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QuadraFET OpAmps

Digitale optische recorder




stijgen... dalen...

van de optoschmitt

Waarom ...

zijn de stijg- en daaltijden van de Honeywell
SDP 8600 optoschmitt detector

50 nsec., ongeacht de snelheid van licht-
verandering

Omdat ...

bij de SDP 8600 op &én chip zijn geinte-
greerd, een Schmitt trigger, een spannings-
regelaar, een differentiaal versterker an een

fotodiode.

231 s Honeywall hmitt d

zijn de Honeywell optoschmitt detectoren HONEYWELL

uitstekend te gebruiken met TTL, CMOS en

andere logische families. Door deze unieke OPTO ELECTRONICS DIVISION

integratie van de diverse functies is een
complete print overbodig. Ook de ur;gawalig-
heid voor ruis en de betrouwbaarheid zijn

hierdoor sterk verbeterd. Nu kunt u door de U begrijpt de SDP BG0O is één van de vele
optoschmitt detectoren tesamen met Honeywell optische componenten die wij voor
oneywell LED's te gebruiken alle detectie- u in ons programma hebben.

toepassingen voor 700/o versenvoud igr.n, Vraag vrijblijvend informatie.
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De omslagfoto:

De Original Document Reader is een
onderdesl van ean nieuw Philips systeam:
de Digitale Optische Recorder (zie pag. 11).
(loto: Philips)
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SERIE 0091 I

Serie 0181 — Secundair schakelende voedlng

SINGLE

§VN.5A (O klein -

12VA8A (O koal =

16 V0.6 A

Vo4 A O flexibel -
) wailig -
() betrouwbaar —

Zeer compact van constructie.
half open schakelend op hoge
frequentie MOS-techniek.
bouwsteen sysieem.
VDE-trafo-opto-coupler-8 mm
lucht- &n kruipwegen op print.
hoog rendement lage bedrijfs-
temperatuur,

— Primair 220 V — Frontplaatbreedte 8TE = 50 mm.

* JWATT
SERIE 0181

Serie 0301 — Secundair schakelende mding

SINGLE DUAL TRIPLE
EW 3A =15WVI0EA BV 156 AMN2-15 V0T A-BV 05 A
12ZVN6A = BEVNIEA 2 x 12168V 0.7 A/=5EV 0.5 A,
16 V1,2 A option: axtra =5 V
24 V0T A

— Primair 220 V — Frontplaatbreedte 8TE = 50 mm.

@3 WATT

SERIE 0301 _
1
50 mm -1 =

SINGLE DUAL TRIPLE CUADRUPLE

BV BA 12W 2A 2x12VI2A-SVOS5A SVIAZX1ZVOS
12V 3A + 16 V1.6 A 2= 1BVIEAN-EVOEA BVIAZx=1EVOA
15 V2,5 A

24VN5A

| PULS EURO-KAART-VOEDINGEN

Serie 0091 — Secundair schakelende voeding — Primair 220 V - Frontplaatbreedte 6TE = 30 mm
Kenmerkende eigenschappen van PULS

Al-5 V0,
Af-EV D

5 A
5 A

EEN BR E E D PROGRAMMA SMALLE VOEDINGEN

Serie 0361 — Primair schakelende voeding — Primair 220 V — Frontbreedte 5TE = 25 mm.

= 26 mm—| | SINGLE DUAL TRIPLE QUADRUPLE
x % VI BA 2«12V 2A 2x12V2A-5V05A EVIAZ x12VO05A-EVDE A
WATT : 1z¥azgi 2x15VNIBA 2x15VI6A-EVO5A S5VIA2ZxIEVO4A-5VO5A
15 iz,
SERIE 0361 24 V1,6 A
Serie 1001 — Primair schakelende vmding — Primair 220 V - Frontbreedte BTE = 40 mm.
mmy SINGLE
| . 5/ 15 A
WATT ' 12VA5A
15 V/ES A
SERIE 1001 24V 44
1
Serie 2001 — Primair schakelende voeding — Primair 220 V - Frontbreedte 16TE = 80 mm.
s g, e P ] SINGLE DUAL QUADRUPLE
Ikl . EVE0A 2x12VEA SVIZAZx12VISA-SVOSA
WATT - 12VN5A 2x15VITA SVI12A2 = 165V20A-EV0EA
16 W/13 A
SERIE 2001 24 W/ B A
1
EXCLUSIEF Onze specialiteiten:
() Eurokaart voadingen
B E N E L U x LaRgny () Open frame voedingen
I MP O RT E UR WL L gg!ak:ﬂedingan .
2 I'I'Ig. arn nettransformatoren
NL - 6534 AJ NLIMEGEN P.O.BOX 6693 () Conventionele transformatoren
V U D H H A A D Telefoon OBO - 44 5660 / Teles 48653-valec-nl J

() Scherpe prijzen/prompte service




H. TEN BOSCH

1983 World

Communications Year

(WCY 83)

De sinds enige jaren door de Verenigde Naties gesteunde
actie, om jaren te benocemen 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 floris-
sante economie — bepaald geen succes.

Ma 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 A/36/40 s het doel van de actie ,,Ont-
wikkeling van de communicatie infrastructuren” en wel op
nationaal niveau. In iedere lidstaat wordt daarom een comi-
té voor nationale cobrdinatie benoemd. De gezamenlijke
comités zullen, op het hoogste niveau, alle sectoren, be-
trokken bij de ontwikkeling en effectuering van communica-
tieve infrastructuren vertegenwoordigen. Tot die communi-
catieve infrastructuren horen: telecommunicatie, omroep
an televisie, luchtvaart, scheepvaar, vervoer, meieorolo-
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 Genéve.

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
geindustrialiseerde landen die de ontwikkeling van de arme
landen ondersteunen, heeft reeds bijdragen toegezegd.
Die bijdragen bestaan uit donaties in contanten, maar ook
uit proefprojecten of uit het ter beschikking stellen van ex-
perts of materiaal.

Doelstellingen van het WCY 83 zijn onder meer:

— de omvang en het effect van communicatie als drij-
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vende kracht voor de economie, cultuur en sociale ont-
wikkeling te vergroten;

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

— |dentificatie, codrdinatie en versnelling van de invoe-
ring van communicatieve infrastructuren en het effectue-
ren van een , quantum leap” (sprong voorwaarts) in de
ontwikkeling van een compleet wereldnetwerk voor com-
municatie, dat nlemand geiscleerd laat en opzichte van
zZiin lokale, landelijke of 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 financiéle, regerings-, industriéle- 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 Afrika.

BOODSCHAP

Op 17 mei 1982 spreekt de secretaris-generaal van de In-
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
Mairobi zal worden gehouden,

INLICHTINGEN

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

International Telecommunication Union,

| WCY 83 secretariat,

CH-1222 Genéve 20, Zwitseriand



Meten, controleren, testen, gegevens verzamelen.

Gould recorders: vele modellen,
talloze mogelijkheden, onovertroffen prestaties.

Gould: een begrip op recordergebied. Pen-recorders, thermal array
recorders, electrostatic recorders en nu ook instrumentatie-taperecor-
ders. Gould maaki gebruik van de allernieuwste technologie om u nu de

recorder van de toekomst te kunnen bieden,

De reeks Gould recorders is 2o uilge-
breid dat u altijd de juiste recarder voor
uw specifieke applicatie wndt En dank zij
ce modulaire opzel van de recorders kan
iedser sysieem meegrosien met uw
behoetien.

De ES 1000: de succesvolie
electrostatic recorder.

Deze recordervoor zowal analoge als
digitale inputs heeft het succes dat hijop
grond van zyn lechnische voorsprong
verdiant. In minder dan 2 jaar na de intro-
ductie werden reeds meer dan 300 van
deze systemen verkochi, De ES 1000
recorder dankl zyn repulate asn XN
buitengewona prestalies. Een frequentie-
responsiot10 kHzwaarbijeenkorstondige
pulsvan 4l usec nogmet zynware ampli-
tude wordt geregistreard op 250mm
schrijfbrasdie,

De mogelikheid om repeterende
leksten te printen voor papiersnelhad,

kanaalnummer en paramelerbenoeming.

Cok vooral geprogrammeerde leksien
van max, 50 karakters per regel kunnen
mel een simpele druk op een toels op
elke gewensie plaats van hal papier wor-
dan geprint. De ES 1000 registreert op re-
latief goedkoop papier en producesarteen
registrate die onbeperkt houdbaar is.
Voor IEEE programmering is @an
IT 488 plug-in module leverbaar, Mel de
digitale inputmodule IT 160 A kan de
ES 1000 recorderworden aangesinlenop
COMPpUlErs en MICIDproCessors,

Drie digitale modules
verruimen de mogelijkhaden
van de ES 1000.

et de Gould IT160 A plug-inmodulekan
de ES 1000 reconder in successie 16 cur-
wen van 10-bils-wodrden regisiraren. Dif
systesm, waanoor geen speciale soft

warg nodig 15, 5 snetler dan narmale
phofters (42,000 woorden/sac). De twea-
richtingsanterface IT 488 maakl |EEE
programmenng met de ES 1000 miogekijk
et het alphanumeric character board
b4 200 kunnen teksien (ot 1200 karakiers
worden geprinl Maasl lekstian voor pa-
pearsneihaid, kanaalnummer, Versterkear-
zefling an parameterbenoaming s nu ook
Zan, "prind on fiy" mogeligk. Tol 10 vooraf
geprogrammesnde 1eksien van maximasi
50 karakters kunnmen met &&n enkels
foetsdruk worden gepnnt op elke woaral
bepaalde plaals van hal recordanpapier

De B00O serie: compacte thermisch
recorders in 1 t/m 8 kanalen.

Zoweel ponable als voor 19 inch rack-
moniage. Lichigewicht: een 2-kanalen-
recorder mel thermische pen weegl
bijvoorbeeld slechis 8kg Een snelle
recorder ook (+ 45Hz op S0mm schrijf-
breedte) voor een lage prijs. Wegens zin
gemakkehjke hanieerbaarheid de favo-
et Dij senvice- enonderhoudspersoneel.

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

Frequentieresponsiot 50 Hz co 50 mm
schrifforeedte. Ferfecte blokgolfregistratie
zonder “overshool’ Gelijke lijndikte
10,25 mm) bij elke pensnelhaid, Van1t/m
B kanalen, metde mogelijkheidvankana-
lenmetdubbele schnjibreedie. Geruisions
papiertransport  mel  Microprocessor-
gestuurde steppermoior. Volledige af-
slandsbadiening van hel papierranspord,
ook me! externe pulsen, Kwaliteit en
betrouwbaarneid in een instrument,

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

Van DC-versterker tot differentiator,
van high-voltage-versterker 1ot bloed-
drukprocassor, van frequentiedeviatie-
converter tol  ECG-versterker.  \ioor
praktisch elke industnele of medische
applicatie biedt Gould u de gegigenda
plug-in module, Dege plug-in's kunnen
ook onalhankehk van de recorderwaorden
gebruikt, Hiertoe levert Gould speciale
kastjes metingebouwdvoedingsapparaat,

De Waveform Storage Module voor
transient-registratia.
Deze miouwe 4600 serie plug-in
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module heett een geheugen van 2048
woorden van 10 bits en maakt het moge-
ijk om met de standaard 2000 serie pen-
recorders ook kortsiondige pulsen tol
20kHz 1o registreren. De module kan
Zowel op amphtude- als op Irequentever-
anderingen triggeren an biedt de moge-
ijkheid van pre-tnggering 101 10096 an
na-tnggearnng tot 300% van de geheugen
fijd. Ter uitbreiding van het geheugen
kunnen meerdere modules in cascades
'..'.-l.'?ll'ﬂk‘!r'. QES': rIQHr\'Iﬂ

Eervoudige bediening zonder inge-
wikkelde berekeningen doordat de
jidbasis s aangegeven in: frequentie
(kHz), registratietid (sec) enwerkelijketid
bij een vasie papersneiheid van S0mm/
sec (m.sec/cm

De TA 600: Thermal Array Recorder.

Met het revolutionaire door Gould
ontwikkeldethermal-array-schrijffsystesm
Een rij thermische elekiroden op een on
derlinge alstand van 025mm (4 punten
per mm)} welke individuesal kunnen wor-
den aangesproken

Tot B kanalen op esn schrijfbreadis
van 15 cm. Geen bewegende dalen, uige-
onderd het papiertransport. Registreert
nog Korte pulsen van 1,25 msec. Papier

snelheden 1-50/sec/min/u

De 3050 Serie; veelzijdige X-Y
recorders.

Indrig uitvoeringen, dusvoor elkeloe
passing het meest geschikie instrument
De Gould 3056 bivoorbeeld biedt u een
10uw/cm gevoeligheid, gecombineerd
mel een voortrefieliike penaccelerabe
van 7700 en 5800 cm/sec? op respekbe-
velijkdeY-ende X-as. Eenvoudige bedie-
ning d.m.v. drukioeisen;

Vierzjdige elekironische penutsiag-
begrenzing, omschakelbaarvan A3 naar
Ad formaal papiers

Fen-motoren ziin beschermd tegen
overbelasting, Tegen meerpris is eentfijd-
basisgeneralos, omschakelbaar voor de
A- ol Y-as, leverbaar,

Gould verkoopkantoor.

Cok in Nederland heelt Gould een
eigen verkoopkantoor en servicedienst
verbruiksmaleriaal en reserve-
onderdelen Op voorraad worden genou-
den. Witlumeerweten over een bepaalde
recorder?Wachtdan niel: Gould Recorder
vETKOpErs zZijn gespecialiseerd in regi
stratie enwilien u gaarnevanuitean rame
Envaring van acwvies dienen.

Wy i W -
da 2000 Waoraan de BOOD en g X-Y hic

== GOULD

Electronics & Electrical Products
Gould Instruments Systems Nederland,

Meenthof 15, 1241 CP Konenhoet
(Mederland), tel. (035) 63418
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Tweerichting gebruik via bestaande

kabeltelevisienetten

Om tweerichting gebrulk via bestaande kabeltelevisienetten te kun-
nen realiseren heeft Siemens het interactie! kabelsystesm MKC-
2000" ontwikkeld, gebaseerd op het ultwisselen van versterkers en
passieve componegnten, met inbegrip van de aansluitdoos in de wo-
ning. Op deze aansluitdoos moet immers een derde aansiultpunt
worden gerealiseerd voor tweerichting gebrulk.

Het MKC-2000 systeem bestaal uil
de wvolgende groepen componen-
ten:

1. ean wvolledsy ,two-way™ ge-
schikt kabeltelevisianet;

2. in het ontvangsistalionilokaal
CEnrum;

a. de abonnee-communica-
tie-camputas waarmes oo
communicatie met de abon-
neas plaatsvindt;

b. de centrale ledeteksicom-
puter rmat informatebestian-
den;

& modams voor aanshuiting
op het kabeinet.

3. Decentraal op het net aange-
sholen de dienstencomputer,
bestaands uil: bealdscharmber-
minal, printes, diskdrives en
modem (eventussd met voor-
zieningen voor Spraakkanaal).
In deze computer zijn de proce-
dures en relevante abonneage-
gevens opgesiagen. De com-
puter communiceerl via de
abonnas-communicatiecom-
puter mal de ap het kabaliedayi-
signet aangesiolen abonnees

4. De huiscentrale is de commu-
nicatie-eanheid, die bij de
abonned wordt geplaalst.
Higrop kunnen worden aange-
slatan:

— ga meld-eenheden voor
personen noodroep. Mel-
ding geschiedt via esan in
een polsband ingebouwde

infraroodzender,

-  brandmelders;

— inbraakmalders;

— kiestelevisie door middel
van ingebouwd ioeisen-
bord;

— beperki banchienvarkear;

—  @ulomatische netbewa-
king.

5. Inteligent mini-starpunt  meat
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gecombinesrde programma-
pakketkiezer. Deze pakkeden
kunnen zowsl via de dienstan-
compuler als via de huiscentra-
le aangeboden, respectievelijk
worden  aangevraagd (per
abonnement of op verzoek).

Capaciteit van het systeem
Walke van da hiervoor ganoemde
diensien effectief zullen worden
gerealiseard, is ean zaak van de
rijks- an gamesntelijke ovearheid.
Slemens anticipeeri met hat hier-
voor beschreven systeem slechis
op de verondaersielling, dat kabelte-
levisignatian in dae nabipe oakomst
een van de belangrijkste infrastruc-
luren woor de informatievoorzie-
ning zuklen vormean. D, omdat de-
e natlen vanwege hun grode band-
breedie (5-850 MHz) een grote ca-
pacited hebben, dia nog nauwelijks
wordt benut, zowel gua tjd als
bandbreedte. In een TV-kanaal
kunnen bijvoorbeald ca. 10 000
leksipagina's worden onderge-
bracht.

Transmissiegedeaite
In wverband met de hoge elsen die
moelen worden gestedd aan de
transmissie-kwakiteit is ean aantal
speciale componenten voor hwea-
richting gebruik ontwikkeld, waar-
ondear:
— een actiel omioophiter voor
het wijkcenirum;
niauwe groep- en eindverster-
kar mal ingabouwde relounsar-
sterker en filters;
muliitap, voorzien van inge-
bouwde retourfilers mat een
hoge prolectie tegen Stoorsig-
nalan;
- aansiwtdoos met een derde
aangluibing voor de huistermi-
nal,

B L T L e L e

De trapctvarsierkers Eunnen in

vesl gevallen eenvoudig worden
uitgebreid met retourversterkers.
Al deze componanten (e zamen ga-
randeran ean optimale dynamiek
an signaalsiooralstand

Investering

Het tweerichiing Iransmissienst
MEC-2000 kost, indien dit direct in
ean niguw te realisaran kabettalavi-
sienel wordt opgenoman, 5 4 10%
mear dan de 1ot nu loe ioegepaste
eenweg kabelielavisiesystamen. In
ean bastaand net zign de nvestann-
gen gering, omdat B0 ol B5% van

| het net Destaat wit kosten woor

graaf- en instaliatiewerkzaamhe-
den, kabel an kasten

Mogelijkheden

Het MEC-2000 systeam heaft aan
capacieit van 30 TV kanalen en 24
FM kanalen en is geschikt voor
tweerichting gebruik via een huis-
centrale die, naast he! bastaande
lelevisistossiel, op de aansluitdoos
in de woning zal worden aangeslo-
tan. Via deze centrale kunnen
tweerichting diensien worden ge-
realiseend Zoals: parsonen nood-
roep, inbragk/brand en andere vor-
men van meldingen, natbawaking,
kiastalovisia, signalering, enquéts-
ring en beperki berichienverkeer
Het kiestelevisie systeem, dat nog
varder moel worden ontwikkeid,
warkl op dit moment passiel. Sie-
mens denki bij zijn ontwikkefing
aan een systeam van 3 pakketien,
waarbij de abonnes kan kiezen ult
e&n of meerdere combinaties van
pakketien. In pakket 1 worden bij-
voorbeeld zes Nederlandstalige TV
programma's doorgegeven plus
FM radioprogramma’s, in pakket 2
circa twaall vreemdtalige program-
ma's inclusief o Engelse en Ama-
rikaanse programma’s per abonne-
meani voor hat gehele pakkei In
pakket 3 werdt gedach! aan de mo-
gelijkheid om ek programma af-
2onderfijk te kiezen (circa 12 TV ka-
nalen of tekstkanalen. Een tekstka-
naal kan circa 10 000 pagina's in-
formatie bavallen).

THORN/EMI ZET
PRESENTATIE VHD
IN ENGELAND
DOOR

De leden van het VHD-beeldplaat
consortium in Japan, habben in
maarl besioten de introductie van
de VHD beeldplaatspeler en platen
in Japan [gepland voor med "B82) uit
te stellen. Als gevolg daarvan heb-
ben ook de Amerikaanse ainemers
hun presentatie algezegd. VHD
{dat mechanische inplaats van op-
tische aftasting toepast, in tegen-
stelling iot de laser-afiasting van de
Philips VLP) is een ontwikkeling
van JVC, die voor het Europese
continent produktie- an licansia-
oversenkomsien heeft mel Thorn/
EMI

Voor de maand mei had ook Thorm
EMI aangekondigd in Engeland de
VHD te infroduceren bij de handel
en wvakpers, wal min of maer sa-
menvall mel sen gelijksoortige
aankondiging van Philips, dat men
in mei in Engeland de VLP introdu-
ceert. Beeldpiaten voor de Philips
VLP worden in Engeland gemaakt,
dus het kag in de lijn der veraachiin-
gen dat in Euwopa Engeland het
earste d ebied 20u warden, Of
de introducte van VLP door Philips
voor  Thorm/EMI  onvereerbaar
heeft gemaakt dat JVC en pariners
in Japan de VHD-introductie waér
ultstalde, zal wil @an kamargehaim
blipven. Een feit is echier dat Enge-
land het earste land ter wearehd zal
njn waar de VHD commerciesl
wordt geinfroduceerd

MNa de presentatie en introductie
aan vakhandal en pers in mei, zal
Thom/EMI de VHD spalers en pla-
ten in augusius aan de hande! gaan
levaran. . Thorm/EMI kan niat lan-
ger wachten”, zegt een relatie bij
Thom, omdat in het voorjaar de
Engelse | trade-shows" worden
gehouden en de introductie bij ver-
dere veriraging opnieuw een jaar
2ou moelen worden uitgesteld,”

{BL/HE}

IC COLLOQIUM

Op woensdag 12 mei vind in colle-
gezaal E van de TH Delft, Mekel-
weg 4, een IC collogium plaats.
Spreker is dr. W. Henning [Ske-

mens, Bargich Bauelemente, Min-
chen) an het onderwerp is ,,Sen-
sorakiivitdten im Hause Slemens”,
De lezing begint om 14,00 wur

Groepsreis Solar Conference/Exposition

Houston

De Forelgn Commercial Servive van de Amerikaanse ambassade ofgani-
seert samen met het Adviesbursau voor Communicatie (AVC) en Arke
Special Tours BY een groepsviucht naar de Solar Technologics Conferen-
cé and International Exposition, van 1...5 juni a.s. te houden in Houston
{Texas). Hier zullen meer dan 300 fabrikanien de laaiste ontwikkelingan
tonen op het gebied van systemen, componeanten, an collecionsn voor op-
wekking van zonne-energia, hergebrulk van warmie en blomassa.

De tentoonstelling zal parallel lopen met de jaarlijkse bijeenkomst van de
Amerikaanse sectie van de International Sotar Energy Soclety. Belangstel-
landan kunnen telalonisch contact opnemen met (053) 333044 (AVC BY)

| of met (O70) 24911 (Mr, Frank R. Bauling, Am. ambassada).
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De elektrotechniek en het economisch

versiteil e Amsterdam.

a
L

posibus 84220, 2508 AE Den
Haag, tel. 070-522141 (mw. A Vro-

Hiji).

die de amplitude
en do fase regedt van de shnalen
VoOo! atzonderiijke eindver

' PREKEN ZONDER HAGALII

" Walen die wel eens sen dienst hebben

kan hat sen gelusdsniveal produ-
caren van mesar dan 95 dB op een
alstand van ca. 1 m banedan ean
Iuidsprakerzuil. Als ulibreiding van
het systeem is een besturingseen-

Synfobase gegevensbestand

AEG-Telefunken introduceerde op
de Hannover Masse hit Synfobase
JOenkends”  databanksystesm.
Kern van het systeem is ean hard-
ware bouwsisen mel hal associa-
fieve REM geheugen (recognition
mamory), waarvan AEG hel patent
in handen heell gakregen. Hel sys-

teem beedi iotaal nleuwe ioepas-
in sen Synfobase-be-

compulers

stand is de opslag en hel terugzoe-

ken van nigl adres-ge-
maar gersiatesrd aan

dlﬂtwd\rlnhlrlmm

Vioor de ondertiteling van fiims en men
tol nu toe een soort ponskaarten mal sen of twee regels tekst, dis
van een ine werden

spaaifim. In de studio wor-

'WMWMWM

aen eanhsid, dis de teks-
ten aan de hand van de tijdoode op
het iste moment voor uitzending
Aanbiedt

In iotaal zal de firma Arcobal 34 mi-
crocomputersysiemen aan de
NOS leveren, waaronder 21 in-
voersiations en 7 weergeeleenha-
den. Verder zullen 2 aldrukesnhe-
den wvoor het printen van ondert-

den geleverd. In lotaal is met deze
opdracht ca. 1.5 milioan guldan ge-
miosid.

| Arcobel hoopt in okiober de eerste

aan de NOS ta leveren
Vanal die datum zullen de ondert-
lvls dus elakironisch worden ver-
werkl Voor de TV-kijker verandert
7 OVBrgEns wainig, wan! de on-
dertitels zullen niet ingrijpand van
VOITT varanderen. Wel zal sen con-
tourlijn rond de letiers 1@ zien zin,
wiaardoor de leksien beler leas-
baar zullen zijn op een kchie ach-
tergrond. Uiteraand straeft de om-
roapsichiing &f ook Naar om oe
tekstan beter synchroon 1e laten o-
pan mat el gelusd.




Epson
printers

Geavanceerde
techniek voor een
aantrekkelijke

prijs

Programmering, print-
kwaliteit en grafische mogelijkheden van

de Epson printers staan op een hoog niveau,
Heel veel hoger dan de prijzen - vanaf
f1995,- - doen vermoeden. Als u op uw
Apple, ITT, 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 f1995,-
Epson MX-82

80 cps, pin-feed,

96 tekens per regel

grafische/plotter mogelijkheden f1995,-
Epson MX-82 F/T

Als MX-82, doch met drie

papierinvoermogelijkheden f2275,-
Epson MX-100

B0 cps, drie papierinvoermogelijkheden,
136 tekens per regel.

Interfaces optioneel f2745,-

Alle prijzen exclusief BTW.

LLMPHL

computers en systemen

Plaats 25, 2513 AD Den Haag Telex 36732,

RINGKERN-
TRANSFORMATOREN

Wie wil weten waarom een ringkerntrans-
formator de beste aplossing voor professionele
voeding 15, vraagt de uitgebrelde documentatie aan.
Bel of schrijf.

ﬁm.m[@ l:mw Postbus 5133, 5004 EC Tilburg

tal 013-636065

_ DITVINDTU
OOK BIJ ELINCOM:

AP experimenteer systemen.

Elincom levert elekironische
componenten. L kwealiveit is uirstekend,
de levering i lsree| { meestal binpen 1 dag)
en de keus ongewoon witgebreid.

Wi laten u deze keer kennismaken met
AP experimenteer systemen. Voor de
kwaliteit ongedache laag in prijs.

Technische gegevens:

k. Experimenteerboands o/'m 3648 contacren
IC testclips 840 pins,

DIP jumpers | 4-40 pins,

Male en Female headers

Elincom levert ze u direkt wit voorraad
tegen lage prijzen

]"l_',r U OS N voaor -'"I'I:'r !r'.rl lrr||,|| 1

g

ey elincom

Sk romnsche COmponanien

3% 3 T [ A | '_ _'-'|_|_ (ELES '. 3117
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Digitale optische recorder

»Laserdisk’ geschikt als elektronisch archief

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,
ebeurt met een laserbundel. Tijdens het inschrijven van de
informatie brandt een laserbunde! microscopische kuilties in de
gevoelige laag. Bij het teruglezen — met een andere, minder
intense laserbundel — resulteert de aanwezigheid of
afwezigheid van kuiltjes in verschillen in de reflectie van het
laseriicht. Deze verschillende reflecties vertegenwoordigen de

informatie in gecodeerde vorm.

Afb. 1, De DOR, digitale optische recorder.

De Digitale Optische Recorder betekent
een belangrijke ultbreiding van de moge-
lijkheden voor compacte opslag van om-
vangrijke bestanden — een nieuwe moge-
lijkheld, naast de bestaande magneet-
schijfsystemen. Met name als het gaatom
gegevens die over een reeks van jaren in
ongewijzigde vorm bewaard dienen te wor-
den en fevens snel toegankelijk moelten
zijn, biedt de Digitale Opfische Recorder
duidelijke voordelen. De kosten per een-

1

heid van informatie zijn betrekkelijk laagen |

de levensduur van de DOR-plaat bedraagt
zeker mear dan tien jaar. De ,,geheugen-
capaciteit” van de plaal is enorm: ar zou
een hoeveelheid teks! op kunnen die over-
eankomt met een hall miljoen bladzijden

van Ad-formaal. Elk willekeurig gegeven
op de plaal wordt zeer snel teruggevon-
den; gemiddeld duurt het slechis 150 milli-
seconde en men is ter plaatse.

De DOR-plaat wordl gevormd door twea
platen van gehard glas dia zijn samenge-
voegd fot een ,sandwich”. De gevoelige
lagen van de beide plaathelften liggen
daarbij aan de binnenkant van deze doos-
vormige constructie, Zodatl ze Zijn be-
schermd tegen invioeden van buitenat
(stof, vingerafdrukken, enz.). In de gevoeli-

ge laag is een religl aangebracht van spi- |

raalvormige groeven die enigszing over-
eankomen met die van aan normala gram-

mofoonplaat. Eén plaatzijde omvat 32 000 |

van die omweantelingen, die stuk voor stuk
zijn opgedeald in 64 sectoren. Elke sactor
van elke omwentaling krijgt tijdens de fabri-
cage van de , blanco” plaat al een bepaald
adresnummar mea, dit is in reliégfvorm in de
gevoelige laag vastgelegd. Deze adresse-
ring (pre-groove) maak! de snelle toe-
gangstijd mogelijk.

TWEE LASERS

Voor de lees- en schrijffunctie wordt bij de
DOR gebruik gemaakt van compacte hall-
gebeider-lasers, die zijn ingebouwd in 2gn.
collimatorpennen die een evenwijdige bun-
del laserlicht afgeven. De laser maakt deel
uit van een oplisch systeem dat zich onder
de roterende plaat bevindt. Een servosys-
teem stuurt de oplica snel tol op enkels
groeven nauwkeurig naar he! gewenste
adres, Daama wvolgt hel lezen van de

| adressen; is hel gewenste adres gevon-

den, dan wordt metleen daarachter de in-
formatie geschreven, Direct daama wordi
met een tweede laserbunde! de zojuist in-
geschreven informatie gecontroleerd, De-
ze tweede bundel volgt de eerste op zeer
korte afstand (ca. 10 um), leest de infor-
matie en vergelijki deze mel de originels
gegevens in het computersysteem. Ziften
er fouten in, dan wordt de informatie mat-
een onleesbaar gemaakt, en opnieuw ge-
schreven in het volgende sagment. De re-
gistratie is dus foutloos. Bovendien wordt
de informatie in het segment zodanig geco-
deerd, dat ook bij het teruglezen op een la-
tar fijdstip leesfouten praktisch zijn uilge-
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De Ono Sokki CF 300;
‘s werelds kleinste FFT analyzer

met 'n 3-dimensionale weergave.

Slechts 12,5 L.':: weegl deze « Lintpebrese ir }_Ll rmopelijkheden
kleinste FFT analyzer ter wereld ',,Iﬂ,;} R T kep i DC- 1k
en vindt zijn toepassing op het + 200 Lijnen frequentie analyse resolutie

'”1_ pebied vano.a,: = Munimaal 51, 2 kHz bemonsterings-
| Theid S
A trillingsanalyse van voertuigen en -”‘I:Jhl = S— :
& ey x . 12 SOHNTE mMagen e | re:
turbines; onderhoud en inspectie time “Tm" o i
van bedrijfsmachines; diagnose » 32 Kwoord opslageapaciieit voor
van ge breken in kogell: igers; transiént recording
| torsie “I“ll'l:.n nino.a T"”P « Continu 32 blokken { | Kwoord/blok )
-.I::r.|||'|1~.|.||_.-. i behoeve vin specira
ledingen; en last but not [east P
De groep test- en acoustische metingen Zoals wow « Anti-aliasing filtcring
kan U over | en flutter; signaal/ruisverhouding ~ * 130t e
instrumenten g gl v 1) . mensionale spectra TRAVE ¥id
deze an en frequentie karakteristieken van 1 o it EETpER
toepassingen veel meer CRTenlof XY schrijver
vertellen. versterkers en luidsprekers;
Bel gerust: tel, 040-533725. geluidsdemping in ruimten enz. ASImac
| enz..
. specificaties: A
- ||].|1'._l_‘||-|!_l..!'||_[=||}|_|'|1_:'| + [l to UEE“E“'H'I Eﬂ 5503"!“ vEIﬂhﬂ“En
+ 2% (max. 10 pV top-top Tel.: 040-533725
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Aft. 2. Colimafor-pen waann de diodelaser is ondergabracht

sioten, (Op grond wvan levensduur-tests
wordt nu een foutenkans van minder dan
&én op de duizend miljard gencemd, gere-
kend over een perode van meer dan ten
jaar).

Met het systeem kan men op deze wijze
512 bytes schrijven in elk van de 32 000 =
64 segmenten; de tolale capaciteit per
plaatzijde is dus &én miljard bytes. De
DOR-plaat kan enkelzijdig of dubbelzijdig
Zijn uitgevoerd. De gegevens worden ge-

gelijke digitale optische recorder; dal was
een wereldprimeur. In 1980 werd begon-
nen met drie exparimentela systeman voor
onderzoekprojecten binnen Philips. Het

| gaat daarbij om de ontwikkeling van sofi-

schreven en gelezen mel een snelheid van |

2 Mbit per seconde

In 1978 demonstreerda het Philips Natuur-
kundig Laboratorium te Eindhoven voor
hat eerst het werkend model van een der-

ware voor toepassingen als het archiveran
van medische opnamen (Hamburg), het
vastleggen van ulteenlopende documen-
ten (Geldrop) en voor toepassing bij kan-
toorwerkzaamheden in de ruimste zin, maet
name voor het vastieggen van teksten, het
zgn. .information storage and refrieval”
(Apeldoom). Deze drie systemen zijn nog
uitgerust mel een gaslaser voor de schrijf-
en leesfunctie. In de loop van dit jaar &n
volgend jaar worden enkele tientallen
DOR-recorders geproduceerd die zijm uit-

Afb. 3. Een onderdeel van het Magadoe-systeem: de Original Documeni Reader
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gerust met de veel compactere halfgelel-
derlasers, waardoor ook het hele systeem
veel compacter kon wordan.

Het DOR-systeam is uitgerust met een zo-
danige interface dat het op eenvoudige wij-
ze kan worden gekoppeld aan de bestaan-
de computersystemen. Door de zeer grote
opslagcapacitelt van het systeem word!l nu
ook de archivering van bealden in elekiro-
nische vorm, in combinatie met teksten en
cijfermateriaal, praktisch realisearbaar,

ELEKTRONISCH ARCHIEF

Op basis van de Digitale Optische Recor-
der heeft het Projectencentrum van het
Philips Natuurkundig Laboratorium een ex-
perimenteal elektronisch archiefsysteem
ontworpen. Hiermee kunnen ulteenlopan-
de documenten snel worden vasigelegd op
de DOR-plaat. Hel systeem, Megadoc,
omvat onder meer ean minicomputer en
speciale randapparatuur.

Tot de randapparaten behoort een docu-
mentlezer waarmee een Ad-pagina binnen
een seconde kan worden gelezen. Hierbij
kan het gaan om documenien waarin ver-
schillende lettertypen warden gebruikt, om
handgeschraven brieven, of teksten mel
tekeningen. Het document wordt nl. lijn
voor lijn afgetast — an wel met 2287 hori-
zontale lijnen, volgens de internationale
facsimile-standaard. Zo'n document is
daarmee veriaald in ongevaer vier miljoen
bealdpunten, die als even zovele bits wor-
den vasigelagd op de DOR-plaat. Op deze
wijze galazen (dus zonder dat de informa-
tie gecomprimaard wordl), gaan er 2500
Ad-pagina’s op &&n DOR-plaat. Echter, hat
Megadoc-systeem omvat ook esn baeld-
berwarker. Hiermee Kan de te archiveran in-
formatie worden gecomprimeerd door het
overbodige wit van het document weg te
warken. In dat geval gaan er tien maal zo-
veel A4-pagina's op de DOR-plaat. Ook
aan tekstverwerker maakt deel uit van het
Megadoc-systeam. Indien 8en document
hierop tot stand is gekomen, is het dus al in
digitale vorm baschikbaar. Van zulke word-
processor-documentan gaan ar 500 000
op &én plaat.

Het Megadoc-systeem omvat ook een vol-
automatische |, juke-box” voor 64 DOR-
platen. De capaciteit van een dergelijk ar-
chiefsysteem komt overeen mel die van
ean traditionael archief bestaande uil een
2estig meter lange rij archiefkasten 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
ean afdruk van het document verkrijgen

De programmatuur Zorgt ook voor een
automatische boekhouding van alle opge-
slagen documenten. Moel een document
worden bewaard, dan voorziet men het van
een aantal trefwoorden, die dan via de



EEN MAGNIFIEKDUO
VAN TRIO!

De suksesvolle 100MHz oscilloskoop van Trio-Eenwood heeft er een broertje bij gekregen
in de vorm van de nieuwe 4-kanaals 70MHz oscilloskoop model C5-2070. Afgegien van het
verschil in bandbreedte is model C5-2070 even betrouwbaar, even nauwkeurig, even
kompakt en net zo voordelig.

Excellente specifikaties CS-2100 en CS5-2070 o LED-unktietoetsen met non-volatile®” RAM geheugen voor
—— = S — optimaal bedieningskomfor

® C5-2100 100MHz bandbresdie ® afmefingen 234 x 138 x 40 cm
C5-2070  TOMHz bandbreadis ® gewicht 7.4 kg

e gevoelgheid imVidv & pomplest met twes mestkoppen, instruktiebosk en

® 4 ingangskanaben (kdeaal dus voor digitale technieken) paneelcover mel opbergruimie

® alternate sweep woor het gelijktijdig schibaar maken van dea - :
hoofd- en vertraagde hjdbasis (B sporen) Bel direkt voor een allesovertuigende demonstratie of

e dual sweep; unek voor Tno Kenwood Hierdoor krngtu voor de duidelijke brochure.

eigentijk twee onathankelijke oscilloskopen in é&én
kampakte bahuizing
e 20MHz limiter

g WMigmier KONING EN HARTMAN

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

$ TRIO
IS TOPKWALITEIT
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automatische boekhouding, in het §a§&~ -

vensbestand van Megadoc worden opge-
slagen. Wil men een document opzoekan,
dan typt men de betreffende trefwoordan
in, waama het systeem op hel beald-
scherm van de terminal @en opsomming
geeft van de documenten die daarbij pas-
sen. Het gewenste documeant is dan snel
gesaelacteard.

Afb. 4. De DOR plaat bevind! zich in een cas-
Safte

BEDRIJFS-
RUIMTE /
WONING

Te koop aangeboden pand,
gelegen op eigen grond, in hat
cantrum van Rotterdam.

winkel 17 m?,
bedrijfsruimie B& m?,
woning 100 m? en
kelder 36 m?,

Indeling:

Indien de indeling anders gewenst
is 17, 36, 150 en 36 m=,

Prijs nader overeen fe komen.

Woor inlichtingen:

H.J.M. van Setten

Schieveenstraal 8 A
3037 XL Rotterdam
Tel 010 - 665434 (na 19.00 uur)
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Speel op zeker
met een Lemo steker

e Automatische zelf-
vergrendeling
e Vergulde kontakten

e Eenvoudige montage
e Compacte bouw

o thermo-element series

e vacuumdichte series

e adapters voor
aansluiting van
vreemde fabrikaten

Uitvoeringen:

e tot 106 kontakten

e waterdichte series

® COax series

e hoogspanning series

Bel voor een afspraak of informatie

020 - 582 2269

Geveke Elektronica bv

Kabelweg 25, Amsterdam _
Postbus 652, 1000 AR Amsterdam
Tel. (020) 582 9111, Telex 18556 -

geveke
electronics




Voor de
juiste
verbmdlng..

..Souriau
konnektoren
volgens DIN 4365l

Voor toepassingen in meet-, regel- en stuurinstallaties,
magneetventielen en naderingsschakelaars, Zeer
geschikt voor het aansluiten van apparaten.

De konnektoren zijn stof- en waterdicht (IP 65), de
behuizing is zelfdovend volgens UL94V0 en voorzien van
B kontakten en een voorijlend aardkontaki. De kontakten

zijn geschikt tot 10 A —250V ac of 300V dc.

Leverbaar als inbouwsteker voor eengats- of
fiensmontage en als apparatensteker in haakse- of rechte

uitvoering met PG 11 wartel. De eengats inbouwsteker
wordt geleverd met PG 13,5 buitendraad

Bel voor de juiste verbinding:

v 4

S.E.B.Souriau

Kanaalweq 25-27, Postbus 174, 2900 AD Capelle a'd Lissal,
Tel: 010-5013 22
Werkhuizenkaai 8, 1020 Brussed, Tel; 02-242 3370

Texas |ﬂStI'UI'I'IEI'ItS
bij Diode 1A

Texdas Instrurmeants bij Diode
betekent meer dan alleen een
distributor erbij

Zo heeft Diode een zorgvuldig
samengeastelde voorraad en biedt
u deskundige technische support
en demonstratie-faciliteiten in
eigen laborciorium

Uit voorraad:

de gehele TTL serie in standaard,
schottky, Low Power Scholtky en
Advanced Low Power Schottky

Uit voormaad.

een uitgebreide range LED's,
optocouplers en displays (incl.
hexadecimale uitvoeringen)

Diode, Hollantlaan 22, 3524 AM Utrechi, Tel. (030) BB4214

Uit voorraad:
gen honderd verschillende typen
powertransistors

Uit voorraad.
meer dan honderd verschillende
lineaire circuits en line drivers

Uit voorraad:
RAM'S, FROM'S, EFROM'S. MPU en
speech chips

Uit voorraad.
sensors voor temperatuur, flow en
veldsterkle

Uitgebreide dokumentatie.

in de vorm van datasheets,
brochures, application notes en
databoeken

Snelle levering van samples:
voor evaluatie en prototypebouw
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voorl komponenten en systemen
door gekwalificeerde sales
engineers
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Fluke's draai;hare testinstrumenten

De RF afgeschermde counter timers

Fluke unversele counuer/timers geven u cen
grute prestane in een kleine behuizing

Ze voldoen aan de exacte eisen die gesteld
worden bij nauwkeurige metingen en behouden
ook onder zware omstandigheden hun
laborarorium kwalitei

Deze counrers geven cen betrouwhbaar
meetresulraar in hoogfrequent srralingsgebieden,
dankzij de ingebouwde RF afschermingen van
roestvrl] staal { MIL-STD-461)

Tijdsinterval metingen ror 10 psec,
frequentie tor [300MHz, bovendien
nog met een ingangsgevoeligheid vanaf
SmV. Om e bouwen tot batterij-
1.-.||:'n|.||‘.|3.: |.|-.||:-I Ty |J-|.j.:i|'|g Vil €N -:||111|;'
Stel uw elgen mini tEsISysIECm saMen
door de 1120A IEEE-48B Translator
i SAMEN € VOSZEn MEer COUnters, priniers
digitale voltmeters en thermometers, alles
ondergebracht in Fluke's exclusieve en robuste
PTI1 behuizing.

Bel of sc nripl voor meer informatie naar

Fluke (Nederland) B.V.
Fonnebaan 39, 3606 CH Maarssen
Postbus 225, 3600 AE Maarssen
| Teletoon: 030-436514. Telex 47128,

7

HOOGVERMOGENS
WEERSTANDEN

...VAN 5 TOT 250 WATT

Dale type AH in aluminium behuizing, van 5 tot 250
Watl. Leverbaar in standaard en niet-induktieve
uitvoering.

Weerstandsgebied 0,01 Ohm-273 K Ohm. Toleranties
vanaf 0,05%

Onze distributor:
MULTIlcomponents, Zoetearmesr
07g-410141

Langs de Warl & phis ‘

Trady 109 -
1185 XT AMSTELVEEMN Pt 0L 3070 AD Dreebegen
tel. 020-434351/ 436011 Tsiatoom LA - 18724
telax 17199 Tebum FO305
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Conver5|eschakellngen

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
eleden, gemeengoed is geworden in elk radio-apparaat.

e kwaliteit van de conversieschakeling i1s een belangrijke
parameter voor de beoordeling van een totaal-concept. Waar
men met de elektronenbuis uitstekende mengtrappen kon
realiseren, bleek de komst van de halfgeleider hier bijzondere
problemen te veroorzaken. Karakteristieke eigenschappen van
halfgeleiders zijn, meer dan bij buizen, aanleiding tot de
vorming van ongewenste mengprodukten, die vooral in
professionele apparatuur voor radiocommunicatie tot
bedenkelijke prestaties kunnen leiden.

Afhankelijk van de toapassing, bastaat er |
ean grole variéteit van schakelingen voor |

actieve en passieve mengtrappen. Ge-
woonlijk drukt men de voomaamsta eigen-
schappen van deze schakelingen uit in ter-

men van intermodulatievervorming (inter- |

cepliepuntan van de orde 1, 2, 3,...0), on-
derdrukking van harmonischen en isolatie,
afsnijfrequentie, en het door de lokake os-
cillator te leveren stuurvermogen.

Da esnvoudige, uit één diode opgebouwde
mengtrap wordt in het algemeen uitsiui-
tend aangetroffen in kleine zakradic-ont-
vangers. In hooggekwalificeerde ontvan-
ger- en synthesizerapplicaties maakl men
gebruik van dubbelbalans-mengtrappen
die een gunstig onderdrukkingsetfect van
harmonischen opleveran.

Passieve mengschakelingen maken ge-
bruik van vacuumdioden, germanium-, sili-

cium-, of schottky-dioden. Twee basisvar- |

aisten voor dergelijke mengtrappen zijn

aen perfecta gelijkheid van de toegepasta |
fransformatoren, an ean parfecte gelijk- |

haid van de dioden.

Als de dioden worden gebruikt in wal men |

noamt aan , grootsignaaltoepassing”, zal
haetzelfde niet-lineaire gedrag dat verant-
woordelijk is voor het mengproces aanlei-
ding zijn tot het ontstaan wvan harmoni-
schen van de ingangsfrequentie en van de
frequentie van de lokale oscillator, Bij een
nigl volledig symmetrische dubbelgeba-
lanceerde mengtrap kunnen deze harmo-
nischen in het uilgangssignaal werschij-
.

Zorgvuldige aanpassing zal het optreden
van even harmonischen in het uitgangssig-
naal voorkomen. Ook kan esn mengtrap
worden aangestuurd door, althans theore-
tisch, blokvormige oscillatorsignalen; dit is
een andere methode om combinaties van
harmonischen in het vilgangssignaal te re-
ducernan.

wa?mmmm
paratuur zijn in hoge mate. athankelijk
van de lingarilelt van de

mengschakelin-
gﬂﬂ voor detectie en frequentieconver-

Zl.mmmlrgan:ﬂnnﬂuumfd{n
vele varanten waarui oe gen
keuze moet len om het beste com-
pdmh & ken tussan prestaties en
In een serie van twee artikelen komen
thecretische van deza malere
aan de orde, als onderstewning van de
evanesns behandelde praktische scha-

mwmmn V.5)

E. Chadwick (Plessey Semicond,

Lid. Fm.mmmmntﬁdms

de lsatsigehouden Wescon (San Fran-
)

ACTIEVE MENG-ELEMENTEN

Terwijl alle passieve mengschakelingen
verliazen vertonen, lijken actieve schake-
lingan aantrekkelijk wagens hun potentiéle
viarsterking.

Bij het gabruik van actieve meng-elemen-
ten moaten we drie verschillende meng-
principes onderschaiden:

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

| In het laatste gﬂ\_ral wordt het actieve ele-

ment gebruikt als schakelaar, zonder extra

| voedingsspanning.

voor professionele radio

Voor de keuze van het actieve elemeant be-
schikken we over drie mogelijkhaden:

1. Bipolaire fransistoren.

2. Elementen met een Kwadratischa ka-
raktenstiek, zoals junctie-FET s, MOS-
FET's en VMOS-FET's.

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

In het volgende komen enige voordelen,
nadelen, en grooisignaaleffecten aan de

| orde die van foepassing zijn op actieve

mengschakelingen.

Op deze plaats zij reeds gesteld dat, om re-
denen waarop in dit arlikel nog zal worden
ingagaan, hatzij de passieve mangtrap met
speciale  diode-ringconfiguraties, hetzij
een brugschakeling, bestaande uit een
kwartet-opstelling van niet-versterkends
FET-schakelaars, de optimale keuze is als
men een mengtrap met hoge prestalies
wensl, Experimentesl is aangetoond dal
het gebruik van actieve alemeanten in pas-
sieve mengtrappen intercepliepuntan kan
opleveran van +40 dB, bij een verlies en
een ruisgetal van beide ca. 6 dB.

Actieve mengirappen kunnen worden ge-
bruikt b constante amplitudevoonwaar-
den, zoals in synthesizersignaalgenarato-
ren, Onder de meer fluctuerande signaal-
en storingscondities die typerand zijn voor
ontvangertoepassingen zijn echier passie-
ve mengirappen goedkoper en betrouw-
baarder, lerwijl ze superieure prestaties le-
waren.

PRINCIPES VAN
MENGSCHAKELINGEN

Menging treedt op in leder niet-lineair ele-
ment waarvan de Li-karakieristiek afwijki
van een rechie lijn, terwijl er twee of meer
signalen aan worden toegevoerd. De idea-
le, zgn. ineaire mengtrap is een element
met een kwadratische karakteristiek, zoals
een veldeffectiransistor met een owver-
dracht die bij goede benadering voidoet
aan:

Uy
g = laml{i—7—) % 1
d dl!‘ Up } ': :|

waarin U, de source-gate-spanning is, en
U, de , pinch-off -spanning.

De steilheid of transconductantie S is ge-
definieerd als de eerste afgeleide van |,
di'dv,

Voor 5 geldi derhalve:
.2
"’“ 7 (Up ~ Uga). (2)
Kennelijk is de steilneid 5 aen lineaire func-

lie van de gate-source-spanning Ugs.
Met verwaarlozing van alle miet-lineaire ef-

| facten zoals deze optreden in MOS-FET s,

alle |, reverse-bias -effecten in junctie-
FET's, of de onmogelijkheid van VMOS-
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Onze serie spanningsreferenties
omvat de volgende eenheden:

High precision:

ADS80 - 25V

e 2500V & 049/ (M),

e TC: 10 ppm/@C (M en U).

& Long term stability: 25 pV/maand,
® 10 mA output current.

High precision:

AD581 - 10V

o 10,000V £ SmV (L en U).

e TC: 5 ppm/oC max, (L).

& Long term stability: 25 ppm/1000 uur,
& 10 mA output current.

Multiple output:

ADSB4

« 10,000V - 7,500V - 5,000V - 2,500V,
e TC: 5 ppm/2C max. (L),

& Zero output strabe terminal.

& Input voltage: 4.5 tot 40 volt.

Low power:

ADEEEI - 60 uW

e 12V -50uA rev. current.

s TC: 10 ppm/2C max. (M),

& Wide operating range: 50 uA tot 5 mA.
& Low output impedance: 0,6 Ohm.

Precision reference.
AD1403 - 25V

s 2500V & 10 mV (A).

e TC: 25 ppm/2C max. (A).
¢ mini-dip package.

e Low cost.

High performance:
AD2700 serie

s 410,000V 4 25 mV (L en U},
s TC: 3 ppm/eC (L5 en U). M_._,--'

s Low noise: 50 uV p-p. /

e Short circuit protected,

Ultra high precision:

AD2710 serie

10,000V £ 1mV.

TC: 1 ppm/oC max. (L),

Long term stability: 25 ppm/1000 wur,
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Ban in envelopps fomnder poltTegel naad;
Analog Devices Benelux, Antw, nr, 18, 4200 WB Dosterhout.

spanningsreferenties

[ ANALOG
DEVICES

WAYOUT IN FRONT

beneluxweg 27, 4904 S) cowerhout, tel: 01620 - 61080, telex, SADEZ,
macheliemsarmwey 156 Z000 antwerpan tel : 031 - ITAROA, telex: IZDEO.
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VERVOLG

transisioren om ingangsspanningen van
hoge frequenties te versterken, geidt dat
de kwadratische karakteristiek allean aan-
leiding is tol de vorming van tweede har-
meanischen van het ingangssignaal en hel
signaal van de lokale oscillator.

Een dubbelbalans-configuratie met een
stel perfect gepaarde FET's zou dit effect
ophetfen. Theoretisch voorkomi de afwe-
zigheid van een derdegraads term de vor-
ming van enig intermodulatieprodukt van
oneven orde. Een dergelike tweede-
machtskaraktenstiek gelat niet alleen voor
valdetfectiransistoran maar, bij kleine sig-
nalen, ook voor silicium- en schottky-dio-
den. Bekend is aen aantal schakelingen
waarin dioden in aen brugconfiguratie wor-
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Fig. 1. Verschillende passieve mengschakelingen me! in serie of paraliel geschakeide dioien.

den gebruikt om harmonischen in hel wit-
gangssignaal te minimaliseren, De figuren
1a t'm 1f tonen de mogelijke parallel- en
seriecombinaties mel twee of vier dioden,

draagt het conversieverlies van een serie-,
zowel als van een paralleimengtrap (-mo-

dulator) 20 log = = 9,9 dB, bij een reken- |

model met ideale dioden. Praklische mo-
dulatoren zullen derhalve groter verliezen
verionen. Fig. 2 toont de frequent gebruikle
dubbelbalans- of ringmodulator, De twee
belangrijkste afgeleiden van de ringmodu-
lator zijn gegeven in fig. 3a en 3b (twee-

dan per traditie, om redenan van beschik-
bare draaddikten en kennis van constructie
van transmissielijntransformatoren, uilge-
voerd mel een ingangs- en uilgangsimpe-

| dantie van 50 £2. Bij toepassing van ideale,
Zoals aangetoond in de lteratuur [1], be- |

niet uil een transmissielin opgebouwde
transformatoren 2ou elke uilgangsimpe-
dantie direct , zichtbaar” worden aan de in-
gang van de mengtrap. In dit opzicht is hat
gegeven dat de meeste HF-applicaties

Fig. 2. Standaarduitvoering van passieve dub-

| beigabalanceards meangirap (ringmodulator)

ringsschakelingen). Fig. 3c toont het sche- |

ma van de zgn. TIM (fermination insensiti-
wve mixer),

Zoals uitvoerig in de literatuur beschraven
[2], zijn alle passieve mengschakealingan

| uiterst gevoelig voor veranderingen in aan-

passing. De reden hiarvoor is dat reactieve
stromen in de uitgang reflecties in de brug-
schakeling opwekken en daardoor vervor-
ming veroorzaken,

Dubbelgebalanceerde mengtrappen wor-

S
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AEG-TELEFUNKEN

/

ool-LED met
ievoudige funktie

De "Drie-kleuran-LED" V 518 P, haldar
stralend in rood, groen an geel, 15 het adekwate
antwoord van AEG-TELEFUNKEM op vragen uit
de markt
Dat juist AEG-TELEFUNKEN mat deze niguwe
symbool-LED komt, is, gezien onze reputatie op
het gebied van oplo-elektronische
komponenten, bashst gean todva

D W 518 P is viak, rechthoekig en door de
apart aansiuurbare anoden ontstaat kleur-
meanging en wordt een 1a klaur bareikl
I:lga-1::L--'_1-,l.k5|r'|=;s_-l| i aktijk zullen B0
Blijken & 2ipn. Voor in it , &n overbelastings-
Eontrole bijvoorbeslo
Enkele van de bijzonders kenmarken 2ijn
& gelgkmatig Hehtend stralingsviak ® grote
stralingshoek van 80° ® hoge hchtopbrengst
door ingebouwdea reflector & gean overstraling
o] to|epassing m rjjen

Jn,

Voor meer informatia is een telefoontje vol
daende. Dal geldl natuurl) |k ook vwoor onze
andere gplo-elektronische Komponenian
zoals: @ blink-LED's @ 13 mm ciffer-displays
® LED-band-disptays » LED-balkjes

& standaard keppelelementen & reflex-
koppelelemeanian & triac kappealalemantan
® folo-pin-dioden & |_;|'r,u,-l laser-cliodemn

& 8nz. &ng

Onze doorkigsnummens
020-51 05 412/51 065 413

Kwaliteit heeft

[ﬂeen naamm:
4t AEG-TELEFUNKEN
A 4

AEG-TELEFUNKEN Mederland NV, Postbus 1816, 1000 BY AMSTERDAM
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Fig. 3., High-level"-uffvoeringen van de passieve dubbaigebalancesrde mengtrap, fig. (al
an (hl, en het principe van de , termination insansilive mixer”, fig. jcl

&0 £2 gebruiken voor ingang en uilgang bij-
zonder gunslig.

Door het gebruik van andere draadafme-
tingen kan men de ransformator verande-
ren. Waar de kabellelevisie-industrie bij-
voorbeeld 75 0 verlangt, is dit heel sen-
woudig te bereiken. Additionele externa
fransiormatoren kunnen de impedantie
omzetten naar vrijwel elke gewenste waar-
de.

Fig. 4 toont een mengirap met een axtra
balanceertransformator aan de ingang.
Deze kan noodzakelijk biijken daar de var-
onderstelling dat een 4:1 of 1:4 transforma-

tor altijd een ideale aanpassing geeft van
[ ..niet-gebalanceerd” naar , gebalanceerd”
of omgekeerd, niet onder alle omstandig-
heden juist is. Deze overwagingen galden
ook voor actieve mengtrappen omdat,

zoals reeds gesteld, ingang en uitgang |

moeten zijn gebalanceerd om harmoni-
schen e onderdrukiean.

| SPECIFICATIES

D beste passieve mengirappen vertonen
8En uitgangs-interceptiepunt van

| +30..,+35 dBm, gebruiken tot 4 monolyt-

Fig. 4. Praxtische schakeling van #en dubbeigebalanceerde mengirap, inclusiel ingangs-

en uligangs-balanceertransformaloren,

dad e BECTa R
-
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| hische dioden ar‘l varmsan van de lokale
oscillator een stuurvermogen tot +23dBm.

| Een balansschakeling van twee gebalan-
ceerde mengtrappen kan over een breed
frequentiegebied een isolatie geven tot

| dB, een conversieverlies in de buurt van
5,5 dB, en kan werken op freqguenties van

i 10 kHz tot verscheidene GHz, athankelijk
van de transformator.

HARMONISCHE
| COMPONENTEN

Men kan de werking van een passieve
meangschakeling eenvoudig begrijpen door
de dioden vervangen te denken door scha-
kelaars die worden geopend en gesloten
als functie van het lokale-oscillatorsignaal.
Bi] toepassing van een actief schakel-ele-
ment kunnen wea, rekening houdend mel
de lineariteil van de mangtrap, met behulp
van een Fourier-reeks de harmonische
componenten berekenen van de | impuls-
tr@in” van de lokale oscillator. Fig. 5 toont

| de reeks stroomimpulsen, verkregen door

| witsturing van een overdrachiskarakteris-

| tek meteen halling G door hat sinusvormig
ascillatorsignaal. Dit resulterend uitgangs-
signaal kan worden gebruikt om de gemid-
delde geleidingstijd van het meng-element
te bepalen als functie van de openings-
hoek. Hiertoe gebruiken we de Fourier-co
sinusreeks;

fil) = ap + a,co8wl + acos2uwt + ..

| of
fith = ag + ; A, Cosnint
n=1
T2
waarin a ="T f findt
Tr2
| T2
| an a, =$ ] fitjcosnuwidt,
=T/2

| Door definitie van wt=8 en integratie naar
de varkrijgen wa:

ﬂ¢=?;if[%]n‘13

| x
i 8, —%I H2) cosnexde.
|

Uit fig. 5 is af te leiden dat voor de grond-
componant |, moet gelden:

L
=§ [ G(U cos® — U,JcosOd@ =

o}



De catalogus van MULTlcomponents is uw sleutel van een
indrukwekkend magaziin van elekironische en elektromechanische
componenten. Van [TT en andere producenten.

In die catalogus staat een schat van gegevens over de meest
uiteenlopende onderdelen. Van geintegreerde schakelingen tot
eenvoudige zekeringhouders. De meest geavanceerde schakelaars
en de oude vertrouwde weerstanden, condensatoren en transistors,

Heeft o de catadogus v
ML TToompo u-n;-:'gal: =
Darin staan alle gepevens
van de indrk wehkende
.r?-;-*‘ COMnpaTeTIReT) Vo
;1 €n van andere bedrijven
i M1 LTcomponents iy
voorraad kan leveren,
Vraag hem aan,
En beschogw deze carg-
logus voortaan als

Mg, W g
voorriidlijse, gen

e R

Alles wat in de catalogus staat mag u wat ons befreft als uw eigen hoogstpersoonlijke voorraad
beschouwen. Heeft u wat nodig? Bel even op, en als het moet heeft u het morgen al in huis.

Dale weerstandsnetwerken.
MULTIcomponents levert nu ook
de bekende Dale weerstandsnetwerken
in Dil-behuizing. Er is een heel scala
van weerstandswaarden in voorraad.
Ook draadgewonden weerstanden in
diverse vermogens. " .
DALE |
\“""—h..__.u—""/
. Thermistors voor vele
toepassingen.

|J wordt er misschien warm noch

koud van, maar de reeks verschillende ™

uitvoeringen van thermistors die
MULTlcomponents zomaar uit voor-
raad kan leveren is werkelijk indruk-
wekkend.

Niet alleen de meest uiteenlopende
waarden, ook thermistors voor
bijzondere regelingen en verschillende
manieren van montage zin in
voorraad.

Er zijn nogal wat weerstanden bij MULTIcomponents. Bijvoorbeeld:

Instelbare weerstanden voor
blijvende AB kwaliteit.

Als de kwaliteit van uw stroomkring
afhankelijk is van de kritische instelling
van een regelbare weerstand, zit u met
de Allen Bradley cermet potentio-
meters goed. Ty

Insolderen, instellen en daarna
gewoon vergeten. Over het verloop
hoeft u zich geen zongen te maken,
want dat is er niet. Eens ingesteld, blijft
ingesteld.

Multicomponents,
Antwoordnummer 101,

2700 VB Zoetermeer.

Telefoon: 079-410141. Telex: 34267
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L W@ — cosdsind)
(T ="cos®)

Op identieke wijze verkijgen we:

ly (sind —dcosd
b = 3T =cos®) '

en voorn = 2
_ 2 li{cos®sin(nd) — nsindeosnd |
an{n®=1){1—-cosd)

Zoals verkiaard in Iit. [3], kan fig. 5 wordan
omgevormd fot een voorsteliing waarin de
uvitgangsimpedantie v.s:, de conversiever-
sterking A, en de conversiesieilheld S,
als functie van de oscillatorspanning ge-
normeerd zijn weergegeven, zie fig. 6.
Voor een overdrachiskarakteristiek van
een hogere graad geldt een zelfde benade-
ring; alleen de vergelijking van | als functie
van U veranderi.

MENGPRINCIPES

Zoals reeds ter sprake kwam kunnen we
drig mengprincipes onderscheiden.

ADDITIEVE MENGING

Additieve menging is gebaseerd op het ge-
geven dat men twee componenten u,(t) +
uz(ty kan herschrijven in de vorm

U= UCosml + UCOSmgt.

Ontwikkeling hiervan leidt tot een produkt
van de gedaante

Clt){cosfuwy = wa)l + coswy + walt).

Additieve manging treedt dus alleen op in-
dien de twee signalan in sarie wordan toa-
gevoerd. |n alle FET's en bipolaira frans-
istoran waaraan het lokale-oscillatorsig-
naal an hat HF-signaal aan dezelfde alek-

Fig. 6 Genormeerde spanningsversierking.
uifgangsimpadantie, an mengsisliheid van de
valgefectiransisior
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Fig. 5. De sinustoppen representeren de fiidathankeljke transconductantie van een meng-
algmant dar een overdrachiskaraxteristiek heeft mal esen helling G, aangastuurd mel éan

spanning Uscosul,

trode (gate, basis, source of emitter) dan
wel elk man een verschillende elekirode
worden toegevoerd, treedt additieve men-

ging op.

MULTIPLICATIEVE MENGING

Allgen in het geval van de dual-gate MOS-
FET, en in het geval van een verschilvar-
sterker met constante stroombron kunnen
we de term , multiplicatieve menging” ge-
bruiken. Echter, het netto-resultaatl bliji
hetzelide.

Het voordeel van het gebruik van mulfipli-
catieve mengtrappen is dat, zoals de sche-
matuur uitwijst, er ean scheiding is tussen
de twee ingangen, hetgeen betekent dat

zear weinig of geen interactie opireedt tus-
sen de HF- en lokale-oscillatoringang,

Fig. 7 toont een door Motorola aanbevolen
extemne schakeling voor hun geintegreerde
mengtrap MC1586, die de basis vormde
voor het ontwerp van de Plessey-mengirap
SLE440, waarvan fig. B het testcircult weer-

| geeft. Plessey meidi voor dit IC (dat in deel

2 uitvoerig wordt besproken) een intercep-
tiepunt van ongevear +30 dBm.

MENGEN DOOR SCHAKELEN

in het geval van de dubbelgebalanceerde
diodemengirap werken de dioden als
schakelaars. Deze moeten voldoenda snal

Fig. 7. intarne an externe canfiguralie van de geinfegrearde mengschakeling MC1596 (Mo-

faraia),
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Fig. 8 Aanbavalen lestcircuil voor de actiove, dubbeigebalancesrde manglrap SLE440

(FPlessay]).

zijin om het lokale-oscillatorsignaal te Kun-
nen volgen. Om deze reden treft men in
HF-mengtrappen wvaak ,hot carier’- of
schottky-dioden aan. Wagens het schake-
len reflectaran de ingangs- en uitgangsim-
pedanties naar resp. de uitgang an de in-
gang: de maenglrap 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 é&én van
beige het gewenste signaal batreft. Waar
de ingangsspanning wordt opgedesld in
twee gelijke uilgangsspanningan moat aan
verlies van tenminste 3 dB optreden. De
seneweerstanden van de dioden bedragen
in goorlaatrichting ca. 1 L2, en zijn verant-
woordeljk voor additionele verliezen van 2
d 3%. In het ideale geval is deze vorm van
menging niet athankelijk van anige over-
drachtskarakteristiek. Zoals in het vervolg
nog aan de orde komt, worden de beste
prestaties verkragen meat op het schakel-
principe gebasearde mengschakelingen
waarin de dioden zijn vervangen door ac-
tieve alamanten.

NIET-LINEAIRE EFFECTEN

De steitheid van een niet-lineair alemeant
kan worden uitgedruk! als een resks van
de vorm:

Qh.=ﬂﬂ.+%u +%u‘+

T
a1

Aqz dqy a <
+ (all+ T + ?U?‘f I.'rl.l"t..)l:ﬂsr.rqt

a a
3B oEe B, ) Cos2uwgt

]
+ (ﬂz1+ o 4l

FIR T
.

Uit deze reeks kunnen verschillende stoor-
effecten worden gedefinieerd, zoals brom-
modulatie, modulatieverdieping en -ver-
vorming, intermodulatie, kruismodulatie,
an ongewenste responsies.

Iz de karakteristiek | = f [u,.ux) van de
mengtrap bekend, en kan men deze bij-

Fig. 8. Aclieve mengschakeling mei Iransisioran en hoogdooriatend banafilfer,

voorbeeld schnijven als een machireeks:
| = lg+pu 4+ qu? + r? < sut +wud +

dam zijn door successiave differentiatie
hisrvan de coafiiciantan a, te berekenan.
Deze coéfficiénten hangen af van het
werkpunt van de mengtrap, Het gebruik
van de theorelische karakteristieken van
de verschillende mengtrappen leidt vaak
ot onnauwkeurige resultaten omdal de in-
vioed van parasitaire effecten aanzienlijk
kan Zijn.

PRAKTISCHE SCHAKELINGEN

Om redenen van het onderdrukken van
harmonischen en ongewenste mengpro-
dukien zullen we in het volgende niet in-
gaan op semoudige niel gebalancesrde
mengirappen

Fig. 9 toont het schema van een actieve
mengtrap waarnn twee VHF-veldeffectiran-
sistoren in balans zijn geschakeld. We-
gens de desondanks nog opgewekle on-
gewanste mengprodukten is aan de uil-
gang een adequate filtering noodzakelijk,
zoals blijkt vit de hoog- en faagdoorialende
filtersectie. Da beide HF-smoorspoaltjes in
de basisleiding van de transistoren voorko-
men oscilleren op hoge frequenties.

In fig. 10 is een gebalanceerde mengtrap
getoond waarin gebruik is gemaak! van
twee dual gate FET's, type 3N200, Dit is
ean multiplicatieve mengschakeling waar-
aan de twee HF-signalen in tegentase, en
het lokale oscillatorsignaal in fase wordt
toegevoerd,

Fig. 11 geeft een configuratie op basis van
de veldeffecttransistor U257 (ontwern E.
Oxner, Siiconix). Een ontwerp waarin vier
FETs in dezelfde behuizing worden ge-
bruikt (U257) is gatoond in fig. 12

VMOS-transistoren zijn populair gewor-
den; in fig. 13 is een gebalanceerde versie
aflgebeeld mel een vermogens-FET
VWMP4, zoals beschreven door D, DeMaw
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Deze collectie schakelingen geeft een re-
i delijk beeld van de huldige stand van de
techniek op het gebied van actieve meang-
P trappen, :
! e Cisann Afhankelijk van de op de verhouding werk-
WE inpang L = g punt/afknijppunt geselecteerde actieve
T 9 glemanten werden hiermee tamelijk hoge
| interceptiepunten (tot + 30 dBm) verkre-
gen.

L o ]

De meeste schakelingen waarin meng-
trappen zijn opgenomen voorzien niet in
aanpassingen van exact 50 ©. Vele ont-
warpers van aclieve mengtrappen habben
zorgvuldig vermeden om de effecten aan
te geven die in deze schakelingen oplre-
den als de aanpassingen veranderen van
aan Zuiver reéle waarde van 50 £1 naar een
willekeurige complaxe waarde.

In hat algemeean zal ean verandering in da
resistieve bDelasting die geen reactieve
componantan introduceert de werking van
de mengtrap niel sterk beinvioeden, Een
staandegolfverhouding van 1 : 2 (span-

ioroie
anpateipr

Fig. 13. Balansmanglrap mel VP4

, Anigle paeidlars 2T d8m

Pt A Faghr

|_ e e e e ———mr ey e ————— S
|
| j==— uraarai-fulner [ TERHE)
d & & & I
| J-. JF o r;| F® rrap [ FEMAF)
| T =
E 3 ¢ In . Tk
mrl—[ | |
J.! Jj J-’r'-"§: —..:'}1 . |
| b 1 i n'r sr.:ul.iI 1
| Drﬁn ZET Uit
——
HiH
| -L T s 25 v L <10¥

Fig. 14. Dubbeigebalancearde manglrap waarhi als volgverstarker een FET met geaarde gale is foegepast
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Fig. 15. Dubbeigebalancearde mangtrap med diplexar-aanpassing en ruisvije ragenkopoeling.
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Fig. 16 Schema van een passieve dubbsige-
ngmﬂlmmdmmw

ning; VSWR) door ean zuiver resistieve be-
lastingsve van 50 €2 naar 25 2 of
100 2 heeft niet al te veel nadelige effec-
ten. Is de mangtrap echier algesioten door
een LC- ol knstalfiler dat een onjuiste
(reactieve) aanpassing geeft, dan veran-
dert hat interceptiepunt drastisch. In som-
mige gavallen heeft de auteur bij actieve
mengtrappen zells instabiliteten waarge- |
nomen tol het punt waar de schakeling
ging werken als laagfrequente oscillator,

Er zijn drie schakelprincipes bekend om
zulke impedantieveranderingen e vermij-
dan. Fig. 14 loont een aanbevolen configu-
rafie waarbij de mengirap, in dif geval een
dubbelgebalanceerde passieve uitvoering,
is afgesiolen door de ingangsimpedantie
van een veldefleciiransisior mel geaarde
gate. Als een FET in een dergelijke scha-
keling comect wordt ingesteld, gedraagt
deze zich over een exireem breed frequen-
tisgebied als een zuiver resistieve ingang.
in de measte gevallen gaat dit op voor DC
tot enige honderden MHz.

Een andara mogelijkheid is hat gebruik van
ean versterker mel ruisvrije tegenkoppe-
ling, gebaseerd op een Amerikaans patent
iﬂr]m 3801934, 1975) en beschreven in [5.

Een derde atermatiel is de toepassing van
een diplexer waarbij het spiegelsignaal
aan de uitgang van de mengtrap via een fil-
ter wordt aan een wearsiand
van 50 £2. Waarschijnlijk geeft een combi-
natie van een diplexer en @en transistor-
schakeling, zoals weargegeven in fig. 15,

de beste oplossing. Omwille van de een- | belasting

voud is ook deze
gecombineeard
gebalanceerde mengirap.

CONVENTIONELE SCHAKELINGEN
In het volgende zullen we voor verschillen-
de mengschakelingen een paar berekende

systeemeigenschappen bakiken, die nog-
al verrassende resultaten le zien geven.

:j";mw mengirap mel perfecie aanpas-

Als earste voorbeeld beschouwen we aan
actieve mengtrap als de Plessey SLE440
(fig. 7). Onder grooisignaalcondities ligt het
ruisgetal voor deze schakeling rond 11 dB;
voor de aclieve mengtrap met de U257 (fig.
;}hmmmnﬂmbﬁmmﬂmﬂ.ﬂ

Gerslateerd aan het verlies van 6 dB, dal
typerend is voor passieve mengschakelin-
gen, representeer de OdB-versterking van
ean actieve mengirap dus al een varster-
king van 6 dB ten opzichte van een passia-
va mengtrap. Verder nemen we aan dat in
de gebruikte volgversterker een ruisvrije

_ | legenkoppeling aanwezig is en dat het

ruisgetal van deze versterker 2 dB be-
draagt.

Daar de mengtrap een versterking geeft
van 1, zal het ruisgetal aan de ingang van
de versterker gelijk zijn aan het tal
van de versterker plus het rui | van de
mengtrap. In het geval van de SLE440 is da
resulterende ruis dan 13 dB. Gebruiken we
ean acteve mangirap volgens fig. 11 (4 x
L257) dan vinden we bij dezelfde verstar-
king een ruisgetal van 10 dB. Het intercep-
hepunt wordt bepaald door de mengirap en
de volgversterker. Wegens de speciale
HF-ltegenkoppaling in de volgversterker
kunnen we in eerste instantie aannemen
dat deze niet bijdraagl aan de vorming van
enig intermodulatieprodukt. Pas op het
| moment dal we de mengtrap enige verstar-
Mmmmlm!medum
sterker rekening worden gehouden.

b. Passieve dubbelgebalanceerde meng-
frap met aanpassingsschakeling.

We gaan uit van hetzellde voorbeeld, maar
nu met ean zeer goede passieve dubbel-
gebalanceerde mengtrap. Deze mengtrap
geeft een verdies van 6 dB, en heelt een
ruisgetal van evensens & dB. Nemen we
nu voor de aanpassingstrap weer een ruis-
getal aan van 2 dB, dan resulteent dit voor
het gehete systeem in een ruisgetal van 8
dB, olwel 2 dB beter dan eerdergegeven
voorbeeld met de U257. Wegens de 6 dB-
verfiezen van de dubbelgebalanceerde
mengtrap kan de intermodulatievervor-
ming hiervan worden verwaarloosd, en
kunnen de onfwerpinspanningen hiervoor
worden geconcenireerd op de

zell. Voor vele ontwerpers is dit wellichl
esn warrassend resultaat

Belangrijk is hal inzicht dat de uligang van
de aanpassingsirap ook bij toepassing van
een ruisvrije tegenkoppeling, een stablele
moei hebben. ledere verande-
rhmvanduuﬂnmndnlulumemdﬂ

aanpassingsschakeling
nwtmpmﬁ.bbﬂ- gniljkavmrknrmutHFugmhqpp-lng

Emlnnhwolnnnﬁﬂrnmdﬂlﬁmtlm

wnrtdaiadﬂvmnld:hgmﬂnldnnn-
gourauze veranderingen aan de uitgang
voOrkomen

Gebruikt men in dit geval een veldetect-
transistor me! geaarde gate als aanpas-
sing, dmwurhdnmwmnlhenba-

Cps exireem kiein wordi gehouden un
voarnamelijk is bepaald door de inwendige
capaciteit van de transistor.

Moal de uilgangstrap worden aangasioten
op een kristalfilter danis te rekenan met het
feit dat de meeste filters buiten de filtar-
bandbreedie een sterke inductieve dan wel
capacitieve impadantieverandering te zien
geven. De affecten hiervan kan men ver-
kiginen door tussen de versterkeruilgang
an het kristatfiter @an hoogdooriaatfilter op
te naman. Als de impadantie van het kri-
stalfilter toeneem?, wordl het hoogdoor-
laatfiter ontstemd. De aldus verkregen
demping veroorzaakt een kleine signaal-
spanning op de collector of de drain van de
uitgangsversterker. Daardoor blijven ook
de derdegraads intermodulatieprodukten
kiain. In conventionele schakelingen treed!
soms een sterke vergroting van de inter-
modulatisvervorming op als de belasting-
impadantie van de uitgangstrap plotseling
toeneamt.

PASSIEVE MENGTRAP MET ACTIEVE
ELEMENTEN

Recent ontwikkelingswerk op het gebied
van mengschakelingen 1oont aan dat de
beste methode om hoge interceptiepuntean
te verkrijgen is gebasesrd op het gebruik
van als schakelaar werkende actieve ele-
menten. We onderscheiden hier:

1. Bipolaire transistoren met fegenkoppe-
ling.

2 VVeldeffecttransistoren

n ,gewone” applicalies maken meng-
i met actieve elementen ge-

brulk van de niet-lineaire overdrachtska-

rakieristiek, zoals earder verklaard. Diode-

mengirappen zijn principieel beter omdal

het meng-elament hier alleen als schake-

laar werkl. dat de werhou-

is om het signaal van de lokale oscillator ta
kunnen volgen, en dal deze oscillalor vol-
doende vermogen levert, zal, althans in
theorie, in het geheel geen aanleiding be-
staan tol het optreden van harmonische
vervorming. De verliezen zouden, evenals
het ruisgetal, 3 dB bedragen, en we zou-
den geen enkeal intermodulatieproduid
WAAMeman,

Bij van actieve schakelelemen-
ten Zyn we nkelijk van de niet-linearn-
ledten tussen de ingangs- en uitgangsklem:-
men, zoals in de FET de mogelijke vervor-
ming door de gale-source-diode en de po-
tentiéle niaf-linsariteit van de kanaalweer-

zal worden gereflecieerd naar de ingang. | stand.
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Onderbrekingsvrije voedingsystemen in 19” behuizing.

' ~ 220 VAC-in ———p 220 VAC-uit
220 VAC-in ————p DC-uit

1
[- m ® . Vermogen | "Back-up” | Afmetingen Typenr.
; tijd
Rgac -4 250 VA [30min. | 9HEx 19" x 400| NV 250
500 VA 15 min. 9 HE x 19" x 400| NV 500
1000 VA 10 min. 14 HE x 19" x 400| NV 1000
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Vioor nadere toelichting bel:

AURIEMA NEDERLAND BJV.

Doornakkersweg 26, 5642 MP EINDHOVEN,
tel. 040- B16565

Alle NV-modellen worden uitgevoerd met
/ gasdichte "Dry-fit" accu's.

Voor Belgié:

AURIEMA NJV.

Brogniezstraat 172 A, 1070 BRUSSEL,
tel. (02) 523-6295
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I.L.P.-RINGKERNTRAFOQ'S BIEDEN VEEL VOORDELEN
t.o.v. de oude rechthoekige blikpakket types:

1. GEWICHT IS DE HELFT. Het chassis wordl minder rwaar balast an
araaghare apparatuir wordl vesl lichies

2 HOOGTE 1S DE HELFT. De kasthoogia kan nu minder worden, dus
goedkopere kast. Kompakie samenbouws & mogalijk

3 MAGHETISCH STRDQIVELD VEEL KLEIMER, Hiardoor weal mirsdar
bromindukiie naar gevoalige schakelingen
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ca 1|] = 0 Kain, dus mindar P'i?l]lﬂ#ﬂrﬁnl"'“q

5. SMEL TE MONTEREN. Er iz slachis 1 cantraal gat nodig
Meegelaverd wordisn 3 rinden an &an langs boul

B LAGE TEMPERATUUR dood groot wikkeldrasd-opperviak &n
hoogwaardig kemmaieriaal

7. WEEL STANDAARD types, dus snel be laveran en goedkoper dan
speciasl gemaakie. Vraag gratis lijst

B. HOGE BETROLMWBAARHEID. | L. P gebruikd wikkalidrasd en isolaties
van Zeer hoge kwaliteit, plus verricht isolatiobest mel 2000 v

9, LAGE PRIJZEN. Veel puspunten mat |.L.P -ringkernirafo’s en toch is
de prijs opvaliend laag

Mear dan 80 types il voorraad leverbaar van 30 lof 625 VA

Speciale iypes op aamvaag: bijv. met statische afscherming,
meardere wikkelingen, ingegaten, anz
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Fig. 17. Aanbevolen meel-opsialiing voor bepaling van de intermodulatievervorming wan

Ban mangirap.

Richispacificaties voor mengschakelingen

met FET's zonder extra voedingsspanning |

— die derhalve alleen als schakelaars wear-

ken — zijn volgens de huidige stand van de
techniek:
— intercepliepunt L +42 dBm;
— ruisgetal v 5,5dB;
- varlies 5.5 dB;
~ sluurvermogen
lokale oscillator D423 dBm,

Het veraisle stuurvermogen van de lokale
oscillator is daaroe te herleiden dat aan de
gate-elekirode van de FET een zekere
spanning beschikbaar moat zijn. Vioor een
kwartet-configuratie kan de aan de in-
gangscapaciteil van de transistor toe te
voeren spanning wel 50 V top-top badra-
gen. Met behulp van een transformator kan
de te leveren oscillatorspanning worden
gereduceard.

Fig. 16 toont het schema van een dergelij-
ke mengtrap, die voor meetdoeleinden is
uitgevoerd met een afstembare ingang.
Deze schakeling is gabaseerd op @an pa-
tent van W. Sguires (no. 3383601, 1968).
Voor een ingangssignaal van 1 W (+13
dBm) kan een derdegraads intermodula-
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Fig. 18. Kristaloscillator met Haga ruis en 60
dB harmonischan-andandrukking.

fisprodukt worden gerapporteerd van —83
dBm, ofwe! 100 dBm beneden het ingangs-
signaal. Dit zou neerkomen op een inter-
captiapunt van +70 dBm, hetgeen echter
alleen kan worden bereikt in een smalle-
band-schakeling. In een bredeband-confi-
guratie is niat meer dan 40...42 dBm te ver-
krijgen. De scheiding (isolafie) tussen os-
cillator- @n signaalingang &n tussen oscilla-

Fig. 19, Kristalosciliaior met witrg-lage nwis (ruisvioer - 168 dB/Hz ap 1 kHz van de draaggoil),

for- en MF-uilgaf-qia bedraagt bij deze scha-
keling ca. 60 dB resp. ca. 40 dB.

Het loepassingsgebied wvoor passieve
mengirappen met actieve elementen is ta-
melijk meuw. Een van de weinige Ameri-
kaanse bedrijven die dit produkt op com-
merciéle basis fabriceerl, heeft hiervoor
een catalogusprijs van ca. 650 dollar vast-
gesteld. Dit geeft @en indicatie voor de ge-
s:n;cijalisuarde loepassing (zoals viiegluig-
radio).

Lit. [7] beschrijft @en door de auteur ontwik-
kelde mengtrap, gebaseerd op actieve
schakel-slementen met tegenkoppeling.

HET TESTEN VAN
MENGSCHAKELINGEN

Woor een correcte meting van intermodula-
fisprodukten zijn twee signaalgeneraioren,
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 fig. 17.
Twee signaalgeneratoren, afgestemnd inde
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 VFO (variabele frequen-
fie oscillator), waarna spectrumanalyse
van het uilgangssignaal van de mengfirap
plaatsvindt, Wel zij opgemerkt dat de ver-
sterker 2N5109 onioereikend kan blijken
voor de bepaling van extreem hoge inter-
ceplispunten. Voor het bepalen van de sta-
biliteitscriteria van aclieve mengschakelin-
gen verdient het aanbeveling om de uit-
gang van de mengirap van een reactief
netwerk te voorzien waarmee kan worden
vasigesteld of de mengtrap instabiliteit ver-
toont.

De twee oscillatoren dienen zowel zeer
wainig harmonischen als een zeer geringe
zijbandruis e produceren. Een oscillator-
schakeling die aan de eisen met betrekking
1ot harmonischen-onderdrukking en  zij-
bandruis voldoat is gegeven in fig. 18, en
gebaseard op ean eerdera publicatie van
de auteur [B]. Fig. 19 toont ean schakeling
die ean extra verbatering in zijbandruis op-
levert van 20 dB. Deze oscillator is een af-
geleide van de schakeling infig. 18, en ver-
schaft een ruisvioer van —168 dB/Hz op 1
kHz van de draaggoll. De ingangsimpe-
dantie van da geaarde basisschakeling be-
draagt ongevesr 2 £ an varslechtert daar-
om nauwelijks de kwaliteitsfactor van het
kristal.

CONCLUSIES

Verklaard is, dat conventionele mengscha-
kelingen wegens de inhaerente niet-lineari-
teit van hun overdrachiskarakteristiek per
definitie een lager intercepliepunt zullen
vertonen dan te bereiken is met passieve
meng-elementen

Passieve meng-elemanten zijn reeds met
veel succes toegepast. Hoewel niet aange-



EINDELIJK.....
TWEE MICROPROCESSOR BESTUURDE
DIGITALE THERMOMETERS
VAN ANALOG DEVICES.

Onze AD2050 en AD2051 zijn twee nieuwe
digitale meetinstrumenten voor het nauw-
keurig meten van temperaturen tussen -265 en
41999 graden Celsius of Fahrenheit,

De AD2050 leveren wij reeds voor U gepro-
grammeerd voor het type J K,TE, RofS
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
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Bon in enveloppe zonder postzegel nasr:
Analog Devices Benelux, Antw, nr, 18, 4200 WB Dosterhout.

tevens voor de juiste linearisering en koude-
lascompensatie, alsmede voor een automa-
tische aanpassing van de schaalfactor indien
U de AD2050 of AD2051 in ©C of OF wenst
wit te lezen,

Kortom, onze nieuwe microprocessor be-
stuurde digitale temperatuurmeters zijn veel-
zijdige en tevens betaalbare instrumenten,

Eigenschappen.

¢ Automatische calibratie van de versterking, offset,
koudelascompensatie en thermokoppel lineari-
sering.

s Keuze uit J K, T,E.R of S thermokoppel (AD2050).

Programmeerbaar voor J K, T,E,R, en S thermo-

koppels (AD2061).

Serile digitale ASCII uitgang.

Gelineariseerde 1 m\ /graad analoge uitgang (optie).

Geisolearde seriéle 20 mA “loop™ uitgang (optie).

Leverbaar in 220 Vac of + 7.5 tot 15 Vdc voedings-

spanning.

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

Q ANALOG
DEVICES

WAYOUT IN FRONT.

benaluxweg 27, 4904 ) comsrhout, tel: D630 - B10BD, telex: HN?J

=

mechelernteanwey 156, 2000 antwerpan, ted, - 031 - 374800, telex: ITOEG,
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hm:lan |r| varsies I:uanadan 1 MHz, repre-
santaren de mangtrappen met willekeurige
aanpassing (.. termination  insensitive
mixars ") de huidige stand van de techniek
vaor wat batreft diodemengschakelingen.

Door toepassing van tegenkoppeliechnie-
ken te zamen met bipolaire ransistoran in
actieve schakeltrappen, of beter, door het
gebruik van moderne vermogensjunciie-
FET's, ziin interceptiepuntan 1ot 40 dBm
(derde orde en hoger) mogelijk. In speciale

gevallen, bij een geringe bandbreedie, is |

melding gemaaki van interceptiepunten
van +70 dBm. Het is echler niet waar-
schijnlijk dat een dergelike specificatie in
de praktijk haalbaar is, daar aanpassings-
trappen, kristalfilters, of andere schake-
lingen dan de beperkende factor zullen
vormen.
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Professioneel solderan met automatische temperatuurregeling

Weller

Het Magnastat-systeern garandeert een konstante soldeertemperatuur.

De Temtronic-soldeerstations zijn spaciaal ontworpen -
wvoor ingewikkeld en speciaal soldeerwerk (o.a. MOS-IC's).

Even bellen voor dokumentatie en prijslijst.
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TECHNICAL TOOLS..
[

Hoogstraat 62-64 Eumulu.
3011 PT ROTTERDAM - z

TECTD tel. 010-125874 | 125687

CF! op eker: VSvan Unitrode

Unitrode maakt twee senes transient voltage suppressors, die witblinken do
hun hermetisch afgedichte mechanische kon
De bij 1100 C metallurgisch aan de hes
gemalchie lemperatiuur kod) van alle
mekdissipatie en een lage degr: 'I".-*.u'
Doar de mogelijkherd van korle aa

nstmkie
k5 varsmolien cf

lerialen
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garanderen een hoge

iidraden is de zelfindukte uilermate laag

waardoor clamping in pikosekonden geschiad!
TVS300 sarie — 150W @ Ims TVS500 serie — S00W & Ims
chip aangelaste - 5 1ot 300V — 5 1ot 2BV
Sansiniarace " P —— P 3 E— =
sansiutdraden Unitrode transient voltage suppressors zyn de levens-
verzekering voor uw kostbare elekiromsche schakeling
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ot nu toe maakte niemand
een betere DMM

meters werden met alleen op
S ificaties de meest populaire
DbM's

supericure nauwkeurigheid en
betrouwbaarheid, hoge

prijs/ prestatieverhouding,
geavanceerde technologie en een
verplichung om continu de prestaties
van onze DMM's te verbereren en re
verhijnen, hebben hertoe I1IJJ_{J_'\J[.IHL'['|
Dhit zijn shechis enkele redenen
weaarodm Fluke markeleider is. Een
titel, die we willen behowden met onze
vier meuwe B)I0B-serie multimerers
Aan de buntenkant modificeerden
we het frontpaneel voor groter
bedieningsgemak. Anrislip rubber
voeties werden toegevoegd en de
schiokbestendigheid werd verbererd
levens werd een beter te
vergrendelen rafelstandaard

aangebrache

Binnen in her instrument eelfs
beter mieuws. Dubbel gezekerde
beveilliging aan de scroomingangen
voor maximale '.'n:-ilij;'r'.u_-u_! n geval van
een plotselinge averbelasting

Dyrie maocdellen bevateen de snelle
CONEIMUTETS MEOCTZOEMEr L Sen
responatijd van 50 microseconden om
pelfs de snelste mechanische relais
sluitingen te kunnen detecteren.

Voor alle modellen gelds een

ranietermijn en cen gegarandeerde

libratiecyclus van twee jaar

LI krijgr dezelfde onovertroffen
dunrznamheid. De superieure funceies
en kenmerken. Dezelide grote
DMM's tegen een lage prijs. [har is
nu eenmaal war lesderschap betekent

FLUKE]|

W9 pebrniben pver Sovelle comifngbren
i
gend paor g

DIMAM s - s

Fluke (Mederland) BV,
Fomnebaan 39 3006 CH Maarssen
Posthus 225, 3600 AE Maarssen
Telefoon: 030436514, Telex 47128

fimge sverbglarianp
Lamky ar et Ty
e _!_q'.; I}

van de sbn

S ey

Dealerlijst op aanvraag verkrijghaar



Het meest

uitgebreide programma dataloggers

Een grote keuze op het |._‘|'!'I|."-:‘| van
dat: Lanp.'r-.|'111-:~|:|_1r=||-.|_||]|£_ omdat
het toepassingsgebied bijzonder
uitgebreid is li“lj'rt‘ln&rr"'u. ld registratie

van 10 tot 1000 kanalen, bewaking van
productie processen Of zelfs de
regeling daarvan behoort tot de
mogelifkheden

Yaarom heeft Simac Electronics

ook verscheidene exclusieve
vertegenwoordigingen in het
programma met elk zijn eigen
specificke high-lights. Met de
fabrikaten Doric, Kaye en Mess +
Svstem Technik leveren wij voor elke
toepassing de meest g{“:uhlf-;tl?
datalogger en met |‘H:]'ILI|FI van de
afdeling ontwikkeling kan Simac
Electronics U zelfs een

,-maatoplossing™ bieden.

'ﬂn%rll]khuh n :liln 0.4

kanalen met

§ 10.000,

ewaking, ca

= overzichtelijke presentatie op

breedbladprinter
= in-of externe batterijvoeding

& Temote I'I'll]lh{lh"\:L rs
e intrinsiek vei
= reken mogelijkheden

15 IJI!HH.'IIFI&.K.H

ASimac

Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven
Tel.: 040-533725
Voorultgangsstraat 52,

Bus 3, 1000 Brussel
Tel.: 02-219.24.53




Sek bandkabel
cunnecturve[pindingen

D meest afficiente en zekers ma-
ner om bandkabeds aan e slui-
ten. Mel polarisatienclk, contact-
aanduiding door pijlindicatie,
zodal foute connectorverbin-
dingénuilgasiotenzipn 10-64-
pobig, mel vergulde contac-
ten. Ook verkrijgbaar med
Irekanilasting. By Jobar-
co. Bel ons voor meér
informatia

| woar abets, wie Andess?

| Siephensonsiray 2
Indusinetiirein
Zoetehage, wijk 23
posibus 183
2T00AD Toetermesr

tel, 0FE-319313 ™

telex: 32333 l '

@nn\mh

J‘/ i

V.D.U. Kunststofkast, uitvoering bruin - beige met los kayboard.
Geschikt voor 12" of 15" beeldbuis.
Eveneens behuizing beschikbaar voor floppy discs.

GEMINI

V.D.U. Kunststofkast, witvoering bruin - beige met los keyboard.,
Geschikt voor 12" beeldbuis,

In deze kast kunnen rechis van de beeldbuis 2 floppy discs worden
ingebouwd van 5 1/4".

Mulder Hardenberg

Voor Nederland

Waesterhoutpark 1a, 2012 JL Haarfem
Tel 023-319184

Telex 41431

Postbus 3059, 2001 DB Haarlem
Telegramadres: "Harmu™ ML

Woor Belgie

Hoogeind 63, B-2090 Stabroak
Tel O31-68B7020

Telex 34708

Telegramadres: "Mulhar” B
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ING. TH. M. H. SCHRIJVER, ING. J. J. VERHOEVEN

Het terugwinnen van
signalen uit ruis

Deel 1: Theoretische achtergronden

Dit artikel beschrifft twee methoden voor het terugwinnen van
signalen uit rwis. In principe maakt het bij geen van beide
methoden uil wat de signaal/ruisverhouding aan de
ontvangstzijde is. In de praktijk is een
signaal/ruis-spanningsverhouding van meer dan —40 dB geen
bezwaar De twee bedoelde methoden zijn autocorrelatie en
signal-averaging

Dit artikel is tot stand gekomen uit een afstudeeropdracht aan
de HTS te Heerlen, waar de auteurs een instrument
ontwikkelden voor de functies autocorrelatie, kruiscorrelatie,
signal-averaging en signaal-kansdichtheidsmeting

In ait deel van het artikel zal worden ingegaan op de
theoretische achtergronden; deef 2 behandeit de praktische
realisatie

Uit de waarschijnhjkhadstheone s bekend
dat maling van dit signaal, geduranda een
bepaaide tijd, kan worden beschouwd als
één steakproe! uit @en populatie. Tol volle-
dige omschrijving kan alleen dan worden
ovargegaan indien &f de volledige popula-
tie bekend is of indien er Zeer veel sleak-
proeven worden genoman. Mat behulp van
diezelide waarschijnlijkheidstheons s dan
een duidelijke omschrijving e maken van
dit signaal

Een grootheid x heet sen stochastische
grootheid, indian voor iader reéal gatal x de
kans P (x=x), dit is de kans dat x een
waarde kieiner of gelijk aan x aanneemt, is
gedefinieerd. Voor signalen betekent dit
heat volgends: Daar de meesie signalen in
het algemeaen niet volgens aen gedatermi-
neerd patroon veriopen maar siochastisch
zijn, is het in die gevalien onmogalijk zo'n
signaal in de tijd te voorspellen. Dit in le-
gensieling tol bijvoorbeeld een sinusvor-
mig signaal daf, indien gemiddelde waar-
de, topwaarde en periodetijd bekend zijn,
een volledig — op elk willekeurig tijdstip t -
te voorspeilen waarde heeft (fig. 1 en 2).

In de praktijk zijn er drie gangbare matho-
den voor zo'n volledige beschrijving: de
meer-dimensionale kansdichtheid, de cor-
relatie en de Fourier-transformatie. In dit
artikel zullen we ons beperken 10l de corre-
latistechniak.

Zoals bekend is m.b.v. de correlatie de -
neaire samenhang te bepalen lussen sto-
chastische variabelan.

ERGODISCHE EN
STATIONAIRE SIGNALEN

Per definitie geidt dal stationaire signalen,
signalen zijn waarvan de sialistische
aiganschappen in de tijd dezeiide blijvan,
Ergodische signalen zijn signalen waarvan
steekproefintervallen in de tijd onathanke-
lijk zign. Indien hel signaal ergodisch is zal

Fig. 1. Deterministisch signaal

Opgemerk! dienl te worden dat niet elk
wild” signaal (fig. 2) direct aan stochas-
tisch signaal kan worden genoamd. Varna-
ties in de tijd bepalen meestal niet het sto-
chastische karakier

Fig. 2 Stochastisch signaal
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de cormelatiefunctie voldoen aan de limiat:

Lim COR(2 -11) =0
(2 = t1) —=

Indien signalen aan de ergodische en sta-

hionaire eigenschappen voldoen dan gel-
oen de volganda integralen

T2

= lim 1 « it +
K. lt) “r .zf] x(1) - x{1 + thdl

-T2
{autocorrelaliefunchie)

waarin het baschouwda inlervalt, — I, = 1

MNormeren m.b.v. de variantie 5% gealt.
T2

im 1 uft) - mft + )t

T—=Ta?
-T2

Kalt) =

{genormeerde aulocor-
relatisfunctie)

Opgemerkt dient ie worden dal de factor 1
geen variabele is; ze |s constant over de
middeitijd T. Vioor elk ander te berekenan
punt van de correlatiefunctie geldt een an-
dere 1. Verder zijn bovensiaande integra-
len niet tysisch 1@ reafisaran. Bewezen kan
worden dal, indien Tet, de integralen
overgaan in

T
‘fl x(t) - xit = v)at (1.1)
0
>
E._;‘.—Tlxm-m—r:m . (1.2)
0

De integralen 1.1 en 1.2. zijn wal tysisch te
realiseren, Zie fig. 3.

De belangrijkste eigenschap in het kader
van dit artikel is wel dal de correlatislunctie
van da som van twae onafhankalijke signa-
lan gelijk is aan de som van da corralatie-
functies van de afzonderijke signalen
Deze eigenschap kan als volg! worden ge-
bruikt.

- @en algemeen pendodiek signaal kan ge-
schreven worden als

Fig. 3 Bepaling van de aufocorrelabie aulovariantiefunchie.
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Voor digitale verwerking of registratie van analoge procesgrootheden heeft Analogic
een indrukwekkende serie digitale paneelmeters. Met ingebouwde analoge en digitale
funktiekaarten. Dus geen geknoei meer met externe elektronika. Prijzen vanaf f 215,-ex btw.

Analogic’s 4% digit SUPER-DPM AN 2577-1
& N keEunghed . van de allezing Wqit & pasoluls

KONING EN HARTMAN

e

koperwerf 30, postbus 43220, 2504 AE den haag,

telefoon 0T0-210101



VERVOLG

ELEKTRONICA 828 39

£ft)a
SF M -'.l;I

Ky ITT

Fig. 4a. Daterministisch signaal
Fig. 4. Awocorralatiafunciie van kil

xt) = An + ‘E‘ A sin (1 + L, ...

waarin t,, metn = 1, 2, 3, 4, ..., onderling
onafhankelijke stochastische grootheden
Zijn.

De auvtocorrelatisfunctie vamn x(t) luidt dan:

(1.3)

51

I

an heeft dezellde pedodiciteit als het sig-
naal x{t).

Voorbeeld:

voor hat signaal x(t) geldt:

x{t) = 0 sin (ot + q) + Nit)

waarin N(l) = ruis met een eindige band-
breedta,

Kdrt) = A% + Al cos (w) ... (1.4)

Het signaal x(t) bestaat uit twee compo-
nenten: e@en ergodische, niel periodieke
component en een penodieke component,
Eha- autocorrelatiefunctie is dan gegeven
pela] g

Kft) = bie ™ ;— 0 cos {wr)

waarin T, een tijdconstanie is, die wordt
bepaald door de bandbreedte van de ruis-
component, en &%, de varantie van x{t),
Het geheal is getekend in fig. 4,

In figuur 4b is duidelijk te zien dat de corre-
latiefunctie van N(t] — de ruiscomponent —
na een bepaalde , tijd" 1 volledig uitsterft.
Door aan de ingang van de correlator een
laagdocraathiter (1e orde is voldoende) te
schakelen hebben we de | tijd"” © volledig in
de hand. Ook is duidedijk dat in de autocor-
ralatisfunctia de fase g niet tot uiting komt,
maar voor vele loepassingen mag dit geen
bezwaar zijn,

Fig. 4b. Stochastisch plus deterministisch signagl.

SIGNAL-AVERAGING

Dit is een methode die is gebaseerd op
kruiscorrelatie en wat de signaalvorm be-
treft betere resultaten geeft dan de auto-
comelatie-methode. In tegenstelling 1ot de
laatste methode is hier een synchronisatie-
puls noodzakelijk, die dient te Zijn afgeleid
van het oorspronkelijke penodieke signaal,
De signal-averaging methode is als volgt
duidelijk te maken: van een , verruisl” sig-
naal, bestaande uit @en ruiscomponent en
een peanodieke component, worden op
commando van het synchronisatiesignaal
equidistante monsters genomen. Elk mon-
ster (fig. 5) bevat de momentele waarde
van de pericdieke component en een deel
van de ruiscomponeni. De gemiddelde

Fig. 5. Een mansfer.

"'Ig-l‘."l"' e

Fig. 6. Het periodieke signaal.

sred
i

waarde van elk monster wordt, gezien over
de middeltijd T, alleen bepaald door de pe-
rindieke component, dit uiteraard alleen in-
dien de ruiscomponent of in het algemeen
de niet-periodieke component, onafhanke-
lijk is van de penodieke component. Doaor
dlle overegnkomslige monsters te midde-
len over de hjd T, de middeltijd, zal na deze
fijd afleen de momeniele waarde van de
periodieke component overblijven. Door
alle zo verkregen waarden , achter elkaar”
te plaatsen ontstaat, eventueel na filtering,
het criginele pericdieke signaal, zie de fi-
guren 6 t'm 9.

In hig. 7 en B is de rtisamplitude kiein gete-
kend t.o.v. de amplitude van het periodieke
signaal S(t), dit voor de duidelijkheid

Het gecombineerde signaal S(t) + N{t) is
het ingangssignaal van de signal-avera-
ger. Het synchronisatiesignaal y(t), aftge-
leid van Sit), is hier ., waar” op de tijden t =
20(n + 1). In fig. 8 is @&n ensemble gete-
kend. Ook weer voor de duidelijkheid zijn
hier maar vier steekproeven, S1t/m S4 ge-
tekend.

D eerste inleascyclus loopt van 1 = 0 tolt
= 25. De synchronisatiepuls op tijdstip | =
20 wordt genegeerd, De tweede inleescy-
clus loopt van | = 40 1ol | = 65 enz.
Alsvoorbeald zijn hier de overeenkomstige
monstarst = 20,1 = 60,1 = 100 ent = 140
getekend. Deze monsters worden uitge-
middald over de middeltijd T, zie de figuur
Het resultaat, aangeduid met U - 1, 0p
tijdstip © = a, is dan &é&n punt van de signal-
averagingfunctie SA(t), zie figuur 8. Qpge-
markt dient 1@ worden dat het aanlal parig-
den van SA(r) dat zichtbaar word!, alleen
afhangt van de bemonstenngssnelheid
Om een gehele periode van S(1) af te beel-
den mogl de sample-1ijd v gelijk zijn aan

T
n

waarin Tp = periodetijd S(t) en n = aantal
plaatsen van het schuifregister,

Stel dal een signaal S(t) wordt bemonsterd
mel v = 10 ps en het schuifregister 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 factor 10,
dus T = 1us, zalmaar 1/10van S{t) worden
afgebeeld in SA{t). Het mag dus duidelijk
Zijn dat het bemonsteringsthecrema hier
niel van toepassing is. Men moet de be-
monsteringssnelheid dan ook zien als een
tiidbasis van een oscilloscoop.

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

Stel dat we he! signaal

®(t) = Al-sin (wl) + A3J - sin (Jwt)
hebban. M.b.v. de formules (1.3) en (1.4) 5
dan de correlatisfunclie te barakensan als:
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- 4K x 8 programmageheugen
- 128 bytes RAM

- 30 parrallel 1/0 lijnen

- serieéle interface, te programmeren als UART
- twee 16-bits timer/event counters

- uitgekiende instructieset met instructies als: delen,

vermenigvuldigen, optellen en aftrekken
- B4K Byte programmageheugen en 64K Eyte
datageheugen direkt te adresseren
- bit-handling instructies (Boolean Processor)
- snelheid: 1 us voor 56% van de instructies (f_
12 MHz).

Om met 8051 te starten levert Inelco alle
hulpmiddelen.

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

EM-51
Emulatorboard voor 8051, Vervangt een 8051 inuw
prototype

ICE-51

In circuit emulator. In combinatie met een Intel
ontwikkelings-systeem en ASM-51, 8051's
macroassembler, het meest geavanceerde systeem
om snel en efficiént zowel hard- als software te
ontwikkelen.

Bel vandaag nog voor informatie. y“/‘ =
" el (_J
Wog ==

Inelco Components and Systems b.v.

Turfstekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
Telefoon 02977-2 BB 55

Komponenten
testen?

Dat gaat snel,
aufomaﬂsch

nauwkeurig,

goedkoop,
metde
AIM LCR-brug

Met de AIM LCR brug, model 401, kunt u automatisch
met hoge nauwkeurigheid komponenten meten voor een
reer aantrekkelyke prigs.

De autoranging en autofunction zorgen ervoor dat met
een mimmum aan handelingen de L, C, R en () snel
gemeten kunnen worden. Zowel de frekwentie ( 100 kHz
af 1 kHz)en de meetmogelijkheid (paralle] of sene)
kunnen door de gebruiker gekozen worden.

MNa aansluiting zal de microprocessor binnen | sckonde
de berekende waarde met een resolutie van 4 digits
weergeven. Tevens kan de meetwaarde digitaal ungelesen
worden voor de vergelijking met himieten e.d.

D prijs is £ 2590,- exkl. BTW en uit voorraad leverhaar.

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

i

INTERNATIONAL BV
2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel. 01720-29300

Posthus 255
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Fig. 7.

K 1) = % A? -cos(mt) + %ﬁ.ﬂ-cns:&ur].

M.b.v. de signal-averaging methode zou-
den we hel originele signaal x(t) terugpe-
wonnen hebben. Indien bijv. A3 = 0.2 A1
dan geeft dit een correlatiefunctiscompo-
nent van 0,04 A, cos (3wt). Deze term zal,
in de meeste gevallen, ten onrechte wor-
den verwaarioosd, daar de resolutie van de
correlator voor dit soor componenten
meastal te klein is.

BLOKSCHEMA VAN DE
AUTOCORRELATOR

Om deze functie te realiseran dient de inte-
graal (1.2.) te worden gerealiseerd. Deze
bestaal url:

— het signaal x(t)

— het vertraagde signaal x(t—-r1)
— hel produkt x(t)-x{t—1)

— de integraal van dit produki

Fig. 8 Het ansembie,

— een constante factor 1/62,

Daze laatste factor is een schaalfactor die
gelijk is aan K,(r=0) = &% = variantie van
#(t) indien de gemiddelde waarde u gelijk is
aan nul. Tevens geldt dan dat de effectieve
waarde van het signaal in het kwadraat ge-
lijk is aan de variantie van dat signaal.

In dit artikel zal een digitale cpzet worden
aangehouden, hoewel dit uiteraard niet
noodzakelijk is. Het blokschama van de
autocorrelator is weergageven in fig. 10.

Op tijdstip T = 0 wordt het signaal x{t) ge- |

kwantiseerd en gecodeard. Daze waarde
wordt in de vertragingslijn, een schuifragis-
ter met een SISO-structuur, geschreven op
de eerste plaats. Deze zelfde waarde
wordt in de latch geschreven, waar het ge-
durende één gehele inleescyclus blijit
staan.

Afhankelijk van het biok , timing” wordt een
tweede monster van het signaal x(t) geno-
men. Deze waarde wordt weer in hat schui-
fregister geschreven waarbij het vorige

| monster één plaats cpschuift. Dit inlee-
sproces gaat net zo lang door tot het schui-
fregister vol is.

Dan volgt een verwerkingscyclus, de pro-
cescycle. Het eerst genomen monster
staal nu, samen met de waarde uit de latch
op de ingangen van de vermenigvuldiger.
Het zo gevormde produki gaat naar de
middelaar, die overeenkomstige produk-
ten uitmiddelt. De inhoud van het schuifre-
gister gaat een plaats naar rechts zodat het
weede genomen monster, samen met de
waarde uit de latch, op de ingangen van de
vermenigvuldiger staan. Het gevormde
produkt gaat weer naar de middelaar. Hel
gehele proces gaat verder totdat het schui-
fregister leeg is. Nu kan weer een inleescy-
clus starten.

Afhankelijk van het type middelaar en de
signaal ruisverhouding van x(t) volgen ern
inleascycli; hoa groot n is, is niet &&n twee
drie te zeggen, dit hangt grotendeels af van
de loepassing.

Madat de middelaar K eyeli healt ultgemid-
deld, en K is een vrij le kiezen getal, (soms
gelijk aan 1), zal het resultaal uit de midde-
laar worden overgeschreven in een geheu-
gen. Dit geheugen wordt in de meeste ge-
vallen seguentieel uvilgelezen. De data
gaan dan via een D/A-omzetter naar de Y-
ingang van een scoop, ferwijl de adrestel-
ler van het geheugen, ook weer via een Dy
A-omzetter, naar de X-ingang van de
scoop gaat, Indien geen scoop wordt ge-
bruikt maar ean X-Y-schrijver is m.b.v. de
adrasteller-irequentie de schrijisnelheid
aan le passen,

Fig. 8. Gereconsirueerd signaal

Sdi)
|
s aoin e )
i .- — T
| e
SYSTEEMCOMPONENTEN

Het type A'D omzetier kan vri) 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 e lossen mel een 5/'H (sample’hold) of
ean snalle A/D omzattar.

De vertragingslijn dient zoals al is vermeld
@an SISO-structuur te hebben (SISO = se-
rial input- serial output). Om een goade re-
solutie te krijgen dient het schuifregister
minstens 4 bit breed te zijn en minstens
100 plaatsen diep; oplimaal is een diepte
van 256 plaatsen bij een breedte van 8 bit.
Ower de vermenigvuldiger kan wainig waor-
den vermeld, deze is in hardware te verkrij-
gen, bijvoorbeeld de typen SN 74284 en
SN 74285, die een B-bit produkt in 40 ns
{nominaal) leveren. De middelaar dient, al-
hankelijk van de behoefte, te worden ge-




PMIY fihoimies  [EMI

INCORPORATED

/~.%  FOR A SECOND SOURCE
“4_""/ OF A PMI

. OP-07

WHY? IT'S SIMPLE!
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Triple passivation
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Fig. 10. Blokschema van de aulocorrelaior

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

BLOKSCHEMA VAN DE
SIGMAL-AVERAGER

Ook hier is weer een digitale opzet geko-
zen; het blokschema is getekend in figuur
11. De werking is als voigt: op commando
van een synchronisatie-puls y(t) neemt de
samplahold schakeling equidistante man-
sters, die de ADC omzet in een digitale
worm en in het schuifregister schrijit. Ook
dit schuifregister heeft een SISO-structuur,
Tijdens het inlezen worden verdere syn-
chrenisatiepulsen genegeerd. Het inlee-
sproces is klaar wanneer het schuifregister
vol is. Op dit moment wordt het schuifregis-

Fig. 11, Blokschema van e signal averagar.

| ter vitgelezen door de middelaar. Deze
| middell overeenkomstige monsters Uit

Evenals bij de autocorrelator wordt het re-
sultaat weer in egn geheugen geschraven,
van waaruit het kan worden weergegeven,

Een nieuwe inleescyclus zal starnten op

commando van de eerstvolgendea synchro-
nisatiepuls. Ook hier geldt weer, evenals
bij de autocorrelate-methode, datl de te
kiezen middeltid T afhankelijk is van de
toepassing en van de signaal’ruis-verhou-
ding, hoewe| hier beter van de ruis/signaal-
varhouding kan wordan gesproken.

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

aird ] LA alo ol | schuifregister
|
— !
pirl
—  Fiming -
—
middeloor
—
display = geheugen e

MIDDELINGSPROCES

Vioor ergodische slationaire processen kan
het correlatieonderzoek langs de volgende
weg worden gedaan:

-
CORit) - = T'“"" l] %(t) + x{t=") di

—iIT

0

.
=T_J+Iu¢t]d‘t
0

.
waarbij G(T) JTJ ult) dt ... (1.5.)
0

een benadering is voor COR (1) na een ob-
servatietijd T. De realisatie van (1.5.) kan
dan m.b.v. een integralor met overdrachis-
functie

iy
HR = juoT
gebeurean.

Een bijzonder aantrekkelijk alternatief voor
deze realisatie biedt de gemiddelde bepa-
ling m.b.v. een RC-filter; een ontwerp langs
deze weg heeft een aantal grote voorde-
len, enerzijds met betrekking 1ot de vitvoe-
ring, anderzijds met betrekking tot de mo-
gelijkheden van het systeem. Enig inzicht
in oversenkoms! en verschil tussen de
twee methoden valt te verkrijgen uit verge-
lijking, in het frequentiedomein, van de res-
pectievelijke overdrachisfuncties:

Hyff) = h%

1
E’ﬂ: Hh[ﬂ =l 'i-'+_j‘{|lTl
zie ook fig. 12a.

Het spectrum U(f) van uil) bestaal uil een

| component U{f=o0), dit is het gewensie ge-

middelde COR(1), en een ongewens! ge-
deslte U{i=0). Voor een comrect resultaal
moet bij beide methoden de integratietijd-
constante T zodanig worden ingesteld dat
de cndargrens van het spectrum L), voor
=0, boven de frequentie w= 1T ligt. Ten-
gevolge van Wf), voor f>o, geldl voor de
resultaten: Uil = Ull) en dus ook u,lt) =
uslt).

Het werschil tussen beide methoden ligl
derhalve slechts in de behandeling van de
gelijkspanningscompanent U{f=a0), zie fig.
12b en 12¢c. Bij de normale middelingsme-
thode is het gewenste resultaal allean op
t=T aanwezig, terwijl dil bij deze exponen-

| tigle methode ook voor 1T het geval is. In

de prakiijk belekent dit, dat het met de ex-
ponentiéle methode mogelijk is op elk mo-
ment de tijdconstante te veranderen, waar-
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Ingangsspanning: Vermogen: Uitgang: Prijs per st.: Voorraad®: |

5 A5 = 15WA00mA 1, 155,10 Ja
24 15W SY/I3A fl. 200,20 Ji
5 12 = 1 5V/DAA fl. 200,20 Ja
5 1.5W t 15V 0054 fl. 81,10 Ja

* onder voorbehoud
{prijgwigzigingen voorbehauwden)

,,Er gaat niets boven
'n goede voeding”.

Daarom is een brede " ingangsspanningen standaard 5,
keuzemogelijkheid zo belangrijk. 12, 15,24 VDC x 15%
Het brede programma voedingen * uitgangsspanningen standaard
bestaande uit drie klinkende §5,12,15,24en 15, £12, £15,
namen als ACDC. Brandneren +2M)
Gould Advance biedt die * tripple output

keuzemogelijkheid. Daarom moet
u voor ‘n goede voeding bij Simac
Electronics zijn
Algebeeld:
De DC/DC converters van i
Brandner waaruit u de volgende SImac
keuze kunt maken:
Veensitraat 20, 5503 HR Veldhoven

* 1.5W DIL witvoering ( 2onder Tal: 040-533725

shi-filter eén naregeling/stelling ) Vooruitgangsstraat 52, Bus 3, 1000 Brussel
* 3-15 Wmodules Tel: 02-218.24.53
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Fig. 12a.

e

T
Fig. 12b.

Fig. 12¢

door de mogelijkheid onstaal — door met
een kleine tijdconstante te starten en die
steeds te vergroten — een lopend gemid-
delde, d.w.z. een steeds beler wordende
benadering van COR{t), te creéren. Een
en ander is m.b.v. de normale middelings-
methode vesl moeilijker te realiseren,

Een tweede voordeal van de exponentigle
methode is dal ergodische processen met

beperkie niel-stationaire eigenschappen
kunnen worden onderzocht. Beschouw
| hieloe een ergodisch stationair proces
| waarvan COR(T) nauwkeurig genoeg Is
bepaald indien voor de integratietjdcon-
| stante T=T1 is ingesteld. Ontstaat nu door

gedrag, met een spectrum beneden w =
1/T, van COR(t), dan zal dit gedrag volko-

men Zichtbaar zijn indien de axponentiéle
methode wordt gebruikt, De hoge fregquen-
ties in u(t) worden weggefiterd, terwijl de
lage frequenties, die het gevolg van het
tijdsathankelijke gedrag van COR (1) zijn,

| zichtbaar blijven,
gan of andere oorzaak een tijdsafthanxkelk |

Wordl venvolgd

Juwelendieven stop!

Elektronisch kenteken voor

elstenen

Twee onderzoekers van het researcheentrum van General Electric
Schenectady Mew York hebben een methode ontwikkeld om diaman-
ten langs elektronische weg van een merkteken te voorzien waarbi]
verwisseling wordt uitgesioten. Het merkteken kan met behulp van
een elektrische lading zichtbaar worden gemaakt. Op deze wijze kun-
nen edeistenen nog ne zeer lange fijd ondubbelzinnig worden
geidentificeerd, ook wanneer zij ult hun sorspronkelljke vatling wor-
den gebroken en opnieuw worden gezel. Het procedé berust op de in
de elektronica toegepaste lonenimplantatie, waarmee halfgelelderia-
gen bepaalde elektrische eigenschappen worden toebedeeld. Uit een
kleine versneller worden lonen In de haligeleider of diamanten ge-
schoten en zetten zich in het kristalrooster af.

Dr. Robert C. de Vries en zijn me-
dewerker Roy E. Tuft brengen op
deze manier onzichibaar lefters,
cijfers an willekeurige andere te-
kens of patronen in diarmanien aan,
Zij gebruiken maskers, die bij de io-
nenbeschieting op de diamant wor-

den gelegd en die deden alscher-
men, die niel besiraakd moeten
worden. Door de implantatie onl-
staan n de opparviakken patronen,
waarvan de elekirische geleidbaar-
heid zich van de aangranzande op-
pervlakken onderschelidt. Deze pa-

tranen zijn met behulp van een loep
of onder dé microscoop nied te Zien,
Desalnietiemin kan het merkpa-
iroon betrekkelijk eenvoudig zichi-
baar worden gemaakt door de dia-
mant met een katoenen of Zipden
doek krachtig te wrijven, waarbi|
elekirosiatische lading optreadt
Juweliers kunnen hatzelide berei.
ken met behulp van een apparaalje
dat door ean glimontlading elekiri-
sche ladingen op de briljanten
sproeit

Overeenkomslig de verdeling van
de slekirische geleidbaarhesd op
de briljiant tekent zich dan een elek-

| trisch patroon af, dat door bestui-

ven mal een fijn niat geleidend poe-
der zichibaar wordl. Veagt man dit
af dan is de markering weer on-
Zichtbaar. E&n en ander kan 2o

vaak herhaald worden aks men wil
Volgens opvatiingen van de onder-
zoekers opent dit procédé de mo-
gelijkhaid iedara adalstean wior da
varkoop een onuitwisbaar kente-
ken mee te geven. De "bestoven’
diamant zou kunnen warden galo-
tograleand en de folo met de perso-
nalia van de koper in een dossier
kunnen worden bewaard. Ook de
koper ontvang! @en aldruk van de
opname, Op deze wijze zou het on-
mogelijk worden gestclan briljan-
len waer In da handel 1@ brengen

Dr. W. Balar

Happymet HP-displays

Feller dan fel is de nieuwe sene HDSP-5530/8730 T-segment
displays van Hewleti-Packard

Lichtopbrengst tot Smed/segment by 20mA
Karakterhooate l4mm Priz vanaf £ 6,60 exkl brw

Matuurlijk heeft HP nog 2zo'n 26 andere series displa
met karakterhoogten van 3,7 tot 20, 3mm in de kleuren
rood, groen en geel Uit voorraad leverbaar

KONING EN HARTMAN

Koperwerf 30, postbus 43220, 2504 AE den haag, el 070-210101




Kritische systemen vereisen 7’
Innovatieve
komponenten

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

Toepassing van deze
uitstekende HARRIS
komponenten kan ook uw
produkt een voorsprong geven.
Vraag uitvoerige documentatie.

HARRIS

SEMICONDUCTOR
PRODUCTS DIVISION

B OIS I HARRE O Das e

Hoogwaardige dataconversie produkten
HI5712(A) - 12bitLCC - ADC's
s B microsec - conversielijd

Professionele Operationele Versterkers. e interne clock en referentie
Grote keuze in snelheid, nauwkeurigheid en bandbreadie Hi 7541 12 bt muitiplying DAC
HA 5130 - Precisie Dp Amp HI 5618 - snelie 8 bit DAC - comversietijd <~ 45 nsec
« Offsel spanningsdrift =< 1 o0 HA 2425 - manolitisch precisie sample and hold
HA 5180 - Fast settling Wide Band Op Amp * |ow droopraté 5 pV/msec
e setling tijd <~ 70 nsec.
HA 2539 - zeer hoge Slew Rate Wide Band Op Amp Toonaangevend in geheugen produkten
» zeer hoge Slew Rate - 600 W/ ysec - eerstein 4 K CMOS RAM's
= grote Gain/Bandwadih - B00 Mhe - garste met CMOS PROMS -1K en 4K moadellen
- - eerste 64K, CMOS RAM module
Meest omvangrijke programma industriele analoge CMOS < - primeur met 64 K bipolaire PROM

schakelaars en -multiplexers

HI 524 ‘s-Warelds eerste 4 kanaals video multiplexer
s bandbreedie = 20 Mhz
HI S16/518 - Ultra snel schakelende multiplexers
» settlingtijpd < 600 nsec (ot 0,01% nauw-
Reurigheid)
HI 5040(A) - laagohmige schakelaars
& Ron<= 250hm Bermnhardstraal 11 - 4175 ED Haaften
HI 5900/5801 - 16 kanaals data acquisitie front-end Postbus 9 = 4175 ZG Haaften
komponenten Telelcon 04189-2222 Talex 50423

ELECTRONICS BV.




;
:

JEFF THOMPSON, FAIRCHILD

Quadrafet

operationele versterkers

Deel 1: Eigenschappen en specificaties

De als geintegreerde schakeling uitgevoerde operationele
versterker (OpAmp) heeft 15 jaar lang technische verfijningen
ondergaan, waarbij de ideale parameters steeds dichter
werden benaderd. Offset-spanningen en ingangsstromen
werden kleiner, ingangsimpedantie, slew rate en 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

it leverde voordelen op als

een zeer lage ingangsstroom en een zeer hoge

ingangsimpedantie

In 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 o

een aantal interessante

toepassingen van deze OpAmp-familie

De earste monolithische FET-OpAmp, de
pAT40, heelt een nominale Ingangsimpe-
dantie van 10'% £ en een nominale in-
gangsstroom van 100 pA. Daar staal ech-
ter legenover dat de wA740 aen betrakie-
lijk grote offsetspanning te zien geefl als
gevolg van de slechie onderlinge aanpas-
mﬁ van de gediffundeerde Ingangs-
FETs.

In 1978 werd de Quadratet OpAmp-familie
uitgebracht die uit de enkelvoudige
wAFTTY, de tweevoudige wAFTT2 en de
viervoudige pAF774 bestaal Quadrafel
OpAmps zijn uitgerust met ondering goed
aangepasle, ionengeimplanteerde JFET's
op hetzellde substraal als de bipolaire
transistoren, Nominale waarden voor en-
kele van de voornaamste technische gege-
vens van Quadralet OpAmp's zijn: lage in-
gangsinstelsiroom (100 pA), lage ingangs-
oftsetsiroom (50 pA), hoge slew rate (13 V
us), grote bandbreedte (3 MHz) en geringe
ruis (16 nV/vHz bij 1 kHz)

In veel gevallen worden de presiaties van

de Quadratet-OpAmp vergeleken met die |

van een siandaard-OpAmp, zoals de
AT, Uit deze vergelijking volgt dat Qua-
drafel-OpAmp's niel alleen de meeste
OpAmp's met FET-ingang kunnen vervan-
n, maar aven goed vrijwel elke andere
Amp, wal schakellechnisch aanzienlijk
betere prestaties oplevert,

DE OPAMP-INGANG

De ingangstrap van een OpAmp is bepa-
lend wvoor veel belangrike paramelers
zoals ingangsinsielsiroom, ingangsofiset-

spanning en ingangsimpedantie. Er be-
staan twee populaire versias van ingangs-
trappen: de een werkt met bipolaire tran.

| sistoren, de andere met FET's. De ver-

schillen tussen bipolaire transistoran an
FET's hebben aanzienlijke verschillen in
de prestabies van de ingangsirappen van
OpAmp’s ol gevolg. De werking van bipo-
laire transisioren berust op stroomstunng,
Ze hebben doorgaans een grotana verstar-
king en kunnen bij lagere voedingsspan-
ningen werken, Daarentegen berus! de
FET op spanningssturing. da FET heeft
een hogere ingangsimpedantie en een la-
gere ingangsinstelstroom.

Bij Quadratel-OpAmp's worden de JFET s
van de ingangstrappen op hetzellde sub-
straal ondergabracht als de bipolaire fran-
sistoren. Behalve een hoge ingangsimpe-
dantie en een lage ingangsinstedstroom
dragen JFET-ingangen bij ol een hogere
slew rate, lage ruis en geringe verworming.

HET JFET-PROCES

JFET's kunnen in IC's worden onderge-
bracht door middel van een dubbel-diftusia
ol met ionenimplantatie. Het cudere dub-
beldiftusie-proces, zoals dal voor da FET-
ingangen van de pAT40 wordl gabruik, is
algezien van een exira processiap voor het

| aanbrengen van de bovenste gate van de
| JFET identiek aan he! proces voor normala

bipolaire transistoran. Hel proces dankt
zijn naam aan deze extra stap. Een nadesl
van het dubbel-difusie proces is de be-
perkte doorslagspanning e een com-

| plexera ingangstrap nodig maakl. Voorts is
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het proces moeilijk te beheersen wat aan-
leiding kan geven tol hoge offsetspannin-

gen

Bij ionenimplantatia wordt, in plaats van in
de plak te diffunderen veronirainigingsio-
men, de plak in @en vacuum geplaats! en
ma! ionen baschoten, Vervolgens wordt de
plak verwarmd om de veronireinigingsio-
nen e lalen opneman

lonenimplantatie maak! een hogere door-
slagspanning mogelijk en daarmee een
eanvoudiger ingangstrap. lonenimplanta-
tie |8 @an nauwkauriger an beter te bahaar-
sen proces dan dubbel-difusie waardoor
de offselspanningen dalen. Deze methode
wordl gabruik! voor de JFET-ingangen van
Quadralet OpAmp's

INTERNE SCHAKELING

De schakelingen van de pAFTT1, pAFT72
en wAFTT4 zijn in hoge mate identiek. Het
in fig. 1 geschetsie principeschema laat de
belangrijkste kenmerken van de schake-
ling zien. De , pijlers” van de ingangstrap,
de JFET's J1 en J2, zijn elk samangesteid
uit twee paraliel geschakelde JFET s. De-
ze vier JFET's vormen samen de gekwa-
dreerde ingangsschakeling, waarover later
meer. De bipolaire transistoren TS4 en
T55 vormen de actieve beifasting voor J1
an J2 terwijl J3 en J4 worden gebruikt als
emitterbelasting van respectievelijk TS4
en TS5,

JFET J5, die lpss voer, verzorgl de instel-
ling van de hele ingangstrap. De transisio-
ren TS2 en TS3 vormen een stroomspiegel
met tegenkoppeling via TS1, die de instel-
ling van de drains en J1 en J2 verzorgt.
Transistoren TS6 en TS7 vormen een
stroomspiegel voor instelling van TS8.

In de tussentrap wordt de versterking gele-
verd voor een versterker met gemeen-
schappelijke emitter bestaande ult TSB an
TS18 en gecompenseerd door @an con-
densator van 7,5 pF. da gelijkspanningsni-
veauverhuizing, nodig voor de Imppadﬁ
van ingangs- an MW. WOl
varkragen mat R7, TS12 en de als dipde
geschakelde fransistor TS13. De kiasse-
AB uitgangstrap bestaat uit TS15 en TS186,
geschakeid als complamentaire NPN-PNP
butter. De transistoren TS14 en TS17 fun-
geren als actieve korisluitbeveiligingen.
Owverschrijdt de spanningsval over RS en
RE de basis-emitter-spanning Uge, dan ko-
men TS14 en TS17 in geleiding waardoor
de sturing van TS15en TS516 wordi wegge-
NOMEn

De instelling van uilgangs- en lussentrap-
pen is gescheiden van de instelling van de
ingangstrap. De JFET J& word! alleen tij-
dens hel inschakelen als stroombron ge-
bruik! en leven stroom aan de raferentie-
diode £1 die de gestabiliseards instelspan-
ning van 6,4 V levert voor alle OpAmp-ka-
nalen. Is de OpAmp eenmaal ingescha-
keld, dan wordt de instelstiroom voor tus-
san- an uitgangstrap geleverd door TS9,
TS10 en TS11. De tansistoren TS9 en
TS10 vormen een meervoudige stroom-
bron terwijl TS11 de tegenkoppeling ver-
ot
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Fig. 1. interne organisatie van een kanaal van de Quadrafet-OpAmp.

Instelling van de nul-offset is alleen moge-
lijk bij de WAFTT1. Tussen de penner 1 &n 5
(fig. 2) wordt een potentiometer van 10 KQ
aangesioten waarvan de loper aan —U,
ligt, de negatieve voedingsspanning die
gewaoonlijk —15 V bedraagt. Met de ingan-
gen aan massa, kan de vilgangsspanning
malldda potentiometer op 0 V worden inge-
steld,

COMMON-MODE-SPANNING

Onder comman-mode spanning wordt de
gemiddelde waarde verstaan van de span-
ningen op de diferentiéle ingangen van de
OpAmp ten opzichte van massa. Staat bij-
voorbeald op de inverterende ingang een
spanning van +5 V en op de niet-inverte-
rende ingang +9 V, dan is de commaon-
mode-spanning gelijk aan +7 V.

Het cumnn-mmaﬂpanningsgabiad 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 Offset-nulinsteling van een pA771,

ningsberaik van + 11 V bi] een voedings-
spanning van = 15V, het ingangssignaal
mag deze grenswaarden niet overschrij-
den. Buiten dit gabied zal de Quadrafet-Op
Amp uitgangsspanning invertaren als ge-
volg van verzadiging van de JFET-in-
gangstrap. In fig. 3 is voor Quadrafet-Op
Amps het Common-mode spanningsbea-

| reik uitgezet als functie van de voedings-

Spanning.

GEKWADREERDE INGANGEN

Een van de voormaamste kenmerken in hat
ontwerp van de Quadrafet-OpAmp's is de
kruisgekoppelde of gekwadreerde In-
gangsschakeling. Hoewel gekwadreerde
ingangsschakelingen niet nisuw zijn (ook
de Fairchild pAT25 en pAT714 kennen een
gekwadreerde bipolaire transistoringang),
zijn gekwadreerde JFET-ingangen hier
voor het eerst foegepast. De gebruikelijke
OpAmp-ingangsirap bestaat ult twee
transistoren in een differentidie schakeling
(verschilversterker) zie fig. 4. Bij een ge-
kwadreerde of kruisgekoppelde ingang zijn
aan het corspronkelijke differentiéle paar
nog twee transistoren parallel geschakeld
(fig. 5). De ingangsschakelingen van Qua-
drafel-OpAmp's Zijn identiek aan dit in fig,
5, behalve dat de bipolaire transistoren zijn
vervangen door JFET's (fig. 6).

Gekwadraerde ingangen bleden twee prin-
cipigle voordelen. Ten eerste geven ver-
schiversterkers met gekwadrearda ingang
ean betere aanpassing, waardoor belang-
rijke ingangsparamelers zoals offsetspan-
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Fig. 3. Common-mode-spanning als functie

| war de voedingsspanning.

ning U., en offsetstroom |, worden verba-
terd. De voornaamste ocorzaak van U, is
gen misaanpassing van de Ugg's van de
verschilversterks. Zijn de Uge's van TS1 an
T52 exact gelijk dan is Ugg klein, De offset-
stroom houdt verband met de stroomver-
sterkingsfacior van de verschilversterker.
Een grote ongelijkheid in de stroomverster-
king van TS1 en TS2 veroorzaakt een grote
offsetstroom. Gekwadreerde ingangstran-
sistoren hebben beter aangepaste stroom-
versierkingsfactoren en  basisemitter-
spanningen omdal de inviceden van pro-
cesvariaties teniet worden gedaan.

Tijdens de IC-fabricage kan in vrijwel alle
richtingen een variatie of spreiding in een
van de processtappen ontstaan. De invioe-
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High performance green indicators
Another new, bright idea from Hewlett-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
life of 2-3 times that of earlier green indicators, excellent
uniformity, 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”

Greenisa ul psychological color in the man-
machine interface. Design engineers use green for
paositive 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.

|
lLdmed) i 200 ma, DC

|
Part
Number™  Package Lens |23u:- |
HLMP- Deescripthon Min Ty | |
Ex
3502 | T-1% diffused 3 6 | 7 |
3507 | T-1% difused 7 12 | 7
3517 | T.1% nondif. | 12 25 24
| 3519 |T-1% nondifl. | 30 50 24
3553 | T-1% Low Profile | diffused 3 8 508
3554 | T-1% Low Profile | ditiused | 10 15 e
3567 | T-1% Low Profile | non-diff 8 15 a0°
| 3568 ITH‘- Low Profile | mon-diff 20 35 40¢
1503 | T-1 ditfused 2 5 60
| 1523 [T diffused & 10 60°
0503 IHe:clnngulnr | diffused 1 25
| 0504 |Rectangular | diffused 3 5 |

* B % is the off-axis angle at which the luminous intensity ks half the axial
lurrinious intensity.

In short, HP’s high performance green
indicators provide:

# High brightness for quick recognition

& Solid state reliability

@ True green color

@ Uniform brightness

@ Consistent “off-state” appearance

@ Ease of installation in the assembly process

Find out more

For detailed technical data, 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.



Clearly outstanding...
-.Hewlett-Packard’s new 101-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 unirained user.

Rugged reliability to withstand the roughest
treatment

The HDSP-8820 is an encapsulated, 101-element, salid
state array in a 10 cm (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 versatility vou can take for granted

Whatever parameter you want to display; ternperature,
pressure, current, voltage, levels, or just about any
other measurable variable, vou can do so more
effectively with HP's bar graph array.

i SYSTEM | TANK | GENERATOR
PRESSURE FLUID LEVEL CURRENT
| A B | 1
||1[I i — 50
.Im
| i
.2 & |
i
||
B n |I
|
|
i- m

You can display information in a number of exciting
ways, For instance, you could show information in bar
graph or position indicator form. And readability 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 vour free copy.

Installing the HDSP-8820 is simple. It can be wave
soldered into PC boards, or inserted into standard SIP
sockets — either method streamlines the assembly
process. That's versatility.

Key features

® 1% resolution in a 10 cm (4.0") package

® 152 mm (0.06") wide, easily recognizable elements

® Low power requirements, 1-1.5 mA average per
element

® Single-in-line package design

® Easy interface with microprocessors

Applications

# Industrial process control system
® Edgewise panel meters

® |nstrumentation

#® 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.



New LED bicolor light bars

Save more than just space

Any user will tell you that a complex piece of equipment
is only as good as its front panel design. A clean,
uncluttered look is allimportant, 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 efficiency red/
vellow, and the HLMP-2965 offers a combination of
high efficiency red/high performance green.

Each color ean be switched on or off by simply reversing
the polarity — so you can show three states of a function
with one indicator, ie. OFF=0FF, RED=0N HOLD,
GREEN=RUNNING.

Think of the space savings.

The quality shows

Each light bar has four chips for each color. This
mieans a uniformly illuminated surface and a “fail-safe”
design. There's no hot spot, no diffusing filters, just
evenly matched light output in a low profile package.

The finishing touch

To simplify front panel mounting even more, HP offers
you matt black plastic bezels for its full range of light
bar modules.

HLMP-2950/65 ' Tk . e A
Internal B B .
Circuit ) | 3 e7m ESA W :
Features

#® Chaoice of two bicolor combinations

® Large, bright, uniform light emitting surface
@ Categorized for light output and color

® Easy assembly and insertion

® Designed to fit standard bezel

Variety of applications

@ Tristate legend illumination

® Backlighted front panel

@ Front panel indicators

® Two function lighted switches
® Space-conscious applications

Act now

To obtain full information on HP’s new bicolor light
bars and bezels call your nearest Hewlett-Packard sales
office or authorized HP distributor.

Stop press!

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



A vital link
HP’s AC/DC voltage threshold sensing optocoupler

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

Try one and see for yourself. Further
information can be obtained from

your nearest HP sales office or e 3 _é |
authorized HP distributor, oo

New Optoelectronics and Fiber Optics
Applications Manual

sy s WTOEI B i
Over 300 pages packed with ideas E_‘nmlmﬁ Ebr | LI
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
forefront of technology

This hard-bound volume has 15 chapters covering:
LED technology, theory, reliability, packaging, back
lighting, photo diodes, optical sensing systems, fiber
optics and optocouplers, interfacing displays to micro-
processors and much much more besides. A mine 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 vour budget-priced copy

]

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

€2 KONING EN HARTMAN

elektrotechniek bv

koperwerf 30, postbus 43220, 2504 AE den haag
telefoon 070-210101"
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Fig. 4. Conventionele bipolaire ingang,

den van een gradiént die Uge laat vanéren
voor een OpAmp mel niet-gekwadreerde
differentiéle ingang, zijn afgebeeld in fig. 7.
Aangenamen dal de gradiént Ugg van links
naar rechts laat toenamen, dan zal de Ugg
van TS2 hoger zijn van die van TS1 en zal
de OpAmp waarschijnlijk een grote ofiset-
spanning te zien gaven. Fig. 8 laat zien hoa

| van de warmte in de uitgangstrap ontstaat

dit probleem met gekwadreerde ingangen |

kan worden ondervangen.
Gekwadreerde differentiéle ingangstran-
sistoren worden fysisch meestal rond ean
gemeenschappelijk geometrisch middal-
punt gerangschikt, voorgesteld door het
cirkeltje in het midden van de afbeelding.
Nemen we ook hier aan dat een procesgra-
diégm Ugze van links naar rechts laat toe-
nemean, dan zijn de waarden rechis hoger
dan die links,

Uge (TS2A) = Uge (TS2B) an |

Uge (TS1B) = Uge (TS1A).

Omdat gekwadreerde ingangen hetzellde
geometrische middelpunt habben is het
verschil tussan TS1A en TS1B gelijk aan
dat tussen TS2A en TS2B, zodat ze elkaar
wederzijds opheffen. In Quadrafet-
OpAmp's nemen JFET's de plaats in van
de gekwadreerde bipolaire transistoren en
ontstaat Ugs ult verschillen in Ugs in plaats
van Uge, maar het differentiéle ingangs-
paar is nog beter aangepast. Dit garan-
deert een groter percentage componenten
mei lage offsetspanning en -sfroom.

Hel tweede principiéle voordeel van ge-
kwadreerde ingangsschakelingen is een
geringera invioed van de thermische gra-
diént. Omdat in een OpAmp het marendeel

Fig. 5. Gekwadreerde bipolaire ingang

is de temperatuur lager naarmate de af-
stand o1 de uitgangstrap groter is. Vermin-
deren van de inviceden van dit tempera-
tuurverschil, of thermische gradiént, verbe-
tert de kanaalscheiding en verminder! de
drift van de offsetspanning als gevolg van
interne warmte-ontwikkeling.

In OpAmp's met niet-gekwadreerde ingan-
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tani; zodal de nominale kanaalschaldln;g
in Quadratet-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

ISP sy

i

i

Faenemende Uy

Fig. 7. Convanlfonale ingangsgeomelria.

gen beinvioedt een thermische gradiént de
varschilversterker ongelijkmatig en treedt
ar als de uitgangstrap van de schakeling
warm wordt een aanzienlijke verandering
in Uge op. In OpAmp’s met gekwadreerde
ingang wordt de differentiéle ingangsscha-
kaeling gelijkmatig door de thermische gra-
diént beinvioed en treedt er geen verande-
ring op in Uas als gevolg van imeme warm-
te-ontwikkeling, Kwadreran wvan de in-
gangsschakelingen heeft achter gaan in-
vloed op het verloop van Ugs als gevolg
van veranderingen in omgevingstempeara-
tuiir.

De kanaalscheiding in twee- of vienvoudige

| OpAmp's is de verandering in Ugg van da

ene versterker als gevolg van aen veran-
dering in gedissipeerd vermogen in een
ander versterkerkanaal van dezelfde scha-
keling. Twee- of viervoudige OpAmp's mat
niet-gekwadreerde ingangen kunnen als
gevolg van de thermische gradiént een
slechte kanaalscheiding vertonen. Gekwa-
dreerde ingangsschakelingen doen de in-
vioeden van warmie-overdrachi tussen
verschillende versterkers in hetzelfde IC
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Fig. 6. Gekwadresrde JFET-ingang.
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Fig. 8. Gekwadrearde ingangsgeomelrie,

OpAmp's me! bipolaire Ingangsschakelin-
gen. Dit voordeel is echier niet constant
met de temperatuur. Bij bipolaire ingangs-
schakelingen word! de instelstroom ge-
vormd door de basisstroom, maar bl JFET
ingangen is de instelstroom gelijk aan de
gate-lekstroom van de transistor. Omdat
de gate-lekstroom van een JFET verdub-
belt mat elke 10 "C temperatuurstijging,
verdubbell ook de ingangsinstelstroom
van de Quadrafet-OpAmp. Da instelstroom
van bipolaire ingangstrappen daarentegen
is minder temperatuurgevoelig. In fig. 9 zijn
de instelstromen uitgezet als functie van
temperatuur voor ean OpAmp met bipolal-
re ingang (wA741) en sen OpAmp met
JFET-ingang (Quadrafet). Bij kamerem-
peratuur (25 "C) is de instalistroom van ean
Quadrafel-OpAmp 1000 = kleiner dan die
van een bipolaire OpAmp; bij 90 °C zijn de
instelstromen vrijwel gelik en bij 125 *C
heeft de bipolaire versie een lagere voorin-
stelstroom dan een Quadrafet-OpAmp.

TEMPERATUUR EN BEHUIZING

Om het voordeel van aen lage ingangsin-
stalstroom veilig te stellen dient onnodiga
verwarming van Quadrafel-OpAmp's 1e
worden vermeden. De in de schakeling

| ontwikkelde warmte kan opgebouwd wor-

den gedacht uil drie componenten: eigan
verwarming, omgevingstemperatuur en
gedissipeerd vermogen als gevolg van de
balasting aan de uitgang.

De eigen verwarming van de schakeling is
gelijk aan (U, + | U._ 1) (L), waarin U, de
voadingsspanning en |, de wvoadings-
stroom voorstelt. De invioed van de omge-
vingstempearatuur |, is, eenvoudig gesteld,
dat de versterker warmer wordt naarmata
de omgevingstemperatuur stijgt.

De in de witgangstrap van de OpAmp ont-
wikkelde warmte als gevolg van de belas-
ting aan de uitgang is gelijk aan (U, - Uy
(lyr) waarin Uy de uitgangsspanning en
lyr de uitgangsstroom voorstellen, Bij het
omrakenen van deze getallen 10! een tem-
peratuurstijging wordt gebruik gemaaki



Pro-Log’s M980. De PROM Programmer
van de toekomst. 10 Redenen waardoor hij
uw werk nu al vereenvoudigt.

PRO-LOG introduceert de krachtige.
draagbare M980. Prom’'s programime-
ren is hiermee uiterst eenvoudig. De

ME80 zit desondanks boordevol eigen:

schappen die onmisbaar zijn voor ont
wikkeling, produktie en service,
Ontworpen voor programimeerbare
componenten van vandaag... en voor
toekomstige typen! De MSB0 pro-
grammeert meer dan 350 typen, met
een kapaciteit tot 64K x 16 bits
Kompatibel met alle bestaande
Pro-log personality modules, als wel
miet alle in de toekomst te ontwikkelen
rmicdules.

Eenvoudige "'druk op de knop"
bediening maakt de MSB0 ideaal voor
snelle, betrouwbare pragramimering,
ook bij grote aantallen

NN
RS

Uitbreidbare, 32K bits CMOS RAM
buffer biedt opslag tot maximaal 128K
bits; en houdt in uitgeschakelde toe-
stand de informatie gegarandeerd 7
dagen vast

Door middel van een geluidssignaal
wordt de voortgang van het program-
METINGS Proces aangegeven.
Programmering-fout alarmerings
systeemn stopt het proces, geeft een
waarschuwingstoon en vermeldt het
type fout in het display

Zelitest funktie stelt u in staat het
toetsenbord, het geheugen en het
display te contrilgren.

-
‘%
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8 Accepteert informatie van ultwendi-
ge bronnen, inclusief computers, ont-
wikkelings systemen, papertape lezers
of terminals; en in verschillende
formaten

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

10 Betrouwbare, solide konstruktie

maakt de MIEBD ideaal voor sepvice
werk. Een volledige garantle van twee
jaar op de MOBD is een extra zekerheid
voor de betrouwbaarheid.

Matuurlijk is er nog veel meer te
vertellen over de M9B0, Vraag daarom
de gratis brochure aan bij:

Indelec

p>
Industrial BV

Marksingel 2e, 4811 NV BR
Tel 076 - 14 22 33/14 56 30
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Fig. 9. Ingangsinstelsiroom ais 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), dan zou de in de varsterker ontwikkel-
oe warmte direct naar de omgeving worden
afgevoerd en zou de temperatuur in het in-
weandige van de versierker niet stijgen. Om-
dat de praktische OpAmp-behuizingen een
eindige thermische weerstand hebben die
niet gelijkis aannul, heeft hetintern gedissi-
peerde vermogen een temperatuurstijging
vunlghnt inwandige van de OpAmp tot ge-
volg.

De thermische weerstand 8, wordt uitge-
drukt in *C'W — voor elke watt gedissi-
peerd varmogen stijgt de interne tempera-
tuur met een bepaald aantal graden. De
tharmische weerstand is derhalve de con-
versiefactor die hel gedissipeerde vermo-
gen cmzet in een temperatuurstijging. Ta-
bal 1 geeft de thermische weerstand en fig.
10 da vermogensdissipatie voor de ver-
schillende Quadrafet-behuizingen. De
plastic behuizingen (94 en 9T) hebben
door hun koperen montageroosters een la-
ge inwandige temperatuur en een lage in-
stalstroom.

De ingangsinstelstroom lg van een OpAmp
wordt in feite bepaald door de intarme of
junctie-temperatuur T, de som van de
hiervoor al besproken drie factoren: eigen
verwarming, omgevingstemperatuur en
belasting van de uitgang.

To=Ta+ [Upy + U (L) + (Uy = Uyr).
furr] B

Fig. 11. Rekenmodal van fweelraps-OpAmp.

Fig. 10. Dissipatio versus omgewingsiempara-
P,
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| de ingangsinstelstroom van de Quadrafet-

OpAmp kan toenemen. s voor de applica-
tie een lage ingangsstroom van belang,
dan kunnen verschillende voorzorgsmaat-
regelen worden getrofien. Ten eerste kan
de OpAmp op grotere afstand van de hete-
re delen van het systeem worden opge-
steld. Op metalen behuizingen moeten

| koelvinnen worden geplaatst, of man moet,

voor een betere warmte-atvoer, voor aen
plastic behuizing kiezen. Tensiotte kan,
omdat bij viervoudige OpAmps vier wuit-
gangstrappen in &één behuizing zijn onder-
gebracht, het gebruik van vier afzonderlijke
schakelingen de voorkeur verdienan.

SLEW RATE

Een parameter die het grootsignaalgedrag
van een OpAmp beschrijit is de volgsnal-
heid. Litgedrukt in volt per microseconde
(V/us) stelt de slew rate de maximale snel-

Nemen we als voorbeeld een pAF771AM | heid voor waarmee de uitgangsspanning

ineen B-pens mini-DIL-behuizing (97T) bijde
volgends instelling:

Ug= 15V,

Iz = 3.4 mA (max),

Ugs=5V,

ls = 1 mA,

HJ* = 80 "C-‘W.

Ta'= 40 °C,

lg = 100 pA (max) bij T, = 25 *C,

Liit de vergelijking om de interme of junctie-
termperatuur van de OpAmp bij deze instel-
ling te berekenen voigt:

T, = 40 °C + ({15 + =15/ V) (3.4
mA) + (15 = 5 V) (1,0 mA)} =
ao"Cw

= 40 °C + {(30 V) (0,0034 A) +
{10 V) {0,001 A)} 90 “C/W

= 40 °C + (0,102 W + 0,01 W) 80
Cw

= 40 °C + 10,08 °C = 50,08 °C

Het verband tussen deze temperatuuren |y |

is als volgt:

IB]TJJ = lB':T-J-H-c. W El.ﬂn‘l'-'llf.hr

waarin A T = T, — 25 °C,

T, e = 100 pA x 29570
= 100 pA x 2125
= 100 pA x 5,65

IBI".« e = 565 pA.

Deze berekeningen laten zien hoe onder
invioed van verhoogde junclietemperatuur

sy

il

L

fewraoe irapg
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kan veranderan, en specificeert de mate
waarin de uitgang van de OpAmp het in-
gangssignaal kan volgen. Hoe groter dit
getal, hoe bater de slew rate. De slew rate
laal zich beter verklaren aan de hand van
het ontwerp van de OpAmp. Fig. 11 toont
een populaire tweetraps-versie. De slew
rate houdt rechistreeks verband met de
mogelijkheid van de uitgangstrap om de
compensatiscapaciteit C op te laden.

De earste trap van de OpAmp is als span-
ning/stroom-omzetier geschakeld,

T grnuin of l: = Om ﬂUn.

waarin |y = de uitgangssiroom van de
earsie frap, en g, = de steilheid van de
eersie trap,

De tweede frap is een integrator:

Uia =% [ 1 i,
| Deslew rate SR = A U/At,
of
SR = dUuy/d t = by/C. U/d t(max)

- l:I:[-rn||:|»"l C.

Een voor de hand liggende methode om de
slew rate te vergroten zou zijn vergroting
Van lyjmas- Omdat by re echter afhankelijk
i3 van de lggs van de ingangstrap zou door
vargroten van lgms; 00k da door de
OpAmp opgenomen voedingsstroom toe-
nemen wal minder gewenst is. Een maer
praktische methode is de verklgining van
gm: &N wel als volgl.

Veor de eerste trap geldt;

‘I;fnmrda weede trap geldt bij hoge frequen-
M

| A Uw'ﬁ Ltulﬂ] = 1."] a G,

Gecombineerd:
A U Uy, (ju) = gn/fuC.
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Met model 200 SPC kunt u via uw
ascilloscoopscherm de frekwentiecurve van by
filter of versterker weergeven. De frekwentie van
alk punt in deze curve is af te lezen op de
ingebouwde digitale uitlezing
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e Kompacte afmetingen:

290 x 190 x 65 mm.

e Diverse modules verkrijgbaar voor
het programmeren van:

1) EPROMS zoals de 2716, 2758,
2732, 2732A, 2764, 2564, 68764
(Motorola) en andere equivalente
types.

2) Hitachi's EEPROM HN 48016.

3) CPU of /O bevattende EPROM'S
zoals B755A, 8748 en B741A.

4) AIM Bipolaire Proms.

Intern standaard TTL interface

aanwezig.

Interface adapter verkrijgbaar voor

RS 232 of 20 mA current loop.

Via keyboard baudrate en tape-

format instelbaar.

Prijs excl. modules.
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VERVOLG

Bij de brandbreedite w,, waarbi de verster-
king 1 is:

A UyiA U (o4) = 1.

Gesubstitueerd:

A U/A Uy, (y) = 1 = gu/ 8:C,

of anders geschreven:

1C = /g,

Gesubstitueerd in de vergelijking voor de
slew rate:

SH = A qu'...'hf = |;.;-'C = I'.U|Ix|'.gm.

Hieruit volgt dat door de steilheid van de in-
gangstrap te verlagen de slew rate toe-
neemt. De karakleristiek 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 bereikl.

VERVORMING

Van harmonische vervorming is sprake als
de uitgang van een versterker signalen le-
vert die harmonische veelvouden zijn van
grondirequentie van het ingangssignaal. Is
bijvoorbeeld de grondirequentie 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 wit-
gangssignalen met frequenties van 2; 4; 8
kHz enz. produceert. De totale harmoni-
sche vervorming D (Eng.; THD = total har-
monic distorfion) is de verhouding tussen
harmonischen en grondfrequentie uitge-
drukt in een percentage. De harmonische
worden daartoe gesommeerd als effectie-
vie waarden:

waarin L, de amplitude is van de grond-
freguentie, en

Lz Uy Uy ... de amplitude van de
harmonischan.

De harmonische vervorming kan worden
gerelateard aan een andere parameter, de
vol e ;. de maximale
frequentie waarbij het maximale uitgangs-
signaal kan worden geleverd zonder signi-
ficante vervorming. Onder hel maximale
uilgangssignaal wordt meestal varstaan de
grootste uitgangsspanningszwaa terwijl
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1% doorgaans als significante vervorming
wordt beschouwd.

Bij de wAT41 is bijvoorbeeld SR = 0.5 Vips.
I Uiy = 10V, dan is f; = B kHz wat bete-
kent dat gebruik van een pA741 met een
uitgangssignaal van 10 V,,, bij frequenties
hoger dan B kHz ernstige ververming te
zian geeft,

De pAFT71 heefi een SA = 13 Vs, Is nu
Usisogy = 10V, dan is , = 206 kHz, wal be-
tekent dat de pAITT1 zonder te vervormen
bij veel hogere frequenties kan worden ge-
bruikt. De volvermogenbandbreedte is ean
functie van de slew rale en geeft het ver-
band weer fussen slew rate en vervorming.
Hoe groter de slew rate, hoe groter de vol-
vermogenbandbreedie en hoe kiginer de
vervorming. De grote siew rate van Qua-
drafet-OpAmp’s draagt in belangrijke mate
bij 1ot de extra lage harmonische vervor-
ming.

Vervorming veroorzaakt door verminderde
slew rate, in het Engelstalige vakjargon
ook wel aangeduid met S1D | Slewing-inou-
ced Distortion), treedt op als de helling van
het ingangssignaal de slew rate van de
OpAmp benadert of groter wordt, Dit ver-
schijnsel is analoog aan de vervorming die
ontsiaat als de uitgang van een OpAmp tot
afkappen” wordt uilgestuurd. Door be-
grenzing van hel signaal veroorzaakte ver-
vorming is een gevolg van het bereiken van
de grenswaarde van het uvilgangssignaal
terwijl SID een gevolg is van het bereiken
van de grens van de mogelijkhedan om de
fluctuaties in het signaal te volgen. Begren-
zing wordt voorkomen door de maximaal
oelaatbare vitgangsspanning niet te over-
schrijden terwijl SID wordt voorkomen door
de loegestane slew rate niet te overschrij-

| den.

| ce-kanaal

RUIS

Bij FET's kent men drie vormen van ruis:
hageiruis, thermische ruis en Mikkerruis.
Hagelruis is een gewvoly van gate-lek-
stroom en correleert met ingangsinstel-
stroom van een OpAmp met FET-ingang.
Omdat instelsiroom en gale-lekstroom
zeer klein zijn is ook de hagelruis zeer
klein,

Thermische ruis, de voornaamsie ruiscom-
ponent in FET s, onistaat door het resistie-
ve kanaal dat source en drain van een FET
met elkaar verbindt, Omdat het drain-sour-
door de gate-source-{in-
gangsispanning word gemoduleerd, ver-
oorzaken variaties van hel drain-source-

kanaal fluctuaties in de drain-stroom. Ther- |

Tabel 1. Thermische weerstand van diverse Quadrafetbahuizingen.

Quadrafet-OpAmp-behuizing

nominala 8 ,-waarde ("C/'W)

B-pens metalen behuizing (55, 5B)
B-pens mini DIL  keramisch (6T)
plastic (9T)
14-pens DIL keramisch [BA)
plastic (9A)

193
130
20
-0l
75

mische ruis is derhalve een funclie van da
gate-source spanning.

Flikkerruis houdt verband met verontreini-
gingen en defecien in het voor de fabricage
van de FET gebruikte silicium. Flikkerruis
neamt ioe naarmate de frequentie afneemt
en is veraniwoordelijk voor de tocename
van FET-ruis bij lagere frequenties.

De individuele ruiscomponenten zoals flik-
ker- an hagelruis worden in de lechnische
specificaties van OpAmp's zelden ver-
meld, Doorgaans worden de ingangsruis-
spanningen en de ingangsruisstromen ver-
mald. Dwe totale ruis wordt bepaald door de
ingangsruissiroom le vermenigvuldigen
mat de bronweerstand en deze waarde
varvolgens bij de ruisspanning als eflectie-
va waarden op te tellen:

U‘ = V'Hn, + Elm REZ.

Waarin U, = ingangsruisspanning,
i =  ingangsruisstroom,
R, = bronweerstand,
Uy = Iq-ta:la ingangsruisspan-
ning.

Ontwerpers zien zich vaak voor hel pro-
bleem gesteld de ruis over aen gegeven
frequentieband te bepalen. Voor dit doel
worden van Quadrafet-OpAmps de ruis-
spanningsdichtheid en de ruisstroomdichl-
heid gespecificeard: ruisspanning en ruis-
stroom bij een bepaalde frequentia.
Ruisspanningsdichtheid wordt uitgedrukl
in n¥/vHz (nanovolt-per-wortel-hertz) en
de ruisstroomdichtheid in pA/vHz (pico-
ampeare-per-wortel-hertz).

De JFET-ingangen dragen bij tot de zeer
geringe ruisstroomdichtheid van Quadra-
fet-OpAmp’s; typerende waarde: 0,01 pA/
%'Hz bij 1 kHz. De OpAmp met bipolaire in-
gang van Fairchild met de laagste ruis, de
uAT14, heelt een nominale misstroom-
dichtheid van 0,12 pA/\vHz bij 1 kHz zodat
de ruisstroomdichtheid van de Cuadrafet
een orde van grootte beter is.

De ruisspanningsdichtheid is derhalve de
overheersende factor in Quadrafet-ruls.
In fig. 12 is de ruisspanningsdichtheld van

Fig. 12. Ruisgedrag var een Cuadralei-
OpAmp,
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"Fluke vereenvoudigt het servicen van micro-systemen”

Onze 9010A Micro-Systemn Troubleshooter is hét antwoord op het meest dringende probleem van de
electronische industrie: het testen van micro-systemen.
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Geen ingewikkelde schakelingen: Alleen een interface pod
dia via da connector van de g de te testen eenheid bestuur
en controleart

D "pods” voor de B0B0, BOBS, Z80, 6502, 6BO0 en 9900 zijn
nu reeds leverbaar en meer 8-, 16-, en 32-bits "pods™ zullen
wolgen

Geen dure programmering: Alle basistuncties vooar het
storingzoeken zijn ingebouwd, inclusief automatische
testen voor alle direct bij de gP behorende eanheden. Maak
gebrulk van zijn exclusieve LEARN procedure om alle
gegevens van een goed werkend panes| in het geheugen te
stoppen, Daarna kan meatean met hat testen worden

b gannen

Verder nog: Een “intelligente” meetkop. On-line
programmeran van eigengemaakte routines. Aulomatisch
genereren van signalen voor et testen van periferie. Foul-
lus mogelijkheid voor intermitterende stonngen. Als optie
een RS232-C interface. Voor meer informatie kunt u kontakl
opnemen met

Fluke (Nederland) B.V.

Zonnebaan 39
3606 CH Maarssen
Tel. 030-436514
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Cluadrafet-OpAmp's uitgezet als functie
van de frequentia. Da kromme kan worden
gabruikt om het ruisgedrag over een gage-
ven frequentisgabied te voorspellen. Hier-
toe wordt het frequentiegebied in secties
vardeald, de ruis voor elke seclie bere-
kand, en vervolgens gesommeerd. De o-
tale ruis voor een bepaalde frequentieband
wordt bepaald aan de hand van:

I
Uy = VE (en~)jB,,
1

-
<
5
3

waarin: | =  het aantal secties an
B= bandbreedte van een sec-
lie
Literatuur:

Fairschild Application Mole 356

S

Afb. 13, Chip-layout Van de QuadrafeluAF 774
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6502 en 6809 "
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Single board-computers: 6502 en 6B0S
Statische RAM kaarten
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KOMBI-kaaren (EPROM/HAM)
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Serigle/Parallelle Interfaces
Controllerkaarten woor Floppy Disk
Drives en Digitale Data Recorders
AD Convererkaarten

O/A Convarlarkaartien

EPROM programmeerkaarten

6502 Software Ontwikkelingssysteem
68098 Software Onitwikkelingssysteem
Systamen volgens klantenspecificaties
Interessante OEM kortingen
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Tj. VENEMA

Oscillatorschakelingen

Over het algemeen worden aan oscillatoren in digitale
schakelingen andere eisen gesteld dan in HF-toepassingen
Beiangrijke factoren bij het ontwerp van oscillatoren voor
digitale schakelingen zijn de flanksteilheid en de stabiliteit
m.b.t. voedingsspanning en temperatuur

Dit artikel beschrijft een aantal praktische voorbeelden.

Fig. 1 ioont het schema van ean astabiele
multivibrator met de frequentisbapalende
componenten C1, R1 en R2. Er wordt ge-
brulk gemaakt van twea voedingsspannin-
gen + en — U, terwijl U, zear stabial moet
Zijn

riabel te maken, gebeurt dit in fig. 3 met
potmeter P1

De drie voorgaande schakelingan munten
niet uit in flanksteilheid; zelts 100 ns is
moeilijk haalbaar. Ook wat batreft stabilited

Fad

(4]

Fig. 1

In veel gevallen is siechts een voedings-
sSpanning aanwezig en moel een andere
oplossing worden gevonden voor U, Een
schema hiervoor is weergegeven in fig. 2
Er is gabruik kt van een renardiode,
terwijl C2 is aangebracht om fluctuaties in
de frequentia (via spikes op de voedings-
spanning) e voorkomean.

&
FEn

Wil = JTW)

Fig 3

t.a.v. voedingsspanning en lemperatuur is
over deze dne schakelingen weinkg goeds
te zeggen. Daar staat tegenover dat de os-
cillatoren bruikbaar zijn voor een groot fre-
quentiegebied, tot enkele MHz
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an temparatuurinstabiliteit. Deze kan ech-
ter worden verbaterd mat behulp van een
NTC-weearstand, zoals in fig. 5 Is weerge-
geven, Bi juiste dimansionenng kan de
lempearatuurstabilitedt 10! enkele procenten
worden teruggebracht.

I

Fig. 5

Fig. &.

Fig. 6 toon! @an mogelijkhaid voor frequen-
tiemadulatie bij de schakelingen van fig. 4
en 5. Gekozen is voor modulatie via weer-
standvanatie, hoewel voedingvariatie na-
tuurlijk ook een mogelijkheid is. TS1 wearkd
als variabele weerstand en is ingesteld met
R1 en R3. Weerstand R4 is aangebracht
om te grote belasting te voorkomen, larwijl
C2 alleen aanwezig is om exieme gelijk-
spanningen te biokkeren, Poort N3 dient
ter verbetering van de flankstelliheid,

R

Fig. 2

Een andare mogelijkheid is de schakeling
van fig. 3. Terwijl frequentie-installing in fig
1 &n 2 bijvoorbeald mogelijk is door R1 va-

_I'::.IH B— '\J- p—
' 1 —:

Fig. 4.

Fig. 4 toont een voorbeeid van sen oscilla-
torschakelingen die gebruik maakt van
MOS-IC's. De frequentie wordl bepaald
door C1, A1 en P1. Dit type oscillaloren is
gebruikbaar over een breed frequenbege-
bied; de bovenste bagrenzing wordt in feite
bgpauld door de schakelsnelheid van de
I's

MNadeel van deze schakeling is de voeding-

Fig. 7.

In fig. 7 is sen voorbesld weergegeven van
ean MOS-LC-oscillator, werkend volgens
hat hartley-principa. L1, L2 en C2 bepalen
de frequentie, terwijl C1 als ontkoppelcon-
densator dienst doet

Bij gebruik in digitale schakelingen zijn N2
&n N3 nodig om een goede flanksteilheid te

o
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]



PR

IZIIIIIPIITIBIE
PRODUCTEN.

& Low-, High level data acquisitie systemen

met 35 of 100 KHz throughput.

Digitaal/ Analoog systemen.

Digitale |/O kaarten tot 64 kanalen.

e 16 of 8K CMOS RAM kaart met battery
back up.

e Timerkaart, puls input/output kaart,

; i 1 A L contact closure input kaart etc.

Dat Adac alles heeft t.b.v. LS| - 11 toepassingen blijkt uit de uitgebreide documen-

tatie die u aan kunt vragen bij *

PROFESSIOMELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

RLARSING ELECTRONICS B.

BENELUXWEG 27, 4904 54 UDETEFIHDL.IT HL’..'ILL-i'I.l"..D TEL.: UIEED 51400, TELEX 54559

... dat zijn de multimeters van Data

- ey ] | Precision. Van eenvoudige
Lo —— EZT;;';E R . werkplaatsmodellen tot razendsnelle pp-
| - | ! ! gestuurde modellen voor toepassingen
I 3 20A 01 % § 835~ in o.a. automatische meetsystemen,
3 - L1758~ De meests Dala Precision multimetars kunnen
FI-: i e . A 1NSlas JrRE
g rc - 855 (AL 'L'ML'l IEEE} &n mesifunkties
4 W 885, Zie worden gebeverd met koernifikaat. handboak
’ 00T% I - 2562 | &1 THEEIENoSTEn
] {rue-rms 00 | = &T13.-

- 286l-
systeemmullimeter

~#72- KONING ENHARTMAN

{1000 metngen per saconds) | koperwerl 30, postbus 43220,
= = S = 1 2504 AE den haag, telefoon 070-210101
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krijgen. Vioor een goade werking is het van
belang datl C1 een factor 20 groter wordt i)
gekozen dan C2. Vioor LF-pscilleren mag e
dat een factor 10 zijn. Kenmerkend voor ei rei
deze schakeling is de uitstekende stabili- = 1}
leit ta.v. voedingsspanning en tempera- | | P
tuur, alsmede de bruikbaarheid voor fre- || [ #rme |
guenties ot 10 MHz. 1
'—C.m P"']—'| ‘Nz EIF.T p— 171

Wil men de frequentie instelbaar maken
dan kan het beste gebruik worden gemaakt

van een spoelkern, bijvoorbeeld in L2. In
fig. B is dit weergegeven, waarbij tevens
wordi getoond hoe de oscillator a.h.w. kan
worden aan- en uitgeschakeld via punt X.

Fig. 10.

| en op de uligang van N3 een niet-symme-

trische pulsvorm. De spanning over C1 is

R32T0k

:

A2 378 J' _—
L o e

)

B P+

i

"
L
cI

Fig. 8.

De oscillator in fig. 9 maakt gebruik van
schmitl-trigger poorten, waarbij de fre-
guentie wordt bepaald door C1 en R1.
Poort N4 is aangebracht om fe voorkomen
dal de uitgangsbelasting de frequentie
beinvioedt. De werking van deze schake-
ling is eenvoudig: bij het inschakelen van
de voeding is C1 ontladen zodat de ingang
van M1 logisch O is.

De uitgang van N3 is 1 en C1 zal zich opla-
den via A1 totdat de spanning cp C1 zo
hoog wordt dat N1 omschakelt. Over C1
staal dus een drichoekvormige spanning

maximaal enkele honderden millivoits.

Is bijzonder hoge temperatuur- en voe-
dingsiabiliteit vereist dan kan gebruik wor-
den gemaakt van een kristaloscillator. Fig,
10 toont een uilvoering met MOS-IC's,
waarbij A2 is aangebracht om startproble-
men te voorkomen. C1 wordt in de schake-
ling opgenomen, afhankelijk van de serie-
of parallelresonantie van hat kristal. Afhan-
kelijk van het type kristal kan de schakaling
worden gebruikt tot enkele MHz. Bij lagere
frequenties dan enkele kHz zijn delers no-
dig.

LEZERSADVERTENTIES

Aangeboden

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

Jaargangen 19467...1973 van Radio Electro Mer-
cuur, L.e.a.b.
Tel.: (05130) 22906

Auteur ruimt op:

aardlekschakelaar 0,5 A(nw) [ 45, = idem, aan
snoar (Steckmat) | 45, —; bouwdoos micrascoop
f 25— schriffmach. AEG ADQ 1915 (incompl.)
f 25 =, luidspreker radiodistr, F20,—; Mors
Soundproj. met trucine. voor zowel S8 als dub-
bel-8 (uniek) f 400, —; Zeiss Contaflex Supar BC
spiegelrefiex met twee wisselcasseties, tele- en
macrolenzen, perfect | 500, —; boorstandaand
Woll mw. f30,—; schuurmachine BISD f20,-;
aut. dokatimer Lightmaster Automatic S f 30,—;
Tempoconirol, snkh. waarsch. voor auto f 25,
hoofdted. Sennheiser HDA0 (nw) 1 25,— ; binnan-
werk el. blaaskachal f15,—; mini-TV zw'w,
scharmd. 15 em, snoazig rood, kiein defect in
afb. 12 V= en 220 VI 75, — ; radio-cassetleracor-
der K.ML en FM MNordmende zonder huis
1 50, - drukknop (5 2.} autoradio Mitsubishi 612
V met luidspreker { 50, —; siereo demod. | 10,—;
14 m 4-aderig snoer f 3,—: 8 m 20-aderig idem
13, = uniprint boekpe med unichassis an unipring
{Muiderkring, hist.) f6,—. syllabus kabel-TV
congres Montreux 1881 £20,-; digit. mech,
schakelkiok |8, —; laadapp. 4 NICd pencellen
1 20,—; Mecablitz (richiget. 28 bij 21 DIN) met
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(stethosc.) {5,—; Autoblitz-cel Bauer El nw.
f10.—; sterecversl. 2 = 5 W (Telef) f10,—,
idem monoblok STKO20 f 10,-; veilige audio-
uilgang v. TW-ontv, van Telef. | 20, —; omzatter v
dawo: 12V op 6, 7,5, 9V 1 10,—, batterijschear-
app. Braun { 20, handklapschak. Noris 600 W
{ 20,-; microscoopie 30 * me! verl. | 20,—,
Tevens s ar voor serieuze gegadigden legen
geringe vargoeding beschikbaar een grote hoe-
veelheid documentatia in de vorm van folders,
knipsels, uitgescheurde bladen omirent vele
takken der techniek, 0.8. elektronica, folo en alg
techn, verzameld sedert 1332, Voorts vele jaar-
gangen van binnen- an buitenl. foto- an elekiro-
nicabladen, boeken, enz. plus veel axpenmen-
teermateriaal. Zend voor lijst 65 cl. in postzegels
aan:

Drs. C. F. Ruyler. 51, Janssiraat 348, Laren
(02153) B2015.
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Proton ontwerpt en fabriceert microcomputerkaarten en -systemen. De kaarten zijn ook als
uitbreidingen voor AIM-65, KIM, VIM en SYM te gebruiken en zijn hiermee BUSCOMPATIBLE.
Voor diverse toepassingen zijn aangepaste systeemconfiguraties beschikbaar. Tevens is
een ontwikkelingssysteem met assembler en hogere programmeertalen leverbaar.
Applicatiesoftware wordt ook

klantenspecificatie ontwikkeld.

Andere PROTOMN Microcomputer-
cnarien zjn:
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Een van Amerika’s grootste fabrikanten
van electronische apparatuur
zoekt professionele computer-dealers

WAAROM ZENITH?

Voor de eindgebruiker, dus Liw klanten, is
het vanzelfsprekend dat zijn nieuw aange-
schafte apparatuur, of het nu een computer,
moanitor of 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.
@én van de grootste ondernemingen op het
gebied van electronica.

WAT BIEDT ZENITH U?

Als onze pariner heefl U de mogelijkheid om
Uhw aandes], met betrouwbare apparatuur,
in de gestadig groeiende microcomputer-
markt 4ok in de toekomst te verzekeran. Wij
maken U bekend met geavanceerde hard-
en software. U ontvangt alle technische
gegeveans over ons systeem, adressen van
geinterasseerdean in Uw omgeving geven wij
aan U door en wij ondersteunen U met bro-
chures en via advertenties. Tenslotte zorgt
onze soepale werkwijze voor een goede
zakelijke samenwerking.

WAT VERWACHT ZENITH VAN U7

Wij hopen dat U een goede dealer bent, die
het hoge niveau van onze apparatuur én
haar gebruikers weel le waarderen, en dat
U tesamen met ons vooruitgang wilt boe-
ken. Daarvoor is Uw onvoorwaardelijke in-

zet zonder meer noodzakelijk, niet in de laatste plaats ten gunste van Uw eigen omazet.

TECHNISCHE OMSCHRIJVING Z-80

24 regels van B0 karakters, 25e statusregel » 12" groen anti-reflex beeldscherm » hoofd- en
klgine letters « 8 functie toetsen, numeriek keypad » 2 x Z-80 CPU » uitbreidbaar tot 64 K
RAM = 5" en 8" hard- en floppy disk tot ca. 10 Mbyte # 3 poorts parallel- en serie interface »
ADC (8 kanalen, 12 bits) « grafische mogelijkheid (512 x 256 punten)* PROM-programmer «
IEM-3740 kompatibel * operating systemen en programmeertalen: CP/M 2.2, HDOS 2.0,
UCSD Pascal, Assembiler, Basic, Fortran, Cobol, Pascal.

Viraag vrijbilivend informatie over onze aantrekkelijke leveringsconditias via de coupan.

COUPON VOOR COMPUTER-DEALERS

e e

Ja, wif zijn geinteresseerd in Uw aanbieding voor Zenith-dealerschap. :
Wilt U s.v.p. contact met ons opnemen. i

naam
siraal
postcode/woonplaats

Teletoonnr.

i

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

Uitgegeven door de Society of Motion Piclures
and Television Engineers (SMPTE). 244 pag.
DIMN A4, SMPTE Scarsdale, 1981, Prijs: § 30,—.

. ijk naar de sterren, let op de weg!’

Dit dichterlijke woord 2ou men eigenlijk boven de
deuren van die vele instituien moeten schripeen,
die als taak hebben na te denken over systemen
an technieken voor de toekomst. Daarbij mag de
techniek van vandaag niel worden vergeten,
want zij is de technische en economische woor-
waarde voor loekomstige ontwikkelingen. De
tachnisch walanschappalijke vooruitgang op vi-
deogebied heeft een beangstigend tempo be-
redkt. Des te belangrijker is het liydig oplossingen
te hebben voor nieuwa problemen, die technisch
even goed als economisch ook haalbaar moeten
zijn.

Hel voorliggende boek beval 22 voordrachien
die im februeari 1981 op de 15th Annual SMPTE
Television Conference zijn gehoudean. Zij gaan
aver groapan ondersvarpen dia in de naaste loe-
komsi betekenis zullen hebben of zulben krijgen.
Digitale Video Recording (7 woordrachlan), Mew
Camara Technology and Digital Technigues (7

LAREL LR I RERE L LB RO | LA LA
SETRINGECZ, 18 +CHAS (41 b ST RElEd 2. 6@ «STaT M
CHES 191 1 #E5TRINGN (L. | TEI +STRIMINL 2, 128
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voardrachien), Future Directions for Television
{4 voordrachten) en The All Digital Studio (4
voordrachien).

Het is toe te juichen, dat aan het siot de panel-
discussie over Digital Video Compaonents is ge-
publiceard. Dit voorbeeld zou internationale na-
volging verdianan, want vaak worden belangrij-

ke (vaak ook tegensirijdige) zaken pas in een
dialoog tussen panel en ioehoorders tar discus-
sie gestald. Waardering verdient de SMPTE ook
voor hed feit dat dit boek in zo keurige opmaak al
zo kor na de shuiting van het congres woor isder-
een ter beschikking stond.

SMPTE Books, 862 Scarsdale Ave., Scarsdale,
NY 10583 (USA)

. Roth

Digital Video vol. 3

Uitgegeven door de Sociaty of Motion Picture
and Television Engineers {SMPTE) 230 pag.
DIt A4, SMPTE Scarsdake 1980, Prijs: § 20,—.

De door SMPTE uilgegeven reeks ,.Digital Vi-
deo” verheugt zich niet zonder reden in de bi-
zonders belangsteling van alle op videogebied
werkzame technici. Daarin vindt men — zo ookin
dit boak — sieeds de nieuwste uithomstan van
internaticnaal technisch wetenschappelijke on-
derzoeken en ontwikkelingen. De 14th Televi-
sion Conferance in Toronto, Canada, opende in
zekere zin . The Digital Decade”, het digitale de-
cennium. Daarbij zijn voor hat aind van da tachil-
ger jaren wele verwachtingen waaronder een
complest beeldgeheugen voor 10 dollar. Het

UITGELICHT

L A Polis

Logicasymboliek — Toelichting op
het |IEC-systeem

(14,5 % 21.3 cm), 184 fig. Prijs: | 21,50
Niveau: voor lsariingen an studenten, voor tech-
nici en docenten,

Eén wit mijn studententijd overgeblaven , bron
van ergemis” is hat iotale gabrek aan een inter-
nationale teken- en letlersymboliek, in casuy voor
hat elektroncadomein. Nationale nitiatieven
terzake voorzien van de tekens NEN. BIN, DIN,
... Zijn 2ovede pleisters op een houten been ge-
bleken

Uiteindedijk worden onze gezegende lage lan-
den ovaerspoeld met technische tijdschriften an

boakan uit 2owat etk hoakja van da waredd. Mij iz
het dan ook @en open vraag gebleven , .waarom”
2o'n internationale 1aal onder lechnicl — die dan
toch bekend staan voor hun pragmatische geest
an hun werkelijkheidszin — 1ot op heden nog niet
tot stand is gekomen!?

Het IEC (International Eleciratechnical Commis-
Sion) 15 nu 2o n gezaghabbend en arkand inter-
nationaal orgaan, bevoegd voor de normalisatie
in de domeinen van de slektronica en de elektri-
citeil. Dvt omvangrijk gebied wordt onderver-
deeld in vele deslgebieden; ek dealgabied valt
ander verantwoordelijkheid van een technische
commissie die een raadgevende vergadering is
en die haar voorstellen onderwerpt aan de goad-
kauring van de , National Commitiees”

Seder 1965 werk! een werkgroep , symbolen en
schemalekenen aan hel onbwerp van ean niaw-
we symbolentaa! voor de binaire logica. Het
heeft meer dan 15 jaar geduurd vooraieer deze
werkgroep ar in 5 geslaagd mel eensgezinds
voorsiellen op de proppen te koman die nu an-
derworpen worden aan de beglissingen van de

— e S C— ———— —— — — — -—-—————-—-———-—l
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nationale vergaderingen. Hel voorliggend boek
beval de ontwerpen (voorstellen!) van deze
werkgroap, oordeslkundig geordend, van de no-
dige toalichtingan an commeantanran wooarzien an
doorspekt met enkele Hlusiratieve voorbealden,

Afgezien van de lange werktijd van de commis-
sig zign wij meer dan tevreden over de gezonde
varirekbasis en de werkwijze van de werkgroep
ni. gen nisuwe symbalentaal te creéran die hed
mogelijk moet maken om enerzijds Uil een gege-
van technische schakeling een symbaool te vor-
men vioor het batreffende schema, anderzijds uit
de symbalische voorstalling de functionele wer-
king van de schakeling af e leiden. In dit opzet is
de commisgie grotendeets geslaagd, waarvoor
onze gelukwensen. Spitig genceg ontbreken
nog de ontwerpen voor grotere logische eenhe-
den waaronder microprocassoren, centrale be-
werkingseenheden, randapparatuur, ... zodat
wij woor de serstkomanda jaren nog niet volledig
uit de chactische toestand zullen geraken.

De auteur tracht in zijn boak dit Meuwa |, con-
cept” bij de lezer bavatielijk voor te siellen. Zoals
aike taal opgebouwd is Uil een reeks spraakiun-
stregels worden eerst de afspraken ul caze
symbolantaal besproken en verklaard. Duldelijk
wordt het verschil behandeéd lussen enerzijds
de theoretische logica en anderzijds de prakii-
sche realisatie ervan. D.m.v. da |IEC-symbolen-
taal kunnen beide schema's mel quasi dezelide
symbolen ondubbelzinnig worden waargegeven
wat mel de andara symbolansysiamen onmoge-
lijk Blijk1. Na bespreking van de opbouw van hat
symbool, van de eamvoudige functies en de sa-
meansielling ervan wordi nader ingegaan op de
afhandelijkheidsnotaties en de toepassingen
vandien. Hisrop komen mesr complexe sym-
bool-alemanten aan de beurt.

Het balangrijkste hooldstuk van dit boek handselt
ongetwiffeld over logicaschema's omdal hierin
het nut en da kracht van deze symbolentaal len
volle tot hun recht komen, Het zou naar onze
maning bij een nisuwe uilgave verdar Mosten
uitgebreid worden omdal het juist door de toe-
passingen is dat men een taal ten volle leert han-
teren. Het laatsie hooldstuk geeft een schels
van de laatste ontwikkelingen. Het is verheu-
gend vasi ie stellen dat de meesie fabrikanten
van digitale bouwstenen reeds mear dan een
jaar zijn overgeschakeld op deze |EC-symbo-



bligh atwachien of de voorspelling van &én van
der sprakers in varvulling gaat, dat het doel is de
digitale eilanden in de analoge zee uil te breiden
fotdat eventueel alies wat van de analoge 186
nog over is slechts een paar opgedroogde ana-
Oge Mmaran Zign

Vier groepen thema's geven een overzicht van
de stand van de techniek tot februari 1980,

1. The All Digital TV Plant (8 woordrachien)

2. Digital Signal Processing (6 voordrachten)
3. Digital Transmission and Testing (5 woor-
drachian)

4, Digital Recording (7 voordrachien).

ledere groep wordt ingeleid door &én of meer
ovarzichisvoordrachlen dia — vaak vanuil wer-
schillende gezichishoek beschouwd — het goed
begrijpen van veel specialistische vragen verge-
makkalijken. De sprekers kwamen ul zes lan-
den: USA [11), Canada (5), Japan (3), Frankrijk
en Groot Brittannié (elk 2) en it West-Duitsland
{1).
Aan hel eind van het boak vind! man een B pagi-
na's omvattend verslag van de , Digital 1980
SMPTE Workshop™ van 14 Aprnil 1980, bij gele-
genheid van de NAB in Las Vegas (USA) atsook
een lijst van belangrijke termen uit de digitale te-
levisigtechniak.

W. Roth

liek, Wij twijfelen er niatl aan dal deza (endans
zich in san versnedd tempo gaal doorzetten nu
vanuit meerdene hosken de grote voordelen van
deze symbolentaal worden gepropageerd. Te-
vens kunnen wij meerdere technische tijdschrit-
e &0 handbosken aanwijzen die rescluut ople-
ren voor de IEC-normalisatie. Het is de grote
verdianste van de haar Polis om — naar ons we-
ten — als sarsie in het Mederlands een vrij uit-
voerig werk te habben samengesieid waarin hei
IEC-systeam dusdelijk wordt wikeangeze! en loe-
gelichl. Hel ks dan ook de diepe wens van onder-
getekende dat alle nationale normalisatieconm-
missies niet langer blijvan <praten’” ... maar ter-
zake aan alle instanties 0.8, aan het ondenwijs
het gebruik van deze symboliek verphichiend
stellen. Hei voorliggend handboek biedt een
goeda an batrouwbare handlesding om zich da
grammatfica ..eigen le maken”.

Wij ziin er dan ook van overuigd dat allen die be-
trokken zijn bi| de opleiding van elekironici deze
uitgave enthousiast zullen begroelen als lear-
boek en naslagwerk. Maar ook in de praktijk zul-
len slekironici dit werk meer dan naar waarda
weten té schatten als een onmishana informatie-
bron bij de . Data Handbooks' van de consinuc-
feurs.

i ng. Henri Saeys

Handbuch fiir Hochfrequenz- und
Elektro-Techniker

12w, uligebreide en volledige herziene druk
Huthig & Pflaum, Mdnchen/'Heidelbarg

di. 2 1978 747+ 12 blz. 465 fig.+iab

Prijs: DM 58,80

ISBN 3-8101-0043-9

dl. 3 1978 731+ 20 blz. 547 fig. +1ab

Prijs: DM 53.80

ISBN 3-8101-0044-7

Desl 2 van dit meardelige handboek is in hoold-
zaak gewijd aan de grondslagen van hel bestre-
kan vakgabled. Hoofdstuk 1, Formiein und Ta-
bellen”, geeft behalve de belangrijkste basistor-
mules uit de HF-tachniak, ook ovarzichlan van
da diverse frequentisbanden, alsmede zendme-
thoden en voorschriften volgens CCIR. In feile
compleferen deze gegevens de paragrafen
+Modulation™ en |, Uberragungstechnik” in
noofdsiuk 3. In hat tweede hoofdstuk, |, Mathe-
matik”, komen de baginselen van de hogens wis-
kunde aan de orde. Differentiaalvergelijkingen,
Laplace-transformatie, cikndrische functies en
de berekening van elekiromagnatische velden
volgens de theors van Maxwell worden 2o be-
handald dat de eindformules zender meer in de
praktijk kunnen worden ioegepast. In het hoold-
siuk , Mumerische Mathematik™ worden de re-
kanregels 20 geformuleerd dal ze onmiddellijk
brulkbaar zijn voor het programmeran van digi-
tale rekenapparatuur. Hal 2ear omvangnke der-
de hoofdstuk, ,.Grundlagen”, bevat in gecompri-
msende worm alle heden ten dage veraista thao-
retische grondslagen van de communicatietech-
nigk. Het vierde hoofdsiuk, . Halbletartysik”,
vormt ean fundamentala inlesding i O0e vasie-
sioffysica voor edekiro(iech)nici die met hakfge-
laiders moeten werken. Haet is levens ean soor
voorbereiding op deel 3 dat voornamelijk is ge-
wijd aan de diverse halfgeleider-bouwelaman.
ten, De paragrafen , Hohlleiter”, , Passive Filter”
en ,,Schichischaliungen, Nelzwerke" — samen
het vijlde hootdstuk — completeran het hoofa-
stuk ,Passive Bauslemanta” uil deal 1

Deel 3 heeft als belangrijkste thama's vasiesiol-
bouwslementen en lelevisie. Hel omvangrijke
hoofdstuk |, Aktve Halbleiterbauelemante” be-
val bijdragen over halfgeleider-dioden, fysica en
fundamentede sigenschappan van Iransigtoren,
de ipepassing van bipolaire transistoren en
FET's voor zeer hoge frequenties en thyristoren
Dan volgl een gelaidelijke cvergang naar de in-
tegrale schakelingen, die tensiotte uitkomi bij de
microprocessor. De opto-elekironica met half-
gelaiders vormt het tweede, evensens uitgelre-
de en gevarieerde deel van de hoofdschotel
~actieve halfgeleiders”. Naast een actuesl over-
zicht worden beginselen, werking en karakieris-
tioke grootheden verkiaard en besproken van
o.48. kwantumdetectoren, folospanningsebamen-
ten, luminescentiedicden, diodelasers en opti-
sche communicatis via glasvezelleidingen.
Chok et thema tebevisie wordt uitgebreid behan-
deld, waarbij de keurgntechniek vanzelispre-
kend weel aandacht krijgt. De prolessionale
techniek komt hiar ruimschools aan bod
Balde delen bestaan uit esn aantal vrij diep-
gaande en algegronde thematische bljdragen,
geschreven door deskundigen uit bedrijfsleven
en (hoger) onderwifs. De stol wordl | h.a. Zeer
systamatisch, op hoog pedl en aRangepast aan de
huidige stand van de techniek behandeld. Door
de grote male van zellstandigheld is de verde-
ling wan onderwerpen over hoofdsiukken c.g.
delen niat altijd even gelukkig an logisch. Al met
al echter maken deze rijk geiliusireerde en fraai
uitgevoerde naslagwerkjes hun prijs valledig
waar.

H. Bakkar

ELEKTROMNICA 829 B5

NIET ALLEEN
VOOR
VERZAMELAARS!

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

Schrijf een briefje of bel even naar
Chris Kempenaers,

Kluwer Technische Tijdschriften,
Wan Putlei 33, 2000 Antwerpen,
tel. 031/38.79.86.

Doe het wel gauw want de
voorraad s beperkl.

Trouwens, iedereen zal weal
interesse hebben voor deze
gunstaanbieding.

computer

BESTELLEN,

MANUDAX
BELLEN

04139-
2901

Joenix op uw
Apple 2

Bel Manudax
over 0S-9

Manudax Nederland bv
PB 25- 54731 ZG Heeswijk




MLV, EMITT RELAIE
BACDE RODESTRAAT 168
JO00 ANTWERPEN TEL. 031 - 16.10.09

REEDRELAIE met 1 kontakt in
dual-in-line-behuizing of met 1 tot 4
vergulde of kwikbevochtigde kon-
takten in 12 mm, hoge uitvoering.

INSTRLMENTENFABRIER HM, SMITT B
3720 AC BILTHOVEN - NL POSTBUS 140
TEL: 030 - TEDE1E TELEX 47600

viiegveld ypenburg - rijswijk (z-h)

CANNON CONNECTORS

De NIEUWE LOW-COST 2000 D
D-Subminiature connectorserie

— met volkedig kunsisiol behuizing,
zalidovend volgens ULS4VD
mel goudcontacten (selectiefl)
laag in prijs
8, 15, 25, 37 en 50-polige uitvoering
mel dipsoldear an Wire-Wrap aansluting
zelfde maatvoering als de andere
D-Subminiaiure-series, hiendoor
— b2 gebruiken in combinatie hiesmeea
-8 EIE'J-"LII#HH met dezellde accessoires

Wil v meer welten, een brochure en'of
prijslist anhdangan, maltaraal bastailan?
Bel even toesed 16 of 17

avio-diepen bv

telex 32030

tel.070-994540
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SYMBOOL-LED'S

Voor het samenstellen van LED-
symbolen zijn een vieral nieuwe
LED's oniwikkeld, waarmee door
middel van pumlen en sireeppes
gymbolen kunnen worden opge-
bouwd. Deze LED's zin verkrijg-
baar in de kisuren rood, orange,
groen en geel

D serie bestaat uit punben met een
diamefer van 1,2 en 1.5 mm en
rechihoakjes mel de almetingan
1.2 % 30mmen 1.5 = 5mm.
De zichtbaarheidshoek bedraagt =
4

De elementen zijn geschiki voor
DC- en MPX-bedrijf, ze kunnen
apart dan wel in combinatie wordan
ingebouwd

Inl.: AEG-Telgfunken Nederand
NV, Postbus 1818, 1000 BV Am-
slardam.

SCHAKELENDE VOEDIN-
GEN EN DC/DC CONVER-
TERS

Maasi de reeds bekende saries li-
neaire . open frame”-voedingen,
leverl Adtech nu ook geschakeide
voedingen an DC/DC-converters,
mal een gunsiige prijs'prestatie
verhouding. Drie nieuwe series zijn
toegevoegd aan het programma, e
wiben:

ES1-serie

Deze voedingen. die zijn uilge-
voerd op Eurokaart, zipn leverbaar
met de volgende ingangsbereiken:
1015 VDC, 20-32 VDC, 40-80
VDC, 100-140 VDT en 187-255
WAL,

De uitgangsspanningen ziin 5, 12

W, 15 V of 24 VDC mel vermogens |

tot 36 W

Verdere specificaties zijn:

Line ragulatie: 0,05%.

Load regulatie; 0.2%

Rimpel: 0,8% of 100 mVp-p.
Isolatie: 2500 V-efl
Schakelireguentie: ca. 33 KHz.
Afmetingen: 100 = 160 = 50 mm.
Staker: 15-polig, vaolgens
DIN41.612, bouwvorm H

AJF-sane

Deze serie levert drie uilgangs-

spanningan, te weaban:

5 V gecombineerd met £ 12 V of
et + 15V in lolaalvermogens van

25 W en 50 W, Ingangsspanning is

220 VAC, + 100:15%, terwijl 110

VAC ook mogeliix is.

Die wnits zign voorzien van een com-

plesl gesloten behuizing en val-

doen aan VDEOB04-spacificaties.

Line regulatie: + 0,05%.

Load regulatia: < 1% (5 V ultgang).
=2% (£ 12 of £ 15 V uitgang)
Rimpel: 40 mV p-p (25 W-versig)
50 mV p-p (50 W-versia).
Schakelfrequentie: ca. 33 KHz.
Rendement: =65%.

Isolatia: 2500 V-aff.

| Afmetingen: 200 = 100 = 35 mm,

{25 'W-vergie). 225 = 124 = B5mm,
{50 W-versia).

AJPS, AdPS-serie

Deze sere bestaat ull triple en
quad-outpul power supplies met
vermogens fol 65W. De bekende
combinaties in 5 WV, = 12V, *15
V.-5 V¥, -8 ¥V zijn leverbaar.

D& units bestaan ull @an open print-
kaart, voorzien van gescheiden net-
aniree m.b.v. een 3 pans AMP
connector en een 14 pens hoek-
conneclor voor de uitgangen.
ingang: 187-254 VAC,

Regulatie: = 5% uligang: ling £ |
0,3%, oad £ 0,1%. |
Sec. ullgangnn + 10% voor lina en |
load.
Rimpel:
max.
S6C. uitgangen

200 mY p-p max,

Isolate: 1500 V-aff.
Schakelfrequentie: ca. 33 KHz
Rendement: =T0%.
Almetingan: 127 = 228 = 51 mm

4+ 5V uitgang: 100 mY p-p

L/

Inl.: Kiaasing Elecironics B.V., Be-
naluwewag 27, 4904 S5J Oosterhout
(016200 51400,

LCD-BEELDSCHERMEN

Het tonen van een beald met be-
hulp van LCD's, in plaals van met

LG:';%;UJ

de normale kathodestraalbuizen,
resulteert 0 een veal dunner en
lichter scherm. Daartegenover
siaal echter dat een zeer groot aan-
tal elementan nodig is om het beeld
waer te geven; al deze duizenden
elementen kunnen dat beeld allesn
dan varmean indien een computer-
gesiuurde generalor aanwezig .
Sedert begin dit jaar is voor demon-
stratiedosaleinden  een  fweetal
CMOS  LSkdrives  ontwikkeld,
waarvan de fabrikant hoopt dat zij
fot een doorbraak op deze markt
zullen leiden.

Het eerste type, de HD44102 is be-
doald voor de segmentbesturing,;
de tweede, de HD44103 is een lo-
taafbesturing.

Als technische gegevens worden
gespacificeard:

HMTDE
intarn 200 byte RAM;
- 50 witgangen;
schakelmogel khadan voor
displays (1/8, 1112, 1/16, 1/24,
1232},
— B-bn databus-inMerface naar
microcomputer;
B0-pans kunststofbaehuizing.

HD44 103

20 uitgangen (laag-ohmig):
= intern klokgeneratorcircuit;
- 44-pans kunststofbehuizing.

inl.: Hitachi Electronic Componenis
(UK} Lig., 2271-225 Stabion Road,

Harrow, Middlesex, HAT 2XL,
Grool-Briffanmis.
BESTURINGSPANEEL

Een bestufingspaneésl voor
microprocessor- en soonelijke
systemen, kan volgens de
fabrikant allerlal orthodoxe
panelen, voorzien van

ELEKTRONICA B2'9 &7
signaleringen, witlezingen en
drukknoppen vervangen
Hel paneeltje is ontworpen voor
Iwaardara
bedrijfsomstandigheden en
voorzien van de nodige
drukioeisen en een digitale
uithezing van 16 karakters. De
twintig druktoetsen zijn bedoald
voor de 86 ASCIl-set. In totaal
zijn 11 modelien leverbaar,

Inl.; Simac Electromics Sprl., Rug
du Progress 52-Boite 3, 1000
Brussel.

ULTRA LOW
OFFSET OPAMP

PMI heaft de OP-07 ultgabracht in
een dual versie, waarbij alle be-
langrijke paramelers, 2oals oMfset,
oftset drifi, CMRR, PSRRA en in-
gangsstromen zeer nauwt-aung
zijn gepaard. Doordat beide
OpAmps door middel van , zener
zapping” zijn getrimd en daama
zijn geselecteerd op tracking tem-
peratuur coéfficient |s @en zeer
goede gelijkloop bereikt; de gelijk-
loop van de oflsetspanning en de
drift bedragen resp. 90 uV en 1
uV"C. De offset en de drift per
OpAmp bedragen resp. 100 pV an
1.3 uv"C max. De gelikicop van
de CMRAR en PSRAR bedraagt resp.
120 dB en 104 dB en de kanaal-
scheiding fussen beide OpAmps is
met 140 dB extresm hoog.

De ingangssiroom  bedraagi
slechts 3 nA en de comman mode
ingangsimpedantie is 200 G0
Door deze combinatie van nauw-
keurigheid en stabiliteit is de dual
OpAmp geschiki om te worden toe-
gepaslt in  Instrumentatieversier-
kers voor de conditionering van pV
en mV signalen zoals afkomstig
van thermokoppals en rekstrook-
jes. Een hoge resclutie is mogelijk
dank zij de zeer lage ruis van deze
OpAmps, namelijk 0,35 uVpp in het
gebled van 0,1...10 Hz.

De OpAmps zijn endergebracht in
ean hermeatische keramischea wver-
pakking wordan geleverd in zes
klassen: OP-207A, B voor
55,125 °C, OP-20TE, F voor
0...70 *°C en OP-207A, B/833 mili-
lalre vershes.

Inl.: Bowmns Mederiand BV, postbus
37, 2270 AA Voorburg  (O70)
74400,

HOOGSPANNINGSVOE-
DINGEN MET HOOG
VERMOGEN

Speliman High Voltage Eleciro-
nics brengl een serie 3 KW solid
state geregulesrde hoogspan-
ningsyoeadingan uit, Deze BRHP-
sere omvat 9 modelian mat wit-
gangsspanningen van 3 kV ot
120 kY.

Alle modellen bieden spannings-
an siroomregulatie mel automati-



Met de series 350 introduceert Centronics een nieuwe generatie printstations.

Deze zogenaamde drie in één printer biedt u de
volgende mogelijkheden:

¢ Dataverwerking: \iw . .
Hoge snelheid 200 CPI. N\E E - 175 '.

Flexibele interface zowel serieel als parallel.

# Business processing:

Diverse papiersoorten an dikies

Grafische mogelijkheden.

Instellen van diverse funkties dmy keyboard/display
» Tekstverwerking: \
Zeer gabruikers vriendelijke papierbehandeling
Een automatische invoer van briefpapier.

De printkwaliteit voldoet aan de eizen van ean tekst-
verwerker,

Bed vandaag nog voor de complele overzichtscatalogus

n
E/ Inelco Components Turfstekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
and Systems BV, Postbus 360 1430 AJ Aalsmeer Telefoon 02977 - 2 B8 55"

123 BERTAN PRELISIE
HOOGSPRANNINGSVOEDINGEN

¢ Laboratoriumvoedingen tot 50 KV,

# Voedingen voor CRT toepassingen met in-
stelbare anode- focus- en gridspanning.

& Nucleaire instrumentatie voedingen.

® Modulaire hoogspanningsvoedingen in
AC/DC of DC/DC uitvoering.

IS KLAASING ELECTRONICS h.v.

neluxweg 27, 4904 5J Oosterhout, Telefoon D1620 - 571400%, Telex 545



VERVOLG

:Ehlw-rglnn VN de @na regu-
lafievorm naar de andere. Span-
ningsraguiatie i 0,.02% en de
stroomregulatie 18 0.1% voor san
volledige oversenkomstige span-
ningsverandering

De rimpeispanning badraagt
masimaal 0,05% lop-lop. Het ont-
WD OMVal een gepatentaerds
sengresonatisomvormer die een
hoogfrequent, fermelkem hobg-
spanningstransformator voedt. De
UAGANGESPANMNING van dee Irans-

formalor wordt door een
symmatrische roft Walton
hoogspanningsvermanigvuldiger

om de gewensle wilgangsspan-
ning te verkrijgen, Het ahasten
van de ullgangsspanning wordt
bergiki door middel van een
uiters! stabial, frequentie gecom-
pensesld waersiandsneiweark
Breadbandige geintbgrasrds de-
viatie versierkars an een nauw-
keurige referantie bron garande-
rsn @en uilgangsspanning dee
werkelijk onathankelijk is van
voedingsspanningsvanabes

Alla regelcircults Zin geralorsend
len opzichte van aarde, waardoor
et bahulp van een lage extéma
SpANNIng de wilgangsspanning en
-siroom kunnen worden gepno-
grammeard. Lilgangsspanning an
-SiroOm Kunnen trapicos wonden
ingesteld van 0 ot maximum
door midde! van tienslags poten-
tiometers op hel frontpaneel, Alle
modalien Zin bevedligd tegen
overbelasting, korishebing &n
oversiag

Deze serie voedingen kan wor-
den losgepast in bijvoorbeeid
ranigestralings- en onimplantatie-
systemen, lasers. deealtjesversnal-
lers an capaciteitiadecs.

ini.: Air Parts international BV,

posibus 255, 2400 AG Alphen
aan den Rjn (01 720) 29300

DRAADLOOS
KLEURENVIDEO
CAMERASYSTEEM

Voor bwakingsdoslemnden,
school-TV elc. over alstanden van

20...200 km is sen Neplune VT X-
10005 systeem op de markt dat
il @sn Pend- en ontvangsactis
bestaal. Het sysieem Iou voigens
de fabrikant in basisuitvoarning ca.
5 2000 kosten, mel daamaast

nog optioneel voor netvoedingen

en antennes ca, § 1100. Als be-
lmmwmnw—

Zendsecte

outputirequente wideo 434,25

MHz

idem geluid 4,5...5.5 MHz

Zend mode AS of AS

basistraguentia 48 250 MHz 89

miultiply (kristaibestuund)

uitgangsimpedantis 50 Ohm

onfvi

freguentisbersdk 430 440 MHz
e 50 0

versterking =20 db

vermogen ca. 40 W

inl.; Comel internationgl, No. 706
Shuwa Bidg., Tokyo 180, 7-14
Shinjuly 5-chrome, Shinmuko-ku,
Japan

LATERALE D-MOS FET'S

Sami Processes inc. (SPI) levan
aen serie laterale D-
MOS FET's

Door de combinatie van snalhaid
an hagu drain-gource siroom ziin
deze FET s bij uitstek geschiki
voor toapassing in AF-vermao-
gensversiarkers, high speed line
drivers, bi-diractional switches in
logische sysiemen en aks bi-di-
rectional varmogensschakelasr

Vooral in gyslemen beadt

de laterale D-MOS techniek sen

belangrijk voordesl t.o.v. de po-

pulaire verticale D-MOS techniek

{= VMOS, HEXFET, TMOS, SIP-

MOS). Dit voordesl ligh in het feit,

dat de drempelspanning van de

gate V., OMiaag Kan wonden

gebr naar 0.5 voll, waardoor

aansiuring door een TTL circud

mogelik wordt

SP1 onderscheid! 3 series

- de 5D 200 sere enkedvoudige
schakel- an vermogans
FETs,

— e 5D 300 sere dual gate D-
MOS FET's,

- da SD 5000, 5100 en 5200
sere viervoudige analoge
schakelaars

De bovengencemde series vor-
man sen diracte sacond source
voor de Signetics serie

Ini.; Techmation Elsctronics 8Y,
postbus 8, 4175 25 Haafen
(04 189) 2222

FILTERS MET
ANTI-REFLECTIE
COATING

Glaracheg Scandinavia brengt
een reeks transparant geklsurde
filtera mat anti-reflecte coating op
de marki. Deze reeks, genaamd
Spectrafilter, is lDepasbaar als
frontpanesl bij LED-, vaculmiiug-
réscante- en gascniladingsdis-
pliys &N DIBd! san verbataning in
het contrast tussen de oplichien-

de symbolen en hun achtergrond.
Elk van de filters in de sere s
ontwikkeld voor een specifieke
spacirale doorastkarakianshek,
die correspondeert mel da hchi-
goMiengte van het kchigevende
circult. De specirafiiter reeks be-
val diverse fillers voor goiflengles
wan 500 mm ot BOD mm

Daarnaast worct ieder filler voor-
Zien van gen transparante anti-re-
fectie coating om hinderijke re-
flactie van axterne lichtbronnan
(zonlicht, TL varichting) le elimi-
neren. Doordal deze coabing har-
der s dan het acryl filermateriaal
vErkrijgl men livens sen belene
krasbestendigheid van hat front-
paneel. Orie verschillende dikies
van de fiters zijn leverbaar: 1.5
mm, 3 mm an 8 mm

Ini.: Techmation Electronics BV,
postbus 9, 4175 26 Haafen
{D4189) 2222

DUBBELE
REKENVERSTERKER

Een nisuwe sene dubbele reken-
versterkers mel kieine spannings-
atwigking en lage stroomabwijking
kan voor vesl toepassingan bruik-
baar zijn. Deze LH2011 serns be-
staat wit hermetisch gesiolen be-
huizingen, waann steeds hwes
LM11 rekenversierkers ziin opge-
nomen.  Vengelegen mel de
LH21084A is de ingangssiroom met
een factor ben gereducesnd.

De mawmale mvoerspannngsal-

wiking bedraagt 03 mV, de
stroomafwijking wordl opgegeven
als 50 pA. De maximum lempera-
tuurdrift bedraagt 3 uV"C. Hat ap-
paraal baz san NieMme COMDEn-
satie, maar vooral bi| capacitieve

in da militaire uitvoerning, met een
iemperaiuurbensik van

55...+ 125 °C en als 16-pans DIL
bohuizing s hel [ypenummer
LH2011D en LH20118D, als 16-
pans flat pack LH2011F en
LH2011BF

De commerciéle ., el
temperatuurbereik =25 +B85 °C,
ook wsar i 168-pans DIL-bahuizing
staal bekend als LH2011CD

Ini Rodeico, Postbus 296
2260 AG Riswik (070) 895750

MONOLITISCHE
INSTRUMENTATIEVER-
STERKER

Burr Brown introduceen aan mo-
nolitische instrumantatieversien-
ker, de INATDY, mal aan offsal
van 0,25 uv~C. Dit komi overeen
mel hybride IC ontwarpen, maar
i aanzienijk Goedkope

Men heefl een ontwerp met drie
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echie OpAmps plus de benodig-
da dunne-film weerstanden op

dazelide chip samangebrachi om
eean thermische siabiliteit le

bereiken. Zowel de oMfsetspan-
ring- als de versterkingsbepalen-

de weersianden zin mel sen la-
ser algerageld in het waler-sta
dium

Da INA1DY is harmatisch

sipten in een 0,57 cm hoge TO-
100 bahulzing mal dan dameler
van 0,84 om. Met sen warkiem-
petatuurbersik van —25 *"C. . +85
C en aen MIL temperatuurbereik
van -55 °C.. +125 °C kan de
varsterker in sen thermokoppei
worden gemoniserd en in rek-
Srookjesopnemers worden on-
dergebracht. De versterking kan
worden ingesisld over een bereik
van 1 VA 1ot 1000 VY door mid-
del van slechis sen enkele exier:-
né wesrstand. Dl maakt de aan-
passing van de INA101 aan
reads gamonieends ransducers
op mosilijk berelkbare plaatsen
gemakkelijk. Dankzi de lage off-
S8lSpANNING I8 hel Icevoegen van
offsei-alregelwesrstanden mees!-
al nied noodzakelij

Belangijke systaemontwerpbe-
sparingan kunnen hel resultaat
Zjn wanneer , versierking per ka-
naal” wordl gebruiki om hel san-
sorsignaal meteen achier de op-
ngmed 1@ conditioneran en e var-
slerken; signalan van ean groles
nivieay wordan minder door ruis
beirviced: ef is minder afsches-
ming nodig: de ngangsschakeding
Vil oF SgRaalvenwaringseen-
heid kan minder gevoelig zin;
multiplaxers die mel grotara in-
gangsignalen werken zijn bedul-
dend goedkoper dan de gevoeli-
ger typen dia niet-versiarkie op-
MTErSgnalen wenserken

Ini . Burr-Brown International BV,

postbus 7735, 1117 2L Schipho!
{020} 470590,

EERSTE PDP-11
MICROPROCESSOR

Dugitai Equipment heeft de serste
van gan sana PDP-11 micropro-
cessor chips geanncnceerd. De-
ze chip, de Mecro T-11, i85 een 18-
bit microprocessor met da PDP-
11 basis insiructeset

Da Micro'T-11 is sen 40-pans mi-
croproCessor die saman mal aen
groot aantal standaardcomponen-
len op san door o8 Qebruiker e
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onze lieve vrouwe gasthuis

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
Yoor een

M.T.S.-er elektronika m/v

op full-time basis

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

De werkzaamheden, die betrekking hebben op bovengenocemde
funktie ressorteren onder de elektronische afdeling en bestaan
voornamelijk uit :

reparatie en onderhoud van medische 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.5.-opleiding elektronika of gelijkwaardige opleiding;
- ervaring op het gebied van de medische elektronika;
- ervaring op het gebied wvan digitale of microprocessor-
techniek;
kennis van de Engelse taal;
leeftijd van 25 - 30 jaar.

Arbeidsvoorwaarden zijn konform de CAD voor het Zieken
huiswezen.
Het salaris is afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring.

Informatie over de funktie-inhoud wordt U gaarne verstrekt
door de heer D, Lont, tel. 020 - 599.2340 of 020 - 599.1315.

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

In de selektieprocedure zullem wvrouwwen indien zij voldoen
aan bovengenocemde eisen de voorkeur verdienen.

le costerparkstraat 179 1091 HA amsterdam

ARBEIDSBESPARING OP 16.000

PUNTEN? MEET T MET MECO

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

Meco bespaart u arbeid! Hoe? Met WEE, een
topmnaam op het gebied van test- en mectapparatuur voor
hl.dra[!mg{n printed circuits en het opaocken van kort-
sluitingen. Uw k“d[![tlt"-l-.l!ﬂl;'tllt M!I':ﬂ merken als er
met WEE wordt gewerkt: Sneller en beter! wEE

Dokumentatie ligt voor u klaar,

Kenmerken WEE: Testspanning 5- 1500V, isolatictost tot 250 MOhm,
eemvoudige bediening, maxinale vithous ot 16,384 estpunten

Gebrulk de WEE Scout voor het goedkoop, uit -de-hand en snel
opsporen van korsluitingen! Beschikbaar vanaf f 469,

Sportkaan T, Postbies 2 -6,
5202 CLC s- Hertogenbosch,
Tel 073-21 5534, telex SO465

H'EII"LIFTEHTS&Hd DTOEESSES Memiber of the Meco Ciroup

( LLLj.LL.
PROGESSOREN
I-L

informatief an actueal

Een compleet naslagwerk op het totale MICTOProCesSOn
vakgebied. Voor insiders reeds een begrip. Een onmisbaar
boek voor een eder die zich interesseert (hobby en werk)
VOOr de miCroprocessor.
Een greep uit de inhoud van deze geheel Nederlandstalige
urtgave

- microprocessorchips

- halfgeleiderqeheugens

- marktoverzicht rand-

apparatuur

- witgebreid overzicht
personal computers

16 bit microprocessoren
v.d. derde generatie
- 32 bit microcomputers
- floppy disk systemen
software voor parsonal
CoOmputers

U kunt het boak in uw
baezit krijgen door f 32, —
lincl, BTW en verzend-
kosten) over te maken
op gircrekeningnummer
41.81.374 t.n.v. Kluwer
Technischa Tijdschriftan
oV,
Microprocessoran 1981,
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kiezen 16 of 18-bit databus kan
warken. Hij werd ontworpan en
wordt geproducesrd door Digital's
Halfgeleide
(Verenigde

roep in Hudsan
Laten)

Micro/T-11 biedt Original Equip-
ment Manulacturers de mogeligk-
hetd om PDP-11 instructies op
chipniveau te inegreren voor aen

groot aantal toepassingen. De Mi-

croT-11, die als centrale verwer-
kingseenheid voor de kon pele-
den aangekondigde Falcon SBC-
11/21 wordl gebruikt, heeft sen
busstructuur die compatibal is
meat ean groot aantal indusirie-
slandaard compananien. Hij is
vooral geschiki voor basturings-
foepassingean,

Applicatieprogramma’s voor de
MicraT-11 kunnen op PDP-11
mini- of microcomputersystemen
worden ontwikkeld met behulp
van da Macro-11 assembilytaal,
Programmeurs die bakend zijn
met PDP-11 programmering op
assambiyniveau kunnen direct
Ipepassingsprogrammaluur schrij-
van woor de Micro'T-11 zonder
speciale opleiding.

inl.: Digital Equipment BV,
postbus 9064, 3506 GB Uitrecht
(030) 831222,

VERKOOPPUNT
AMERIKAANSE
ELEKTRONISCHE
COMPONENTEN

In Zwitsariand s ean neuw ba-
driff, Interelec, opgerchi, dat zich
ot dosd stelt om massaprodukten
uit Amerikaanse fabrieken snal in
Europa te kunnen laveran. Hier-
naas! zal het bedriff zorgdragen
voor de opzel van ean technische
sarvice, gebaseerd op de Ameri-
kaanse massaproduklie en de
daaraan gerelaleerde prijzen.

Op dit momean! heslt men de ver-
tegenwoordigingen van ;

— Interceram (gedijkrichier- en
thyristorbehuizingen, micro-
golfdioden, gemetalliseerde
keramische substraten, door-
VDETIngen an keramigk-ma-
taal-afdichiimgen);

- Mippan (koud-gevormde on-
derdelen in koperlageringen,
en gelijkstroommaloronderde-
len voor luchivaart- en milital-
re toepassingen);

— Youngwood Electronic Metals
{precisiesianswerk voor 0.8,
haltgeleideroepassingean,
door de aanweazigheid van vri)
bruikbare matrijzen en andere
gereadschappen kunnen hier-
door besparingen worden ver-

100 MHZ
PROGRAMMEERBARE
Pl-' .5 GENERATOR

Kort geleden healt EH sen 100
MHz pulsgeneralor, modal 15186,
gelanceard.

Het is ean programmeerbare
pulsgenerator die een frequentie-
gebied van 1 Hz... 100 MHz be-
sirijkt met een vasl ingasielde
shigg- en atvaltipd van minder dan
500 pleoseconden

De generator kan de snalste digi-
tale logische circults sturan an

heett ean variabele uilgangsspan-

ning van + 250 mV tol £ 25V
in een 50 £ belasting. De basis-
lijrn offset is voor baide kanaken

apar instelbaar over een bereik

van £ 1 V. De puls , delay” en
width™ zijn instelbaar vanal 3.3
ns o1 10 ms an dan naar keuze
een enkele of dubbele puls. Ver-
der hebben we een extarne trig-
ger an gale ingangen plus drie
trigger uiigangen zodal we het in-
strument makkelijk in sen auto-
matisch test systeem kunnen in-
aren.
Het model 1516 bied! de valgen-
da programmeerbare bus-oplies:
— IEEE interface,
16 bit adres en dala bus,
—  ABCI karakters,
— Formaat en paraliele pro-
ng.l‘nITIEI'Ihg

Inl,; Simac Elecironics BV,
Veanstraal 20, 5503 HR
Veldhoven (Q40) 533725
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kregen op gereedschapskos-
tan);

— Rhode |sland Electronic Cera-
mics {aluminium packages,
chip carriers, hybride en gein-
tegreerde schakelingen, an
gemelalliseerde substraten),

Interelec is nog in contact met

andere bedrijven waarvan de ver-

tegenwoordiging in Europa moge-
lijk kan zijn,

Inl.; Interelec SA, 37-39 Aue de
Varmant, P.O.Box 129, CH-1211
Geneve 20, Zwitserland (022)
336282

KIESTOONGENERATOR

AMI microsystems brengt in haar
serie lelecommunicatiepradukten
a8 nieuwe kiestoongenerator op
de markl, Deze & 25089 gene-
reert dubbele tonen, die als kies-
fonen noodzakelijk zijn in elektro-
nische lelefoonsystemnen. Omdat
deze dual fone multiple frequancy
{DTMF) generator, zoals de volle-
dige benaming liidt, ontworpen is
in CMOS technologie, volstaal
@an kleine batierij als voeding
voor de chip, waarbij de voe-
dingsspanning mag variéren van
2,5...10,0 Vol

De dubbele toonfrequenties, die
noodzakelijk zipn voor het digitaal
opwekken van de uiteindelijk ge-
wensie sinusvorm, worden afge-
leid van ean 3,58 MHz kristal, ter-
wijl de op de chip uilgevoards
spanningsreferentie de signaal-
grootte van hat varkregen signaal
binnen 1,5 dB afregell. De ver-
vormingsfactor hierdoor is exira
laag: =40 dB. De 5 25080 kan
direki op ean slandaard druk-
ivelskeyboard worden aangesio-
ten.

inl.: Techmation Electronics,
posibus 8, 4175 ZG Haaffen
(O4183) 2222,

Kodeerschakelaars

& drverse monksgew e

& hoogien 15 - 44 mm

» kodes decimaal, BCD,

BCDin, hexadecimasd, +~

» begrénping van asntad
posities mogel jk

w ook WbwETingG Bls spannings-
dedar of weerstandsdakade

& Injpassande wileesaanhesg

telefoon 015-569216

een voorraadartikel
uit onze katalogus

VAN
REIJSEN
ELEKTRONIKA bv.

Schieweg 73 Delft
postbus 5006 2600 GA Delft

telex 38126




een oud probleem:

bereik versus oplossend vermogen versus kostprijs....

et AL
-.JT A

pﬁﬂﬂﬂ“‘"

u'D“""'“‘

ﬁ‘%

%

peeebad

N /

¥ 1)
L |: l“ '

ﬁﬁé

SIS

Een versterker met programmeerbare
versterkingsfactor, lost uw ontwerpconflict op!

Zoals u weet, zijn het ingangssignaal-
bereilk, het oplossend vermogen hier-
van - en de kostprijs drie tegengestal-
den in het data acquisitie systeem-
ontwerp.

Natuorlijk kunt u deze zaken tegen
elkaar afwegen, maar de beste sys-
teemprestaties kunt u slechts berei-
ken door meer geld uit te geven,

Dat is nu niet meer nodig!

Onze nisuwe PGAL00 mearkanalen ver-
sterker met programmearbare verster-
kingsfactor geeft u een vergroot beraik
en oplossend vermogen, godatl U geen
{veel) duurdere ADC's behoeft te ge-
bruiken. Deze veelzijdige versterker
biedt u digitaal programmeerbare ver-
sterkingsfactoren in 8 binair gewogen

stappen (] tot 128 V/V), zodat u systeem
signalen met een groot dynamisch be-
reik kan verwerken met behoud van een
grogt  oplossend  ingangsvermogen.
Even een voorbeeld: bij gebruik van een
10-bit A'D omzetter, gealt hat 27 verster-
kingsbereik van de PGAI100 saman met
het 2'7 bereik van de ADC een totaal

ingangsbereik van 2'7 (ca. 131 100: 13

In de 24 pens keramische behuizing van
de PGAI00 bevindt zich bovendien een
hoogwaardige achtkanalen ingangs-
multiplexer met overspanningsbeveili-
ging. U kunt alk ingangskanaal vrij kie-
zen en hier tevens individueel de juiste
varsterkingsfactor aan toekennen,

De PGAL00 biedt + 0,005% maximale
a-lineariteit, = 0,02% maximale verster-

BURR-BROWN ®

kingsonnauwkeurigheid, 10 ppm/°C
maximale versterkingsdrift en een in-
gteltijd van 5j& tot op 0,01%, inclusief de
insteltjd van de multiplexer.

De nauwkeurigheid wordt verzekerd
door een zear stabiel, met behulp van
een laser afgeregeld dunne-film weer-
standsnetwerk. Door de gebufferde TTL
ingangen woor versterking en kanaal-
selactie adressen beschikt u over een
eenvoudige, directe microprocessor
koppeling.

De PGAIO0 lost het fundamentele
probleem van bereik versus oplossend
vermogen versus kostprijs op in het data
acquisitie systeemontwerp.® Doe er uw
voordeel mee. Vraag dus vandaag nog
het specificatiablad aan.

* de PGRI00 & bij 25 stulks
varkrijgbaar vanaf ca. f 167,

putting technology to work for you

Burr-Brown International B.V., Postbus 7735, 1117 ZL Schiphol, Tel. (020) 470590, Telex 13024.



aankomend systeemontwerpers
mobiele telecommunicatie

Bij het Directoraat Commerciéle Telecommunicatie
binnen de groep projecten van de afdeling mabilo-
fonie zijn twee functies van aankomend sysieem-
ontwerper (m/v) mobisle telecommunicatie vacant.

Uw werkterrein

U ontwerpt systemean op basis van klantenspeacifica
ties en ontwikkelt daarioe de nodige elektronische
schakelingen voor projactan in de sector openbare
landmobiele radiocommunicatie en in de sector
gesloten radionetten.

U begeleidt leveranciers van (deel) systemen tijdens
ontwikkeling en fabricage, verrichi de afnametesis
en zorgt voor de bedrjfsklare oplevering

Voorts stelt u senedocumentatie samen en verleent
assistentie by het opheffen van complexe stonngen

Onze wensen

U dient in het bazit te zijn van het diploma MTS-E
(elektronical aangevuld met een cursus digitale
tachniek an een cursus microprocessors van PENA
of Dirksen

Kandidaten met een geljkwaardige oplewding
kunnen evenaens solhciteran,

Verder heaft u een goede mondelinge en schrifte-
ligke witdrukkingsvaardigheid nodg.

Wat wij bieden

Het aanvangssalaris is afhankelijk van ervaring en
opleiding. Aan de functie is een salaris verbonden
dat minimaal f 2224, - en maximaal f 3022 - bruto

per maand bedraagt. Verder heefl u recht op ten

minste 22 werkdagen vakantie en 7 % % vakante-
toesiag.

De sollicitatie

Voor nadere informatie over de functe kan contact
worden opgenomean met ing. M.G.H.M. Nissen,
telefoon (O70) 75 78 B8,

Uwy schnifteligke sollicitatie met vermelding van ople
ding, envaring en andere van belang zijnde gegevens
zien wij gaarne binnen 10 dagen na verschijnings
datum van dit blad tegemost

Richt uw brief ongefrankeerd aan:
Personeelsdienst Centrale Directie der PTT
Postbus 30000

2600 GA 's-Gravenhage

P T T CENTRALE DIRECTIE
O




DIGITAL PRECISION VAN LASCAR

f 162, per stuk -
(100 + = f 125,)
f 313,- per stuk
(100 + = f245,:|

3 1/2 digit led paneelmeter

4 1/ digit led paneelmeter + 2V,

+ 200 mV, auto-zero, auto-pol 2 BCD-output, auto-zero, auto-pol
Andere bereiken enfof funkties (AC-spanningen, AC en DC stroom) zijn op aanvraag
leverbaar. Tevens zijn alle uitvoeringen leverbaar met 220 VAC-netdeel.

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

Voor Belgié:

AURIEMA NJV.

s Brogniezstraat 172 A, 1070 BRUSSEL,
\ tel. (02) 523-6295

Voor nadere toelichting bel:

AURIEMA NEDERLAND B.V.

Doornakkersweg 26, 5642 MP EINDHOVEN,
tel. 040-B16565
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TAKEDA RIKEN

breedste spektrumin frekwentie en prijs

Voor elke applikatie heeft TAKEDA RIKEN Frekwentiebereiken van 0,0025Hz tot
de juiste spektrum analyzer: voor trillings- 40GHz.
analyse, CATV- en transmissiemetingen, Prijzen vanaf f 18.000,- ex btw.
metingen in het mikrogolfgebied, enz,
Met maar liefst twaalf verschillende, ultra- Wilt u beter analyseren, dan kunt u niet om

moderne spektrum analyzers levert TAKEDA TAKEDA RIKEN heen.

RIKEN praktische eenvoud tot gedigitaliseerde Vraag dus uitgebreide informatie en demonstratie
precisie, aar.

D
KONING EN HARTMAN

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