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PCCD in 60 MHz-oscilloscoop
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( DE VEELZIJDIGI1flD VAN RADII(OR)

INTRONIC A.G.
Print en inbouwtrans-
Íormatoren
open- en gesloten
uitvoering
0.9 t/m 2700 VA

RELAIS
Printrelais (dual in line)
solid-state relais
mercury wetted relais
industrièle relais

il

N.S.F. Ltd.
N.F.t.
electronics Ltd.
Hexadecimaal toetsen-
bord, voorzien van
mem braan sc hakelaars

Tiptoetsschakelaars
1 polig om contact met
of zonder led's

I

F.M.
Codeerschakelaars
duimwiel of druktoets
hexadecimaal, B.C.D.
en B.C.D. inv.

I

DAUT & RIETZ
GmbH
kabelconnectors
9, 1 5, 25, 37 en 50 pol ig
aansluitingen:

ELCO Corp.
Print connectoren
steek. .156, .125 en
.10 inch.
6 t/m 86 polig

I

crimp
draadsoldeer
wire wrap
P.C. soldeer
f latcable ELCO GmbH

DIN 416'12 connectoren

*
DAUT &
RIETZ GmbH
LC. voeten 6 t/m 40
polig

SLOAN A.G.
Miniatuur en sub.-
miniatuur lamphouders
gloeilampjes en led's
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De omslagfoto:
Twee bundels HeNe-lasers snijden elkaar in ijs-
kristallen. Vele soorten lasers werden gepresen-
teerd op de onlangs in Brighton (UK) gehouden
expositie Electro-Optics/Laser lnternational'82,
waarvan een verslag is gegeven op pag. 23 e.v.
(foto: Coherent BV, Kortenhoef)

tml
,,Can't Fail" computersysteem .

Het terugwinnen van signalen uit ruis (2)

Electro-Optics/Laser lnternational'82

Energiebesparende elektronica in voertuigen

P2 CCD in 60 MHz oscilloscoop met digitaal
beeldgeheugen (2)

Spanningsgestuurd Iaagdoorlaatf ilter
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EURO-KAART
POWER.SUPPLIES BENNING
. hoog rendement 70-80%, dus geringe

warmte-ontwikkeling en hoge mate van
betrouwbaarheid.

. kontinu kortsluitvast, ook bij nullastbedrijÍ.
o galvanische scheiding.
o parallel-schakelbaar.
o ontstoord volgens VDE 0875, klasse "8".
. lemperatuurbewaking met afschakeling.
o inschakelvertraging -sofl-start.
o aÍstandsbediening met behulp van TTl-signaal,
o mechanische uitvoering volgens DIN 41494-deel l.
o meetbussen en LED-bedrijÍsindicatie in Írontplaat.
o grote mechanische stabiliteit door gebruik te maken

van speciale aluminiumproÍielen.
o schakelprincipe met maximale bedrijfszekerheid voor

de schakeltransistoren bij elke belasting.
o gunstige plaatsing van de elektrolytkondensaloren ter

verlenging van de levensduur.
o alle kunststoÍdelen -vlamdovend-. ASTM D 635/UL94.
. hoogspanningstest volgens VDE 0160.
o lucht- en kruipwegen volgens VDE01 10.

ffil4RlLEC bN.
NL - 6534 AJ NIJMEGEN . P.O. BOX 6693
Teleíoon 080 - 445660 / Íelex 48653-valec-nl.

HF meetf,ppf,rf,tuu!', uf,n
uoltmeter tot neturerknnnl rrzer
Anrisu is één van 's werelds
systemen, met inbegrip van
prograrrxrn ziet u hieronder.

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

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

instellingen
oautoranging
o IEEE bus

srírïrnr- cENERAroiiru
MG Series
Synthesizer MG440B
ofrequentieberei k I 0Flz tot 30Ml-lz
oresolutie 0,01 Flz
o microprocessor bestuurd
o 1 00 geheugenplaatsen
.slleep mogelijkheden
Signaal generator MG645A
ofrequentieberci k 5Okl-lz tot I 040MFh
oAM/FM moduleerbaar

,CTRUM ANALYSE
Series

Netwerk en spectrum analyzer MS420A
o frequentieberei k'l 0Flz tot 3OMl-lz
o microprocessor gestuurd
. ampl itude/fase karakteristieken
oamplitude/delay karaktersitieken
o transmissie en impedantie karakteristieken
o distortie/spurious/rui s/compressie/expansie

karakteristieken
o ingebouwde synthesizer
o IEEE bus

E
z

Wilt u meer informatie? Bel nu 070-96360. Voor 02-1352135.
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Een van Amerika's grootste fabrikanten
van electronische apparatuur

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

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

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

COU PO N VOO R CO MPUTER-DEALERS

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

naam

straat

postcode/woonplaats

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

TEC HNI S C HE O MSC HRIJVI NG Z.9O
24 regels van 80 karakters, 25e statusreg el c 12" groen anti-reflex beeldscherm o hooÍd- en
kleine letters e 8 functie toetsen, numeriek keypad o 2xZ-80 CPU o uitbreidbaar tot 64 K
RAM o 5" en 8" hard- en Íloppy disk tot ca. 10 Mbyte o 3 poorts parallel- en serie interÍace.
ADC (8 kanalen, 12 bits) o graÍische mogelijkheid (512 x 256 punten) o PROM-programmer.
IBM-3740 kompatibel o operating systemen en programmeertalen: CP/M 2.2, HDOS 2.0,
UCSD Pascal, Assembler, Basic, Fortran, Cobol, Pascal.

Vraag vrijblijvend informatie over onze aantrekkelijke leveringscondities via de coupon.
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Deze kwaliteit vindt U terug
in de speciaal gebruikte en
ontwikkelde componenten
waarmee deze recorder serie is
uitgevoerd.
De vormgeving o.a. is een
qpeciale smook getinte stofkap.
De snelle acceleratie en
schrijfsnelheid (120 cm/sec in Y
en 60 cm/sec in X) secombineerd
met grote gevoelffieid en hoge
nauwkeurigheid maken deze
recorder serie ideaal voor
velerlei applicaties in Uw
laboratorium. De serie bestaat
uit een aantal speciale
uitvoeringen.

Belangrijke technische
specificaties:

si

^

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

VooÍuitgangsstraat 52, Bus 3, 1000 Brussel
Tel.: 02-219.24.53

* oriissunstisconceDt
* leíoËtieheíd van 5aVlcm tot 20

V/cm - Í8 ranses
* A4ofA3forríaat
* electrostatischepapier

bevestisinp
* mute faïilíteit op beide assen
* etc.

euwe )ff rec0rderserie_60000 uan Bryans;
een pracht Gombinatie in uormqeuínu. 

.

nauwkeurigheid, snelheid en kwàliteitl'

De ni

\

:}
a

\

\

\

r
I

deze

tel.04o-533725.

en
mear

F



a

a
I

9r,
u

rl \ ,
t

?

o
t

I
o

o8

O

ec

eo a ,é,ëo § tI o oa C} o ct§c * o 4oe uaa §
tt
t

e

a.
t

Itn
rl

§§ t
a

l

ö
a

e
rD

9a

a

a
É

Q

koperwerf30, postbus 43220,2504 ÀE den haag,
telefoori 070-210101
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Wie kent nlet de broodjes uit de broodjeswinkel: van heel gewoon tot erg speciaal?
Datzelfde gaat op voor de opnemeïs van Koning en Hartman: van een simpele opnemer voor het

meten van verplaatsing (52,-) tot een custom designed inclinometer met een resolutie van 0 0005%
per grraad voor de prijs van f 124.925,- ex btw.

Een zeer breed pïog[amma dus, van fabrikanten met een wereldreputatie zoals Endevco,
Schaevitz en Interface,

Praktische opnemers en
conditioners voor:

o druk dynamisch/statisch o diff.
druk o verplaatsing o dikte
o inclino o hoekversnelling
o hoekverdraaiïng o versnelling
o schok. kracht

Voor deskundig advies en
uitgebreide dokumentatie moet u
bellen met onze afdeling
industriële elektronika.
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Japanse geheugens

Terwljl de WesteÍse pers steeds somberder voorspelllngen doet over
de haiÍgelelderproduktie en de Japanse hegemonle, gaan de Japan-
ners lnltilte door met het vergroten van hun marktaandeel. Volgens
een artlkel in de Los Angeles Tlmes heeft de Japanse lndustÍie al een
aandeel van25"/o ln de wereld-hallgeleidermarkt, dle een waarde van
14 mlliard dollar vertegenwoordlgt. Het aandeel in de 16 Kbyte geleu'
gencomponenten i8 zo mogelijk nog groter en bedraagt maar lleÍst
4O/o,

lnternational Businessweek
schreef terecht dat men in de Ver-
enigde Slaten nooit aan toepassin-
gen in huishoudelijke apparatuur
had gedacht, tenaijl de Japanners
hierin wel toekomst zagen. De Ja-
panse industrie heeft deze,,vergis-
sing" van de Amerikanen volledig
benut om een industrie op te bou-
wen die, indien de huidige trend
zich voortzet, een wereldleveran-
cier zal worden van RAM's.
Eind vorig jaar hebben verschillen-
de Japanse fabrikanten nieuwe
produkten in deze sector aange-
kondigd. Toshiba Corp. heeft twee
,,low-power" 64 Kbit statische
RAM's ontwikkeld, die worden ge-
fabriceerd volgens de CMOS-tech-

nologie. Per chip bevatten deze
componenten 400 000 transisto-
ren, hetgeen in complexiteit over-
eenkomt met de in ontwikkeling
zijnde 256 Kbit dynamische geheu-
gens. De nieuwe RAM's zullen bin-
nenkort in de handel worden ge-
bracht en de prijs van deze geheu-
genbouwstenen zal rond de 50 000
Yen komen te liggen. Omgerekend
naar Nederlandse valuta is dit ong.
Í500,-. De afzonderlijke geheu-
gencellen van een van de nieuwe
componenten zijn opgebouwd uit
zes transistoren en het stroomver-
bruik per cel bedraagt in de stand-
by mode slechts 2 nano-ampère.
Voor de andere RAM heeft men
voor de geheugencellen een

Niet-metalen teleÍoonkabel
De eerste nlet-metalen boven-
grondse telefoonlljn dle ln het
najaar van 1979 door de West-
Dultse Posterlien in de buurt van
de Wendelstelnberg (Beleren)
aangelegd werd, heeft nu langer
dan twee iaar tot volle tevreden-
heid dienst gedaan - ondanks
tempeÍaturen ln het wlntersei-
zoen van -30 "C en zwaÍe
sneeuwval.

Deze door Siemens ontwikkelde
kabel, welke gebruik maakt van op-
tische vezels als geleider en
,,Kevlar" aramide vezels van Du
Pont als steunslreng, is volledig
,,niet-metaal" en wordt dus niet
door weersinvloeden zoals vocht
en vorst, beinvloed.
De dwarsdoorsnede van de kabel
met een configuratie in de vorm van
een 8, is in overeenstemming met
de door de West-Duitse autoritei-
ten van de Posteri.ien opgelegde
constructiespecificaties voor nor-
male bovengrondse hanglijnen. ln
plaats van staal voor de steun-
strengen, werden niet-geleidende,
parallel gerangschikte,,Kevlar" 49
aramide vezels tot een diameter

van 5,6 mm samengevlochten ter
wijl de normale koperen geleiders
door vier uit optische glasvezels
vervaardigde geleiders vervangen
werden. Signalen en gesprekken
worden als lichtpulsen via FM in het
optische systeem met vier gelei-
ders overgebracht.
De aÍzonderlijke gedeelten van de
bovengrondse lijnen hebben leng-
teaÍmetingen van 1 tot 5,6 kilome-
ter. De corrosiebestendige kabels,
in lengten tot 1000 meter, verbin-
den berghutten met transfersta-
tions in topisch zeer moeilijk toe-
gankelijke gebieden; houten on-
dersteuningspalen staan op een
onderlinge aÍstand van maximaal
1 10 meter van elkaar.
De bovengrondse teleÍoonlijn
vormt een onderdeel van een mo-
delproject dat momenteel door de
Duitse Postautoriteiten wordt be-
studeerd met het oog op de aanleg
van een volkomen veilige en per-
manente telefoonverbinding tus-
sen tien berghutten en het dal. De
voorheen gebruikte bovengrondse
teleÍoonkabels werden herhaalde-
lijk buiten werking gesteld door blik-
seminslag, ijs en vallende bomen.

NMOS-technologie toegepast, ter-
wijl de besturingslogica is uitge-
voerd in CMOS. Deze Íabricage-
techniek maakt een goedkope Pro-
duktie van kleine chips mogelijk.
Het stroomverbruik in de stand-by
mode van dit type is in vergelijking
met het eerste type weliswaar aan-
zienlijk, maartoch nog laag:2 pA.
Een andere Japanse fabrikant, Hi-
tachi Ltd., deelt ondertussen mede
dat massaproduktie mogelijk is ge-
worden van tien verschillende ty-
pen 16 Kbit statische RAM's in een
kleine 24-pens behuizing. Ten op-
zichte van een normale 24-pens
DIL-omhulling is de behuizing van
de Hitachi RAM's 60o/o kleiner in
omvang en slechts half zo dik. Hier-
door is deze serie componenten,

aangeduid met HM61 16 en
HM6117, bij uitstek geschikt voor
toepassihg in draagbare appara-
tuur. lmmers de geheugencapaci-
teit per oppervlakte is beduidend
groter dan met conventionele
bouwstenen.
De bekende halÍgeleiderfabrikant
Fujitsu is inmiddels begonnen met
de levering van de M87141 en
M87142, beide 4K x 8 bit snelle
Schottky PROM's. Sharp Corp. is
ook begonnen met de massapro-
duktie van een snelle 32 Kbit
CMOS ROM. De toegangstijd van
deze LH5332 bedraagt 450 ns. ln
actieve toestand verbruikt deze
ROM ongeveer 15 mA en in de
stand-by mode is dit minder dan 1

pA.
H. Dennerl, Tokio

BBC verbetert teletekst
Reproduktie van stilstaande beelden met standaard-
omroepkwaliteit

Als resultaat van een iarenlange ontwlkkellng hebben technlcl van de
Englneerlng Research Department, een onderdeel van de Brltse
BBC, een aantal verbeterlngen berelkt van het bestaande teletekst-
systeem, in het Verenigd Koninkrijk beter bekend als CeeÍax.
Nlet alleen wlst men de graÍlsche mogelljkheden le veÍbeteÍen, maaÍ
ook verrlikte men teletekst met beter leesbare karakters, herdefl-
nleerbare karaktersets en omroep-software dle onder meer de moge-
lljkheld biedt om teletekstpaglna's te associëren. Bovendien geeft
het verbeterde systeem Íaclllteiten voor overdracht van stllstaande
beelden met een resolutle dle voldoet aan de voor normale TV-om-
roep geldende criteria.
Onlangs verzorgde de BBC een eerste publieke ultzending, waarblj
de mogelijkheden van het nleuwe systeem werden gedemonstreerd
aan een technlsche commlssie van de EBU en aan een vergaderlng
van de UK lnstltutlon oÍ Electrlcal Englneers (lEE).

Hoewel de exploitatie van de nieu-
we Íaciliteiten modiÍicaties aan
zenderzijde zowel als in de ontvan-
gerdecoder vereist, is de compati-
biliteit met de bestaande teletekst-
decoders behouden gebleven.
Tot de demonstratie-opstelling be-
hoorde ondermeer een teletekst-
generator, een microcomputersys-
teem en een hooggekwaliÍiceerd
digitaal beeldgeheugen waarvan
de inhoud op een beeldscherm
werd weergegeven.

Gegeven de Britse TV-standaard I

(625 lijnen) is, conÍorm CCIR-richt-
lijnen, voor de bemonstering van
het beeldgeheugen een frequentie
van 13,5 MHz gekozen, bij een 8-
bit bemonstering van de signalen
R, G en B, hetgeen een geheugen-
capaciteit van circa 1,2 MByte ver-
eist.

Uit de in dit geheugen opgeslagen
inÍormatie kan een uit 702 horizon-
tale x 576 verticale elementen be-
staand stilstaand beeld worden ge-
reconstrueerd, dat daarmee vol-
doet aan de deÍinitie van de norma-
le TV-omroepstandaard.

Om de capaciteit van het systeem
aan te tonen, werd tijdens de de-
monstratie gebruik gemaakt van
een montage van een deel van het
Íascinerende beeldmateriaal van
de planeet Saturnus, verkregen

door opnamen van de ruimtesonde
Voyager-2,
Als signaalbron gebruikte men een
conventionele 35-mm dia-aftaster
vanwaaruil het signaal werd toege-
voerd aan het digitale beeldgeheu-
gen. Na bemonstering op 13,5 MHz
werd het signaal door een combi-
natie van een microcomputer en
een datagenerator in een voor uit-
zending geschikte vorm gebracht.

Aan ontvangerzijde vertoont de ge-
modiÍiceerde teletekstdecoder gro-
te overeenkomst met de in de zen-
der gebruikte encoder. Na de ge-
bruikelijke hoogÍrequente signaal-
bewerkingen en videodemodulatie
worden de teletekstdata aan een
decoder toegevoerd waarvan het
uitgangssignaal een microcompu-
ter bestuurt die vervolgens de data-
opslag in het digitale beeldgeheu-
gen in de juiste banen leidt. ln het
beeldgeheugen worden de data
hersteld in de vorm van de oor-
spronkelijke componenten R, G en
G, en, na uitlezing, op een beeld-
scherm weergegeven. Vergeleken
met het aan zenderzijde door de ai
taster geproduceerde beeld, bleek
geen kwaliteitsverlies te zijn opge-
treden.

Het beeld van de Voyager-2 maak-
te deel uit van een serie teletekst-
pagina's met een verbeterd karak-
tertype. Daartoe was de decoder

§
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PTT-alarmcommu n icatiesysteem

Het PTT-alarmcommunicatiesys-
teem, een in de wereld uniek bevei-
ligingssysteem , is op 27 april 1982
in gebruik genomen. Het unieke
betreft de grote betrouwbaarheid,
de gebruikmaking van zeer ge-
avanceerde technieken en de voor-
waarden die gesteld worden aan
de apparatuur die op het systeem
wordt aangesloten.

Voortgekomen uit de behoette van
banken en PTTom zich betertegen
overvallen en inbraken te bescher
men, is een stil-alarmnetwerk op-
gebouwd dat behalve overvallen
en inbraken, ook brand oÍ andere
calamiteiten bij de meldkamers kan
signaleren. ln totaal kunnen 32
soorten alarmen, vanuit' iedere
plaats in Nederland in minder dan
1 0 seconden worden doorgegeven
aan de alarmcentrales die 24 uur
per dag, 7 dagen in de week, be-
mand zijn. Het net heeft een capa-
citeit van I à 10 000 objecten en is
in eerste instantie bedoeld voor
PTT-, bank- en overheidsgebou-
wen, waarvan er naar venrvachting
in de komende 5 jaar ruim 5000 zul-
len worden aangesloten. De kosten
bedragen een kleine f 6000,- per
jaar per aangesloten object, waar
ook in Nederland, wat onder meer
mogelijk is doordat het alarmcom-
municatiesysteem is geïntegreerd
in het Nederlandse telecommuni-

catie-netwerk. Boven deze abon-
nementskosten komen nog de ap-
paratuurkosten, omdat PTT alleen
de aansluiting op het netwerk ver-
huurl en de markt voor de appara-
ten vrij is, met dien verstande dat
deze apparaten wel moeten vol-
doen aan de door TNO opgestelde
keuringseisen. TNO en het organi-
satiebeureau Klijnveld en Kraayen-
hoÍ en Co hebben een belangrijke
research-rol gespeeld bij de tot-
standkoming van het alarmerings-
net.

Mede op basis van deze research
en op grond van de ervaringen die
PTT had opgedaan met een alar-
meringsnet voor postkantoren,
werd in 1978 de exploitatie van een
landelijk alarmeringsnet toegewe-
zen aan PTT, die vervolgens sa-
men met de Fa. Ericsson in Zwe-
den het systeem verder heeft ont-
wikkeld.

Programmeer
wedstrijd
Met als doel het bevorderen van de
ontwikkeling van ondenvijssoftwa-
re organiseert de stichting Teachip
de wedstrijd ondenvijskundig pro-
grammeren.
Deelnemers dienen vóór 3 l augus-
tus een programma in BASICODE
op cassette aan te leveren. Het pro-
gramma, dat een ondenvijsfunctie
moet hebben, moet zijn voorzien
van goed documentatiemateriaal,
gesteld in de Nederlandse taal.
Het winnende programma zal wor-
den uitgezonden in het radiopro-
gramma Hobbyscoop en de prijs-
winnaar ontvangt de Teachip wis-
selbeker en een VIC-20 microcom-
puter.
Het wedstrijdreglement is op te vra-
gen door een antwoordenvelop
met geldige postzegel te zenden
aan: Stichting Teachip, p/a SOL,
Archimedeslaan 16,
3584 BA Utrecht.

Samenwerking
tussen lntel en
Intersil

lntel en lntersil hebben bekend ge-
maakt dat zij een S-jarige overeen-
komst zijn aangegaan voor het uit-

wisselen van technologieën. Deze
overeenkomst omvat onder andere
uitwisseling van lntel's CHMOS
proces en de 80C51 single chip mi-
crocompuler, alsmede een aantal
produkten ontwikkeld of nog te ont-
wikkelen door lnlersil. lntersil zal de
op de 80C51 gebaseerde chips
medio 1983 op de markt brengen.

Zakennieus

Bi,j Manudax Nederland BV kan
een handige ,,reference kaart"
worden besteld van de 6809 micro-
processor. De kaart bevat, behalve
de complete instructieset, een pro-
grammeermodel, de penconfigura-
ties van de 6809 en 6809E, een
ASCI|-tabel, een hex/dec-tabel en
een overzicht van de adresseerme-
thoden.

lnl.: Manudax Nederland BV, post
bus 25, 5473 ZG Heeswijk
(041s9)2901.

Sinds 1 mei heeft Contronics, St.
Oedenrode, de vertegenwoordigin-
gen op zich genomen van Rox-
burgh Printers Ltd. (Engeland) en
QE Alcatel (Frankrijk). Het pro-
gramma van Roxburgh bestaat uit
een grote reeks complete printers,
mechanieken (thermisch oÍ inkt) en
inlerÍaces voor OEM gebruikers.
Ook levert Roxburgh microdiskette
disk drives, datarecorders en card
readers/writers volgens de gestan-
daardiseerde normen. Het pro-
gramma van QE Alcatel bestaat uit
microprocessorkristallen, TTL,
CMOS en ECL kristaloscillatoren
en kristalfilters.

lnl.: Contronics,
78, 5491 JW
(04138) 7s402.

Koninginnelaan
Srnt Oedenrode

Techmation Electronics is verhuisd
van Badhoevedorp naar Haaften
(G). Het nieuwe adres is: postbus
9, 41752G Haaften, Bernhard-
straal 1 I, 4175 ED Haaften
(04189) 2222, lelex 50423 tme nl.

Ook Aspa, adviesgroep voor kan-
toorpraktijk, heeft een nieuw adres:
Atoomweg 103, lndustrieterrein
Lage Weide, Utrecht, postbus
8129, 3503 RC Utrecht (030)
439139, telex 40938.

C. N. Rood heeft weer oscillosco-
pen in haar leveringsprogramma,
en wel van het Japansè merk Kuku-
sui. De serie omvat een aantal mo-
dellen met uitgebreide triggermo-
geli.jkheden, grote nauwkeurigheid
en hoge naversnelling.

uitgerust met een nieuwe karakter-
generator die beter leesbare te-
kens opwekt en tevens door een
betere letter-interspatiëring bij-
draagt aan een gemakkelilker lees-
baar woordbeeld.

Een andere door de BBC gede-
monstreerde innovatie betreft de
mogelijkheid tot het koppelen van
pagina's aan andere teletekstpagi-
na's. Dit kan vooral van belang zijn
als de inhoud van een bepaalde pa-
gina is gerelateerd aan de inhoud
van een oÍ meer andere pagina's.
Kijkers die in de huidige opzet van
teletekst een additionele,,niet-rou-
lerende" pagina willen lezen, moe-
ten immers eerst het desbetretfen-
de paginanummer selecteren en
daarna een kleiner oÍ groter deel
van de paginacyclus atwachten al-
vorens de gewenste inÍormatie op
het beeldscherm verschijnt. Het
,,linked-page"-concept van de
BBC geeft teletekst-redacteuren
de mogelijkheid om bepaalde pagi-
na's door een extra code te asso-
ciëren. Deze pagina's worden dan
automatisch in het geheugen van
de gemodiÍiceerde decoder opge-
slagen, en direct weergegeven als
de gebruiker het nummer van de
geassociëerde pagina intoetst. Zo
kan bijvoorbeeld een koppeling
plaatsvinden tussen nieuwsinhoud
en achtergrondinformatie oÍ tussen
nieuwskoppen en complete berich-
ten.

School voor
elektronische
muziek
De Vlaamse stichting Elk-muziek
vzw gaat in Nederland een aantal
cursussen elektronische muziek
verzorgen. De cursussen, die zich
richten tot een groot publiek, zullen
worden gegeven in Amsterdam en
Rotterdam. Er wordt van de deel-
nemers geen voorkennis verwacht
van elektronica oÍ muziek.
De cursussen worden gegeven
door Eric Feremans, lector elektro-
nische muziek aan het Koninklijk
Conservatorium te Brussel en tq-
vens directeur van de Belgischè

School voor Elektronische muziek.
Hij leidde in de loop der jaren enke-
le honderden cursisten op in het
bouwen en bespelen van synthe-
sizers. Nadere inlichtingen kunnen
bij hem worden verkregen (Pater
Verbiststraat 6, 2610 Wilrijk, Bel-
gië) of bij Elk-muziek (Antwerpen
(031) 403294.
De cursussen zullen worden gege-
ven op de volgende data:
Amsterdam, De Brakke Grond,
Nes 45:
5 en 6 juni van 10...12 uuÍ en van
14...16 uur.
Rotterdam, ïrefcentrum, Wester-
singel 18:
'l2en 19 juni van 10...12uurenvan
14...16 uur.

Lezersadvertenties

Personeel:
Twee doctoraalstudenten elektro-
techniek zoeken uitdaging in va-
kantiewerk.
lnl. (053) 893685 (Christiaan Ro-
selaar) of (053) 893261 (Wouter
Batelaan).

Aangeboden:
Toondecoder, werkt goed Í 45,-.
(023) 273351

Voedingsapparaat merk NEC, on-

gestabiliseerd + 60 V/7,5 A, +24
V/3 A, gestabiliseerd +40 V/0,3 A,
+15 V/1 ,5 A, +5 Vl20 A, prijs
Í 675,-.
Voeding geslabiliseerd +5V125 A,
+ 12V, +15V/44, -5V13A, +22
V/1 A, prijs Í 475,-.
DC/DC converter 20 Y in 5 V/25 A
uit, prijs f 100,-.
Oscilloscoop Tektronics 545 A, 30
MHz met CA tweekanaals plug in,
prijs f 1150,-.
G.' Stikker, Mieldilk 22, Barsingei-
horn (02243)341.



Subminiatuur
Dee connectors van McMurdo

Kwaliteit voor minder geld

. 9-15-25-37 oÍ 50
kontakten

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

. kunststoÍ kappen
geschikt voor top- of
zij-invoer

. veel typen uit
voorraad

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

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

technische handelmaatschappij

de bulzend e[eetnomuga bu

FtttÈ

llluttimeters
Voor elk wat wils uit de Beckman reeks:
o Tech 300 : nauwkeu ri ghei d 0,25%; instaohm (dmrbel I en)
oTech 310: nauwkeuri$reid 0,25%;instaohm en 104 ingang
o HD 1 00: ( Fleavy Drty) waterdicht ! en 0,25% nau wkeuri ghei d

o 3020: nauwkeuri ghei d O,1%; 1 0 A ingulg; I evensduur
batterijen zo'n 2000 uur continu

o30208: als 3020, echter nBt 'buzzer'op instaohm
o3030: true RMS versie van de 3020

U
U
o

ingang; instaohm
batterijen 10.000 uur

itvleer infornntie?
Bel nu 07O996360.
Belgische lezers kunnen
&llen02-7352135.

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

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

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

CANNON CONNECTORS

E

DL instamate connector

avio-diepen bv
vliegvild ypenbuÍg - riiswiik (z-h) tel.OTO-994540 telex 32030
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,rCàn't Fail"
computersysteem
NASA Computerervaring voor procesindustrie

Valt in een procesbesturing een computer uit, dan kan dat
resulteren in een financiële strop, een bedorven produkt,
kwaliteitsveilies of milieuvervuiling. ln extreme gevallen kunnen
zelfs mensenlevens in gevaar worden gebracht. Het is nu
mogelijk geworden om een besturingscomputer aan industilde
systemen toe te voegen, waarbij een betrouwbaarheid wordt
verkregen die tot voor kort alleen voor de ruimtevaart was
weggelegd.

August Systems heeft een dergelijk bestu-
ringssysteem op de markt gebracht onder
de naam Serie 300. Deze serie biedt een
dergelijke vooruitgang, dat men hem de
,,Can't Fail computer" heeft gedoopt. De
oorsprong van zijn betrouwbaarheid ligt in
de toegepaste drievoudige redundantie
van de hardware. De ontwerpstrategie,
oorspronkelijk aÍkomstig van de NASA,
staat bekend als ,,Software lmplemented
Fault Tolerance" (SIFT); vijf SIFT-compu-
ters verzorgen de besturing van de Space
Shuttle. ln het August systeem wordt ge-
bruik gemaakt van de standaard lntel 8086
microprocessor, te zamen met gepaten-
teerde ondersteuningsschakelingen voor-
zien van ingebouwde redundantie. De re-
dundante, Ílexibele software kan voor een
gehele applicatie worden ingezet, maar
ook worden gebruikt alleen tijdens de kriti'
sche Íasen in een bepaalde toepassing.

MEERDERHEID

TreÍwoorden in de SIFT-benadering zijn:
redundantie, bij meerderheid beslissen en
isolatie van Íouten. Doordat de hardware
en sofNvare in veelvoud aanwezig zijn,
kan, zodra er ergens een fout optreedt, de
juiste werking worden gecontinueerd door
redundante modulen. Gaat hetom zeerbe-
langrijke beslissingen die door de compu-
ter moeten worden genomen, dan worden
de berekeningsresultaten van de modulen
simultaan met elkaar vergeleken. Komen
de resultaten niet overeen, dan wordt er
een meerderheidsbeslissing genomen,
d.w.z. het van de meerderheid aÍwijkende
resultaat wordt genegeerd. De Íoutieve
module wordt uitgeschakeld en de geldig-
heid van de data blijft gehandhaaÍd.
Uit het voorgaande blijkt dat communicatie
tussen de modulen een noodzaak is. Een
module moet echterwel worden geïsoleerd
als blijkt dat de eenheid niet meer juist
Íunctioneert. Op deze manier wordt voor-
komen dat de prestaties van andere modu-
len worden beinvloed, Om de onderlinge
communicatie tot stand te brengen, is elke
module met iedere ander verbonden via
read-only communicatielijnen.
Om bij meerderheid te kunnen beslissen, is
tenminste een redundantie van drie eenhe-
den nodig. De NASA maakt, zoals gezegd,
gebruik van een redundantie van vijÍ, maar
als men de kostprils wil verlagen vormt een
redundanlie van drie een goed compromis.
Doordat een module kan worden geiso-
leerd is het mogelijk de ,,hot replacement/
warm start" reparatiemethode toe te pas-
sen, Dat betekent dat een gebrekkige mo-
dule kan worden verwijderd en vervangen,
zonder dat de werking van het systeem in
gevaar komt. De nieuwe module wordt tij-
dens normaal bedrijÍ in gebruik genomen.
Zodra hij volledig is ,,geinÍormeerd" en
synchroon loopt met de andere, wordt de
,,warm start flag" verwijderd.

SAMENSTELLING VAN SYSTEEM

Het systeem is opgebouw uit drie basismo-
dulen:
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- computer besturingsmodulen (CCM's);
- proces interface modulen (PlM's);
- uitgangsmodulen (TM's).

Een basissysteem uit de serie 300 kan be-
staan uit drie CCM's, een PlM, een CFIT-
terminal, een Íloppy disk stuureenheid en
een operating systeem (RTTS). De RTTS
is een operating systeem compleet met
stuureenheden en aanverwanten. ln het
systeem heeft ieder module zijn eigen
geïsoleerde voeding.

Een CCM bestaat uit een op de 8086 geba-
seerd 16-bit microcomputersysteem met
geheugen, voeding, randapparatuur, inter-
íaces en stuureenheden. Het geheugen
bestaat uit 8 Kbyte EPROM en 32 Kbyte
RAM. Daarnaast beschikt de CCM nog
over een serie-interface BS-232C en een
parallel interface om de PIM's te verbin-
den. De CCM is in drie chassisgrootten te
verkrijgen, dat wil zeggen geschikt om 3, 9
oÍ 15 Multibus compatibele uitbreidings-
kaarten te kunnen herbergen. De maxi-
maal te adresseren geheugenruimte be-
draagt 1 Mbyte. De CCM beschikt over drie
hooÍdinterÍaces, waarmee hij met andere
systeemonderdelen kan communiceren;
- een standaard Multibus die kan wor-

den gebruikt om geheugen, l/O appara-
tuur, data-communicatie- en andere
van nut zijnde kaarten met de processor
te verbinden.

- een parallel interface die wordt ge-
bruikt om de CCM met PIM's te verbin-
den.

- en tenslotte de punt-naar-punt read-
only communicatieverbindingen naar
de andere CCM's van het systeem.

De PIM voorziet op een gemakkelijke wijze
in een inteíace tussen de digitale- en ana-
loge signalen uit de buitenwereld en de
CCM. De PIM is ook Íout-tolerant ontwik-
keld. Hij voorziet hiermee in een uitbreiding
van de Íout-verdraagzaamheid die verder
gaat dan het computersysteem zelÍ. De
PIM is daarom zodanig ontworpen dat een
hoge graad van betrouwbaarheid wordt
bereikt. Enige kenmerken die betrouw-
baarheid bevorderen zijn:

- de l/O kaarten hebben een unieke
identiÍicatiecode, waardoor iedere kaart
in ieder slot kan worden gestoken en als
zodanig door het systeem kan worden
herkend.

- iedere kaart, ook de voeding, kan
worden verwijderd en vervangen zon-
der dat de andere PIM onderdelen in-
clusief het data-transport worden ge-
stoord oÍ beschadigd.

- de uitgangskaarten zijn zell ook Íout-
tolerant en beschikken over ,,hardware
beslissers". Om zekerheid te hebben
omtrent hun werking is een testschake-
ling ingebouwd die de beslissingsscha-
kelingen test.

- er is ook in een ,,hot-replacement"
mogelijkheid voorzien. Deze eigen-
schap maakt het mogelijk om de kaart
die niet voldoet te verwijderen en een
vervanging daarvoor er in te steken
zonder dat de werking wordt onderbro-
ken.

door iqdere willekeurige CCM ook iedere
kaart kan bereiken. Een PIM kan 15 liO-
kaarten herbergen en lot en met 15 PIM's
kunnen op een standaard parallel CCM-in-
terface worden aangesloten. De l/O-kaar-
ten zijn, evenals bij de CCM, zo ontwikkeld,
dat zij aan het systeem kunnen worden
toegevoegd of onttrokken zonder het data-
transport in gevaar te brengen.
Omdat de CCM's gebruik maken van de ln-
tel Multibus heeft de gebruiker de beschik-
king over vele l/O-opties.

FOUT.TOLERANTIE VlA SOFTWARE

Software is de sleutel tot ,,cost-eÍÍectieve"
Íout-verdraagzaamheid in de SIFT-tech-
niek. Software-besturing heeft enige voor-
delen voor het ontwerp:

- er kunnen verschillende betrouwbaar-
heidsniveau's worden onderhouden.

- het systeem kan eenvoudig aan de
toepassingseisen worden aangepast,
in vele gevallen kan gebruik worden ge-
maakt van standaard hardware.

- de doelmatigheid kan worden verbe-
terd omdat de processoren, indien no-
dig, alleen geldigheid van de kritische
data verwerken en controleren.

De sottware kan in elke taal worden
schreven, een vertaler is beschikbaar
lnlel 8086 code kan genereren.

ge-
die

De PIM bevat drie onafhankelijke bussen,
redundante voedingen, ingebouwde zelË
test- en alarmmogelijkheden. Evenzo bezit
iedere l/O-kaart drie bus-interfaces, waar-

De ,,Can't Fail" systemen worden binnenkort in
Nederland geintroduceerd door Holec Control
Systems, postbus 88, 8050 AB Hattem (05206)
43051 tst.11/14.

TECiO

trIFIEMEL' MOTO-TOOI@

Talloze accessoires leverbaar

Dokumentatie ligt voor U klaar

TECHNICAL TOOLS BV

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

Toerental: 27 OOO

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

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

1,*
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GENERAL ANALOG SUB.SYSTEM

GAP. 01

O Analog Precision Hardware Interface

O Versatility; applications only limited

by designers imag ination

O Specifications guaranteed by

PMI Monolithic concept

O Applications such as:

- auto-reference/auto-zeroing
- multianalog scanner
- leveldetection
- (de)modulation circuits

Fordetailed information: Justcallonus!

FOïr-3hUS
VAN TUYL VAN SEROOSKERKESTRAAT 8I-85
2273CO VOORBURG - TEL.070-874400

Continu sponning op uw
micorompuler, Ieler e.d.
mer de EIROGUÍ{D@-250

m lrr

r
De EUROGUARD@-250 mookt uw opporotuur
ongevoelig voor vervuiling en onderbreking von
de netsponning. De ingebouwde onderhoudsvriie
botterii neemt zonder onderbreking over wonneer
de netsponning wegvolt.

lnput: 220Y + 10%
Output: 220Y + 5%.50H2 Kristolstobiel
Vermogen: 250VA. cos E 0,2-1.

Piekbelosting 350 VA.
Autonomie: l0 min. volvermogen.

h.ll. Stoefs Rodio BU
Orionstroot 4,2516 AS Den Hoog
Tel. 070 - 839285

IDIOTPROOF
Een nieuw concept in data logging: de Solartron 3530

Wilt u nreer infornatie, application notes of een demonstratie
&l dan nu 070-996360.
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ouiterst nauukeuris
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Het teruqwinnen van
signaleiluit ruis
Deel 2: Praktische realisatie

ln dit tweede deel wordt de praktische realisatie besproken.
Het hier behandelde ontwerp is bedoeld voor relatief lage
frequenties. Een digitale opzet is dan te prefereren boven een
analoge. De besturingsschakelingen zullen niet in detail
worden besproken, daar ze niet bepalend zijn voor de
eigenlijke werking van het apparaat. Er zullen daarentegen wel
uitvoerige pulstijd-diagrammen worden gegeven.

Uitgangspunt van de realisatie vormen de
blokschema's uit deel 1, de figuren 12 en
13. Zoals al is vermeld in deel 1 zal er een
inlees- en uitlees- oÍ veniverkingscyclus
van de dataverzameleenheid zijn. Onder
de dataverzameleenheid wordt verslaan
de vertragingslijn plus de vermenigvuldi-
ger. Tijdens de verwerkingscyclus wordt
de vertragingslijn via de vermenigvuldiger
met de grootst mogelijke snelheid uitgele-
zen door de middelaar. lndien deze laatste
klaar is met het uitmiddelen van de over-
eenkomstige monsters, kan erweereen in-
leescyclus starten.

Deze verwerkingscyclus wordt gestuurd
m.b.v. de procesklok met constante Íre-
quentie. Na elke procesklok-periode zal er
op de uitgang van de vermenigvuldiger
steeds een 8-bit woord staan. Elk aÍzon-
derlijk woord kan dan worden aangegeven
met ui(n). Hierin is k een getal van o Vm q,
waarbij q de diepte (het aantal plaatsen) is

Fig. 1 5. Conversieschakeling.
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van de vertragingslijn en n een getal is dat
loopt van 1 t/m p, waarbij p het actuele
overeenkomstige monster aangeeÍt. ln de-
ze praktische realisatie wordt een vertra-
gingslijn gebruikt die 128 plaatsen diep is
bij 4-bit breed. Aan de uitgang van de data-
verzameleenheid (de uitgang van de ver-
menigvuldiger) verschijnen dan de woor-
den uo(n) t/m u127(n) sequentiëel. Na het
opstarten zal, nadat de eerste inleescyclus
is afgelopen, de dataverzameleenheid het
eerste woord uo(1) afgeven aan de midde-
laar, op commando van de procesklok. Op
de volgende Ílank van de procesklok wordt
het tweede woord u1(1) afgegeven. Dit
gaat zo door totdat u127(1) is geweest.

A/D CONVERSIE

Daar de inÍormatie digitaal wordt verwerkt,
zal het analoge ingangssignaal x(t) moeten
worden omgezet naar een digitale repre-
sentatie, aangeduidt met X(t"). Het schema

van deze schakeling is gegeven in fig. 15.
De A/D omzetter, die werkt volgens de me-
thode van successieve benadering, levert
8-bit geconverteerde data. ln deze toepas-
sing worden maar 4 bits gebruikt; het orgi-
nele apparaat moest ook 8-bit data leveren
in de signaal-kansdichtheidsmeting,
Voor de A,/D omzetter dient een sample/
hold te worden geschakeld en wel om de
volgende reden: - Tijdens de conversie
mag de ingangsspanningsverandering niet
groter zijn dan 1 LSB. De maximale te con-
verteren Írequentie van een sinusvormig -
signaal, waarbij de nauwkeurigheid nog
beter is dan de resolutie van het systeem,
kan m.b.v. de volgende vergelijking wor-
den bepaald:

t_1rmax- 2nJoll

waarin T" : de conversietijd en n = aantal
bits van de A/D omzetter.

Door voor de fuD omzetter een S/H te
plaatsen, zó dat de slew-rate van de S/H
bepalend is, ontstaat de vergelijking:

t_rmil
SR

,Ír.u,

waarin SR : slew-rate; un : uitgangsspan-
ningszwaai van de S/H.

Met de in het schema aangegeven onder-
delen wordt dan voor grote signalen een
bandbreedte gehaald van 44 kHz. De S/H
wordt bestuurd m.b.v. het signaal
VARCLK(H). Dit signaal is een in frequen-
tie instelbare klok die ook de inleestijd van
de vertragingslijn bepaalt en is derhalve
vergelijkbaar met een tijdbasis. Daar de
vertragingslijn 128 plaatsen heeÍt, zal bij
een bemonsteringstijd van 10 ps het in-
leesproces 'l ,28 ms duren. Het ingangssig-
naal x(t) wordt dan om de 10 ps op de ne-
gatieve flank van VARCLK(H) bemonsterd
en op de positieve Ílank geconverteerd
door de fuD omzetter. Daar de fuD omzet-
ter intern vrij snel wordt gereset zijn er twee
latch-schakelingen opgenomen. Latch 1

wordt na elke conversie ververst en stuurt
de vertragingslijn. Latch 2 houdt de waarde
x(tn) vast gedurende één gehele inleescy-
clus en één uitleescyclus, waarin deze pas
wordt gebruikt als factor voor de vermenig-
vuldiger.

De poorten N1 Vm N4 worden gebruikt in de
signal-averagingmode. ln deze mode is
het signaal SBEC(H) hoog, zodat op de uit-
gangen van de poorten en dus op de B-in-
gang van de vermenigvuldiger, alleen ,,ee-
nen" staan.
Latch 2 wordt bestuurd door het signaal
CONV(H). Dit signaal is gedurende onge-
veer 100 ns hoog aan het begin van elke
nieuwe inleescyclus.

VERTRAGINGSLIJN EN
VERMEN!GVULDIGEH

De vertragingslijn is opgebouwd m.b.v. de
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lC's CD 4031 AE (zie Íig. 16). Dit lC is een
CMOS-schuiÍregister van 64 plaatsen diep
bij 1-bit breed. De schuiffrequentie bij 5 volt
voedingsspanning is vrij laag, namelijk 400
kHz nominaal. Daar de propagation-delay-
time van de schuifregisters sterk aÍhanke-
lijk is van de belastingscapaciteit, zijn de
uitgangen gebufÍerd m.b.v. de poorten N5
t/m Ns.
De vermenigvuldiger is opgebouwd met
behulp van de lC's SN 74284 en SN 74285
van Texas lnstruments. Deze leveren een
8-bit produkt in 40 ns nominaal.

BESTURING VAN DE
DATAVERZAMELEENHEID

De besturing van de dataverzameleenheid
is onder te verdelen in:

- De generatie van de verschillende klok-
frequenties, te weten:

vARCLK(H): deze bepaalt de bemon-
steringsÍrequentie en is in-
stelbaar.
deze heeft een constante
Írequentie en bepaalt de
uitlezing van de vertra-
gingslijn en stuurt tevens
de middelaar.

ADCLK(H): dit is de klok voor de tuD
omzetter en is bij dit type
omzetter continu aanwe-
zig.

De VARCLK(H){requentie is hier in stap-
pen van 5 oÍ 10 instelbaar van 6 ps tot 3 s.

- De generatie van de signalen
CONV(H), SBEC(H) en CLKMD(H), zie
hiervoor tig. 17.

Voor de generatie van CONV(H) is het
noodzakelijk te beschikken over een teller
die aangeeft wanneer de vertragingslijn
volgeschreven is. ln de besturing wordt dit
gerealiseerd m.b.v. een 128-teller die
wordt gestuurd mel dezelÍde klok,
CLKMD(H), als de vertragingslijn. Deze
teller geeft, indien de stand 127 is bereikt,
een puls aÍ aan een T-ÍlipÍlop; deze stuurt
op zijn beurt een op de positieve flank rea-
gerende monostabiele multivibrator, die
het signaal CONV(H) genereert (zie het
pulstijddiagram van fig. 'l8a en 18b).
lndien het apparaat wordt gebruikt in de
autocorrelatiemode is het ENABLE(H) sig-
naal hoog en wordt de MUX vrijgegeven. ln
deze mode is het signaal SREC(H) laag en
blokkeert de triggerschakeling. Zie het
pulstijddiagram in figuur 18a.
Bij het ontwerpen van bovenstaande be-
sturingsschakeling dient vooral aan twee
zaken aandacht te worden besteed. De
MUX dient absoluut ,,hazard-vrij" te zijn.
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Fig. 1 6. Vertragingsliin en vermenigvuldiger.
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Motorola
en Diode
Microprocessors eD -computers

Motorolo., . microtechnologie vqn de
bovenste plonk ! Een uitgebreide
reeks 4-, 8- en ló-bit komponenten in
NMOS, ECL, CMOS oÍ TTL plus de
bijbehorende periÍeriechips geeÍt u
de optimole keus.

Logische Íarrilies
Motorolo bewijst met de introduktie
vonALS enHigh Speed CMOS hoqr
Ieodership op het gebied von
logische komponenten in CMOS,
MECL en LS TTL.

Vermogenstrcrnsistoren

Motorolo,'s werelds grootste leveron-
cier vqn vermogensholÍgeleiders,
biedt u met geovonceerde technie-
ken op het gebied von switchmode
tronsistors, TMOS powerÍets en high
power, nog meer mogelijkheden
don voorheen.

Gelijlrichters
Motorolq heeÍt ze ollemool! Generql
purpose, Íost recovery, schottky, ultro
Íost recovery, bruggen en zeners.

Enverder...?
Motorolo Ievert uiteroord veel meet,
ROM's, RAM's, PROM's, EPROM's,
voltoge regulotors, op-omps, Iineoire
interÍoce circuits enz. . , . teveel om op
te noemen,

Diode biedt u Motorolq PLUS

Uitgebreide dokumentotie, onder-
steuningsodviezen en een in nouwe
somenwerking met Motorolo somen-
gestelde voorrood,

Samen
een l«lasse apart!
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PL-serie in A4- en A5-formaat.

De nieuwe PL4 recorder is een zeer iompakte, draagbare
A4 XY/t recorder zowel geschikt voor 220 V-aansluiting als
NiCd batterijenvoeding. Ook leverbaar in A5-formaat uitvoering

lnbegrepen in de standaardprijs:
o Kristal-gestuurd papiertransport op X-as
o O,2o/o nauwkeurigheid
o 0,10/o lineairiteit
o >80O mm/sec. schrijfsnelheid
o 18 gecalibreerde bereiken op beide assen.
o 1 0oo/o nulpuntsonderdrukking
o elektrische penliÍt
a zeer Íraaie uitvoering en kompakte bouwwijze.

Voor Xt's
zie volgende

pagina

technowa bv
industrieweg 35,
'152 1 ne wormerveer holland
teleÍoon 075 - 285767 - 285537 J-J. LLOYO IÀISÏRUMENTS LIMITEO
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Een volkomen nieuw concept op recordergebied.
waar vindt u in één en hetzelÍde instrument zowel de XY

alb de Xt funktie voor een XY prijs?
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A3 Íormaat
1000-serie.

De recorders uit deze serie
o zijn leverbaar in 1',2- of 3-pens uit-

voering. Keuze uit vele opties, zoals een
AC- oÍ DC-versterkersf requentie-spannin gsconverter,

en een 1 0000/o gecalibreerde nulpuntsonderdru kki n g

waarmee een eÍfektieve schrijf breedte van 2 m bereikt
kan worden (DC-offset)

Enkele standaard kenmerken :

o Volwaardige XY en Xt schrijver
o Zeer hoge pensnelheid > 1000 mm/s.
o Afstandbedieningsmogelijkheid voor penlift, papier-

transport. papiersnelheid en papierwisseling.
o ComputerinterÍace voor computeraansluiting
o Automatisch papiertransport
a 1olo klasse.

0



Een Íecorder hoeÍI niet duuÍ te ziin,
wanneer ie als fabrikant een hoge graad van specialisatie hebt bereikt,

know how in huis hebt en grote aantallen bouwt. Een range van meer dan 20 modellen
met een groot scala opties is een
kracht van de specialist.

Veelzijdig, hoge precisie en
aantrekkelijk in twee opzichten.
De CR600 is een precisie Xt recorder
voor de gebruiker die een hoge pen-
snelheid enlgrote nauwkeurigheid verlangt.
Gecalibreerde nulonderdrukking geeft een
effektieve curvebreedte tot 2 meter!
Reproduceerbaarheid 0,'l o/0.

Het instrument heeft een zelf-calibrerings-
voorziening en er kan een intergrator op
aangesloten worden. Het geheel wordt geleverd
in een zeer verzorgde draagkoffer.

Multifunktie X/t recorder
Type CR650 is een typische multifunktionele, zeer
verzorgd uitziende, robuuste recorder.

De standaardprijs omvat :

o 1000/o nulpunts onderdrukking
o net- en batterijaansluiting
l elektronische penlift (direkt/afstand)

o plaatsmarkering (direkt/afstand)
o 19 papiersnelheden

o bereiken 0,5 mV-100 V
Leverbaar in 'l - oÍ 2-pens en vele opties.

ffi
f 2.600'-

excl. BÍ'W'

Low Cost
Waar kosten en betrouwbaarheid belangrijker zijn dan
het uiterlijk, biedt de 500 Low cost-serie uitstekende
mogelijkheden.

Alle modellen zijn voorzien Yan:
o 5 gecalibreerde bereiken van 10 mV tot 100 V
o 9 papiersnelheden
o op aÍstand bedienbare plaatsmarkering

Leverbaar in 1-,2- of 3-pens uitvoering en
geschikt voor rollen of ,,2"-opvouwbaar pap

Voor XY's
zie vorige
pagina
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Fig. 20. Blokschema van de dataverwerking.
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De triggerschakeling dient een zo klein mo-
gelijke triggerÍout te hebben; meer dan 2/"
is niet toelaatbaar. Dit kan het beste wor-
den bereikt met een asynchrone schake-
ling.

DATAVERWERKING

ln het volgende gedeelte wordt de prakti-
sche realisatie van de dataverwerking be-
sproken. Als resultaat van de reeds be-
sproken dataverzameleenheid, komt op
vaste tijdstippen telkens een nieuwe kolom
van 128 8-blt datawoorden uit 128 reeksen
beschikbaar. Deze 128 woorden zijn niet
gelijktijdig aanwezig, maar komen snel na
elkaar op de positieve Ílank van de proces-
klok beschikbaar (zie Íig. 19). De verwer-
kingstijd van één kolom ligt vast, en be-
draagt 128 x 6 ps = 768 ps, tenarijlde tijd T.
tussen twee kolommen aÍhankelijk is van
de verzameleenheid. Bij correlatieonder-
zoek bestaan de data ui(n) uit:

uo(n) : x(tn)'x(tn-tl)
u1(n) = x(tn)'x(tn-r2)

urzz(n) = x(tn).x(tn-t127)

Uit de in het eerste deel beschreven theo-
rie mag duidelijk zijn, dat het gemiddelde
van een reeks één punt van de autocova-
riantieÍunctie of van het oorspronkelijke
signaal oplevert. De verwerkingseenheid
dient daarom ook het gemiddelde van elke
reeks te bepalen, zodal 128 gemiddelden
ontstaan, die een even zo groot aantal pun-
ten uit de gewenste Íunctie vormen.

VERWERKINGSPRINCIPE

De middeling vindt plaats volgens het ex-
ponentiële principe. Omdat voor een digi-
tale opzet is gekozen, en derhalve het sig-
naal u(t), door u(tn) niet-continu wordt voor-
gesteld, is een digitaal equivalent voor het
RC{ilter vereist. Uit de differentiaalverge-
lijking van het RC-netwerk is het volgende
algoritme te herleiden:

u(t"+t;:u11,; + 90il* u(t")

met: N : G+%
REALISATIE

Fig. 20 toont het blokschema van de ver-
werkings- en presentatie-eenheid. De in-
Íormatiestroom voor de bepaling van het
exponentiële gemiddelde is hierin aange-
geven. Centraal in deze verwerking staat
het geheugen, waarin voor elk van de 128
gemiddelden een geheugenplaats is gere-
serveerd.

- Verwerkingseenheid
Het geheugen bestaat uit 128 maal 16-bit
geheugenplaatsen, die m.b.v. de adrestel-

Fig. 1 9. Het systeem opgesplitst in twee delen.
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ler cyclisch worden geadresseerd;de teller
telt, gestuurd door de procesklok, repete-
rend van 0llm 127 . Het systeem kent twee
hooÍdtoestanden te weten:

1. Verzameltoestand (INTERUPT(H) :
laag);
2. Veruverkingstoestand (INTERUPT(H): hoog).

Ttjdens de eerste toestand worden, zoals
reeds besproken, de data verzameld; de
verwerkingseenheid is in deze toestand
geblokkeerd en geeft via de presentatie-
eenheid het resultaat van de op dat mo-
ment verwerkte data. Tijdens de tweede
toestand worden de nieuw verzamelde da-
ta via de Íormule verwerkt in de reeds ver-
kregen resultaten, tenrvijl deze resultaten
gelijktijdig worden gerepresenteerd. Het
tijdvolgorde-diagram, zie tig.21, toont 4 mi-
cro-cycli, waarvan één uit de verzamel- en
drie uit de verwerkingscyclus (overgang
van de verzamel- naar verwerkingstoe-
stand.). Daar het einde van de verzamel-
toestand met een willekeurige tellertoe-
stand van de verwerkingseenheid samen-
valt, moeten de tellers van de twee eenhe-
den worden gesynchroniseerd bij een loe-
standsovergang. (signaal SYNC).

- Microcyclus in de veruterkingstoestand
De microcyclus start met een lees-latch
operatie; de inhoud ui(n) van de door de
adresteller geselecteerde geheugenloka-
tie k wordt in de geheugenlatch geladen
(signaal LOADA). Vervolgens wordt de vol-
gende Íormule gerealiseerd;

uk(n +'l): ur(n) +q(!#!)

Het min-teken in bovenstaande Íormule
wordt gerealiseerd door het twee-comple-
ment van ur(n) bij ui(n) op te tellen. De de-
ling wordt d.m.v. een schuiÍoperatie uitge-
voerd. Deze operatie wordt gestuurd door
de signalen ss on 31 i s1 bepaalt het aantal
bit-posities waarover wordt geschoven; zo-
lang s1 hoog is wordt op elke positieve Ílank
van de ,,FASTCLK" over één bit-positie
verschoven. (zie tijdvolgorde diagram van
iig. 22\. Vervolgens wordt de uitkomst
m.b.v. de ,,MAlNADDER"bij ui(n) opge-
teld, zodat het nieuwe resultaat u1(n + 1)
ontstaat. Via een schrijÍoperatie wordt
u1(n + 1) de nieuwe inhoud van lokatie k.
De microcyclus is hiermee geëindigd. De
venruerkingscyclus bestaat uit 128 van de-
ze microcycli.

- Microcyclus in de verzameltoestand
Deze microcyclus is identiek aan die in de
verwerkingstoestand, met dit verschil, dat
de schrijÍoperatie aan het einde van de cy-
clus niet plaatsvindt (R(H) / W(L) : hoog).
De verzamelcyclus bestaat uit een door de
verzameleenheid bepaald aantal microcy-
cli.

- Presentatie-eenheid
De presentatie-eenheid bestaat uit twee D/
A omzetters. ledere microcyclus start onaÍ-

PROCESS CLOCK(HI

INIERRUPf I H I

SYNC( H)

AODR COUNT

c€(L)

LOADAI L I

Fig. 21 , Tijdvolgorde-diagram (4 microcycli).

hankelijk van de systeemtoestand met een
lees-latch-operatie, zodat de 16-bit woor-
den uo(n + 1)...u127(n + 1)na elkaar in de
geheugenlatch aanwezig zijn. Zowel de in-
houd van deze latch als die van de adres-
teller worden digitaal-analoog omgezet en
vormen zodoende m.b.v. een X-Y oscillo-
scoop als één geheel dg gewenste Íunctie,
opgebouwd uit 128 punten.
Van de 16-bit van ur(n + 1) worden slechts
de I meest signiÍicante bits omgezet, ten-
einde de resolutie van de uitlezing aan de
nauwkeurigheid en snelheid van het sys-
teem aan te passen. Omdat de verwisse-
ling in de geheugenlatch iets later optreedt
dan de adreswisseling, wordt gebruik ge-
maakt van een latch tussen adresteller en
D/A omzetter.

- De tijdconstante
Voor de tijdconstante van het systeem
geldt:
,,RC" = N.T.[s]
T" is de tijd tussen twee kolommen data
van de verzameleenheid en is afhankelijk
van de inleestijd van de vertragingslijn:
T" min : 128 x 6 ps + 128 x 6ps = 1,536
ms,

Flg. 22. Tijdvolgorde van een microcylus.

T"max: 128 x 6ps + 128 x 3s = 348s.
De tijdconstante is d.m.v. de deelÍactor N
extern instelbaar tussen 1 x T. en 215 x T.
seconde, zodat geldt;
,,RC" min : 1,5346 ms
,,RC" max :786,432. 103 s

ONTWERPOVERWEGINGEN

Zoals in Íig. 23 is te zien is de realisatie
betrekkelijk eenvoudig (ca. 30 lC's voor de
verwerkingseenheid zonder de besturing).
De schakeling kan echter nog worden ver-
eenvoudigd door een andere lC-keuze; de
geheugenchip 2606 in combinatie met de
opteller 7483 vereist vanwege de gecombi-
neerde l/O van de 2606 een multiplexer, de
8T26. Ook het gebrek aan een clearmoge-
lijkheid bij de 2606 moet ten koste van de 4
lC's worden opgelost. Ten aanzien van de
snelheid van de verwerkingseenheid, uit-
gevoerd in ,,gewone" TTL, valt nog op te
merken, dat de microcyclustijd van 6 ps
met deze schakeling zonder moeite is te
realiseren. Bij gebruik van Schotky-TTl oÍ
zelÍs ECL kan de snelheid nog aanzienlijk
worden verhoogd. AÍhankelijk van de toe-
passing kan een keuze worden gemaakt.

PROCESS CLOCKIH)

CEILI

FASÍCL1C( tH)

LOADA ( L)

50

DA\A VALIO DAÍA UALID OA|A VALID DA\A UALIO

0 I 2



*
i|

a

J',i'!+{ 
- I

* *l

*

r* ..

§

$n

Artrgloien ftol lO OO illHz
rmE}WTEK

Economischerlanniet
Wavetek introduceeÍ een veelzijdi ge

HF-zwaaigenerator van I MHz tot 1000
MHz, eenvoudig in gebruik, grote nauw-
keurigheid en uitzonderlijke'lon g-term'
stabiliteit.
Het model 1080 is ontworpen voor meet-
plaatsen waar ekonomische aspekten zwaar
tellen. Een kompleet, universeel instrument
voor breedband metingen, waarvan de
enige optie een gratis keuze is tussen 50 en
75 Ohm uitgangsimpedantie.

De generator heeft een bereik van
I MHz tot 1000 MHz zonder omschake-
ling van oscillatoren, dus zonder dips en
andere omschakelingsverschijnselen, met
een lineairiteit van l%. Drie zwaai-
mogelijkheden staan ter beschikking:
'Full Sweep','Al en'C W'. In'Full
Sweep'zijn de start- en stopfrekwenties
gefixeerd op I MHz en 1000 MHz om het
totale VHF en UHF gebied te kunnen
bekijken en kan met een instelbare
frekwentiemarker metingen uitgevoerd
worden met I MHz resolutie. Voor een
grotere beeldresolutie kan in de stand'Al
om de ingestelde frekwentie met een gekali-
breerd instelbare frekwentieband
gezwaaid worden. In de stand'C W'
zwaait de generator niet meer en is er een
konstante frekwentie beschikbaar. Een
uniek'auto-zero' circuit verbetert de
frekwentiestabiliteit aanzienlijk, zodat het

tijdens de terugslag zodat geen hysteresis
verschijnselen op het beeld kunnen
optreden en een nul referentie op het
beeld verschijnt. Tevens kan de generator
een éénmalige zwaai geven met een
gesloten'pen-liÍi' kontakt voor applikaties
met een X-Y of Y+ schrijver.

Wavetek heeft een zeer uitgebreid
programma H F-zwaaigeneratoren tot
4,5 GHz, o.a. Yoor HF kommunikatie.,
CATV-, TV- en video.metingen.
Uitgebreide informatie hierover kunt u
aanvragen bij de afdeling Test- en
Meetapparatuur, toestel 27.

Postbus 255 2,t00 AG Alphen a,/d Rijn
ï'el. 01720-29-100
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instrument niet meer na het aanzetten of
bij temperatuurveranderingen gekorri-
geerd behoeft te worden.

De zwaaigenerator is standaard
voorzien van harmonische kristal merk-
tekens van 100 MHz, l0 MHz en I MHz
met een nauwkeurigheid van 0,005%.
De amplitude zowel als de breedte van
deze frekwentie'markers' is instelbaar en
eenvoudig herkenbaar door verschil in
amplitude. Ook kunnen er externe
frekwenties ingevoerd worden om
frekwentiemerktekens te vormen.

In de'Àf stand kan de frekwentie-
instelling eenvoudig gekalibreerd worden
aan de merktekens. waardoor een abso-
Iute nauwkeurigheid van + I MHz
gehaald kan worden.

De uitgangskarakteristiek is binnen
+ 0,25 dB vlak en kan bovendien aange-
past worden voor kabelverliezen. Het
uitgangsvermogen is instelbaar van
* l3 dBm tot -70 dBm en digitaal af te
lezen met een resolutie van 0,1 dB.
In de 75 Ohm uitvoering is het uitgangs-
vermogen instelbaar van *60 tot -10 dBmV.

De zwaaisnelheid is instelbaar van
l0 msec tot 100 sec met de mogelijkheid
van gelijkloop aan de 50 Hz netspanning.
De HF-uitgang wordt uitgeschakeld
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Groeibeurs voor groeimarkten

Electro-Optics/Laser
lnternatiohal '82
Deel 1: Lasersystemen

Om het andere jaar wordt te Brighton (V.K.) de
Electro-Optics/Laser lnternational gehouden, Deze
tentoonstelling, waaraan ook een uitgebreid
lezingenprogramma is verbonden, vierde van 23...25 maart i.l.
zijn Te,,internationale".
Elektro-optica, het onderwerp van het evenement, omvat een
zeer breed spectrum van uiteenlopende produkten.
Componenten en systemen voor glasvezeltransmissie,
elektronische beeldtechniek, grote en kleinere lasersystemen
en ook de voor deze vakgebieden onontbeeiljke optische
onderdelen werden op de beurs onder de aandacht gebracht.

ffiil;,ïïiïïflffi,ïUfii
Daar glasvezel- en lasertechnologieën
steeds meer van het laboratoriumstadium
naar de lopende banden verhuizen en in
Íeite enorme groeimarkten vertegenwoor-
digen, ligt het voor de hand dat ook het eve-
nement in Brighton daarvan in niet geringe
mate proÍiteert. Temeer omdat dit vakge-
bied dit jaar op Europees niveau geen on-
dersteuning ondervindt van andere gespe-

cialiseerde tentoonstellingen.
ln ,,oneven" jaren wordt dit gat gevuld door
de in Mtinchen gehouden Laser Opto Elek-
tronik, eveneens een internationaal ge-
oriënteerde combinatie van vakbeurs en
congres. Dit evenement kan voor 1983
vast in de agenda worden genoteerd: 27
juni Vm 1 juli.

De gezondheidstoestand van de EOLI
wordt gemarkeerd door de volgende cij-
Íers. Vergeleken met 1980 steeg het aantal
deelnemende exposanten dit jaar van 1 10
naar 122, en namen zij resp. 206 en 230
stands voor hun rekening. Liefhebbers van
percentages kunnen hieruit groeicijÍers

aÍleiden van 10,9% (deelnemers) en
1 1,7% (stands). Ook het aantal bezoekers
vertoonde een opgaande lijn;er konden dit
jaar bijna 7200 belangstellenden worden
genoteerd tegen ca. 6700 in 1980, wat
neerkomt op een toename van ruim 7o/".

INTERNATIONAAL KARAKTER

Hoewel de inbreng van het gastland op alle
gebieden domineerde, werd het door de ti-
tel van de beurs gesuggereerde internatio-
nale karakter volledig waargemaakt. Van
de 122 deelnemende exposanten vormde
het Verenigd Koninkrijk met 94 deelne-
mers de hooÍdmoot. De Verenigde Staten
werden een goede tweede met 15 deelne-
mers, gevolgd door West-Duitsland (7),
Frankrijk (3) en Zwitserland (1). Gerouti-
neerde optellers zijn inmiddels niet verder
gekomen dan 120. Welnu, de resterende
deelnemers verdienen dan ook speciale
vermelding.
Twee in laserprodukten gespecialiseerde
bedrijven uit de Volksrepubliek China gre-
pen de EOLI'82 aan als gelegenheid om
hun artikelen onder Westerse aandacht te
brengen. Uiteraard trokken beide stands
veel nieuwsgierigen. Het ene bedrijÍ, Equl-
pex (Changchun Light Bulb Making Facto-
ry), toonde ondermeer een uitgebreide
reeks xenon Ílitsbuizen. Sinotechnologen
kunnen uit de in aÍb. 1 getoonde pagina
van een op de stand uitgereikte Íolder wel-
licht interessante informalie putten. Een
Engelse vertaling was overigens ook in de
Íolder opgenomen.
Jilin Laser Material Factorygaí acte de pre-
sence met ondermeer een serie Nd:YAG-
staven voor vastestoÍlasers.

Waarschijnlijk mede door het niet exclu-
sief-civiele gehalte van de geëxposeerde
produkten, vormde de tentoonstelling een
trekpleister voor bezoekers uit vele landen

Afb. 1. Voer voor sinologen.
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LABCAII, een reuol utionair,
hetaalhaar ontwerpsysteem

uoor PGB§.
LABCAD is een computer aided design systeem
voor de ontwikkeling van printplaten van hoge
kwaliteit. Het systeem is opgebouwd rond de
LABBUS microcomputer en kan daardoor
eenvoudig up-to-date gehouden worden.
De centrale, bepalende funktie van de ontwerper
blijft bii dit systeem behouden, maar een groot
aantal uiterst krachtige hulpmiddelen bekorten
het ontwerpproces aanzien lijk.
Geschikt voor tweezijdige en multilayer printen.
LABCAD biedt o.a. de volgende hulpmiddelen:
r Layout editor, voor het plaatsen van

komponenten en sporenplan ;

r Diagram editor; voor het inbrengen van schema's
(zowel met de Layout editor als met de
Diagram editor kunnen teksten horizontaal
en vertikaal verplaatst worden);

r Text editor, voor het samenstellen van doku-
mentatie;

r Field mode operations, voor het kopiëren
van printvelden, verplaatsen van velden en
het weghalen van velden;

. Auto routing facility, voor het opsporen
van moeilijke paden in het sporenplan;

r Compilers en Handlers, voor de uitvoer naar
randapparatuur zoals printers en plotters.

Uiwoerige
dokumentatie
zenden wij u

graag 0p
aanvraag toe.

u00r

nnen twee
gegevens

plota
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0ns visitekaartje ligt klaar: de overzichtelUke
basisbrochure met het uitgebreide Semikron
programma.
Eerste voorbeeld van ons servicegericht denken en
doen, Waarmee u eigenlUk snel vérder zou moeten
kennismaken. 0m zelf in de praktUkteervaren hoe
snelwij - uit voorraad - leveren. Hoe vakkundig wU

assembleren en monteren. En hoe doelmatig wr.t uw
problemen méé helpen oplossen!

Hetgrcortste prcgrammÍr
(brug) gefiikidïtets, maa r ook
(snel Ie) senripack tlryrfstor/
diode modulen, dioden en
tft yristorch, uefimogenstft r ni -
istorcn en DadingËons...
Semiknon heeft eigenlilk ólles !

SEMIKBOil
semlkron Nederland 8.v., Postbus 76,
1520 AB Wormerveer, Tel : 075-285258,Te|ex: 19095

Semlkron Belglë p.v.b.a., Ceorges Henri Laan 294,
B 1200 Brussel, Tel : (02)7555'168, Telex:6'1128 C
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ter wereld. Volgens de organisatoren
kreeg de EOLI'82 belangstelling van gein-
teresseerden uit de Verenigde Staten, Ca-
nada en diverse landen in het Midden Oos-
ten. ln totaal werden 42 nationaliteiten ge-
registreerd.

CONFERENTIE

Evenals in voorgaande jaren, werd aan de
beursactiviteiten een uitgebreid vakgericht
lezingenprogramma gekoppeld. Dit pro-
gramma was opgesplitst in twee groepen.
Verdeeld over drie ochtenden vonden acht
gedeeltelijk parallel verlopende Technical
Sessions plaats. Hierin was ruimte voor 38
voornamelijk op applicaties gerichte lezin-
gen.
Gerekend naar de origine van deze voor-
drachten, was de conÍerentie zelÍs ,,inter-
nationaler" dan de beurs. Opmerkelijk was
evenwel het aandeel dat de Volksrepubliek
China met zes lezingen kreeg toebedeeld.
West-Duitsland legde beslag op de derde
plaats, met vijÍ lezingen. Het rijtje wordt ge-
completeerd door bijdragen uit de Verenig-
de Staten, Japan, lran, Denemarken, Grie-
kenland, Hongarije, ltalië en Zwitserland.
De Britten verzorgden de andere helft,
d.w.z. 19 lezingen, en waren eveneens
veranlwoordelijk voor alle bijdragen aan de
,,namiddagcomponent" van de conÍeren-
tie, de Professional Advancement Cour-
ses.
Dit deel omvatte vijÍ langere voordrachten
door welenschappers van diverse Britse
universiteiten en instituten, waarin actuele
ondenrrerpen van de opto-elektronica cen-
traal stonden.

Aíb.3. YAG-lasersysteem M5300 met gemotoriseerde X-Y-tafel (JK-lasers Ltd.).

LASERS

Ofschoon de ELOI '82 zoals gesteld een
sterk uiteenlopend produktenpakket be-
streek, wordt de aandacht in het volgende
overzicht beperkt tot een actuele produkt-
groep, te weten de lasersystemen. ln het
volgende deel zullen een aantal produkten
uit de sector ,,elektronische beeldtech-
niek" aan de orde komen.

YAG-lasers. Op de stand van de Britse Ía-
brikant JK-Lasers Ltd waren laser-installa-
ties van de serie-2000 te zien, ,,krachtpat-
sers" voor de sector materiaalbewerking.

Afb. 3 toont het krachtigste type, de
M5300, van de reeks die uitvoeringen om-
vat met gemiddelde laservermogens van
20, 25, 100 en 300 W. Wegens het laser-
vermogen van 300 W is het systeem
MS300 zeer geschikt voor het naadlassen
van bijvoorbeeld behuizingen van elektro-
nische schakelingen ter verkrilging van
hermetische aÍdichtingen. AÍb. 4 geeft een
indruk van de resultaten van zo'n bewer-
king; de naden van (vernikkelde en vergul-
de) hybridebehuizingen van een elektroni-
sche schakeling worden met behulp van
een laser hermetisch dichtgelast.
Om een idee te geven van de bewerkings-
snelheden die met een dergelijk systeem
zijn te bereiken: Naadlassen in materialen
als roestvrij staal, titanium, tantalium e.d.
met een dikte van 0,5 mm, kan gebeuren
met een snelheid van 15 mm per seconde.
Puntlassen is mogelijk met een frequentie
van 'l 00 lassen per seconde.

Als optie kan het instrument worden uitge-
rust met een gasmondstuk. Met deze ,,as-
sistentie" kan de laser tot 3 mm dik mate-
riaal snijden. AÍhankelijk van de dikte is
dan een snijsnelheid tot 1 m per minuut te
bereiken bij een snijbreedte kleiner dan
0,25 mm en een hittezone van ca. 0,1 mm
aan weerszijden van de snede.
Een recente JK-ontwikkeling die in het
Ms3OO-systeem is toegepast betreÍt de
voedingseenheid. Deze is niet opgebouwd
met een conventioneel condensatornet-
werk, doch maakt gebruik van een hoog-
Írequent schakelende voeding die direct de
gewenste stroomimpuls levert aan de bei-
de lineaire Ílitsbuizen waarmee de laser
wordt gepompt.
Pulsbreedte-instelling is mogelijk met een
duimwielregelaar over een gebied van
1...20 ms in stappen van 0,2 ms.
Tevens is het laservermogen continu in-
stelbaar en kan dank zij het voedingscon-
cept via een terugkoppellus een actieve
stabilisatie plaatsvinden van de stroom
door de Ílitsbuizen (inclusief de compensa-

TRENDS IN DE EUROPESE
LASERMARKT
Volgens een recenl rapport van de Britse
marktonderzoekers Frost & Sullivan, zal de
Europese markt voor commerciële toepas-
singen van de laser zich in dit decennium on-
geveer vertienvoudigen. Bedroeg de omzet
in deze sector in 1980 nog ca. f 385 miljoen,
omstreeks 1 990 verwacht het rapport, op ba-
sis van een jaarlijkse groei van 24o/o, èën
marktomvang van ongeveer 3,8 miljard gul-
den.
Naar verwacht zal de medische sector, die
thans bijna 1 07o van de Europese markt voor
zijn rekening neemt, zelÍs sneller groeien
dan in de Verenigde Staten. Als basis voor
deze aanname wordt gewezen op het feit dat
de Amerikaanse wetgeving ten aanzien van
medische instrumentatie een niet te onder
schatten remmende Íactor vormt.

Per land zag het Europese omzetplaatje
over 1980 er (afgerond) als volgt uit: West-
Duitsland Í 110 miljoen, Frankrijk Í 92,5 mil-
joen, V.K. en lerland f 55 miljoen, Zuid-Euro-
pa (incl. ltaliè) Í 50 miljoen, Scandinavië f 30
miljoen, Benelux Í 27,5 milioen en Zwitser-
land en Oostenrijk samen Í 20 miljoen.
Op grond van technische ontwikkelingen op
lasergebied en de wisselwerking daarvan
met de verschillende toepassingsgebieden,
zijn ook ,,interne verschuivingen" te voor-
zien. Zo analyseert het rapport dat de gasla-

ser, in 1980 verantwoordelijk voor de helft
van de Europese omzet, in 1984 een markt-
aandeel van 64o/ozal hebben bereikt. Van de
resterende 36o/o kan 3% worden toegeschre-
ven aan de eximeerlasers, een verdrievoudi-
ging ten opzichte van 1980 waarin dit laser-
type een marktaandeel had van 1 7o, evenals
de halÍgeleiderlaser. Laatstgenoemd §pe
zal in 1984 waarschijnlijk voor 6010 aan de la-
sermarkt deelnemen.
lntussen zal ook de omzet in ionen- en kleur
stoÍlasers in absolute zin toenemen;procen-
tueel zal het marktaandeel van deze typen
echter in 1984 zijn gehalveerd. Voor vaste-
sloflasers zal het marktaandeel met onge-
veer een derde afnemen.

Frost & Sullivan stellen dat de belangrijkste
groei-impulsen zullen worden gegeven door
nieuwe industriële toepassingen, die het re-
sultaat zijn van huidig onderzoek- en ontwik-
kelingswerk. Hierbij is te denken aan digitale
audio- en videoplatenspelers,,,point-oËsa-
le"-aft asters, reprografische apparatuur met
laseraftasting, contactloze printers en, na-
tuurlijk niet te vergeten, de grote groeimarkt
van de glasvezeltransmissiesystemen. Een
logisch gevolg hiervan is dat er ook sprake
zalzijnvan een grote marktverschuiving van
lasersystemen voor R & D-laboratoriumtoe-
passingen (in 1 980 tekenden de onderzoek-
en ontwikkelingslaboratoria nog voor ruim
30% van de Europese lasermarkt) in de rich-
ting van de industriéle massa-applicaties.
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olaboratorium computer systemen ointelligente
analoge peripherals omicrocomputer analoge
l/O borden odata acquisitie en D/A modules

Wilt u nreer informatie? Bel nu even 010-996360 voor de 290
pagina's tellende Data Translation catalogns, 's werelds meest

uitgebreide prograrnÍna voor microcomputer analoge l/O
systemen.
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Gds4

Het hele 19" Gds programma van
levert Jobarco zó van de plank. Van 2tot1
ampère. Volgens Din 41612 en 41617. Van 13tot
96 polen. Voor elke toepassing is er een
oplossing. Snel. En goedkoper dan ooit.
Waarom belt u ons niet meteen? Dan heeft u

overmorgen alle bijzonderheden in huis.
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Stephensonstraat 2
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Zoeterhage, wiik 23
postbus 183
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telex: 32333

De 2OO-serie
tafelvoedingen van Oltronix
van zeer hoge kwaliteit
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o - 20 vl2A oÍ o - 45 v/1,2A
(omschakelbaar) met "Power Boosf'

B 20.2
0 - + 16,5 V/1,5A met "Mutual tracking"

B 20,4
0-+ 16,5 V/1,5A; 0-+5,5 V/SA; -5 V/14
speciaal voor microprocessor ontwikkel ing

O meters omschakelbaar voor spanning en stroom
O'l O-slagen potentiometers voor spanningsinstelling
O I nstelbare stroombegrenzing
O LED indicatie voor konstante stroom en spanning
O 5 jaar Oltronix garantie
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Afb. 4. De naden van metalen hybride-behuizingen van elektronische schakelingen kunnen met
behulp van een laser hermetisch worden dichtgelast (foto: JK-Lasers Ltd.).

tie van de dynamische impedantie) en
daarmee van de laser-energie. Grote voor-
delen biedt dit concept ook door de daar-
mee verkregen uitgebreide programmeer-
Íaciliteiten. Voor elke laslokatie op het
werkstuk kan de gunstigste combinatie van
pulsduur en pulsenergie worden gepro-
grammeerd voor verschillende lasgeome-
trieën en/oÍ ter compensatie van materiaal-
diktevariaties.

Holokit's. Behalve voor materiaalbewer-
kingssystemen, past JK-Lasers ook lasers
uit de 2000-serie toe voor holograÍische
pulslasersystemen. Uit een reeks acces-
soires als spiegels, speciale lenzen, bun-
delsplitsers en Íilmhouders kan een zgn.
Holokit worden samengesteld, geheel toe-
gesneden op de gewenste applicatie. AÍb.
5 geeft een voorbeeld van zo'n opstelling.

Therapeutische lasersystemen. ln de
sector,,medische applicaties" exposeerde
de Britse fabrikant Barr & Stroud het kort-
geleden geintroduceerde lasertherapie-
systeem Fiberlase 100, alb.6. De laser, de

LASERS EN HUN TOEPASSINGEN
De eerste letlers van ,,Light AmpliÍica-
tion by Stimulated Emission of Radia-
tion" vormen het zo'n dikke twintig jaar
geleden nog met veel mystiek omgeven
woord ,,laser". Deze in 1960 door Mai-
man gedane uitvinding is echter in korte
tijd uitgegroeid tot een uitzonderlijk
veelzijdig stuk gereedschap, waarvan
op de expositie nagenoeg alle facetten
te zien waren.
Ruwweg kan men de toepassingen van
de laser verdelen in twee gebieden: het
,,destructieve' en het,,niet-destructie-
ve' gebruik. Laatstgenoemde groep
omvat vele al dan niet wetenschappelij-
ke toepassingen die in hoge mate profi-
teren van de monochromatische en co-
herente eigenschappen, typerend voor
deze stralingsbron. HolograÍie en inter-
íerometrie zijn hier voorbeelden van,
evenals het gebruik van de laser als
moduleerbare draaggolÍbron voor glas-
vezelcommunicatie.

LASERS VOOR
MATERIAALBEWERKING

Sterk in opkomt zijn de systemen voor
materiaalbewerking, waarbij de laser-
bundel met behulp van een lenzenstel-
sel op een zeer kleine plek van het te
bewerken oppervlak wordt geconcen-
treerd. Op die plek ondergaat het werk-
stuk een sterke temperatuurstijging
door absorptie van de energie van de
laserbundel die door de verkregen Ío-
cussering een zeeÍ grote energiedicht-
heid kan bereiken.

Bij een juiste keuze van de laserpara-
meters kan men het te bewerken mate-
riaal in een beheerst proces tot het
smeltpunt verhitten, waardoor,,laser-
lassen" mogelijk wordt. Ook kan men
de bundelenergie zo hoog opvoeren dat
de laser als ,,boor" oÍ als ,,snijbrander"
is te gebruiken.

Verscheidene Íactoren bepalen welke
materialen voor laserbewerking in aan-
merking komen. Ten eerste is het be-
langrijk oÍ een bepaalde materiaalsoort
al dan niet in staat is om laserenergie
van een bepaalde golflengte te absor-
beren. De toestand van het te bewerken
oppervlak is daarbij uiteraard van grote
betekenis. Sterk reflecterende opper-
vlakken veroorzaken een terugkaatsing
van alle opvallende energie. Transpa-
rante stoÍfen daarentegen zullen de
bundelenergie grotendeels, dat wil zeg-
gen zonder noemenswaardige warmte-
ontwikkeling, doorlaten. Verder zijn na-
tuurlijk ook de thermische, metallurgi-
sche en mechanische eigenschappen
van belang.

VastestoÍlasers zijn geschikt voor het
bewerken van ondermeer silicium, ke-
ramische stofÍen, metalen, en ook ma-
terialen met een grote hardheid zoals
diverse glassoorten en diamant.

VOORDELEN

Een van de voordelen van laserbewer-
kingen ten opzichte van conventionele

lastechnieken en verspanende technie-
ken, is het ontbreken van enig Íysiek
contact tussen gereedschap en werk-
stuk. Mechanische slijtage van het ge-
reedschap blijÍt achterwege en tevens
zijn zeer hoge bewerkingsnauwkeurig-
heden te bereiken, mede dank zij de ex-
treem grote procesbeheersing die mo-
gelijk is geworden door de moderne
elektronica. Dit laatste biedt bovendien
talloze aanknopingspunten tot automa-
tisering van produktieprocessen, waar-
bij ook het verschijnsel ,,robot" niet on-
genoemd mag blijven.

Waar men de laser eerder vooral ge-
bruikte voor de bewerking van materia-
len die te bros oÍ te hard waren voor een
economisch verantwoorde conventio-
nele behandeling, wordt dit gereed-
schap nu meer en meer voor de bewer-
king van ,,gewone", minder kritische
materialen toegepast.

Meestal gebruikt men voor materiaal-
bewerking vastestoÍlasers van het pul-
serende type, geactiveerd (gepompt)
door Ílitsbuizen. Uitgaande van de ge-
wenste bewerking, bepaalt men de ver-
mogensdichtheid van de op te wekken
laserpulsen. Hieruit kan het noodzake-
lijk topvermogen en de pulsduur wor-
den berekend, De keuze van de ÍlitsÍre-
quentie is aÍhankelijk van de gewenste
produktiesnelheid.
Voor lasbewerkingen zijn pulstijden van
1...20 ms gebruikelijk. Boren en snijden
geschiedt doorgaans met relatieÍ korte,
energierijke pulsen van ca. 2,5 ns oÍ
korter.
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(bij aÍname van 100 stuks, excl. b.t.w.)
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5 3,5W +15V/100mA Í1. 155,10 Ja
24 15W 5V/3A Í1. 200,20 Ja
5 12W + 15V/0,44 X.200,20 Ja
5 1,5W +15V/0,054 ft.61,10 Ja

' onder voorbehoud
(prijswijzigingen voorbehouden)

§r§,§§L§*
}{ DCC{iNV§Rï§R

a a r*laaa
't,

$aar at*

Daarom is een brede
keuzemogelij kheid zo belangrijk.
Het brede programma voedingen
bestaande irit örie klinkende "
namen als ACDC, Brandneren
Gould Advance biedt die
keuzemogelijkheid. Daarom moet
u voor'n goede voeding bij Simac
Electronics zijn.

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

si
'^

* ingangsspanningen standaard 5,
t2, t5,24VDC + 75Vo* uitgangsspanningen standaard
5,12,15,24en +5, +12, +15,
+20

* tripple output

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

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

* I ,5 W DIL uitvoering (zonder
phi-filter en naregeling/stelling)* 3-1-5 W modules
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Afb.5. Holokit-opstelling met een pulslaser uit
de 2000-serie van JK-lasers Ltd.

voeding en alle bedieningsorganen zijn,
oneerbiedig uitgedrukt, ondergebracht in
een wasautomaat-achtige behuizing, en
kan overal in een ziekenhuis Íunctioneren
waar - ook bijna in analogie met zo'n ma-
chine - (weliswaar drieÍasige) netspan-
ning en een aansluiting op aan- en afuoer

van de waterleiding beschikbaar is (koe-
ling).

Fiberlase í00 gebruikt een krachtige Nd-
YAG-laser die straling opwekt in het verre-
infraroodgebied (1,060 nm). Bij deze golÍ-
lengte penetreert de laserbundel relatieÍ
diep in weeÍsels, kan grote bloedvaten slui-
ten en cellen vernietigen.

Op het bedieningspaneel bevinden zich
druktoetsen voor de keuze van het uit-
gangsvermogen (50...100 W in 6 stappen
van 10 W) en reset-toetsen voor pulsduur,
pulsaantal en pulsenergie. Voor de vier ge-
noemde grootheden is een numerieke indi-
catie aanwezig. De pulsenergie (in joules)
kan men naar keuze per puls oÍ cumulatieí
uitlezen. Pulsduur en -energie worden be-
waakt door een microprocessor.
Tijdens de therapie kan de arts het sys-
teem met behulp van een voetschakelaar
activeren.
Om een verliesarme koppeling tot stand te
kunnen brengen van het grote laservermo-
gen met (naar opgave van de fabrikant)
vrijwel alle medische endoscopen, is een

speciale combinatie van glasvezelkabel en
connector ontwikkeld.
Een praktisch probleem van de Nd:YAG-
laser is de onzichtbaarheid van de daar-
door opgewekte bundel. Derhalve is voor
visuele markering van de te opereren loka-
tie een zwakke HeNe-laser in het systeem
opgenomen.

HeNe-lasers. Als Britse agent voor lasers
van het íabrikaat Hughes toonde Barr &
Stroud enige compacte, Íraai ogende He-
Ne-lasers voor lage bundelvermogens uit
de 3300-serie, zie alb. 7.

Deze instrumenten met ingebouwde voe-
dingseenheid zijn geschikt, of door diverse
verkrijgbare accessoires als collimatoren
en koppeladapters voor vele optische com-
ponenten geschikt te maken, voor een
breed toepassingsgebied: spectroscopie,
holograÍie, lichtverstrooiingsmetingen, in-
terÍerometrie, niet-destructieÍ materiaalon-
derzoek...
De serie omvat typen met bundelvermo-
gens van 0,4...6,0 mW bij een golÍlengte
van 632,8 nm. Gemeenschappelijke trek-

HOLOGRAFIE MET PULSERENDE
LASERS

Een breed spectrum van technische en
wetenschappelijke toepassingen is in-
middels ontwikkeld voor de ,,oerfunc-
tie" van de laser: de holograÍie. ln het
verleden maakte men hologrammen
meestal met behulp van continue gasla-
sers, waarvan de bundels de vereiste
coherente eigenschappen bezaten.
Omdat de noodzakelijke belichtingstijd
hier ca. 1 s bedraagt, moet de mechani-
sche stabiliteit van het uit laser, optiek,
holograÍische plaat en op te nemen ob-
ject bestaande systeem gedurende de
belichting extreem groot zijn. ln getallen
uitgedrukt: beter dan 1/8 van de licht-
golflengte. Het gebruik van massieve
stalen stabilisatietaÍels was hiervan een
consequentie, terwijl het opnemen van
hologrammen van bewegende voor-
werpen tot de onmogelijkheden be-
hoorde.
Analoog aan de ÍotograÍie, is een zeer
sterke belichting nodig om bij de gege-
ven gevoeligheid van het fotogevoelige
materiaal een zeer kortstondig interfe-
rentiepatroon vast te leggen.
Pulserende lasers kunnen voldoende
energie produceren om in een pulsduur
(,,sluitertijd") van 25 ns (!) een holo-
gram vast te leggen, een tijdschaal
waarin in Íeite zelÍs de snelste ,,mecha-
nisch-technische" beweging kan wor-
den bevroren. Deze werkwijze heeft tal-
loze perspectieven geopend voor het
dynamisch onderzoeken van niet-sta-
tionaire verschijnselen. Tevens luidden
pulserende lasers het tildperk in waarin

de gewone laboratoriumtaÍel oÍ de vloer
van een Íabriek met stampende machi-
nes niet langer per deÍinitie ongeschikte
plaatsen zijn om holografie in praktijk te
brengen.

DUBBELPULSHOLOGRAFIE

Een interessante,,aÍgeleide" holograf i-
sche analysetechniek is de dubbelpuls-
holografie. Hierbij wordt de holograÍi-
sche plaat tweemaal belicht door inter-
Íerentiepatronen van het bewegend ob-
ject. Aldus wordt, door een geschikte
keuze van de donkertijd tussen twee la-
serflitsen, een holograrn verkregen dat
Íeitelijk bestaat uit twee gesuperpo-
neerde aÍzonderlijke hologrammen. Bij
reconstructie van het hologram kan dan
elke beweging van het oblect in de pe-
riode tussen de twee belichtingen wor-
den waargenomen als een serie ge-
Íixeerde interferentiestrepen.
Gedetailleerd onderzoek op het gebied
van trilling en mechanische belastingen
zijn hiervan twee praktische toepas-
singsmogelijkheden.
Alb. 2 toont de ÍotograÍische recon-
structie van een dubbelpuls- oÍ multi-
plexhologram dat is gemaakt van een
sneldraaiende propeller met een dia-
meter van 1 meter. dit hologram is op-
genomen met een van de holografische
lasersystemen van JK-Laser Ltd., ont-
wikkeld op basis van een laser uit de
2000-serie, die elders in dit artikel wordt
besproken.

Uiteraard was op de tentoonstelling niet
verzuimd een paar interessante toe-

Afb.2. Fotografische reconstructie van een
dubbelpulshologram van een snel roterende
propeller met een diameter van 1 m (foto:
JK- Lasers Ltd.).

passingen van de holografie te laten
zien. Een Íraai voorbeeld was het zeer
detailrijke hologram van een honin-
graatconstructie, die als onderdeel van
een kernreactor regelmatig een nauw-
keurige visuele inspectie behoeft. Deze
controle kan men door toepassing van
holograÍie uitvoeren, zonder dat daar-
aan (kritische) demontagewerkzaam-
heden te pas komen.
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Alstuhlieft!

Met de instqllqtie vqn het PASS-systeem
vqn Texqs Instruments bij Diode bieden wij
u de mogelijkheid voor het genereren von
gesynthetiseerde sprook.

U kunl uw eigen leksl inspreken. wqorno
het onmiddellijk gecodeerd en weer gein-
terpreteerd en hoorbqqr gemookt wordt.

Op dezewrjze kon gesynthetiseerde sprook
vonzeer hoge, initiële kwqliteit gegene-
reerd worden.

De sprook is doqrno in digitole vorm in
blo§es von 20 ms, beschikbqqr en kon
d.m.v de speciole editing Íociliteilen op
het TMAM9O I0 multi-user ontwikkelsysteem
verder geoptimqliseerd en in EPROM opge-
slogen worden (bijno een hqlve minuut in
een 32kEPROM).

Texqs Instruments heeÍl zowel losse proces-
sors ols kqnt-en-klore modules voor de
Ínterprelotie en weergqve.

Een unieke service vqn Diode !
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jes zijn een maximale opwarmtijd van 15
minuten, een vermogensopname van 20
W en een gewicht van 2,04 kg.

AÍb. 8 geeft een visuele indruk van een
eigen ontwikkelingsresultaat van Barr &
Stroud op het laagvermogen-HeNe-ge-
bied. Deze laser met losse voedingseen-
heid (type LU 1 Q is eveneens geschikt voor
de zojuist genoemde toepassingen, en is
door Linear lnstrument Ltd. gekozen als
lichtbron voor de als noviteit op de beurs
gepresenteerde interÍerom eler L. l. L. 3000,
aÍb. 9. Dit instrument is gebaseerd op een
ontwerp van twee medewerkers van het
Britse NaÍonal Physical Laboratory, die
een in beginsel passieve methode uitwerk-
tem om problemen als het uitlijnen en rand-
contrastÍluctuaties als gevolg van grote
verschillen in bundelweg, te elimineren. Dit
in tegenstelling tot de (weinige) systemen

die dit alleen bereiken door toepassing van
zeer kostbare lasers en gecompliceerde
elektronica.

Als voordeel voor de OEM-afnemer wijst
de fabrikant op de modulaire constructie
van het systeem. Het basis-instrument le-
vert signalen die gemakkelijk zijn aan te
passen aan bestaande tellers en compu-
ters, terwijl het complete systeem een
automatische compensatie biedt voor ver-
anderingen van de brekingsindex van de
lucht, en tevens over een eigen computer
beschikt. De resolutie van het instrument
bedraagt 'l18 van de lichtgolÍlengte, oÍwel
0,08 pm.

De Amerikaanse laser-multinational Cohe-
rent, een bedrijí dat inmiddels een groot
aantal laser-innovaties op haar naam heeÍt
geschreven, was door haar Britse dochter

Afb.6. Lasersysteem Fiberlase 100 (Barr & Stroud) voor medischlherapeutische toepassingen.

Cohérent Ltd. op de EOLI'82 vertegen-
woordigd. Ondermeer werd hier de aan-
dacht getrokken door een serie 2mW-He-
Ne-lasers. Deze compact gebouwde ,,Mo-
del-90' -reeks, aÍb. 10 (zie ook de omslag-
Íoto van dit blad) is zeer solide uitgevoerd,

Afb.7. Universele HeNe-laser uit de 3300-
reeks van Hughes.

Atb.8. Barr & Stroud's universele HeNe-laser
1U12,

AÍb.9. lnterterometer L.l.L. 3000 van Lineair
lnstrument Ltd.
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WA\IEFORM A]NAL)ZER + DIGITALE
STORAGE SKOOP + TRAN]SIENISIGNAL

A\IALYZER + SPEKTRUM AI{AIYZER
+ DATA-AI«MISITIESYSTEEM

DAIAPRE(ISIO]I D-6OOO
De D-6000 van Data Precision kan met recht
een mijlpaal worden genoemd in de
ontwikkeling van geavanceerde
meetapparatuur, De D-6000 is een
intelligente kombinatie van vijf
meetsystemen, ondersteund door een
krachtige l6-.bits computer.

Dat maakt de D-6000 vefieweg superieur
aan alles wat er op dit gebied geboden
wordt, tegen een prijs dte zeer bescheiden
genoemd mag worden,

De D-6000 bestaat uit een mainframe met daarin alle
basrsfunktÍes. Inplugbaar zrjn ingangsmodules,
waarvan er nu reeds twee beschikbaar zrjn:
e model 610; twee of vier ingangen met maximale

sample-frekwentie tot lOOkHz (14 bíts resolutie)
o model 620; twee ingangen met maximale sample-

frekwentie van maar liefst IOOMHZ (8 bÍts resolutte
tot 50MHz en 7 bits resolutre van 50 tot l00MHz)

Standaard beschikt de D-6000 over een
werkgeheugen van I0.000 punten, terwijl door het
insteken van een extra geheugenkaart uitgÍebreid kan
worden tot maar liefst 100.000 punten. De als optie
leverbare dubbele disc drive maakt een nog g[otere
uitbreiding moqelijk.
Het grote 9" display geeft een helder zrcht op de
gevangen signaalvormen (512x1024 lijnen). Door de
software gestuurde funl«ietoetsen is de bediening erg
eenvoudig.

Door het instellen van tijdbasis, triggerkonditres,
bereik e.d. is de D-6000 direkt klaar voor gebrurk.
Zodra het betreffende sigrnaal gedigttallseerd en
opgeslagten rs in het geheugen komt de veelheid aan
extra funkties om de hoek kijken.
Met de D-6000 is nu vrijwel alles mogelijk door een
srmpele druk op de knop:

r metingen van amplitudes, strjgti,den, overshoot, etc;
direkt beschikbaar in digitale vorm.

. differentiëren, integneren, kruiskorrelatie,
autokorelatie, etc.

. frekwentie-analyse, FPT-bepaling.

Natuurli.lk kunt u de D-6000 gebruiken met diverse
interfaces zoals RS232 of GP-lB voor automatische
gegevensverwerking en speciale interfaces voor
aansturing van diverse plotteryprinters.

koperwerf30, postbus 43220, 2504 ÀE den haag, telefoon 070-210101
@ KONINGENHARÏÏvIAN
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De g espí ral i seede,,heavy-d uty,' -

kthode werk op een uniforme
temperatuut, en is bestand tegen
ontladingsstrcmen van 100 A, het
tweevoudige van de voor normale
werking vereíste waarde,

De omhullíng is veNaardigd uit
ean stuk gehard keramísch mate-
ríaa.l. met een grote thermische ge-.
leidbaarheíd, waardoot de laser bíi
relatief lage temperatuut werk,

Sinnen- en buítenopperulakken van
de veldmagneetspoel worden door
water gekoeld om warmte-over-
dracht naat de trilholte te voorko-
men,

Ee n automatische d ru kregel aa r
voorkomt overdruk en voert steeds
de voor maximaal laseruermogen
vereiste hoeveelheíd gas toe.

Uitlijnfouten die door verschillen in
uitzottingscoëffícíënten kunnen op-
trede n bij kw a fts-op-metaa I -ve rbi n -
díngon worden voorkoman door de
u it kristal I ij n kwarts vervaard ig de
Brewster-vensters direct te bevesti-
gen aan een koppelstuk van het-
zelfde materiaal.

De doot het plasma opgewekte hit-
te wordt door de wolfram-koelschij-
ven via de keramische omhulling
snel afgevoetd naat het koelwater.

De gaten in de koelschijven
schaffen een ongehínderde

ver-
intorne

Anodekoeling vindt plaats via de
keramísche omhulling, zodat de
anode niet in contact komt met het
koelwatet. Elekrolyse wotdt daar-
door voorkomen, teNiil de levens-
duur van de buís niet van de mine-
rale samenstelling van het koelwa-
ter afhankelijk ís.

gascitcul atí e, zon der h et ve rooza-
ken van drop-out-ruis.

Afb. 12. Constructiedetails van de ionenlaser
die door Coherent voor de lnnova-9O-systemen is ontworpen,

Afb. 10. Combinatie van HeNe-laser en voe-
dingseenheid
Coherent.

uit de ,,Model-90"-reeks van

terwijl de speciÍicaties een grote betrouw-
baarheid doen vermoeden. Zo wordt voor
de door de Japanse Íirma NEC geleverde
laserbuis een levensduur opgegeven van
nominaal 15 000 uur bij een werktempera-
tuur tot 70 "C. De robuustheid blijkt onder-
meer uit een schokbestendigheid tegen
krachten tot 60 g op alle assen.

Zowel laserbuizen als voedingseenheden
zijn uitwisselbaar mel die van andere Co-
herent-lasers, en plug-compatibel met die
van andere grote leveranciers.

lonenlasers. Verder werd, eveneens door
Coherent, de expositie aangegrepen als

Atb. 11. Een blik in het inwendige van Cohe'
rent's ionenlaser lnnova 90 met losse bedie'
ningseenheid; de bijbehorende voeding is niet
afgebeeld.

eerste gelegenheid om een nieuw, als ,,re-
volutionair" omschreven ionenlaser-con-
cept te tonen. Het betreft hierdeserie /nno-
va-90, zie aÍb. 11, waarbij voor de con-
structie van de laserbuis de zgn. ,,Cool
Disk"-technologie is toegepast. Wolfram-
schijven, gevat in een uit één stuk vervaar-
digde gehard-keramische omhulling zor-
gen in dit concept voor een uitstekende
overdracht van de door hel plasma opge-
wekte hitte naar hel koelwater. Details van
deze constructie zijn te zien in afb. 12. Als
resultaat geeÍt deze benadering een grote
mechanische stabiliteit en een lange le-
vensduur. Een nieuwtje in de laserwereld
is dat de lnnova-9O-serie is voorzien van
een aÍstandbediening in de vorm van een
losse besturingeenheid die door een kabel
met het hooÍdsysteem is verbonden.
De serie omvat behalve een krypton- en
een monoÍrequente argon-versie ook een
actieÍ gestabiliseerd type dat kan worden
gebruikt als pomp voor een staandegolf-
kleurstoÍlaser.

'-ài f\ :



lll+lll recorders
qemnukt uoor Utll toepussing
Keuze te over uit het modulair opgezette W+W programma: de bekende 310 serie, 1 tot 8 kanaals recorders net verwisselbare plug-in
voorversterkers; de 3A, een serie óompacte 2 kanaals recorden ook geschikt vmr OEM gebruik; en de 306 *,rie,2,4 of 6 kanaals

recorders in een zes-kanaals mainfrarne.

302 Serie
ocompact
oschrilfbreedte 250mm
o nauwkeurigheid 0,4%
o verschi I lende papiersnelheden
roptional XY registratic cn

registratie zondcr ti jdoffset
o crnvoudigc bcdiening,

306 Serie
o2,4 of 6 kanalen (in 6 kanaals mainfranre)

net voor elk kanaal een 22 range plug-in
voorversterker: 12 bereiken van 1mV tot 10V
en I 0 bereiken van 

.l 
mA tot 2A

opensnelheid van 0,25 tot 5 sec. volle schaal
o 1 6 papiersnelheden van 1 ,5 tot 90cm per uur

310 Serie
o1 totS kanalen
oschrijfbreedte 250mm
o strndaard mogel i j kheid tot afstandbedieni ng

van divene functies
o keuze uit I 6 verschillende plug-in inganryer-

sterkers waaronder 8 voor temperatuur
opapiersnelheden 1 cm/min., cm/uur
ooptions: Datasyn voor registratie zonder tild-

verschil; XY registratie; 12 punts drukker

Wilt u nper informatie? Bel nu 070-996360.
Belgische lezers kunnen bellen naar CN. Rood S.A, tel. 02-7352135.
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Energiebesparende
elektronica in voertuigen

'.

Wat betreft de toepassing van de elektronische bouwstenen
heeft er in de automobielindustrie een mentaliteitsverandeilng
plaatsgevonden, die eigenlijk maar weinig aandacht heeft
gekregen: het ,,elektrische" circuit van de auto wordt meer en
meer ,,elektronisch" (fig. 1), Aanvankelijk werden bestaande
elektromechanische bouwstenen, zoals de clignoteur, het
intervalrelais en de klok, vervangen door elektronische
componenten die ofwel goedkoper zijn ofwel beter en
betrouwbaarder functioneren. Deze fase kon in het jaar 1978
als afgesloten worden beschouwd. Sindsdien bevindt de
industrie zich in een tweede fase die wordt gekenmerkt door
de toevoeging van nieuwe functies die vroeger zonder
elektronica niet denkbaar waren. Voorbeelden daarvan: de
elektronische ontsteking, de elektronische inspuiting en de
automatische remregelaar, Het centrale thema in deze fase
luidt; energiebesparing en veiligheid. Vanwege de actualiteit
zullen we ons in het volgende beperken tot het thema
energiebesparing.

Het gebied I in Íig. 2 geeÍt aan dat bij een
optimale rijstijl aÍhankelilk van de con-
structie een zekere hoeveelheid brandstoÍ
nodig is. Gebied ll maakt duideliik dat
door een ongunstig rijgedrag - hoge toe-
rentallen, rijden in de verkeerde versnel-
ling, lopende motor bij verkeerslichten of
in Íiles - het brandstoÍverbruik biina ver-
dubbelt. ln gebied lll is weergegeven dat
gebreken aan het voertuig, zoals een Íou-
tieve motoraÍstelling, gebreken aan de
carrosserie e.d. een verdere stijging van

het verbruik tot gevolg hebben. Dit extra
verbruik is nagenoeg onaÍhankelijk van de
rijstiyl en moet dus worden opgeteld bij het
verbruik dat enerzijds wordt bepaald door
de constructie en anderzijds afhankelijk is

van de rijstljl.
Door het toepassen van nieuw ontwikkel-
de elektronische componenten is het in-
middels mogelijk om in alle gebieden het
verbruik binnen redelilke grenzen te hou-
den. De volgende systemen kunnen daar-
toe worden ingebouwd:

Fig. 1. Elektrotechniek en elektronica in het voertuig.
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Gebied I
- Elektronische ontsteking
- Digitale stabilisatie van het stationaire

toerental
Gebied ll
- Schakel- en verbruiksindicatie
- Start-stop-systeem
Gebied lll
- Elektronische ontsteking en digitale

vrijloopstabilisatie

ln nauwe samenwerking met de automo-

gebÈd lll gehreken o@ voenutg

gebÉd ll ongunsltge

lEàÈd / qtimolc ti)sliil

Fig, 2. Brandstofuerbruik.

bielindustrie heeÍt AEG-TeleÍunken derge-
lijke systemen ontwikkeld, die intussen in
grote aantallen aan de verschillende auto-
mobielÍabrikanten worden geleverd.

ELEKTRONISCHE
ONTSTEKINGSMODULE
De elektronische ontsteking is in fig. 3
schematisch weergegeven. Ze kan wor-
den beschouwd als een integraal bestand-
deel van een systeem van hogere orde, na-
melijk de verbrandingsmotor. De gebruike-
lijke ontstekingsinrichtingen, die al laren-
lang hun diensten bewijzen, werken met
een mechanisch onderbrekercontact dat is
geplaatst in de stroomkring tussen de bat-
terij, de primaire zijde van de bobine en
massa. Dit contact wordt bediend door een
in de verdeler roterende nok en bepaalt de
periode waarin er stroom loopt door de bo-
bine en tevens het ontstekingstijdstip. Bii
het dimensioneren van deze ontstekings-
inrichtingen moest worden uitgegaan van
het Íeit dat bij een viercilinder vieftakt Otto-
motor het onderbrekercontact per omwen-
teling van de krukas twee maal moet wor-
den geopend en gesloten. Dat komt bij een
toerental van 5000 omWmin overeen met
een frequentie van 166 Hz resp. een perio-
deduur van 6 ms.
Een bobine van hoog vermogen bezit, af
hankelijk van de inwendige weerstand, een
zekere tijdconstante en heeft bijvoorbeeld
een nominale waarde van 5 ms nodig om de
primaire stroom vanaí nulte laten stijgen tot
zijn nominale waarde;verder is er 1 ms no-
dig om de ontstekingsenergie af te geven.
Bij hogere toerentallen kan de stroom deze
nominale waarde niet meer bereiken, datwil
zeggen dat de ontstekingsenergie bij hoge-
re toerentallen aÍneemt. Bij lagere toeren-
tallen daarentegen kan de stroom nog ver-
der toenemen, waardoor ook het vermo-
gensverlies in de bobine aanzienlijk toe-

-

eleklrisch
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ÏOPNZ VOORKO/4T DEZE!
Topaz levert met zijn Ultra lsolators en Power Conditioners
een zeer betrouwbare oplossing om uw gevoelige appara-
tuur te beschermen tegen stoorpieken op de netspanning.
Topaz Ultra lsolators geven U de beste storingsonderdruk-
king.

ONZE GARANTIE:
lndien U denkt last te hebben van stoor-
pieken, bel ons en wij leveren U een
Topaz tegen een "niet goed - geld terug"
garantie!
Profiteer van dit aanbod en voorkom
problemen.

o Common - mode storingsonderdrukking. 146 dB.
o Transverse - mode storingsonderdrukking: 60 dB.
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Fig. 3. Elektrische ontsteking en digitale stabilisatie van het stationaire toerental

neemt zonder dat daarmee een verhoging
van de ontstekingsenergie wordt bereikt.
De stroom wordt in Íeite alleen door de rela-
tieÍ lage gelijkstroomweerstand van de bo-
bine begrensd.

De dimensionering van een contactontste-
king is dus altijd een compromis tussen de
vermogensopname bij ingeschakelde ont-
steking en stilstaande motor, en de beno-
digde ontstekingsenergie bij het maximale
toerental. Daarbij moet er verder rekening
mee worden gehouden dat de nominale
boordspanning van 12 V kan variëren tus-
sen 6 V bij het starten van de motor en 14,5
V. Dit noodzakelijkerwijze niet optimale
vermogen werd, omdat er geen mecha-
nisch betere oplossingen mogelijk waren,
op de koop toe genomen. Verdere zwakke
punten zijn het onderbrekercontact en de
bedieningsnok, die vanwege wegbranden
van de contactpunten en mechanische slij-
tage leiden tot een verandering van de
sluithoek en van het ontstekingstijdstip.

Fig. 4. Blokschema van de ontstekingsmodule.

Om deze zwakke punten te elimineren en
het brandstoÍverbruik verder dan tot nu toe
mogelijk was te verminderen en toch een
zo groot mogelijke onderhoudsvrijheid te
bereiken moest de nieuwe generatie van
ontstekingsinrichtingen voldoen aan de
volgende voonaraarden:

Hoogspanning
Bij een grotere aÍstand tussen de bougie-
elektroden moet een hogere spanning wor-
den aangeboden. Eis:
U > 20 kV bijeen belasting van 1 MQover5O
pF bij minimale boordspanning van
6V,
U > 25 kV bij dezelÍde belasting en een
boordspanning tussen 10 V en 16 V.

Spanningstoename
Er moet worden gestreeÍd naar een snelle-
re stijging van de hoogspanning zodat in de
tijd die verloopt tot aan de vonkoverslag zo
weinig mogelijk energie via andere wegen
kan weglekken.
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Eis: S=soovrur.
lnwendige weerstand
Hoe kleiner de inwendige weerstand van
een ontstekingsinrichting is, des te hoger is
de vonkstroom en des te ongevoeliger is
de inrichting voor lekstromen.

Eis: Rioyn = 150 kA.

Vonkenergie
Om aan de bovengenoemde eisen te vol-
doen is een bepaalde vonkenergie nodig.

Eis: Ep > 80 mJ.

Duur van de vonk
Energiebesparende motorontwerpen wer-
ken met zo arm mogelijke en daardoor ook
inhomogene brandstoÍ-lucht-mengsels.
Dat kan alleen als de vonk zo lang mogelijk
wordt aangehouden.

Eis: t6>3ms.

De ontwikkeling van een elektronische mo-
dule die aan al deze eisen voldoet werd uit-
gevoerd in samenwerking metde Volkswa-
genÍabriek. De basis voor deze ontste-
kingsinrichting lag van tevoren vast, dat wil
zeggen: er moest worden uitgegaan van
een al aanwezige gemodiÍiceerde bobine.
Verder had VW als triggerend element al
gekozen voor een hallgenerator. Deze le-
vert niet alleen een rechthoeksignaal dat
onaÍhankelijk is van het toerental van de
motor maar heeft ook een gunstige sig-
naal-ruis-aÍstand zowel tijdens het starten
van de motor als bij lage toerentallen. Het
blokschema van het besturings- en regel-
gedeelte van het in een hybride bouwsteen
gerealiseerde ontstekingssysteem, is
weergegeven in Íig. 4. De vermogenseind-
trap is vanwege de zeer strenge eisen:

- stroomversterking B'> 100 bij
lc:54'

- verzadigingsspanning U6gy62 ( 1,5 V
- maximale stroom lc < 10 A,

- doorslagspanning UcEo ) 400 V,

voorzien van een vermogens-darlington-
transistor. De overige functieblokken zijn in
hooÍdzaak in één enkele monolitisch gei'n-
tegreerde schakeling gecombineerd (afb.
5). De laadstroom voor de bobine wordt
door het meten en begrenzen van de
stroom beperkt tot de maximaal benodigde
stroom, die bij deze ontstekingsmodule
7,5 A bedraagt.

Omdat het in- en uitschakelen van de laad-
slroom in het ritme van de door de hallge-
nerator geleverde pulsen bij lage toerental-
len leidt tol een hoog vermogensverlies in
de vermogentrap, is een sluithoekregeling
aangebracht om dit verlies laag te houden.
Deze regeling zorgt ervoor dat de bobine
alleen wordt ingeschakeld gedurende de
periode die de stroom nodig heeft om de no-
minale waarde te bereiken.
De hallgenerator kan, evenals een mecha-
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Dolmoel,een zijn
De nieuwe twee-kanaals FFT-analyser

tot 50 kHz, model 5E20A, geeft voor een
zeer konkurrerende prijs een bijzonder groot
aantal meetmogelijkheden met een maxi-
mum aan nauwkeurigheid en flexibiliteit.
Dit gekombineerd met eenvoudige bediening
door krachtige ingebouude soft*are en
interaktief display, maakt het instrumcnt
bijzonder geschikt voor zowel werktafel als
automatisch meetsysteem.

Keuze van meting. Dc r olgcndc
funkties kunt u in clke konrbinatic per
twee gelijktijdig meten: ve rnrosen
spectrum A. r.'ernrogcn spcctrum B. lirzc
A. faze B. tijd A. tijd B. ove rclrachtsÍirnktie
amplitude. ol'crdrachtsÍirnktie Íaze.
cohercntc lunktic cn cohcrcnt uitgang,t-
Vermogcn.

Keuze l'an triggering. [)e nrcting kan
bij instclbaar signaalniveau naar keuzc
gestart w()rden cloor kanaal A. kanaal Il.
extcrn. nreelopcrrrlc signaalgcrtcrat()r ()Í

orer cie ll:l:E-bus.

Keuze van meclopende signaalbron.
Een u ittcruisbron. aanltepust aan clc

brrntlhrt'ctite ulnrrirt tt r)lcct cll ccn rit)tt:-
signaal riuan urt tlc lrekuctttic ge li.ik ir aan
dc ccntcrlickrrcntic rlrn tlc Iickrrcrttic-

band waarin u mect zijn standaard inge-
bouwd en staan u ter beschikking voor
response metingen.

Keuze van weergave. Verschillende
mogelijkhcden staan open om de metingen
\À'eer te gevc'n en te analyseren. Alle funk-
ties kunt u alleen oÍ'in elke kombinatic per
twee gelijktijdig gescheiden of elkaar ovcr-
schrijvend op het beeldscherm weergeven.

Keuze van calibratie. De schaal-
waarden u'orden door u zelf vastgesteld.
Met behulp van het toetsenbord kunt u
nict alleen uit Volt. dB. Hz. enz. kiezen.
nraar telkens uu'eigen eenheid instellen
gr-ént op uu'applicatie. en eventueel zelfs
per door u gekozen bandbreedte.

Keuze van registratie. U kunt de
beeldweergave Íbtograíeren oí- de meet-
resultaten op een analoge x-1' recorder oÍ'
een digitalc plotter laten registre ren. De
laatste kan direkt (zonder controller) r>p

clc anallscr aan.qesloten uordcn. met
behoud van gebruik ran verschillendc
kleurcn crt ulpha-rtunrcrickc rtotatics.
Natuurlijk kunt u bij computersturing clc

mce tgegevcns ook in de geheugcr.rs
opslaan.

Filters voor signaalverwerking.
\ïavetek heeÍi ook een uitgebreide reeks
instelbare akticve filters voor signaal-
verwerking. Zij hebben een groot dyna-
nrisch bereik. goede stabiliteit en lineairi-
teit en foge instelresolutie. U kunt boven-
dien kiezen uit Butterw'orth. Bessel en
Elliptisch Íjlters. waarvan de laatste een
roll-oÍï heeli van I l5 dB per oktaaf.

Voor uitgebreide dokumentatie.
pri_jzen of denronstratie kunt u terecht bij
de afdeling Tcst- en Mectapparatuur.
toostel 27.
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Afb. 5. Elektronische ontstekingsmodule

Fig. 6. Karakteristieke gegevens van ontstekingsinrichtingen.

Fig. 7. lnstelling van de ontstekingshoek.
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nisch onderbrekercontact, afhankelijk van
de stand van de krukas van de motor ook
bij stilstand een signaal afgeven. Daarom
wordt via het stilstandsuitschakelcircuit de
laadstroom naar de bobine op zijn laatst na
1,5 s onderbroken.
Als de verschillende speciÍicaties met el-
kaar worden vergeleken dan blijkt duidelijk
welke verbeteringen er zijn bereikt ten op-
zichte van de conventionele ontsteking
(Íig. 6). De hoogspanning is niet alleen bij
alle mogelijke accuspanningen, dus ook
tijdens het starten van de motor in hoge
mate constant, maar ook binnen ruime
grenzen onaÍhankelijk van het toerental.
Metingen en rijproeven hebben deze ver-
beteringen in de praktijk bevestigd:

. geen verandering van het ontste-
kingstijdstip;

o duidelijk betere koude start;
. geen ontbrekende vonken in de op-

warmÍase;
o geen ontbrekende vonken in stads-

verkeer door verroeste bougies;
. geen ontbrekende vonken bij grote aÍ-

stand van de bougie-elektroden, zodat
duidelijk langer gewacht kan worden
met het verwisselen van bougies;

o benzinebesparing van 2'h lol 4/".

ln het bijzonder bij oudere voertuigen, die
vaak niet meer regelmatig worden onder-
houden, kunnen deze voordelen op bijzon-
der duidelijke manier aan het licht treden.

DIGITALE STABILISATIE VAN HET
STATIONAIRE TOERENTAL

Door de toepassing van de elektronische
ontsteking is ook een optimalisering van
het stationaire gedrag van Ottomotoren
door een elektronisch systeem mogelijk ge-
worden. Voor een bevredigend stationair
draaien van de huidige generatie van Otto-
motoren moet het mengsel rijk (I > 1) wor-
den aÍgesteld. Dat leidt echter tot ongunsti-
ge uitlaatgaswaarden en een hoger brand-
stofuerbruik. Door de nieuw ontwikkelde di-
gitale stabilisatie (DLS), die invloed uit-
oeÍent op het ontstekingstijdstip, kan zon-
der verslechtering van de eigenschappen
ook met stationair lopende motor het brand-
stoÍmengsel armerworden aÍgesteld. Daar-
toe wordt een extra schakeling geÍnstal-
leerd tussen de hallgenerator in de verdeler
en de elektrische ontstekingsmodule (Íig.
3). De werking daarvan wordt verklaard aan
de hand van Íig. 7. Boven het stationaire toe-
rental wordt het ontstekingstijdstip door het
in de verdeler ingebouwde centriÍugaalge-
wicht en door de vacuumvervroeger aÍhan-
kelijk van het toerental en de belasting
,,vroeger" ingesteld. Onder het stationaire
toerental begint de digitale stabilisatie te
werken als door belasting, bijvoorbeeld het
inschakelen van verbruikers zoals schijn-
werpers, verwarming en dergelijke of bij-
voorbeeld door een automatische versnel-
lingsbak in de rijstand te schakelen, het toe-
rental daalt. De onstekingshoek verschuift
dan in de richting ,,vervroegen", zodat het
door de motor extra gevraagde draaimo-
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Als Ieverancier van elektronische en elekfomechanische componenten beseft II'ï dat zijn toekomst
nauw verbonden is met het succes van zijn klanten. Dat schept een band. \ilant zo wordt succes een

belang.

Daarom IIT zo veel mogelijk rekening met de wensen en de praktijkervuing van z'n klanten.
Dat kan Ieiden tot verandering van specificaties, of zelfs tot de ontwilikeling van een geheel nieuw,
klantgericht produkl Klanten van ITT weten dat hun eigen belang door het best gediend wordl

Het l'enolg op een succes-
verhaal: hètnleuwe
subminiatuurnelais §M 1.

Er zijn nog steeds schakelingen

waarin een relais onmisbaar is. Meestal

als interface tusen twee circuits.
Maar de vooruitgang stelt ook aan
relais nieuwe eisen. Vooral wat betreft
formaat en belrachtigingsvermogen.
Beide moeten kleiner. ITI bewees a]

eerder dat dat kan.

De introductie van het subminia-
tuunelais SM 2 door ITT werd een

succesverhaal. Het enthousiasme was

overweldigend. Daarom nu het

lo$sche vervolg: het nieuwe SM 1

relais. Het is een monostabiel neuftaal
relais (breek vóór maak) voor al die
gevallen waarin met één wiselcontact
kan worden volstaan.

Het is uiterst klein (l 5,7x1 0x9,5 mm)
en heeft een behachtigingsvermogen
van slechts 170 mW. Het is daardoor
uitermate geschikt voor toepasingen

met geintegreerde circuits. Het is een

betrouwbaar "aan-uit" relais voor by.
spraak- of meetcircuits, maar tevens

voor schakelvermogens tot 30 VA.

Ook guien de prijs mogen we van
het nieuwe SM 1 relais een even

opwindende toekomst verwachten als

van zijn nu al zo populaire voorganger.
Wordt vervolgd.

Nadenegegevens.
Spoelweerstand Nominale
(flt10/o) aanspreekpanning

(v)
5

IfT §tandad Nederland
Antwoordnummer 10026,

2700 vB
410224.

Telex 32360.

Zoetermeer. Telefoon (079)

148

852

3 350

13 830

12

24

48

Contact: wisel-dubbel
HÀAI<

=.-contacfrnateriaal goud/zilverl
nikkel. Te schakelen vermogen: droog

#,#iffi"
Om te onthouden:
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>-4,ÀlA{ I:[r
335.. §wtss

8129 1

I,
I

circuit tot 30 VA.

I

Kleine

uit voof-

{



VERVOLG ELEKTRONIC A 82111 41

Étd
à
CI
trl
E{x
H
É
HoH
à

Atb. 8. Module voor digitale stabilisatie van het
stationaire toerental.

ment door de ontstekingstijdstipverschui-
ving wordt gecompenseerd. Deze DLS
wordt bij het starten pas na het bereiken van
het stationaire toerental geactiveerd en uit-
geschakeld wanneer het toerental onder
een speciÍieke voor elke motor ingestelde
waarde daalt. De door AEG-TeleÍunken
vervaardigde component is getoond in aÍb.
8.
Met beide systemen, de elektronische ont-
steking en de digitale stabilisatie werd naast
een kleine milieubelasting ook een reductie
in het brandstoÍverbruik in de gebieden len
lll (Íig. 1) bereikt.

SCHAKEL- EN VERBRU!KSINDICATIE
MAAKT ECONOMISCHE RIJSTIJL
MOGELIJK
Door een oneconomische rijstijl kan het
brandstofverbruik zeer sterk toenemen.
Daarom zijn er systemen ontwikkeld die de Afb. 10. De elektronica voor schakel- en verbruiksindicatie.

bestuurder kunnen leren om zijn rijgedrag
aan te passen. Eén van deze systemen is
de schakel- en verbruiksindicator. Men
gaat daarbij uit van het Íeit dat er voor een
economische rijstijl een bepaalde verhou-
ding moet bestaan tussen vermogen en
brandstofverbruik.
Bij Ottomotoren vormt de onderdruk in het
inlaatspruitstuk een maat voor het brand-
stofuerbruik. Boven de 0,3 bar ligt het on-
gunstige gebied (Íig. 9). De schakelindica-
tor wordt in de onderste drie resp. vier ver-
snellingen geactiveerd door het toerental
en de zuigeronderdruk. Bij een zuigeron-
derdruk van meer dan 0,3 bar alsmede bij
hetoverschrijdenvan hettoerental U., in het
voorbeeld meer dan 1900 omWmin, krijgt
de bestuurder de instructie om naar de vol-
gende hogere versnelling overte schakelen
om economisch te blijven rijden. ln de hoog-
ste versnelling wordt de schakelindicator
uitgeschakeld en het gekalibreerde onder-
druk-meetinstrument geeft nu het verbruik
aan in l/100 km.
Bij dieselvoertuigen wordt in plaats van de
onderdruk in het inlaatspruitstuk de inÍor-

lli I " .§

matie voor de schakelindicator aÍgeleid uit
de hoek die de bedieningsarm van de in-
spuitpomp maakt en uit de stand van de
vrijloop- en de belastingschakelaar. De in
conventionele techniek gerealiseerde
component is geillustreerd in afb. 10. Bij
een consequènt gebruik van deze installa-
tie is een brandstofbesparing tot ongeveer
20'/" in stadsverkeer mogelijk.

START-STOPINSTALLATI E

Een verdere mogelijkheid om brandstoÍ te
besparen is de start-stopinstallatie. Ze
maakt het gemakkelijker om de motorvoor
een stoplicht oÍ in een file aÍ te zetten. Bij
het ontwerpen (Íig. 1 1) van deze installatie
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Fig. 9. Schakel- en verbruiksindicator.
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TEMPERATUREN METEN EN REGELEN MET DE
COMARK P P-TEMPERATUU RMETER

* 10 kanalen (evt. autoscan)
* 6 verschillende typen thermokoppels
* 0,1oC resolutie
* meting in oC, oF, oA (oK) en ;rV
* analoge uitgang
* instelbare vèrmenigvuldigingsfaktor

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

H*ttn,an222
4817 NL Breda

TeleÍoon: O76 - 710144
Telex:54953

Striptangen
Jobarco heeft een uitgebreid assortiment knip- en striptangen.
Zoals de hieronder aÍgebeelde zichzelÍ instellende AZ 1. Voor het
strippen van één oÍ meeraders in één handeling. Maarookontman-
telaars en kabelkniptangen liggen in ons magazijn. U zegt maarwat
u hebben wilt. Eén teleÍoontje en wij geven u alle bijzonderheden.

ioharco bu

telex: 32333 a

voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
I nd ustrieterrein
Zoeterhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer

tel. 079 - 31 93 1 3

WrnoNrc B.v.
II

fr4
WITRONIC TER APEL B.V.
Mercuriusweg 5
Postbus 35
9560 AA TER APEL. HO]IANd
TeleÍoon 05995 - 1941

FABR IEK
VOOR
TRANSFORIVATOREN

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

dagen),
* kwaliteit: wi1 keuren volgens Uw voorschriÍten

enlof volgens erkende oÍficiële normen.

* ULTRA SHIELDED TRANSFORMERS * pTint-
traÍo's * voedingstrafo's * spoelen en trafo's
ingegoten in epoxy- of polyurethaanhars
* audiotraÍo's * C-kerntrafo's * convertertrafo's
* ringkerntraÍo's * etc. *
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Fig. 1 1. Start-stopinstallatie.

ging men ervan uit, dat het in de toekomst
zelÍs verplicht zal worden om de motor in
dergelijke gevallen uit te schakelen. Een
installatie die op dit moment al in serie
wordt ingebouwd en die de motor door een
druk op de knop uitschakelt, zal door dit
nieuwe ontwerp worden vervangen. De
motor wordt aÍgeschakeld wanneer:

- snelheid<5km/h
- de versnellingsheÍboom in de neutrale

stand staat
- motortemperatuur > 55'C is.

De motor wordt automatisch weer gestart

Afb. 12. Elektronische eenheid van de start-stopinstallatie.

als wordt ingeschakeld in de eerste ver-
snelling oÍ tweede versnelling of in de ach-
teruit. Naast de in de Íiguur weergegeven
basisÍuncties moet rekening worden ge-
houden met allerlei veiligheidsvoorwaar-
den. De motor kan alleen bij stationair toe-
rental worden uitgeschakeld en bovendien
moet het voertuig tenminste één maal de
snelheid van 5 km/h hebben overschre-
den. De motor kan alleen opnieuw worden
gestart door inschakelen van de eerste oÍ
tweede versnelling wanneer de motor vol-
ledig stil staat. Daarbij wordt het startpro-
ces aÍgebroken na een instelbare periode
resp. na het bereiken van een voldoend mi-

/

nimum toerental om de motor aan het lo-
pen te houden (aÍb. 12). Rijproeven hebben
aangetoond, dat aÍhankelijk van de ver-
keersomstandigheden, een brandstoÍbe-
sparing tot ongeveer 20% mogelijk is.

De voorbeelden lieten zien dat in de huidi-
ge ,,Íase 2" een verstandige toepassing
van elektronische systemen kan leiden tot
een niet onaanzienlijke energiebesparing
in het voertuig. Het valt te verwachten dat
deze fase in 1 985 over zal gaan in de derde
fase, waarin bij nieuwe constructies al van
tevoren rekening wordt gehouden met de
mogelijkheden van de elektronica in het
mechanische ontwerp. Deze overgang zal
bovendien gepaard gaan met een toene-
mend gebruik van programmeerbare half-
geleiderschakelingen. De stijgende intelli-
gentie van deze componenten maakt het
ook voor de voertuigingenieur mogelijk om
oplossingen te vinden voor de steeds ern-
stiger wordende energie- en milieusituatie.
Dat gaat natuurlijk niet zonder extra kos-
ten, die deels zelÍs aanzienlijk kunnen zijn.
De tegenwoordig geldige maatstaÍ voor ac-
ceptatie in de markt is, dat de meerkosten
in één tot twee jaar door de bereikte bespa-
ring terugverdiend moeten kunnen wor-
den.

De aandrijving zal zeker de meeste aan-
dacht krijgen. De gebruikelijke mechani-
sche sturing van de mengselsamenstelling
en het ontstekingstijdstip en ook de bedie-
ning van de transmissie en koppeling kun-
nen worden overgenomen door elektroni-
sche systemen die op basis van regeltech-
nische ervaringen optimaal kunnen wor-
den ontworpen.
De intelligente elektronica opent niet alleen
nieuwe wegen voor brandstofbesparing bij
een gelijktijdig kleinere milieubelasting, ze
geeÍt bovendien de mogelijkheid om de be-
stuurder beter te inÍormeren omtrent de be-
drijÍstoestand van het voertuig. Er zullen
daarom systeemoplossingen moeten wor-
den ontwikkeld die onaÍhankelijk van het
type oÍ de uitvoering van het voertuig op
zichzelÍ een eenheid vormen. Dat is alleen
al noodzakelijk vanwege het Íeit dat het on-
derhoud steeds eenvoudiger moet wor-
den.
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Geblohheerd
door Íange Íeve rttlden?

Kiesvoorhet Philips
,,UOORKEUBPROGRAMMA''

0mdat uw produktie nietmag
stagneren introduceert Philips een

,, voorkeurprogramma" met snel
leverbare componenten. Het

voorkeurprog ramma is een brede
selectie uit hettotaalprogramma,
waarin alle typen in alle gangbare

waarden en uiWoeringen zijn
vertegenwoordigd. Componenten uit

hetvoorkeu rprogramma hebt u

gewoonlijk al binnen 2 weken in huis.
Richtu daarom op deze

voorkeu rsel ecti e. Dat is kiezen voor
zekerheid.

Het Philips voorkeurprogramma is
snel leverbaaren breed genoeg om

uw produktie de baasle blijven.

De nieuwe catalogus voorkeur-
progÍamma condensatoren is uit.
Bekijkt u eens hoe datprogramma
eruitziet. Bekijk eens welke
condensatoren u allemaal kunt
toepassen zonder in de knel te komen
door lange levertilden. Als u de bon
ingevuld aan ons terugstuurt hebt u

de catalogus snel in huis.

Ph i I i ps N ederl an d, M a rktg roe p E I o n co,
Postbus90050, 5600 PB Eindhoven
Tet. (040) 782754

dtu
CONDE

mij de catalogus,,V00RKEURPR0GRAMMA
NSAT0REN"van Philips

-l
I

I
Naam:

BedrijÍ:

Adres:

I

I_t
Telefoon

Kan i n open envelop zonder postzegel worden verzonden aan
Afd. PubliciteitElonco,VB 7-29, antwoordnummer500,
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PH!tIPS

VB Eindhoven
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3?.,48 en
KONTRON

64 kunugts
LOGIC RNRTVUER§

ElttEr

odrie uitvoeringen: standaard 32kanden, uit te breiden naar 48 of &
oper kanaal 2048 bit geheugendiepte
o maximum kl okfrequentie 1 mMFh
osimultane opnanrc rnet vier verschillende klok snelheden
o6 qualifiers per klok ingang
oSnSec. glirch opslag in apart geheugen
oglitch triggering
osequentieel triggering, max. 14 niveaus, elk nret pass counters,

trigger delays, iunp insfucties naar andere triggerniveaus
otriggering nnt IF..THEN..ELSE en BUT lF condities
atransition opnaíne en data qualified opnare, evenfl.reel nret optional

tijdnreting

o referentie
inhoud te

otjjd diagram voor alle kanalen, nret label per kanaal
., odata display: vrij 'format'in binair, hexadecimaal, decimaal, octaal,

ASCII of EBCDIC; uit te breiden met microprocessor disassemblers
owoord en woordvolgorde search

J

T

geheugen nret mogelijkheid om gedeeltes van de geheugen
vergelijken

Wilt u

nEer en
uitgebreide
informatie?
Bel dan nu
070-996360.

rstandaard floppy disk voor opslag van rnenu set-up en data
oeenvoudige up-dating en uitbreiding software via floppy disk
Ostandaard interfaces: parallel, dual RS232en lEEE488
o9 inch display
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ADTECH INTEBNATIONAL

ADTECH POWER

EROOI M UOEIIINEEN
DOOR EEN MEE PRITS

Schakelende voed ingen, DC/DC converters
o Enkele of drievoudige uitgang.
. Vermogens tot 65 Watt.
. Kortsluitvast.
r Eurokaart, open Írame of gesloten be-

Lineaire voedingen
o Enkele, dubbele of drievoudige uitgang.
o Vermogens tot 280 Watt.
o Kortsluitvast.
o Uit voorraad leverbaar.

PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUU R EN VOEDING EN

H]RRSME EEÍIRONITS E.U.
BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 511598

huizing.
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Hottinger-Baldwin
voor het elektrisch meten van
werktu igbouwku nd ige g rootheden.

Voor uw meetopgaven Íabriceeft Hottinger-Baldwin alle instrumenten,

vanaf het eenvoudige rekstrookje, inklusief alle mogelijke

opnemers, meetversterkers, omschakelaars

tot en met de registrerende

vrijwelelke meet-apparatuur. Voor

opgave kunt u dus volstaan met a)

één en dezelfde leveringsbron. Hottinger-Baldwin

Messtechnik GmbH - Darmstadt

biedt u het meest - uitgebreide meettechnische

i nstrumentarium voor wetenschappelijke en

1)

2l

industriële
6)

toepassingen

in laboratorium, researchinstituut en

medische fysica. 7)
5)

Í)

6)

Weegcellen, krachtopnemers, 2) Druk- en verschildruk- 3) Draaimomentopnemers, 4) Verplaatsingsopnemers. 5)
ookin Ex-uitvoeringen en opnemers, ook met kontaktloosen met
ijkwaardig. ingebouwdeversterkers. sleepringen.
Trillingsopnemersin 7)Kompleetuitgebreidinstrum€ntatieprogramma,in
laboratorium- en industriële modulaire bouwvorm voor research en industrie oÍ in zeer
uitvoeringen. robuuste uitvoeringen speciÍiek voor industriële toepassingen.

Rekstroken, vele uitvoeringen,
tegen scherpe prijzen en zeer
snel leverbaar.

AD

t

I
T

Bel gerust voor nadere gedetailleerde inÍormatie
of een voor u vrijblijvend bezoek.
Onze technische specialisten zijn u graag met
raad en daad van dienst. enÍ'oit/b

21 10 AA Aerdenhout (N.H.)
Íel.023-248021 . telex 41 101

echnische lmport & Export
Postbus 24
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P2ccD in
60MHz-oscilloscoop met
digitaal beeldgeheugen

De Philips geheugenoscilloscoop PM 3310 is voorzien van een
digitaal halfgeleidergeheugen Een zeer hoge
signaalbemonsteringsfrequentie (tot 50 l\rlHz) is mogelijk
doordat de verkregen signaalmonsters in de vorm van
ladingpakketten tijdelijk in e^en,,profiled peristdtic
charge-coupled device" (P'CCD) worden opgeslagen en in
een vertraagd tempo (ca. 78 kHz) weer worden uitgelezen; bij
deze lage frequentie is zowel de analoog-digitaalomzetting als
de opslag in eelt geheugen met eenvoudiger middelen
mogelijk. Het P'CCD is een ontwikkeling van Philips'
Natuurkundig Laboratorium en bevat een dubbellaag van Si
van type N op een substraat van type P. De dubbellaag
bestaat uit een zeer dunne, hoog gedoteerde toplaag op een
minder hoog gedoteerde onderlaag. Op de toplaag ligt SiO2.
De lading wordt in de onderlaag nabij het SiO2 opgeslagen; de
toplaag voorkomt aanraking met oppervlaktetoestanden aan
het grensvlak Si-SiO2, maar de ladingopslagcapaciteit aan het
oppervlak is niettemin groot. Snel transport van laatste resten
lading vindt plaats door het volume van de onderlaag.

Soms is er bij het gebruik van een oscillo-
scoop behoeÍte aan het vasthouden van
een beeld, nadat het betrokken verschijn-
sel voorbij is. Een voorbeeld is de bestude-
ring van snelle eenmalige verschijnselen.
Tot nu toe werd in deze behoefte voorzien
door de geheugenbuis - een kathode-
straalbuis waarin de elektronenstraal het
verschi.jnsel vastlegt in een patroon van
elektrische ladingen op een isolerende
drager; dit patroon wordt langs elektrone-
noptische weg op het scherm aÍgebeeld en
vervaagt daarbij langzaam.
Nu er de laatste jaren digitale vastestoÍge-
heugens op de markt zijn verschenen -
geÍntegreerde schakelingen waarin grote
aantallen binaire getallen kunnen worden
opgeslagen -, lijkt de tijd aangebroken de
dure geheugenbuis hierdoor te vervangen.
Daarvoor is het evenwel nodig, het in-
gangssignaal van de oscilloscoop te digita-
liseren. Dit is bij een instrument van grote
bandbreedte een aanzienlijke opgave. Wij
zullen in het onderstaande een oscillo-
scoop beschrijven waarin van het signaal
tol 50 miljoen monsters per seconde wor-
den genomen. De grootte van elk monster
wordt met een nauwkeurigheid van 1 op
256 vastgelegd. Dit leidt tot een inÍormatie-
stroom van 400 miljoen bit per seconde.
Schakelingen die in dit tempo een conver-
sie van analoog naar digitaal kunnen uit-
voeren zonder grole fouten te introduce-
ren, zijn - zo ze al bestaan - uiterst kost-
baar. Dit beperkt de toepassing van digita-
le vastestoÍgeheugens in bredebandoscil-
loscopen.

lr. H. Dollekamp en ing. H. de Jong zijn
medewerkers van Philips' Hoofdindustrie-
groep Scientific and lndustrial Equipment,
Enschede; ir. L. J. M. Esser is medewer-
ker van Philips' Natuurkundig Laborato-
rium, Eindhoven.

ln de oscilloscoop PM 3310, die is aÍge-
beeld in aÍb. '1, is deze klip omzeild. Dit is
mogelijk gemaakt door toepassing van een
nieuw element, dat in vakkringen bekend
staat onder de naam ,,P2CCD". Het is een
schuiÍregister waarin signaalmonsters in
analoge vorm worden opgeslagen en dat
snel genoeg is voor een bemonsteringsfre-

Afb. 1 . Tweekanaalsgeheugenoscilloscoop
Philips PM 3310. De inhoud van vier halfgelei-
dergeheugens (ACCU en STO 1 t.m.3) kan
gelijktijdig worden weergegeven, desgewenst
elk met twee sporen. Hoogste bemonsterings-
frequentie van de ingangssignalen: 50 MHz.
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quentie van 50 MHzt2l. De monsters wor-
den daarna in een veel lager tempo - ca.
78 kHz - weer uitgelezen om stuk voor
stuk in een digitale code te worden overge-
bracht.

Het P2CCD (,,proíiled peristaltic charge-
coupled device") is een recente ontwikke-
ling van het analoge ladingschuiÍregister
(,,charge-coupled device', CCD). Dit on-
derscheidl zich van het digitale schuiÍregis-
ter doordat de cellen waaruit het bestaat
niet slechts in een van twee toestanden
(,,0" oÍ ,,1") kunnen verkeren, maar een
continu variabele elektrische lading kun-
nen bevatten, waarvan de grootte een
maat is voor de grootte van een monster
dat op een gegeven tijdstip van een signaal
genomen is. Een cel van een analoog
schuiÍregister kan zodoende evenveel in-
Íormatie bevatten als Ncellen van een digi-
taal schuiÍregisler, wanneer de betrokken
grootheid in getallen van N bits wordt uitge-
drukt.

Het analoge ladingschuifregister begon
zijn geschiedenis als,,emmertjes-geheu-
gen" .in Philips' Natuurkundig Laborato-
riumtrl. Later reserveerde men de term em-
mertjesgeheugen voor die uitvoerings-
vorm waarin de lading ,,pakketten" worden
opgeslagen in afzonderlijke difÍusiegebie-
den in een halÍgeleidend eenkristal; erte-
genover staat het ,,charge-coupled devi-
ce" (CCD), waarin de ladingpakketten zich
door een homogeen gedoteerde zone in de
halÍgeleider bewegen. Bijzonderheden
over het P2CCD volgen later. Vooraf gaat
een schets van de schakeling van de oscil-
loscoop PM 33'10; daarin zal duidelijk wor-
den hoe het P2CCD wordt gebruikt.

DIGlTALE
GEHEUGENOSCILLOSCOOP

De digitale geheugenoscilloscoop PM
3310 is een draagbare tweekanaalsoscil-
loscoop voor Írequenties tot 60 MHz. Niet
alleen het geheugen is digitaal - de gehele
signaalbehandeling en -presentatie staat
onder de besturing van een microproces-
sor, die een centrale plaats in het instru-
ment inneemt. De weergave der beelden
geschiedt steeds door uitlezen van het ge-
heugen, zodat ook bij zeer snelle eenmali-
ge verschijnselen een even lichtsterk beeld
wordt verkregen als anders.

Er zijn vier digitale geheugens. De daarin
vastgelegde gebeurtenissen, elk met een
eigen tijdschaal, kunnen tegelijk worden
weergegeven. Bij gebruik van beide kana-
len wordt elk geheugen in tweeën ver-
deeld; er zijn dan acht simultane beelden

[1] F. L. J. Sangster en K. TeeÍ, Bucket-brigade
€lectronics - new possibilities íor delay, lime-
axis conversion, and scanning, IEEE J. SC-4,
131-136,1969.

[2] L. J. M. Esser en F. L. J. Sangster, Charge
tÍansfeÍ devices, in: T. S. Moss (red.), Handbook
on semiconductors, Vol. 4, hfdst. 38; North-Hol-
land, Amsterdam 1981.
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Afb. 2. De combinatie van twee kanalen en
vier geheugens leidt tot een maximum van
acht sporen op het scherm.

mogelijk (aÍb. 2). De inhoud van elk der vier
geheugens heeft zijn eigen vertragingstijd
ten opzichte van het excitatiesignaal (,,trig-
ger" signaal). Dank zij een digitale verlra-
gingsschakeling kan deze vertragingstijd
worden ingesteld tussen -9 en +9999 di-

Afb. 3. De inhoud van elk geheugen wordt op
zijn eigen tijdschaal weergegeven en met zijn
eigen vertraging ten opzichte van het ,,trig-
ger"signaal. Dit laatste wordt hier gevormd
door de rasterpuls van een televisiesignaal.
Het onderste spoor toont de TV-lijnen die hier
onmiddellijk op volgen. Door de juiste vertra-
ging in te stellen kan iedere lijn worden uitge-
kozen om te worden weergegeven; in het der-
de spoor is dit een van de videolijnen. Door
de tijdschaal te veranderen kan de gedetail-
leerde weergave van de ,,colour burst" op het
eerste en tweede spoor worden verkregen.

visiest3l; men kan dus niet alleen (tot 1000
beelden) na het tijdstip van excitatie kijken,
maar ook ervóór - en zo bij voorbeeld zien
wat er aan het doorslaan van een smeltvei-
ligheid vooraÍgaat. Een ander voorbeeld
geeft aÍb. 3. Het beeld daarin is geëxciteerd
door de rasterpuls van een televisiesig-
naal. Door de juiste vertraging te kiezen
kan nu iedere willekeurige lijn van het ras-
ter worden weergegeven. Het onderste
beeld toont een aantal van de eerste 25 lij-
nen (die buiten het televisiebeeld vallen).
Het beeld daarboven toont een van de vi-
deolijnen. Het beeld daarweer boven geeft
het Íragment kleurdraaggolÍ (,,colour
burst") weer dat ten behoeve van de syn-
chronisatie met iedere lijn wordt meege-
zonden; de bovenste curve toonl dit nog
eens vergroot. De gevoeligheid (voludivi-
sie) en de tijdschaal (seconde/divisie), die
voor elk der vier beelden verschillend zijn,
worden door de geheugens onthouden en
kunnen worden aÍgelezen op een alÍanu-

[3] Mel ,,divisies' doelen wij hier op de grove
schaalverdeling in vierkanten.

Fig. 4. Blokschema van de tweekanaalsgeheugenoscilloscoop PM 3310.

I signaalbewerking. A, B signaalingangen. EXT ingang voor extern ,,trigger"signaal 4CCD anatoog schuitregister voor 2 x 128 signaalmonsters.
ND analoog-digitaalomzetter. ACL besturingslogica voor signaalbewerking. TBU tijdbasisgenerator. TRI ,,trigger"eenheid. Delay variabele
vertragingslijn.

ll geheugen. ShRe schuifregister dat als buffergeheugen dient. ACCU geheugen (256 x I bit) dat de data ontvangt. STO 1, 2, 3 geheugens
waarin de data kunnen worden overgeschreven.

lll weergave. D/A digitaal-analoogomzetters voor opwekking van de X- en Y-atbuigspanningen. Z straalonderdrukking, LED alfanumerieke
indicatie van de instelparameterc met lichtgevende diodes.

lV besturing. pP microprocessor die de stand det instelorganen periodiek opneemt en stuursignalen opwekt.
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meriek, door lichtgevende dioden gevormd
weergeeÍpaneel.
Een andere interessante mogelijkheid is
die van een lopend beeld (,,roll mode").
Het schermbeeld loopt hierbij van rechts
naar links over het scherm in vier op elkaar
aansluitende regels; rechts boven ver-
schijnt het nieuwe signaal terwijl links on-
der het oudste signaal van het scherm ver-
dwijnt. ln de langzaamste instelling van de
tijdbasis kan het scherm zo een oscillo-
gram van 40 uur lengte bevatten.
Na toevoeging van een extra module (,,lEC
Bus lnterÍace" PM 3325) is de PM 331 0 ge-
schikt om via een genormaliseerd digitaal
verbindingskanaal (,,lEC Bus") t4l met an-
dere instrumenten in contact te treden. De
instelling van de knoppen kan aan deze in-
strumenten worden meegedeeld en door
deze worden gewijzigd; ook de inhoud van
de geheugens (data zowel als instellings-
parameters) kan worden meegedeeld.

SIGNAALHUISHOUDING

Een punt waarop de digitale oscilloscoop
PM 3310 essentieel verschilt van een klas-
sieke oscilloscoop, die alleen analoge sig-
nalen kent, is de signaalhuishouding - het
beheer van de informatiedragende en
stuursignalen die door het instrument cir-
culeren, en hun onderlinge tijdrelaties. Om
dit te illustreren volgen wij aan de hand van
een blokschema (fig.4) de gang van een
signaal door de oscilloscoop, van de in-
gang aÍ totdat het op het scherm verschijnt.
De oscilloscoop heeÍt twee ingangen. Bij
gebruik van twee kanalen worden de beide
signalen in tijdmultiplex behandeld. Aan de
ingang vindt men de ingangsverzwakkers
en -verslerkers, waarvan de instelling aÍ-
hankelijk is van de op hetÍrontpaneel geko-
zen gevoeligheid (AMPUDllr). Daarna
wordt het signaal toegevoerd aan het
P2CCD, waar er met regelmatige tussen-
pozen monsters van worden genomen.
Het P2CCD bestaat uit twee delen, die om
beurten een monster nemen; in elk kunnen
128 analoge signaalwaarden worden op-
geslagen.

De bemonsteringsÍrequentie hangt aÍ van
het fijnste detail in het signaal, d.i. van de
hoogste daarin aanwezige Írequentie die
men op het scherm wil kunnen onderschei-
den. Met de knop TIME/D/Vkan men daar-
toe het beeld in horizontale richting meer oÍ
minder ,,uitrekken". Op het scherm worden
altiyd 256 opeenvolgende monsters aÍge-
beeld; naarmate men het beeld meer uit-
rekt, liggen deze dus in de tijd dichter
bijeen. Met de knop TIME/D/Vwordt in íeite
de bemonsteringsÍrequentie ingesteld;
men kan hiermee gaan tot 50 MHz. We
zien hier al een principieel verschil met de
klassieke oscilloscoop, waarbij men met
de knop TIME/DIV de snelheid instelt
waarmee de elektronenstraal in horizonta-
le richting over het scherm loopt.
Wat gebeurt er met de 256 analoge sig-
naalmonsters die in het P2CCD worden in-

geschreven? Zoals vermeld, is de uitlees-
snelheid onveranderlijk en gelijk aan onge-
veer 78 kHz. Voor het uitlezen moet het
P2CCD dus een ander kloksignaal toege-
voerd krijgen. Dit ontvangt het, evenals het
inschrijfkloksignaal, van de tijdbasisgene-
ralor (TBI) na een commando van de be-
sturingslogica voor de signaalacquisitie
(ACL). De besturingslogica op haar beurt
geeft dit commando pas nadat zij een exci-
tatiepuls van de excitatieschakeling IFl
heeÍt gekregen. Op deze wijze wordt ver-
zekerd dat de verwerking van de 256 sig-
naalwaarden op het juiste tijdstip begint.
De aanwezigheid van 256 signaalwaarden
op het moment dat de excitatiepuls komt,
geeft de oscilloscoop de mogelijkheid één
schermbeeld vóór het excitatietijdstip weer
te geven.
Deze verwerking houdt allereerst de con-
versie in van elke signaalwaarde in een 8
bit-digitaal woord. Dit gebeurt in een ana-
loog-digitaalomzetter (ND), die de daar-
voor nodige klokpuls eveneens van de be-
sturingslogica ontvangt. Zodra de eerste
conversie gereed is, wordt het resultaat
over acht parallelle lijnen naar een buffer-
geheugen (ShBe) gevoerd en daar voorlo-
pig opgeslagen. Eerst dan genereert de
besturingslogica de volgende klokpuls, die
de volgende conversie bewerkstelligt. Na
256 klokpulsen is het buffergeheugen ge-
vuld en worden geen verdere klokpulsen
meer gegeven.

Terwijl het PzCCD nu weer overgaat tot het
inschrijven van analoge signaalmonsters,
wordt een begin gemaakt met het over-
brengen van de inhoud van het butÍerge-
heugen naar een geheugen van waaruit de
weergave plaatsvindt. Dit is een van de vier
basisgeheugens; het is in fig. 4 als ACCU
aangeduid. De tussenvoeging van het buÍ-
Íergeheugen in de procedure is noodzake-
lijk, omdat de signaalacquisitie en de sig-
naalopslag/weergave elk hun eigen cyclus
hebben en niet synchroon lopen. De weer-
geeÍcyclus is gebaseerd op een beeldher-
halingsfrequentie van 50 Hz. De over-
dracht van de inÍormatie van het bufferge-
heugen naar ACCU gebeurt via een
,,handshake"-procedure, om de regelmaat
van de weergave niet te verstoren. Dit
houdt in dat de 256 8-bit woorden uit het
buÍÍergeheugen pas in ACCU worden in-
geschreven nadat dit laatste door een sig-
naal te kennen heeft gegeven dat het ge-
reed is de inÍormatie op te nemen.
De in ACCU opgeslagen informatie kan
worden gekopieerd in elk van de drie ande-
re geheugens STO 1, STO 2 en SIO3. Elk
geheugen kan 256 8-bit woorden bevatten.

Elk woord wordt opgeslagen samen met
zijn adres, dat bepaalt op welke positie
langs de horizontale X-as het moet worden
weergegeven. De horizontale as, die tien
divisies lang is, is verdeeld in 256 discrete
posities. De horizontale aÍbuigspanning
voor de kathodestraalbuis komt tot stand
door digitaal-analoogconversie van de
adressen.
Op iedere horizontale positie bepaalt de in-

houd van het bijbehorende 8-bit woord de
uitwijking van de lichtstip boven oÍ onder de
nullijn, d.i. in Y-richting. De acht bits maken
het onderscheiden van 256 discrete y-
waarden mogelijk. De verticale aÍbuig-
spanning voor de katodestraalbuis komt tot
stand door digitaal-analoog conversie van
de 8-bit woorden. Het totale beeld wordt
dus gevormd in een matrix van 256 x 256
punten. Deze matrix heeft op het scherm
een hoogte van twee schaaldelen oÍ, in de
stand Y x 5, van tien divisies (het gehele
scherm is acht divisies hoog). Als de ge-
bruiker dat wenst, kan hij de punten door
rechte lijnstukken tot een vloeiende curve
laten verbinden (aÍb. 5).

Afb. 5. Signaal, weergegeven
Y x 5, Links: de afzonderlijke

in de instelling
monsters.

Rechts: door lineaire interpolatie verkregen
vloeiende curue.

HET P2CCD

ccD
ln zijn eenvoudigste vorm bestaat een ho-
mogeen schuiÍregister voor analoge signa-
len (,,charge-coupled device", CCD) uit
een halÍgeleidend eenkristal waarop een rij
elektroden is aangebracht; de elektroden
zijn van de halÍgeleider geisoleerd (iS. 6).
ls de halÍgeleider silicium - zoals gebrui-
kelijk -, dan wordt de isolatie gevormd
door een dunne laag SiO2.
Onder de elektroden bevindt zich een
reeks ladingpakketten, die een aÍbeelding
is van een bemonsterd signaal. De lading
kan elektrisch geinjecteerd zijn, maar ook
door opvallend licht gegenereerd. ln het
laatste geval fungeert het CCD als vaste-
stoÍ-beeldopnemer - een belangrijke toe-
passing t1lt2ltsl, die hier echter verder onbe-
sproken blijft. ln ons geval worden de ladin-
gen elektrisch aangebracht en is het de
taak van het CCD te zorgen voor opslag,
transport en scheiding ervan. Daarvoor
heeft het ten minste drie stel elektroden no-
dig. Drie opeenvolgende elektroden, van
elk stel één, vormen samen een geheu-
gencel; in Íig. 6 is zo'n cel aÍgebeeld. Op de
elektroden worden periodiek wisselende
klokspanningen aangelegd; het kloksig-
naal heett drie Íasen, één voorelk stel elek-
troden.

Een lijnvormige beeldopnemer met 1728 ele-
menten, het door Valvo GmbH geÍabriceerde
PaCCD 1728, wordt bij het lezeÀ van documen-
ten gebruikt in het systeem Megadoc (zie Philips
techn. T. 39, 341-357, 1980).[4] IEc-publicatie 625.
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van hoog frequent techniek verlangt
een breed en flexibel programma.
dat U voldoende vrijheid in keuze
biedt.
Avantek en Huber * Suhner.
beiden exclusief vertegenwoordigd
door Simac Electronic's, bieden fJ
dat. naast nauwkeurigheid en
kwaliteit. in ruime mate.

De modulaire versterkers van
Avantek tot 2300 MHz kunnen
zowel door U, in de door U gekozen
schakeling, gebouwd worden, als
door de fabrikant compleet (dus
getest) geleverd worden.
Éovendïen zijn deze units in prijs
verlaagd.
Voorbeeld: versterkers van 5 tot 400
MHz met een ruisgetal van 4,5 dB
en versterking l3 dB
stuksprijs J 25,- excl. b.t.w.
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Fig.6. Homogeen schuifregister (CCD) in zijn
eenvoudigste vorm. Op een silicium eenkristal
ligt, daaNan geisoleerd door een dunne laag
siliciumdioxyde, een rij elektroden, beurtelings
op een klokpotentiaal V,, V2 en V3. De poten-
tiaal Vu aan het grensvlak SiSlO2 is het
hoogst onder elektrode 3, aangezien poten-
tiaal Va het hoogst is (getrokken curve). Daar
bestaat een potentiaal,,put", waar vrije elek-
tronen zich in verzamelen, Tevoren was V2

het hoogst; de streeplijn illustreert hoe de la-
ding zich van elektrode 2 naar elektrode 3
verplaatst. Elektrode 1 zorgt voor de schei-
ding der ladingpakketten en definieert de
transportrichting x.

Door dit signaal worden bij het N-kanaal-
CCD de elektroden op een meer oÍ minder
hoge, positieve potentiaal ten opzichte van
het substraat gebracht. De vrije elektronen
in het silicium zullen zich naar die elektrode
bewegen die de hoogste potentiaal heeft.
Veronderstellen wij dat het silicium van het
type P is, dan zijn de elektronen daarin
minderheidsladingdragers. Zij verplaatsen
zich langs het grensvlak met het SiO2, waar
zich door inversie van het P-silicium een N-
kanaal vormt zoals in een N-MOS-tran-
sistor. ln Íig. 6 heeft elektrode 3, die de op-
slagÍunctie heeft, de hoogste potentiaal;de
getrokken curve geeft weer, hoe (bij aÍwe-
zigheid van vrije elektronen) de potentiaal
aan het grensvlak Si-SiO2 verloopt. Door-
dat de potentiaal naar beneden is uitgezet,
ontstaat het beeld van een potentiaal,,put",
waar de elektronen invloeien aangezien zij
daar de laagste potentiële energie hebben.
Kort tevoren heeft elektrode 2 de hoogste
potentiaal gehad. De potentiaal ervan is
echter verlaagd, waardoor elektrode 2 een
transportÍunctie heeft gekregen. Gelijktij-
dig is die van elektrode 3 verhoogd, waar-
mee de toestand van fig. 6 werd bereikt, De
onder elektrode 2 verzamelde elektronen
verplaatsen zich naar elektrode 3, doch
hebben daar enige tijd voor nodig. De on-
derbroken kromme in fig. 6 geeft een mo-
mentopname van de potentiaalverdeling
aan het grensvlak Si-SiO2 tijdens deze
overgang; het is alsoÍ de lading uit de put
onder elektrode 2 wordt ,,overgegoten" in
die onder elektrode 3. De potentiaal onder
elektrode í is nög lager, wat verhindert dat
de lading naar links wegvloeit. Elektrode í
heeft een scheidingsÍunctie en verzekert
dat een transport van gescheiden pakket-

ten in de juiste richting plaatsvindt. De po-
tentiaalverdeling over de opeenvolgende
elektroden verplaatst zich telkens een stap
naar rechts, waardoor als het ware een lo-
pende potentiaalgolÍ ontstaat die de la-
dingpakketten gescheiden meevoert. Het
transport over één cel komt overeen met
drie ladingverplaatsingen en duurt één
klokperiode.

TRANSPORTRENDEMENT,
HOOGSTE FREOUENTIE

Niet de gehele lading wordt naar de vol-
gende elektrode doorgeschoven. Aan het
grensvlak Si-SiO2 vindt men verstoringen
van het kristalrooster, die aanleiding geven
tot lokale energieminima. Men spreekt
meestal van,,oppervlaktetoestanden".
Hierin kunnen ladingen worden gevangen.
lngevangen ladingen van een pakket kun-
nen later weer geëmitteerd worden en toe-
gevoegd aan een volgend pakket. Het
transportrendement is hierdoor kleiner dan
1. De invloed van de oppervlaktetoestan-
den kan worden verminderd door de groot-
te van het ladingpakket niet onder een be-
paald minimum te laten komen (,,bias char-
ge", ,,Íat zero")i de meeste oppervlakte-
toestanden blijven dan permanent gevuld.
Voor een CCD dat op een dergelilke ma-
nier wordt gebruikt worden rendementen
van 0,9999 gerapporteerd. Dit betekent dat
per transportstap 10-a van de lading ach-
terblijft. Opgeteld over bij voorbeeld 500
cellen van een driefasig schuiÍregister gaat
zo 15"/o van de inÍormatie verloren.
Deze beperking van het transportrende-
ment heeft een extrinsieke oorzaak; zij is
niet door het transportmechanisme zelÍ be-
paald en weinig aÍhankelijk van de aange-
legde klokÍrequentie. De hoogste Írequen-
tie daarentegen waarbij het schuiÍregister
wil werken, wordt bepaald door het trans-
portproces zelf. Er is tijdens het transport
een gradiënt in de ladingdichtheid. Deze
gradiënt öQ/öx (Q is de oppervlaktelading-
dichtheid, x de transportrichting ; zie Íig. 6)
gaat vergezeld van een elektrisch veld, on-
der invloed waaryan de lading zich in de x-
richting beweegt. Voor dit zelfgeïnduceer-
de veld Egeldt:

Fig. 7. Peristaltisch CCD (PCCD). Op het P-silicum ligt een N-laag. Kleine pakketten elektronen
verzamelen zich in het volume van deze laag, grotere pakketten bereiden zich vandaar uit naar
het oppervlak. ln het volume van de laag is de elektrische veldconfiguratie gunstiger voor een
snel ladingtransport, in het bijzonder als de laag ongeveer een halve elektrodelengte I dik is.

_ 1AO
Cöx (1)

waarin Cde oxidecapaciteit per oppervlak-
te-eenheid is. Voor de snelheid van het la-
dingstransport (de stroomdichtheid 4
geldt:

ao aJ a(qqE)+ og? (2)
af öx dx'

J is hier de stroomdichtheid, p de beweeg-
lijkheid der elektronen en D een therm-i-
sche diÍÍusiecoëÍf iciënt.
Deze snelheid neemt aÍ naarmate de la-
dinggradiënt öQ/8x kleiner wordt en daar-
mee tevens het daardoor geintroduceerde
veld; zowel de Íactor Q als de factor E in (2)
wordt dan kleiner, Het laatste restje lading
wordt meer door thermische ditÍusie dan
door het zelÍgeinduceerde veld getranspor-
teerd. Thermische difÍusie is een traag pro-
ces; bij het wisselen van de klokspanningen
zal er een zekere restlading achterblijven. ls
de beginlading groot,dan isook hetzelÍgein-
duceerde veld sterk en zal naar verhouding
een groter deel van de lading onder invloed
van dit veld worden getransporteerd dan bij
een kleine beginlading. Bij een grote begin-
lading is aan het eind van de klokperiode de
restlading in absolute zin wel groter dan bij
een kleine beginlading, maar in relatieve zin
niet. Het transportrendement, dat een rela-
tieve maat is, is bij grote ladingen daarom
beler: men buit dit verschijnsel uit door aan
alle ladingpakketten een constant bedrag
aan lading toe te voegen. Hiermee hebben
we een intrinsieke reden voor een vooringe-
stelde of ,,bias"-lading; de oppervlaktetoe-
standen waren eerder een extrinsieke re-
den. Deze vooringestelde lading beperkt
echter de signaalruimte; zij moet groter zijn
naarmate de klokírequentie hoger is.

Het transportrendement wordt derhalve
zowel door extrinsieke als door intrinsieke
oorzaken beperkt. De hoogste Írequentie
wordt door het intrinsieke transport-me-
chanisme bepaald; van de beschreven
structuur met geleiding in een aan de op-
pervlakte gelegen n-kanaal is het Írequen-
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zingen en printkaartrekken zijn
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DrN 41494.

Dankzij onze grote voorraden in
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Fig. 8. Het verloop van de potentiaal V in het volume van net PCCD als tunctie van de diepte y.
Getrokken curven: elektrodepotentialen rcsp. 15 V en 5 V, geen vrije lading. Het maximum van
de potentiaal ligt op enige afstand van het opperulak. Onderbroken cuNen: elektrodenpotentiaal
15 V, resp. klein ladingpakket (tussen d'en d") en groot ladingpakket (tussen 0 en d). ln het
laatste geval accumuleerl het grootste deel van de lading zich aan het oppervlak (Q).

tiegebied een tiental megahertz. De ladin-
gopslag is

Q: C Va, (3)

waarin V"., de klokspanningszwaai is. Deze
ladingopslag is het Íysisch maximaal mo-
gelilke en groter dan bij andere bestaande
structuren. Dit staat niet gelijk met een
maximaal dynamisch bereik; daarbij speelt
immers ook het ruisniveau een rol, dat
sterk aÍhankelijk is van de activiteit van op-
pervlaktetoestanden. De signaalruimte
wordt gegeven door de ladingopslag ver-
minderd met de vooringestelde lading, die
ca. 20o/o bedraagt.
Het hier beschreven CCD staat bekend als
oppervlakte-CCD (,,surÍace charge-couled
device", SCCD).

PCCD
Het transport, met name van de restlading,
naarde volgende elektrode verlooptsneller,
wanneer het zelÍgeinduceerde veld niet het
enige elektrische veld is dat de ladingsdra-
gers voortstuwt. Nu breidt het veld van de
elektrode met de hoogste potentiaal -
waarheen de elektronen op weg zi)n - zich
op grotere diepte onder het oppervlak zijde-
lings uit. Het gaat er dus om, wanneer het
zelÍgeïnduceerde veld aanmerkelijk zwak-
ker geworden is, het laatste deel van het la-
dingpakket naar een grotere diepte te ver-
plaatsen, zodat het onderde invloed van het
direct door de elekrodepotentialen gei'ndu-
ceerde veld komt. Dit wordt in het peristalti-
sche CCD (PCCD) bereikt door op het sub-

straal van P-silicium een laag N-silicium ter
dikte van bijvoorbeeld een halve elektrode-
lengte aan te brengen (fiS, 4 Deze N-laag
krijgt een positieve voorspanning en wordt
daardoor ontdaan van vrije elektronen. De
geïoniseerde donoren, die achterblijven,
vormen een verdeelde, aan zijn plaats ge-
bonden positieve ruimtelading. Door toe-
doen van deze ruimtelading is de potentiaal
in hetvolumevan de laag hogerdan aan het
oppervlak;zie de getrokken curven infig.8,
die het potentiaalverloop in de y-richting
loodrecht op het oppervlak weergeven.
De curven vertonen potentiaalputten op eni-
ge aÍstand van het oppervlak, en daar zullen
vrije elektronen zich in eerste instantie in
verzamelen. Een kleine lading zal zich bij-
vooröeeld tussen de diepten d'en d" onder
de aan + 15 V gelegde elektrode bevinden
(zie Íig. 8). Wordt de vrije lading groter, dan
breidt het ladingpakket zich uit tot aan het
oppervlak; het elektrische veld in de SiO2-
laag keert dan van richting om.

ln het eerste geval, waarbij de lading ge-
heel in het volume van de halÍgeleider is
opgeslagen, bedraagt deze per oppervlak-
te-eenheid.

Qo:eNz(d"-d'); (4)

hier is ede elementaire lading en N, de do-
tering van de N-laag. Bereikt de lading de
oxydelaag, dan wordt de oxydecapaciteit
geladen met een lading.

Q" : Co, (% - 15), (5)

waarin Co, de capaciteit per oppervlakte-
eenheid van de oxydelaag is en V" de poten-
tiaal van de halÍgeleider aan het grensvlak
met het oxyde; voor de elektrodepotentiaal
wordt 1 5 V aangenomen enV. - 1 5 isdusde
spanning over het oxyde. ln het volume be-
vindt zich nu een lading

Qu:eNzd, (6)

die zich tot een diepte d uitstrekt.
De lading aan het oxyde is gewoonlijk veel
groter dan die in het volume, welke door (6)
wordt weergegeven; kiest men N2 klein,
bijv. 7 x 1O1a cm-3, dan ligt in het geschet-
ste geval ca. 90% van de lading aan het
oxyde.
Hierdoor heeft het peristaltische CCD een
ladingopslagcapaciteit die bijna even groot
is als die van het oppervlakte-CCD. Als
men zich de lading in een zwaartepunt ge-
concentreerd denkt, dan ligt dit zwaarte-
punt niet meer aan het oppervlak, maar op
een kleine aÍstand ycs €rvandaan. De op-
slagcapaciteit C* kan nu beschouwd wor-
den als de serieschakeling van de oxydeca-
paciteit C o, met de capaciteit van de volu-
melaag ter dikte y*

cs : (do/eo, + yca/Esi)-1. (7)

Hierin is do de dikte en eo, de diëlektrische
conslante van het oxyde €fl is es; de diëlek-
trische constante van het silicium. ln het in
Íig. 8 geschetste geval is y"s : 0,15 pm. ls
de oxydedikte do : 0,1 p, dan is de
opslagcapaciteit C.r : 0,7 Co,. De maxima-
le ladingopslag is bereikt als V" = V,,n;dan
is C"r : 0,75 Co, ln deze situatie blijft de
scheidingsÍunctie van de 5V-elektrode nog
juist gehandhaaÍd.
Het PCCD bewaart dus het voordeel van
het oppervlakte-CCD, namelijk de grote la-
dingopslag. Het vertoont daarbij echter het
voordeel van een zeer snel transport van
zowel kleine als grote ladingpakketten.
Kleine pakketten worden in het volume van
de halÍgeleider getransporteerd en niet
langs het oppervlak.

Bij het begin van het transport is er een
combinatie van oppervlakte- en volume-
transport. Het transport is dan snel doordat
de zelÍgeïnduceerde velden sterk zijn. Als
het pakket tot een tiental procenten van de
aanvangsgrootte is gereduceerd, gaat het
dieper het volume van de halÍgeleider in.
Door verkleining van de capaciteit tussen
de resterende lading en de elektrode wordt
het resterende zelÍgei'nduceerde veld ver-
groot (verg. 1). Bovendien komt het pakket
dan onder invloed van velden die door de
externe potentialen op de buurtelektronen
worden opgewekt, het transport blljft daar-
door tot en met het laatste elektron snel.
Het PCCD buit aldus zowel de zelÍgelntro-
duceerde als de extern geintroduceerde
velden uit.

(wordt veruolgd)
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laagdoorJaàtf ilter

Het op conventionele wijze realiseren van
Íilters met zeer steile Ílanken vergt een
aanzienlijke complexiteit. ZelÍs wanneer
de vereiste waarden van de componenten
in daartoe bestemde tabellen kunnen wor-
den opgezocht, dan nog blijft het omslach-
tige werk van het aÍregelen bestaan. Der-
gelijke filters bovendien nog afstembaar
willen maken zonder dat daarbij de filterka-
rakteristiek verandert, grenst aan het on-
mogelijke.
Het systeem met geschakelde weerstan-
den brengt hierin weliswaar wat vereen-

Flanksteilheid 1 00 dB/octaaf

Met behulp van een schakelaar-candensator-filter en maar
weinig extra componenten kan een laagdoorlaattilter worden
opgebouwd waarvan de doorlaatkromme nagenoeg de ideale
rechthoekige vorm bereikt. Met een stuurspanning kan de
afsnijfrequentie binnen ruime grenzen worden gevarieerd.

Ub ingong

uitgong hosso

Ub

Ub
t/2 ktok-

Fig. 1. Aansluitschema van het filter R 5609.

.9V

9v

l00t

Fig. 2. Blokschema van het laagdoorlaatfilter. Door de condensatoren omschakelbaar te maken,
bijvoorbeeld in stappen van 1:10, kan het instelbereik van de afsnijfrequentie nog verder
worden vergroot.

Fig. 3. Het verband tussen ingangs- en uitgangsfrequentie zonder extra analoge laag-
doorlaatfilters aan in- en uitgang.
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voudiging, maar ook hier moeten de waar-
den van de componenten zeer nauwkeurig
worden aangehouden omdat anders de fil-
terkarakteristiek niet voldoet. Filters met
zeer steile Ílanken zijn aanzienlijk eenvou-
diger te vervaardigen door schakelaar-
condensator-filters toe te passen. Dit zijn
kant-en-klare componenten waarvan de
Írequentiekarakteristiek wordt bepaald
door een externe klokfrequentie. ln de han-
del zijn verschillende soorten filters ver-
krijgbaar zoals bandfilters met verschillen-
de bandbreedten, hoogdoorlaatfilters,
laagdoorlaatfilters en bandstopÍilters. Aan
de hand van het laagdoorlaatÍilter R 5609
van de Íirma Reticon wordt de praktische
toepassing ervan toegelicht.

Fig. 4. Frequentiekarakteristiek van het tilter
R 5609.

DE SCHAKELING

Fig. 1 toont het aansluitschema van het Íil-
ter en Íig, 2 het blokschema van een Íilter-
schakeling. De klokfrequentie wordt gele-
verd door de CMOS Pll-bouwsteen CD
4046 waarvan alleen de VCO-trap wordt
gebruikt. Bij deze schakeling wordt de
stuurspanning ingesteld mel een potentio-
meter, maar deze kan natuurlijk even zo
goed van een andere bron afkomstig zijn;
voorwaarde is wel dat deze binnen het
werkspanningsbereik van de lC's ligt. De
door de VCO geleverde klokÍrequentie
wordt in de Íilterbouwsteen om te beginnen
door twee gedeeld, omdat schakelaar-con-
densator-Íilters met een puls/pauzever-
houding van exact 50% moeten worden
gestuurd. De aÍsnijÍrequentie van het Íilter
bedraagt 1/100 deel van de externe oÍ wel
1/50 deel van de interne klokÍrequentie. Op
het uitgangssignaal ziln restanten van het
kloksignaal gesuperpcneerd, maar door
de grote Írequentie-afstand kunnen deze
met een eenvoudig analoog laagdoorlaat-
Íilter van de tweede orde worden weggefil-
terd (lC 4).

Aan de uitgang van de Íilterschakeling is
een anti-alias filter opgenomen. Dit heeft
tot doel ingangsfrequenties die in de buurt
van de (interne) klokÍrequentie liggen, zelÍs
niet tot het schakelaar-condensator Íilter
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Fig. 6. Frequentiekarakteristiek van het filter R 5613.
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Fig. 7. Groepslooptijd van de R 5613.
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toe te laten. lmmers, zoals bij alle tiiddis-
creet werkende Íilters verloopt ook hier de
Írequentiekarakteristiek periodiek met de
klokÍrequentie. Komen Írequenties in het
íilter terecht die in de onmiddellijke nabij-
heid van de klokfrequentie liggen, oÍ van
een veelvoud daarvan, dan treedt intermo- ,

dulatie op en verschijnt de verschilÍrequen-
tie - voor zover die althans binnen de
doorlaatband van het Íilter ligt - aan de uit-
gang van het Íilter. Fig. 3 laat zien welke in-
gangsÍrequentie welke uitgangsf requentie
oplevert. Met een geschikt laagdoorlaatÍil-
ter aan de ingang wordt dit storende efÍect
weggenomen.

EIGENSCHAPPEN

Fig. 4 geeft de frequentiekarakteristiek van
de schakeling. Met de aangegeven dimen-
sionering van de onderdelen kan een maxi-
male aÍsnijÍrequentie van 2,2 kHz worden
bereikt. Een hogere Írequentie is mogelijk
door de waarden van de vijÍ condensatoren
te verkleinen. De maximale aÍsnijÍrequen-
tie ligt bij de 20kïz (externe klokfrequentie
2MHz). De Ílanksteilheid van het filter be-
draagt ca. 100 dB/octaaÍ, een waarde die
bij een uil discrete componenten opge-
bouwd Íilter een enorme complexiteit zou
hebben gevergd. De onderdrukking in de

stopband ligt boven de 80 dB. De nage-
noeg ideale rechthoekige vorm van de
doorlaatkromme van het Íilter werd överi-
gens ten koste van één bepaald nadeel
verkregen: in het doorlaatgebied treden
aanzienlijke Íasedraaiingen op die een
sterk Írequentie-aÍhankelijke groepsloop-
tijd tot gevolg hebben (Íig. 5). Voor toepas-
singen waarbij een vrijwel constante
groepslooptijd over de hele doorlaatband
belangrijker is dan een extra steile Ílank,
werd dan ook het filter R 5613 ontwikkeld.
De fig. 6 en 7 geven daarvan de Írequentie-
karakteristiek en de groepslooptijd.

APPLE DISKCONTROLLER IBM374O DATASEPARATOR TRS.8O MODEL III DISKCONTROLLER

Volledig lBM3740 compatible diskcontroller voor uw APPLE oÍ
ITT2020. Aan deze diskcontroller kunt u direkt standaard 8" disk-
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zijdige drives voor een kapaciteit van 1 Megabyte. Kompleet mel
DOS op drskette. klaaÍ voor gebÍurk.
Controllerboard ... . 11.150,-
Kabel met alle konnektors (4 drives) . . .. .. . , 158,-

CRC ERROR!
TRACK LOCKED OUT!
DATA NOT FOUND!
Deze dataseparator lost\qlle
lees- en schriiípÍoblemen op.
Orcntbeerlijk bii TRS-80 E.l.!
Gebruiksklaar .. ....., 98,-

Met dit diskcontroller board
kunt u uw TRS-80 Model lll
uitbÍ€iden tot een volledig
computersysieem. Het con-
trollerboard bevat ook nog
enkele extra's zoais een in-
gebouwde dataseparator en
een extra 8-bit printer poort
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IDezehand,DlíM
gBeft u4tltdigits
ennogveelmeen

Niemand hoeft nu meer te kiezen
tussen draagbaarheid en prestaties:
want nu is er de nieuwe 8060A van Fluke.

Met deze opmerkelijke en uitge-
kiende DMM in de hand meetu met
de precisie en nauwkeurigheid van
grotere en duurdere insbumenten.

En omdat het een ontwerp is van
F luke's eigen LSl/mioocomputer-
laboratorium, biedt de 80604 u meer
dan de traditionele toepassings-
mogelijkheden: u kunt er test- en
onderhoudswerkzaamheden mee uit-
voeren waarvoor u anders een breed-
band ware effectieve waarde precisie-
multimeter, een frequentieteller, een
doorverbindingstester, een voedings-
apparaat en zeHs een rekenmachine

nodig zou hebben.
i- ! Waarom? Omdat

-' de8o6oAde
krachtigste combi-
natie van voor-
zieningen biedt, die
ooit in een hand-
DMMwerden
vérenigd, zoals:

I

De door Fluhe ontworpen
en gelabriceerde Measure
ment Acquisition Chip
(MAC) uormt het hart
uan de 8060A. De MAC is
meer dan een sinpele
AlD-onzetter en bied.t
aLler lei e xtra mo ge lij h -

heden.

oACBREED-BANDWARE
EFTECTIE\1E WAARDEMETIN-
GENTOT 100 kllz

o FBEQUENTIEMETINGEN TOT
200hÍIz

odBmENRELATïE\1E dB
o10pV RESOLIITIE

De 8060A is idzaal uoor geluid$toepassingen. ..uan het
testen uan gelaseerde uersterhingseffecten tot het
controleren uan filters, toonregelaars, equalizers en
uerzwakkers.

Meting uan wissel- of
gelijhspanning ín dBm
ouer 600 ohn, ol relatieue
dB,

oDIRECTEWEERSTANDS-
METINGENTOT3OOMEGOHM

o RELATïE\1E REFEREI{TD VOOR
ALI.EMEETGEBIEDENEN
Ft.]NgTÏES

o ZELFDIAGNOSE MET BEHULP
VAN EEN MICROCOMPUTER
VOORALLE HOOFDCOMPO-
NEI{TENEN-FT]NCTMS

In de praktijk betekent dit dat de
tedrnicus of ingenier.u metmeer
verhouwen en met lichtere test-
apparatuur problemen kan aanpak-
ken op het gebied van ontwerp,
produktie en onderhoud.

Ontdek zelf de veelzijdigheid en
prestaties van de 8060A, ofu nu werkt
met computers en randapparatuur,
kantoormachines, lucht- en ruimte-
vaartapparatuur, datacommunicatie of
ge luidsapparatuur/radio/televisie.

a a 2N a a a

a a a a

F r e q uent iemet inge n u an
12 Hz tot200 kHz,uolledíg
zeuinstellend, met een
r eact ietij d uan 1 s eco nde
en een resolutíe oqn 0,01
tot 200 Hz.

Instelbare zichtbare
(*) en hoorbore ()))) )
ind.tcat ie s t'o o r ultr a-
sne lle do o ru erb indings -

contro le. Reactietijd.
50 psec.

§ f

Voorziening voor rela-
tieue reÍerentie te
gebruíhen bij alle func-
ties - ook frequentie en
dBm - uoor het aangeven
oan t afwijhingen ten
opzichte Dan de Dast-
gehouden waarden.

80604

80624 a

a

a

100
kHz

30
kHz

a a

!
ó

r

De uoorziening uoor ware effectíeue waard,enmetingen
naakt het analyseren oan complere sigmlen ueel een-
uoudiger . - - en d,it is nog maqr één uan d,e aspectetu d,ie
de 80604 zo bijzondzr geschikt maakt ooor seruice ter
ploat se aan computer s en ddt acommu n icatipoppardt u ur -
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Dluke Íntrcduceert de t0ó04:
nadere b,ifzonderheden over de lurrcties
en voorzieningen vzrn dernlDlílí.
Haarscherpe LCD -uitlezing
met een nauwkeurigheid van
4Vz dtglts en volledige aandui-
dingvan speciale knop-
functies (IIz, dB--, ))))) en
REL).

Zelfinstellende MO meeL
bereikenvan2MO tot
3oo MO

De firnctie voor geleidings-
vermogen meetweer-
standen tot 10.000 M O

Aparbe firnctie voor con-
stante stroombron diodete st
voor het controleren van
halfgeleiderverbindingen.

Volledige
heden voor
stroom, weerstand - 10 pV
tot 1000 V geliikspanning
of 750 V wisselspanning,
l0uAtat2 A,0,01O tot
30'0 MO.

Handiggeplaatste
pen voor bediening met één
hand.

Uitgebreide bescherming
tegen overbelasting door een
2A{25OY zekering in de
stroomingang in serie met
een exha 34y'600V zekering.

[Jltramoderne
voor alle meetgebieden en
functies, plusMAC
(Measurement Acquisition
Chip) enLCD.

Eénjaar garantie op onder-
delen en arbeidsloon, likings-
cyclus van één jaar voor
nauwkeurigheid.

Voor de 8060A en 8062A zijn de
volgende accessoires beschikbaar:
o 80IS00 Wisselstroomtang, 600,4'
o Y8100 Gelijk- en wisselstroommeet-

tang,200A
o Y8101 \ilisselstroomtang, 1504
o 80J-10 Stroomshunt 10A
o A81 Batberijvervanger, 110, 115 of

230 VAC
o Y8140 Slanhe testsnoeren
o 83RF radiofr equentie-mee@en,

100MHz
o 85RF radiofrequentie-mee@en,

500 MHz
o 80K40 Hoogspanningsmee@en,

40 k\1DC
o 80K6 Hoogspanningsmee@en,

6 K\IDC
o 80T-150 Temperatuur-mee@en

(oC ofoF)
o Y8105 Stevig draagkoffeÉje
o C90 Soepele draagtas
o Y8134 Lrxe veiligheidsmeetsnoeren

Fluke (Nederland) B.V.
Zonnebaan 39, 3606 CH Maarssen
P.O. Box 225, 3600 AE Maarssen
The Netherlands

Tel:030436514
Tlx:47128
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Nieuwe behuizingen van Schroff

m
@N
öschakel - wand - industriebehuizingen

o 19"en/of andere inbouwmogelijkheden
o waterdicht konform DIN 40.0550,lP 55
o inbouwdieptes van 218 - 556 mm
o inbouwhoogtes van 3 - 24 HE
r eenvoddige montage
o gunstige prijs
o slimme toebehoren

Een groot aantaltypes uit voorraad
leverbaar.

Meer informatie?

Geveke Elektronica bv,
Kabelweg 25, Amsterdam
Postbus 652, 1000 AR Amsterdam
Tel. 020 - 5829111, Telex 18556.

Bel (020) 5822852

Geveke Electronics SA,
Poverstraat 82
1730 Relegem, België
Tel. 02-460 0020, Tel ex 23028.

Kompteet in 1 §ítechniek
ge\reke
electrcnics

F!Ertt

Van Kontron. Een uitgebreid programma meetinstrumenten voor velerlei toepassingen: multimeters
van 3'lp tot 5'lp digit; counters van 100MHz tot'l ,ZGHz; microprocessor gestuurde printers en OEM
printers voor inbouw doeleinden.

llluttimeters, Gounters en Printers

MULTIMETERS COUNTERS
tr40del 3021 tr40del 6001
o3%digittrue RMS, 10A ocounter/tirner
oQ1% basis nauwkeurigheid ofrequentie bereik 'l 'lOMFlz

otest en calibratie mogelijkheden otrigger instelling met scope

Mcdrel402f,l402l
o4%disit true RMS, l0A
o'402f nauwkeuri gheid 0,07o
o 4O21 : nauwkeuri gheid 0,05% en

test en calibratie nngelijkheden

output
o functies: events, frequentie,

periode, pulsbreedte, fre-
quentie ratio, ti.jdneting

PRINTERS
t\4odel 5070
o BCD of RS232 input
o10 kolomnBn
o numÍïerator 3 tekens + al-

phabetisch coÍnrentaar
otu,ee lijnen per seconde
o keuze uit drie vaste interval

tijden

l\4odel 5080
o microprocessor gestuurd
oBCD of temperatuur input,

acht kanalen (thermistors)
o24 uurs klok

t\4odel6m3
ofrequentie counter
o10, 520 of 1200M1-lz
o frequentie, periode, gemiddelde

periode en event counting

I\4odel4030
o4/zdigt

l\4odel4O4O
o4/z- SYzdigit
onauwkeurigheid
orekenfuncÍe en
o vier-draads vr,eerstandnreting

l\4odel 6006 ointerval tifden instelbaar

:fli::Ímorgestuurde .1,ffi#f,'íË,'Í#Jiio,
:fröÏiiif],iiprerarer 1,rcr" .ffi*t'f#ffijf,}
o 10 rekenfuncties

Wilt u rneer informatie? Bel dan nu 070-996360.
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o CS-2100: lOOMHz bandbreedte
CS-2070: TOMHzbandbreedte

o gevoeligheid ImV/div,
o 4 ingangskanalen (ideaal dus voor digÍtale technieken)
. alternate $reep voor het gelijktijdiq zichtbaar maken van de

hoofd- en vertraagde trjdbasis (8 sporen)
. dual sweepi uniek voor Trio Kenwood. Hierdoor l«ijgrt u

eigenlijk turee onaÍhankelijke oscilloskopen in één
kompakte behuzing

. 20MHz limiter
o video synch-scheider

F

GA
-r1(oNING EN HARTT\íAN

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

o afmetingen 28,4 x 13,8 x 40 cm
o gewicht 7,4 kg
. kompleet met huee meetkoppen, instruktieboek en

paneelcover met opbergrmimte

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

II
WTRIO!
De suksesvolle 100MHz osci[oskoop van Trio-Kenwood heeft er een broertje bij gekregen
in de vorm van de nieuwe 4-kanads ?0MEz osciUoskoop model CS-20U0. Afgezien van het
verschil in bandbreedte is model CS-2070 even betrouwbaar, even nauwkeurigr, even
kompakt en net zo voordelig.

Excellente specifikaties CS-z100 en CS-2070

koperwerf 30, postbus 43220,
2504 AE den haag, telefoon 070-210i01

I TTTIO
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Microcomputertechniek
Ongeveer een jaar geleden is door uitge-
verij Educaboek BV het zeer lijvige boek
(a80 pag., A4 Íormaat) Microcomputer-
techniek uitgegeven. Het boek is geschre-
ven voor het middelbaaren hoger beroeps-
onderwijs en geeÍt een goede aanzet lot
het gebruik en de toepassing van de micro-
computer t.b.v. de automatisering van: pro-
duktieprocessen, signaleringen en produk-
ten.
Door de schrijver is gekozen voor de 6800/
6802 omdat deze processor een handza-
me instructieset heeft en een doorzichtige
architectuur bezit; dit is didactisch gespro-
ken een voordeel.
Omdat de kennis rond de microprocessor
en microcomputer zich veel gemakkelijker
laat overdragen indien er een goede relatie
bestaat tussen theorie en praktijk, zijn er
een groot aantal practicum-opdrachten op-
genomen en is het practicum geschreven
rond twee populaire microcomputers nl.:
de MEK-68-D2 en de EUROCOM-1.
Na behandeling van de diverse talstelsels
en het rekenen in one's- en two's comple-
ment (hooÍdstuk 2) wordt de modulaire op-
bouw en architectuur van een (eenvoudi-
ge) computer besproken (hooÍdstuk 3),
waarna het afhandelen van een instructie
wordt behandeld aan de hand van de in-
structiecyclus van Von Neumann oí enige
tekeningen (hoofdstuk 4).
De hooÍdstukken 5 en 6 behandelen glo-
baal de opbouw van de practicum-compu-
ter (kit!) en zijn monitorÍuncties, waarna in
hooÍdstuk 7 de student de monitorÍunctie
kan leren gebruiken aan de hand van een

UHNi( I4:J
cHRt( 180)

rf* ) rcHR3( 1:a)+§
rZQ)+SÍRINQi(ït,

STRINGi(A. 1 rcttRa( t.5t )
Fi!§TRI

+CHRI( I

volledig uitgewerkt programmavoorbeeld.
ln hooÍdstuk 8 worden de stadia verklaard
die moeten worden doorlopen om een pro-
bleem tot een juiste oplossing te brengen.
Daarbij wordt het stroomdiagram als een
graÍisch (hulp)middel gebruikt.
De adresseringmodes worden besproken
in de hooÍdstukken 9 en 11 en in de hooÍd"
stukken 10 en 12 staan de nodige practi-
cum-opgaven die het theoretisch geleerde
in de juiste praktische context plaatsen. ln
hooÍdstuk 13 wordt de gehele instructieset
globaal besproken, waarna de lezer in
hooÍdstuk 14 zijn energie (weer) kan spen-
deren aan de nodige practicum-opgaven.
Deze kunnen dan ook als een bindmiddel
worden beschouwd tussen al de in de vori-
ge hoofdstukken aangebrachte kennis en
praktische ervaring. VanaÍ hoofdstuk 15
wordt er gebruik gemaakt van de PIA die
voor eenvoudige l/O wordt besproken.
Worden in de hooÍdstukken 10, 12en14de
practicumprogramma's geheel oÍ gedeel-
telijk gegeven, in de hooÍdstukken 16, 18

ELEKTRONTC A 82t11 61

en 20 is dit steeds minder het geval. Hier
door wordt het analyseren van de pro-
bleemstelling, het probleem-op-bouwver-
mogen en de vaardigheid in het program-
meren versterkt.
Concluderend kunnen we zeggen dat het
boek didactisch erg goed van opzet is en
dat het geschikt is om als studieboek te
worden gebruikt. Ook voor zelÍstudie leent
dit boek zich uitstekend. Voorwaarde is
echter dat men de beschikking heett over
een van bovengenoemde computers, zo-
dat ook de beschreven practicum-opgaven
kunnen worden gemaakt. Hoewel niet sto-
rend, moeten we opmerken dat het boek
niet is gezet, maar in getypte vorm is ge-
drukt. Ter ondersteuning van klassikaal
onderwijs heeft de uitgever een aantal
overheadslides beschikbaar,
Microcomputertechniek is geschreven
door M. K. P. Cremers, het telt 480 pagi-
na's op A4Jormaat en het kost Í 49,50. De
uitgever is Educaboek in Culemborg.

J. Cuppen en C. De Keyser

Vermogenselektronica

Uitgave: De Sikkel, Malle, België 1980
480 p. (14,7 x 22,5 cm), 411 fig. Priis: 860
fr.
Vert. voor Nederland: Uitgeverii De Vey
Mestdagh

De omzetting en de regeling van elektri-
sche energie heeft in de energietechniek
steeds op de voorgrond gestaan. De ener-
gieproblematiek van de jongste jaren heeft
in niet geringe mate dit ontwikkelingspro-
ces nog in de hand gewerkt. Door de sterke
aangroei van halÍgeleidercomponenten
geschiR voor hoge spanningen en -stro-
men heeft verder tot gevolg gehad dat de
elektronica nu volop wordt toegepast bij de
produktie, omzetting, de sturing en de ver-
werking van de elektrische energie. De
vermogenselektronica heeft een zeer gro-
te betekenis gekregen voor die techniek.
ln de studiereeks Techniek en lngenieurs-
wetenschappen verscheen nu een boek

dat alle aspecten zowel de theoretische als
de praktische van de grondbeginselen aÍ
behandelt en deze elementen doortrekt tot
en met de praktijkvoorbeelden en de opti-
malisatie van regelkringen. Wii onder-
scheiden twee grote onderdelen:
ln het eerste deel wordt vooral aan niet-
elektronici een stevige basis meegegeven
van de halÍgeleiders in het algemeen, om
daarna de specifieke voor de vermogens-
elektronica gebruikte halÍgeleidercompo-
nenten uitvoerig te belichten wat betreft
hun werking, hun bouw, hun praktisch ge-
bruik, hun speciÍicaties en hun toepas-
singsgebied naast de klassieke elementen
als dioden, zenders, UJT's, ...... wordt uit-
voerig ingegaan op de thyristoren, de thy-
ristor als gestuurde gelijkrichter en zijn
koeling, de triac, de diac, de Íotokoppe-
laars en -koppelingen. Aansluitend hierop
volgt een niet onbelangrijk hoofdstuk over
de stuurelektronica.
Een omvangrijk tweede deel handelt dan
meer bepaald over de toepassingen en de
optimalisatie. Hierbij wordt vaak een ver-
gelijking gemaakt tussen de bestaande
conventionele systemen en de vooropge-
zette elektronische oplossingen. Na een
kort overzicht van de bestaande elektro-
motoren worden dan nader besproken: de
energieconvertoren, de netgestuurde thy-
ristorbruggen, de gelijkspanning - gelijk-

spanningsomzetters, de invertoren, de thy-
ristor gestuurde aandrijvingen en de opti-
malisatie van regelkringen.
Naar ons gevoel zou bij een mogelijk nieu-
we uitgave het hoofdstuk over de wissel-
stroomconvertoren moeten worden uitge-
breid. Bestudering van het gedeelte overde
optimalisatie vereist verder een zekere
voorkennis. Alhoewel dit werk gegroeid is
uit postcolaire lessenreeksen is daar bij het
lezen van het werk niets meer van te mer-
ken. Het werd uitstekend bewerk en het
mag gerust een voorbeeld worden ge-
noemd van didactische aanpak, met duide-
lijke uiteenzettingen en verzorgde figuren.
De auteurs ondersteunen hun betoog met
vele praktijkvoorbeelden.

Wij kunnen gerust van dit werk getuigen
dat het om een standaardwerk gaat in het
Nederlandse taalgebied, dat een leemte
opvult omdat de literatuuroververmogens-
elektronica eerder schaars is oÍ van verou-
derde datum. Het boek kan als handleiding
worden gebruikt voor de opleiding van
technici en ingenieurs uit de studierichtin-
gen elektrotechniek, elektronica en elektro-
mechanica. Tevens leent het werk zich uit-
stekend voor bijscholing. Merken wij ver-
der nog op dat de prijs naar Nederlandse
normen beslist meevalt.

H. Saeys
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dgnumisch
foutzoeken
in lEEE-sgsteruen
Met een IEEE-bus analyzer van ICS:
ogeheugenopslag van bus-data, op volle snelheid
overtraagd, op volle snelheid of single step uitvoeren van het in

het geheugen opgeslagen programma
oplaatsen van interrupts op de bus
osyncsignaal voor oscil loscoop
oeenvoudig en doeltreffend
Wlt u nreer infornratie? Bel nu 07G996360.

a
z
o
I02-7352135.

Belgische lezers kunnen
bellen C.N. Rood S.A,

nikkel-cadmium

en economisch
SAFT: gasdichte ni-cd cellen/vliegtuig
sta rt e rb ott e rij e n/ st ati o n a ir e batt e rij e n/ o n d e r-
houdsvrije loodaccu's.

S AFT S O G EA: zilverzink accu's/thermo
elementen.

SAFT URA: centrale noodverlichtingsunits/
decentrale noodverlichtingsarmaturen/
no- breok sets/ statische omvormers.

SAFT LECLANCHÉ: primaire elementen,/
zaklantaarn s/ I ithium e I e ment e n.

ba n
aa

betro

EIí.JKERNEN

Wij Ieveren u complete sets voor de bouw van
kleine transformatoren en spoelen. Zo'n set bestaat uit
EK-kernen, spoelkokers en bevestigings-beugels.

Deze sets zijn in hoge mate geschikt voor toe-
passing in de communicatie- en meettechniek. Vooral
bij voormagnetisering met gelijkstroom. Bel of schrijf
voor de uitgebreide documentatie.

CGE
NEDERLAND BV

Postbus 5133 5004 EC Trlburg
tel:013-636065

CGE ALSTHOM Nederland bv is een
dochterondememing van de Franse concerns
Compagnie Générale d'Electricité en Alsthom-
Atlantique, welke maatschappijen een vooraan-
staande plaats innemen op het gebied van
elektrische en elektromechanische installaties.
Nadere gedetailleerde informatie wordt u gaarne
verstrekt door CGE ALSTHOM Nederland bv,
Koninginnegrac'ht 64, Den Haag,

telefoon (070)6088 l0: Posrbus 85.860,
2508 CN Den Haag. Telex 31045.
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EMS NAAR TELETYPE,
TWX EN TELEX
Met behulp van een verbeterde
Electronic Message Controller, kan
nu ook eenvoudig toegang worden
verkregen tot telex-, TWX- en tele-
typesystemen. Voornaamste ka-
rakteristiek van dit vernieuwde sys-
teem is wel de automatische con-
versie van de karaktersets. Hier-
mee wordt het mogelijk om het sys-
teem in IEOS te laten werken èn als
onafhankelijk station. De Netwerk
Controller kan tot maximaal 1000
adressen hanteren; de verzen-
dingssnelheid varieert van
50...4800 bivs.

Voor opslag van de gegevens en
de nodige programmatuur is de
kleinst mogelijke conÍiguratie als
volgt:
- Datapoint 6000 Advanced Bu-

siness Processor:
- geheugenomvang 128 KByte;

- magneetschijfeenheid;
- lokale aÍdrukeenheid.

ln het systeem zijn diverse moge-
lijkheden ingebouwd voor geavan-
ceerde elektronische postuerzen-
ding, zoals automatisch (herhaald)
kiezen, terugzoekprocedures,
dead-letter off ice, verrekeningsbe-
standen en automatische commu-
nicatie protocol conversie.

lnl.: DatapointNederland BV, Kam-
penringweg 47, 2803 PE Gouda
(01820) 29455.

INDUSTRIËLE
PROCESSOR
De Kempas lndustriële Processor
is een uiterst veelzijdig besturings-
systeem, bedoeld om machines,
werktuigen en processen geheel oÍ
gedeeltelijk te automatiseren.
Het systeem is niet ontworpen als
een universele PLC, doch wordt
per project aan de specifieke eisen
aangepast. Door de Ílexibiliteit van
de microprocessor en interface
printen, is het mogelijk aan vrijwel
alle wensen van de gebruiker te
voldoen en een werkelijk ,,intelli-
gent" systeem te ontwerpen.
De l.P. is opgebouwd rondom een
cenlrale printkaart waarvan een
6502 microprocessor het hart
vormt. Met deze centrale printkaart
zijn verbonden:
- toetsenbord;
- printer;

- display;
- interface-print;
- voedingseenheid.

Op de centrale printkaart bevindt
zich een 4K RAM werkgeheugen
en een maximaal 6K EPROM pro-
grammageheugen. Deze geheu-
gens ziin, indien nodig, door een
extra printkaart uil te breiden.

Verder is standaard aanwezig:
- aansluiting voor cassettere-

corder voor het laden en opne-
men van programma's;

I[1F'JRMNTIE

- aansluiting voor teletype oÍ vi-
deoterminal,

Als bijzonderheid geldt dat stan-
daard een 12 V noodstroombatterij
is ingebouwd. Bii netspanningsuit-
val zal de l.P. nog ca. een halÍ uur
kunnen doorwerken. Op deze wijze
kunnen procesgegevens bewaard
blijven, worden uitgeprint oÍ op cas-
setteband worden opgenomen.

Mogelijkheden:

Door de Ílexibiliteit van de program-
mering kan de l.P. voor een veel-
heid van taken worden ingezet. Zo
is het mogelijk om een bepaald pro-
gramma in te toetsen voor de dag-
produkte van bijv. een buigauto-
maat, een zetbank of een betonij-
zerafkortautomaat.
Het systeem kan ook worden ge-
koppeld aan een bestaande bestu-
ring en op deze wijze een proces
verder automatiseren.

op het systeem kan worden inge-
zeti
- bewaking van produktie-pro-

cessen;
- programmering en besturing

van processen en machines;
- gegevens verzamelen en ver-

werken (data logging);
- automatiseren van test-syste-

men;
- programmering van industriële

robots;
- tijdregistratie.

Technische gegevens

KAST
1 9" kast met handgrepen. Hoogte 5
E. Diepte 350 mm. Sleutelschake-
laar voor 220 Volt. Sleutelschake-
laar.voor ,,keyboard disable". Op
bestàlling met Ílenzen voor rek-
montage.
PRINTER
20 koloms-printer met alÍa-nume-
rieke uitprint. Thermogevoelig pa-
pier op standaard breedte van 57
mm.
DISPLAY
duidelijk leesbaar 20 karakter alfa-
numeriek LED display.
TOETSENBORD
Het aantal toetsen is aÍhankelijk
van de bedieningseisen. Stan-
daard zijn 16, 20 of 24 toetsen. Elk
aantal is mogelijk tot 56 toetsen. De
tekst en logo's in de toetsen wor
den per project steeds apart ont-
worpen, zodat een zeer duidelijk en
begrijpbaar toetsenbord ontstaat.
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Tevens is het mogelijk om:
- berekeningen uit te voeren;
- analoge en digitale signalen

te geven;
- analoge en digitale signalen

te verwerken;
- gegevens via het keyboard in

te toetsen;
- tijdsintervallen te meten;
- tijdsintervallen te genereren;

- meetwaarden uit te printen;

- op cassettes gegevens op te
nemen en deze later weer te
verwerken;

- via bestaande teleÍoonlijnen
gegevens te zenden en te ont-
vangen etc.

Toepassingen:

Een greep uit vele gebieden waar-

OCTALE DRIVER VOOR
ELEKTROSTATISCH E
PRINTERS

De DH0069 is een driver, geschikt
voor hogere spanningen van mxi-
maal 425 V. De schakeling omval S
drivers, ieder in een 32-pens DIL
keramische behuizing. Om licht-
toetreding te voorkomen, teneinde
de lekstromen van de hoogspan-
ningstransistor te beperken, is de
gehele schakeling voorzien van

VOEDING
Primair:

22O V1SO Hz met eË
netÍilter.

Secundair:
- 12 VolU 1 Amp. voor de in-

terface print;

- 5 VolV 3 Amp. voor de mi-
croprocessor kaart;

- 24 Yolll0,3 Amp. voor de prin-
ter;

- 12 VolVO,3 Amp. acculader;
- standaard ingebouwde nood-

stroom batterij van 12 V/1 ,8 Ah.
INTERFACE PBINT
standaard of custom designed
printkaart.

I n l. : Ku i pe rs Electron ic Engi neering
8.V., Houtkopersstraat 6,3334 KD
Zwijndrecht (078) 1 00300.

N!EUWE MODULEN
Door Digital Equipment zijn twee
nieuwe modules geintroduceerd.
Als eerste moet worden genoemd
een analoog llO-module AXV| 1-C,
voorzien van 16 analoge ingangen
en 2 digitale uitgangen. De ingan-
gen zijn selecteerbaar voor 0... + 10
V oÍ -10...+10 V.

De versterking is programmeer-
baar (1 , 2, 4 ol I maal). Het module
is compatibel met de LSI-11 bus.
De conversie omvat 12 bits.

Het tweede type betreft een geheu-
genmodule en is leverbaar in twee
versies: de MSV|I-LK met 256
Kbyte en de MSVI 1-LF met 128
Kbyte. Beide versies bezitten een
22-bit brede adresbus. ln de toe-
komst is een maximale capaciteit
van 4 Mbyte mogelijk.
De geheugenmodulen zijn LSI-
compatibel.

lnl.: BV Diode, Hollantlaan 22,
3526 AM Utrecht, (030) 884214.

ingang
Íectief

een zwarle aÍdekking. De invoer-
componenten zijn TTL-compatibel
en de uitgangstransistoren zijn met
dioden beveiligd. De schakeltijden
liggen in de orde van grootte van 8
ps, waardoor een betere aÍdruk-
kwaliteit en digitale besturing wordt
verkregen. De schakeling kan met
behulp van die-atlach of wire-bon-
ding worden gemonteerd.

lnl.: Rodelco, Postbus 296,
2280 AG Rijswijk (070) 995750.
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PRO- LOG introduceert de krachtige,
draagbare lvl98o. Prom's programme-
ren is hiermee uiterst eenvoudig. De
14980 zit desondanks boordevol eigen-
schappen die onmisbaar zijn voor ont-
wikkeling, produl<tie en service.

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

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

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

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

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

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

7 Zelftest funktie stelt u in staat het
toetsenbord,Jret geheugen en het
display te corikolqren.ol*

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

9 Uchtgewichq kompakt en draagbaar;
de M980 wordt geleverd in een spe-
ciale koffer.

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

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

+"t

Indelec
Industrial BV

Marksingel 2e, 481 1 NV
Tel. 076- 14 14 56 30

Pro- s IUI98O. De PROM
van de 10 Redenen
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68000 EVALUAT!EKIT
Voor het volledig onder de knie
krijgen van de 68000 heeft Ges-
pac een evaluatie-unit samenge-
steld, Geskit 68, bestaande uit
vier eurokaarten:

- een 68000 module (Gesmpu-
a);

- een 16K x 16 bit geheugen-
module voor RAM en/of
EPROM;

- een dubbele RS232C seriële l/
O module;

- een 4-slots moederprint.
met bovendien Gesbug 68, de-
bug/monitor software. Behalve
het voordeel van evalueren
op eurokaarten, zijn de modulaire
opbouw en de gemakkelijke uit-
breidbaarheid met andere G-64
bus modulen vermeldenswaard.
Overigens kan deze unit ook wor-
den gebruikt als basis voor
68000-applicaties.

lnl.: Arcobel BV, Griekenweg 25,
5342 Px Oss (04120) 30 335.

PH.ELEKTRODEN
Technowa heeft de verkooprech-
ten veMorven van het Íabrikaat
Russell.
Russell met produktiebedrijven in
Enggland en Duitsland heeft zich
gespecialiseerd in de Íabricage
van pH-elektroden en geleidbaar-
heidselektroden. Door het gespe-
cialiseerde karakter van het be-
drijf is men in staat voor elke toe-
passing een elektrode te leveren
oÍ op speciÍicatie te fabriceren.
De elektroden bezitten een grote
mechanische sterkte, breed pH-
bereik, korte responsietijd en
groot temperatuurbereik.

Het programma omvat: Elektro-
den in epoxy oÍ glazen uitvoering,
diverse maatvoeringen variërend
in lengte en diameter, dompel-
lengte 40 tot 150 mm. Z.g. protei-
në bestendige, steriliseerbare,
hoge druk bestendige en ion-se-
lectieve elektroden. Ook worden
elektroden geleverd voor sterk al-

kalische toepassingen (pH groter
dan 13,5!) met een hoge nauw-
keurigheid.

Men levert ook elektroden op
speciÍicaties van de afnemer en
OEM-elektroden. Naar keuze
kunnen de elektroden worden ge-
leverd met een vaste aansluitka-
bel of in een z.g. ,,kabelloze" uit-
voering. Hierbij zijn dan universe-
le verloopkabels met een lengte
van 1 meter beschikbaar met alle
mogelijke pluguitvoeringen. Om-
dat er een grote verscheidenheid
aan Íabrikaten pH-meters is,
biedt de kabelloze uitvoering veel
voordelen, zowel m.b.t. het extra
in voorraad houden van reserve
elektroden als m.b.t. de lagere
prils bij aanschaÍ en vervanging.

lmmers: elke elektrode past nu
op de aanwezige kabel; men be-
hoett dan slechts de elektrode te
veryangen, zonder kabel met
plug.

Voor hel ijken van elektroden en
pH-meters wordt een set van 5
buffers in capsulevorm geleverd.
Een etficiënte en economisch
aantrekkelijke methode, omdat
men snel een altijd verse butfer
heeft. Elke capsule is voldoende
voor '100 ml. ButÍenivaarden resp.
2,O0,7,00,9,00, 12,00 pH met
een nauwkeurigheid van 0,02 bij
25 "c.

lnl.: Technowa BV lndustrieweg
35, Wormerueer (075) 285767.

ELEKTRONISCHE
STURING HYDRAULISCH
VENT!EL
De robuuste controllers H V C 1,
van Penny & Giles zijn ontworpen
om via eleklronische weg, spoel-
kern ventielen proportioneel te re-
gelen.

Dankzij deze eleklronische sturin-
gen kunnen alle hogedruk leidin-
gen en -ventielen uit de bedie-
ningscabine verbannen worden.
De controllers kunnen, in de een-
voudigste vorm, potentiometrisch
worden uitgevoerd. Meestal ech-
ter wordt een stroomversterker in-
gebouwd met een proportioneel -

lineair oÍ een puls - gecodeerd
uitgangssignaal. (Afhankelijk van
het ventieltype).

De hendel is verkrijgbaar met oÍ
zonder automatlsche terugkeer
naar de centrale positie en met of
zonder een mechanische ver-
grendeling in de nulpositie.
Mechanisch kunnen de control-
lers samengebouwd worden tot
het gewenste aantal. Water- en
stof-afdichting ls voorzien volgens
lP 67 en DIN 40050.
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lnl.: EIG Benelux, Van Voorst tot
Voorststraat 56, 4815 GP Breda
(076) 810181.
Haverstruat 1a,3900 Lommet (B)
(011) 345079.

VERBIND!NG TUSSEN
COMPUTER EN
VOEDING
Als een logische stap naar uit-
breiding van detoepassingen van
Oltronix voedingen, is de
BUSPAC nu beschikbaar. De
Buspac kan gebruikt worden met
alle voedingen, waarvan de span-
ning en stroom programmeerbaar
is met een DC-spanning van
0...10 volt. Deze ATE interface
maakt mogelijk:

- microprocessor besturing van
1...6 verschillende analoge of di-
gitale verrichtingen.
- de inteíace kan verbonden
worden met praktisch alle appa-
raten, die de IEC-Bus (IEEE) of
V24 (RS 232) gebruiken.

- hoge betrouwbaarheid door
zelÍ-controle en uitvoerig Íoutmel-
dingssysteem.
- mechanisch past het in een
19" euroreksysteem, met half rek
breedte (42TE) DIN 41494.

lnl.: Power Electronics BV, Euro-
weg 15,9351 EM Leek
(05945)t 2700/1 2784.
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1 ster
mm. Met

voor 3A/
250V of met 2 tot 4 vergulde
palladium zilveren twin kontakten
in crossbar uitvoering voor infor-
matieoverd racht.

N.V. SMITT RELAIS
BREDERODESTRAAT 188
2000 aNTWERPEN TEL.031 - 16.10.0!t

INSTRUMENTENFABRIEK H.M. SMITT 8,V.
3720 AC BILTHOVEN _ NL PO§TBUS 140
TEL: 030 - 7808'13 TELEx 47600

II
ELAIS
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's Werelds snelste l6k statische
GMOS RAM$]8P

o Standaard versie van de 6116 is verkrijgbaar in
snelheden van 70, 90 en 120 nsec, tenivijl de low
power versie 90, 120 en 150 nsec biedt.

o Lage power consumptie:
6116 S: aktief 180 mW

standby 100 yW
6116 L: aktief 160 mW

standby 20pW
o Enkelvoudige voedingsspanning 5V.

o Pin compatible met standaard 16k RAMs en
EPROMS

o Binnenkort ook in militaire temperatuursrange
verkrijgbaar en volgens 883 burn-in.

A I I eenve rtegen woord ig i n g voor N ede rl a nd

AURIEMA NEDERLAND B.V.
Doornakkersweg 26, W2 MP EINDHOVEN,
tel.040-816565

ao vcc
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Ckcuil

a7 Aro

ConlÍol
Circuil

Coluhr l/O

Columa OacodeÍ

Oacodeí
128 X 124

MafroÍy Aray

en België

AURIEMA N.V.
Brogniezst raal 172 A, 1070 BRUSSEL,
tel. (02)523-6295
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MINDER STUURLIJNEN
VOOR LED.DISPLAY
Hoe nauwkeuriger de aflezing van
LED-schalen wordt, des le meer
stuuíeidingen zijn nodig. Met ma-
trixschakelingen kan dit aantal wor
den verminderd. Als voorbeeld kan
de besturing van 30 LED's worden
gebruikt. Bij matrixschakeling kan
het aantal stuurlijnen al tot I1 wor-
den verminderd.
AEG heeft nu echter een speciale
schakeling ontworpen, Teleparel
(TELEÍunken PLAnar REduced Li-
nes) waarmee met 9 lijnen kan wor-
den volstaan. Met deze methode
kan door serieschakeling tot een
maximum van 150 LED's worden
bestuurd. Het nieuwe lC, U10968,
wordt in een speciaal informatie-
blad (5.81) beschreven.

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

DUAL BIFET
VERSTERKER
De A0647 is een ultra lage drift
dual J-FET versterker waarbii,
door middel van ionenimplantatie-
en ,,laser wafer trim" technieken,
bijzonder goede eigenschappen
worden bereikt. De ionenimplan-
tatietechniek maakt fabricage van
gekoppelde J-FET's op een mo-
nolitische bipolaire chip mogelijk,
teruvijl het trimmen van de wafer
met behulp van een laser wordt
toegepast om de initiële offset-
spanning en de drift als functie
van temperatuur te reduceren.
Hierdoor bereikt men een initiële
ofÍsetspanning van 100 pV (250
pV max) en een drift van slechts
2,5 pV/"C max.
Door ziin hoge ingangsimpedan-
tie (10'' Q) en lage drifl is de
4D647 uitstekend toe te passen
in o.a. laagdoorlaatfilters, instru-
mentatieversterkers, logaritmi-
sche versterkers, alsmede digi-
taal naar analoog omzetters.
De biasstroom van beide verster-
kers in de AD647 bedraagt na
opwarming slechts 35 pA max.
Hoe belangrijk deze opwarming
is, blijkt uit het feit dat bij iedere
10 "C temperatuurstijging de
biasstroom van een FET-verster-
ker verdubbelt. Vergelijkbare Ía-
brikaten speciÍiceren daarom hun
biasstroom veelal in koude toe-
stand, direct na inschakeling, het-
geen leidt tot ogenschijnlijk bete-
re speciÍicaties op papier.
Verdere eigenschappen van deze
opmerkelijke versterker zijn een
common mode rejectie (CMR)
van 80 dB min. (76 dB voor de J-
versie), een overspraak van -124
dB bij 1 KHz en een slew rate
van 3,0 V/ps. De bandbreedte
voor kleine signalen bedraagt 1

MHz. De benodigde voedings-
spanning van de 4D647 mag lig-
gen tussen + 5 V en + 18 V bij
een maximale ruststroom van 2,8
mA-

De openlusversterking voor de K,
L en S versie bedraagt 250 000
minimaal en voor de J-versie
100 000 minimaal.
De AD647J; K en L versies zijn
gespeciíiceerd voor een tempera-
tuurbereik van 0...70'C en de S-
versie van -55 "C...+125'C. De
S-versie is eveneens verkrijgbaar
in een militair gekeurde uitvoering
volgens MIL-STD-8838. De
AD647 is ondergebracht in een
TO-99 behuizing.

lnl. Analog Devices Benelux, Be-
neluxweg 27, 4904 SJ OosÍer-
hout (01620) 51080.

ZELF.KALIBRERENDE
16.8IT DAC
Burr Brown heeft een echte 16 bit
DAC met dienovereenkomstig

zeer hoog oplossend vermogen
ontwikkeld, die zichzelf kalibreert.
Dit ,,systeem in een module" lost
het probleem van het bereiken en
handhaven van 16 bit nauwkeu-
righeid op door het elimineren
van lineariteits- en versterkings-
en offsetÍouten, die worden ver-
oorzaakt door temperatuurvaria-
ties, veroudering en wisselende
belastingcondities. Men heeft bij
deze DAC74 transparante micro-
processor kalibratieschakelingen
toegepast om over een
groot tijd- en temperatuurbereik
de drift efÍectief tot bij het nulpunt
te brengen. De totale Íout over
+15...+45 oC is + 1 LSB: een
veel betere prestatie dan andere
DAC'S met een hoog oplossend
vermogen, die alleen hun nauw-
keurigheid blijven behouden bij
een + 2 oÍ + 3'C temperatuur-
verandering.

De zelÍ-kalibrerende DAC74 be-
perkt de maximale a lineariteit en
de maximale versterkingsÍout tot
+ 0,00075% bij een maximale
otÍset van + 80 pV - bii tempe-
ratuurschommelingen tussen + l5
en +45'C gedurende een jaar,
voordat opnieuw (met de hand)
afregelen noodzakelijk is. DAC74
levert enkelvoudige oÍ bipolaire
uitgangsspanningen en is dubbel
gebutferd voor probleemloze kop-
peling met een 8 of 16 bil bus.

VERMOGENSRELA!S

Omron heeft een serie vermo-
gensrelais uitgebracht, de G4W,
die een hoge verbreekcapaciteit
hebben van 154/250VAC. De
G4W, is verkrijgbaar voor de
spoelspanningen:6, 12, 24 en 48
VDC, en heett twee contactuit-
voeringen: 1 en 2 N.O. contacten.
De G4W, heeft een kruip- en
luchtweg aÍstand van 8mm min.
en heeft derhalve een hoge diè-
lektrische sterkle van 4000 VAC
min. tussen spoel en contacten
en 2000 VAC min. tussen de

contacten zelÍ. Deze serie, die
aansluitspanningen kan verdra-
gen zo hoog als 380 VAC, is vol-
ledig goedgekeurd door SEV en
is geheel overeenkomstig VDE,
CSA en UL. De levensduur is
gesteld op 5 miljoen schakelingen
minimaal mechanisch en 100 000
schakelingen minimaal elektrisch
bij maximale verbreekcapaciteit.

lnl,: Carlo Gavazzi Omron BV,
Jan Rebelstraat 2, 1069 CB Am-
sterdam (020) 196363.
Brigade Pironlaan 122, 1080
Brussel (02) 4272268

De microprocessor gestuurde, dif-
ferentiële meettechnieken, plus
een zeer stabiele intern veruvarm-
de zener referentiebron, zijn be-
langrijke gegevens die het mini-
male driftgedrag bepalen. De
automatische kalibratiecyclus
wordt geactiveerd door een TTL
puls. Het beëindigen van de 2,5 s
durende kalibratiecyclus wordt
aangegeven door een ,,cali-
brated" signaal.
De belangrijkste toepassingen
van de DAC74 vindt men in zeer
nauwkeurige testapparatuur met
een groot oplossend vermogen;
analytische instrumenten; voor
het zeer nauwkeurig uitrichten
van laserstralen, enz. en op af-
stand bediende installaties, waar
regelmatige toegang tot de appa-
ratuur ongewenst oÍ zelÍs onmo-
geli.lk is. Vooral in toepassingen,
waarbil atwijkingen ten gevolge
van temperatuurschommelingen
niet kunnen worden toegestaan,
kan de DAC74 worden ingezet.

De metalen behuizing, die storen-
de invloeden van buitenaf at
schermt, is 12,7 x 17,8 x 1,5
cm. Aansluiten gebeurt met
twee gebruikersconnectoren: een
34pens voor de ditigale en een
4Opens voor de analoge signalen.

lnl. Qurr-Brown lnternational BV,
postbus 7735, 1 I 1 7 ZL Schiphol
(020) 470590.

DIN A4 VIDEO PRINTER
De Japanse fabriek Toyo heeft
een video printer uitgebracht, de
TP75. De TP75 produceert A4 at
drukken met een beeldformaat
van 198 x 225 mm en een reso-
lutie van 1280 punten horizonfaal
(5,6 pvmm) en verticaal (instel-
baar) 1500, 1120 ol 560 punten.
De TP75 doet over een afdruk
zo'n 23,5 seconde. De bediening
is eenvoudig. Datzelfde geldt
voor de verbinding met de video-
bron. De TP75 maakt hard copies
van elke videobron met een video
uitgang, zowel tekst en grafische
voorstelling als,,plaatjes". Gezien
de uitstekende prijs/prestatie ver
houding kan deze videoprinter
voor velerlei toepassingen wor-
den gebruikt, bijv. hard copies
van beeldschermen van logic
analyzers, spectrum analyzers,
frequentie analyzers, terminals,
kortom elk instrument oÍ apparaat
met een video uitgang.

lnl.: C.N. Rood BV, postbus 42,
2280 AA Rijswijk (070) 996360.
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Verbeter
data transmissie
met een Íiber'optische
Warureer u zorgvuldig een zeer be-
trouwbaar systeem hebt ontworpen -
dan stelt u de nauwkeurigheid toch
niet in de waagschaal door dubieuze
draadverbindingen te gebruiken tus-
sen uw op afstand gelegen gegevens-
bron en uw besturingsprocessor?

ïl/anneer u uw gegevens door zware
elektrische velden, straling, chemische
mist, zout water, explosieve dampen - of
erger - stuurt, dan is hier een heel
eenvoudigre, effectieve, bewezen oplos-
sing- waarbij de data betrouwbaar door
de meest vijandelijke omgeving wordt
geloodst: Burr-Brown's fiber-optische
dataverbindingen! Deze praktische,
door de industrie geaccepteerde ver-
bindingen zijn nu verkrijgbaar voor het
oplossen van hedendaagse ontwerp-
problemen.

De FOTI1O en FORII0, de laatste pro-
dukten in een grroeiende lijn, vormen

een complete, compacte TTL in, TTt uit
verbinding, die zowel analoge als digi-
tale gegevens over een afstand tot 7,4
km kan overbrengen, De overdracht-
snelheid bedraagrt 2 megabaud NRZI) en
is onafhankelijk van het datapatroon.
Geen ontwerphoogstandjes, geen opti-
sche vaardigheden, geen afregelingen
zijn nodig: breng de verbinding in be-
drijf door gebruik te maken van stan-
daard SMA connectoren en kabel van
uw leverancier of van Burr-Brown zelf.

De DC gekoppelde ontvanger is zeer
gevoelig: I5n'1/V nominaal voor 10-g

BERr); zijn automatische drempelscha-
keling stelt zichzelf automatisch in voor
optimale ontvangstkwaliteit.

Een zichtbaar rood licht uitstralende
zender (665nm golflengte) voldoet zowel
aan de kunststof- als glasvezel specifi-
caties: een infrarood licht uitstralend

BURR-BROWN

model (800nm) is ideaal aangepast op
glasvezels. Van beide zenders kan het
uitgangsvermogen worden ingesteld om
de lichtstraalintensiteit aan te passen a.rn
het type kabel en de lengrte. Tevens
voorkomt dit oversturing van de ontvan-
ger en verlenging van de levensduurvan
de tED.

Deze verbindingen - ongevoelig voor
ruis, bestand tegen bliksemflitsen -
stralen zelf geen signalen uit en moeten
eigenlijk overal worden gebruikt, wan-
neer overspraak, terugkoppeling,
echo's en elelÍromagnetische straling
(EMI) niet kunnen worden getolereerd.
ProÍiteer in uw volgende ontwerp van de
bewezen voordelen van fiber-optische
data-overdracht.

Vraag geheel vrijblijvend de specifica-
ties van de hier voorgestelde en onze
andere glasvezelverbindingen uit onze
lijn aan.

;l l"iïl:ïi:*l"'.
@

putting technology to work Íor you

l:rI-

Burr-Brown International B.V., Postbus 7735, I LLZ ZL Schiphol, Tel. (020) 4705 90, Telex 13024.
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GELUIDMETER

Meyvis brengt onder de type-aan-
duiding CEL 283 een integreren-
de geluidmeter waarop men di-
rect het continu equivalent geluid-
niveau (Leq) kan aflezen. De
Leq-schaal heeft het voordeel dat
men in de tijd wisselende geluid-
niveaus uit kan drukken in één
getal. Tot nu toe was de Leq-
meting voorbehouden aan de
duurste klasse geluidmeters, om-
dat langetermijn-integratie van lo-
garitmische waarden (decibels)
technisch niet eenvoudig is. Nieu-
we ontwikkelingen bij CEL maken
het echter nu mogelijk een Leq-
Íunctie (zonder de beperkingen
van vaste integratietijden) in te
bouwen in een instrument in de
populaire prijsklasse.

De CEL 283 valt in de Type 2 lm-
pulse categorie. Het meetbereik
is 20...120 dB(A) in drie overlap-
pende bereiken van 40 dB. Het
instrument heeft zowel ,,A" als
,,Flat" netwerken en de drie dem-
pingsstanden Fast, Slow en lm-
pulse. Een ,,Hold" voorziening
zorgt ervoor dat het maximaal
voorgekomen niveau in één
meetperiode, zichtbaar kan wor-
den gemaakt. De Leq-waarde
wordt berekend uit niveaumetin-

gen van 10 ms, waardoor zelfs
korte, impulsvormige signalen
volledig worden meegemeten. Op
elk moment tijdens de meetduur
van minimaal 125 ms tot maxi-
maal 24 uur kan de Leq-waarde
afgelezen worden.
Bij metingen op de arbeidsplaats
en controle op omgevingslawaai
komt de CEL 283 het meest tot
zijn recht. De uitgebreide moge-
lijkheden zullen echter ook diege-
nen aanspreken die metingen
van meer algemene aard verrich-
ten.

lnl.: Mewis en Co. BV, postbus
265, 4600 AG Bergen Op Zoom
(01640) 36922,

VOLAUTOMATISCHE
TESTOPSTELLING
VOOR
TRANSFORMATOREN
De volautomatische computerge-
stuurde testopstelling van Spit-
zenberger und Spies test trans-
formatoren op transformatiever
houding, nullaststroom en hoog-

spanningsoverslag. Het voordeel
van deze installatie is, dat zeer
kleine omsteltijden ontstaan en
de testtijd zeer kort is. De testti.ld
hangt eigenlijk aÍ van het aantal
hoogspanningstesten. (Volgens
VDE 2 seconden per hoogspan-
ningstest) De test geschiedt op
een draaitaÍel met 3 sectoren. ln
de eerste sector wordt het test-
object aangesloten, in de tweede
sector geschiedt de hoogspan-
ningstest en gelijktijdig in de der-

ELEKTRONICA 82111 69

de sector volgt de meting van
transÍormatieverhouding en nul-
laststroom, Bij traÍo's met weinig
wikkelingen kunnen maximaal 5
stuks gelijktijdig worden getest.
De programmering van de instal-
latie gaat volgens een vraag en
antwoordspel in normaal Neder-
lands. Er is dus geen program-
meringskennis nodig. Als een-
maal een testprogramma voor
een bepaalde trafo gemaakt is,
wordt het in een geheugen opge-
slagen. Het wijzigen van de in-
stallatie voor een al bekend type
trafo geschiedt eenvoudig, nl.
door het invoeren van een model-
nummer. Hierdoor is het ook eco-
nomisch verantwoord deze testin-
stallatie te gebruiken bij kleine
aantallen. Als er een Íout op-
treedt, dan wordt op de printer
een testverslag met opgave van
de fout afgedrukt. Alle apparaten
worden door een compuler over
de IEC-bus gestuurd. De installa-
tie kan ook met de hand worden
bestuurd. ln de installatie is een
zelftest-routine ingebracht, zodat
eventuele Íouten automatisch
worden aangegeven.

lnl.: Air Parts lnt BV, postbus
255, 2400 AG Alphen a/d Rijn
(01720) 29 300.
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OVE BV IMPORT.
EXPORT.
PRODUCTION OF

QUARTZ CRYSTALS
Print assemblage
Communicatie apparatuu r

Stockvoorraad 500.000 stuks

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

Stevinstr. 16 lndustrieterrein Zandhorst
1704 RN Heerhugowaard
Tel.02207-17991 Telex 57503 klove nl

Stutische
0nttuding

§imuteren
lnderdaad heeft cen st itischc ontlading sonu een soort van

S.O.S. tot gevdg. &eral, ma.rr vooral in cornputerruimtes
kunnen statische ontladingcn nare gevdgen hebben. Met de

Schaffner NSG43I kunt u dic gcvolgen beperken door van te

voren te bepalen wat hct cllcct is.

Als equivalcnt van hct rncnscliik lichaam (veelal de 'drager'

herhalingsfrcquentic van 201-lz worden
ontladen.

Wilt u nBer inÍrrmatic ovcr dc 43-|

E!ttE!

of andcrc SchaÍïncr nctstori ntssi mulatorcn?

ont.ladingsweerstand
(zowel poitief

I
U
o

als 'single shot' of nret ccn

Bcl dan nu 070-996360.

heeft de 431 een
van I 50pF en een

, van 150 ohm.

van statische electrici lci I )

ontladingscapacitei t

De spanning
als negatief)
worden
ingesteld tot
20kV en

De NIEUWE LOW.COST 2OOO D

D-Subminiature connectorserie

- met volledig kunststof behuizing,
zelfdovend volgens UL94VO

- met goudcontacten (seleclief)
- laag in prijs

- 9, 15, 25,37 en SO-polige uiWoering
- met dipsoldeer en Wire-Wrap aansluiting
- zelfde maatvoering als de andere

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

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

o,$r,,

I. L.it

CANNON CONNECTORS
,(D

kan
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t

avio-diepen bv
vliegveld ypenburg - riiswiik (z-h) tel.OTO-994540 telex 32030
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Het eeheusen evenals de
batterijíoedin-g stelt de gebruiker in
staat data vast te houden en te
analyseren waar en wanneer hij dat
wil.
De 488 analvzer belast de bus niet en
door zijn baÍterijvoeding kunnen
aardloop- en netstoringen vergeten
worden.
- uitsebreide triseer moeeliikheden

doör sebruik tímaken"vari DIO,
SRQIATN en EOI Iiinen

- 40 bu's handelingen kunnen worden
ooseslasen

- di'iË kerize mogelijkheden in
toepasslng zoals passleve
waàrnemíng, traóe en single step

- zeergunstlgepnJs.

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

si

^

\rbenstraat 20, 5í)3 HR lreldhorren
Tel.:040-533725

De IEEE-488 bus analvzer:
de eenuoudiqste manieí om-bus
ontwikkelin-gen te uolgen en

te anàlyseren.
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Bell&Howell T!-8

Nieuwe 8- konools instrumentotie - reco tdet
met revolutionoite bondoondrijving.

Door toepassing van twee capstans. ieder met een eigen motor
en een krachtopnemer wordt de banddruk tegen de koppen
konstant gehouden.
Dit systeem maakt de recorderno.a. bij uitstek geschikt voor
mobiele toepassingen en rpeten.onder ruwe omstandigheden.

ELECTRONICS & INSTRUMENTS DIVISlON
E BeLLeHouELL

o DIRECT: tot 1 MHz
r FM: DC-80 KHz
o PCM:1.26 Mbit/sek.

per spoor
o Uitgebreide shuttle

en search mogelijkheden
standaard

otainchtape
r 8 snelheden

15/32 ips - 60 ips

o grole spoelen tot l2 rnch
o AC oÍ DC voeding

naar keuze
. gewicht 26 kg voor een

kompleet 8-kanaals
systeem

o diverse opties: Calibratie-
en monitorunit. spraak-
kanaal. IEEE 488 interÍace
enz.

Postbus 10054 - 3004 AB Rotterdam
Vlaardrnqweq 23
Íelefoon 010-379133 - Telex 26699

3,5 DIGITDPM'S

PM 349

158,-

RM 350
216,-

TVree DPM's ult het NLS
prog[amma die uw
exta aandacht verdrenen.

(§

Een documentahe
iigtt voor u klaar! c.)

[!a

-l- 
ST0ET orionstraat 4,

-!D 
ELECTBoNICS 2sr6 AS DEN HAAG

Eb [vrEqilAnntvAt By relefoon:020 - 42 ss oS

Bel oí schrrlÍ even voor
dokumenlatre mei spectÍlkaltes
t ls beslrst de nroertc waard!
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N.V. Electriciteits.Maatschappii lJsselcentrale verzorgt de opwekking, het transport
en de distributie van elektriciteit in Overiissel en Zuid-Drerrthe. Bij de lJsselcentrale
werken circa 1500 mensen. Het hooÍdkantoor is gevestigd in Zwolle.

VooÍ de elektÍo-mechanische dienst van de bedriiístechnische aÍdeling vragen wij een

groepsleider (mu)

instrumentatie
De elektro-mechanische dienst bestaat uit twee groepen, t.w. een groep elektro-
mechanica en een groep instrumentatie.

Het takenpakket van laatstgenoemde groep omvat onder andere:
r onderhoud aan een omvangriik en breed assortiment van meetinstrumenten op

elektrisch/elekrronisch en íysisch gebied;
r verrichten van metingen op velerlei gebied in ons verzorgingsgebied, waarbij

moderne apparatuur wordt gebruikt ;
r onderhoud van kwh-meters en biibehorende verwerkingsapparatuur;
r marktonderzoek en aankoop van nieuwe meetapparatuur.

Functie{iren:
o voltooide opleiding MTS.E of geliikwaardig met elektronica;
r leeÍtiid 25 .35 iaar;
o goede leidinggevende en contactuele eigenschappen;
r goede schriÍtelijk€ uitdrukkingsvaardigheid;
o bekendheid met planningsmethoden;
e rijbewiis B-E.

Algamsns inÍormatie
Het aanvangssalaris zal afhankeliik van leeÍtijd, opleiding en ervaring minimaal
I 2.465,-- bruto per maand bedragen.
Bij een verdere doorgroei in de Íunctie is een salaris van f 3.595,.- bruto per maand
mogeliik.
De standplaats is Zwolle. Kandidaten dienen bereid te zijn zich in Zwolle oÍ naaste
omgeving te vestigen.
Een psychologisch en een medisch onderzoek kunnen deel uitmaken van de selectie-
procedure.

nu Electriciteits - Maatschappij
lJsselcentrale
Posrbus 8O. SOOO AB Zwolle

Nadere inÍormatie kan worden ingewonnen bij de heer J. Post, cheÍ van de elektro-
mechanische dienst (tel. 05200 - 7 14 44, toestel 2354).

Belangstellenden worden uitgenodigd binnen 14 dagen na het verschijnen van dir blad
hun schÍiÍreliike sollicitatie te richten aan de aídeling Personeel en Organisatie van
onze maatschappii te Zwolle, onder vermelding van nummer ET172281110,



lndustriepark 22, 2421 LE Nieuwkoop

Nieuwenhutzen Electronics B.V. is binnen de Benelux een toonaangevende onderneming op het gebied van lay-out ontwerpen.

Andere activiteiten zijn:

- het ontwikkelen van electronische schakelingenisystemen naar klantenspecificaties.

- de assemblage van printplaten tot complete units,

- het toeleveren van printplaten, proto-type's en seriès.
- het verzorgen van een compleet componentenpakkel.

Voor onze ontwerpafdeling zoeken wij op korte leÍmiin een aantal technici:

I

SENIOR LAY.OUT ONTWERPEH
Hij gaat zich bezig houden met het ontwerpen van lay-outs, m.b.v. geavanceerde C.A.D.-systemen,
Hij interpreteert zelÍstandig een electronisch schema en vertaalt dit in een optimale componentenopstelling.
Wij denken hiervoor aan een dynamische, inventieve man op HTS-niveau met een eleclronische achtergrond.

JUNIOR LAY.OUT ONTWERPER
Hil werkt onder de supervisie van een senior lay-out ontwerper en assisteert hem met de datavoorbereiding en al diens activiteiten.
Wij verwachten een Ílexibele man met een opleiding op MTS-niveau.

De opleiding tot het werken met een C.A.D.-systeem wordt door ons verzorgd.

Solliciteren kunt U door middel van een brieÍ met uitgebreide inÍormatie aan het hooÍd van de ontwerpaÍdeling
de heer R. B. van der Pol van

Nieuwenhuizen Electronics B.V.
lndustriepark 22 - 2421 LE Nieuwkoop - tel.: 0i725-9216
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Gedrukte
bedtading

(proíessioneel)

Van de eenvoudigste
enkelzijdige tot de meest

ingewikkelde dubbel-
zijdige

DOORGEMETALISEERDE
prints.

Snelle levering, gunstige
prijzen. ldeaalvoor uw

proefprint.

Nederland
advertentie reserveringen
advertentiemateriaal & klachten
advertentie bewijsnummers
advertentie betalingen

abonnementen nieuw
abonnementen betaling & adreswijziging

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

91471
91 693
91478
91 484

91 488
91 480

KTT 54

Manudax 24
MCP 57
Microwave Ass. Comp. 18
Minkels 56

Nieuwenhuizen Electronics 74

Philips 44
Power 26

Radikor 0-2
v. Reijsen Elektronika 69
CN Rood 4, 10, 14,26, 30, 34,
45, 52, 56, 59, 62, 70

Semikron 24
Simac Electronics 6, 28, 50, 71

Smitt 66
Stoet 14

Technical Tools 13
Tetraco 12

Varilec 4

Witronic 42
o

Air Parts 22, 38
Analog Devices 0-3
Auxitrol 56
Auriema 66
Avio Diepen 10, 70

Bell & Howell 72
Bienfait 46
Bourns 14
De Buizerd Electronica l0
Bun Brown 68

Difa Benelux 42
Diode 18, 30
Dugras 74

Fairchild 0-4

Geveke Electronica 59

Heath Zenith 5
Hewlett Packard 30

lndelec lndustrieel 64
lmphy 62
ITT 40

I'UGNA§BV
Postbus nr. 32 tel. 03429 - 2023'
3780 BA VOORTHUTZEN (crd.)

CGE Alsthom 62
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CPU
6800

DGDT

AODRESS BUS

ADDRESS
DECODE

LOGIC

4D7528

DB7

o On-chip latches voor beide DAC's.
o Enkelvoudige *5V tot +15V voeding.
o DAC matching binnen 1olo.
o 4-kwadrant vermenigvuldigende DAC's.
o Direct te interfacen met 8-bit microprocessors.
o TïL/CMOS compatibel.
o Latch-up proof.
r Opgenomen vermogen van slechts 20mW.
o Monolitische constructie.
o 20-pens DIL- behuizing.

Prijs: AD7528JN Hta.24,--lBlr.4O1 l1O-241*
AD7528 KN Htt.32,--lBfr. 536 (10-241*
AD7528 LN Hfl.40,--l81r.671 ll0-241*

*gebaseerd op 1 U.S. dollar is Hfl. 2,67|Btr.45

ANALOG
DEVICES

WAYOIfiINTBOTfl
beneluxweg 27,4904 SJ oostsÍhout, t6l.: 01620 - 51080,
mechelsesteenweg 156, 2000 antweÍpen, tel.: 031 - 374803,

telex: 54942,
telex: 32969.

Stuur mij complete informatie over de
AD7528

Dhr.:

Fa.: . Afd.: .

Str.:.

Pl.: .Postcode:

Tel.:

Bon in enveloppe zonder postzegel naar:
Analog Devices Benelux, Antw. nr. 18,4900 WB Oosterhout.
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A Schlumberger Company

The Fairchild
A/l icroprozess o r Fam i ly
F 6800

O lndustry Standard

O Commercial and
MIL-Temperature grade

O Powerful peripheral
control circuits

O Delivery ex stock

O Development support by
european locations

Spectrum

F6800

F 6802

F6808

F 6809

F6810

F6820

F 6821

F6840

IVPU

IVPU

N/PU

IVPU

RAIM

PIA

PIA

PTN/

F6844

F 6845

F 6846

DIUAC Fairchild Camera & lnstrument
(Deutschland) GmbH
Ruysdaelbaan 35
5613 DX-Eindhoven
Tel.: (040) 44 69 09 ' Tlx.: 5'l 024

CR+C

COl\/BO

F 6847
Distributors:
lnelco Components and Systems bv
Turfstekerstraat 63
NL-1431 GD-Aalsmeer
Tel.: (029771 28855' Tlx.: 14693

F 68488 G

F 6850 ACIA

F 6852 SSDA

F 6854 Rodelco electronics
Verrijn Stuartlaan 29
NL-2280 AG Rijswijk ZH
Tel.: (070) 995750 . Tlx.: 32506

F6856

F

I
F

LC

Rue de Genève 4
B-1140 Bruxelles
Tel.: (02) 2166330 ' Tlx.: 61415
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