ot). Deze term zal,
in de meeste gevallen, ten onrechte wor-
den verwaarloosd, daar de resolutie van de
correlator voor dit soort componenten
meestal te klein is.

BLOKSCHEMA VAN DE
AUTOCORRELATOR

Om deze Íunctie te realiseren dient de inte-
graal (1 .2.) te worden gerealiseerd. Deze
bestaat uit:

- het signaal x(t)

- het vertraagde signaal x(t-t)
- het produkt x(t).x(t-t)
- de integraal van dit produkt

- een constante Íactor 1/ö2,

Deze laatste Íactor is een schaalÍactor die
gelijk is aan K,(t:0) = ö2, : variantie van
x(t) indien de gemiddelde waarde u gelijk is
aan nul. Tevens geldt dan dat de eÍÍectieve
waarde van het signaal in het kwadraat ge-
lijk is aan de variantie van dat signaal.
ln dit artikel zal een digitale opzet worden
aangehouden, hoewel dit uiteraard niet
noodzakelijk is. Het blokschema van de
autocorrelator is weergegeven in fig. 10.
Op tijdstip t : 0 wordt het signaal x(t) ge-
kwantiseerd en gecodeerd. Deze waarde
wordt in de vertragingslijn, een schuiÍregis-
ter met een SISO-structuur, geschreven op
de eerste plaats. Deze zelÍde waarde
wordt in de latch geschreven, waar het ge-
durende één gehele inleescyclus blijft
staan.
AÍhankelijk van het blok ,,timing" wordt een
tweede monster van het signaal x(t) geno-
men. Deze waarde wordt weer in het schui-
Íregister geschreven waarbij het vorige

Fig. 8. Het ensemble.
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monster één plaats opschuiÍt. Dit inlee-
sproces gaat net zo lang door tot het sihui-
Íregister vol is.
Dan volgt een verwerkingscyclus, de pro-
cescycle. Het eerst genomen monster
staat nu, samen met de waarde uit de latch
op de ingangen van de vermenigvuldiger.
Het zo gevormde produkt gaat naar de
middelaar, die overeenkomstige produk-
ten uitmiddelt. De inhoud van het schuiÍre-
gister gaat een plaats naar rechts zodat het
tweede genomen monster, samen met de
waarde uit de latch, op de ingangen van de
vermenigvuldiger staan. Het gevormde
produkt gaat weer naar de middelaar. Het
gehele proces gaat verder totdat het schui-
Íregister leeg is. Nu kan weer een inleescy-
clus starten.
Afhankelijk van het type middelaar en de
signaal/ruisverhouding van x(t) volgen er n
inleescycli; hoe groot n is, is niet één twee
drie te zeggen, dit hangt grotendeels aÍ van
de toepassing.
Nadat de middelaar K cycli heefl uitgemid-
deld, en K is een vrij te kiezen getal, (soms
gelijk aan 1), zal het resultaat uit de midde-
laar worden overgeschreven in een geheu-
gen. Dit geheugen wordt in de meeste ge-
vallen sequentieel uitgelezen. De data
gaan dan via een D/A-omzetter naar de Y-
ingang van een scoop, terwijl de adrestel-
ler van het geheugen, ook weer via een D/
A-omzetter, naar de X-ingang van de
scoop gaat. lndien geen scoop wordt ge-
bruikt maar een X-Y-schrijver is m.b.v. de
adresteller-frequentie de schrijÍsnelheid
aan te passen,

Fig. 9. Gereconstrueerd signaal.
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SYSTEEMCOMPONENTEN

Het type A,/D omzetter kan vrij worden ge-
kozen indien maar aan één voorwaarde
wordt voldaan: de waarde van x(t) aan in-
gang van de omzetter mag gedurende de
bemonsteringstijd niet veranderen. Dit is
op te lossen met een S/H (sample/hold) oÍ
een snelle fuD omzetter.
De vertragingslijn dient zoals al is vermeld
een SISO-structuur te hebben (SISO = se-
rial input- serial output). Om een goede re-
solutie te krijgen dient het schuiÍregister
minstens 4 bit breed te zijn en minstens
100 plaatsen diep; optimaal is een diepte
van 256 plaatsen bij een breedte van 8 bit.
Over de vermenigvuldiger kan weinig wor-
den vermeld, deze is in hardware te verkrij-
gen, bijvoorbeeld de typen SN 74284 en
SN 74285, die een 8-bit produkt in 40 ns
(nominaal) leveren. De middelaardient, aÍ-
hankelijk van de behoefte, te worden ge-
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Fig. 10. Blokschema van de autocorrelator.

construeerd. Daar de middelaar ook nodig
is bij de signal-averaging methode laten we
deze hier nog onbesproken.

BLOKSCHEMA VAN DE
SIGNAL.AVERAGER

Ook hier is weer een digitale opzet geko-
zen; het blokschema is getekend in Íiguur
11. De werking is als volgt: op commando
van een synchronisatie-puls y(t) neemt de
sample/hold schakeling equidistante mon-
sters, die de ADC omzet in een digitale
vorm en in het schuiÍregister schrijft. Ook
dit schuifregister heeft een SISO-structuur.
Tijdens het inlezen worden verdere syn-
chronisatiepulsen genegeerd. Het inlee-
sproces is klaar wanneer het schuifregister
vol is. Op dit moment wordt het schuifregis-

ter uitgelezen door de middelaar. Deze
middelt overeenkomstige monsters uit.
Evenals bij de autocorrelator wordt het re-
sultaat weer in een geheugen geschreven,
van waaruit het kan worden weergegeven.

Een nieuwe inleescyclus zal starten op
commando van de eerstvolgende synchro-
nisatiepuls. Ook hier geldt weer, evenals
bij de autocorrelatie-methode, dat de te
kiezen middeltijd T aÍhankelijk is van de
toepassing en van de signaal/ruis-verhou-
ding, hoewel hier beter van de ruis/signaal-
verhouding kan worden gesproken.

Daar de signal-averaging methode veel
overeenkomsten vertoont met de autocor-
relatie-methode is een integratie van beide
methoden dan ook aan te bevelen.

x (t)

y ít ) timing

+slH AID schuiíregister

<.
middeloor

<+

<+disploy geheugen

MIDDEL!NGSPROCES

Voor ergodische stationaire processen kan
het correïatieonderzoek langs de volgende
weg worden gedaan:

COR(I) '= lim
T-o

T

I
0

1

T
x(t) . x(t-t) dt

_ lim-T-o
T

I
0

1
T

u(0 dt

T

(1.5.)

0

een benadering is voor COR (r) na een ob-
servatietijd T. De realisatie van (1.5.) kan
dan m.b.v. een integralor met overdrachts-
Íunctie

H(Í) =#
gebeuren.
Een bijzonder aantrekkelijk alternatieÍ voor
deze realisatie biedt de gemiddelde bepa-
ling m.b.v. een RC{ilter; een ontwerp langs
deze weg heeft een aantal grote voorde-
len, enerzijds met betrekking tot de uitvoe-
ring, anderzijds met betrekking tot de mo-
gelijkheden van het systeem. Enig inzicht
in overeenkomst en verschil tussen de
twee methoden valt te verkrijgen uit verge-
lijking, in het Írequentiedomein, van de res-
pectievelijke overdrachtsÍuncties :

waarbiju(D =l/ ,t,lo,

H"(Í):#

en H6(Í) :#F
zie ook lig.12a.

Het spectrum U(f) van u(t) bestaat uit een
component U(f:o), dit is het gewenste ge-
middelde COR(I), en een ongewenst ge-
deelte U(Í>o). Voor een correct resultaat
moet bij beide methoden de integratietijd-
constante T zodanig worden ingesteld dat
de ondergrens van het spectrum U(Í), voor
Í>0, boven de frequentie or= 1/T ligt. Ten-
gevolge van U(Í), voor f>o, geldt voor de
resultaten: U"(0 : U6(f) en dus ook u"(t) =
uo(t).

Het verschil tussen beide methoden ligt
derhalve slechts in de behandeling van de
gelijkspanningscomponent U(f:o), zie fig.
12b en 12c. Bij de normale middelingsme-
thode is het gewenste resultaat alleen op
t:T aanwezig, terwijl dit bij deze exponen-
tiële methode ook voor t>T het geval is. ln
de praktijk betekent dit, dat het met de ex-
ponentiële methode mogelijk is op elk mo-
ment de tijdconstante te veranderen, waar-

Fig. 11. Blokschema van de signal averager.
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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
keuzemogelijkheid. 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 WDIL uitvoering (zonder
phi-filter en naregeling/stelling)* 3-l5Wmodules

* ingangsspanningen standaard 5.
lT.15.24VDC + t570* uitgangsspanningen standaard
5, 12, 15,24 en + 5, + 12, + 15,
+20

* tripple output
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door de mogelijkheid onstaat - door met
een kleine tijdconstante te starten en die
steeds te vergroten - een lopend gemid-
delde, d.w.z. een steeds beter wordende
benadering van COR(I), te creëren. Een
en ander is m.b.v. de normale middelings-
methode veel moeilijker te realiseren.
Een tweede voordeel van de exponentiële
methode is dat ergodische processen met

beperkte niet-stationaire eigenschappen
kunnen worden onderzocht. Beschouw
hiertoe een ergodisch stationair proces
waarvan COR(I) nauwkeurig genoeg is
bepaald indien voor de integratietijdcon-
stante T:T1 is ingesteld. Ontstaat nu door
een oÍ andere oorzaak een tijdsaÍhankelijk
gedrag, met een spectrum beneden ol =
1/T, van COB(I), dan zaldit gedrag volko-

ELEKTRONICA 8219 45

men zichtbaar zijn indien de exponentiële
methode wordt gebruikt. De hoge Írequen-
ties in u(t) worden weggeÍilterd, terwijl de
lage frequenties, die het gevolg van het
tijdsaÍhankelijke gedrag van COR (t) zijn,
zichtbaar blijven.

Wordt vervolgd

Hb(f)

uo(t) u (t ) uo(t)

HoU) u (f ) Uo(í)
u (t)

U (t)
U6(f )

i
T

Fig. 12a. Fig. 12b.

Ho(f)

H6(f )

Juwelendieven stop!
Elektronisch kenteken voor edelstenen
Twee onderzoekers van het researchcentrum van General Electric
Schenectady/New York hebben een methode ontwikkeld om diaman-
ten langs elekÍronische weg van een merkleken te voorzlen waarbii
verwlssellng wordt ultgesloten. Het merkteken kan met behulp van
een elekÍrische ladlng zichtbaar worden gemaakt. Op deze wiize kun'
nen edelstenen nog na zeeÍ lange tlid ondubbelzinnig worden
geïdentlílceerd, ook wanneer zlj ult hun oorspronkeliike vatting wor-
den gebroken en opnieuw worden gezel. Het procédé berustop de in
de elektronica toegepaste ionenimplantatle, waarmee halÍgeleiderla-
gen bepaalde elektrische elgenschappen worden toebedeeld. Ult een
klelne versneller worden ionen ln de halÍgeleider oÍ diamanten ge'
schoten en zetten zich in het krlstalrooster aí.

tronen zijn met behulp van een loep
of onder de microscoop niette zien.
Desalniettemin kan het merkpa-
troon betrekkelijk eenvoudig zicht-
baar worden gemaakt door de dia-
mant met een katoenen oÍ zijden
doek krachtig te wrijven, waarbij
elektrostatische lading optreedt.
Juweliers kunnen hetzelÍde berei-
ken mel behulp van een apparaatje
dat door een glimontlading elektri-
sche ladingen op de briljanten
sproeit.

Overeenkomstig de verdeling van
de elektrische geleidbaarheid op
de briljant tekent zich dan een elek-
trisch patroon af, dat door bestui-
ven met een fijn niet geleidend poe-
der zichtbaar wordt. Veegt men dit
af dan is de markering weer on-
zichtbaar. Eén en ander kan zo

vaak herhaald worden als men wil.
Volgens opvattingen van de onder-
zoekers opent dit procédé de mo-
gelijkheid iedere edelsteen vóór de
verkoop een onuitwisbaar kente-
ken mee te geven. De 'bestoven'
diamant zou kunnen worden gefo-
tografeerd en de foto met de perso-
nalia van de koper in een dossier
kunnen worden bewaard. Ook de
koper ontvangt een afdruk van de
opname. Op deze wijze zou hel on-
mogelijk worden gestolen bril.lan-
ten weer in de handel te brengen.

Dr. W. BaierDr. Roberl C. de Vries en zijn me-
dewerker Roy E. Tuft brengen op
deze manier onzichtbaar letters,
cijÍers en willekeurige andere te-
kens of patronen in diamanten aan.
Zij gebruiken maskers, die bij de io-
nenbeschieting op de diamant wor-

den gelegd en die delen aÍscher-
men, die niel bestraald moeten
worden. Door de implantatie ont-
staan in de oppervlakken patronen,
waarvan de elektrische geleidbaar-
heid zich van de aangrenzende op-
pervlakken onderscheidt. Deze pa-

Happymet HP-displays
Feller dan fel is de nieuwe serie HDSP-5530/5730 7-segment

displays van Hewlett-Packard,

Lichtopbrengst tot Smcd/segment bij 20m4.
Karakterhoogte 14mm. Prijs vanaf f 6,60 exkl. btw.

Natuurlilk heeft HP nog zo'n 26 andere series displays
met karakterhoogten van 3,7 tot 20,3mm in de kleuren
rood, groen en geel,Uit voorraad leverbaar,

@fi
-,KoNINGENffi
Koperwerf 30, postbus 43220,2504 AE den haag, tel. 070-210101 47

Fig. 12c.
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Middels haar unieke
produktieprocessen zoals D.l.
(dielectric isolation) en SAJI
(self aligned junction isolation)
CMOS is HARRIS semi-
conductor uitgegroeid tot toon-
aangevend Íabrikant van
uitzonderlijk goede
komponenten.

Toepassing van deze
uitstekende HARRIS
komponenten kan ook uw
produkt een voorsprong geven.
Vraag uifuoerige documentatie.
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ProÍessionele Operationele Versterkers.
Grote keuze in snelheid, nauwkeurigheid en bandbreedte
H45130 - PrecisieOpAmp

o OfÍsetspanningsdriÍt( 1 pV/oC
HA 5190 - Fast settling Wide Band OpAmp

. settling tijd.i 70 nsec.
HA 2539 - zeer hoge Slew Rate Wide Band Op Amp.

. zeer hoge Slew Rate - 600 V/ p sec.
o grote Gain/Bandwidth - 600 Mhz

Meest omvangrilke programma industriële analoge CMOS.
schakelaars en -m ultiplexers.

Hoogwaardige dataconversie produkten
Hl5712 (A) - 12 bit LCC - ADC's

o 8 microsec - conversietijd
o interne clock en referentie

Hl 7541 - 12 bit multiply ing DAC
Hl 5618 - snelle 8 bit DAC - conversretiid ( 45 nsec.
HA2425 - monolitisch precisie sample and hold

. low drooprate 5 pV/msec.

Toonaangevend in geheugen produkten
- eerste in 4 K CMOS RAM's
- eerste met CMOS PROMS -1K en 4K modellen
- eerste 64K CMOS RAM module
- primeur met 64 K bipolaire pROM

l#*

Ht 524
a

Hr 51 6/51 8
a

Hr 5040(A)
a

Hr 5900/5901 -

's-Werelds eerste 4 kanaals video multiplexer
bandbreedte:20 Mhz.
Ultra snel schakelende multiplexers
settlingtijd ( 600 nsec (tot 0,01% nauw-
keurigheid)
laagohm ige schakelaars
Ron(25Ohm
16 kanaals data acquisitie Íront-end
komponenten

Bernhardstraat 1 1

Postbus 9 -

Telefoon 04189-2222

- 4175 ED Haaften
- 4175 ZG Haaften
- Telex 50423

ELECTRONICS B.V.
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JEFF ÍHOMPSON, FAIRCHILD

ln vs€l gsvallon worden de pÍostatios van
d6 Ouadralel.OpAmp vergelekàn met die
van e€n slandaard-opAmp, zoals do
F4741. Uit de2s vorgoliiking volgt dal Oua-
draÍ€l-OpAmp's ni6l alla€n de moesto
OpAmp's mst FET.ingang kunnon varvan-
gan, maaÍ evon good vriiwel elks and6Í€
OpAmp, wal schakoltochnisch aanzisnllik
b€t6Íe prsstaliss oplsveí.

DE OPAMP.II{GANG

De ingangstíap van 66n OpAmp is b€pa-
lend voor vesl bolangriiks parametsrs
zoals ingangsinstelstroom. ingangsoíset.

ELEKTRONICA 82 9 47

QuadraÍet
o perationele versterkers
Deel 1 : Eigenschappen en speciíicaties

De earsl6 monolithische FET-OpAmp, de
1lA740, heatl 6en nominale ingangsimpe-
danlie van 10'2 Q an 6en nominale in-
gangsslÍoom van 'l0O pA. Daaí staal sch-
tsr tgggnovor dat da p4740 een betÍokks-
lík qíot€ olÍs€tspanning ts zisn geert als
gevolg van ds slschte onderlinga aanpas-
sing van de godillunde€rde ingangs-
FÉT s.
ln '1978 werd de Ouadralet OpAmp{amilis
uitgebrachl die uit d€ enkelvoudigo
IAF771, do twoevoudigo $AF772 en do
vi6rvoudig6 [AF774 bsstaat. OuadÍalsl
OpAmps zijn uitgerust mst ondeding go€d
aangepaslo. ionengoimplantssíde JFET'S
op holzelÍde substraat als de bipolaire
transistoíGn. Nominalo waardgn vooÍ en-
kele van de voomaams16 technisch6 969e-
vsns van OuadraÍet OpAmp s zijn: lag€ in-
gangsinstelstrmm (10O pA), lags ingangs-
oríselslroom (50 pA), hog€ sl6w Íate (13 V'
ps), grole bandbreedl€ (3 MHz) en g€ringe
Íuis (16 nV \rHz bij 1 kHz).

spanning en ingangsimp€dantis. Er b€-
staan lwoe populaire versies van ingangs-
Íappan: ds san w€Íkt met bipolaiÍe tran-
sistorsn. de andeÍe met FET'S. Ds vgr-
schillon tussen bipolaiÍe líansistorsn en
FET's h€bben aanzrenlilk6 verschillen in
de preslaties van de ingangstrappgn van
OpAmp's tot gsvolg. Ds wsrking van bipo-
lairs lransistorsn b€rusl op slroomsluring:
zo habbsn doorgaans aen grotsío v€rstar-
king en kunnen bij lagere vosdingsspan-
ningsn woÍksn. Daarentogen berust de
FET op spanningsstuÍing: de FET he3Ít
e€n hogàre ingangsimp€dantis en oen la-
gers ingangsinstelstroom.

Baj OuadÍatst.OpAmp's woÍdsn de JFET's
van dé ingangstÍappen op hetzetíde sub.
stíaal ondsrg€bÍachl als do bipolairs tran-
sisloÍan. B€halve een hog€ ingangsimp€-
danlie Bn 6èn lago ingangsinstelstroom
díagen JFET-ingangen bij tol 6sn hogers
slew Íats,lage ruis€n gsringo veÍvormrng.

HET JFET-PROCES

JFET'S kunnen in lc's worden onderg6-
brachl door middelvan e€n dubb€l-diÍíusie
ot met iononimplantalio. Hat oudsr€ dub-
b€ldiÍíusie-procos, zoals dat vooÍ do FET-
ingangen van d€ BA7,1O woÍdt gebruikt, is
algezien van eon oíra procssstap vooÍhet
aanbrongon van ds bovensle gatg van ds
JFET identiek aan h6t pÍoces voornormale
bipolaire lransistoron. Het proces dankl
zijn naam aan deza 6xtra stap. Eon nade€l
van h€t dubb€l-diíusis procos is de be-
p6rkt6 doorslagspanning die een com-
plox6rs ingangslràp nodig maalit. Voorts is

hot proc6s mo€ilÍk ts behsorsen wal aan-
lsiding kan goven tol hoge oflsslspannrn-
96n.
Bii iononimplanlalie wordl. in plaats van in
ds plak ls diíunderen veronlíainigingsio-
nen, ds plak in sen vacuum goplaalst en
mot ion6n b€scholsn, Vervolgens wordt de
plak verwarmd om do varonlrainigingsio-
nen to laten opnemon.
lonènimplantati€ maakt een hogore door-
slagspanning mogelÍk an daarmoe son
osnvoudiger ingangslíap. lonenimplanla.
ti6 is een nau$/ksuriger en betsr 16 b€hs€Í-
son p(rces dan dubbel-diíusi€ waardooÍ
ds oÍísslspanningen dalan. Daza methode
woÍdl gebruikt voor de JFET-ingangon van
Ouadraíel OpAmp s.

II{TERt{E SCHAKELING

Ds schakalingen van da tAF771. pAF772
sn rAF774 zijn in hogo mats identlok. Hel
in Íi9. '1 gescholsle principeschema laat de
b€langrijksts ksnmsÍken van de schaks-
ling zien. Oo ,,pijlors van do ingangstrap,
d€ JFET's J1 sn J2, zijn elk samengssleld
uil twss parallsl geschakeld€ JFET's. De-
z€ vigr JFET s vorm€n samen de gekwa-
dr€erd6 ingangsschak6ling, waarover later
mosr. Os bipolairs transistoron TS4 en
TS5 vormon ds actiova balasting vooÍ Jl
en J2 loÍwijl J3 en J4 woÍden gobruikl als
smittsrb€lasting van respscliovoliik TS4
on TS5.
JFET J5, di€ loss vo€rl, v€eorgl da inst€l-
ling van d€ hele ingangslrap. Os lransisto-
r6n TS2 en TS3 vorman s€n slÍoomspisgol
mot togonkoppèling via TS!, db de instsl-
ling van d6 drains 6n Jl 6n J2 vsrzorgt.
Transistoren T56 6n TS7 vormen o6n
stroomspiogel vooí instolling van TS8.
ln d6 tussonlrap wordt ds v€ístarking g€le-
verd voor esn veÍstorkeÍ mel gsmssn-
schappoliiko 6miiaÍ bostaande uit TS8 €n
TS'18 sn gocompenso€rd door eon con-
dsnsaloÍ van 7.5 pF. do geliikspanningsni-
veauvsrhuizing, nodig voor de kopp€ling
van ingangs. on uilgangstrappon, woÍdl
veÍkrsgen msl R7, TS12 on ds als diode
gaschakelds transistoÍ TS13. De klasse-
AB uitgangsÍap bostaal uitÍS15 enTS16,
goschaksld als complemsntaiíe NPN-PNP
buíer. Os transisloren TSl4 en TSl T lun-
gersn als acliove koísluitb€voiligingön.
Overschnjdt de spanningsval over R5 6n
RO do basis-emitter-spanning UBE, dan ko-
m6n TSl4 on TS17 in golsiding waaÍdoor
de stuÍing van TS 15 en TS16 wordt $rsggs-
nomgn.
Oe instolling van uitgangs- sn tuss€nlrap-
pon is gsschoiden van de instslling van de
ingangslrap. De JFET J6 rvordt allsen ti,-
dsns hst inschakolen als slíoombron ge.
bÍuikt sn leverl slíoom aan de reíeÍ6nti€-
diods Z1 dis de gsstabilisoerdo inslelspan-
ning van 6,4 V l6v6rl vooÍ alla OpAmp-kà-
nalen. ls de OpAmp genmaal ingsscha-
keld, dan woídt d€ inst€lslroom vooí lus-
son- sn uitgangslrap gelovard door TS9,
TS10 sn TS'l 1 . D6 lÍansisloren TS9 on
TSl0 vormen egn ms€rvoudige stroom-
bÍon tarwijl TS11 de togankoppeling v6r-
zorgt.

De als gelntegreerde schakeling uitgevoerde operationele
versterker (OpAmp) heeft 15 jaar lang technische veríijningen
ondergaan, waarbij de ideale parameters steeds dichter
werden benaderd. Ottset-spanningen en ingangsstromen
werden kleiner, ingangsimisedantíe, slew rale eln bandbreedte
namen toe.
Een concept dat sterk aan de verbetering van de
OpAmp-eigenschappen heeft bijgedragen, is het gebruik van
FET's voor de ingangstrappen. Dit leverde voordelen op als
een zeer lage ingangsstroom en een zeer hoge
ingangsimpedantie.
ln een serie van twee artikelen wordt de Quadrafet-OpAmp
(gedeponeerd handelsmerk van Fairchild), een concept met
gekwadreerde FET-ingangen. onder de loep genomen. Het
eerste deel behandelt de technische eigenschappen en
specificaties. Deel 2 zal ingaan op een aantal interessante
toepassingen van deze OpAmpJamilie.
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Zoeterhage, wijk 23
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Gds A_C,

Het hele 19" Gds programma van Harting
levert Jobarco zó van de plank. Van 2 tot 15
ampère. Volgens Di n 4.1 612 en 41 61 7. Van 13 tot
96 polen. Voor elke toepassing is er een
oplossing. Snel. En goedkoper dan ooit.
Waarom belt u ons niet meteen? Dan heeft u

overmorgen alle bijzonderheden in huis.

ti+ffir&

Elincom heeft een breed
essortiment elektronische komponenten
en levert grotendeels uit voorraad.
Elincom laat u deze keer kennismaken
met kristallen en kristal-oscillatoren.

'f ec n"isc tre_gegry!!§!

Kristallen:
frekwentie van 10kHz tot 48MHz
tolerentie 20 tot 50 ppm (25oC)
temp.tol. (-10oc tot +600c):50ppm
of volgens uw specifikaties

K ristal-oscillatoren :

frekwentie van 200kHz tot 70MHz
tolerantie (totaal): 25ppm tot 100ppm
DIL-14 behuizing; hermetisch gesloten
TTl.-compatible; 5V

\

a

e tncorn
elektroniscfe cornponenten

Otrsterkade ll 9503 HP Stadskanaal Tel. 05990-14810 Telex 51178

Omdat ze blijvend uitbreidbaar zijn o.a. Netwerk,
Hard disk, lncircuit emulator.
En omdat ze de meest veelzijdige software onder-
steuning geeft o.a. CPlM, RMX, PUM, PLI/80,
Fortran en Pascal;
En ook omdat de aanschaf een gegarandeerd
economische investering is.

Ons advies is dus; Bel inelco
voor een demonstratie of

uitgebreide informatie

lnelco Components and Systems b.v
Turfstekerstraat 63 143'l GD Aalsmee r
Telefoon 02977-28855
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Fig. 1. lnterne organisatie van een kanaal van de QuadrafeïOpAmp.

lnstelling van de nul-oÍÍset is alleen moge-
lijk bij de pAF771. Tussen de pennen 1 en 5
(Íig. 2) wordt een potentiometer van 10 KQ
aangesloten waarvan de loper aan -Uu
ligt, de negatieve voedingsspanning die
gewoonlijk - 15 V bedraagt. Met de ingan-
gen aan massa, kan de uitgangsspanning
met de potentiometer op 0 V worden inge-
steld.

ELEKTRONIC A 8219 49

Fig. 3. Common-mode-spanning als tunctie
van de voedingsspanning.

ning Uo" en oÍfsetstroom lo" worden verbe-
terd. De voornaamste oorzaak van Uo" is
een misaanpassing van de Us6's van de
verschilversterks. Zijn de Us6's van TS1 en
TS2 exact gelijk dan is Ues klein. De oÍÍset-
stroom houdt verband met de stroomver-
sterkingsÍactor van de verschilversterker.
Een grote ongelijkheid in de stroomverster-
king van TS I en TS2 veroorzaakt een grote
oÍÍsetstroom. Gekwadreerde ingangstran-
sistoren hebben beter aangepaste stroom-
versterkingsÍactoren en basisemitter-
spanningen omdat de invloeden van pro-
cesvariaties teniet worden gedaan.
Tijdens de lC-fabricage kan in vrijwel alle
richtingen een variatie oÍ spreiding in een
van de processtappen ontstaan. De invloe-

ningsbereik van + 11 V bij een voedings-
spanning van + 15 V; het ingangssignaai
mag deze grenswaarden niet overschrij-
den. Buiten dit gebied zalde Quadrafet-Op
Amp uitgangsspanning inverteren als ge-
volg van verzadiging van de JFET-in-
gangstrap. ln fig. 3 is voor QuadraÍet-Op
Amps het Common-mode spanningsbe-
reik uitgezet als functie van de voedings-
spanning.

GEKWADREERDE INGANGEN

Een van de voornaamste kenmerken in het
ontwerp van de QuadraÍet-OpAmp's is de
kruisgekoppelde of gekwadreerde in-
gangsschakeling. Hoewel gekwadreerde
ingangsschakelingen niet nieuw zijn (ook
de Fairchild pA725 en p4714 kennen een
gekwadreerde bipolaire transistoringang),
zijn gekwadreerde JFET-ingangen hier
voor het eerst toegepast. De gebruikelijke
OpAmp-ingangstrap bestaat uit twee
transistoren in een diÍÍerentiële schakeling
(verschilversterker) zie fig. 4. Bij een ge-
kwadreerde oÍ kruisgekoppelde ingang zijn
aan het oorspronkelijke differentiële paar
nog twee transistoren parallel geschakeld
(Íig. 5). De ingangsschakelingen van Qua-
draÍet-OpAmp's zijn identiek aan dit in Íig.
5, behalve dat de bipolaire transistoren zijn
vervangen door JFET's (Íig. 6).
Gekwadreerde ingangen bieden twee prin-
cipiële voordelen. Ten eerste geven ver-
schilversterkers met gekwadreerde ingang
een betere aanpassing, waardoor belang-
rijke ingangsparameters zoals ofÍsetspan-

COMMON.MODE.SPANNING

Onder common-mode spanning wordt de
gemiddelde waarde verstaan van de span-
ningen op de differentiële ingangen van de
OpAmp ten opzichte van massa. Staat bij-
voorbeeld op de inverterende ingang een
spanning van +5 V en op de niet-inverte-
rende ingang +9 V, dan is de common-
mode-spanning gelijk aan +7 V.
Het common-mode-spanningsgebied is
het gebied van common-mode spanningen
waarin de schakeling nog lineair zal wer-
ken.
Quadrafet-OpAmp's hebben een gegaran-
deerd minimum common-mode span-

Fig. 2. Offseïnulinstelling van een pA771 .
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Postadres Postbus 50005, 1305 AA Almere,
Íelefoon 03240 - '12554 (5 lijnen), Telex 70209
Kantoor/Showroom/Maoaiin De Steiger 1 31 Almere-Haven

. Reinigt d.m.v. twee
roterende sponsjes
snelen doeltreffend

o Verzamelt tin resten
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VISOALTREND DISPIAY
een opvallende vervanging voor de "chart recorder"

+ tot maximaal l6 kanalen
* grote beeldbuis met 16 kleuren
* l8 chart snelheden
* externe tUdbasis
* alarm signalering per kanaal
* "Freeze" display bij alarm
* signaalconditionering zoals

isolatieversterkers leverbaar
+ bruikbaar als lage snelheid

transientrecorder
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High performance syreen indicators
Another new, bright idea from Hervlett-Packard

Hewlett-Packard's on-going research into high brightness
semiconductor materials and innovative packaging
techniques has culminated in a completely new family
of high performance green indicators. These star per-
formers are a dazzling 2-3 times brighter than any
green indicator previously available from Hewlett-
Packard.

But the story doesn't end here. They have an operating
liÍe of 2-3 times that of earlier green indicators, excellent
uniformi§, consistent unit-to-unit color and an extremely
low light output degradation.
If you want to save on power and related costs you can
do so by simply using a lower drive current.
That's Hewlett-Packard's new high-performance green.

Green means'GO'
Green is a powerful psychological color in the man-
machine interface. Design engineers use green for
positive or'.GO" functions in a wide range of industrial
and commercial applications.

A full family to choose from
There are twelve variations so that you can match your
design requirements exactly - without compromises.

' @ 7z is the off-axis angle at which the luminous intensity is half the axial
luminous intensity.

In short, HP's high performance ÍJreen
indicators provide:
o High brightness for quick recognition
o Solid state reliabili§
o True green color
o Uniform brightness
o Consistent "off-state"
o Ease of installation in

appearance
the assembly process

Find out more
For detailed technicaldata, pricing and delivery
information, contact your nearest HP sales office or
authorized HP distributor, or ask for a sample and see
the superb performance for yourself.

Part
Number\
HLMP.

Package
Description

Lens
Iv(mcd)@20 mA DC

2@Vt'
Min. Typ.

3502
3507
3577
3519

3553
3554
3567
3568

1503
1523

0503
0504

T-l3h
T-73/q
Ï-73h
T-73/q

T-1sl+ Low Profile
T-le/+ Low Profile
T-132 Low ProÍile
T-1sZ Low ProÍile

T-1
T-1

Rectangular
Rectangular

difÍused
difÍused
non-diÍf.
non-difÍ.

difÍused
diffused
non-diff.
non-diÍÍ.

diffused
difÍused

difÍused
difÍused

7
t2
30

5
10
8

20

2
6

1

3

6
t2
25
50

8
15
15
35

5
10

2.5
5

750
75"
24"
240

500
500
400
N"
60"
60"

1000
100"

j
L

n
,

F\
{

)

)
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Clearly outstanding...
...Heurlett-Packard's new lOl-element LED bar graph array

A revolution is taking place on front panels everywhere.
Electro-mechanical analog meters are being superseded
by solid state bar graph arrays, like HP's HDSP-8820,
which have that unique tell-at-a-glance feature. The
result is reduced user fatigue and response time. Add
two or more arrays and comparative readings are
simple - even for the untrained user.

Rugged reliability to withstand the roughest
treatrnent
The HDSP-8820 is an encapsulated,l0l-element, solid
state array in a 10cm (4.0") package. This rugged
construction enables it to withstand hostile industrial
environments with their excesses of fumes, dampness,
vibration, shock and even strong magnetic fields.
Almost total immunisation from these unfriendly
elements is a far cry from the days when electro-
mechanical meters were brought to a standstill by
similar conditions.

A versatili§ you can take for granted
Whatever parameter you want to display; temperature,
pressure, current, voltage, levels, or just about any
other measurable variable, you can do so more
effectively with HP's bar graph array.

You can display information in a number of exciting
ways. For instance, you could show information in bar
graph or position indicator form. And readabili§ can
be enhanced by high-lighting elements to form a
particular scale. Details of the various drive circuits are
contained in the data sheet. Ask for your free copy.

Installing the HDSP-8820 is simple.lt can be wave
soldered into PC boards, or inserted into standard SIP
sockets - either method streamlines the assembly
process. Thaf s versatili§.

Key features
o 10lo resolution in a 10cm (4.0") package
o 1.52mm (0.06') wide, easily recognizable elements
o Low power requirements, 1-1.5 mA average per

element
O Single-in-line package design
o Easy interface with microprocessors

Applications
o Industrial process control system
o Edgewise panel meters
o Instrumentation
o Position or status indicator

Call for more information
To find out more about the exciting world of bar graph
arrays, contact either your nearest HP sales office or
authorized HP distributor.
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Neru LED bicolor light bars
Save more than just space

Any user willtell you that a complex piece of equipment
is only as good as its front panel design. A clean,
uncluttered look is all-important, particularly where
front panel space is very limited or where a large
number of indicators have to be monitored.
For these and similar applications HP has developed
two new innovative light bar modules. The HLMP-2950
features a color combination of high efÍiciency redf
yellow, and the HLMP-2965 offers a combination of
high efficiency red/high performance green.

Each color can be switched on or off by simply reversing
the polar§ - so you can show three states of a function
with one indicator, i.e. OFF:OFF, RED:ON HOLD,
GREEN:RUNNING.
Think of the space savings.

The quali§ shows
Each light bar has four chips for each color. This
means a uniformly illuminated surface and a "fail-safe"
design. There's no hot spot, no diffusing filterg just
evenly matched light output in a low profile package.

The finishing touch
To simplifu front panelmounting even more, HP offers
you matt black plastic bezels for its full range of light
bar modules.

Features
o Choice of two bicolor combinations
o Large, bright, uniform light emitting surface
o Categorized for light output and color
o Easy assembly and insertion
o Designed to fit standardbezel

Varie§ of applications
o Tristate legend illumination
o Backlighted front panel
o Front panel indicators
o Two function lighted switches
o Space-conscious applications

Act now
To obtain fullinformation on HPs new bicolor light
bars and bezels call your nearest Hewlett-Packard sales
office or authorized HP distributor.

Stop press!
Ask now for your free copy of Application Note 1012.
It contains a wealth of information on legend design,
legend production and comparative legend techniques.

HLMP-2950/65 ',

lnternal :
Circuit 

4

Diagram

7

6

+ HEh Eírcrency Red LED + Yellow oÍ GÍeen LED
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A vital link
HPs AC/DC voltage ttrreshold sensing optocoupler

The HCPL-3700 optocoupler is specially designed for
industrial control systems where isolation between
computer logic and power is vital. This voltage/current
threshold detection optocoupler features a complex
input buffer IC to permit adjustable externalthreshold
levels. Logic compatible output ensures smooth inter-
facing with any microprocessor.

Try one and see for yourself. Further
information can be obtained from
your nearest HP sales office or
authorized HP distributor.

2

,
5

New Optoelectronics and Fiber Optics
Applications Manual

Over 300 pages packed wittr ideas
Hewlett-Packard's second edition of the popular
Optoelectronics and Fiber Optics Applications Manual
has just been published and is now available. Written
by Hewlett-Packard's top application engineers, this
publication gives you the opportunity to share the
knowledge they have acquired while working at the
foreÍront of technology.
This hard-bound volume has 15 chapters covering:
LED technology, theory, reliabili§, packaging, back
lighting, photo diodes, opticalsensing systems, fiber
optics and optocouplers, interfacing displays to micro-
processors and much much more besides. A rnine of
information, it will probably become the most frequently
used item on your desk or workbench.
Contact your nearest HP sales office or authorized HP
distributor and ask for your budget-priced copy.

For data sheets, application notes or detailed information please contact:

KoNNGENHARTMAN
elektrotechniek bv

kopenrerí 30, postbus 43220,2504 AE den haag
teleÍoon 070-210101.
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Fig. 4. Conventionele bipolaire ingang.

den van een gradiènt die Uss laat variëren
voor een OpAmp met niet-gekwadreerde
diÍferentiële ingang, zijn aÍgebeeld in fig. 7.
Aangenomen dat de gradiënt Ur. van links
naar rechts laat toenemen, dan zal de Us5
van TS2 hoger zijn van die van TS1 en zal
de OpAmp waarschijnlijk een grote offset-
spanning te zien geven. Fig. 8 laat zien hoe
dit probleem met gekwadreerde ingangen
kan worden ondervangen.
Gekwadreerde differentiële ingangstran-
sisloren worden fysisch meestal rond een
gemeenschappelijk geometrisch middel-
punt gerangschikt, voorgesteld door het
cirkeltje in het midden van de afbeelding.
Nemen we ook hier aan dat een procesgra-
diënt Usg van links naar rechts laat toe-
nemen, dan zijn de waarden rechts hoger
dan die links.

UBE (TS2A) > U6s [S2B) en
UBE (TS1B) > UaE (TS1A).
Omdat gekwadreerde ingangen hetzelfde
geometrische middelpunt hebben is het
verschil tussen TSlA en TSlB gelijk aan
dat tussen TS2A en TS2B, zodat ze elkaar
wederzijds opheffen. ln QuadraÍet-
OpAmp's nemen JFET's de plaats in van
de gekwadreerde bipolaire transisloren en
ontstaat Ues uit verschillen in U6s in plaats
Vàn Us6, maar het diÍÍerentiële ingangs-
paar is nog beter aangepast. Dit garan-
deert een groter percentage componenten
met lage oÍÍsetspanning en -stroom.
Het tweede principiële voordeel van ge-
kwadreerde ingangsschakelingen is een
geringere invloed van de thermische gra-
diënt. Omdat in een OpAmp het merendeel

van de warmte in de uitgangstrap ontstaat
is de temperatuur lager naarmate de aÍ-
stand tot de uitgangstrap groter is. Vermin-
deren van de invloeden van dit tempera-
tuurverschil, oÍ thermische gradiënt, verbe-
tert de kanaalscheiding en vermindert de
drift van de oÍfsetspanning als gevolg van
interne warmte-ontwikkeling.
ln OpAmp's met niet-gekwadreerde ingan-

15I fs2

t-R
laneh.ndc UgE

Fig. 7. Conventionele ingangsgeometrie.

gen beinvloedt een thermische gradiënt de
verschilversterker ongelijkmatig en treedt
er als de uitgangstrap van de schakeling
warm wordt een aanzienlijke verandering
in Uqs op. ln OpAmp's met gekwadreerde
ingang wordt de ditferentiële ingangsscha-
keling gelijkmatig door de thermische gra-
diënt beinvloed en treedt er geen verande-
ring op in Ues als gevolg van inlerne warm-
te-ontwikkeling. Kwadreren van de in-
gangsschakelingen heeft echter geen in-
vloed op het verloop vàn Ues als gevolg
van veranderingen in omgevingstempera-
tuur.

De kanaalscheiding in twee- oÍ viervoudige
OpAmp's is de verandering in U6s van de
ene versterker als gevolg van een veran-
dering in gedissipeerd vermogen in een
ander versterkerkanaal van dezelfde scha-
keling. Twee- oÍ viervoudige OpAmp's met
niet-gekwadreerde ingangen kunnen als
gevolg van de thermische gradiënt een
slechte kanaalscheiding vertonen. Gekwa-
dreerde ingangsschakelingen doen de in-
vloeden van warmte-overdracht tussen
verschillende versterkers in hetzelÍde lC

Fig. 5. Gekwadreerde bipolaire ingang.
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Fig. 6. Gekwadreerde JFET-ingang.

teniet zodat de nominale kanaalscheiding
in QuadraÍet-OpAmp's '120 dB bedraagt.

INGANGSSTROMEN

Een gunstige eigenschap van Quadrafet
OpAmp's is de geringe ingangsinstel-
stroom, uitgedrukt in pA. Dit in tegenstel-
ling tot enkele honderden nano-ampere bij

I StA

\
TSI B

ls2a+I
fs2B

t-R
toeDehande UBË

Fig. 8. Gekwadreerde ingangsgeometrie.

OpAmp's met bipolaire ingangsschakelin-
gen. Dit voordeel is echter niet constant
met de temperatuur. Bij bipolaire ingangs-
schakelingen wordt de instelstroom ge-
vormd door de basisstroom, maar bij JFET
ingangen is de instelstroom gelijk aan de
gate-lekstroom van de transistor. Omdat
de gate-lekstroom van een JFET verdub-
belt met elke 10 "C temperatuurstijging,
verdubbelt ook de ingangsinstelstroom
van de QuadraÍet-OpAmp. De instelstroom
van bipolaire ingangstrappen daarentegen
is minder temperatuurgevoelig. ln Íig. 9 zijn
de instelstromen uitgezel als Íunctie van
temperatuur voor een OpAmp met bipolai-
re ingang (pA7 1) en een OpAmp met
JFET-ingang (QuadraÍet). Bij kamertem-
peratuur (25 "C) is de instelstroom van een
QuadraÍet-OpAmp 1000 x kleiner dan die
van een bipolaire OpAmp; bij 90'C zijn de
instelstromen vrijwel gelijk en bij 125 "C
heeft de bipolaire versie een lagere voorin-
stelstroom dan een QuadraÍet-OpAmp.

TEMPERATUUR EN BEHUIZING

Om het voordeel van een lage ingangsin-
stelstroom veilig te stellen dient onnodige
verwarming.van QuadraÍet-OpAmp's te
worden vermeden. De in de schakeling
ontwikkelde warmte kan opgebouwd wor-
den gedacht uit drie componenten: eigen
verwarming, omgevingstemperatuur en
gedissipeerd vermogen als gevolg van de
belasting aan de uitgang.
De eigen verwarming van de schakeling is
gelijk aan (U,* * | U,- l) (1,), waarin U, de
voedingsspanning en l, de voedings-
stroom voorstelt. De invloed van de omge-
vingstemperatuur 14 is, eenvoudig gesteld,
dal de versterker warmer wordt naarmate
de omgevingstemperatuur stijgt.
De in de uitgangstrap van de OpAmp ont-
wikkelde warmte als gevolg van de belas-
ting aan de uitgang is gelijk aan (U,- Uur)
(11,11) waarin Uu;1 de uitgangsspanning en
lur de uitgangsstroom voorstellen. Bij het
omrekenen van deze getallen tot een tem-
peratuurstijging wordt gebruik gemaakt

TSI A
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8 Accepteert informatie van uitwendi-
ge bronnen, inclusief computers, ont-
wikkelings systemen, papertape lezers
of terminals; en in verschillende
formaten.

9 Lichtgewicht. kompakt en draagbaar:
de M980 wordt geleverd in een spe-
ciale koffer.

10 Betrouwbare, solide konstruktie
maakt de M980 ideaal voor seMce-
werk. Een volledige garantie van twee
jaar op de M980 is een extra zekerheid
voor de betrouwbaarheid.

Natuurlijk is er nog veel meer te
vertellen over de M980. Vraag daarom
de gratis brochure aan bij:

tltf,r we
PRO-LOG introduceert de krachtige,
draagbare M980. Prom's programme-
ren is hiermee uiterst eenvoudig. De
111980 zit desondanks boordevol eigen-
schappen die onmisbaar zijn voor ont.
wikkeling, produl<tie en service.

I Ontworpen vooÍ programmeerbare
componenten van vandaag... en voor
toekomstige typenl De M980 pro-
grammeert meer dan 350 typen, met
een kapaciteit tot 64K x 16 bits.

2 Kompatibel met alle bestaande
ho-log personality modules, als wel
met alle in de toekomst te ontwikkelen
modules.

3 Eenvoudige "druk op de knop"
bediening maakt de M980 ideaal voor
snelle, betrouwbare programmering,
ook bij grote aantallen.

Pro-Loq's M98O.
van de töekomst. 1

4 0itbreidbare, 32K bits Av1OS RAM
buffer biedt opslag tot maximaal 128K
bits; en houdt in uitgeschakelde toe-
stand de informatie gegarandeerd 7
dagen vasL

5 Door middel van een geluidssignaal
wordt de voortgang van het program-
merings proces aangegeven.

6 Programmering-fout alarmerings
systeem stopt het proces, geeft een
waarschuwingstoon en vermeldt het
type fout in het display.

7 Zelftest funktie stelt u in staat het
toetsenbord,Jret geheugen en het
display te coÀrö[ren.r;.l*
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Fig. 9. lngangsinstelstroom als functie van de
temperatuur.

van de thermische weerstand van de
OpAmp-behuizing. Zou deze behuizing
geen weerstand aan de warmte-overdracht
bieden (thermische weerstand gelijk aan
nul), dàn zou de in de versterker ontwikkel-
de warmte direct naarde omgevingworden
aÍgevoerd en zou de temperatuur in het in-
wendige van de versterker niet stijgen. Om-
dat de praktische OpAmp-behuizingen een
eindige thermische weerstand hebben die
niet gelijk is aan nul, heeft het intern gedissi-
peerde vermogen een temperatuurstijging
van het inwendige van de OpAmp tot ge-
volg.

De thermische weerstand 0;4 wordt uitge-
drukt in 'C,4lV - voor elke watt gedissi-
peerd vermogen stijgt de interne tempera-
tuur met een bepaald aantal graden. De
thermische weerstand is derhalve de con-
versieÍactor die het gedissipeerde vermo-
gen omzet in een temperatuurstijging. Ta-
bel 1 geeft de thermische weerstand en Íig.
10 de vermogensdissipatie voor de ver-
schillende QuadraÍet-behuizingen. De
plastic behuizingen (9A en 9T) hebben
door hun koperen montageroosters een la-
ge inwendige temperatuur en een lage in-
stelstroom.

De ingangsinstelstroom ls van een OpAmp
wordt in Íeite bepaald door de interne oÍ
junctie-temperatuur Tr, de som van de
hiervoor al besproken drie Íactoren: eigen
verwarming, omgevingstemperatuur en
belasting van de uitgang.

T.r : Te + [Uv+ + U,_t) (lv) + (U, - Uur).
lurrl 0.n.

Fig. 11. Rekenmodel van tweetraps-OpAmp.
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Fig. 10. Dissipatie versus omgevingstempera-
tuur.

Nemen we als voorbeeld een pAF771AM
in een 8-pens mini-DlL-behuizing (9T) bijde
volgende instelling:
Us= t15V,
ls : 3,4 mA (max),
Urn :5 V,
luit = 1 mA,
0.ra = 90 "C,Atr,
Ta : 40'C,
le : 100 pA (max) bij Tr = 25'C.
Uit de vergelijking om de interne oÍ junctie-
temperatuur van de OpAmp bij deze instel-
ling te berekenen volgt:

TJ : 40 "C + {(15 + i-1sl V) (3,4
mA) + (15 - 5 V) (1,0 mA)) x
90"c/w

: 40 'C + {(30 V) (0,0034 A) +
(10 v) (0,001 A)) 90'c^/v

: 40'C + (0,102 W + 0,01 W) 90
'c/w
: 40'C + 10,08'C : 50,08'C

Het verband tussen deze temperatuur en lB

is als volgt:

la(r.,) =lB(Tr=ru.", Y 2(ÀTrto),

waarin À T: Tl - 25'C,
fB(rr=*", : 100 PA x 2(2s/10): 100 pA x ze'st: 100 pA x 5,65
lB(rr=u0.", : 565 pA.

Deze berekeningen laten zien hoe onder
invloed van verhoogde junctietemperatuur

c

I uuit

de ingangsinstelstroom van de QuadraÍet-
OpAmp kan toenemen. ls voor de applica-
tie een lage ingangsstroom van belang,
dan kunnen verschillende voorzorgsmaat-
regelen worden getroffen. Ten eerste kan
de OpAmp op grotere aÍstand van de hete-
re delen van het systeem worden opge-
steld. Op metalen behuizingen moeten
koelvinnen worden geplaatst, oÍ men moet,
voor een betere warmte-afuoer, voor een
plastic behuizing kiezen. Tenslotte kan,
omdat bij viervoudige OpAmps vier uit-
gangstrappen in één behuizing zijn onder
gebracht, het gebruik van vier aÍzonderlijke
schakelingen de voorkeur verdienen.

SLEW RATE

Een parameter die het grootsignaalgedrag
van een OpAmp beschrijft is de volgsnel-
heid. Uitgedrukt in volt per microseconde
(V/ps) stelt de slew rate de maximale snel-
heid voor waarmee de uitgangsspanning
kan veranderen, en speciÍiceert de mate
waarin de uitgang van de OpAmp het in-
gangssignaal kan volgen. Hoe groter dit
getal, hoe beter de slew rate. De slew rate
laat zich beter verklaren aan de hand van
het ontwerp van de OpAmp. Fig. 11 toont
een populaire tweetraps-versie. De slew
rate houdt rechtstreeks verband met de
mogelijkheid van de uitgangstrap om de
compensatiecapaciteit C op te laden.
De eerste trap van de OpAmp is als span-
ning/stroom-omzetter geschakeld.

1, = grUin of l, : g. ÀU1n,

waarin lx : de uitgangsstroom van de
eerste trap, €n 9. : de steilheid van de
eerste trap.

De tweede trap is een integrator:

u,* =f 1 t, ot.

De slew rate SR : À Urit/A t,

of

SR : dU,itld t = lx/C. U,;t/d t(max)
:lx(r*t/C.

Een voor de hand liggende methode om de
slew rate te vergroten zou zijn vergroting
van ly1,*1. Omdat lx1rr,1 echter aÍhankelijk
is van de less vàn de ingangstrap zou door
vergroten Vàfl 1116a1 ook de door de
OpAmp opgenomèn íoedingsstroom toe-
nemen wat minder gewensl is. Een meer
praktische methode is de verkleining van
gr, en wel als volgt.
Voor de eerste trap geldt:

A l,/À Ux = 9..

Voor de tweede trap geldt bij hoge Írequen-
ties:

A Uuil/^ ly(«rr) : 'llj o C.

Gecombineerd:

^ 
Uuit/^ Uin (jco) : gflroC.

\"
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Bij de brandbreedte o1 , waarbij de verster-
king 1 is:

^ 
U,,t/^ U,n (ro1) : I.

Gesubstitueerd:

A Uuit/^ Uin (<»,) : 1 : grr ö1C,

of anders geschreven:

1/C : orrlgm.

Gesubstitueerd in de vergelijking voor de
slew rate:

SR : 
^ 

U,1/Àt : lx/C = orlly/g,.

Hieruit volgt dat door de steilheid van de in-
gangstrap te verlagen de slew rate toe-
neemt. De karakteristiek geringere steil-
heid van de JFET's in de ingangstrap van
de Quadrafet OpAmp vermindert de g, van
de ingangstrap waardoor de grote slew ra-
te van 13 V/ps wordt bereikt.

VERVORM!NG

Van harmonische vervorming is sprake als
de uitgang van een versterker signalen le-
vert die harmonische veelvouden zijn van
grondÍrequentie van het ingangssignaal, ls
bijvoorbeeld de grondÍrequentie van het in-
gangssignaal 1 kHz dan moet de verster-
ker een uitgangssignaal van 1 kHz produ-
ceren. Van harmonische vervorming is dan
sprake als de versterker daarnaast ook uit-
gangssignalen met Írequenties van 2; 4; 8
k{z enz. produceert. De totale harmoni-
sche vervorming D (Eng.: THD : total har-
monic distorlionl is de verhouding tussen
harmonischen en grondÍrequentie uitge-
drukt in een percentage. De harmonische
worden daaíoe gesommeerd als etÍectie-
Ve waarden:

*Us *Ue +
D= x 100%,

u1
waarin U1 de amplitude is van de grond-

Írequentie, en

Uzi Usi Ur ... de amplitude van de
harmonischen.

De harmonische vervorming kan worden
gerelateerd aan een andere parameter, de
volvermogenbandbreedte Ír, de maximale
Írequentie waarbij het maximale uitgangs-
signaal kan worden geleverd zonder signi-
Íicante vervorming. Onder het maximale
uitgangssignaal wordt meestal verstaan de
grootste uitgangsspanningszwaai tenrvijl

Quadrafet-OpAmp-behu izing nominale @s1-wdard€ ('ClW)

8-pens metalen behuizing (5S, 58)
8-pens mini DIL keramisch.(6T)

plastic (9T)
14-pens DIL keramisch (64)

plastic (9A)

193
130

90
91
75

1% doorgaans als significante vervorming
wordt beschouwd.
Bijde p4741 is bijvoorbeeld SR : 0,5 V/U,s.
ls U,111opy = 10 V, dan is Í, = 8 kHz wat bete-
kent dat gebruik van een pA741 met een
uitgangssignaal van 10 V,oo bij frequenties
hoger dan 8 kHz ernstige vervorming te
zien geeft.
De pAFTTl heeft een SR : 13 V/ps. ls nu
Uuit(top) = 10 V, dan is Ío = 296 kHz, wat be-
tekent dat de pAt771 zonder te veryormen
bij veel hogere Írequenties kan worden ge-
bruikt. De volvermogenbandbreedte is een
íunctie van de slew rate en geeft het ver-
band weer tussen slew rate en vervorming.
Hoe groter de slew rate, hoe groter de vol-
vermogenbandbreedte en hoe kleiner de
vervorming. De grote slew rate van Qua-
draÍet-OpAmp's draagt in belangrijke mate
bij tot de extra lage harmonische vervor-
ming.
Vervorming veroorzaakt door verminderde
slew rate, in het Engelstalige vakjargon
ook wel aangeduid met SID (Slewing-lndu-
ced Distortion), treedt op als de helling van
het ingangssignaal de slew rate van de
OpAmp benadert oÍ groter wordt. Dit.ver-
schijnsel is analoog aan de vervorming die
ontstaat als de uitgang van een OpAmp tot
,,afkappen" wordt uitgestuurd. Door be-
grenzing van het signaal veroorzaakte ver-
vorming is een gevolg van het bereiken van
de grenswaarde van het uitgangssignaal
terwijl SID een gevolg is van het bereiken
van de grens van de mogelijkheden om de
Íluctuaties in het signaal te volgen. Begren-
zing wordt voorkomen door de maximaal
toelaatbare uitgangsspanning niet te over-
schrijden terwijl SID wordt voorkomen door
de toegestane slew rate niet te overschrij-
den.

RUIS

Bij FET's kent men drie vormen van ruis:
hagelruis, thermische ruis en flikkerruis.
Hagelruis is een gevolg van gate-lek-
stroom en correleert met ingangsinstel-
stroom van een OpAmp met FET-ingang.
Omdat instelstroom en gate-lekstroom
zeer klein zijn is ook de hagelruis zeer
klein.
Thermische ruis, de voornaamste ruiscom-
ponent in FET's, ontstaat door het resistie-
ve kanaal dat source en drain van een FET
met elkaar verbindt. Omdat het drain-sour-
ce-kanaal door de gate-source-(in-
gangs)spanning word gemoduleerd, ver-
oozaken variaties van het drain-source-
kanaal Íluctuaties in de drain-stroom. Ther-

mische ruis is derhalve een Íunctie van de
gate-source spanning.

Flikkerruis houdt verband met verontreini-
gingen en deÍecten in het voor de Íabricage
van de FET gebruikte silicium. Flikkerruis
neemt toe naarmate de frequentie aÍneemt
en is verantwoordelijk voor de toename
van FET-ruis bij lagere Írequenties.

De individuele ruiscomponenten zoals Ílik-
ker- en hagelruis worden in de technische
specificaties van OpAmp's zelden ver-
meld. Doorgaans worden de ingangsruis-
spanningen en de ingangsruisstromen ver-
meld. De totale ruis wordt bepaald door de
ingangsruisstroom te vermenigvuldigen
met de bronweerstand en deze waarde
vervolgens bij de ruisspanning als eÍÍectie-
ve waarden op te tellen:

U,' : /u7T77R3,
waarin un' : ingangsruisspanning,

ini : ingangsruisstroom,
R" = bronweerstand,
Uti : totale ingangsruisspan-

ning.

Ontwerpers zien zich vaak voor het pro-
bleem gesteld de ruis over een gegeven
Írequentieband te bepalen. Voor dit doel
worden van QuadraÍet-OpAmps de ruis-
span n i ng sdichthe id en de ru i sst roomd i cht-
herd gespeciÍiceerd: ruisspanning en ruis-
stroom bij een bepaalde Írequentie.
Ruisspanningsdichtheid wordt uitgedrukt
in nV/VHz (nanovolt-per-wortel-hertz) en
de ruisstroomdichtheid in pA/VHz (pico-
ampere-per-wortel-hertz),
De JFET-ingangen dragen bij tot de zeer
geringe ruisstroomdichtheid van Quadra-
Íet-OpAmp's; typerende waarde: 0,01 pA/
VHz Oil 1 kHz. De OpAmp met bipolaire in-
gang van Fairchild met de laagste ruis, de
1t"4714, heeft een nominale ruisstroom-
dichtheid van0,12pNt/Hz bij 1 kHz zodat
de ruisstroomdichtheid van de QuadraÍet
een orde van grootte beter is.
De ruisspanningsdichtheid is derhalve de
overheersende Íactor in QuadraÍet-ruis.
ln fig. 12 is de ruisspanningsdichtheid van

Fig. 12. Ruisgedrag van een Quadrafet-
OpAmp.
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Tabel 1. Thermische weerstand van diverse Quadrafetbehuizingen.



Subminiatuur
Dee connectors van McMurdo

Kwaliteit voor minder geld

. 9-15-25-37 of 50
kontakten

o soldeer-, print- oÍ
wire-wrap-
aansluitingen

o kunststoÍ kappen
geschikt voor top- of
zlJ-rnvoer

. veel typen uit
voorraad

postbus 85502
2508 CE DEN HAAG
tel. 070-469509
telex 31706

voor België:
Nenimij Belgium NV
Noorderlaan 133-Bus 17
Antwerpen
tel. 031-426250

technische handelmaatschappij

de bufizend eleetnomflBa bu

OVE BV IMPORT-
EXPORT-
PRODUCTION OF

QUARTZ CRYSTALS
Print assemblage
Communicatie apparatuur

Stockvoorraad 500.000 stuks

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

Stevinstr. 1 6 lndustrieterrein Zandhorst
1704 RN Heerhugowaard
Íel.02207-17991 Telex 57503 klove nl

.!;

"Fluke vereenvoudigt het servicen van micro-systemen"

Onze9010A Micro-System Troubleshooter is hèt antwoord op het meest dringende probleem van de
electronische industrie: het testen van micro-systemen.

F

Geen ingewikkelde schakelingen: Alleen een interface pod
dre via de connector van de pP de te testen eenheid bestuurt
en controleert.
De "pods" voor de 8080, 8085,280,6502, 6800 en 9900 zijn
nu reeds leverbaar en meer B-, 16-, en 32-bits "pods" zullen
volgen.

Geen dure programmering: Alle basisÍuncties voor het
storingzoeken ziln ingebouwd, inclusieÍ automatische
testen voor alle direct bij de pP behorende eenheden. Maak
gebruik van ziln 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 intermitterende storingen. Als optie
een RS232-C interface. Voor meer inÍormatie kunt u kontakt
opnemen met:

FLIJKE
@

Fluke (Nederland) B.V.
ZonnebaanS9

3606CF{ Maarssen
Tpl.030-436114
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QuadraÍet-OpAmp's uitgezet als Íunctie
van de Írequentie. De kromme kan worden
gebruikt om het ruisgedrag over een gege-
ven Írequentiegebied te voorspellen. Hier-
toe wordt het Írequentiegebied in secties
verdeeld, de ruis voor elke sectie bere-
kend, en vervolgens gesommeerd. De to-
tale ruis voor een bepaalde Írequentieband
wordt bepaald aan de hand van:

i
U,i = V> (en-2)iBi,

1

het aantal secties en
bandbreedte van een sec-
tie.

Lltoratuur:
Fairschild Application Note 356

Afb. 1 3. Ch i p- I ayout Van de Quad rafetp"AF 774

j:
B=

qh DAryAI8onB
a&,80lB&ory804

P.O. BOX 58/3645 ZK VINKEVEEN
TEL. 02972 - 3965ITELEX 18576/BEMIN - NL

B.E.M.-SBC10/SBC11 Het B. E.M..MODULil N E EU ROKAART
PROGRAMMA VOOR DE 6502 EN 6809
OMVAT EEN UITCEBREIDE REEKS
MICROPROCESSOR APPUKANE
KAARTEN ZOALS:

De meest veelzijdige
De meest voord
6502 en 6809
computer op -.

EUROKAART

elige

Reeds vanaÍ Í 375,-
in enkele stuks

r Single board-computers: 6502 en 6809
* Statische RAM kaarten
* Dynamische RAM kaarten
r CMOS RAM kaarten
* KOMBI-kaarten (EPROM/RAM)
r EPROM(ROM) kaarten
r Diverse l/O kaarten
* Seriële/Parallelle lnterÍaces
* Controllerkaarten vooÍ Floppy Disk

Drives en Digitale Data Recorders
r A'lD Converterkaarten
* D/A Converterkaarten
r EPROM programmeerkaarten
r 6502 Soítware Ontwikkelingssysteem
r 6809 Sottware Ontwikkelings§ysteem
* Systemen volgens klantenspeciÍicaties
r lnteressante OEM kortingen
r NEDERLANDS FABRIKAAT

B.E-M.-SBCI0/SBC11,6502 en 6809 SINGLE BOARD
COMPUTER met BREADBOARD gedeelte vooÍ
eigen schakelingen enz.

De BEM-SBC1 o/SBC1 1, 6502/6809 single board computers ziin standaard voorzien van
zKbyte RAM, ruimte voor maximaal 'l6Kbyte EPROM (28-pin lC voet), 'l VIA (6522) voor 20 l/O hjnen
en 2 interual timers/counters ( 16/bit), en I extÍa output liinen via een output latch (74LS377).
Beide kaarten zijn BEM-BUS compatibel.

PRIJZEN vanal | 375,- excl. BTW in enkele stuks voor de BEM-SBCI0 met 6502
CPU en breadboard gedeelte, oí vanaí / 399,- voor de BEM-SBC'I 1 met 6809 CPU
en breadboard gedeelte.

VOOR MEER INFORMATIE: bel02972 - 39 65.



aantrekkelijke digitale geheugen-
oscilloscopen. Een ruime keuze dus. terwijl
U kunt vertrouwen op een gegarandeerd
goede kwaliteit en service.

Twee raspaardjes
deOS4040
enkele mar kante s pec ificatie s :
* 8 KwoordReheugen
* 25 MHz"réaltim.e" oscilloscoop* l0 MHz samole snelheid
* uitgebreide tí'igger- en pre-trigger faciliteiten* "split display" ioor ntèer gedetailleerde

si§naalverg,elijking
* aialoog ei digituil inlout verkeer (o.u.

rEEE 488)

de OS 4020
+ lKwoordgeheugen
* l0 MHz "real time" oscillo.scoop
* 2 MHzsamplesnelheitl
* trig{er- en prc-trigger Iuciliteiten* lig,itual irt[out terkeer (o.d. lEEElltS)

A SimacV V ^),ee,::on'Gs
Veenstraat20, 5503 HR Veldhoven

tel.040-533725

Dit specialisme van Gould maakt hun
geheugenoscilloscopen zo toonaangevend
De 4000 serie bestaat uit een aantal zeer

De resultaten Yan een nieuwe
generatie geheugenoscilloscopen.
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Fig. '1 toonl hst schoma van een astabiele
multivibrator met de tíequentiebopatenda
componenlon C1, R1 en Fl2. Er wordt g€-
bruik gemaakt van twe€ voedingsspannin-
9€n + €n - UD, tsrwiil UÍízser stabielmosl
zrln.

ru

Fi?. t

ln vo6l gevallen is slechts eon vo€dings-
spanning aanwezig sn mo€t son andero
oplossing wordon gevond€n voor U,.r. Een
schema hisÍvooÍ is weeígegeven in Íig. 2.
Er is 96bÍuik gsmaakt van e€n zensrdioda,
leÍwijl C2 is aanggbÍachl om ílucluaties in
de Írequanlia (via spik6s op de voedings-
spanning) t6 v@rkomgn.

,tÍ

FiC.2

E€n andero mogeliikheid is de schakeling
vaníig. 3. Terwílíroquentia-inslolling inÍi9.
1 en 2 biivooöeeld mogèlijk is door R'l va-

riab€l t€ maken, geb€urt dit in Íig. 3 mst
potmetor P1 .

Oe drie voorgaande schakelingen munlen
nist uit rn Ílanksteilheid: zells 100 ns is
moeiliik haalbaar. Ook víal b€lrstt stabilitBil

t.a.v. vo€dingsspanning en tomp€Íaluur is
oveÍ dazo dri€ schakelingsn wairÍg go€ds
ls zsggen. Oaar staat legenovsrdat do os-
cillatoÍ€n bruikbaar zijn voor een grool 116-

quontiegsbied, tol enkole MHz.

en temperatuurinslabililsit. Oaze kan ech-
ter woÍdgn vsösterd mgt behulp van 66n
NTc-wosrstand, zoals in Íig. 5 is waorg€-
gevsn. 8Í iuist€ dimonsionsÍing kan de
lèmperatuuÍstabilitoit lot enkele procsntan
wordsn taruggebracht.

Over het algemeen worden aan oscillatoren in digitale
schakelingén andere eisen gesteld dan in HF-toepassingen
Belangrijke factoren bij het ontwerp van oscillatoren voor
dignale schakelingen zijn de Ílanksteilheid en de stabiliteit
m.b.t. voedingsspanning en temperatuur.
Dit artikel beschrijft een aantal praktische voorbeelden.

5Ftg

N

3.Fi9

FA. 6

Fig. 6 toont sen mogeliikhoid vooílroqu6n-
tiemodulatie bij de schàkelingen vàn lig.4
sn 5. Gakozen is vooí modulati€ via we6Í-
standvaraati6, hoowol voedingvarialie na-
tuurlijk ook sen mog€lijkh€id is. TS1 w6Íkt
als variabele vÍesrstand àn is ingeslold mel
Rl en R3. Wssrstand Fl4 is aangebracht
om l€ groto bglasling le vooÍkomen, terwijl
C2 allèen aanwezig is om sxtem€ 96lijk-
spanningsn le blokkoron. PooÍt N3 dienl
t€í verbetsring van dè tlanksteilh6rd.

JLr

I r'c t
I

i Fig. 4 toonl e€n vooö€old van sen oscilla-
I toÍschakalingen di€ gobÍuik maakt van
IMOS-lC's. 06 trequsnlie wordl bepaald
I dooÍ C l, Rl en P l . Drt type oscillaloren is

gobruikbaar oveÍ ssn bíoad tíequsnli6ge-
bied;da bovenste begrsnzing woÍdl in íeile
b€paald (boÍ de schakelsnelhgid van de

I lC's.
Nadoelvan deze schakeling is de vo€ding-

FO. 7.

ln Íig. 7 is o€n voorb€ald waargoggven van
esn MOS-Lo'oscillator, rf,erkond volgans
het hartley-pÍincip6. Ll , L2 on C2 bopalsn
de trequentio. t6Íwijl C1 als ontkoppelcon-
dsnsalor diensl doel.
Bii gebruik in digitale schaksling8n ziin N2
en N3 nodig om 6en qo€de ílanksteilheid te
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PROITUTTEN.
. Low-, High leveldata acquisitie systemen

met 35 of 100 KHz throughput.
o Digitaal/Analoog systemen.
o Digitale I/O kaarten tot 64 kanalen.
e 16 of 8K CMOS RAM kaart met battery

back up.
o Timerkaart, puls input/output kaart,

contact closure input kaart etc.

Dat Adac alles heeft t.b.v. LSI - 11 toepassingen blijkt uit de uitgebreide documen-
tatie die u aan kunt vragen bU :
PROFESSIONELE E LECTRON ISCHE COMPON ENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDING EN

BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 54598

H1RRSME EETIRONIs E.U.

53

l
ennallw-
Ireuriger
...... dat zijn de multimeters van Data
Precision. Van eenvoudige
werkplaatsmodellen tot razendsnelle 1up-
gestuirrde modellen voor toepassingen
in o.a. automatische meetsystemen.

De meeste Data Precisron multÍmeters kunnen
worden voorzien van rnsteekkaarten voor
interlaces (BCD, IEEE) en meetfunkties.
Ze worden geleverd met ilkcertrfÍkaat, handboek
en meetsnoeren.

a
-,KONING EN I{ARIIIíAN
koperwerf 30, postbus 43220,
2504 ÀE den haag, telefoon 070-2l0l0l

Type Omschrijving Basisnauw-
keurigheid

Prijs exkl. btw

135 I

I 750

2480

24BOR

2590

2590R
3600

7500

3% digit stroombereÍk tot 204
3% diqrt met dB schaal
stroombereik tot 20À
4'/z drgrt
4 /z drgrl true-rms
5% digit,up-gestuurd
5% drgit pp-gestuurd true-rms
5% diqit modulaire
systeemmultimeter
5% digit high speed
systeemmultimeter
(1000 metrngen per seconde)

I

I
0,

0,

0,03 %

0,03 %

0,007o/o

0,0070/o

0,007o/o

0,0070/o

o/o

o/o

I sgs,-

- I.I75,-

- 955,-

- 995,-

- 2.562,-

- 2.773,-

- 2.951,-

- t2.7t2,-
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Fig. 8.

krijgen. Voor een goede werking is het van
belang dat C1 een Íactor 20 groter wordt
gekozen dan C2. Voor LF-oscilleren mag
dat een Íactor 10 zijn. Kenmerkend voor
deze schakeling is de uitstekende stabili-
teit t.a.v. voedingsspanning en tempera-
tuur, alsmede'de bruikbaarheid voor fre-
quenties tot 10 MHz.

Wil men de Írequentie instelbaar maken
dan kan het beste gebruik worden gemaakt
van een spoelkern, bijvoorbeeld in L2. ln
fig. 8 is dit weergegeven, waarbij tevens
wordt getoond hoe de oscillator a.h.w. kan
worden aan- en uitgeschakeld via punt X.

R3- 270k

R2-27k
Jl.Í

cl

Fig. 9.

De oscillator in Íig. 9 maakt gebruik van
schmitt-trigger poorten, waarbij de fre-
quentie wordt bepaald door C't en R1.
Poort N4 is aangebracht om te voorkomen
dat de uitgangsbelasting de Írequentie
beinvloedt. De werking van deze schake'
ling is eenvoudig: bij het inschakelen van
de voeding is C1 ontladen zodat de ingang
van N1 logisch 0 is.
De uitgang van N3 is 1 en C1 zal zich opla-
den via R1 totdat de spanning op C1 zo
hoog wordt dat N1 omschakelt. Over C1
staat dus een driehoekvormige spanning

Fig. 10.

en op de uitgang van N3 een niet-symme-
trische pulsvorm. De spanning over C1 is

maximaal enkele honderden millivolts.
ls bijzonder hoge temperatuur- en voe-
dingstabiliteit vereist dan kan gebruik wor-
den gemaakt van een kristaloscillator. Fig.
10 toont een uitvoering met MOS-lC's,
waarbij R2 is aangebracht om startproble-
men te voorkomen. C1 wordt in de schake-
ling opgenomen, aÍhankelijk van de serie-
oÍ parallelresonantie van het kristal. Afhan-
kelijk van het type kristal kan de schakeling
worden gebruikt tot enkele MHz. Bij lagere
Írequenties dan enkele kH'zzijn delers no-
dig.

LEZERSADVERTENTIES

Aangeboden

Grundig CB-6 meetset voor 27 MHz apparatuur.
Prijs Í 2000,-.
Tel.: (05700) 91470.

Jaargangen 1967...1973 van Radio Electro Mer-
cuur, t.e.a.b.
Tel.: (05130) 22906.

Auteur ruimt op:
aardlekschakelaar 0,5 A(nw) f 45, -; idem, aan
snoer (Steckmat) f 45,-; bouwdoos microscoop
Í25,-; schrijfmach. AEG AO 1915 (incompl.)
Í 25, -; luidspreker radiodistr. Í 20, -; Noris
Soundproj. met trucinr. voor zowel S8 als dub-
bel-8 (uniek) Í 400, - ; Zeiss Contaflex Super BC
spiegelreflex met twee wisselcassettes, tele- en
macrolenzen, perfect f 500,-; boorstandaard
WolÍ nw. f 30,-; schuurmachine Bl&D Í20,-;
aut. dokatimer Lightmaster Automatic S Í 30,-;
Tempocontrol, snlh. waarsch. voor auto Í 25,-;
hooÍdtel. Sennheiser HD40 (nw) f 25, - ; binnen-
werk el. blaaskachel f 15,-; mini-Tv zMw,
schermd. 15 cm, snoezig rood, klein defect in
aÍb. 1 2 V: en 220V I 75,- ; radio-cassetterecor-
der K,M,L en FM Nordmende zonder huis
Í 50, -; drukknop (5 z.) autoradio Mitsubishi 6/12
V met luidsprekerf 50,-; stereo demod. f 10,-;
14 m 4-aderig snoer Í 3,-; 8 m 2O-aderig idem
f 3, -; uniprint boekje met unichassis en uniprint
(Muiderkring, hist.) Í6,-; syllabus kabel-TV
congres Montreux 1981 f 20,-; digit. mech.
schakelklok f 8,-; laadapp.4 NiCd pencellen
Í 20,-; Mecablitz (richtget. 28 bii 21 DIN) met
snellading type 216 nw. f '100,-; telef. hoofdtel.
(stethosc.) f 5,-; Autoblitz-cel Bauer El nw.
f 10,-; steÍeoverst.2 x 5 W (Telef.) f 10,-;
idem monoblok STK020 f 10,-; veilige audio-
uitgang v. TV-ontv. van TeleÍ. f 20, - ; omzetter v/
d auto: 1 2 V op 6, 7,5, I V Í 10, -; batterijscheer-
app. Braun f 20,-; handklapschak. Noris 600 W
Í 20,-; microscoopie 30 x met verl. 120,-.
Tevens is er voor serieuze gegadigden tegen
geringe vergoeding beschikbaar een grote hoe-
veelheid documentatie in de vorm van folders,
knipsels, uitgescheurde bladen omtrent vele
takken der techniek, o.a. elektronica, foto en alg.
techn. verzameld sedert 1932. Voorts vele jaar-
gangen van binnen- en buitenl. Íoto- en elektro-
nicabladen, boeken, enz. plus veel experimen-
teermateriaal. Zend voor lijst 65 ct. in postzegels
aan:
Drs. C. F. Ruyter. St. Jansstraat 34B, Laren
(02153) 82015.

APPLE DISKCONTROLLER IBM374O DATASEPARATOR TRS-80 MODEL III DISKCONTROLLER

Volledig lBM3740 compatible diskcontÍoller voor uw APPLE ol
1TT2020. Aan deze diskcontroller kunt u direkt standaard 8" disk-
drives aansluiten Tot een totaal van 4 enkelziidige oí 2 dubbel-
ziidige drives voor e€n kapaciteit van 1 Megabyte. Kompleet met
DOS op diskeile. klaar voor gebÍurk.
Controllerboard .... r1..t50,-
Kabelmelallekonneklors(4drives) .......J 158,.-

CRC ERROR!
TRACK LOCKED OUT!
DAÍA NOT FOUND!
Deze dataseparator lost alle
lees- en schrijíproblemen op.
Omntbeerlijk bij ÍRS-80 E.l.!
GebruiksklaaÍ .. .. ..., 96,-

Handleid ing

ALLE PRIJZEN EXCL- BfW

M€t dit dlskcontroller board
kunt u uw TRS-80 Mod6l lll
uitbreiden tot €en volledig
comPutersysteem. Het con-
trollerboaÍd bevat ook nog
enkele extra's zoals een in-
gebouwde dataseparator en
een extra 8-bit printer poort
ook toepasbaar als 8 bit l/O
pooÍt (gelatchod). Door d€
zeer uitgebreide handlei-
ding, voorzien van Íoto's is
het inbouwen zeer eenvou-
dig. Toepasbaar voor 5" en
8" drives van ieder merk.
Volledig NEWDOSSo com-
patiblel
Controller board , f.098,-
(incl. írame voor diskdrives)

I 25.-- Oiskdrive ....... r1.0S8,-
Voeding (2 drives), te5,--

VeEendkosten: Í6,50 bii vootuitbet., Í 9,50 rcmbouts. FotdeB beschi^baat.

,w.'@

MCP bV r,"ro"oMPUrERs
Te|.01831-1566 Eank: ABN-Gorincham 50.53.30.784

oAM20-22
424í BN ARKEL

AANVRAGEN ZIJN WE

Po3lgiro 3í404r8 tnv Muricprint b.v.
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Kaaíen op klantenspecrxcalre op aanvraag.
periode op matsnaal- on conslíucleíouten is

Alle kaarlen ziin gebouwd, gelest en burn-in . De garanti€.
6 maandeo. Allè pÍiizen ziin exctusie, btw.

Priizen in Belgische tíancs = prijzen in guldens x16112

aanvragen bij.
ELECÏRO.SEBVICE

Meer inÍormalre over de PBOTON Mrcrommputerkaarten kunt u
MCA.TRONICS INÏL. BV POST ELECTRONICS

a

a

Delflweq 69,2289 AA Riiswiik

telet@n 01 5-1339{'. lelex 38314
linduslnald$hbrld v@r de OEMt

Enersie§lraat 36, 141 1 ÀT Naarden
leleÍoon 02159-41774'. telex 73415

llevenng uil v@qaad @k aao

Kleine Nieu*endijk40,
2800 Mehelen (België)
lele,@n (015) 209575'. telex 34093

{v@í Belgié}

a

Proton ontwerpt en fabriceert microcomputerkaarten en -systemen. De kaarten zijn ookals
uitbreidingen voorAlM-65, KlM, VIM en SYM te gebruiken enzijn hiermee BUSCOMPATIBLE.
Voor diverse toepassingen zijn aangepaste systeemconfiguraties beschikbaar. Tevens is
een ontwikkelingssysteem met assembler en hogere programmeertalen leverbaar.
Applicatiesoftware urordt ontwikkeld.

Anderè PROïON Microcomputer-
laaÍtcn.iin:
PP4. UniveÍsele PÍom-pÍogrammeí
voor 4 stuks tegelijk rserie oí
parallel). Prom-typen 2708. 2? 1 6
en 2732. me1 dipswitches
instelbaaÍ. (lnbouwmodel met
draaischakelaaí). Programmering
volledig onder soíwàÍebesturing
Assembler-lisling wordt mee-
geleverd. Voeding 5V 1 OomA en
progíammeerspanning
tafhankelijk van het typè PROM).
Met Fischer Low-roÍce lC-
voeten t 280,-. |nbouwÍnodel
mel Textool zero-ÍoÍce
lC.voeten Í 690,-.

ACIA. Eevat 2 gescheiden
fi S2321V24 aansluilingen met
on-board 25"polige Oelta-
konnektors. KÍrstalgestuuíde
bàudÍates rnslelbaar mel twee
8-voudige dip-switches van
1 1 0-9600 bitslsek. f 280,-.

t§32. ln pul-SensoÍkaart
mel 32 ingaflgen
('a' * -24V-0V:'1'- +3- +24Y).
Gebruikt slechts 3 U0-hJnen
van de VlA. ook als meeídere
kaarlen 'in serie' worden
geschakeid í 190,-

SSAÍ6. lnteriace-board
met 1 6 Solid-state-Rëlais
24V-220V 1.5A.
Gebruikt slechts drie
Uo-iqnen Yan de VlÀ ook als
meeÍdere kaarten 'in setie'
worden geschakèld. I 41 5,-

FDC4. Floppy-Disc
Controller voor (max.)
4 mini-Íloppydrivss. Driver-
software vooí 6502 woÍdi
meegeleverd Í 475,*. Qume
Doubie-Sided
Mini-Ftoppy-Drive t 117§,*

SYM
Met 3 kónnektoís t
Met 6 konnoktoÍs Í
MetgkonnektoÍstl
Nuook levèóaaí:

45,-
Ëo,*
15,-

matrix-printeí
80cpsl1755,-
Televid6o
videoterminal
wr910Í2100.-
Binnenkort
levèrbaaí:

L

in1

Í6 mer C-MOS RAM,s
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32K
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leverbaar: SFAM

blok in
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Een van Amerika's grootste Íabrikanten
van electronische apparatuur

zoekt proÍessionele computer-dealers
WAAROMZENITH?
Voor de eindgebruiker, dus Uw klanten, is
hel vanzelÍsprekend dat zijn nieuw aange-
schafte apparatuur, oÍ het nu een computer,
monitor oÍ een ander electronisch apparaat
is, zonder meer werkt. Bij Zenith zorgen
meer dan 25.000 werknemers ervoor dat U
daarop kunt vertrouwen. Tijdens het fabri-
cageproces worden de Zenith producten
doorlopend op kwaliteit beoordeeld en ge-
test. Zenith gebruikers waarderen deze
kwaliteitstandaard hetgeen blijkt uit totaal-
opdrachten van meer dan een miljard dol-
lar per jaar. Hiermede is Zenith in de U.S.A.
één van de grootste ondernemingen op het
gebied van electronica.

WAT B'EDT ZENITH U?
Als onze partner heeft U de mogelijkheid om
Uw aandeel, met betrouwbare apparatuur,
in de gestadig groeiende microcomputer-
markt óók in de toekomst te verzekeren. Wij
maken U bekend met geavanceerde hard-
en soÍtware. U ontvangt alle technische
gegevens over ons systeem, adressen van
geïnteresseerden in Uw omgeving geven wij
aan U door en wij ondersteunen U met bro-
chures en via advertenties. Tenslotte zorgt
onze soepele werkwijze voor een goede
zakelijke samenwerking.

WAT VERWACHT ZENITH VAN U?
Wil hopen dat U een goede dealer bent, die
het hoge niveau van onze apparatuur én
haar gebruikers weet te waarderen, en dat
U tesamen met ons vooruitgang wilt boe-
ken. Daarvoor is Uw onvoorwaardelijke in-

i4wl $iJr"ms

zel zonder meer noodzakelijk, niet in de laatste plaats ten gunste van Uw eigen omzet.

TECHNISCHE OMSCHNUVNG Z-90
24 regels van 80 karakters, 25e statusregel c 12" groen anti-reÍlex beeldscherm o hooÍd- en
kleine lelters . 8 functie toetsen, numeriek keypad c 2xZ-80 CPU o uitbreidbaar tot 64 K
RAM e 5" en 8" hard- en floppy disk tot ca. 10 Mbyte o 3 poorts parallel- en serie interÍace o

ADC (8 kanalen, 12 bits) o graÍische mogelijkheid (512 x 256 punten)o PROM-programmer.
IBM-3740 kompatibel r operating systemen en programmeertalen: CP/M 2.2, HDOS 2.0,
UCSD Pascal, Assembler, Basic, Fortran, Cobol, Pascal.

Vraag vrijblijvend informatie over onze aantrekkelijke leveringscondities via de coupon.

COUPON VOOR COMPUTER-DEALERS

Ja, wij zijn gei'nteresseerd in Uw aanbieding voor Zenith-dealerschap.
Wilt U s.v.p. contact met ons opnemen.

naam

straat

postcode/woonplaats

t_

Postbus 9300 - 1006 AH Amsterdam
Tel. 020-101216 - Telex 16128
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Television Technology
in the 80's

Uitgegeven door de Society of Motion Pictures
and Television Engineers (SMPTE). 244 pag.
DIN A4. SMPTE Scarsdale, 1981. Prijs: $ 30,-.

,,Kijk naar de sterÍen, let op de weg!"
Dit dichterlijke woord zou men eigenlijk boven de
deuren van die vele instituten moeten schrijven,
die als taak hebben na te denken over systemen
en technieken voor de toekomst. Daarbij mag de
techniek van vandaag niet worden vergeten,
want zij is de technische en economische voor-
waarde voor toekomstige ontwikkelingen. De
technisch wetenschappelijke vooruitgang op vi-
deogebied heett een beangstigend tempo be-
reikt. Des te belangrijker is het lijdig oplossingen
te hebben voor nieuwe problemen, die technisch
even goed als economisch ook haalbaar moeten
zijn.
Het voorliggende boek beval 22 voordrachten
die in februari 1981 op de 1sth Annual SMPTE
Television Conference zijn gehouden. Zijgaan
over groepen onderwerpen die in de naaste toe-
komst betekenis zullen hebben oÍ zullen krijgen.
Digitale Video Recording (7 voordrachten), New
Camera Technology and Digital Techniques (7

LH(. ( l 4 I r +5 r (lrct(f r le) +uHr{t( I E§) +trHRt ( lóB) +t
STRI NGrt(!' t4Ol +ClrBtt lèl I +SÍRINGt( 1, tCe).§TRIN(
ct{Rlti I 9t ) +STRI Nctiq, l7§} +sTRI N§at!, là§t
Dt=CHRa( 165) +STRI N6t( ?' 176)
Ët=CHRt( I 5A) +CHRI( 188) +CHR13( t t4)+§ïl
CHRi( 1è9)+SrRIfGi{3. )+CHRa( 1S)+§
cHRt ( 180) l.70)+STRIf,lGt(2r I
STRti6r(4, t70)
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voordrachten), Future Directions for Television
(4 voordrachten) en The All Digital Studio (4
voordrachten).
Het is toe te juichen, dat aan het slot de panel-
discussie over Digital Video Components is ge-
publiceerd. Dit voorbeeld zou internationale na-
volging verdienen, wanl vaak worden belangrij-

ke (vaak ook tegenstriidige) zaken pas in een
dialoog tussen panel en toehoorders ter discus-
sie gesteld. Waardering verdient de SMPTE ook
voor het feit dat dit boek in zo keurige opmaak al
zo kort na de sluiting van het congres voor ieder-
een ter beschikking stond.
SMPTE Books,862 Scarsdale Ave., Scarsdale,
NY 1058s (USA)

W. Roth

Digital Video vo!. 3

Uitgegeven door de Society oÍ Motion Picture
and Television Engineers (SMPTE) 230 pag.
DIN A4. SMPTE Scarsdale 1980. Prijs: $ 20,-.

De door SMPTE uitgegeven reeks ,,Digital Vi-
deo" verheugt zich niet zonder reden in de bij-
zondere belangstelling van alle op videogebied
werkzame technici. Daarin vindtmen - zo ook in
dit boek - steeds de nieuwsle uitkomsten van
internalionaal technisch wetenschappeliike on-
derzoeken en ontwikkelingen. De 14th Televi-
sion ConÍerence in Toronto, Canada, opende in
zeker e zin,,The Digital Decade", het digitale de-
cennium. Daarbij zijn voor het eind van detachti-
ger jaren vele verwachtingen waaronder een
compleet beeldgeheugen voor 10 dollar. Het
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Logicasymboliek - Toelichting op
het IEC-systeem
( 14,5 x 21 ,3 cm), 184 Íig. Prijs: f 21,50
Niveau: voor leerlingen en studenten, voor tech-
nici en docenten.

Eén uit mijn studententijd overgebleven ,,bron
van ergernis" is het totale gebrek aan een inler
nationale teken- en lettersymboliek, in casu voor
het elektronicadomein. Nationale initiatieven
lezake voorzien van de tekens NEN, BlN, DlN,
... zijn zovele pleisters op een houten been ge-
bleken.
Uiteindelijk worden onze gezegende lage lan-
den overspoeld met technische tijdschriÍten en

boeken uit zowat elk hoekje van de wereld. Mij is
het dan ook een open vraag gebleven ,,waarom"
zo'n internationale taal onder technici - die dan
toch bekend staan voor hun pragmatische geest
en hun werkelijkheidszin - tot op heden nog niet
tot stand is gekomen!?
Het IEC (lnternational Electrotechnical Commis-
sion) is nu zo'n gezaghebbend en erkend inter-
nationaal orgaan, bevoegd voor de normalisalie
in de domeinen van de elektronica en de elektri-
citeit. Dit omvangrijk gebied wordt onderver-
deeld in vele deelgebieden; elk deelgebied valt
onder verantwoordelijkheid van een technische
commissie die een raadgevende vergadering is
en die haar voorstellen onderwerpt aan de goed-
keuring van de ,,National Committees",
Sedert 1965 werkl een werkgroep ,,symbolen en
schematekenen" aan het ontwerp van een nieu-
we symbolentaal voor de binaire logica. Het
heeft meer dan 1 5 jaar geduurd vooraleer deze
werkgroep er in is geslaagd met eensgezinde
voorstellen op de proppen te komen die nu on-
derworpen worden aan de beslissingen van de

LBON
Code nr. 406.050
Ondergetekende wenst
rechtstreeks./via boekhandel'.

Voor Nederland:
ln open envelopp€ zondor postzag€l zenden aan:
Kluwer Technisch€ Boeken 8.V., AntwoordnÍ. 7, 7400 VB D€vanter.

Voor Balgiè:
Bon zenden aan n.v. Uitqeverij Kluwer, Santvoorlbeeklaan 2'1 -23,
21 00 DeuÍne.

- ex. (90 201 14395) Logicasymboliek tegen de speciale abonneeprijs van Í 17,50.
De normale prijs is Í 21,50

Naam

Functie

Straat

Plaats

Datum

Genoemdo prijzen zijn incl. BTw excl. vBuendkost€n.
' Lavering, íactuÍBring 6n inÉs$ring: LibÍBsso bv,

neerd bij de arrondissemenlsrechtbank te Zutphon, r

" Wenst u levsring via ds boekhÉndol, dan veuosk€n

Postcode:

Handtekening

Doventer. LaveÍingen
onder nummer 129/80 d.d. 22 dèc€mbeÍ 1980.

on dionston volgens vmmaardon gedepo-

1 982
wij u doz€ strook diÍsct aan uw boekhandslaaÍ te zenden.

nationale vergaderingen. Het voorliggend boek
bevat de ontwerpen (voorstellen!) van deze
werkgroep, oordeelkundig geordend, van de no-
dige toelichtingen en commentaren voorzien en
doorspekt met enkele illustratieve voorbeelden.

AÍgezien van de lange werktijd van de commis-
sie zijn wij meer dan tevreden over de gezonde
vertrekbasis en de werkwijze van de werkgroep
nl. een nieuwe symbolentaal te creèren die het
mogelijk moet maken om enerzijds uit een gege-
ven technische schakeling een symbool te vor-
men voor het belretfende schema, anderzijds uit
de symbolische voorstelling de Íunctionele wer-
king van de schakeling aÍ te leiden. ln dit opzet is
de commissie grotendeels geslaagd, waarvoor
onze gelukwensen. Spijtig genoeg ontbreken
nog de ontwerpen voor grotere logische eenhe-
den waaronder microprocessoren, centrale be-
werkingseenheden, randapparaluur, ..... zodat
wij voor de eerstkomende jaren nog niet volledig
uit de chaotische toestand zullen geraken.
De auteur tracht in zijn boek dit nieuwe ,,con-
cepl" bij de lezer bevattelijk voorte stellen. Zoals
elke taal opgebouwd is uit een reeks spraakkun-
stregels worden eerst de afspraken uit deze
symbolentaal besproken en verklaard. Duidelijk
wordt het verschil behandeld tussen enerzijds
de theoretische logica en anderzijds de prakti-
sche realisatie ervan. D.m.v. de IEC-symbolen-
taal kunnen beide schema's met quasi dezelÍde
symbolen ondubbelzinnig worden weergegeven
wat met de andere symbolensystemen onmoge-
lijk blijkt. Na bespreking van de opbouw van het
symbool, van de eenvoudige Íuncties en de sa-
menstelling ervan wordt nader ingegaan op de
afhandelijkheidsnotaties en de toepassingen
vandien. Hierop komen meer complexe sym-
bool-elementen aan de beurt.
Het belangrijkste hooÍdstuk van dit boek handelt
ongetwijÍeld over logicaschema's omdat hierin
het nut en de kracht van deze symbolentaal ten
volle tot hun recht komen. Het zou naar onze
mening bij een nieuwe uitgave verder moeten
uitgebreid worden omdat het juist door de toe'
passingen is dat men een taal ten volle leert han-
teren. Het laatste hoofdstuk geeft een schets
van de laatste ontwikkelingen. Het is verheu-
gend vast te stellen dat de meeste fabrikanten
van digitale bouwstenen reeds meer dan een
jaar zijn overgeschakeld op deze |EO-symbo-
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blijft afwachten oÍ de voorspelling van één van
de sprekers in vervulling gaat, dat het doel is de
digitale eilanden in de analoge zee uit te breiden
totdat eventueel alles wat van de analoge zee
nog over is slechts een paar opgedroogde ana-
loge meren zijn.
Vier groepen thema's geven een overzichl van
de stand van de techniek tot.Íebruari 1980.
1. The All Digital TV Plant (6 voordrachlen)
2. Digital Signal Processing (6 voordrachten)
3. Digital Transmission and Testing (5 voor-
drachten)
4. Digital Recording (7 voordrachten).

ledere groep wordt ingeleid door één of meer
overzichtsvoordrachten die - vaak vanuit ver-
schillende gezichtshoek beschouwd - hetgoed
begrijpen van veel specialistische vragen verge-
makkelijken. De sprekers kwamen uit zes lan-
den: USA (1 1), Canada (5), Japan (3), Frankrijk
en Groot Brittannié (elk 2) en uit West-Duitsland
(1 ).
Aan het eind van het boek vindt men een 8 pagi-
na's omvattend verslag van de ,,Digital 1980
SMPTE Workshop" van 14 April 1980, bij gele-
genheid van de NAB in Las Vegas (USA) alsook
een lijst van belangrijke termen uit de digitale te-
levisietechniek.

W. Roth

Handbuch fÍir Hochfrequenz- und
Elektro-Techniker

12e, uitgebreide en volledige herziene druk
H(.ithig & PÍlaum, M0nchen/Heidelberg
dl. 2 1978 747+12 blz. 465 fig.+tab.
Prijs: DM 58,80
tsBN 3-8101-0043-9
dl. 3 1979 731+20 blz,547 Íig.+tab.
Prijs: DM 59.80
tsBN 3-8101-0044-7

Deel 2 van dit meerdelige handboek is in hoofd-
zaak gewijd aan de grondslagen van het bestre-
ken vakgebied. Hoofdstuk 1, ,,Formeln und Ta-
bellen", geeft behalve de belangrijkste basisfor-
mules uit de HF-techniek, ook overzichten van
de diverse Írequentiebanden, alsmede zendme-
thoden en voorschriften volgens CCIR. ln feite
completeren deze gegevens de paragraÍen
,,Modulation" en,,Ubertragungstechnik" in
hoofdstuk 3. ln het tweede hoofdstuk, ,,Mathe-
matik", komen de beginselen van de hogere wis-
kunde aan de orde. Differentiaalvergelijkingen,
Laplacetransformatie, cilindrische functies en
de berekening van elektromagnetische velden
volgens de theorie van Maxwell worden zo be-
handeld dat de eindformules zonder meer in de
praktijk kunnen worden toegepast. ln het hooÍd-
stuk ,,Numerische Mathematik" worden de re-
kenregels zo geÍormuleerd dat ze onmiddellijk
bruikbaar zijn voor het programmeren van digi-
tale rekenapparatuur. Het zeer omvangri,jke der-
de hoofdstuk, ,,Grundlagen", bevat in gecompri-
meerde vorm alle heden ten dage vereiste theo-
retische grondslagen van de communicatietech-
nlek. Het vierde hoofdstuk,,,HalbleiterÍysik",
vormt een Íundamentele inleiding in de vaste-
stoffysica voor elektro(tech)nici die met halÍge-
leiders moeten werken. Het is tevens een soort
voorbereiding op deel 3 dat voornamelijk is ge-
wijd aan de diverse halfgeleider-bouwelemen-
ten. De paragraÍen ,,Hohlleiter", ,,Passive Filter"
en ,,Schichtschaltungen, Netzwerke" - samen
het vijÍde hooÍdstuk - completeren het hootd-
stuk ,,Passive Bauelemente" uit deel 1.

Deel 3 heeft als belangrijkste thema's vaslestoÍ-
bouwelementen en televisie. Het omvangrijke
hooÍdstuk,,Aktive Halbleiterbauelemente" be-
vat bi.jdragen over halfgeleider-dioden, Íysica en
fundamentele eigenschappen van transistoren,
de toepassing van bipolaire transistoÍen en
FET's voor zeer hoge Írequenties en thyristoren.
Dan volgt een geleidelijke overgang naar de in-
tegrale schakelingen, die tenslotte uitkomt bi.i de
microprocessor. De opto-elektronica met half-
geleiders vormt het tweede, eveneens uitgebrei-
de en gevarieerde deel van de hoofdschotel
,,actieve halÍgeleiders". Naast een actueel over-
zicht worden beginselen, werking en karakteris-
tieke grootheden verklaard en besproken van
o.a. kwantumdetectoren, fotospanningselemen-
ten, luminescentiedioden, diodelasers en opti-
sche communicatie via glasvezelleidingen.
Ook het thema televisie wordt uitgetireid behan-
deld, waarbij de kleurentechniek vanzelÍspre-
kend veel aandacht krijgt. De proÍessionele
techniek komt hier ruimschoots aan bod.
Beide delen bestaan uit een aantal vrij diep-
gaande en afgegronde thematische bijdragen,
geschreven door deskundigen uit bedrijfsleven
en (hogefl onderwijs. De stof wordt i.h.a. zeer
systematisch, op hoog peil en aangepast aan de
huidige stand van de techniek behandeld. Door
de grote mate van zelÍstandigheid is de verde-
ling van onderwerpen over hoofdstukken c.q.
delen niet altijd even gelukkig en logisch. Al met
al echter maken deze rijk geilluskeerde en fraai
uitgevoerde naslagwerkjes hun prijs volledig
waar' 

R. Bakker

liek. Wij twijfelen er niet aan dat deze lendens
zich in een versneld tempo gaat doorzetten nu
vanuit meerdere hoeken de grote voordelen van
deze symbolentaal worden gepropageerd. Te-
vens kunnen wij meerdere technische tijdschrif-
ten en handboeken aanwijzen die resoluut opte-
ren voor de IEO-normalisatie. Hel is de grote
verdienste van de heer Polis om - naar ons we-
ten - als eerste in het Nederlands een vrij uit-
voerig werk te hebben samengesteld waarin het
IEC-systeem duidelijk wordt uiteengezet en toe-
gelicht. Het is dan ook de diepe wens van onder-
getekende dat alle nationale normalisatiecom-
missies niet langer blijven ,,praten" ... maar ter-
zake aan alle instanties o.a. aan het onderwijs
het gebruik van deze symboliek verplichtend
stellen. Het voorliggend handboek biedt een
goede en betrouwbare handleiding om zich de
grammatica ,,eigen te maken".
Wij zijn er dan ook van overtuigd dat allen die be-
trokken zijn bij de opleiding van elektronici deze
uitgave enthousiast zullen begroeten als leer
boek en naslagwerk. Maar ook in de praktijk zul-
len elektronici dit werk meer dan naar waarde
weten te schatten als een onmisbare informatie-
bron bij de ,,Data Handbooks" van de construc-
teurs.

ing. Henri Saeys
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NIET ALLEEN
VOOR
VERZAMELAARS!

Als u snel beslist, kan u nog een
volledige jaargang van Elektronica
1980 op de kop tikken aan de
voordelige prijs van 695 BF.

SchrijÍ een briefje oÍ bel even naar
Chris Kempenaers,
Kluwer Technische Tijdschriften,
Van Putlei 33, 2000 Antwerpen,
tel. 031/38.79.86.

Doe het wel gauw want de
voorraad is beperkt.

Trouwens, iedereen zal wel
interesse hebben voor deze
gunstaanbieding.

Joenix op uw
Apple 2

Bel Manudax
over os-g
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Manudax Nederland bv
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REEDRELAIS met 1 kontakt in
dual-in-line-behuizing of met 1 tot 4
vergulde of kwikbevochtigde kon-
takten in 12 mm. hoge uiwoering.

N.V. SMITT RELAIS
BREDEROOESTRAAT 188

2OOO ANÍWERPEN TEL. O3I

INSTBUMENTENFABRI EK H.M. SMITT B.V.
3720 AC BILTHOVEN _ NL POSTBUS 140
TEL: 030 - 780813 TELEX 47600

II
16.1 0.09

a

T-E LAI S

De NIEUWE LOW.COST 2OOO D

D-Subminiature connectorserie
- met volledig kunststof behuizing,

zelÍdovend volgens UL94VO
- met goudcontacten (selectieÍ)
- laag in prijs

- 9, 15, 25, 37 en S0-polige uitvoering
- met dipsoldeer en Wire-Wrap aansluiting
- zeltde maatuoering als de andere

D-Subminiature-series, hierdoor
- te gebruiken in combinatie hiermee
- te gebruiken met dezelfde accessoires

CANNON CONNECTORS
,(D

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

io-diepen bv
vliegveld ypenburg - riiswijX (z-h)
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SYMBOOL.LED'S

Voor het samenstellen van LED-
symbolen zijn een viertal nieuwe
LED's ontwikkeld, waarmee door
middel van punten en streepjes
symbolen kunnen worden opge-
bouwd. Deze LED's zijn verkrijg-
baar in de kleuren rood, oranje,
groen en geel.
De serie bestaat uit punten met een
diameter van 1,2 en 1,5 mm en
rechthoekjes met de aÍmetingen
1,2 x 3,0 mm en 1,5 x 5 mm.
De zichtbaarheidshoek bedraagt +
40".
De elementen zijn geschikt voor
DC- en MPX-bedrijÍ, ze kunnen
aparl dan wel in combinatie worden
ingebouwd.

lnl.: AEG-Telefunken Nederland
NV, Postbus 1816, 10008V Am-
sterdam.

SCHAKELENDE VOEDIN.
GEN EN DC/DC CONVER.
TERS

Naast de reeds bekende series li-
neaire,,open Írame"-voedingen,
levert Adtech nu ook geschakelde
voedingen en DC/DC-converters,
met een gunstige priis/prestatie
verhouding. Drie nieuwe series zijn
toegevoegd aan het programma, te
weten:
ES1-serie
Deze voedingen. die zijn uitge-
voerd op Eurokaart, zijn leverbaar
met de volgende ingangsbereiken:
10-15 VDC, 20-32 VDC, 40-60
VDC, 100-140 VDC en 187-255
VAC.
De uitgangsspanningen zijn 5 V, 12
V, 1 5 V of 24 VDC met vermogens
tot 36 W.
Verdere speciÍicaties zijn:
Line Íegulatie: 0,05%.
Load regulatie: 0,2olo.
Rimpel: 0,8% of 100 mVp-p.
lsolatie: 2500 V-etf.
Schakelfrequentie: ca. 33 KHz.
Afmetingen: 100 x 160 x 50mm.
Steker: 1s-polig, volgens
D1N41.612, bouwvorm H.

A3F-serie
Deze serie levert drie uitgangs-
spanningen, le weten:
5 V gecombineerd met + 12 V oÍ
met + l5 V in totaalvermogens van
25 W en 50 W. lngangsspanning is
22OVAC, + 1Ooh15o/", terwijl 110
VAC ook mogelijk is.
De units zijn voorzien van een com-
pleet gesloten behuizing en vol-
doen aan VDE0804-speciÍicaties.

Line regulatie: + 0,05%.
Load regulatie: <1% (5 V uitgang).
<2/" 1+ 12 oÍ + 15 V uitgang).
Rimpel: 40 mV p-p (25 W-versie).
50 mV p-p (50 W-versie).
Schakelfrequentie: ca. 33 KHz.
Rendement: >657".
lsolatie: 2500 V-eff.
Afmetingen: 200 x 100 x 35 mm,
(25 W-versie). 225 x 124 x 85 mm,
(50 W-versie).

A3PS, A4PS-serie
Deze serie bestaat uit triple en
quad-output power supplies met
vermogens tot 65W. De bekende
combinaties in 5 V, + 12 V, +15
V,-5 V, -9 V zijn leverbaar.
De units bestaan uit een open print-
kaart, voorzien van gescheiden net-
enlree m.b.v. een 3 pens AMP
connector en een 14 pens hoek-
connector voor de uitgangen.
lngang: 187-254 VAC.
Regulatie: + 5V uitgang: line +
0,3%, load + 0,1"k.
Sec. uitgangen: + 1 0olo voor line en
load.
Rimpel: + 5 V uitgang: 100 mV p-p
max.
sec. uitgangen:
200 mV p-p max.
lsolatie: 1500 V-etí.
SchakelÍrequentie: ca. 33 KHz.
Rendement: >70%.
Afmetingen:127 x229 x 51 mm.

lnl.: Klaasing Electronics 8.V., Be-
neluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout
(01620) 51400.

LCD.BEELDSCHERMEN

Het tonen van een beeld met be-
hulp van LCD's, in plaats van met

de normale kathodestraalbuizen,
resulteert in een veel dunner en
lichter scherm. Daartegenover
staat echter dat een zeer groot aan-
tal elementen nodig is om het beeld
weer te geven; al deze duizenden
elementen kunnen dat beeld alleen
dan vormen indien een computer-
gestuurde generator aanwezig is.
Sedert begin dit jaar is voor demon-
stratiedoeleinden een tweetal
CMOS LSI-drives ontwikkeld,
waarvan de fabrikant hoopt dat zi.i

tot een doorbraak op deze markt
zullen leiden.
Het eerste type, de HD44102 is be-
doeld voor de segmentbesturing;
de tweede, de HD44103 is een to-
taalbesturing.
Als lechnische gegevens worden
gespecificeerd:

i !

HD44102
- intern 200 byte RAM;
- 50 uitgangen;
- schakelmogelijkheden voor

displays (118, 1112, 1t16, 1124,
1t32);

- 8-bit databus-interÍace naar
microcomputer;

- 80-pens kunststofbehuizing.

HD44103
- 20 uitgangen (laag-ohmig);
- intern klokgeneratorcircuit;
- 44-pens kunststoÍbehuizing.

ln l. : H itach i E I ectronic Com ponents
(UK) Ltd., 221-225 Station Road,
Harrow, Middlesex, HAl 2XL,
Groot-Brittannië.

BESTURINGSPANEEL

Een besturingspaneel voor
microprocessor- en soortelijke
systemen, kan volgens de
Íabrikant allerlei orthodoxe
panelen, voorzien van

signaleringen, uitlezingen en
drukknoppen vervangen.
Het paneeltje is ontworpen voor
zwaardere
bedrijÍsomstandigheden en
voorzien van de nodige
druktoetsen en een digrtale
uítlezing van l6 karakters. De
twintig druktoetsen zijn bedoeld
voor de 96 ASCII-set. ln totaal
zijn 11 modellen leverbaar.

lnl.: Simac Electronics SprL., Rue
du Progress 52-Boite 3, 1000
Brussel.

ULTRA LOW
OFFSET OPAMP

PMI heeft de OP-07 uitgebracht in
een dual versie, waarbij alle be-
langrijke parameters, zoals offset,
offset drift, CMRR, PSRR en in-
gangsstromen zeer nauwkeurig
zijn gepaard. Doordat beide
OpAmps door middel van ,,zener
zapping" zijn getrimd en daarna
zijn geselecteerd op tracking tem-
peratuur coètficiënt is een zeer
goede gelijkloop bereikt; de gelijk-
loop van de otfsetspanning en de
drift bedragen resp. 90 pV en 1

pV/"C. De offset en de drift per
OpAmp bedragen resp. 100 pV en
'I ,3 pV/"C max. De gelijkloop van
de CMRR en PSRR bedraagt resp.
120d8 en 104d8 en de kanaal-
scheiding tussen beide OpAmps is
met 140 dB extreem hoog.
De ingangsstroom bedraagt
slechts 3 nA en de common mode
ingangsimpedantie is 200 GQ.
Door deze combinatie van nauw-
keurigheid en stabiliteit is de dual
OpAmp geschikt om te worden toe-
gepast in instrumentatieverster-
kers voor de conditionering van pV
en mV signalen zoals afkomstig
van thermokoppels en rekstrook-
jes. Een hoge resolutie is mogelijk
dank zij de zeer lage ruis van deze
OpAmps, namelijk 0,35 pVpp in het
gebied van 0,1...10 Hz.
De OpAmps zijn ondergebracht in
een hermetische keramische ver-
pakking worden geleverd in zes
klassen: OP-207A, B voor
-55...125 "C, OP-207E, F voor
0...70'C en OP-207A, 8/833 mili-
taire versies.

lnl.: Bourns Nederland BV, postbus
37, 2270 AA Voorburg (070)
874400.

HOOGSPANNINGSVOE.
DINGEN MET HOOG
VERMOGEN

Spellman High Voltage Electro-
nics brengt een serie 3 kW solid
state gereguleerde hoogspan-
ningsvoedingen uit. Deze RHP-
serie omvat 9 modellen met uit-
gangsspanningen van 3 kV tot
120 kv.
Alle modellen bieden spannings-
en stroomregulatie met automati-



trENTRBNItrs
Met de series 350 introduceert Centronics een nieuwe generatie printstations.

Deze zogenaamde drie in één printer biedt u de
volgende moget ijkheden:

o Dataverwerking:
Hoge snelheid 200 CPl.
Flexibele interface zowel serieel als parallel.

o Business processing:
Diverse papiersoorten en diktes.
Grafische mogelijkheden.
lnstellen van diverse Íunkties d.m.v keyboard/display,

oTekstvenverking:
Zeer gebruikers vriendelijke papierbehandeli ng
Een automatische invoer van brieÍpapier.
De printkwaliteitvoldoetaan de eisen van een tekst-
venarerker.

Bel vandaag nog voor de complete ovezichtscatalogus

indlm lnelCO COmpOnentS TurÍstekerstraat 63 1431 GD Aatsmeer
and SyStemS B.V. Postbus 360 1430 AJ Aalsmeer Tetefoon 02972 - 2 BO 55'

PRETIsIE
HOOES PRNN M ESUOEII M EEN

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

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

AC/DC of DC/DC uitvoering.

I

trHHR$nE EEÍIROnIÍ5 h.U.
Beneluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout, Telefoon 01 620 - 51400*, Telex 54598
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sche owrgeng van d6 one .sgu-
latievoím neer d9 sndoÍo. Span-
ningsrogulalie is 0.02./. 6n d€
sl.oorí,€gulatio i§ 0,19o voor gen
vollodrgo over€€nkomsligo span-
nangsvorandgring

on antonnog ca. § 1100. Às be.
lsngrijksto karakt€rÉtiàko 9o9o.
vens Botdgn v6írneld:
zend*Íie
outpuíroquoníe video i134,25
MHU
n om golurd 4.5...5,5 MH:
zend mode Ag oí As
basistí€quentio il8.25o MHz I
multiply (kristalb€8tuu.d)
uitgangsimp€dantio 50 Ohm
ootvawsaclie
trequentisbeíeik 430...,1,{O MHz
inoang3impod8ntie 5t0 Q
vorslerking >20 db
vo.m€on ca. 40 W.

lnl.: Caiet lolemalional. No. 706

Shinjuku s.chone. Shiniuko-ku,
Jaoan.

LATERALE D-MOS FET'S

Ssmi Procoss€s lnc. (SPl) l€veíl
egn uilgebreids sori€ lateralg O.
MOS FET s.
Ooor do @mbinalis van gn€lheid
en hoge drain-sourc€ stÍoom ziin
dezs FEIS bit uilstok goschikl
voor toepassing in RF-vormo-
gonsvorsla*ors, high sp€6d lin6
drivors, bi-diroclional switchgs in
logische syslomon 6n als bi.di.
reclional vgamogengschakalaar.

Vooral in logBctro systomsn bi€dt
do lsteí8lo D-lrOS l€chniok 66n
bel8ngraik voordeol l.o.v. do po-
pulaire verti.;alo O-MOS tochniek
(= VttlOS, HEXFET, TMOS. SIP-
MOS). Oil voordeol ligl in hot loit,
dal d€ drsmpglspanning van dg
galg Vdhr omlaag kan woÍden
oobradll naaí 0.5 voll. waard@r
sanslu.ing door oen TTL circuil
mogeliik wordt.
SPI ond6Ísch6idt 3 saries:
- do SD 200 seri€ snk€lvoudige

sc-ttak€|. €n vormogons
FEïs.

- d€ SO 3q) s€rjs dualgalo D-
MOS FEI's,

- de SO ím. 5100 en 5200
soÍio viorvoudige analoge
schakelaars.

Oo bovgngsnoomd€ sories voí-
mon o€n dir€ctg gocond sourc€
voor do Signoli:s sgíie.

ds symbolgn eo hun acht€rgrond.
Elk van de liltgÍs in de seri€ is
ontwikkold voor osn sp€cifiok€
spgclrals doorlaatkaíaktgíistbk,
di€ coííesponds€n met do lichl-
golllonOto van hel lichtoevends
ciÍcuil. D€ sp€clraliltor re6ks bs-
val diverse íihar6 voor golÍlangleg
vàn 5OO mm lot 8m mm.

Oaarnaast wordl iodèr Íillèr vooí-
zisn van o€n lransp€anto anti-ro-
tleclio coating om hiMorlíke re-
Íloctie van exlern€ lichtbronnen
(zonlicht. ÍL verlichting) lo 6limi-
nsr€n. Ooordal dara coating haí-
der is dan het acryl filt€rmatg.iaal
v6rknjgt men tgvans B6n boteía
krasb$tendigheid van hel hont.
panoel. Dri€ voÍschillgnds dih6s
van d€ lillors zijn l6veóaar: 1,5
mm, 3 mm an 6 mm.

ELEKTRONICA 82,9 69

echt6 OpAmpe plus ds benodig.
dg duíns-íilm wooígtanden op
dezeltde chip ssíhengsbíacht om
oen hogg the.mische statilitgit te
bereikon. Zowol do oísotspan'
ning. als de vgGtorkingsbopalon-

dg rYoergtandon zrjn m€t een la'
s6r alg€regold in h€l waÍer-sta-
dium.
De lNAlo'l i3 hormolisch opg6-
sloton rn €€n 0,57 cm hoge TO-
100 behuizing met oan diam€tor
van 0,94 cm. Met eon wsíktem-
poíatuurbgreik vsn -25'C... +85
"C €n oon MIL temporatuuíboíoik
van -55 'C +125 "C k8n d€
verslsÍker in sen thgrÍnokoppgl
woíden gomonlggrd en in rok-
strooklesopnemors wordoo oí-
d6rg6brachl- Oe verstgrking kan
wordgn inggsiold ovgr ean b€r6ik
van 1 V,V lot 1d),0 V,V dooÍ mid-
d6l van slgchls €gn enkglg exter-
ne weorstand. Dil maakl d9 aao-
passing van do lNAl0l aan
r66ós gomoíto€rdo transduc€rs
op mo€iliik boÍgikbaÍg plaalsan
gemakkelijk. Oankzij de lsgo otl-
solspanning is hgt loovogggn van
otts€t-aÍregelweer§tandon moast-
al niet nood2akoli,k.

Bolangriike sysloemontwerpbe-
spanngan kunnon hol rosultaal
rijn wanno€r ,,v6rsloÍtlng p€Í ka-
naal" wordl gebruikl om hal agn'
so.signaal met€gn achlor da op.
ngmer 19 coodilionoron on lo v9r-
st€rken: signalgn van eon 9íoloí
nivoau wordon mindoí door ruis
beÍnvloed: ea is minder Efscter-
ming nodig; de ingang$chakeling
van d6 srgnaatvo orking3o€n-
hsid kan miMer gsvoolig zijn;
multiplarors dio mot grolere in-
gaÍEsignalon worton zijn b6dui-
doíÉ go€dkopoí dan óo govooli-
gar typen dio niel.vsr8teíkl€ op-
nemgrsignalgn vgrw€ 9n.

lnl.: guï-B@wn lnlemational BV,
poslbus 7735, I I 17 ZL Schiphol
(02o) 470590

EERSTE PDP.I 1

MICBOPBOCESSOB

Oigalal Equipmenl he6íl d€ 6€ral€
van o6n s6íig POP-I1 micropro-
c€ssor chips goannonceerd. Oo-
zo chip, do Micro T.1 1, is een 16-
bil micíopíoc€ssoí m6t d6 POP-
1 I basis instíucliesel.
De Micro T-l 1 is e€n 40-p6ns mi-
crooroc€3soí dig samgn m€t ogn
grool aanlal íandaardcomponan-
tgn op 6on dooí do g€bÍuiker tg

I

I
I

I

Ds rimpelspanning bsd.aagl
marimaal 0,050/. top-lop. Hel ont.
worp omval e€n g€pat€nt€ordo
seneí€sonatioomvormer die o6n
hoogkoqusnt, lqrrislk€m hoog.
spanningíransíoímator vo€dt. Ds
uitgangsspanning van d€z€ lrans-
íormator wordl Ogvolod door esn
syÍnmgtrische Cockroí Walton
hoogspanningsvormonigvuldigor
om de gowonsl€ uilgangsspan-
ning le vorkrijgen. Het Sttasten
van de uilgangsspa.ning n oídl
bereikl door middal van gen
uitorst stabiel. Írequsnlio Oocom-
pensgerd vvgglstandgnetwark.
Bíoodbandige gaÍntog roerde de-
viati€ v€rslerkoas an a€n nauw-
keurige rsÍerenlie bron garando-
.en 9on uilgang$panning die
workolijk onalhank€lijk is van
vosdings6pannangsvanaties.

Alle rogelcirqJils zín goroío.oerd
len @zirrto van aardo, waardoor
met bohulp van oen lago oíame
spanning do uitgang$panning an
-stroom kunngn worden g6pro
gíammo€rd. Uilgang3spanning en
-stíoom kunn€n trapl@3 worden
ingesleld van 0 tol marimum
door middsl van lionslags poton.
liometors op hgt lÍo.ltpanogl. Allo
modolloír zijn bovoiligd togon
ovaöolaating, koítsluitino sn
ovgrglag.

lnl.: Tecimalion Elelonics 8V.
,4'stbus 9, 1175 ZA Haalten
(04189) 2222.

lnl.: Ai Pads lntemational BV,
poslbus 255, 24N AG AlFhen
aan den Rijn (01720) 293c,.

ORAAOLOOS
KLEURENVIOEO
CAMERASYSTEEM

Voor b€wakingsdoolgandon,
school-Tv otc. ovoÍ alstandon van
20...200 km is s€n Neplune VTX.
10005 §ystoom op do markt dal
uil eon zg.d- en onNangseclis
bostaal. H6l systoom zo! volgong
de ,abrikant in bagEuitvoering ca,
§ 20OO korlon. m6l daamaast
nog optionool voor notvo€dingon

lnl.: Tdnnalion Eloct,onics BV.
p€slbus 9, 1175 ZC Haalten
(ut89) 2222.

DUBBELE
REKENVERSTERKER

Een nisuwe soÍie dubbol€ rekon.
verslgrkers mel klsine spannings-
alwijking en lage slroomairíiiking
kan voor vo€l togpassangen bruik-
baar zijn. Oeze LH2O11 sgrae bo-
staal uit hermetiscÈ gosloten be-
huizingan, waaín steeds híO€
LMl1 rskonversleíkeís zijn opge.
nomen. Vergglegsn mst de
LHz108A is de iogangsslr@n mot
€€n lactoí lien goroducaerd.
D€ ma.ximalo invoerspanningsal
víi,king bodraagl 0,3 mV, de
slroomaÍwiiking wordl opgegevon
als 50 pA. Ds marimum lsnpeía-
luurdriít b€dra8gt 3 uV,'C. Het ap
paÍaal bezit gon intgme compon-
salia, maar vooral tij capacitiave
belaslirE kan 6on €xtemo compgn-
sali6 loch nog oon verbstordo fÍe-
quontioslabilileit oplsvgren
ln ds militair€ uitvoering, m€t 6en
tempoíatuurbaroik van

55...+ 125'C sn alg 16-pons DIL
b€huizing is hgl typ€nummor
LH201lD on LH2O11BD. als 15'
p€ns llat pack LH20llF on
LH2O1 1BF,

D€ commerciàle uitvo€ring, mst
temp€ratuurbeíoik -25...+85'C,
ook wsar in 16-p€ns DIL-bohuizing
slaal bekend als LH2O11CD.

lnl.: Rdel@, Poslbus 296,
2280 AG Riswijk (07o) 9957fi.

MONOLIÍISCHE
INSTBUMENTATIEVEB.
STEBKER

Deze saíie voodinggn kan M/or-
don toegopasl in biivoorbo€ld
röntgeslíaling9. sn ionimplantatis-
syslomon, lasers, deeltjssversnel
lers on capaciloitladers.

FILÍERS MET
ANTI.REFLECTIE
COATING

Glaroóoq Scandinavia bronOl
€€n rolks transparant ggklauada
Íilt€rs mot anti-rolloc{is coating op
d€ maíkt. Deze rseks, gsnaamd
Sp€ctíaliller, is to€paabaar als
Írontpsnool bij LEO-. vacuumÍluo-
rescantio- on gasontladingsdis-
plays an tÍedt ssn vg.bstg.ing in
h6l coolraSt lu8son da oplichlon-

tt

Bur Bíown inlroducson €6h mo-
nolilische inslíumgntalievgÍstgr-
kor, de lNAlOl. mol esn oís6l
van 0.25 FV"C. Dil koml over€on
m6l hybrid€ lC ontrvorpsn. Íhaar
is aanzienliik go€dkopsr.
Men heoll e€n onlwgÍp m€t dri6
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IUEE'met WEE wordt gewerkÍ: Sneller en beter!
voor u klaarDokumentatie

Meco Instruments& Processes is een goede
bekende in de electronische industrie.

Meco bespaart u arbeid! Hoe? Met WIE, een
topnaam op het gebied van test- en meetapparatuur voor
bedradingen, printed circuits en het opzoeken van kort-
sluitingen. Uw kwaliteitskontrole zalhet merken als er

Kenmerken §EE: Testspanning 5 - I tOOV, isolatierest tot 25O MOhm,
eenvoudige bediening, maximale uitbouvr' tot 16.384 testpunren.

Gebrutk de WEE Scout voor het goedkoop, ult-de-hand en snel
opsporen rzn konslultlngen! Beschllöaar wanaf J469,-.

Sportlaan 76, Postbus 2l{(r,
5202 CC 's - Hertogenbox-h,
Tel. 07l-21 5S So,ïetex So.íàS.
Member of the Meco Group.

AUtneco
instruments and processes

mx
@d&

onz e Iieve vrouwe gcsthuis
Het Onze Lieve Vrouwe Gasthuis te Amsterdam is een alge-
meen ziekenhuis met praktisch alle voorkomende specialismen.
Het beschikt over een kapaciteit van 750 bedden.

Binnen de Instrumentele Dienst van ons ziekenhuis is plaats
voor een

M.T.S.-Gr elektronika m/v
op full-time basis

De lnstrumentele Dienst wordt gevormd door een instrumen-
tele en elektronische afdeling, die in nauw verband met elkaar
samenwerken.

De werkzaamheden, die betrekking hebben
funktie Íessorteren onder de elektronische
voornamelilk uit :

op bovengenoemde
afdeling en bestaan

-- reparatie en onderhoud van medísche apparatuur;
- periodieke inspekties;
-- aanpassen en eventueel vervaardigen van de in het zieken-

huis te gebruiken apparatuur.

De funktie-eisen kunnen als volgt worden omschreven :

-- M.T.S.-opleiding elektronika of gelijkwaardige opleiding;
-- ervaring op het gebied van de medische elektronika;
- ervaring op het gebied van digitale of microprocessor-

techniek;
- kennis van de Engelse taal;
- leeftijd uan 25 - 30 jaar.

Arbeidsvoorwaarden zijn konform de CAO voor het Zieken-
huiswezen.
Het salaris is afhankelijk van leeftild, opleiding en ervaring.

lnformatie over de funktie-inhoud wordt u gaarne verstrekt
door de heer D. Lont, te!. o20 - 599.23r']0 0f 020 - 599.1315.

Uw schriftelijke sollicitatie voorzien van currículum vitae. en
een recente pasfoto, kunt u richten aan de afdeling Personeels-
zaken, t.a.v. mevÍ. B.A. van der Sluis-Vlaskamp.

ln de selektieprocedure zullen vrouwen indien zij voldoen
aan bovengenoemde eisen de voorkeur verdienen.

le oosterparkstraat 179 IO9I HA amsterdam
It ,\

Tïr#
1rI

informatief en actueel
Een compleet naslagwerk op het totale microprocessor-
vakgebied. Voor insiders reeds een begrip. Een onmisbaar
boek voor een ieder die zich interesseert (hobby en werk)
voor de microprocessor.

Een greep uit de inhoud van deze geheel Nederlandstalige
uitgave

- microprocessorchips - 16 bit microprocessoren
- halfgeleidergeheugens v.d. derde generatie

t
a

o.v.v
Microprocessoren 1981

I

\

U kunt het boek in uw
bezit krijgen door f 9,-
(incl. BTW en verzend-
kosten) over t6 maken
op girorekeningnummer
41 .81 .374 t.n.v. Kluwer
Technische Tijdschriften

- marktoverzicht rand
apparatu ur

- uitgebreid overzicht
personal computers

- 32 bit microcomputers
- floppy disk systemen
- software voor personal

computers
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kiezen 16 of 18-bit databus kan
werken. Hij werd ontworpen en
wordt geproduceerd door Digital's
HalÍgeleidergroep in Hudson
(Verenigde Staten).

Micro/T-11 biedt Original Equip-
ment Manufacturers de mogelijk-
heid om PDP-11 instructies op
chipniveau te inlegreren voor een
groot aantal toepassingen. De Mi-
ctolT-11, die als centrale verwer-
kingseenheid voor de kort gele-
den aangekondigde Falcon SBC-
11121 wotdl gebruikt, heeft een
busstructuur die compatibel is
met een groot aantal industrie-
standaard componenten. Hij is
vooral geschikt voor besturings-
toepassingen.

Applicalieprogramma's voor de
Micro/T-11 kunnen op PDP-11
mini- of microcomputersystemen
worden ontwikkeld met behulp
van de Macro-1 1 assemblytaal.
Programmeurs die bekend zijn
met PDP-11 programmering op
assemblyniveau kunnen direct
toepassingsprogrammatuur schrij-
ven voor de Micro/T-11 zonder
speciale opleiding.

lnl.: Digital Equipment BV,
postbus 9064, 3506 GB Utrecht
(030) 6s1222.

VERKOOPPUNT
AMERIKAANSE
ELEKTRONISCHE
COMPONENTEN

ln Zwitserland is een nieuw be-
drilÍ, lnterelec, opgericht, dat zich
tot doel stelt om massaprodukten
uit Amerikaanse Íabrieken snel in
Europa te kunnen leveren. Hier-
naast zal het bedrijf zorgdragen
voor de opzet van een technische
service, gebaseerd op de Ameri-
kaanse massaproduktie en de
daaraan gerelateerde prijzen.
Op dit moment heefl men de ver-
tegenwoordigingen van :

100 MHZ
PROGRAMMEERBARE
PI.I.S GENERATOR

Kort geleden heeft EH een 100
MHz pulsgenerator, model 1516,
gelanceerd.
Het is een programmeerbare
pulsgenerator die een Írequentie-
gebied van 1 H2...100 MHz be-
strijkt met een vast ingestelde
stijg- en afualtijd van minder dan
500 picoseconden.
De generator kan de snelste digi-
tale logische circuits sturen en
heeft een variabele uitgangsspan-
ning van + 250 mV tot + 2,5 V
in een 50 Q belasting. De basis-
lijn ofÍset is voor beide kanalen
apart instelbaar over een bereik

van + 1 V. De puls ,,delay" en
,,width" zijn instelbaar vanaÍ 3,3
ns tot 10 ms en dan naar keuze
een enkele of dubbele puls. Ver-
der hebben we een exlerne trig-
ger en gate ingangen plus drie
trigger uitgangen zodat we het in-
strument makkelijk in een aulo-
matisch test systeem kunnen in-
tegreren.
Het model 1516 biedt de volgen-
de programmeerbare bus-opties:
- IEEE interface,
- 16 bit adres en data bus,
- ASCII karakters,
- Formaat en parallele pro-

grammering.

lnl.: Simac Electronics BV,
Veenstraat 20, 5503 HR
Veldhoven (040) 533725.

- lnterceram (gelijkrichter- en
thyristorbehuizingen, micro-
golÍdioden, gemetalliseerde
keramische substraten, door
voeringen en keramiek-me-
taal-afdichtingen);

- Nippert (koud-gevormde on-
derdelen in koperlegeringen,
en gelijkstroommotoronderde-
len voor luchtvaart- en militai-
re toepassingen);

- Youngwood Electronic Metals
(precisiestanswerk voor o.a.
half geleidertoepassingen,
door de aanwezigheid van vrij
bruikbare matrijzen en andere
gereedschappen kunnen hier-
door besparingen worden ver-

kregen op gereedschapskos-
ten);

- Rhode lsland Electronic Cera-
mics (aluminium packages,
chip carriers, hybride en gein-
tegreerde schakelingen, en
gemetalliseerde substraten).

lnterelec is nog in contact met
andere bedrijven waarvan de ver-
tegenwoordiging in Europa moge-
lijk kan zijn.

lnl.: lnterelec SA, 37-39 Rue de
Vermont, P.O.Box 129, CH-l211
Geneve 20, Zwitserland (022)
336282.

KIESTOONGENERATOR

AMI microsystems brengt in haar
serie telecommunicatieprodukten
een nieuwe kiestoongenerator op
de markt. Deze S 25089 gene-
reert dubbele tonen, die als kies-
tonen noodzakelijk zijn in elektro-
nische telefoonsystemen. Omdat
deze dual tone multiple frequency
(DTMF) generatoÍ, zoals de volle-
dige benaming luidt, ontworpen is
in CMOS technologie, volslaat
een kleine batterij als voeding
voor de chip, waarbij de voe-
dingsspanning mag variëren van
2,5...10,0 Volt.

De dubbele toonfrequenties, die
noodzakelijk zijn voor het digitaal
opwekken van de uiteindelijk ge-
wenste sinusvorm, worden aÍge-
leid van een 3,58 MHz kristal, ter-
wijl de op de chip uitgevoerde
spanningsreferentie de signaal-
grootte van het verkregen signaal
binnen 1,5 dB aÍregelt. De ver-
vormingsfactor hierdoor is extra
laag: -40 dB. De S 25089 kan
direkt op een standaard druk-
toetskeyboard worden aangeslo-
ten.

I n l. : Tech m ation Electron ics,
postbus 9, 4175 ZG Haaften
(04189) 2222.
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o diverse möntagewi jzen.
o hoogten 15 - 44 mm.
o kodes:decimaal, BCD,

BCD inv. hexadecimaal, +/- .

r begrenzing van aantal
posities mogelijk.

o ook uitvoering als spannings-
deler of weerstandsdekade.

e bi jpassende uitleeseenheid.

fQd"efschakelaars
VAN

REIJSEN
ELEKTRONIKA b.v.

een voorraadartikel
uit onze katalogus

Schieweg 73 DelÍt
postbus 5OO5 2600 GA Delft
telefoon 015-569216 telex 38126
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aa n ko mend systee m ontwerpers
mobiele telecom m u nicatie

Bij her Oirectoraal Commerciéle Telecommunicatie
binnen de groep projecten van de aÍdeling mobilo-
íonie ziin twee Íuncties van aankomend systeem-
ontweÍper (m/v) mobiele telecommunicalie vacanl

Uw waÍkterrein
U ontwerpt system€n op basis van klanlenspecifica-
ties en ontwikkeh daarloe de nodige elektronische
schakelingen voor projecten in de sector openbare
landmobiele radiocommunicatie en in de sectoÍ
geslolen radionenen.
U begeleidt leverancieÍs van {deel) systemen tÍdens
ontwikkeling en Íabricage, veÍrichl de aÍnametests
en zorgt vooÍ de bedri,fsklaÍe oplevering.
Voorts steh u seriedocumentatie samen en veÍleent
assistentie bij het opheflen van complexe sloÍingen.

Onze wengen
U dienl in het bezit te zijn van het diploma MTS-E
(elektronica) aangevuld mel een cursus digitale
techniek en een cursus microprocessors van PBNA
oí Dirksen.
Kandidaten m6t sen gelijkwaardige opleiding
kunnen eveneens solliciteÍen.
VeÍder heeft u 6en goede mondèlinge en schriÍle-
liike uitdrukkingwaardigheid nodig.

WEt wii biod6n
Het aanvangssalaris is aÍhankelijk van ervaring en
opleiding. Aan de íunctie is een salaris verbonden
dat minimaalí D4,- en maxi.r.aal f 3022,- bruto
per maand bedraagt. Verder heeft u rechl op ten
minste 22 werkdagen vakantie en 7 !/r 96 vakantie-
toeslag.

Oe sollicitstie
Voor nadere inÍormatie over de functie kan contact
worden opgenomen met ing. M.G.H.M. Niissen,
teleÍoon (070) 75 78 88.
Uw schrifteliike sollicitatie met vermelding van oplei-
ding, ervaring en ander€ van belang zijnde gegevens
zien wÍ gaaíne binnen l0 dagen na verschijnings-
datum van dit blad tegemoet.
Richt uw brieÍ ongeírankeerd aan:
Personeelsdienst CentÍale Directie der PTT
Postbus 3m
2500 GA 's-Gravenhage

CENTRALE DIRECTIEPTT
o



DIGITAT PREGISION UAN LASGAR
ETEGTRONIGS

í '|.62.- Der stuk* 
ltoo t' = f '12s,-l

Í 313,- per stuk
(100 + = Í245,-l

---->

31/z 41/zdigit led paneelmeter
+ 200 mV, auto-zero, auto-pol

Voor nadere toelichting bel:

AURIEMA NEDERLAND B.V.
Doornakkersweg 26, 5642 MP EINDHOVEN,
tel.040-816565

digit led paneelmeter + 2 V,
BCD-output, auto-zero, auto-pol

Voor België:

AURIEMA N.V.
Brogniezstraat 172 A, 1070 BRUSSEL,
tel. (02)523-6295

Andere bereiken en/of funkties (AC-spanningen, AC en DC stroom)zijn op aanvraag
leverbaar. Tevens zijn alle uitvoeringen leverbaar met 220VAC-netdeel.

LASCAR levert ook: 4,6 en 8-digit counters; LCD-paneelmeters; digitale temperatuurmeters;
4- en 6-digit frequency counters.

+t.g g g l*
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Gedrukte
bedrading

(professioneel)

Van de eenvoudigste
enkelzijd ige tot de meest

ingewikkelde dubbel-
zijdige

DOORGEI,lETALISEERDE
prints.

Snel le levering, gunstige
prijzen. ldeaalvoor uw

proefprint.

I'UGNA§BV

Acoustical Compac 10
AEG 22
Air Parts 40
Analog Devices 20, 32
Auriema 30, 54,74
Avio Diepen 66

Bourns Nederland 42
Brutech Electronics 57
De Buizerd Electronica 56
Burr Brown 46

Diode 16
Dugras 74

Elincom 10, 48

Fluke 18,34,56

Geveke Electronica 15
Gould 6, 7

Heath Zenith 63

lmphy Holland 10
lndelec lndustrieel 52
lnelco C&S 40, 48, 68

Jobarco 36, 48, 54

Klaasing Electronics 0-2, 60, 68,
o-4
Klees Electronics 18
Klove 56
Koning en Hartman 14, 33, 38, 45,
50, 60, 0-3
KTT 36, 65, 70

Manudax 65
Matrox 30
MCP 61

Meco 70
Motorola 17
Mulders Hardenberg 36

Proton 62
PTT 73

Radikor 50
Rodel 30
v. Reijsen Elektronika 71

S.E.B. Souriau 16
v. Setten 15
Simac Electronics 10, 35, 44, 58
Smitt 66

Technical Tools 33
Tekelec Airtronic 54
TME72

Poatbus nr. 32 tel. 03429 - 20 23'
3780 BA VOORTHUTZEN (Grd.)

C&K Components 18

Nederland
advertentie reserveringen
advertentiemateriaal & klachten
advertentie bewijsnummers
advertentie betalingen

abonnementen nieuw
abonnementen betaling & adreswijziging

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

91471
91 693
91478
91 484

91 488
91 480

DUGRAS DUGRAS DUGRAS Difa Benelux 50

Varilec 4
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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 tÀfEOe
RIKEN praktische eenvoud tot gedigitaliseerde
precisie.

INGENffi
koperwerf 30, postbus 43220,2504 ÀE den haag,
telefoon 070-210101

Frekwentiebereiken van 0, 002SHz tot
40GHz.
Prijzen vanaf / 18.000,- ex btrar,

Wrlt u beter analyseren, dan kunt u niet om
TAKEDA RIKEN heen.
Vraag dus uitgebreide informatie en demonstratie
aan.
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