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compleet in een ca. 2l x ll x 1,5 cm behui-
zing voor snelle monlage in een klein
hoe§e.
De standaard À§CII interface, RS232C. 20
mÀ stroornlu§ maakt communicatie met
een grrote verscheidendheid aan compu-
ters mogelijk. Tot l5 Microterminals kun-
nen werken via één enlele seriële lijnver-
binding. Voiledige alfanumerieke of een-
voudige numerieke toetserborden vol-
doen aan al uw invoerwensen. Met de
functietoetsen kunt u complexe, voorge-
programmeerde gegevens met één druk
op de lanop invoeren. De CPU kan even-

BURR-BRO\^/N@

bqdriifs-
ruimten

productie-
omgevrngen

-f*'

eens meldingen doorgeven aan het bedie-
nend personeel,

Deze scherpgeprijsde en veel minder
kwetsbare terminals (in vergetijking met
beeldschermeenheden) doen dienst als
Iessenaars en bedieningspanelen voor in-
strumenten. Ze bewijzen hun diensten in
machine-, proces- en industriële bestu-
ringstoepassingen en worden gebnrilrÍ om
vanuit de productie werkplaats of maga-
zijnruimte gegevens door te sturen of te
ontvangen voor administratieve of finan-
ciele verwerkingr.
Laat ons u er nog meer over vertellen!

I

stofvriie
ruimten

U heeft een qegevens invoer-, uitvoerap-
paraat nodig, direct bij uw werkplek, dat
feilloos werkt en blijft werken. U behoeft
MicrotermÍnals niet te beschermen tegen
ruwe omgevingscondities: dat is al voor u
qtedaan. Plaats ze daar, waar de actie
plaatwindt, ÀIs ze te smerig worden om
naar te kijken of te vies om aan te raken,
haalt u er gewoon een poetsdoek over en
het leed is geleden.

Microterminals betekenen een totaal
nieuw concept in terminal ontwerp: water/
stofdicht; I00% betrouwbaar; werktempe-
ratuurbereik van 0 t tot 60 E; helemaal

putting technology
to work Íor youstand H23l

Burr-Brown Internationd 8.V., Postbus 7735,
lllT ZL Schiphol, TeL (020) 470590, Telex 13024.
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tot welke overdracht de uilgever zich zi.inerzijds veöindt -
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De omslagÍoto:
Het aanhechten van haardunne gouddraad-
jes op een dunnefilm-druksensorelement: dit
element bestaat uit een siliciumdioxydesub-
straat dat door sputteren direct is aange-
bracht op het stalen membraan van de
drukopnemer. De inzet toont constructiede-
tails van een piëzo-resistieve drukopnemer.
Duidelijk zichtbaar is het siliciumplaatje
waarin door difÍusie rekstrookweerstanden
zijn gevormd. Eigenschappen van beide
soorten drukopnemers worden behandeld in
een artikel op pag. 29 e.v.

(Íoto's: Bell & Howell).

Drukopnemers - piëzoresistief oÍ
dunne Íilm? (2)

Exploiteren van de ruimte

Ontwerp van een compact disc speler

PMMA-belichting: nieuwe technieken voor
lC-Íabricage
Silicon on Sapphire CMOS

Vermogensversterker

lnformatieverwerking
Componenten
Meettechniek.
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de3479lgoed voor maximaal 71 metingen de bon op of bel Hewlett-Packard Nederland BV
perseconde. . in Amstclveen, tel.: O2O 47 2021of in Capelle

Bij alle geboden mogclijkheden blilvcn de a/d Ilssel, tel., ó t0 s 16444.
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en 4-draads weerstand. In de 3% digit modus is Wilt u meer informatie? Stuuronderstaan-

I edres
I Posrcode * Plaats:

HEWLETT
PACKAFID In ooen oneefrankeerde enveloooe zenden

aan: Hewlett-paökard Nederland Bv, hhtwoord -

nummer 57, 1180 VB Amstelveen.
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Als automatisch meten voor u belangrilk is,

dan kan kiezen voor de nieuwe 3478A iligitale
multimeter van Hewlett Packard u alleen öraar
voordeel opleveren. §7ant de HP J478A is een
volledig prtrgrammeerbare 5 % digit digitale
multimeterdie ongeke nde mogeliikheden biedt
voor een verrassend lage priis.

Mee ontworpen: HP-IB.
Y4naf het-begin is de HP347BA ontworpen

als volledig programmeerbare HP IB multi -

meter voor toepassing in systemen. Naast HP-IB
zijn andere typische systee meigenschappen:
een behuizing die geschikt is voor inbouw in
een rek, omschakelbare voor- en achteringan-
gen, scanner advance, service request interrup-
tie, alpha-numeriek display en een externe
triggel ingang,

ffiffiMffiffi,rstroom en'true rms'
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LOW COST
OPEN FRAME POWEB SUPPLIES

' Met transformatoren volgens VDE norm (2500 V isolatie).
' Uit voorraad
' Single output.
' Dual output.
' Multiple outputs.

' Spanningen; 5, 12, 15, 24 en 28 Volt.

Single output Dual output

5V-34
5V-64
5V-94

lzv -L,7 A
12V-3,44
12V-5,14

, 105,60
Í t9E,2O

Í 277,í5
f to5,6o
Í t79,35
Í 257,70

t 15V-0,84
s 15V-1,54
r 15V- 3A

/ 158,55
Í t98,2O
Í 317,2O

Triple output

15 V- 1,,5 A
15V- 34
15V-4,54

, 105,60
Í 178,35
Í 257,70

5V -2A/t 12V- 15V/0,44
5V - 3A/ *. 12V - LíV / 1 - 0,84
5V -6A/ x,l2V -líV /1,7 - 1,54
5V- 9Al t 12V -líV /1,7 - 1,54

Í 198,20
Í 277,5í
Í 364,85
Í 476,15

24V -1,24
24V -2,4 A
24V- 4,8 A

, 105,60
Í t78,3í
Í 297,35

Voedingen voor disc drivers en microprocessors
tot 5 uitgangen op aanwaag.

M.H. Ook voor ingegoten blokvoedingen Eurocard- en Eurocassette voedingen,
schakelende voedingen en een uitgebreide range DC/DC converters

BEL VOOR INFORMATIE - O23. 319184

rlnrJlden-handenb ó'

Voor Nederland:
westerhoutpark I a,
postbus 3059,
2001db haarlem
tel. (023) 319184 telex 41431

Voor Belglë:
hoogeind 63,
b-2090 stabroek (antwerpen)
tel. (03)5 687020 I 56870 15
telex 34708

trg b"v.



Amphenol, i
de kampioen i

onder de connector- Í

fabrikanten I
met een breed en /

machtig
assortiment,
staat op het

Rodelco
erepodium

Rodelco levert
vele duizenden

verschillende
connectors van
Amphenol uit

voorraad.
Deskundige
chnisch-adviseurs

en specialisten staan
tot Uw beschikking.

c

FlotrtELco
electronics

Verrijn Stuartlaan 29, Postbus 296,
2280 AG Rijswijk, TeleÍoon 070-995750, Telex 32506

België, Genevestraat 4, Bus 8, 1140 Brussel,
Telefoon (2) 2166330, Telex 61415.

AMPHENOL
De unieke Bodelco katalogus deel 1 doet
een boekje open over dit kampioens-
programma en is gratis verkrijgbaar voor
bedrijven en instellingen.

Het Amphenol/Rodelco
leveringsprogramma:

* Fiber optic connectors
* Computer lnterface kabels
* Coax connectors
* Rack & Panel connectors
* Ronde connectors
* Print connectors
* Coax relais
* 19" rekken en kasten
* i.c. sockets

PRECISIOI{
tïlOt{OIIT}IICS
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ANALOG SIGNAL
PROCESSING SUBSYSTEM
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FEATURES

o Low Zero Scale Error .

o Low Droop Rate .

o Wide Bandwith
o Digitally Selected Signal Path
o Uncommitted Comparator on Chip
o Wíde Application Versatility

r Synchronous Demodulator
o Absolute Value AmpliÍier
o Two-Channel S/H AmpliÍier
o Two-Channel Multiplexer with Gain

.. . 3.0mV
0.1mV/ms
. 400kHz

Operating Temperature Range

GAPO.IBX -55'C to -l 125'C
GAPO1FX -25"C to * 85'C

FUNCTIONAL DIAGRAM

18.PIN HERMETIC
DUAL.IN.LINE

(X-SuÍÍix)

INCORPORATED

Voor inÍormatie en/oÍ
documentatie:

FO(,RDTS
VAN TUYLVAN SEROOSKERKESTRAAT 81.85
2273CO VOORBURG - TEL.070-874400
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DC IDC CONVERTERS

Power Products
' 1 Watt
' 3 Watt
'5-6Watt
' 10 - 12 Watt
' input 5, 12, 24, 28 en 48 V

' output 5,12,15, t 12 en t 15 V

' 6 zijden afgeschermd

' EM 900 Economy serie

Stevens-Arnold
' 1 tot 48 Watt
'input 7-4OV

20 -72 V
' output 3, 5, 6, 8, 12 en 15V

' dual outputs
' triple outputs

' koperen behuizing
* omgevings temp. -zíoc tot +71oC

HYBRID 15 - WATT POWER MODULES

' Combinatie van schakelende en
lineaire techniek

' RendementT0To
' Input 180-260 VAC

' Output 5, 12 en 15 V.

BEL VOOR INFORMATIE - O23. 319184
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Voor België:
hoogeind 63,
b-2090 stabroek (antwerpen )

tel. (03)5 687020 l5 68 70 15
telex 34708

Voor Nederland:
westerhoutpark I a,
postbus 3059,
2001db haarlem
tel. (023)319184 telex41431
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VOOR BENELUX

I

Íiiiti

5 236 (1 33) 18 (3)

5 787 f17)

dot matrix

.DP822 - 21 koloms

.DP824 - 40 koloms
*Íriction-oÍ pinÍeed
*graphics optioneel
*12 of 24 volt DC
*disposable printhead
*uiterst betrouwbaar

printer mechanismen

printer controllers

*100 x 160 mm
"12 oÍ 24 volt DC
*voor DP822 1824
*8 bit paralle! ingang
*direct aansluitbaar
op de bus

STAN

Tetraco
F. Rooseveltlaan 57 4818 KB Breda NL 076-222660 tlx.: 74397

Tetraco
55rf4)

!

€

Snelle levering, meestal uit voorraad, tegen scherpe prijzen
Leverings-en betalingscondities in onderling overleg.

i
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COUTANT POWER SUPPLIES

ML Serie
Nieuwe multi output switched mode power supplies.

' zeeÍ flexibel
' verschillende uitgangen mogelijk
' Power FETS voor verhoogde schakel frequentie

(75 KHz)
' 150 en 300 W.

' standaard uitvoeringen met 4 uitgangen

' modulaire opbouw tot 5 uitgangen
' rendementTS - 85 %.

S O M serle
Open frame switched mode power supplies

' low cost

' standaard tot max. 5 uitgangen, max. 150 W

' rendementTO%
' volgens VDE 0875 en VDE 0804

S O L serie
Switched mode power supplies

' enkele uitgang
' spanningen 5, 12, 15, of 24 V. van 4 tot 60 A.

' zeer betrouwbaar
' ripple/noise 2 mV RMS en 10 mV PP.

S L serie
High power switched mode power supplies

' vermogen 1000 Watt
' enkele en meervoudige uitgangen tot max. 5
' uitvoeringen volgens klanten speciÍicatie mogelijk

' leverbaar met DC ingang

BEL VOOR INFORMATIE - O23. 319184
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Voor Nederland:
westerhoutpark I a,
postbus 3059,
200f db haarlem
tel. (023)319184 telex4l43l

-:
Voor België:
hoogeind 63.
b-2090 stabroek (antwerpen)
tel. (03)5 687020 I 568 7015
telex 34708
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FACE.LIFT voor schakelende voedingen

Reservoirspoelen en transformatoren voor
schakelende voedingen.

Voor dit type voedingen heeft Metalimphy een
programma Reservoirspoelen ontwikkeld van 0,63 tot
25 ampère in printkast of aansluiting met kabel-
schoenen.

Vraag de uitgebreide documentatie aan.
Bel of schrijf.

High Fidelity alloys
Postbus 5133, 5004 EC Tilburg
tel:013$36065

RESERYO'RSPOEL

»#"tcare

a

Way-Out is een tiental jaren bezig uit-
stekende prints en trafo's te fabriceren.
Net zoals we onze apparatuur up-to-
date houden, zo moderniseren we nu

ons beeldmerk.
Deze face-lift heeft natuurlijk geen ge-
volgen voor de service en het en-
thousiasme waarmee wij uw orders uit-

voeren.

Fabrikant van gedrukte bedrading,
transÍormatoren en electronische

apparatuur.

Edisonstraat6 Oud-Beijerland
TeleÍoon 01860-2548

O

g
National: dan meet u hetzeker.

Datelcare b.v., Postbus 2,
37OO AA Zeist. Te!.03404-21344.

@National Sterk in service
lnformatiebon E-6-10
W! hebben belangstelling voor storingvrlje test- en meetapparatuur. Stuur ons
tr uitgebreide dokumentatie tr een uitnodiging voor een demonstratie.

Naam:
Bedrljf:
Adres.

Postcode/plaas:
Telefoon

-1

ICS

Bon in envelop zonder postzegel aan:
Datelcare b.v., Antwoordnummer 289, 37OO VB Zeist J

National

nmnphy

I

zichooit een storing voordoen, dan is er alt11'd de prompte service
van Datelcare. Professionele test- en meetapparatuur van

I

§l:ï:r,ïË
§.t S" ö

tr',ffiàWk o =" T



COUTANT POWER SUPPLIES

GPE IGP ETserie
Modular power supplies.

' robuuste uitvoering
' vermogen tot 280 W.
t spanningen: 5V - 12 of l5V en 24 oÍ 28Y

' enkele en dubbele uitgangsspannirigen

' serie en parallel schakelbaar.

SDC/SOMserie
High Power DC/DC converters

' wijd ingangsgebied 18 - 32 VDC en 32 - 64 VDC
' uitgangsspanningen 5-12/15 en 24 VDC
' 2,5 A tot 150 A
' enkele en meervoudige uitgangen tot max. 5.

L C serie
Laboratorium power supply

' gelijktijdige digitale uitlezing van spanning en stroom

' te gebruiken als constante stroom- of spanningsbron

' ingebouwde DVM geschikt voor meten van externe

spanningen tot 39,99 V
' precisie fijnregeling
' uitvoering 0-30 V - 2 A

en2 x 0-30V - 24.

BEL VOOR INFORMATIE O23. 319184
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Voor Nederland:
westerhoutpark I a,
postbus 3059,
2001db haarlem
tel. (023)319184 telex 41431

Voor België:
hoogeind 63,
b-2090 stabroek (antwerpen)
tel. (03)5 68 7020/56870 15
telex 34708
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Microsoft spant rechtsgeding aan Mattel Electronics verhoogt activiteiten

llal hrt doolvrGttolljke normon vert to ttollon tcgqn tottnarc,pl.alcrlJ
hc6lt do Mlcrosoít Corpor.tion, d€ groottto ontlhankclllko lcvc.!n-
clí van mlcrocompulcr.Bottwsrr ln ds Vsrgnlgdo Stllcn, con p.occ!
alngorpannon ov!. autouErcchtbrsuk tegen Advanccd Loglc Sya-
tsms ln SunnyvalG, Calllo,nlè. olt godlng h.olt bstrckklng op dc bG.
wcade plratcrli vln roÍtwr.o vooi dc Soltcard vsn lllc.oroÍi. Dr bè.
htndcllng ral ph.t.vlnd6n ln dcccmbeÍ.

ln d6 zaak logsn Advancad Logic
Systems (ALS) st6lt Micíosoft d6l
ALS BIOS sn Bool programma's
van d€ MicÍosoi Sottca.d heslt go-
koÍiooíd on d€26 in dg Z-Catd van
ALS hs€ft gobruikt als d66l va. het
gsintsgísords pskkst produktgn
ven ALS d6t bekend steet els Íhe
Synorgi:er. ln een veíklaring di6 in
hol US Dislricl Court, Noíhern Ois-
tricl oÍ Calilornia, door Microsoll
werd aangobodon, bevgsligde sen
onshankglijks bíon dat van de
4.352 bíes van de BOOT en ElOS
programma s, slochls 149 byt€s in
hot ALS produkt and96 waren.
DaaÍvan wargn oí 126 vorandgrclg
MicÍosotl autgu.srecht-vgrklarin-
gon. D€ BOOT on E|OS cod€pro-
gíammas van ALS bovanen t€-
vens de initialen van de program.
mauÍ van Microsotl waard@r de
sofhíare wgrd ootworpen. O€zo inr-
Italon bovindon :ich in e€n posilie
en lomaaldio vÍi,w€lgoliik zitn aan
dal van de SofiCard.
Msl de Sotlcard van Microsoft kan
d9 Applq ll micro@mputor pro-
gísmma's vgnverkon dio goschre-
ven ziin voor h€t CP/M hooídbestu-
.ingssysleom. Sinds de inlroducti€
dgaívan h€oft MicÍosoí|. overal ler
wer€ld, mesr dan 45 0O0 Soít.
CSrds verfiocht.
Chíis Gars, Oiractor ot Euíopoan
Maíkoing van Microsofl Europ€,
zi6t h6t ALS proces 8ls ssn pro€l-
p.ocas, g€richl op hel vastslellsn

van sotlware-aul€u.síschlwetge.
ving.,.Vooí de sottwarg.induslri€ is
hol van vilaal bolang dal no.man
wgrdon vaslggstsld op hgl gotied
van aulaursÍochtboschoíming ...
zowsl in Amerikaans€ als Europs-
s€ r€chlbankon. Wii hopon dat 8ls
gsvolg van de b€handeling van de
zsak in dacambgr, prgc€dsnlgn
zullon wordon gesleld tegen b€drii
von di€ l6v6n op de investoring6n
- rowol an gsld als an oxportiso -
van andeía bodíiiv€n. '

Het procss tegen ALS volgt dÍecl
op dg sucrosvolle alsluiling van
€9n soortgolajk pr@es tggen
BIÀSC Computor Systoms in
W$l-Ouilsland. Gozamonli,k gsÍi-
nancigrd door MÈrosoÍt en andare
Irole softwarobedrilven werd dit
píooos aangaspannen dooí ds im.
portguí in Euíopa. Veclor lnlema-
tional.

Gebíuikm8lgnd van d€ posilie als
een van Vec{ors doalers. wsrd€n
door BIASC píogramma's godupli
ceoíd en vsÍkocht. Als gevolg van
dil píoces werd hsl BIASC onmo-
geliik gomaakt softwaÍ€ to duplica-
íon. lsÍwijl op klanton botrokking
hebbende details aan Veclor
moeslen worden geretoume€rd.
Daamaasl kan Vocior nu d9 kostgn
veöondon aan de illegale vsrko-
p€n go€dmàksn, torwiil BIASC ver-
duigtoído soltwar€ door originolo
voGias mo€l vgívangon.

Manol Elsclronics, eeo onathanke-
lUko divisi€ van Manel lnc., Los An-
gol€s, en producenl van lntollivi-
sion huiskamer-compulorsp€llg-
ti6s, gaal haar aclivileiten op do
Europosg markl vgÍdq opvooron.
Op ds Firato 82le AmsteÍdam werd
bokend gomaakl dat Mattol vidsc
spolletjes op de markt gaal brgn-
gen in Eolgié. Nsdorland on
Luremburo via AMFO Electronics
Bv, Rofl€rdam. Togolijkenijd zal
woídon b€gonngn mgt d9 v8Àoop
van lntollivision vid€osp€llstjg8 in
Zwits€rland (Clarville, Neucnelel).

ln WEst-Duitsland, ltalià. F.8nkÍijk

en Engeland zirn roeds vortogen-
woordigingen. Volg6ns do schsttin-
g6nvan deskundigen is do Europ6-
s6 mSrkt good vooí o6n omzol van
t 500 miljoon. Mattel begint op d€
Euío9oso markl met 6ón basis-unil
efl 30 verscrrallondo cassgtles.

H6t lnl€llivisioír compul6rsp€1, da(
@ hot Tv-tooslolkan uordon aan-
06sloten, b€staal ual 6on basis-unrt
dio mal verdoío unils kan worden
uitgebroid. Uit d€ ontwikkollng van
de slgmsynthesizer,,lntollivolc€"
kwam esn ve€lbolovoM€ varianl
voort dio in 198{} op do Europ€so
markt v€rkriigbaar zal zijn-

Glasvezelkabel in
produktie
Bli NKF Kab€l B.V. ln Waddlnx.
vrrn lr mln bogonncn mct hrt
produc.rqn vrn glaEvcz6lkabcl.
Íot nu to€ vond drtrbrlcagc vln
dll nl.uwo tr.nlmlrllcmodlum
grotcndéla pl..t. ondsr l!borr-
torlumcondltl.l. Nu l! gla!va:al.
klbcl dut opgenomcn ln d! nor.
mllG produklle. De t!brlcagcll,n
ln Wlddlnrvecn hestl .€n c.p.-
cltcll van tlondulagnd kllomctrr
gl.rvlaol pcr i!6r.

Van ds ond6í laboíatoriumcoodi-
ties vgrvaardigdo kab€ls is sen be-
lsngdjk dool loogspast in gen aan-
tal píojeclon in binngn. On buiton-
land. Zo rveíd vijttign kalomolor
twsalÍadsÍrg€ glasvozelkab€l vaí-
weÍkt in hel PTT-pro€lpíoj€c,t tus-
sen Eiodhov€n en Holmond.
ln hot buitenland word NKF.ksbgl
gobruakl in de Franss PyÍeneoén,

waardoplaatson fulsen 8óon mel
a€n glasvezolhangkabol wgíden
vsrbondgn- Glasv€zslkabel wordt
avonsgns lo€gepast in het 16l€-
communicatigpíoiecl in Sao€dr-
AraUé. ln de lndonosischo hoold-
stad Jakaía zal binnenkoí d6 60r-
sle oplische vsÉinding dio door
NKF is gginstallgerd, worden opga-
lgvoíd.
Glasv€zelkab€l vindt nigt alloen
loop€ssing in l€loloonnotworkon.
maar ook in tel€visasdistributie, g€-
slolen televisiecircuils, do proces-
iodustrig, openbare nutsbedrijvsn,
opgnbaaÍ vorvooí gn2ov@rls.

Salarisberekening op TV-toestel

Vldllal, dr vorm vln vllwdat!dla doorda PTT ln Ncdcrl.nd wordt vrr-
torgd, rlchtlr rlch lot nu toG voorll op d! plrtcntltla vrn comm...
clëlr lnrormall0.
Í)c'r canzlidlgc b.n!dc,lng blllkl nlrl c.9 ruccolvol t! zlln, Hrt r! !l
!bonnr!! bllllt lot nu toc bcncdon dc vGr tchllngon Gn d! gCbodrn
lnío.mrll! lr nlll lltlld lclucol.
Bll dr Oultrr Blldrchlrmtrxt woidl vlcwdlt! mGor gcrlGn alr ,,vollr.
trrmln.l": mqn k llí d. mogllllkh.ld m.t rlJn tllcvlrlctooatcl vlr da
vlrwdal..Clntrrla! varblndlng l! mlkcn mrl dc computara vln poat-
o.d.rb.dr[vcn, b.nk6n, v!z.k. ngrbcdrlivan, compulcrloÍvlclbu-
l!lu! clc.
ln lprll dll llli ryrl !l ylrblndlng mogdlJk mlt l7 rxtrrnc compul!ír;
pl.nnsn voor ultbÍaldlng tot 50 títrno compul.rt wrrdln lo.n..n-
gckondlgd.

Covsm, oan aulomalisoíingsad.
viast[rgau dat wgrkzaam is voor
son ganlal ,,agrarische ' organisa-
tios hoeíl op deze ont\,vikkeling in-
gohaaki.
Covam bgschah o.a. ov6r uil96-
br6id€ ervaring met het ontwikke-
lgn on ondgÍhoudon van salaris-
progaammaluuí o9 d€ computgr-
systamon van haaí rolalies.
ln tolaSl worden mol deze pro-
grammaluur voor meor dan 1O0O

esn p.iv&viowdata-Tv'toeslsl o€n
salarisbereksning uit t6 vooren:
Íardple€g pagina 35Ol 24.
E deopzst van d€ programmEtuur
is rngt namegedacfit asn d9 kt€rno-
,o bgdrijvon dio hun salaÍisadmini'
siratis dooí accountants,admini.
slratiokanloron ol compul6Í9oM.
cebuísaus lal6n vErzorg€n.
ln doz6 sísgr b€staat de concrgt€
bohosfl€ aan h9t terugrokonen van
notlo uitbotaalde bedragon tot gen
brulosalaris.
Ook ds versie van ds Covam-Vidl-
lal programmatuur bevat dez6
voozÈning€n. Oe progÍammaluuÍ,
dio lhans vi6 Vidilol gobruikt kan
woíd€n. is ook boschikbaar voor
€9n reoks van micro- eí mihicom-
puta.s, zodal grotoíe bodrijven do
salarisadministíatiE ook in huis
kunnen (gaan) aulomalisgren.
Covsm donkt d€ m6t doze vidi.
poort.loopassing opgedang 6rvs-
dngen ook in haar andsre adviss-
pÍoject€n t6 kunnen t@passon.

StaaÍlantaarn met
halogeen lamp
H8l, oktob€r brsngl Philips oon s€-
Íie van vi€r staaÍlantaarns op d€
maíkl. Hsl lop.nodsl d€ M 1000. is
uilg€rust mol e€n miniatuur halG
g66n lampl€. Door dg comtinatÈ
v8n dit 6 V haloo€en lampje mel de
geíacstteerd€ stiogokefigctoí
heoÍt doze lanlaam eon ze€r gíoto
roikwiír16. Zol,s lol op 1000 mot€r
wordt een v@rwaíp nog vorlichl.
Dll grols b€reik is voornamslijk le
danken aan h€l halogeon haídglas
lampjs. d8l 5oo/o moeí lichl gsofi
dan v6.goli,kbaro lamplos van
kwartsglas. Deze win6t is hooldza-
koliik tg danksn E8n dg conslruclio
van glo€i. en loovogrdradgn- Ds
hardglEs lampjgs hobbon 9on spe.
ciaal govoÍmds lampvool yyaaÍd@í
ze m€lsen consct in ds juiste posi'
tio geklgrÍÉ ziten lon opzichls van
lens on roíloc-tor. eli, halogoen lam-
pon vindl 6í tiidaru do goholo ls-
vsnsduur van de lsmp qeen at
rwarting van do ballon plaats.
Oaard@í vormindon de lichluil-
Blraling van de lampiss niel. T€-
v6os heoÍl hol halogoon hardglas
lBmpje een laag energigvsóruik.
Oe Philips slasllantasm gooíl doo.
h6t halogeenlsmp,e g€vo€d m6l ,l
,,píoÍgssional" bruinslesn bang.
riiori gomiddold zo'n I uuí coírlinu
lft$i. Onder normale ggbruiksom-
sl,andighoden lbl dil gomiddoldo
nog gunstiggr dankzij hsl horslel.
l6ndo voÍmogon van d6zo batto-
nien.

lnl.: Covam, postbus 139t,
ffi2 N Eindhovan (UO)
121U 15.

bodrijven sn 50 00O werknemgrg
de salarissgn b€rekond.
E6n v€ísig van dgze salarispro.
glammatuur is thans ook oporàlio-
nool op de |CL-coínputeÍ van Da-
ta.llkil in Capelle ed lJs3el.
O€2ocompulsÍ is vaa Oatanol-l ver-
bondon mgl d€ Viditel.computors
ven d6 PTT in O€n Haag en Am-
sterdam.

H€l is nu mogeliik rechBlre€ks msl



Zakenn ieuws

oatalcrl! ho€Ít de veí€g€ntvoor-
diging vsrworvon voor hot pÍo-
gíamma mobiol€ communicatie-
apparatuur, do mobiloloons €n d€
ponoíoons van het lab.ikaat Grur-
db. Hel gaal oín visr mobiloloons,
lw6g portolooo6. 6on basisstataon
on 6€n minialuuí omroopontvan-
gat.

lnl.: Daleba,g BV, ,rs?bus 2,
37N ÀA Zeist (O31U) 2t344.

lídco oíganlsaerl weer micrcclm.
pul6r woíkshops. Het programma
v@. dil naraar is als volgt:
MCS€O/B5 Systsm: 29 nov6mb6r
Um 3 d€combor;
PLM-8O languags:27 ssplsmber t
m I oktobor 6n mdocembertm 24
docomb€r.
D€ woÍkshops duren vijÍ dagEn en
worden gogevsn in de Nsdgrland-
so taal.

n,: heb, pasrDqs W,
,4:n N Aalsm€€Ií (d2977)
2U55.

nC Oít Sydrm! te Gouda hoett
do oxclusievg rochten vooí Ngdeí-
land vorkrggen voor ds verkoop
van d€ OsÖorna Sroolkit comPu'
tg.. Doza coínputer È ontworp€n
vooí loepassing in dé scï!ol8n.
markt 9ll wlrdt gol€vord met 9on
pakkel soltwar€ (CP M 2.2. M-BA-
SlC. C-BASIC, Comal 80. Sup€í'
cslc, wordstaí en Mailmorge).
De O8bomo 1 is voor dil doel voor-
zion vsn ggn nieuÍve bohuizing, dg
pÍoduktie hioívan, d€ assamblags
en do loovo€ging van oxlía compo-
noolon vinden plaats in hot Ngdar-
laMse bodniÍ EMI Nolle te Eindho-

Cursussen UNIX en ,,C"

Aan da Flcultalt do, Whkundr
an Nlluuawotonlchlppcn v!n
dc Klthollcka Unlvor!llall Nllme.
gln wordon hGt komando nrlart
lcn rGrkr curaus!€n ln hot 9r-
brulk vsn het UNIX op€.atlng
lyrtsm on ln hol progíamrneren
ln ,,C" ggorganl!€€rd. UNIX 18

aan handglEmcÍk vgor Ggn aorie
computgr-opcratlngayEtgms
ontÍílkkold door 96ll Laboroto-
rle8. Íca€nwoordlg drlalcn dul-
zcndgn UNIX.lyllrman op kl.l.
nc tot g.ola (mlnl)computlr.. Ze
woadan gabrulkl YooÍ lottwaie-
ontvílkkollng, lokllvorwerklng
an allarlel anderc loopatalnggn
vsrlëÍsnd vsn ldmlnltlrctlsve
lutomatlrg.lng lgl lochnlSch Gn
wctsn!ch!ppoll jk rckcnwcik. Í»
bglsngttolllng voo. UNIX nacml
tl.ldr mec, toc qn UNIX lllkr dc
dsndsr.d ta wordcn voor do toè
komatlga gcncrltlc van 16- cn
32-bitr mlcro- sn mlnl-compu-
tCra.

UNIX is in 1969 geborsn op een aÍ-
gedankte PDP-7 mani'compuler.
Kgn Thompson - de ggesteliike
vador - creöerd9 UNlx mol
slechts één dogl: eon idoalo..@m-
puling onvironmonl" le maken voor
softwaío-ontwikkeling. Hel resul-
laat is e€n op€raling.systom van
ongekgnds esnvoud, algsmeen-
hsid en vooral doorzichligheid.
Sothíars-ontwikkeling ondeÍ UNIX
konmsrkt zich m9l name doordat
inggwikkgld€ programmaluur sa.
mongostold wordl uil vaak rgeds
beschakbars kleinors píogramma s
die door da aanwezigo UNIX íacili-
loilen soepol m6t elkaar samen
kunngn wolken.
Da Facull€it deí Wiskuóde en Na-
tuuÍwetonschapp€n heeÍt haar ja-
rsnlange grvadng mot UNIX ver.
weíkt in €6n twoetal cursussen bo-
doeld vooí han die dit syslaom wil-
len gaan gobruikon

De c1lrsus .,H6t UNIX op€íating-
sysl6m" g6ott o€Íl grondiga inlei-
ding in het gobruik van UNlx. Doze
cursus kan globaal in vier slukksn
woíds. verdeeld: D€ cursus bsginl
mot instíuctio in de m66st lunda-
menlele bsgrippon van hst UNIX
syst6em. Aan ds ord6 komen de
bolangÍijkste clmmando s, de op-
bouw van het íile-systeem, dg ma-
ni€í waarop pÍogramma s m6l €l-
kaar kunnon communiceígn (hsl
,,pijp mechanisme), de an. en uil-
vo€l van progíamma s (,,íedirec-
tion ) an allos wat hi6rm6o salnon-
hangl. Hi6ma volgl een grondigg
inloiding in h€tgeb.uik van decom-
mando-interprelor (de,,sholl") van
UNIX. Oe .,shell ' is hsl vooí de ge-
bruiker meesl zichlbars syslsam.
inleíaco dooí middsl waarvan in.
gebrachte coÍnmando's wo.dan
uilgovoord. Maar d€ ,,6h€ll" is meer
dan o€n eenvoudiga ,,p.ogíamma-
lador". Oe krachtige (pmmando-
3lÍuctuur maakl do ,,shell" verge-
lilkbaar m6t e€n inl€rprsl€r voor
€€n hogors programmeerlaal.

Uitaraard blrlven de b€langíi,k€
UNIX gere€dschappon (utilitios)
nigt onb€sproksn. De gditor, toksl-
verwsrkingsprogrammas, ondor-
houdspí€ramma s enz. komsn
aan de oído. O€ wirza waarop het
UN|X-systssm programma's (pío-
cassen) hante€ít 6n dg maniar
waaíop programmS s ondsr UNlx
togen d9 ,,woreld aankÍken wor-
den belicht. Op daze mani6í kriigl
m6n inzicht in de sterko 6n zwakks
kanlen van hat UNIX opsÍaling sys-
tgem.

De cuísus ..C en UNlX" is bedosld
voor diogsnen die daadwe.kelijk
will€n gaan p.ogíammoron in de
tssl .,C'. .,C" is son hogere pro-
qrammo€Ílaal uit d9 Alool'Íamilio.
Ooor ziin senvoud. íleribilitoil, sn
eíiciency is,.C" uil€rmat6 geschikt

ELEKTBONICA 82 19 I3
voor allerl€i dooloindgn, vaÍiórend
van h€l ontwikkolsn van systgsm-
sottware, tot hgt opzenen van loe-
passingsprogrammaluuí admini-
straliel. t€chnbch ol w€lgnschap-
talík. Alhoew€l ,,C zesr boslist
niet lot UNIX beperkt bliitt. is hol
loch hol moesl bskEnd gsrvoíd€n
als de laalwaarin UNIX zell on zijn
slandaard utiliti6s zIn ges,chrevsn.
ln do cursus wo.dt ..C ond6rwo-
zen in d€ UNIX omggvrng. Enig€
k€nnis van UNIX is daaíom go-
weírsl gn van dggln€meís wordtte.
vens enige pÍogÍammegr-orvaring
voÍwachl. Eahalvo de synlax van
d6 taal ,,C woídl ook behandeld
hog píogramma's gabruik kunnon
makon van do .,UNlx-om9eving".
De biblioth€kan, compilers 9o syír.
tar-chocker komsn aan do ords
alsmode h€l aanÍo€p€n van UNIX-
syslgemíuncties, hel programma-
onderhoud on h6l d6bugg6n.

VooÍ b€ids cursussgn staat hot 09-
do€n van praktilkeÍvaíing conlraal.
Hel aantal cursisten is bop€rkt lot
16 waaórj igdeí tweolal cursialon
voorldurend 6en terminal lar tg.
schikking ho€tt. Os bodooling isdat
mgn zich doorde cuÍsus voldo€ndo
inzicht. k€nnis èn vaardigheid v€È
wgríl om hiema ,.op eqon b€nen '
le kunnon staan. De cuísusduur is
visr dag€n (9.00 - 16.30 uud en de
priF bodíaagl í 1175.- (exclusioí
BTW efi hotelkostsn, inclusi€f do-
cumontalig, lunch, koÍíio e.d ).

Cu.susdata:
cuBUS,,g6bruik van het UNIX ope
Íaling-syEtgm" :

11 - 14 oldob€r. g - t1 oovembor,
cursus ,,C an UNIX :

l8'2l oktobor. I5 - 18 novombor.

lnl.: Ald. lVV, Faculteil det Wskun-
de en Ndluutw€lenschapÉn,
T@m@iveld, 6525 ED Niimegen
(N) 55 88 33. tst.3174.3125.

UK neemt lnltiatlel
tol aoftwaÍe proJect

Dg Brits€ Sci€íca and Engineoíing
Resaarch Council (SERC) h8€fi
onder do naaÍn ,,SoÍtware Tgchno-
logy lnitiativo ' osn prorocl op hst
g6ti€d van d€ soltwaretechnologis
geían. Zij erkonl daarmeo ds
smst van do .,3oÍtvíare crisis on
yíil 56n positieve biÉrag€ lgvaren
aan d6 oplossing daarvan. D€ gÈ
glaMe looplijd v8n h6l píogíamma
b vijÍjasr. Het rappoÍl van do Com-
mls8ie Rob€ns over d9 sotlware-
tochnologig veímgldt dal dit o€n
van do gobiod€n is waarop esn be-
lEngriike dooóraak moel plaats
vindgn on wglomdatds koslen van
ds sottware moestal ho96r ziin dan
dio vsn do biibohorenda haÍdware.
ln de togkomst zal dil verschil in
kogton noo schorp€r uitkomon als
do pripon vaí rond silicium chips
opgebouwdg haídwaío bliivsn da-
loo.

D6 lnÍormation and Engineenng
Commitlee h6€Ít sem€n m6l dè
subcommissio Computing and

Coínmunication d.ie bolangíjkg
doelsigllingon vooí hst Soltwars
Tochnoloqy lnitiativo 96toÍmu-
166íd:
Í. Hgt acedemiscta softvíara

tedrnology bosland mo€l wor-
den voÈotord.

2. Kwalitatieí hoogvraardig aca-
d6misc+! soílware-lechnisch
ondezo€k diont stsrksí te
woÍden bavo.dord.

3. Het wsrdt biizonder wonselijk
geacht dal sgn lweewegs
todrnologie uitvissoling tusson
induslíie en de ac€dgmisclr€
rveí€ld lol sland koml.

SERC h€sft R. W. Witty (v6öon-
don aan hol Applelon-Rutheííord
Laboralory van do SERC) bo-
noomd lot coórdlnatoí van hot pro-

iecl.

Brien Danca, UK

Vldeocursuss€n
Het Video Eduaation Canlor lé D6-
vsnler oíganisesí dil najaar o€n
aanlal cuísusssn oP vidoogebiod.
Op 15 okrobeÍ staí do cursus .,Vi-
deo-ediliog".
ln dezg cursus zaldo nadruk liggen
op hgl monlgron van vidoomal€ri-
aal. Naast theorie ovgr o.a d9 ver-
schillend9 montagolochni€ken,
bggld@ntinui lsil en bg€ldovergan-
gan, wordl in groep€n geÍÍtonl€oíd
mgl ..ruw maleriaal. Og cursus is
b€doeld vooí degoneo di6 ro9€l-
matig zoll bo€ldbandmonlages
varzorgan oí daarbii ziin b€lrokk€n.
De cursus is g€spígid over twge
dagen: 15 on 22 oklobgr. 0e d99l-
namakoslen bodragon Í 925,- per
porsoon.

Op 19 oklob€r bogint de cursus
,,Video ENG, waaÍbij ENG sta6t
vooÍ Electíonic News Galh€íing.

D6z€ cursus bohandell d€ proble-
matiek van h€l mak€n van video-
opnamsn op lokatie. Aan de ordo
kom6n ondgí mgq de wed(ing van
d€ draagbarg cameía. in 1- ol 1
buis uitvoering an de draagbaro íe-
@Íder. Daarnaasl wordl aandacfil
b€sleed aan d9 disciplinos lichl eo
go[,id op lokalig. Ook d6:o cursus
is gespíaid ov6r twe€ dagsn, na-
moliik 19 en 28 oktober. Oe koaten
bedíagen J 925, - psÍ pGísoon.

lnl.: Vtdeo Educalion Centeí 8f,tg-
st,sat 51-53, 7411 ES Doventet
(057N) t 3t 13.
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Wie kent niet de broodjes uit de broodjeswinkel: van heel gewoon tot erg speciaal?
Datzelfde gaat op voor de opnemers van Koning en Hartman: van een simpele opnemer voor het

meten van verplaatsing (52,-) tot een custom designed inclinometer met een resolutre van 0,0005%
per grraad voor de prijs van Í L24.925,- ex btw.

Een zeer breed pïogramma dus, van fabrikanten met een wereldreputatre zoals Endevco,
Schaevitz en Interface.

Praktische opnemers en
conditioners voor:

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

Voor deskundig advies en
uitgebreide dokumentatie moet u
bellen met onze afdeling
industnële elektronika,
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Drukopnemers r
piëzo-resistieÍ oÍ dunneÍilm?
Deel 2: Dunnefilm-transducenten

Het voorgaande deel, dat verscheen in E82/18, behandelde
constructie en eigenschappen van drukopnemers volgens het
piëzo-resistieve principe. ln deze afleveing komen
dunnefilm-transducenten aan bod. Deze kan men zowel volgens het
vacuum-opdampprocédé als door,,sputteren" vervaardigen. Voor-
en nadelen van beide methoden worden besproken.
Uitgaande van de specifieke eigenschappen van piëzo-resistieve
opnemers en dunnefilm-opnemers, besluit het artikel met een
toelichting van de diverse selectiecriteria.

,rJ tr
il

Vacudm-kamer en besturingselektronica voor veruaardiging van dunnefilm-druksensoren
volgens het sputter-procédé (oto Bell & Howell).

Daar de in deel 1 besproken piézo-resistie-
ve drukopnemer beperkingen heeÍt in tem-
peratuurbereik en thermische stabiliteit,
biedt de markt een grote verscheidenheid
aan alternatieven. Uitgaande van vergelijk-
bare aÍmetingen en dode volumes komen
hierbij in aanmerking: ,

o vrij opgehangen rekstroken
o gelijmde rekstroken
o piëzo-elektrische opnemers
o dunneíilm-opnemers

Buiten beschouwing zijn hierbij gebleven
de capacitieve, inductieve en ,,force balan-
ce" sensoren, diÍferentiaal transÍormato-
ren, potentiometrische transducenten en
sensoren die zijn geöaseerd op trillende
snaren of buizen, daar doorgaans de aÍme-
tingen hiervan wezenlijk groter zijn oÍ het
principe inmiddels is verouderd.

Omdat de vrij opgehangen rekstrooktrans-
ducenten, de gelijmde rekstrooktransdu-
centen en de piëzo-elektrische opnemers
reeds jaren bestaan, mogen hun speciÍie-
ke eigenschappen bekend worden veron-
dersteld. Vrij opgehangen en gelijmde rek-
stroken verliezen momenteel terrein we-
gens de te kostbaar wordende produktie-
methoden.
Piëzo-elektrische transducenten past men
over het algemeen slechts toe indien ex-
treem kleine afmetingen en/oÍ een zeer
goede Írequentieresponsie zijn vereist. De
belangrijkste reden hiervoor is dat het lage
opgewekte energieniveau noodzaakt tot
toepassing van ladingsversterkers als con-
ditioneringseenheid, wat resulteert in een
aanzienlijke prijs per meetpunt. Bovendien
zijn de zeer kleine piëzo-elektrische opne-
mers mechanisch meestal zeer kwelsbaar.

Bij de dunneÍilm-drukopnemers kunnen
twee labricagemethoden worden onder-
scheiden, en wel:
'l . het sputter-procede
2. vacuUm-opdampen

Na een bespreking van beide procédés
zullen de onderlinge voordelen en nadelen
worden vergeleken.

GESPUTTERDE DUNNE FILMS

Het sputter-procéde, reeds meer dan 100
jaar geleden beschreven als ,,kathode
desintegratie", heeÍt de laatste twintig jaar
een nieuwe impuls gekregen door de
groeiende interesse in dunne films.
De toepassing van het sputterproces om
dunneÍilm-rekstrooksensoren te vervaardi-
gen voor drukopnemers is daarentegen re-
cent. De belangrijkste stoot tot deze ont-
wikkeling was de behoefte aan een rek-
strooksensor met een zeer goede weer-
standsstabiliteit die ook over een lange ter-
mijn een nauwkeurige uitlezing geeÍt bij va-
riërende drukken.

Voor toepassingen in de micro-elektronica
is een weerstandsstabiliteit van 0,'l % bij
125'C per 1000 uur en een spoorverhou-
dingsstabiliteit van 0,01% bij 125 "C per
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Vuko heeft een compleet programma
transientrecorders vanaf het eenvoudige
low-cost model tot de meest geavanceerde
systemen. Bijna alle meetproblemen, zoals
eenmalige storingssignalen met vooraf-
gaande en nakomende verschijnselen,
koístondige signalen met lage herhalings-
tijd, extreem laagfrequent signalen en
signalen in de ruis, kunnen wel met één van
deze instrumenten worden opgelost.
Bijna alle transientrecorders kunnen uit-
gelezen worden per oscilloscoop, x-y of y-t
schrijver en IEEE-bus.

De VK-22 serie (zie afbeelding boven)
is de meest populaire reeks. Met bemon-
steringstijden van 0,2 sec. tot 0,5 usec.
kunnen zowel langdurige opnamen als
metingen met zeer grote tijdresolutie
gemaakt worden. De 8-bits geheugens
hebben een amplitude resolutie van0,4Vo
en zijn naar ketze 2k of 4k diep. Uitge-
breide trigger mogelijkheden, zoals met
filters, dubbele triggering en venster
triggering staan ter beschikking.
De E-versie is voor specifieke applicaties
waar veel geheugenruimte nod
Naar keuze kan de E-versie in
of 64k uitgevoerd worden.

Llg ls.
8k, l6k,32k

Het model VK 12-l (zie aÍbeelding
onder) is een low<ost transient recorder

met I kanaal. Elke oscilloscoop verandert
hiermee in een gecalibreerde geheugen-
scoop met pre-trigger mogelijkheden.

De VK-220 serie (le aÍbeelding
hiernaast) heeft een maximale bemonste-
ringssnelheid van 20 MHz, dus tijdresolutie
van slechts 50 nsec. Deze tijdresolutie blijft
ook gehandhaald in 2-kanàals gebruik. 

-

Bovendien heeft deze serie een tweede
tijdbasis, voor en na trigger mogelijkheden
en kan gemiddelde waarden meten.
Ook deze reeks kan uitgevoerd worden als
E-versie met max. 64k geheugenruimte.

Het VK-MC systeem (niet afgebeeld)
is microprocessor gestuurd en uitgevoerd
met monitor en cursors met uitlezing voor
uitgebreide meetmogelijkheden. Het
systeem kan modulair opgebouwd worden
tot maximaal 32 kanalen met 8 bits ol
l0 bits ( l0l*) resolutie en2MHz bemon-
steringssnelheid. De geheugenruimte per

kanaal bedraagt ten hoogste 64k. Een drie-
voudige tijdbasis staat ter beschikking met
een veelvoud aan trigger mogelijkheden.

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

Postbus 255 2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel. 0l 720-29300
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Fig. 1. Schematische voorstelling van inrich-
ting voor sputtenopdampen in een vacuim-
kamer.

100 uur ongeveer de huidige standaard.
Deze is echter voor rekstrooktoepassin-
gen niet voldoende omdat hier de op ther-
misch behandeld staal neergeslagen
weerstanden tijdens het gebruik cyclische
rek, trillingen en temperatuurvariaties on-
dergaan. Dit vereist een proces waarbij
voor lange termijn een weerstandsstabili-
teit van 0,05% en een spoorverhoudings-
stabiliteit van 0,001 % kan worden gereali-
seerd.

Bij een beschouwing over de stabiliteit van
een dunneÍilm-rekstrookopnemer moet
men bedenken dat deze wordt bepaald
door het totale concept van de opnemer,
en niet door de dunneÍilm-weerstand aÍ-
zonderlijk. Wel vormt de dunneÍilm-weer-
stand hierin de belangrijkste Íactor.
Het sputter-proces blijkt de beste weer-
standsstabiliteit op te leveren, te zamen
mel een uitstekende,,batch-na-batch"-re-
produceerbaarheid.
Sputteren is een opdampmethode die is
gebaseerd op gloei-ontlading in een ver-
dund gas, bijvoorbeeld argon, om zodoen-
de materiaal te verplaatsen van een met
water gekoelde kathode naar substraten
die op een houder van een eveneens door
water gekoelde anode zijn geplaatst, zie
Íig. 1.
Atomen van het kathodemateriaal worden
losgemaakt door een bombardement van
ionen uit het door een hoogÍrequent veld
geïoniseerde inert gas.
Versneld door het aangelegde veld, wor-
den deze atomen naar het positieÍ geladen
substraat op de anode getrokken. De ge-
middelde versnelling van de ionen die op
het substraat aankomen is hoger dan bij
een vacuum-opdampprocédé. De kineti-
sche energie van de ionen hangt aÍ van de
sterkte van het elektrisch veld, het atoom-
getal van het kathodemateriaal en van het
aantal botsingen met de argonionen. Dit
aantal botsingen wordt bepaald door zowel
de druk van het inert gas als door de aÍ-
stand tussen kathode en substraat.
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Fig. 2. Soortelijke-weerstandsdistributie van NiOr-films, verkregen in een proces met een
kathode-substraat-afstand van 5,7 cm bij een kathodediameter van 20 cm.

Bij lage argondrukken bereiken vele van de
gesputterde ionen voldoende energie om
enkele atoomlagen in het substraat te pe-
netreren. Hierdoor ontstaat tussen Íilm en
substraat een uitstekende adhesie, die in
het algemeen aanmerkelijk beter is dan bij
vacurim-opgedampte Íilms.
Deze adhesie is natuurlijk afhankelijk van
het soort film en van het substraatmateri-
aal, maar hangt bovendien sterk aÍ van de
ruwheid van het substraatoppervlak. Een
zeer belangrijke Íactor in ieder Íilmop-
dampproces is dan ook de oppervlakcondi-
tie. Juist hierbij komt een van de belangrijk-
ste voordelen van sputteren aan de orde.

SPUTTER-ETSEN

ZelÍs bij toepassing van de beste reini-
gingsmethoden zal het oppervlak van het
substraat nog een moleculaire laag van
verontreinigingen bevatten. Bij gebruik van
de sputtermethode kan men het proces
omkeren en wordt het substraatoppervlak
gereinigd door een bombardement van
inert-gasionen.
Deze techniek, het zgn. ,,sputter-etsen",
verwijdert moleculaire verontreinigingen.
lndien deze verontreinigingen aanwezig
blijven gedragen ze zich als anti-difÍusie-
barrières, waardoor de adhesie tussen de
Íilm en het substraatoppervlak vermindert.
Bij de vacurim-opdampmethode is dit weg-
etsen van verontreinigingen doorgaans niet
mogelijk.

BIAS SPUTTERING

lndien het substraat op een negatieve
voorspanning wordt gebracht zullen die
atomen die een zwakke binding met het
substraat hebben weer worden terugge-
sputterd.
Deze zgn. bias sputtering verwijdert even-
eens de aanwezige zuurstof, vooral in die
Íilms met een zwakke zuurstofbinding, en
minimaliseert bovendien de insluitingen
van inert gas. Hoewel een deel van deze

insluitingen kan worden veroorzaakt door
de hogere drukken waarbij het sputteren
plaatsvindt (1...2,5 Pa) zal bij vacu0m-op-
dampen belangrijk meer zuurstoÍinsluiting
optreden dan bij bias sputtering, zelÍs bij la-
gere (vacuum) drukken van .l 0-3...
10-a Pa.

De dikteconstantheid van gesputterde
Íilms hangt voornamelijk af van de katho-
dediameter en de scheiding tussen katho-
de en substraat. VanaÍ het centrum van de
houder naar de hoeken toe neemt de Íilm-
dikte aÍ en blijft de uniÍormiteit nominaal
binnen +5 ... +'10%, in het vlak binnen
2,5 cm van de hoeken.
De weerstandsverdeling van de Íilm volgt
niet noodzakelijkerwijs dezelfde distribu-
tiecurve, in het bijzonder niet bij twee-com-
ponentenÍilms . Fig. 2 geeÍt een voorbeeld
van de weerstandsdistributie van een
NiCr-Íilm, neergeslagen vanaÍ een 20 cm-
kathode bij een kathode-substraat-aÍstand
van 5,7 cm.
De hoeveelheid neergeslagen materiaal
hangt aÍ van het atoomgetal van het katho-
demateriaal en kan zeer nauwkeurig wor-
den beheerst door regeling van potentiaal
en scheiding tussen kathode en substraat
en van de gasdruk. De uiteindelijke weer-
sland van een Íilm kan alleen door de sput-
tertijd worden bepaald.
Een voorbeeld van een kalibratiediagram
voor NiCrJilms is gegeven in Íig. 3. Door de
aanwezigheid van het plasma in de kamer
is het niet mogelijk de weerstand oÍ de dikte
van de film direct te controleren.

VACUUM.OPDAMPEN VERSUS
SPUTTEREN

Bij het vacuUm-opdampen worden de Íilms
gevormd door condensatie van een gasfa-
se van het materiaal op een substraat on-
der vacuUm-condities. De neerslaggraad
is in het algemeen veel hoger dan bij het
sputteren, Om een constant produkt te ver-
krijgen past men roterende substraathou-
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Klar& Beilschmidt
net-entreestekers

Top-kwaliteit van Klar & Beilschmidt. Nu bij Jobarco. ln talloze uit
voeringen verkrijgbaar, evt. met zekering of schakelaar. Met trek-
ontlasting en naar keuze met Íaston-, soldeer- oÍ schroefaanslui-
ting. Uit voorraad leverbaar, maarze kunnen ook speciaal voor u op
maat worden gemaakt. Bel ons, dan weet u precies wat u kunt
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kriigen.
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Stephensonstraat 2
lndustrieterrein
Zoeterhage, wijk 23
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3,5 DIGIT DPM',S

PM 349
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RM 350
216,-
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...... dat zijn de multimeters van Data
Precision. Van eenvoudige
werkplaatsmodellen tot razendsnelle ;rp-
gestuurde modellen voor toepassingen
in o.a. automatische meetsystemen.

De meeste Data Precision multlmeters kunnen
worden voorzien van rnsteekkaarten voor
intedaces (BCD, IEEE) en meetfunktÍes.
Ze worden geleverd met i;kcertrfikaat, handboek
en meetsnoeren.

ah
-,KONING EN I{ARIIVIAN
koperwerf 30, postbus 43220,
2504 AE den haag, telefoon 070-2l0l0l

Type Omschrijving Basisnauw-
kewigheid

Prijs exkl. btw

t35l
1750

2480
2480R
2590

2590R
3600

7500

3% diqit stroombereik tot 204
3% digit met dB schaal
stroombereik tot 20À
4t/z drgtl
4t/z drgtÍ true-rms
5% digit,r:p-gestuurd
5% drgit pp-gestuurd true-rms
5% digit modularre
systeemmultÍmeter
5% digit high speed
systeemmultimeter
(1000 metingen per seconde)

0, I o/o

0,1 vo

0,03 %

0,03 o/o

0,0070/o

0,0070/o

0,0070/o

0,0070/o
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Fig. 3. Soortelijke weerstand van Niar-films als tunctie van de spanning tussen kathode
en substraat, verkregen bij een kathodediameter van zo cm, een kathode-substraat-af-
stand van 4,4 cm en een sputtertijd van l0 minuten.

ders en dikte- oÍ weerstandsmonitoren toe.
Dit is een simpele en efficiënte produktie-
methode die sommige producenten van
drukopnemers daarom prefereren.
Door de hoge opdampsnelheid echter,
worden ook meer structuuíouten in de Íilm
veroorzaakt, waardoor de verouderingska-
rakteristieken en de stabiliteit worden beïn-
vloed, twee niet onbelangrijke eigenschap-
pen voor rekstrooktransducenten. ln dit op-
zicht blijkt de lage opdampsnelheid bij het
sputteren een belangrijk voordeel te zijn.
De sputtermethode geeÍt een betere repro-
duceerbaarheid van Íilmweerstand en tem-
peratuurcoëfficiënten en geeÍt betere ver-
ouderingskarakteristieken.
Bij neerslag van legeringen oÍ complexe
metaaloxydefilms is sputteren onbetwist
de beste methode. Gezien vanuit het oog-
punt van energieverbruik, is sputteren ech-
ter zeer inefficiënt, daar ca. 95% van de
toegevoerde energie wordt omgezet in
warmte terwijl slechts 5/o zorgl voor de
materiaaloverdracht van kathode naar
substraat. \

De slechte warmtegeleiding tussen sub-
straat, de houders en de anode-taÍel resul-
teerl in een relatief hoge temperatuur van
het substraatoppervlalt (ca. 250...300'C).
Bij het Íabriceren van rekstroken is dit ech-
ter een belangrijk voordeel daar structuur-
Íouten die tijdens het opdampproces in de
Íilm ontstaan, zodtaze zijn gevormd direct
weer worden uitgegloeid. Dit geeft een
aanmerkelijke verbetering van de stabiliteit
van de Íilm.
Uitgloeien in een later stadium is mindereÍ-
ÍectieÍ omdat de oppervlaktemobiliteit van
de botsende atomen bij een kant-en-klare
Íilm aanzienlijk kleiner is dan in een Íilm ge-
durende het opdampen.

Samenvattend kan worden gesteld dat het
sputteren van dunne Íilms een aantal voor-
delen oplevert boven het vacuUm-opdam-
pen, voordelen die het sputterprocédé bij-
zonder geschikt maken voor de Íabricage
van rekstrooksensoren, te weten:

o De hoge spanning, gecombineerd
met de lage inert-gasdruk geeft de ge-

sputterde ionen een hoge kinetische
energie, hetgeen resulteert in een bete-
re adhesie van de Íilm.

. Het is mogelijk om het substraat te
sputter-etsen door een ionenbombar-
dement voordat het opdampen plaats-
vindt en om gedurende het opdampen
bias-sputtering toe te passen. Beide
technieken verhogen de adhesie, ver-
wijderen de zuurstoÍ en minimaliseren
de insluiting van inert gas.

o Door de hoge temperatuur van het
substraatoppervlak, gecombineerd met
de langzame neerslag, gloeien struc-
tuurÍouten direct uit de film.

o Complexe legeringen en diëlektrische
materialen kunnen worden opgedampt
zonder verandering van de chemische
samenstelling en met een zeer goede
reproduceerbaarheid.

o Het proces is geschikt voor het op-
dampen van meer lagen.

. Een goede beheersing van de pro-
cesvariabelen (spanning, gasdruk, af-
stand en tijd) en de structuuruniÍormiteit
garanderen goed reproduceerbare
weerstandswaarden en temperatuur-
coëÍÍiciënten, waardoor de noodzaak
tot weerstandstrimmen vervalt.

De nadelen van de sputtertechniek schui-
len in de hogere Íabricagekosten door de
gecompliceerde apparatuur, stringentere
onderhoudsvoorschritten e.d. Deze nade-
len wegen echter niet op tegen de voorde-
len van aanmerkelijk betere speciÍicaties
voor temperatuurcoëfficiënten en stabili-
teit.

NAUWKEURIGHEID EN STABILITEIT

Zoals al gesteld, wordt de stabiliteit van
een druktransducent niet alleen bepaald
door het sensorelement, maar ook door het
totale concept van de opnemer.
AÍb. 4 toont een dunneÍilm-sensorelement.
Op een stalen membraan is een substraat
van siliciumdioxyde gesputterd, waarop
zich de dunneÍilm-rekstrookjes bevinden.

Alb. 4. Druksensorelement, bestaande uit
dunnefilm-rekstrookjes op een siliciumdioxy-
de-substraat dat dircct op het stalen mem-
braan is gesputterd (foto Bell & Howell).

Evenals bij de piëzo-resistieve opnemers,
worden deze rekweerstanden in een
wheatstone-brugconÍiguratie geschakeld.
Aíhankelijk van het sensortype, verkrijgt
men daarmee een uitgangsspanning die
tussen nuldruk en nominale druk kan varië-
ren tussen nul en 30...200 mV bij een voe-
dingsspanning van 10 VDC.
Het is echter vooral bij het meten van de
weerstandsverandering dat de bijzonder
goede stabiliteit en hoge nauwkeurigheid
van dunne films zichtbaar worden. Bij het
bereiken van de nominale druk vertoont
een rekstrook van 350 Q slechts de relatieÍ
kleine weerstandsverandering van ca.
1,5 A.
De extreem hoge weerstands- en spoor-
verhoudingsstabiliteit (beter dan resp.
0,05% en 0,001%) die met gesputterde
dunne films ziin te bereiken over een tem-
peratuurgebied van -250...+350 "C, ma-
ken deze, zowel voor wat betreft nauwkeu-
righeid als stabiliteit, tot een ongeëvenaard
sensormedium voor drukopnemers. Gege-
ven de brugschakeling, kan hiermee een
uitgangsstabiliteit van 0,1% worden be-
reikt.

Fig. 5 geeft de resultaten weer van enige
driftíactormetingen aan dunneÍilm-trans-
ducenten (Bell & Howell's CEC 1000) bij
temperaturen van 177'C (Íig. 5a) en
230'C (Íig. 5b).
Gedurende 1 uur werden de transducen-
ten op de meettemperatuur gestabiliseerd,
waarbij men de nulpuntsonbalans regis-
treerde. Hierna werd de nominale druk
aangelegd en over twee uur constant ge-
houden; de bovenste curven van beide fi-
guren tonen het verloop van de nulpunt-
sonbalans, gemeten in procenten van de
volle schaal. Na beëindiging van deze
meetperiode werd de testdruk verwijderd
en registreerde men de nulpuntsonbalans
weer gedurende 2 uur, zie onderste cur-
ven. Uit de resultaten blijkt een bijzonder
goede temperatuurstabiliteit.
Bij een andere proeÍ werden de meetobjec-
ten aangesloten op een periodiek tussen
nul en nominale waarde wisselende druk
bij een temperaluur van 120 "C. Na 1 10 da-
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Fig. 5. Resultaten van drifttactor-metingen aan de dunnefilm-drukopnemer CEC 1000.

gen, gedurende welke de meetgegevens
een aantal malen per dag werden geno-
teerd, bleek dat geen enkel nulpunt een
grotere driÍt had vertoond dan 0,O2o/o van
de volle schaal. Bovendien bleek het uit-
eindelijke nulreferentiepunt aan het einde
van de meetperiode binnen 0,05% van de
oorspronkelijke waarde te liggen. Hieruit
kan worden geconcludeerd dat bij gesput-
terde rekstroken nagenoeg geen driÍt ont-
staat, ook niet bij cyclische drukvariaties
over een lange periode.

PIËZO.RESISTIEF OF DUNNE FILM?

Zowel piëzo-resistieve als dunneÍilm-druk-
opnemers hebben hun specifieke toepas-
singsgebied. Voor opnemers volgens het
eerstgenoemde principe geldt als het be-
langrijkste voórdeel de over het algemeen
lage prijs.
Nadelen zijn echter:

- beperkt temperatuurbereik, maximaal
ongeveer 100 "C;

- relatieÍ slechte temperatuurstabili-
teit, waardoor de nauwkeurigheid bij
sterk wisselende temperaturen nadelig
wordt beïnvloed;

- relatieÍ lage eigenfrequenties, waar-
door beperkte toepasbaarheid voor dy-
namische metingen (max. 1 kHz).

Door het gecompliceerdere Íabricagepro-
ces en de verhoudingsgewijs kleinere aan-
tallen, ligt de prijs van dunnefilm-transdu-
centen hoger. Daarentegen zijn de presta-
ties, zeker op lange termijn, beduidend be-
ter, te weten:

- uitstekende lange-termijnstabiliteit;

- geringe en bovendien lineaire tempe-
ratuurcoëfÍiciënten;

- groot temperatuurbereik
(-250...+350 'C);

- hoge eigenÍrequentie, waardoor uit-
stekend geschikt voor dynamische me-
tingen;

- grote bestendigheid tegen mechani-
sche schokken.

Met betrekking tot de momentane nauw-
keurigheid is er geen verschil tussen beide
§pen. Deze wordt echter wel beinvloed

t77.C 230'C
0,5
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r_
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door de inbouwwijze van de sensor in het
sensorhuis. Een voorbeeld van een com-
plete drukopnemer is gegeven in aÍb. 6, die
het eerder besproken type CEC '1000

toont.

Atb. 6. Complete dunnefilm-drukopnemer
CEC 1000 (foto Bell & Howell).

Bovendien is de meetonnauwkeurigheid,
uiteindilijk een van de belangrijkste selec-
tiefactoren voor een transducent, nog in
sterke mate aÍhankelijk van de ingebouw-
de oÍ externe volgelektronica.
De deÍinitieve selectie van een transducent
of transmitter (transducent voorzien van in-
gebouwde signaalconditionering) wordt
bepaald door een veelvoud van factoren,

Afb. 7. Andere uitvoeringen van dunnefilm-
drukopnemers, met plug en met vast gemon-
teerde kabel (foto Beil & Howell).

zoals: mechanische robuustheid, beveili-
ging tegen mechanische overbelasting en
verkeerde aansluiting, reproduceerbaar-
heid van meetresultaten op lange termijn,
corrosiebestendigheid van de toegepaste
materialen, schok- en vibratiegetallen, ge-
schiktheid voor gebruik onderwater, explo-
sieveiligheid en intrinsieke veiligheid.
Zo zal bijvoorbeeld de zeer goede lange-
termijnstabiliteit van een dunneÍilm-trans-
mitter voor de proces-industrie een veel
belangrijker gegeven zijn dan voor een la-
boratorlum dat alleen momentane metin-
gen wil verrichten.
Evenzeer zullen het temperatuurbereik en
de temperatuurcoëÍÍiciënten van een pië-
zo-resistieve opnemer bij grondmechani-
sche metingen of niveaumetingen in zee-
water nauwelijks van belang zijn, in tegen-
stelling tot de corrosiebestendigheid en de
reproduceerbaarheid.

TENSLOTTE

Dat onderzoek naar en selectie van een
druktransducent voor een speciÍieke toe-
passing zeker geen eenvoudige zaak is,
wordt door de auteur volledig beaamd. Ze-
ker geldt dit voor die gebruikers die niet be-
schikken over uitgebreide instrumentatie-
diensten oÍ laboratoriumÍaciliteiten, dus in
het algemeen de mlddelgrote en kleine in-
dustrieën. Hiervoor zijn twee belangrijke
oorzaken aan te geven:

- Sensortechnologie is nog steeds een
onderontwikkeld vakgebied, daar nog
steeds de meeste aandacht uitgaat
naar de verwerkings- en controlesyste-
men. Pas nu de eerste storm van de
,,digitalitis" begint te luwen, worden ve-
le gebruikers er zich weer van bewust
dat de meeste Íysische verschijnselen
in beginsel analoog zijn en dat de sen-
soren die deze verschijnselen moeten
omzetten in een elektrische grootheid in
belangrijke mate de totale nauwkeurig-
heid van het meetsysteem bepalen. Bo-
vendien loopt op dit terrein het gehele
technisch onderwijs, van hoog tot laag,
niet bepaald vooraan.

- Het speciÍiceren van druktransducen-
ten door de fabrikanten zelÍ, is dermate
ondoorzichtig dat de gebruiker al een
behoorlijke specialist moet zijn om enig
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inzicht in deze materie te verkrijgen.
Bijvoorbeeld de speciÍicatie van niet-li-
neariteit en hysterese: deze begrippen
worden vaak volkomen ten onrechte
vertaald door nauwkeurigheid. Boven-
dien is zo'n speciÍicatie, zolang niet
wordt aangegeven hoe deze is geme-
ten (8SL, termina[ EP, lnd, tS, IS),
nauwelijks een graadmeter voor de
kwaliteit van een transducent.

Een veel voorkomend euvel is dat sommi-
ge producenten slechts die speciÍicaties in
hun documentatie vermelden die hun pro-
dukten in een gunstig daglicht stellen, zon-
der melding te maken van mindergunstige.
Het zou zowel voor leverancier als gebrui-
ker een hele stap voorwaarts betekenen in-
dien hier enige uniÍormiteit op papier zou
kunnen worden gebracht.

lnl.: Bell & Howell E&ID, postbus 10054,
30U AB Rotterdam (010) 379133.

Lltoratuur:
l1l,,The Beil & Howell Pressure Transducer handbook, "
3e druk dec. í977.
[2] R. Cheney, N. E. Samek: ,,Sputtered thin films for
pressuretrunsducers", Vacuum Technology, Vol. 28 nr.
4, apÍil 1977.
[3] F. K. Haag, N. E. Samek:,,Developmentof sputtered
thin lilm pressure transducers for use overthetempera-
ture range oÍ -320 to +500" F,l.S.A. lnstrumentation
Symposium, mei 1977.
[4] A. Knight: ,,The integrated strain gauge pressure
transducer", P ap€r Íor the lnstitute oÍ Measuremenl and
Control, Midland Section, juni 1979.
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Gedrukte
bedlading

(proíessioneel)

Snelle levering, gunstige
prijzen. ldeaalvoor uw

proefprint.

I'UGNA§BV
Postbus nr. 32 tel. 03429 - 20 23'
3780 BA VOORTHUTZEN (Gld.)

DUGRAS DUGRAS DUGRAS

DIGITAAL.PROGRAMMA
48x48mm

LEVERBAAR ALS:
tijdrelais - impulsteller -
voorkeuzeteller.

VOORDELEN:o relatief goedkoop
o kompakte inbouwmaten
o meerdere funkties zelf

prog ra m meerbaar.
. uitgangsrelais 44250V, of

transistoruitgang NPN30V/'l 00m4.

Vöor nadere gegevens:

Jacs. Koopman 8.V.,
Postbus 150,
3960 BD Wilk bij Duurstede
telet.03435 - 2275
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Kwaliteit voor een interessante prijs:

Amphenol r Tuchel I

Corinector techniek
FIat Cable

o Dip Connectoren (FRC-D) 14 tot 40
polig

o Direkte printconnectoren (FRC-E)
20 tot 50 polig

o lndirekte printconnectoren (FRC 2)
10 tot 60 polig

o Din 41 612 (C 1 43 R)

o Cardedge connectoren (225 F)
20 tot 60 polig

o D- subminiatuur connectoren
(FRC 17) 9 tot 37 polig

o lnterÍace connectoren
o Gereedschappen
o Kabels

G electnrnics
Kompleet in connectoren

(ook voor
Bel ?(020)

Geveke Elektronica bv,Kabelweg 25,Postbus 652J000 AR AMSTERDAM,TeI. (020) 582 9111
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Slechts 12,5 kg weegt deze
kleinste FFT analvzer ter wereld
en vindt ziln toepàssing op het
gebied van o.a.:
trillingsanalyse van voertuigen en
turbines; onderhoud en inspectie
van bedrijfsmachines ; diagnose
van gebreken in.kogel lagers:
torsie trillingen in o.a. pijp-
leidingen:en last hut not least
acoustische metinsen zoals wow
en fl utten signaalÀuisverhouding
en frequentË karakteristieken vín
versterkers en luidsprekers ;
geluidsdemping in ruimten enz.
enz..
specificaties:
* I I Insanssbereiken van + l()mV tot
t 20V (-maÍ. l0 UV rop-top.

* Uitpebreide trissermoseliikheden.
* l4 Ëreouentie-Eëreikeívah DC - I Hz
tor DC - 2b kHz.
. 200 Lijnen-freguentie analyse resolutie.
* Maximaal .51.2 kHz hemonsterings-
snelheid.
* Digitale ..zoom" mogelijkheden (real
tlme en opg,eslaqen translents).
r 32 Kwöórd opslagcapaciteit voor
transrent recorotns.
* Continu 32 bloklen ( I Kwoord/blok)
data opslag ten behoeve van spectra
analvse.
* Aíti-aliasins filterinp.
* l/3Octaafaíalyse. "
, Driedimension-ale spectra weergave via
CRT en/of XY schrijvèr.

Veenstraat 20,5503 HR Veldhoven
Tel.:040-533725
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Exploiteren van de ruimte

Brits concern wil televisiesatellieten gebruiken

ln Groot-Brittanilë staat de bes/issing over een nationale
TV-satelliet voor de deur. Hoewel de TV-instanties door de
invoeilng van meer programma's tegenwoordig al zorgen
genoeg hebben,vrezen regering en industrie technisch
achterop te komen door de ver voortgeschreden Duits-Franse
ontwikkeling. Op grond van die overwegingen hebben
Engeland en ltalië bij de Europese ruimtevaartorganisatie ESA
het project L-Sat, een satelliet voor rechtstreekse
televisie-uitzendingen doorgedreven. West-Duitsland en
Frankrijk doen aan dit project niet mee.

De Duits-Franse TV-satelliet TV-SAT en
TDFl kunnen 5 programma's overbren-
gen, maar de twee eerste uitvoeringen
moeten tot 3 kanalen worden terugge-
bracht omdat het laadvermogen van de
draagraket Ariane 1 niet toereikend was
om een voldoende zonnecellenoppervlak
voor de verzorging van vijÍ TV-kanalen
mee te voeren.

Over de Íinanciering van de nationale TV-
satelliet heerst een grote mate van over-
eenstemming . Deze zou bij een semi-over-
heidsconsortium moeten berusten waarin
PTT, banken en industrie zijn vertegen-
woordigd. Maar een strijdvraag bleef oÍ de
nationale satelliet een aÍgeleide zou moe-
ten zijn van de kleine en goedkopere ECS
(European Communication Satellite) of

van de grote L-Sat. De ontwikkeling van
béide werd opgedragen aan het ruimte-
vaartconcern British Aerospace. Door een
verrassende stap van het concern schijnt
nu een eind te komen aan het geharrewar
hierover. Het concern heeft het Ministerie
van Binnenlandse Zaken toestemming ge-
vraagd om in het openbaar TV-program-
ma's le mogen uitzenden van een in een
omloopbaan gebrachte Tv-satelliet. Daar
voor zal een satelliet worden ingezet die is
gebaseerd op de L-Sat.

ln het personeelsblad ,,British Aerospace
News" (Nr. 57, pagina 1 en 3)wordt de stap
gerechtvaardigd als een maatregel om de
toekomst veilig te stellen. Onderzoekingen
worden aangehaald, waaruit blijkt dat rond
het jaar 2000 meer dan 't 50 satellieten voor

Ontwerp voor L-Sat (foto: Hollandse Signaal-
apparaten)

rechtstreekse ontvangst van TV-program-
ma's nodig zijn. De waarde daarvan ligt
tussen de 20 en 25 miljard gulden. Maar de
investeringen op het gebied van de com-
municatie bedragen in dezelfde periode
zeventig maal zoveel. Het blad wijst oof op
de groeiende behoeÍte bij niet-overheidsin-
stanties, zoals in de Verenigde Staten al
valt waar te nemen. Zo zijn bijvoorbeeld ra-
dio-satellietdiensten lonend voor trans-
portondernemingen, die op ieder momenl
hun vrachtwagens moeten kunnen berei-
ken, om te weten oÍ zij nog een paar minu-
ten oÍ nog een paar duizend kilometer zijn
verwijderd. Het concern voegt daar nog
aan toe dat in Engeland een klimaat te be-
speuren valt van het verminderen oÍ weg-
nemen van de invloed van de overheid op
de telegraaÍ en telefoondiensten. Dit zal
meer en meer ook overslaan op het Euro-
pese vasteland, zodat zich ook daar de be-
hoeÍte zal maniÍesteren naar particuliere,
zakelijke berichten en data-overbrenging,
waaraan met behulp van een satelliet kan
worden voldaan.

\/

Nppv met HP-helderheid
Hewlett-Packard maakt nu een serie nieuwe LED's de

HLMP-3850 met ,,ultra bright"-helderheid tot 140mcd bij 20mAI
Het nieuwe procede heeft als extra voordeel dat de dominante

golflengrte beter in de respektievelijke kleurgebieden
is gekomen. Dus rood is roder, groen is groener en geel blijft geler

@I(ONINGENffi
Koperwerf 30, postbus 43220,2504 AE den haag, tel. 070-210101
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Het keyboard is opgebouwd uit
drie lagen, twee daarvan zijn de
van contactplaatsen voorziene
circuits, de middelste is de
isolerende laag.

Dit Íabrikaat biedt de mogelijk-
heid het keyboard te voorzien van
selectieve glanzende secties b.v.
vensters ter bevordering van de
helderheid voor displays en/of
led's.

Tevens kunnen de Ílexibele
keyboards geleverd worden op
een p.c. board, voorzien van
best u ri n g select ron i ca.

SPECIFICATlES:
"Electrische"
max. belasting: 30V 50mA
isolatie weerstand: minimaal

10MOhm
contact weerstand: 0,1 Ohm

max.100Ohm
(afhankelijk
van geleider+
lengte)

N.f,l. Electrunics
Eurcpa's grootsto fa brikant
lan membraanschakelaa§

contact sprong:
(bounce)

"Mechanische"
levensduur:

contacl afstand:

contact druk:

5 m sec. max.

minimaal 5
miljoen
schakelingen
0,18mm tot
0,36mm
56 tot
227 gram

Postadres Postbus 50006, 1305 AA Almere, Teleroon 03240 - 12554 (5 lijnen), Telex 70209, Kantoor/Showroom/Magaijn Oe SteigeÍ 131 Almere-Havsn
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uniuersete proqrf,mlner
uoor PR0íll, EPR0íll, FPLR,
PRLenlFL
ostandaard geheugen 32kbit, uh te breiden tot 256k bit
oedit mogelijkheden
ovijf testprogramma's, zoals checkum (CRC) van RAI\4 en PROfvl inhoud
ostandaard remote control via RS232 of current loop (50 to

38.400 baud)
r zeventien verschillende I /O fornraten
ogang module
o UV wisser voor vijf EPROM's standaard
o gebruikgoedkeuring van diverse fabrikanten
ouniversele Eprom module (MDM) mogelijk voor

Zi verschil lende Eproms

Wilt u meer informatie? Bel ons nu even.
Belgische lezers kunnen bellen naar C.N. Rood S.A, 02-7352135
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Gould recorders: vele modellen,
ta ! loze m oge! ii kheden, onovertroffen p restaties

Gould: een begrip op recordergebied. Pen-recorders, thermal array
recorders, electrostatic recorders en nu ook instrumentatie-taperecor-
ders. Gould maaktgebruik van de allernieuwste technologie om u nÍ de
recorder van de toekomst te kunnen bieden.

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

De ES 1000: de succesvolle
electrostatic recorder.

Deze recorder voor zowel analoge als
digrtale inputs heeft het succes dat hij op
grond van zijn technische voorsprong
verdient. ln minder dan 2 jaar na de intro-
ductie werden reeds meer dan 300 van
deze systemen verkocht. De ES 1000
recorder dankt zrjn reputatie aan ziln
bu iten gewone prestaties. Een Írequentie-
responstotl 0 kHzwaarbi.j een kortstondige
pulsvan 40 usec nog metzijn wareampli-
tude wordt geregistreerd op 250mm
schrijÍbreedte.

De mogelijkheid om repeterende
teksten te printen voor papiersnelheid,
kanaalnummer en parameterbenoeming,
Ook vooraÍ geprogrammeerde teksten
van max. 50 karakters per regel kunnen
met een simpele druk op een toets op
elke gewenste plaats van hel papier wor-
den geprint. De ES 

.1000 registreert op re-
latieÍ goedkoop papier en produceerteen
registratie die onbeperkt houdbaar is.

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

Nieuw
Drie digitale modules

verruimen de mogelijkheden
van de ES 1000.

lMetdeGould lT160A plug-in module kan
de ES 1000 recorder in successie 16 cur-
ven van 1O-bits-woorden registreren. Dit
systeem, waarvoor geen speciale soft-
ware nodig is, is sneller dan normale
plotters (42.000 woorden/sec). De twee-
richtingsinterÍace lT 4BB maaK IEEE
programmering met de ES 1000 mogelijk.
t\,4et het alphanumeric character board
M 200 kunnen teksten tot 1200 karakters
worden geprint. Naast teksten voor pa-
piersnelheid, kanaalnummer, versterker-
settrng en parameterbenoeming is nu ook
zgn. "print on Íly" mogelijk. Tot l0 vooraf
geprogrammeerde leksten van maximaal
50 karakters kunnen met één enkele
toetsdruk worden geprint op elke vooraÍ
bepaalde plaats van het recorderpapier.

De 8000 serie: compac{e thermisch
recorders in 1 Um 8 kanalen.

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

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

Frequentieresponstot 50 Hz op 50 m m
schrijÍbreedte. Peíecte blokgolÍregistratie
zonder "overshootl' Gelilke lijndrkte
(0,25 mm) bil elke pensnelheid. Van 1 t/m
B kanalen, metde mogelijkheidvan kana-
len met dubbele schrijÍbreedte. Geruisloos
papiertransporl met microprocessor-
gestuurde steppermotor. Volledige aÍ-
standsbedien i ng van het papiertransport,
ook met externe pulsen. Kwaliteit en
betrouwbaarheid in één instrument.

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

Van DC-versterker tot differentiator,
van high-voltage-versterker tot bloed-
drukprocessor, van frequentiedeviatie-
converter tot ECG-versterker. Voor
praktisch elke industriële of medische
applicatie biedt Gould u de geëigende
plug-in module. Deze plug-in's kunnen
ook onaf han kelijk van de recorder worden
gebruikt. Hiertoe levert Gould speciale
kastjes met i ngebouwd voed i ngsapparaat.

De Waveform Storage Module voor
tra nsient-reg istratie.

Deze nieuwe 4600 serie plug-in

rb,



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

module heeft een geheugen van 2048
woorden van l0 bits en maakt het moge-
lijk om met de standaard 2000 serie pen-
recorders ook kortstondige pulsen tot
20klz te registreren. De module kan
zowel op amplitude- als opfrequentiever-
anderingen triggeren en biedt de moge-
lilkheid van pre-triggering tot 1000/o en
na{riggering tot 300% van de geheugen-
tijd. Ter uitbreiding van het geheugen
kunneó meerdere modules in cascades
worden geschakeld.

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

De TA 600: Thermal Array Recorder.
tr/et het revolutionaire door Gould

ontwi kkelde thermal -ar ray-sc h ri jÍsysteem
Een rij thermische elektroden op een on-
derlinge aÍstand van 0,25 mm (4 punten
per mm) welke individueel kunnen wor-
den aangesproken.

Tot 8 kanalen op een schrijfbreedte
van 15 cm. Geen bewegende delen, uitge-
zonderd het papiertransport. Registreert
nog korte pulsen van 1,25 msec. Papier-

snelheden 1 -50/sec/min/u

De 3050 Serie: veelzijdige X-Y
recorders.

ln drie uitvoeringen, dusvoor elke toe-
passing het meest geschikte instrument.
De Gould 3056 bijvoorbeeld biedt u een
10uV/cm gevoeligheid, gecombineerd
met een voortreffelijke penacceleratie
van7700 en 5900 cm/sec2 op respektie-
velijk deY- en deX-as. Eenvoudige bedie-
ning d.m.v, druktoetsen.

Vierzijdige elektronische penuitslag-
begrenzing, omschakelbaarvan A3 naar
A4 formaat papier.

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

Gould verkoopkantoor,
Ook in Nederland lreeft Gould een

ergen verkoopkantoor en servicedienst
waar verbruiksmateriaal en reserve-
onderdelen op voorraad worden gehou-
den. Wilt u meerweten overeen bepaalde
recorder?Wacht dan niet: Gould Recorder
verkopers zijn gespecialiseerd in regi
stratie en willen u gaarnevanuiteen ruime
ervaring van advies dienen.

+ GOULD

t--

Electronics & Electrial Producfs

Gould Instruments Systems Nederland,
N/eenthof 1 5, 1241 CP Kortenhoef
(Nederland), tel. (035) 63.418.

Naam

BedrijÍ

Adres

Graag ontving ik nadere inÍormatie over:

E elektrostatic recorders ES 1000

E thermische recorders 8000 serie

E pen-recorders 2000 serre

E Plug-in modules 4600 sene

E V1/aveÍorm Storage tr/odule

E thermal array recorder TA 600

E X-Y recorders 3050 serie
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qh tluraSlaa83[rcrret P.O. BOX 58/3645 ZK VINKEVEEN
TEL. 02972 - 3965|TELEX 18576/BEMIN - NL

SATELLITE 4OI8O HET B.E.TT.-MODULAIRE
EUROKAART PROGRAMMA
voon DE 6502 EN 6809 oMVAT
EEN UITGEBREIDE REEKS
HICROPROCESSOB APPLIKATIE
KAARTEN ZOALS:

SATELLITE 4Ol80 VIDEO KEYBOARDS.
De Satellite 40/80 keyboaÍds ziin universele Video Keyboards in een stevige behuizino oeschikt voor
aile mrcÍocomputeÍs met een standaaÍd RS232c inteíace. De keyboards iiln voorziei v'an een
instehaÍe BAUDRATE (i 10 ror en mer s6o0 B4uq), FULL Ascil'(urpé; #o Ló*àrï"rïj à, rze
9i4ll-tj9..-vroslen karakterset, REVERSE vlDEci, volledio aoreàséèrbare cuiis-óÀ,ïuí,rmatiscne
scRoLLtNG, vlDEo coMpostrE ourpur en een Rszgàc nuippoort vór aaà;iiid;-^ bijv. eén
PRINTER..-De_satellite keyboards ziin leverbaar in twee uitvoerindin nametiik 24 liinen Ëii 40
karakters (SATELLITE 401 en 24lrinen bij 80 karakteÍs lsnreulÍs 8o). Hieft a1éèÀ eàí 5V voeding
nodig.

VOOR MEER INFORMATTE: BEL 02972-3965

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

Drives en Digitale Data Recorders
* A,/D Converterkaarten
* D/A Converterkaarten
* Video Controllerkaart
* High Resolution Graphic

systeemkaarten
* EPROM programmeerkaarten
* 6502 Software Ontwikkelingssysteem
* 6809 Software Ontwikkelingssysteem
r Systemen volgen klantenspeciÍicaties
* lnteressante OEM kortingen
* NEDERLANDS FABRIKAAT

WIJ ONTWIKXELEN HAROWARE EN SOFTWARE VOOF UW TOEPASSINGEN

SEL UW MICROCOMPUTERSYSTEEM SAMEN UIT MOÍOROLABUS COMPATIBI-E MOOULEN

PROCESSORKAARTEN
6800
6809
AM951 1

GEH E UG ENS
32 Kbyre FIAM/EPROM
64 Kbyre RAM/EPROM
64 Kbyte pseudo slalrsch nAM
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l/O KAARTEN FLoFy orsÍ corriollai aooult cc.3i
Parallel 60 l/O línen
Seriéle inleíÍace 4 x RS-232
IEEE-488 Masleí. Talker. Lislener
4 kanaals 12 bils D/A
2 Kbyte udeo RAM mei karakter generator an EPROM
Ftoppy dask dÍive conlrolleí mel ÍímwarevoorMDOS6600/6809. XDOS 6809FLEX
Voldoet aan de hardwaíe eisn vooí UNIFLEX

SOFTWARE
onlwerpsy§leem voor gedrukle bedíadin9en: produceeil lay-oul op tekenmachrne
en ponsbend voor besluÍng boormachrne
Voor ontwikkeling van applicatie-pro9rahmas FLEX-DOS. PASCAL. FOÀTRAN.
COBOL. BASIC
Cross assemblers voor 68000. 6800. 6809. 6502. 8085

VME-BUS MODULEN:
68000 pÍocessoíkaal met parallelle en serièle l/O
256 Kbyre RAM
Floppy disk coniroller mel eigen 68000 processd en bulrer voor ílexibele besluring
DMA lranspori

BIJZONDERE INTERFACES
Hosl adapler v@í Winchest€Í dÍivos mot tfmware v@í MOOS
XDOS en FLEX
I kanaals A/D omzeller mel modem
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ontwerp van
een compact disc speler

kon worden vervaardigd dan de He-Ne la-
ser die wordt gebruikt voor het beeldplaat-
systeem.
Hoewel Philips de belangrijkste patenten
bezit voor dit gedeelte van het CD-sys-
teem, kunnen onderdelen van het aandrijf-
systeem en van de laser-uitleeskop van de
ene tot de andere licentiehouder verschil-
len vertonen. ln sommige gevallen biedt El-
coma, de Philipstak die de verkoop van on-
derdelen onder haar hoede heeft, licentie-
houders basispaketten van onderdelen
aan, zodat zij in staat zijn CD-spelers te fa-
briceren zonder hoge ontwikkelingskos-
ten.

Het hooÍddoel van dit artikel is echter een
nadere beschouwing van enkele technie-
ken die door Philips worden toegepast om
het digitale signaal te decoderen dat aÍ-
komstig is van de laser uitleeskop.

Het geregistreerde audiosignaal bestaat
uit een gecodeerd twee kanaals audiosig-
naal en uit een daarmee verweven kanaal,
dat wordt gebruikt voor allerlei randsyste-
men en om Íoutcorrectiecodes te registre-
ren. Dit geheel wordt op de schijf vastge-
legd met behulp van EFM (Eight-to-Four-
teen Modulation). Deze techniek werd spe-
ciaal ontwikkeld voor het CD-systeem om
een grote registratiedichtheid te verkrijgen
en om de werking van het optische servo-
systeem te períectioneren.
Het blokschema in fig. 1 toont de basisele-
menten van het prototype van de Philips
CD-speler. Na bitdetectie vertakt het sig-
naal zich in drieën. De belangrijkste tak
leidt naar de EFM-demodulator, de twee
zijtakken leiden naar de tijdklok regenera-
tor, en naar de synchronisatiejoutdetector
en het tijdbepalingssysteem.

Na de demodulator wordt de inÍormatie-
stroom uit het gecodeerde signaal gesplitst
tussen de decoders van de besturings- en
displayfuncties en de besturingsschakelin-

links

audío uitgang

rcchts

Fig. 1. De basiselementen van de Philips
Compact Disc speler.
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Het begin van het Compact Disc (CD) digitale audiosysteem lag,
zoals bij alle registratiesystemen ter wereld, bij het vaststellen van de
afmetingen van de geluidsdrager zelf. Toen dat eenmaal vaststond
werd de technische uitwerking van het coderen en het registreren, of
het decoderen bij het afspelen, een zaak voor de vindingrijkheid van
de ontwerpingenieurs van de licentiehouders van het systeem.

Hel van de schijÍ ,,uitlezen" van de infor-
matie in de speler door middel van een la-
ser en een optische diode is een Philips-
ontwerp. De inÍormatiedichtheid op de
Compact Disc is kleiner dan die van zijn vi-

deo tegenhanger, de beeldplaat (LaserVi-
sion). Dit leverde aanzienlilke voordelen
op, daar de golÍlengte van de laser binnen
de prgduktienormen van halÍgeleiderla-
sers kon blijven en daardoor goedkoper

HF- signaalingang
van dísc
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en display
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Op zh snelst wtn coÍrc@t naaÍ geautomatiseend meetqilsteem:r 
De Hewleu-PacËaÍd Inërfrce Bus rorglervoor.

Meer dan alleen een Interface-systeem.
Ruim 190 HP-IB meetinstrumenten en een ver-

scheidenheid aan computers, plus uitgebreide docu-
mentatie en ondersteuning, stèllen u in staat snel en
probleemloos geautomatiseerde meetsystemen te
reallseren.

U profiteert daarbii van de meer dan lO iaar
lange ervaring die Hewlett-Packard heeft met het
koppelen van meetinstrumenten en computers, en
vaà de daaruit gegroeide proflessionele se'rvice en
ondersteuni n gsmogel i j kheden.
HP-IB : Uitvoeriee documentatie.

In de vorm"van technische brochures, bedie-
nings- en service-handboeken, handleidingen voor
nrosrammerins en vele uitsewerkte oraktiikvoor-
bee[den. wil bËden u daaróee de idèale bégeleiding
in alle fasen, van concept tot gebruiksklaar systeem.

HP-IB : Brcde ondersteuning.
Hewlett-Packard biedt u hiet alleen hulp bij de

keuze van apparatuur en de systeem-configuiatie,
maar ook bii iJe training voo/gebruik en o"nderhoud
En zo u wilt, ziyn door middel van contracten vaste
onderhouds- en service-aflspraken te maken.

HP-IB: Snelle resultaten.
Hewlett-Packard voorziet u met HP-IB van de

middelen die nodig zijn om snel geautomatiseerde

meersystemen te ontwerpen, configureren en
lmolementeren.
snèller dan u misschien voor mogeliik houdt.

Vilt u nader over HP-IB woiden geïnformeerdT
Een goede start voor u is het aanvragen vanonze 20
pagina's tellende HP IB brochure. Gebruikt u daar-
voor onderstaande coupon.
Bellen kan natuurliik oók, naar:
Hewleu-Packard Nederland BV in Amstelveen,
o20 47 2021.

HP-IB: Niet slecbts IEEE-488,
maar bardware, docummtatie en
ondersteuning. De kortste weg
naar co mp le t e rn e e t sy s t emm.

HEWLETT
PACKAFID

COUPON
Zeod mii s.v.p. u\À/ HP-IB brochure

E-6-lo

Naam

Functie

Bedrij/lnstelling:
Adres:

Postcode * Plaats

Telef<r«rn:

Mijn toepassing is

In open, ongefrankeerde enveloppe zenden
aan: Hewlett-Packard Nederland BV,
Antwoordnummer 57, 1l8O VB Amstelveen.
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gen zelÍ, de foutdetectie- en correctiescha-
kelingen, en de tweekanaals demulti-
plexer. De laatste Íase, de digitaal naar
analoog omzetting en de anti-alias Íiltering
vormen het hooÍdbestanddeel van dit arti-
kel.

DE D/A OMZETTER

Het ontwerpen van de DAC begon al in een
vroeg stadium en werd in 1980 aÍgerond.
Aanvankelijk werd overwogen een volledi-
ge 1 6-bit omzetter te veruaardigen maar dit
werd op grond van allerlei fabricageproble-
men, die nog nader zullen worden toege-
licht, verworpen.
De meeste conventionele monolithische
DACs reproduceren het analoge signaal
door een weerstandsladdernetwerk te
schakelen in de emitterleidingen van een
aantal bipolaire transistoren met meervou-
dige emitters. Fig. 3 laat de gebruikelijke
opbouw zien van een 3-bit binair gewogen
R-2R DAC.

2R

Fig. 3. De gebruikelijke opbouw van een R-
2R binair gewogen DAC.

De stromen, die in de emitterleiding van
elke transistor vloeien, zijn binair gewogen
en worden doorgeschakeld naar een optel-
schakeling die bestaat uit halÍgeleider-
schakelaars. Het schakelen van dit net-
werk zonder dat ongewenste schakelpul-
sen (die ,,glitches" worden genoemd) wor-
den opgewekt, is een groot ontwerppro-
bleem. Een tweede probleem wordt ve1-
oorzaakt door de moeilijkheid om de binai-
re stromen nauwkeurig binair te wegen
omdat deze Íactor aÍhankelijk is van de to-
lerantie van de weerstanden en de transis-
toren.

Philips heeft aangetoond [1] dat voor een
1O-bit DAC een stroomdeling in een
verhouding van 512:1 nodig is en dus een
weerstandstolerantie die kleiner is dan
0,05%. Dit vormt geen probleem bij massa-
produktie. De tolerantie-eisen nemen ech-
ter snel toe naarmate het oplossend ver-
mogen van de DAC groter wordt. Dit bete-
kent dat om een nauwkeurigheid van 12 bit
te krijgen, laser getrimde dunnefilmweer-
standen oÍ zenerdioden moeten worden
gebruikt.

.-

i-

bit I bit 2 bit 3

2R 2R

Fig. 2. Afbeelding van de printplaat die de volledige decodeerschakeling van de speler bevat.

Wanneer een oplossend vermogen van 14
oÍ 16 bit is gewenst, zijn de bestaande Ía-
bricagemethoden niet meer rendabel. Bo-
vendien kunnen volgens Philips verande-
ringen in de waarde van het getrimde net-
werk, wanneer dit onderdeel is gemon-
teerd, de waarden van de weerstanden
beïnvloeden. Er bestaat in elk geval enige
twijfel over de stabiliteit op langere termiln
van monolithische DACs met een dergelijk
oplossend vermogen.
Er werd gezocht naar een alternatieve op-
lossing en uiteindelijk werd een schakeling
ontvvorpen die gebruik maakt van een nieu-
we techniek, die ,,dynamische bitvergelij-
king" wordt genoemd. Fig. 4 toont een
blokschema waarin de bouwstenen van
een uiterst nauwkeurige stroomverdeler

Fig.4. De stroomdeler die gebruik maakt van
dynamisch e bitve rge lijking.
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zijn weergegeven. Deze bestaat uit een
passieve deler, waarvan de u[gangs-
stroom wordt geschakeld op een bepaalde
Írequentie die wordt opgewekt door een
klokpulsgenerator. De stroom die door het
netwerk looptwordt bijna perfect intweege-
lijke delen gesplitst, waarbij de afwilkingen
in de ene helft precies even groot - maar
tegengesteld - verlopen aan de afwijkin-
gen in de andere helft. Het gecombineerde
uitgangssignaal, dat in de tijd gemiddeld en
wordt aÍgerond door een eenvoudig laag-
doorlaatÍilter, heeÍt een verhouding van2:1
tussen ingangs- en uitgangssignaal, zodat
de nauwkeurigheid gelijk is aan de deler
met een Íoutpercentage van ongeveer
0,001%.

Het in cascade schakelen van deze scha-
kelingen om een 14-bit resolutie te verkrij-
gen, levert echter een probleem op, Elke
trap vereist een minimale voedingsspan-
ning van ongeveer 2 volt zodat de totaal
benodigde voedingsspanning onhandig
groot wordt. Dit kan worden verholpen door
de ingangsstroom in vier vrijwel gelijke de-
len te splitsen, die vervolgens alle beurte-
lings worden geschakeld, zodat ze stro-
men produceren waarin de verhouding tus-
sen in- en uitgangsstroom exact wordt
weerspiegeld als 4:2:1:1, zonder dat een
hoge voedingsspanning is vereist.

Fig. 5 toont de praktische uitwerking van de
schakeling en Íiguur 6 de wijze waarop het
binair gewogen stroomnetwerk kan wor-
den samengesteld. De uiteindelijk ontsta-
ne schakeling maakt in Íeite gebruik van
een combinatie van geschakelde en niet-
geschakelde stroomdelers om het beste
compromis te krijgen tussen een goede
werking van de schakeling en de vereiste
voedingsspanning. VijÍ geschakelde de-
lers, gevolgd door een 4-bit passieve deler
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dgnumisch
foutzoeken
in lEEE-sgstemen
Met een IEEE-bus analyzer van ICS:
ogeheugenop,slag van bus-data, op volle snelheid
.ys111a:gd, op volle snelheid ofsingle step uiwoeren van het in

het geheugen opgeslagen programma
oplaatsen van interrupts op de bus
osync-signaal voor oscil loscoop
oeenvoudig en doeltreffend
Wilt u nBer informatie? Bel nu 07G99r360.
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Belgische lezers kunnen
bellen C.N. Rood S.A, 02-135213s.

JobarcoÍlex lmbels
voor de elektrotechniek

Een uiterst breed assortiment. Computerkabels, COAX-kabels,
signaalkabels, het hele JobarcoÍlex-programma. Vrijwel alles zó
van de haspels. Met verschillende diameters, aantallen aders en
doorsneden. U vindt dan ookzeker wat u zoekt. Bel ons nu, dan ligt
overmorgen onze lijvige brochure bij u op de mat.

Cy-CO Tellon CKY g,C .* 7 -gÍ signaal

iobarco bY

telex:32333 a

voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
lndustrieterrein

ZoeterhaOe, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer

tel.079-31 9313
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niveau's
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o SP 54174 SC series TTL compatible
niveau's

o High Voltage. Power en small
signal vertical D-Mos fets.

SP 74HC SERIE r Snelheid, Íunctioneel en pin to pin
vervangbaar met 7400/74LS00
series

. High speed. Medium power, small
signal latèral D-Mos Íets.

ftdi?x 8e o Grote storingsongevoeligheid
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Fig. 5. De uitgewerkte schakeling van een stroomdeler.

bleken het beste resultaat op te leveren.

Door gebruik te maken van deze nieuwe
techniek van analoog naar digitaal omzet-
ting kon een chip worden geÍabriceerd, die
bij de Íabricage een geringe uitval vertoon-
de, een constante resolutie had van 14 bit,
en een geringe kans op Íouten door verou-
dering opleverde.
De TDA 1540 biedt een signaal-ruisver-
houding van 85 dB en is in staat op bemon-
steringsÍrequenties te werken die ver bo-
ven de normale CD-bemonsteringsÍre-
quentie van 44,1 kHz liggen, Op deze wijze
is Philips in staat geweest rond deze chip
een nieuwe schakeling op te zetten, die

een analoge uitgangsstroom oplevert met
dezelÍde eigenschappen als een volledige
16-bit decodering van de disc zou opleve-
ren.

PROBLEMEN BIJ DE D/A-OMZETTING

Alle DACs hebben dezelÍde nadelen, die
eenvoudig als volgt kunnen worden sa-
mengevat: ruis treedt op in de vorm van
quantisatieÍouten ten gevolge van Íouten in
de Least Significat Bit (LSB). Dramatische
vervorming treedt op wanneer de Most Sig-
niÍicant Bit te groot is. Tenslotte levert een
DAC niet alleen het gewenste audiospec-
trum maar ook een aantal ,,reële" en ,,ir-

reële" spectra, waaryan de middelpunten
op veelvouden van de bemonsteringsfre-
quentie liggen. Dit kan de volgende ernsti-
ge problemen veroorzaken: de op de DAC
volgende analoge versterker zou over-
stuurd kunnen worden door ongewenste
signalen en ernstige vormen van intermo-
dulatievervorming gaan vertonen, en te-
vens zou de tweeter in een luidsprekerbox
defect kunnen raken door overbelasting
door hoogÍrequente signalen. Op grond
van deze en andere overwegingen is het
noodzakelijk de uitgang van de DAC te
voorzien van een laagdoorlaatÍilter met
een steile aÍvalkarakteristiek.
Dergelijke Íilters stellen zowel ontwerpers
als produktieleiders voor aanzienlijke pro-
blemen. Analoge filters met een steile aÍ-
valkarakteristiek kunnen bijvoorbeeld aan-
zienlijke groepsvertragingsvervorming
veroorzaken, die volgens sommige critici
hoorbaar zou zijn. Bovendien levert de
sample-and-hold schakeling een siníx
amplitude-karakteristiek op met nulpunten
op veelvouden van de bemonsteringsfre-
quentie, zodat compensatie noodzakelijk
is. Wanneer een dergelijke compensatie
wordt toegepast, is het resultaat een onge-
wenste groepsvertraging met gelijke rim-
pelspanning over de gehele band. Dit zijn
de §pische problemen waarmee Philips,
Sony en de andere CD-licentiehouders te
maken hadden.

De oplossing die Philips bedacht bestaat
uit een digitaal ,,ovqrsampling"-Íilter dat
vooraÍgaat aan de DAC, een normale sam-
ple-and-hold schakeling volgend op de
DAC, en tenslotte een eenvoudig 3" orde

{r [2r

R

t,,
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I

Fig. 6. Op deze wijze kan een binair gewogen stroomnetwerk worden samengesteld.



tt:ïil
t**{:
ilttn{n{:mn*

t|I *
*
|:

I Iintssfss§

ill t

I
ttrt

Universele digitole gen erdlor-analyzer

lnlerfqceTechno Y
Het door Interface Technology

uitgebrachte model 4000 is een universeel
digitaal testinstrument van de vierde
generatie voor IC's, LSI's, microproces-
soren, printborden en micro- en mini-
systemen. Een volstrekt uniek concept met
ongeëvenaarde flexibiliteit.

Het is een modulaire woordlenerator
met timing-simulatie mogelijkheden,
digitale recorder met mask mogelijkheden
en comparator met zeer grote resolutie.
Er zijn 4 soorten L/O kaarten voor de
kanalen: de inputkaart, outputkaart,
universele I/Okaart en de tristate I/O
kaart. Ondanks het grote aantal kanalen
en de enorme hoeveelheid inlormatie die
het instrument kan verwerken in de diverse
geheugens, is het bijzonder gebruiks-
vriendelijk door de uitermate krachtige
'firmware'en de logisch opgebouwde
menu's. Het testinstrument is in standaard
uitvoering IEEE-488, RS-232 en l6 bit
parallel programmeerbaar en naar keuze
in fl oppy-disk uitvoering.

Het woordgeneratorgedeelte kan data
signalen overbrengen, clock signalen
genereÍen en discrete signalen zoals'flags'

geven. De maximum'clock' snelheid is
20 MHz met naar keuze 16 tot 512 kanalen
met elk 2k geheugenruimte. Door minder
kanalen te gebruiken wordt meer geheugen-
ruimte verkregen. Er zijn 40 extra discrete
kanalen voor in- en output beschikbaar.

De logicrecorder geeft de mogelijk-
heid om, evt. met een andere'clock'
snelheid, de digitale inlormatie van l6 tot
512 kanalen op te slean en weer te geven.
De triggering kan plaatsvinden op meer-
dere volledig instelbare trigger momenten
met mogelijkheid van pre-triggering.
De maximale resolutie bedraagt 100 nsec.
met voor elk kanaal 2k geheugenruimte.

Met de comparator kunnen op een-
voudige wijze dynamische testen worden
uitgevoerd. Dat wil zeggen de ontvangen
response op elk woord van de generator
wordt real-time vergeleken met hetgeen
verwacht wordt. Het'mask' geheugen laat
alleen die bits vergelijken die van belang
zgn. Bij alwijkingen kan men het pro-
gramma naar keuze laten stoppen of
doorlopen. Vergelijkingen kunnen worden
uitgevoerd tot l0 nsec. poortresolutie of
met een in tijd vertraagbare recorder clock.

Interface Technology is reeds vele
jaren specialist en trendsetter op het gebied
van woordgeneratoren en digitale test-
instrumenten, waaronder b.v. een IEEE-
488 analyzer. Een zeer uitgebreid pro-
gramma digitale test- en meetapparatuur
staat tot uw beschikking.

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

Postbus 255 2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel. 0l 720-29300
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Oa T€xas lnstruments stand op de FIAREX staat geheel in 't teken van lnnoraÍq. BiJ Texas
lnstruments belreít innovatie niet a een píodukten en produktonlwikkellng maar ook lnnovati€ op
hel gebied van maíktontwlkkellng, advies en service. Kortom de ingrediënten om u ta ondeísteunen.
Wil nodigen u van harte uit om ons tijdens de FIAREX te be2oeken op stand 201. Wij vene en u dan
graag wat Texas lnstruments voor u kan belekenen.

Een waardevolle aanvulling op uw beuísbezoek voÍmen de lezingen die Texas lnstruments gedurende
alle beuísdagen zal oíganiseren. Dg hooídbestanddelen van deze lezlngen, welke dooí inlernationale
produktspecialislen worden gegeven, bshandelen visie, strategie 6n produktontwlkkeling blnnen
Texas lnstrumenls.
Texas lnstruments, uitvinder van het lC, de mlcropíocessoí en de microcomputer, geeft u met dgz€
lezinOen 6en prima Oelegenheid om optimaal g€iníormeerd te worden. Deelname aan deze lezingen
is kostenloog, voor agenda en resgrveíingsformulier verwljzen wij u naaí de achterziide van
dit íormulier.
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@ vakexposrtie
voor elektonica

25tlm 29 o1d.1982
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BIPOLAR LOGIC EN GATE ARRAYS
Tl is TTL is een veelg€hooÍd gezegde. Hoe
ziet de bipolaire leideÍ de to€komst? Het
twe€de thema van de lezing is gate arrays,
€en revolutionaire ontwikkeling.

MOS MEMORY/MICROPROCESSOR/
MICROCOMPUTER/SPEECH
Presentatie van d€ ontwikkeling op 64K
DRAM en supporting lC's. Tl's supeÍsnelle
micÍo pÍocessors 4/8/16/32 bit, de mogeliik.
hed€n sn toepassingen van Speech
Synthesis.

LINEAR
Tl biedt een zeer uitgebreid lineair pro-
gramma waarm€e mogelijkhed€n gepresen-
t6eíd woíden om píaktisch alle applikaties
van lin€aiíe halígeleidercomponenten te
voorzisn. Ook op dit terrein is Tl st€rk ver-
tegenwoordigd en biedt innoveÍende
systeomoplossingen.

DISCRETE
Op discreto gebied h€€Ít Tl een veelvoud van
ni€uwe píodukt€n. Op deze lozing zal de
nadruk gelegd worden op sensoren (tempe-
ratuur, hall, druk, licht en snelheid), planaÍ
power tÍansistoren en CCD (Charged
Coupled Devices).

Keínpunten van alle l€zingen ziin marktontwikkeling, Tl's visie, Tl's strategie en produktontwikkeling.

Voor plaalsreserveÍing ver2oeken wij u ondeístaande bon aan Texas lnstruments le sturen.
Na ontvangst ontvangt u zo spoedig mogelijk €en toegangsbewiis.

BON
Ondergetekenc,e geeít zich hierbij op vooí het bijwonen van aangekruiste
lezing(on):

ll maandag BIPOLAIR [l dondeÍdag MOS/MICRO/SPEECH

n dinsdag BIPOLAIR [l vriidag LINEAIR

ll woensdag MOS/MICRO/SPEECH [] vÍiidag DISCRETE

Naam

Firma

Adres

Postcode Plaats

Teleíoon

Zal verg€z€ld worden dooí collega('s).

Opstur€n naar: Texas lnstruments Holland B.V.
Semi conductor Oivision
Laan van d€ Helende Meesters 4214
1186 AL AMSTELVEEN

25126 Oktober
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qlalgog BesselÍilter met een -3dB op
30 kHz, dat volgt op de sampte-and-hold
schakeling.

Het blokschema in fig. 7 toont de opbouw
van het digitale ,,oversampling"{ilter. De
binnenkomende bitstroom wordt door een
rij registers geschoven op de bemonste-
ringsÍrequentie van 44,1 k{z. Het uit-
gangssignaal van elk register wordt via
poorten, die op een klokÍrequentie werden
van 176 kHz, naar een optelschakeling ge-
voerd. Omdat de registerketen als digitale
vertragingslijn werkt en achtereenvolgen-
de aftakkingen steeds grotere vertragin-
gen veroorzaken van het signaal Ti4, is het
resultaat van het optellen van de uitgangs-
spanningen een spectrum dat is geÍilterd
tot 20 kHz, met een sterke verzwakking tot
aan de bemonsteringsÍrequentie van 176
kHz. Dit effect is graÍisch weergegeven in
fig. 8. Tegelijkertijd is de uitgangsquantise-
ringsspanning omgezet in 28 bit. De be-
doeling hiervan zal duidelijk worden uit de
volgende beschrijving.

,,NO!SE SHAPING''

Normale quantiseringsruis als gevolg van
LSB-Íouten produceert een ruisspectrum
dat uniÍorm over de gehele gereproduceer-
de band is verdeeld, Door het vermenigvul-
digen van de bemonsteringsÍrequentie in
hel digitale oversampling{ilter wordt de-
zelÍde hoeveelheid ruis nu ,,uitgesmeerd"
over een veel breder spectrum, dat zich uit-
strekt tot ongeveer 196 kHz. Nog meer
winst kan worden geboekt door gebruik te
maken van een techniek die door Philips
,,noise shaping" wordt genoemd. De 28-bit
digitale stroom wordt in twee delen ge-
splitst; de 14 meest signiÍicante bits wor-
den toegevoerd aan de DAC en de 14
minst significante bits worden teruggeleid
naar een optelschakeling aan de ingang
van de noise-shaper, via een vertraging
van rt4 (fig. 9).

Deze procedure, die gebruik maakt van de
hogere bemonsteringsÍrequentie van 176
kHz, leidt tot een reductie van de jitter van
de minst signiÍicante bit van de meest sig-
niÍicante bitgroep in de hooÍdtak.
Het spectrum van de ruisenergie verandert
van een vlakke karakteristiek in een die bij
lage Írequenties, binnen de audioband,
wordt gereduceerd en bij hogere Írequen-
ties, buiten de audioband, toeneemt. Het
totale voordeel van het gebruik van digitale
oversampling en noise-shaping is dat de
signaal-ruisverhouding gelijk wordt aan
een systeem waarin een DAC met volledi-
ge 16-bit resolutie wordt gebruikt.

De complete DAC-schakeling bevindt zich
in twee geintegreerde circuits, een SAA
7030 digitaal oversampling-filter en noise-
shaper en twee DACs van het type TDA
7030. Tenslotte worden de irreële signalen
rond de 176 kïz bemonsteringsÍrequentie
gefilterd met behulp van een eenvoudig en
betrouwbaar 3e orde BesselÍilter. Tabel 1
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Fig. 7. Blokschema van de opbouw van het digitale ,,oversampling"-filter.

t-
I

I

-1

I
r
I

I

-1

I

I

I
I

11. bits,6-öirr

al kH.
I

I

L

I

I

I)

l76kH.

sÀ47030 L- ÍoÀ,5t0
3. otda
öesse/

I
v (fl

20 tl 8E t32
l.eelaatia +

t76 kH.

Fig. 8. Grafische weergave van het spectrum aan de uitgang van het digitale ,,oversam-
pling"-filter.
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Fig. 9. Schematische opbouw van de ,,noise shaper".
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ALPHANU'íERIEKE
THER/4ISCHE

PRINTER lAET
srruËlr NG/NG.

STAf'l0NR. Dlll

o Simpele 2-draads data anput.
e 96 karakter print set.
o Programmeerbare controlefuncties.
o Complete interface voor geïsoleerde 20 mA current

loop en RS232C.
r lngebouwd zelftest programma.

trH[RR$nE EI,EÍTRONIs h.U.
Beneluxweg 27,4904 SJ Oosterhout, Telefoon 01620 - 51400*, Telex 54598

25 t m 29 okt 1982

Hetl9-inch
systeem
uan
Boger

zingen en printkaartrekken zijn
vervaardigd uit hoogwaardig
aluminium. Het systeem is geheel
modulair en opgebouwd volgens
DtN 41494.

Dankzij onze grote voorraden in
Nederland èn in Duitsland kunnen
wijzeer snel leveren. Vraag daarom

De meest geavanceerde behuizing
voor uw elektronika. Waar andere
systemen het laten afweten, biedt
Roger pasklare oplossingen.
Efficiënte oplossingen, voor
verrassend lage prijzen. En oÍ het
nu gaat om diepe, ondiepe, brede,
smalle, hoge oÍ lage behuizingen,
wij hebben ze of maken ze direkt,
volgens Éw specificaties. De behui-

cLz

iobarco bu
voor kabels, wie

Stephensonstraat 2

lnduslrieteÍein
Zoeterhage, wijk 23

postbus 183

2700 AD Zoetermeer

lel.079-31 9313
telex: 32333

onze katialogus eens aan.
Eén teleÍoontje is voldoende.
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Dynamisch bereik
Vervorming door overbelasting
Doorlaatrimpelspanning
Faselineariteit
Verzwakking van het onderdrukte deel van de band
Temperatuurbereik

96 dB
-90 dB
+/- 0,15 dB
0,5 graden
beter dan 50 dB
0...70 "c

Fig. 10. Foto van een van de prototypen van
de Philips Compact Disc speler.

Literatuur:
1. R. J. v.d. Plassche: Monolithic 14 bit DAC with 85dB
S/N ratio. Electronic components and applications Vol 2
No 4, August 'l 980. Pub.: Philips Technical Publications

toont de speciÍicaties van de gehele scha-
keling.

SAMENVATTING

Het lijkt niet onredelijk, dat Philips beweert
dat deze speciÍieke oplossing van het pro-
bleem, namelijk een ontwerp dat tegen re-

delijke kosten kan worden vervaardigd en
goede resultaten oplevert, de beste is. Het
systeem heeft als bijkomend voordeel dat
het digitale íilter niet onderhevig zal ziin
aan kritiek van audioÍiele schrijvers, die be-
zorgd zijn over de hoorbare etfecten van
groepsvertragingskarakteristieken van
conventionele steile laagdoorlaatÍilters.
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voordelig geprijsde kodeurs en pulsgevers. o4omm;
uit voorraad met 512 resp.5O0 punten/omw

merken d.m.u adaptieflenzen.
uitwisselbaar met andere

O pt is che cÉ{o eld<o deurg

VAN
REIJSEN

ELEKTRONIKA b.v.

een voorraadartikel
uit onze katalogus

Schieweg 73 Delft
postbus 5OO5 2600 GA Delft
teleÍoon 015-569216 telex 38126

Hewlett Parlnrd geeft u de iuiste positie

emitter
end plate

phase
plate surlace

HPs optische shaÍt-encoder kits maken as-positionering tot binnen
7 boogminuten moqelijk!
I inch diameter HEDS-SOOO serie:
500 pulsen/omwenteling;
2 inch diameter HEDS-6000 serie:
1 000 pulsen,/omwenteling.
Beide series in2- én 3-kanaals versie met
direkte TTL uitgangen.
Simpele montage en volledige specifikatie
over -20l*85'C!

code wheel
assembly

encoder
body

@ KONINGENHARTI\íAN
koperwerÍ 30, postbus 43220,2504 AE den haas, teleloon 070-2I010I' 7B
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c-Mos
logic fomily 4000 BE
von SGS-ATES.

* SGS levert een uitgebreid typen-
spectrum in verschillende tempero-
tuurbereiken, von stondoord tot
Hi-Rel. Tegen oontrekkeliike priizen.

Vroog dokumentotie von het komplete SGS-progrommo.
Microtronico is exclusief SGSdistributor voor Nederlond.

s
* Microlronico levert snel uit
voorrood.

@ microtroniGa
Koop de Goede Hooploon 11, 3526 AR Utrecht

e (030)88 00 84
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huketende
uoedingen

Een nieuu,e generatie schakelende voedingen, van Kepco.
Met meervoudi ge spanni ngsui tgang en een schakel frequen tie
van 50kFlz. Eén van de vele soorten voedingen uit het Kepco
programma.
Een overzicht van de verschillende uiwoeringen van die EFX
'open frame'schakelende voedingen ziet u in dc tabel.

MOOTL

vori5 aMpS vorÍS I aMPS

EFX 050T- 1 50w
50w

100w
100w
r so-w

+5v 6A r 12V l:

=l5V l:

: 1.0A

r 1-OA

i20A
!15A

+ 24V 0.24

EFX 050Í 2 5V

5V

5V

8À

8A

+ 24Y 0.2a

EFX lOOTJ
EFX 100Í-2

21V

.uí
044
o,ll

EFX 150T-1 12V :2.54 2AV 104
EFX 150T-2 150W +5V

+5V- 
+5V

15A

204
20A

I 15V ! 2.04 24V 1.0A

EFX 210T-1
EFx 210Í -í

21 0W
21 0W

! t2V
r 15V

:4.04
! 3.0A

+ 21V

.UV
104
1.04

Wilt u nreer informatie? Bel nu 070-996360.
Belgische lezers kunnen bellen C.N. Rmd S.A 02-1352135.

È
IJ
v

sc

o N-Ghannel
o Enhanched Mode

o Field EfÍect Transistors

RCA9196A'rA- 100V-TO39
B 1A- 150V-TO39

RCA 9213A 2,5A - 100V -Í0220
B 2,5A - 150V -Í0220

RCA9192A 5A- 100V-TO2
B 5A- 150V-ïO2

RCA 9212A 1 5A - 100V -rO220
B 15A-150V-TO220

RCA9195A 10A- 100V-TO3
B 10A- 150V-TO3

RCA9230A 50A- 100V -TO220
B 50A - 150V --tO220

RCA9193A 1A-450V-TO3
B 1A-500V-TO3

RCA9232A 3A-450V -rO220
B 3A-s00v -To220

lnelco Components
and Systems B.V.imdlm

F
I
I

,s

Turfstekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
Postbus 360 1430 AJ Aalsmeer TeleÍoon 02977 - 2 88 55'
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PMMA-belichting : nieuwe
techniek voor lC-Íabricage
Submicronstructuren en 180 wafels per uur

Dr. Bruce Griffing, als wetenschappelijk medewerker verbonden aan
het General Electric researchcentrum in de Verenigde Staten, heeft
onlangs een nieuwe techniek voor het vervaardigen van
halfgeleidercomponenten gepresenteerd. De nieuwe techniek belooft
belangrijke besparingen op de produktiekosten van een komende
generatie gei'ntegreerde schakelingen, waarbij de maatvoering van
de afzonderlijke componenten kleiner dan één micrometer is, tegen
de thans gebruikelijke 3 micrometer of groter
Op dit moment wordt de techniek produktierijp gemaakt, waardoor
de kostenbesparingen en verbeterde bedrijfskarakteristieken voor
nieuwe geavanceerde produkten beschikbaar komen.

De sleutel tot de door General Electric
voorgestelde, verbeterde verwerkingswij-
ze is een produktie-georiënteerde techniek
voor de belichting van een PMMA-basis-
laag (PMMA : polymethylmethacrylaat).
Hierbil wordt de basislaag als ware het een
drukdoek belicht in een tweetraps Íotolitho-
graÍisch proces.
Volgens dr. Griffing is het nieuwe druk-
doek-belichtingssysteem de,,ontbrekende
schakel" die nodig is om het tweetraps fo'
toproces om te vormen van een kleinscha-
lig produktieprocédé tot een levensvatba-
re, goedkope massaproduktietechniek.
Met dit systeem - het eerste in zijn soort
ter wereld - zal het mogelijk zijn 180 tot
200 waÍels per uur te belichten. De maxi'
mum produktiesnelheid met conventionele
systemen, waarbij de wafels stuk voor stuk
worden belicht, ligt in de orde van 10 tot 15
wafels per uur.

General Electric's verbeterde tweetraps Ío-
toproces begint met het opbrengen van
een relatief dikke (ca. 1,5 pm) laag PMMA
op de waÍel. Deze laag - de drukdoek -
bedekt zeer kleine topograÍische afwijkin-
gen op het oppervlak van de waÍel en dient
tevens als ondergrond voor een dunne
(0,25...0,30 pm) laag positieÍ lichtgevoelig
materiaal. Deze lichtgevoelige laag wordt
op de gebruikelijke wijze belicht, bijvoor-
beeld met behulp van een conventioneel
masker waarmee het gewenste lijnenpa-
troon op het wafeloppervlak wordt gepro-
jecteerd. Het wegetsen van het onbelichte
Íotomateriaal creëert een patroon van niet-
ontwikkeld Íotomateriaal, dat dient als
masker voor het maken van een contactaÍ-
druk op de PMMA-laag.

De waÍel met het integrale ,,masker" van
lichtgevoelig materiaal wordt dan met utra-
violet licht belicht en opnieuw geëtst. Daar-
bij vormt de laag lichtgevoelig materiaal
een goed masker omdat het vrijwel on-

:. *-
Dr. Griffing - onder wiens leiding het nieuwe
proces werd ontwikkeld - bekijkt het meer-
vo udige I ithog rati sch wafe lverwe rki ng sproces.

doorschijnend is. Bij het etsen wordt het
belichte PMMA (het deel dat niet door het
Íotomateriaal was,,afgedekt") verwijderd,
alsmede de lichtgevoelige toplaag zelÍ,
waardoor het gewenste patroon op het
substraat ontstaat.

CADMIUMBOOGLAMP

Bij het drukdoekbelichtingssysteem van
GE wordt gebruik gemaakt van een unieke
cadmiumbooglamp, die speciÍiek voor de-
ze toepassing werd ontwikkeld door dr. Pe-
ter D. Johnson, een Íysisch-chemicus van
het GE-researchcentrum.
De nieuwe lamp haalt een rendement van
ongeveer 10% bij de opwekking van ultra-

,ry

violet licht met een golflengte van
215...23O nanometer. Dit UV-licht wordt
gebruikt voor het belichten van PMMA,
waarbij de moleculaire structuur zodanig
verandert, dat het materiaal gemakkelijk
oplost. De hogedruk xenon/kwikdamplam-
pen, die bij conventionele PMMA-belich-
tingssystemen worden gebruikt, hebben
slechts een rendement van circa één pro-
cent bij de genoemde golÍlengte.

Dr. GrifÍing en zijn collega's hebben een
prototype van het waÍelbelichtingssysteem
geconstrueerd dat is voorzien van deze
nieuwe lampen. Het systeem bestaat in
principe uit een door een motor aangedre-
ven transportband en een belichtingscon-
structie die vier cadmiumlampen bevat met
een elektrisch vermogen van 100 W elk.
ReÍlectoren en leiplaten zorgen ervoor dat
het UV-licht zo wordt gebundeld dat de
stralen loodrecht op de waÍels vallen. De
leiplaten absorberen de te schuin lopende
lichtstralen, die het gevaar van overetsen
kunnen veroorzaken.
AÍgezien van het drukdoek-belichtings-
principe en de geschikte chemische ets-
middelen, maakt GE's tweetraps Íotopro-
ces gebruik van commercieel beschikbare
lithograÍische apparatuur en procesappa-
ratuur.

EVALUAT]E

Om de potentiële mogelijkheden van het
verbeterde tweetraps Íotoproces te eva-
lueren, Íabriceerde GE een aantal zeer fij-
ne teststructuren. Deze slructuren bestaan
uit aluminium sporen, die polysilicium
eilanden kruisen. ldentieke patronen zijn
vervaardigd met zowel het nieuwe proces
als met het conventionele proces, waarbij
van één laag positieÍ lichtgevoelig mate-
riaal gebruik wordt gemaakt. De resultaten
met het tweetraps proces zijn veruit supe-
rieur en vertonen consistent ongeveer één-
derde van het verlies aan spoorbreedte
vergeleken met de identieke structuren,
gevormd met het conventionele ééntraps
Íotoproces.
Bovendien fabriceerden de onderzoekers
schakelingen met geometrieën van één
micrometer en slaagden zij erin met de
tweetraps Íototechniek submicronstructu-
ren te realiseren. Goed gedefinieerde
structuren van 0,4 ;rm breed en 1,5 pm
hoog bleken haalbaar te zijn.
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CMOS silicium-op-saÍÍier

Hoewel de hoge kosten van de substraten
tot dusver beletten dat CMOS/SOS een
belangrijke, commerciële techniek werd,
maken de combinatie van hoge ongevoe-
ligheid, hoge verpakkingsdichtheid en laag
energieverbruik deze technieken zeer ge-
schikt voor toepassing in de militaire sec-
tor.

VOORDELEN VAN EEN ISOLEREND
SUBSTRAAT

ln Íig. 1 is een doorsnede van een CMOS/
SOS logische omkeerschakeling (inverter)
te zien, die bestaat uit een N-kanaal en een
P-kanaal transistor, beide aÍgebeeld als
component werkend in de verrijkingsmo-
dus (,,enhancement"). Elke transistor kan
op zijn eigen silicium ,,eiland" worden ge-
construeerd door de epitaxiale siliciumÍilm

- dietussende0,5en 0,8 pm, dikis - selec-
tieÍ weg te etsen. De diëlektrische isolatie
die hierbij wordt bereikt is vrijwel perfect en
vergeleken met andere technieken zeer
compact. De ,,massieve" silicium CMOS-
doorsnede is in Íig. 1 b te zien en vereist se-
lectieÍ groeien van een oxydeveld en im-
plantatie onder de oxyde. Hiermee wordt
een isolerend effect verkregen, dat voor-
komt dat lage veld-inversiespanningen op-
treden op plaatsen waar het oxydeveld
wordt gekruist door metalen aansluitspo-
ren oÍ polysilicium sporen. Het gatepolysili-
cium oÍ -metaal in de CMOS/SOS-struc-
tuur kan echter vrij over het saíÍieropper-
vlak lopen en daarbij aansluitingen tot
stand brengen.

Het is deze isolatie en Ílexibiliteit bij het ma-
ken van aansluitingen, mogelijk gemaakt
door n+ silicium, p+ silicium en polysili-
cium, waardoor met de CMOS/SOS-tech-

niek zulke hoge pakkingsdichtheden kun-
nen worden gerealiseerd. Bestaande
SOS-componenten, gebaseerd op gate'
lengten en spoorbreedten van 5...6 pm,
kunnen per vierkante millimeter chipopper
vlak zo'n 200 tot 500 transistoren herber'
gen. Door het minimaliseren van de aÍme-
tingen van de componenten en door het
opnemen van extra doorverbindingslagen
op de chip, kunnen de genoemde getallen
aanzienlijk worden vergroot en zal de
CMOS/SOS-techniek een van de hoogste
pakkingsdichtheden blijven bieden.

CMOS/SOS-componenten en massieve
silicium CMOS-componenten verbruiken
in rusttoestand een verwaarloosbare hoe-
veelheid energie. Er zijn immers geen be-
lastingweerstanden noch permanent gelei-
dende transistoren in de CMOS-schakelin-
gen opgenomen. Het statische energiever-
bruik wordt veroorzaakt door lekstromen
en bedraagt bijvoorbeeld voor een SOS-
component 1 0... 1 00 pW per chip. De extra
energie, nodig voor een dynamisch ge-
bruik van de component, is gelijk aan de
benodigde energie voor het laden en ontla-
den van de capaciteiten in de knooppunten
bij de gewenste bedrijfsfrequenties. Voor
een blokgolÍ met een Írequentie Í, neemt de
CMOS-|nverter uit fig. 2, die aan de uitgang
is belast met een capaciteit C, een vermo-
gen P op, met een gemiddelde waarde
van:

P = ÍCV2;

waarin V de voedingsspanning voorstelt. ln
de praktijk hebben de ingangssignalen
echter een bepaalde eindige stijg- en daal-
tijd. Hierdoor wordt enig extra vermogen
verbruikt gedurende een gedeelte van de
ingangsspanningsovergang als beide
transistoren zijn ingeschakeld. Dit is in het
algemeen veruvaarloosbaar, vergeleken
met de capaciteitsterm.

De dynamische vermogensopname van
een complete schakeling bestaat uit de
som van deze termen van alle circuit-
knooppunten, en is derhalve evenredig
met de bedrijÍssnelheid en het kwadraat
van de voedingsspanning. Deze beide pa-
rameters worden (binnen zekere grenzen)
van buiten af aan de schakeling toege-
voegd en het zijn de Íeitelijke waarden van
de knooppuntcapaciteiten, die de dynami-
sche vermogensopname van een zekere
CMOS-technologie bepalen.

Een LS|-technologie met hoge prestaties

De voordelen die kunnen worden behaald bij het vervaardigen van
metaal-oxyde-si I icium (MOS) gei'nteg reerde schakelingen in silicium
films op isolerende substraten, als alternatief van conventionele
,,massieve" (bulk) siliciumsubstraten, zijn al vele jaren bekend.
Verscheidene isolerende mateilalen, waaronder saffier, kwarts en
spinel, werden in de jaren 1960 onderzocht, waarbij saffier als het
meest geschikte materiad naar voren kwam.
Monokristallijn silicium-op-saffier (SOS) films werden al in 1963
vervaardigd, maar het zou tot 1975 duren voordat de kwaliteit hoog
genoeg was om componenten met goede prestaties te kunnen
maken. Sindsdien is de van lementaire
MOS-schakelingen op SOS-wafels snel verlopen;
CMOS/SOS grootschalig gei'ntegreerde schakelingen bieden nu
werksnelheden en verpakkingsdichtheden, die vergelijkbaar zijn met
die van MOS LSI N-kanaal schakelingen, en hebben een lager
energieverbruik dan enig andere technologie.

Fig. 1. a) doorsnede van een CMOS/SOS omkeerschakeling; b) doorsnede van een
massieve CMOS omkeerschakeling; c) equivalente om4eerschakeling.
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Het voordeel van het isolerende safÍiersub-
straat ligt in het feit dat het vele parasitaire
capaciteiten in MOS-schakelingen vermin-
dert. ln een P/N-grenslaag tussen transis-
torsource- en transistordraingebieden en
het substraat bijvoorbeeld, is de capaciteit
die daarbij hoort evenredig met het opper-
vlak van het junctiegebied. Zoals in fig. 1a
is te zien, is de SOS-grenslaag planair, Het
oppervlak ervan is gelijk aan de transistor-
breedte, vermenigvuldigd met de dikte van
de siliciumÍilm: enkele vierkante microme-
ters. ln tegenstelling hiermee, wordt het
,,conventionele" silicium-equivalent aan
vier zijden door het substraat begrensd en
is daardoor aanzienlijk groter. De saÍÍier-
isolator vermindert eveneens aanzienlijk
de capaciteit van de verbindingspaden.
Het metalen verbindingsspoor in massieve
CMOS (fig. 1b) is gescheiden van het sili-
ciumsubstraat door een dik oxydeveld en
vormt feitelijk een condensator met vlakke
platen. ln de SOS-techniek loopt het spoor
echler over een oxydelaag op saffier, en is
de andere elektrode van de condensator
het grondvlak van de behuizing van de
component, met al het saffier wat zich er
tussen in bevindt. De resulterende capaci-
teit is veel lager.

Het gevolg van dergelijke verminderingen
in knooppuntcapaciteit geeft de CMOS/
SOS-techniek het laagste dynamische
energieverbruik van alle bestaande tech-
nologieën. ln Íeite kan de totale vermo-
gensopname van een schakeling worden
overheerst door het vermogen dat wordt
opgenomen bij het aansturen van - niet op
de chip opgenomen - capaciteiten, als het
aantaluitgangen groot is. CMOSiSOS LSI-
schakelingen, gebaseerd op gatelengten
van 5 pm dissiperen 'l ...10 mWHz bij een
5 V-voeding, aÍhankelijk van het aantal ga-
tes en de Íunctie van de schakeling.
De vermindering van knooppuntcapaciteit
vormt ook de sleutel tot de hoge snelheid
van de SOS-technologie. De schakelsnel-
heid van een logische CMOS-schakeling is
aÍhankelijk van de capacitieve belasting op
het uitgangsknooppunt, de voedingsspan-
ning en stroom die de transistoren kunnen
verschaÍfen voor het laden oÍ ontladen van
de uitgangscapacitanties. Voor de om-
keerschakeling van fig. 2, wordt met een
stapvormige ingang, de stijg- oÍ atualtijd t
berekend met de formule;

rLflln Yih

c

Dit adikel is met toestemming overgenomen uit ,,GEC
Journal of Science & Technology."

t:

waarin V1 en K respectievelijk de drempel-
spanning en de versterking van de aanstu-
rende transistor voorstellen. De verminde-
ring in capaciteit, die door het isolerend
substraat worden verkregen, geeft de
SOS-techniek de mogelijkheid zeer hoge
snelheden te bereiken. Niet alle voordelen
worden echter gerealiseerd, omdat SOS-
transistoren lagere versterkingswaarden
hebben dan vergeliykbare massieve sili-
ciumcomponenten. Dit is het gevolg van de
verminderde kristallijne perfectie van het
silicium. Niettemin levert de snelheidsver-
hoging - mogelijk gemaakt door vermin-
derde capaciteit - gatevertragingstijden
op van wel 4 ns bij 5 V bij gatelengten van 5
pm en LSI-schakelingen met schakelsnel-
heden tot 40 MHz.

SOS SUBSTRATEN

De kwaliteit en de kosten van SOS-sub-
straten waren de belangrijkste belemme-
rende factoren voor de ontwikkeling en toe-
passing van deze technologie. Het is om
deze redenen dat hier wat dieper zal wor-
den ingegaan op het substraat,
ln het algemeen gesproken bestaat het
substraat uit een dun laagje monokristallijn
silicium dat hetero-epitaxiaal op een waÍel
monokristal saffier is gebracht. De oriënta-
tie van het siliciumgebied is {100} en dat
van het rhomboëdrisch safÍier is {1102}.

De hoge kosten van de waÍels zijn ontstaan
door het groeien en voorbereiden van het
satfier. Momenteel wordt het grotendeels
in boulevorm gegroeid volgens de ,,Czo-
chralski methode", net als bij massieÍ sili-
cium. Een groeitemperatuur van meer dan
2000'C echter, gecombineerd met een
veel langzamer groeiproces en de nood-
zaak een iridium smeltkroes te gebruiken,
maakt het proces aanzienlijk duurder. De
vervaardiging van,waÍels van de boule is
eveneens duur, omdat saffier een veel har-
der materiaal is dan silicium, zodat dikke
zaagbladen nodig zijn en de verliezen door
de zaagsneden, evenals de zaagbladkos-
ten hoger zijn. Leppen en polijsten zijn
eveneens handelingen die om dezelÍde re-
denen duurder zijn. Deze handelingen zijn
nodig om het oppervlak geschikt te maken
voor het Íotolithografische proces. Deze
kosten, verzwaard door het verhoudings-
gewijs lage volume van de SOS-markt,
maken het uiteindelijke produkt, de sos-
waÍels met een diameter van 75 mm veel
duurder (ongeveer Í 150), dan massieve
siliciumwaÍels; Deze kosten gewoonlijk
minder dan Í 20 per stuk.

Hoewel de safÍiermassa het grootste deel
van de kosten voor zijn rekening neemt,
bepaald het epitaxiaal opbrengen de kwali-
teit van het silicium en - uiteindelijk - de
prestaties van de componenten. De toege-
paste techniek is die van het chemisch op-
dampproces door decompositie van silaan

(SiHq) in waterstoÍ, waarbij de belangrijke
variabelen de groeisnelheid, temperatuur,
druk en het pre-epitaxie reinigen van het
saffier zijn.
Vroeger beschikten SOS-componenten
over een lage mobiliteit van ladingdragers
en hoge lekstromen, maar in de aÍgelopen
jaren konden deze problemen grotendeels
worden overwonnen. De lekstromen wor-
den beinvloed door de deÍecten en onzui-
verheden in het silicium en door de aard
van het overgangsgebied tussen silicium
en door de aard van het overgangsgebied
tussen silicium en het safÍier. OÍschoon de
samenstelling en de dikte van dit over-
gangsgebied nog steeds niet geheel wordt
begrepen, is wèl bekend dat het een lading
heeft die wordt beinvloed door de concen-
tratie van ladingdragers in het nabijgele-
gen silicium. De lading kan voldoende
sterk zijn om de populatie van ladingdra-
gers om te keren. Verontreinigingen in het
silicium, gevormd door de reactie tussen
het saffier en het silaan oÍ de bestanddelen
daarvan kunnen eveneens de elektrische
eigenschappen bei'nvloeden. Men neemt
bijvoorbeeld, dat elementair aluminium of
de zuurstofbestanddelen daarvan, ge-
vormd uit de reductie van saÍfier door het
silicium een soort automatisch doteringsef-
Íect kan hebben op het silicium bij het over-
gangsvlak, waardoor een N-type laag ont-
staat. Deze laag leidt tot een hoge source-
drainlekstroom in N-kanaal componenten.

De mobiliteit van ladingdragers, die bepa-
lend is voor het vaststellen van de presta-
ties van een component, hangt samen met
de kristallijnen kwaliteit van de Íilm. Het
juiste verband is echter nog niet bekend.
De groeimethode heeft invloed op de kern-
vorming en uitbreiding van de siliciumei-
landen, die overwegend een {100} oriën-
tatie hebben; andere onechte oriëntaties
{1 10} komen eveneens voor.
Het samenvloeien van de {100} eilanden
gaat vergezeld van het Íormeren van sta-
pelÍouten waarin kleine rotationele uitlijn-
verschillen optreden, terwijl de {110}
eilanden uiteindelijk worden overwoekerd
door de overheersende oriëntaties met het
Íormeren van structuurgrenzen. Disloka-
ties, veroorzaakt door de tralieÍouten tus-
sen het saÍÍier en het silicium zijn ook waar-
genomen.
Hoewel enig verband tussen halÍgeleider-
eigenschappen en kristallijne perlectie is
waargenomen, is nog niet duidelijk welke
rol speciÍieke defecten spelen bij het bepa-
len van de mobiliteit van de ladingdragers.
Niettemin is duidelijk vastgesteld dat com-
ponenten, die op een dunne (minder dan
0,5 pm) Íilm werden geconstrueerd (waar-
bij de dichtheid van de deÍecten en de on-
zuiverheden groter zijn), een lagere lading-
dragermobiliteit geven dan componenten
die op een dikkere Íilm zijn geconstrueerd.

Ondanks het gebrek aan kennis, is men
erin geslaagd de kwaliteit van het substraat
te verbeteren door de groeiparameters di-
rect te correleren met de prestaties van de
componenten en door de parameters dien-

C
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Fig. 2. CMOS omkeerschakeling.
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overeenkomstig te optimaliseren. Zo is bij
voorbeeld ontdekt, dat door het verminde-
ren van de groeisnelheid de lekstromen
aanzienlijk konden worden verminderd. De
eenvormigheid van de dikte van het sili-
cium, wat van cruciaal belang is voor de
deÍiniëring van Íijne geometrische vormen
daarin, werd ook wezenlijk verbeterd. De
mobiliteit van de componenten neemt ech-
ter af, zodat er een commercieel belang is
waardoor de gebruiker het best de uitein-
delijke keuze van de groeiparameters kan
maken, zodat het component optimaal bij
zijn proces aansluit. Op deze wijze kunnen
transistor-kanaal ladingdragermobiliteiten
van 400...450 cm2s-1V-l voor elektronen
en 250...300 cm2s'1V-1 voor gaten worden
verkregen, met lekstromen beduidend on-
der de 1 nA per micrometer gatebreedte.
Hoewel deze waarde nog de mindere is
van die welke worden verkregen met mas-
sieve silicium componenten, zijn deze mo-
biliteiten voldoende om zeer snelle LSI-
schakelingen in CMOS/SOS-technologie
te realiseren. De lekstromen zijn toch nog
te hoog om dynamische geheugenschake-
lingen te vervaardigen, maar zijn laag ge-
noeg om een lage ruststroom voor stati-
sche digitale en analoge schakelingen mo-
gelijk te maken.

CMOS/SOS FABR]CAGETECHNIEK

De Íabricagetechniek, die wordt toegepast
bil de vervaardiging van silicium-chips is in
het algemeen ook geschikt voor CMOS/
SOS. Detailverschillen zijn het resultaat
van een zorgvuldige optimalisatie van het
proces. Er zijn echter verscheidene Íacet-
ten van de SOS componentproduktie, die
een verdere bespreking waard zijn en het
best kunnen worden toegelicht aan de
hand van de Íabricagevolgorde.

ln Íig. 3 is de algemene opzet van een der-
gelijk proces getekend, waaronder het et-
sen van het silicium tot op het saffier, ion-
ge'r'mplanteerd substraatsilicium en ion'
geïmplanteerde source en draingebieden.
Hetgate-oxyde is 70...'t00 nm diken het po-
lysilicium wordt gewoonlijk met fosÍor gedo-
teerd.
De bepaling van de siliciumeilanden door
nat- oÍ plasma-wegetsen van het onge-
wenste silicium tot op het saffier is uniek
voor SOS. Het natesten wordt gedaan met
behulp van een anisotroop etsmiddel, dat
op de {110} siliciumvlakken stopt, waar'
door de eilanden een aÍgeschuimde rand
krijgen, zoals op de aÍbeelding is te zien.
Dit heefl als voordeel dat een betrouwbare
dekking van de helling wordt vergemakke-
lijkt bij het opbrengen van de lagen. Plas-
ma-etsen geeft vrijwel verticale randen,
maar met een superieure dimensionele be-
sturing is het plasma-etsen wel een tech-
niek, die de voorkeur verdient. Hoewel et-
sen door de gehele siliciumlaag het een-
voudigst is, en de meest economische ma-
nier om de eilanden te isoleren, zijn er twee
andere nadelen, die door de randen van de
eilanden worden veroorzaakt. Een parasi-
taire transistor, parallel aan de hooÍdtransi-

stor wordt gevormd op de plaats waar de
polysiliciumgate langs de rand van het
eiland loopt en op het saffier komt. Omdat
deze transistor is geconstrueerd van een
andere siliciumoriëntatie, kan hij een lage-
re drempelspanning hebben dan die waar-
mee de hooídtransistor is ontworpen. Dit
komt tot uiting in een efÍectieve verhoging
van de lekstroom van deze laatste trans-
istor. Bovendien kan de gate-oxyde-door-
slagspanning onaanvaardbaar hoog wor-
den door een verdunning van de oxyde-
laag op de hoeken van de eilanden. Om
deze problemen te miniseren hebben ver-
scheidene SOS{abrikanten gekozen voor
een ,,coplanaire" structuur door slechts de
helft van de siliciumdikte weg te etsen en
de resterende helft te oxyderen. Dit oxyde
heeft een gelijke dikte als het oorspronkelij-
ke silicium, waardoor de eilandstap wordt
geëlimineerd. Deze techniek draagt er
echter wel toe bij, dat het gehele verwer-
kingsproces nogal complex wordt.

De hoge spanning in SOS-waíels, als ge-
volg van de ongelijkheid in thermische uit-
zettingscoëÍficiënt, kan gemakkelijk tot
breuk leiden als ze te snel door de hoge
thermische gradiënt worden gevoerd, die
aan het eind van de ovenbuis bestaat.
Breuk kan worden geminimaliseerd door
een zorgvuldig ontwerp van de oven, door
het laten op- en aÍlopen van de oventem-
peratuur en door gebruik te maken van een
automatische methode voor het langzaam
inbrengen en uitnemen van waÍels. De
meest directe oplossing is echter het ver-
minderen van het aantal oventrappen en
de verschillende temperaturen daarvan.
Gelukkig is ook de vermindering van oven-
temperaturen zeer wenselijk uit oogpunt
van verbeterde procesbeheersing en stra-
lingsbestendigheid. De introductie van rela-
tief nieuwe verwerkingstechnieken zoals
plasma-etsen en ,,in situ" doteren van op-
gebrachte lagen heeft ertoe geleid dat ver-
scheidene ovenfasen met hoge trappen -

nodig voor het gemaskeerd groeien van
oxyde - konden vervallen. Het opbrengen
en ditfunderen van dopes, met als resultaat
het breken van waÍels kunnen bovendien
op een aanvaardbaar laag niveau worden
gehouden, mits met de nodige zorg wordt
gehandeld.
lonimplantatie is in het bijzonder geschikt
voor de CMOs/SOs-technologie, omdat
de gehele dikte van het silicium toeganke-
lijk is voor de geimplanteerde dopes zon-
der dat het nodig is diÍÍusie in een oven toe
te passen. lndien gecombineerd met een
minimaal gebruik van een oven, maakt dit
een precies toegesneden verdeling van de
geïmplanteerde dopes mogelijk, wat resul-
teert in een betere beheersing van de com-
ponentparameters, en een verminderde
parasitaire gate-drain-capaciteit als gevolg
van zijdelingse difÍusie onder de poort van
de draindotering.

Hoewel CMOS/SOS meer dan andere
MOS-technologieën onderhevig is aan
produktieverlies als gevolg van Íactoren
als eilandrandefÍecten oÍ het verbranden
van waÍels, zijn er evenzo Íactoren met be-
trekking tot de produktie-opbrengst die ten
gunste spreken van een isolerend sub-
straat.
Bilvoorbeeld, het aluminium dat direct op
het silicium binnen de contact-gat vensters
wordt opgebracht, kan makkelijk doordrin-
gen in de kristallijne defecten in het sili-
cium, die het siliciumoppervlak doorsnil-
den. Deze aluminium ,,spijkers" kunnen -
als ze diep genoeg steken - kortsluiting
veroorzaken tussen de transistorsource-
c.q. -draingebieden en het substraat in
massieve siliciumcomponenten.

Bij de CMOS/SOS-technologie is dit,,spij-
ker"-probleem ondervangen, omdat de
transistorsubstraatgebieden zich niet tot
onder de contactgaten van de source oÍ
drain (Íig. 1) uitstrekken. Een ander be-
langrijk voordeel van het isolerend sub-

Fig. 3. CMOS/SOS procesvolgorde: 1) bepalen van siliciumeilanden; 2) poortoxyde en
substraatimplantatie; 3) depositie en bepaling van poortsilicium, source en drainimplantatie;
4) depositie van oxydetussenlaag en contactgaten; 5) depositie en bepaling van alumi-
nium.
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straat is dat in verscheidene ÍotolithograÍi-
sche stappen waarmee de patronen wor-
den vastgelegd, deÍecten in het lichtbe-
stendige patroon kunnen worden getole-
reerd daar waar een deÍect boven het be-
lichte safÍier ligt; echter niet op plaatsen bo-
ven een actieÍ siliciumgebied. ln het alge-
meen gesproken is de complexiteit en pro-
duktie-opbrengst van componenten uitge-
voerd in CMOS/SOS in grote lijnen verge-
lijkbaar met die van andere MOS-technolo-
gieën.

STRALINGSEFFECTEN EN
TEGENMAATREGELEN

Voor militaire toepassingen wordt het in
toenemende mate van belang geacht dat
geïntegreerde schakelingen blijven Íunc-
tioneren in een agressieÍ stralingsmilieu.
Deze straling omvat zowel gammastraling,
röntgenstraling, elektronen, neutronen en
ionen, waarbij de intensiteit uiteen kan lo-
pen van enkele rad (voor silicium) per uur
in de ruimte tot meer dan 1010 rad per se-
conde tijdens een kernexplosie. De uitein-
delijke invloeden op geïntegreerde sili-
ciumschakelingen verschillen en zijn aÍ-
hankelijk van het type straling, de totale
stralingsdosis en de dosistempi.

Voor CMOS/SOS-technologie, houden de
ernstigste invloeden verband met de totale
dosis ioniserende straling. Deze straling
veroorzaakt elektron-gat paren in de gate
isolatie. Onder zekere biasomstandighe-
den drijven de gaten naar het scheidings-
vlak tussen oxyde en silicium, waar ze wor-
den afgevangen, hetgeen leidt tot een ne-
gatieve verschuiving van de transistor-

drempelspanningen. Deze verschuiving
neemt toe met een hogere dosis en kan er-
toe leiden dat n-kanaal drempelwaarden
tot onder de 0 V dalen, wat in een schake-
lingdeÍect resulteert. Bij hoge totale doses,
groter dan 10s rad (Si), worden bovendien
scheidingsgebieden gevormd, welke in n-
kanaal componenten negatieÍ geladen
zijn. Hierdoor wordt de afgevangen positie-
ve lading gedeeltelijk gecompenseerd. De-
ze scheidingsgebieden echter verhogen
de verstrooiing van ladingdragers in het ka-
naal, waardoor de transistorversterking aÍ-
neemt. ln het overgangsgebied tussen sili-
cium en saÍÍier wordt bovendien een posi-
tieve lading opgebouwd als gevolg van het
genereren van elektron-gat paren in het
saÍÍier. De lading induceert een inversie-
laag in N-kanaal transistorsubslraten, wat
leidt tot een ,,back-channel"-lek tussen
source en drain en wel 100 pA. De opbouw
van positieve lading in de siliciumisolator
overgangsgebieden vertoont bij hoge
dosistempi het zogenaamde ,,snelle tem-
peringsverschijnsel". De verschuiving van
drempelspanning oÍ de toename van lek-
stroom stijgt aanvankelijk tot een hoge
waardetijdens en kortnade instraling, maar
daalt tot een lagere stabiele waarde mits de
intervaltijden enkele seconden bedragen.
De hierbij betrokken mechanismen, noch
de aÍhankelijkheid van de componentver-
werking, worden volledig begrepen, maar
het Íenomeen is duidelijk van belang voor
componenten die onder intense straling
correct dienen te werken.
Bipolaire componenten kunnen worden
beïnvloed door instraling van neutronen;
de door de straling veroorzaakte schade
creèert recombinatiecentra in het silicium,

waardoor de levensduur van minderheids-
ladingsdragers wordt verminderd. Hier-
door verslechtert de stroomversterking van
het component. ln tegenstelling hiermee
zijn CMOS/SOS-transistoren (meerder-
heidsladingdragende componenten) inhe-
rent bestand tegen dit verschijnsel.
De grote kracht van de CMOS/SOS-tech-
nologie is zijn uitermate hoge ongevoelig-
heid voor stralings,,bursts" van tijdelijke
aard. Als elektromagnetische straling op
MOS-schakelingen valt, worden tijdelijke
Íotostromen gelnduceerd in de PN-over-
gangen. Hierdoor wordt informatie ver-
minkt. CMOS-schakelingen zijn meer im-
muun voor tijdelijke Íotostroomeffecten
dan enkelkanaals-technologieën door hun
inherent hoge ruisongevoeligheid en Íoto-
stroomcompensatie. CMOS/SOS heeft
voorts het voordeel dat het sterk vermin-
derde volume van het junctie-verarmings-
gebied de grootte van de Íotostroom mini-
maliseert. Tolerantie van maximaal 2.1010
rad (Si)s-1 zijn met CMOS/SOS verkre-
gen, hoewel de cijÍers aÍhankelijk zijn van
het exacte schakelingontwerp.

De belangrijkste stap bij het realiseren van
een stralingvast CMOS/SOS-proces is het
harden van het gatediëlectricum tegen to-
tale doseseffecten. Gebleken is dat dit niet
alleen aÍhangt van de omstandigheden
waaronder oxydegroei en -dikte optreedt
maar eveneens van de daarop volgende
warmtebehandeling tijdens de rest van het
proces. Door deze behandeling bij een
temperatuur uit te voeren die lager ligt dat
de oxydegroeitemperatuur voor de gate
(875...925 'C) kunnen oxyden met een
vastheid tot 106 rad (Si) en meer worden
verkregen. Om deze hoge toleranties ech-
ter te verwerven is een ultrazuivere verwer-
king nodig, zonder verwerkingsapparatuur
die schadelijke stralingsbronnen bevat,
alsmede een hoge mate van procesbewa-
king.
Teneinde de ,,back channel"-lek te vermin-
deren is ionenimplantatie toegepast om
het doteringsniveau in het silicium nabij het
silicium-safÍier overgangsgebied te verho-
gen waardoor de drempelspanning van het
parasitaire kanaal wordt vergroot. Een gro-
tere lading van het overgangsgebied en
daarmee een hogere totale dosis, is nodig
om het kanaal in te schakelen. Andere be-
naderingen om de lek te verminderen heb-
ben betrekking op het wijzigen van de epi-
taxiale siliciumgroeicondities. Hierdoor
kan de lading van het overgangsgebied oÍ
het aantal afuangingen ter plaatse worden
verminderd. Een andere mogelijkheid om
de mobiliteit van de back-channel lading-
dragers te verminderen is de techniek van
hoge-energie implantatie waardoor de kri-
stallijne structuur van het silicium nabij het
saÍÍier wordt vernietigd. De lekstroom is
echter een belangrijk gevolg van de om-
standigheden onder welke de venverking
plaatsvindt. De lekstromen kunnen worden
verminderd door optimalisatie van het pro-
ces. Componenten die bij het Hirst Re-
search Centrum worden geproduceerd
hebben bij voorbeeld een lekstroom van

Fig. 4. Karakteristiek van een n-kanaal MOS/SOSlransistor.
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mindor dan 0,1 nA p€r micromoter Oalg-
bre€dt€, na stralingsdosos van S los Íad
(si).

TIODELLEFEN, SIMULEREN E]{
ONTTYEFPEN

Een welbekend€ kaÍakteristigk van n-ka-
naàl SOS transistoíen is da niet-verzadig-
baarheid van da drainstroom bijlo€nemen.
de drainspanning, wat als het ,,kink'-veÍ-
schijnssl b€kend staat. FiguuÍ 4 laat É6n ty-
pischs kaÍaklsristiok zien waarbij de knik
bij ongsveer 5 V oplreodt.
Oe oor2aak van dil verschijnssl is dal het
siliciumsubslraalgebiod van de lransistor
,,drijÍl" an plaats van aan e6n b€paalds
spanning le zijn qebond€n, zoals bÍ mas-
sieve MOS-componentan h€t gaval is. Bii
hoge drainspanningen, als da componant
in v6rzadiging verkeert, worden elaktíon6n
uit hst kanaal in hel drainverwarmingsgs.
biod geinject6srd, waar avalanchs-varms-
nigvuldiging oplraodl. Sommigs gal6n die
daarbÍ onlstaan reizgn naar ds souÍce, na
e€rsl€ in h6t siliciumsubslraal l€ zijn gsín-
joctseÍd. Hel substraatpolantiaal sliigl tol
d€ source/subslraat-ovoígang voldo€nde
in dooílaatrichling is gebiasod om de gein-
jócle€rde gatanstroom weg te trokksn.

Oo stiiging van het substraatpotsntiaal
hsett hatzelíds eíect als 6en gebruikolijka
substÍaawoorspanning: d6 dÍemp€lspan-
ning van íls transislorwordt varlaagd €n d€
draanstroom wordl dianovarg€nkomstig
vgÍgroot. ln h€l gevalechlervan gen ong6-
veeÍ enkelzÍdigs slapvoÍmigo 9Í0nslaa9,
is de slrging van hst subslraatpolonliaàl
b€peÍkt tol onggveer 0,7 V zodat na o€n
stÍgin9 in drainstroom bij de knik ($raar de
avalanchs vormenigvuldiging wordt opgro-
bouwd) da krommo weer aÍvlaK. Bij in d€
verÍiikingsmodo werkendg P-kanaal com'
ponenlsn, waar hst substíaatsilicium volls-
dig wordt uilgeput. is eÍ go€n sprako van
eon sourcs-substraal-diode en dorhalve
ook goen knik-veÍschÍnsel. Bovsndign
gsott hst sllBct - naast de in hst alg€mson
al gecomplicsards componenlmod€llaring
- mooilijkhedon bij hst onlwerpen van
analogs schakeling€n die ovèr het vollodi-
gs CMOS spanningsb€reik mo€tan w€Í-
ken. Toch kunnen lot tevrsdenheid scha-
kgling€n voor 5 V b€drijÍ wordsn ontwoÍ-
pen, waar de knik pas bij e€n hoger€ span-
ning optreedt.

lnt6gralie van analoge en digitale Íunctios
op één 6n dez€lÍd€ chip woÍdl aanlrekkehj.
ker als dooÍ b€tsro schakslingdichlhoden
e€n chip stoeds me€r van e€n tolaalsys-
lo6m kan bevatten. Mos-tschnioken gaan
in hel algsm€en mank aan lage compo-
nentvoÍslorkingswaaÍdon. slechtere aan.
passing van compon€nton aan alkaaí €n
hogsrs ruisniveaus vergel6ken mel hun bi-
polaire zusjes. Voor gsmengds analoge-
digilale LSI-schakelingen is dg hog€ vsr-
pakkingsdichlheid van MOS essenlieel.
CMOS h6€tt voordèlen lon opzichlo van
NMOS omdat mindor schakelingelemèfl-
tsn nodig zijn om analog€ luncties l€ vsr.

wszonlijksn, èn omdat h6l sn6Í9ieveöruik
veal lager is.
Hoewol dà analogs MOS-t6chnologis nog
in de kinderschoonen slaal veígel€ken mel
de bipolaire lechnisk, ziin enkol€ bsp€íkin-
gen (zoals d€ hogo ingangs oísgtspannin-
gen) al opgelost door ontwikk€lingen in
schakeltschnioksn. CMOS-compon€nl6n
vinden nu to€passing in O/A- en A,D-om-
zattars, codo€r/dBcodoaíschakolingen an
íiltors. CMOS/SOS.téchnologie is zseí wel
geschikt voor gemengds analoog digitaal
MOS-LSl-componsnten voor hogs presla-
ties, niel allesn dankzij do hogs snelhedsn
die kunnan woídsn b€haald, de dichtheid
ol uit€rst laag 6n6rgiovèrbruik, maar vooral
ook dankzij ds zooÍ lago paÍasitaire capa-
cilanlies.

H6l ontwgrp€n van eon analoge schako-
ling veroist een nàuwkourige ontwsrpkon-
nis mol betrskking tol niel linaaiÍe sn para-
sitaire sigonschappon 6n capacitanties.
Hoawal de paíasilaiíe capacilanli€s in
CMOS/SOS org klein zi,n, ziin za ni€t vsr-
waarloosbaar in hun eísctBn op schak6lin-
gen als gaheel. lnloggndeel: óéndrmsnsio.
nele .,parallella plaat -bsnadaringGn zijn
nial voldoènde nauwkeurig, zodal eon
tw66dimsnsionale b€nad€Íing is vergisl,
waaóÍ lol op z6korè hoogte do compo-
nentopograíi€ in bsschouwing mo6t wor-
dsn gonomen. Olschoon ,,drijvsnd€ sub-
straal" sígctgn on capacilieve slr@ivsl
don bi,dragon tot de complexil€it van hat
modallersn van @mponontsn on h€l simu-
leren van schakolinggn, is de schakeling-
opsislling intrinsiak senvoudig in CMOS,
SOS. O€ diölaktíische isolalie sl6ll dG onl-
worp€r immeÍs in staat de aígÍèndeling
(,,latch-up") 6n da vsldinvsrsio te v6Í9s-
lsn.
CMOS/SOS ksnt andsre vooÍdelen, di6
gswoonlijk worden geassocioerd mat mas-
sieve CMOS, zoals h€l ruime bedrijísspan-
ningsg€biod (5.., I 2 V), ruisongovoelighsid
bij hog€ spanning on de mogBlijkheid van
b€drijl over hst gehels vooÍ mililairs toe-
passingen ver3islo tempsratuurb€reik. De
tsmparaluurinvlosdon zain substantioel de-
zelÍde in zowel massieve CMOS als in
CMOSISOS: drsmpslspanningverschui-
vingan van 3...4 mViK €n sen variètoit in
mobiliteil van ongavosí 30...40'l. bij de
tsmperatuurgÍanswaarden gszien len op-
zichlg van ruimtotemp€raluurwaarden.
Oíschoon ds anterne schakelsnelhoden in
CMOS/SOS dooÍdo lage capacitanti€ zo€Í
hoog kunnen ziin woÍden de uitgangssnol-
hsd6n b€paald door d€ Bxterne capacitio-
ve b€lasting en sisen van stroomb€last-
baarhoid oÍ -voeding. Omdal de verster-
kingsíacloron van CMOS'Sos-transisto-
íen rslalioí laag zijn, zijn sÍ9 grots uil-
gangsburleís nodig om bii vooóe6ld TTL-
componenton aan te sturen, die Ben hoge
ingangsstroom vragon indien €r gs€n com-
promis len aànzien van de schakelsn€l-
hoid bsstaat.

D€zs buísrs nsmen esn aanzionlijk chip-
oppoÍvlak in en dÍagsn in beduidend€ ma-
ls bij tol de v€rtraging van hst uitgangssig-
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naal on hal tolale energiovorbruik. CMOS/
SOS is voslmesr geschikt voorhel aanstu-
ren van capaciti€ve belastingsn van MpS-
tgchnologieön, waar do ho96 interno snol-
hed€n aan do uitgang zond6í gíote mo€i-
liikhedon kunnon worden gehandhaaÍd.

SC}IAKELINGEN ET{ TOEPASSINGEN

ln d€ algelopon jaÍen, is do aclivit€it op het
gobied van de CMOS Soslechnologi€
ovor do gehele woÍ€ld aanzienliik toegono-
man, in hst bijzoMeí in ds Veronigdè Sta-
tgn. RCA brengt thans 1 K €n 4 K slatischo
vrij lo€gank€lijks gsheug€ns (RAM'S) op
de màrkt, on ontwikkGlda een grool aanlal
componenlsn vooí militaire to€passing€n.
H6wlott-Packard vervaardigl SMOS/SOS
Ls|-schakelingon voor loopassing in vsr-
scheideng produktàn, waaÍonder da HP
3000 sgíie 33 compulorsyslemen voor ba-
driilsto€passingan. Hst han van dit sys-
tsem is een op dris chips ondsrgBbràcht
CMO§1SOS c6ntrala vaIw6rkingseenhsid,
die ni€l allean opvall door 2iin hoge prosla-
tiss. maar t€vens door ds aanzi€nlÍks var-
mindoring van d6 tolale systeempriis. Bo-
langÍiike AmsÍikaanse leveranciers van
militaiÍa systemen. zoals qockwell lnloma-
lional 6n Hughas Aircratl, vo€r€n acligl
CMOS SOS programma's uit voor militairg
loepassing€n, waar oen laag anargiavar-
bruik an stalinghardheid zo b€langriik ziin.
Bsdrijven in Frankriik, ZwitsoÍland on Ja-
pan hsbb€n €veneens b€langrijk€ SOS-
progÍamma s.

ln het Hiíst Rasaarch CantÍe van de Gan6-
ral Eloclric company wordl do cMos/
Sos-technologi€ ontwikkold ten beho€vo
van GEC-ondernomingen die militairs sys-
tem€n vorvaardigon, àlsook voor hel Ame.
rikaanss ministeri€ van Deíensie. Zopíodu-
c6grl HRC asn schuiÍregistor m€t eon pÍo-
grammseíbaÍ€ vrooÍdlengte van 1 lot 265
bit. Doze LSI-chip. gobaseerd op 5 [m ont-
werpcrilgria, beval op een oppervlak van
3.6 mm x 3,6 mm niel minder dan 6500
transistorèn. Ds maximumírequonti6 bo"
draagt bij oen 5 V-voeding ongeveer 14
MHz, waarbii hBl dynamische en€rgievsÍ-
bruik slechts 2 mwrMHz bsdraagt.

Hot schuiÍregisloÍ met programmeoóara
lengte is een voorbaeld van klantspecifi6ke
LSI-schakeling. Naaímate d€ compl€xitsit
van do schaksling lo€neemt. verggn de
kosten voor h€t ontwerp€n en simulor€n
van de schaksling, d6 lay-oul, hel makan
van de maskers 6n hal lost€n van de chip
o€n sloeds grotsr deel van de kosten p€Í
produklssnhàid, lènzij de produklievolumi.
na zear gr@t zijn. Produktr€volumrna zi,n
voor militaiÍè componenlen messlal kloin,
en er b€slaat in ve6l toepassing6n beho€í-
te aan 6en ve€l gosdkop€r gn snellsÍ ont.
werpproces dan hel volledig klantsp€ciÍio-
ks onhÀrerpproces. Hiertoe ontwieíp HRC
esn CMOS/SOS Uncommitled Logic ArÍay
(ULA) chip. Oe ULA bovat e6n 16 x 32logi.
scho arÍay van 512 cellsn. ladsrs c€l b€.
staal uil e€n EN/OF.OooÍl msl dri€ ingan-
gen an oen invgrtor, zoals in íiguur 5 is to
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Fiorex 82:

Boordevol elektron ico- nieuws
ffitdbnEzingen
Behngrekkende themodogen

olerzkhtwn de slord vqr
zoken.
Op hel groolste elektrorico-
elenemenl voor de
gofessixnl h ons brd zrel u
vr,ol er reronderd en wrbelerd
s. en vi"rdl u de nieurwíe
mogeliiltreden Een onmisbore
oiëntolie op lordoog en
rnorgen.
Niel prolen mooóen!

SturÍ tiirg e€n b€todcheqe oí giobeto*El nffi Fbex 82,
E'ropqÍ€i"r, 1078 GZ AÍníeídqn, en u hebl de cotdo$rs ongErre€í eeíl
weet voo de oper*p h hub. De koíen: Í I2JO p€Í stuk, il(l. vrzendng
en BTW.

gerd!
De Fbrex 82 bÈdt méér.
Zools de exposilie wn irzen-
ógen loor de fiswoog
/Vkroprocesrcr Toepoa*Uen,
georgoriseerd m.m.v. de
Tec hniscle Flogescholen en
hei Mhlsterie lcr Economische
Zoken. ïenlolen grolis toe-
gonkelrte bzipen wn

deskurrlpn d hirren- en
builerilqd, die u hÍormeren
over de bolste onhn/kkektgen,
loepossi1gen en oppoÍolr.{..,Í
En ir het koder doonmn
bcnendien: twee uileÍí
belorgu,ekkerde lhenrc-
dogen over lelecommmkolie
resp. micÍopíocessoren.

EÍ lgÍl een ov€rIidrtefie, gíotis brochure over lezirgen en lhemo-
dogen voor u gereed, met ok delok, Sctriií doa\rooÍ nod Fber 82,
Et íopofleh, 1078 Gz ArníeÍdoÍn, Tel.:020-í1141'1, ioesteló58,
de brochure ligt don birnen enkele dogen in uw bus.

D @ uaxexoositieIJL voorétektronica

ll
l1 III

ft

Amsterdom na- 25t/m29 oktober openingsuren:r0- r/uur

Niel polen moor doer;
de micro-elekfiorico b loor
ons brd lon levensbehrg'.
vrrcrdl ors regehnotb loor-
gehoden. U, ds poÍessirnl
u,eel dol ol brrg. IVloor u kenl
ook de sneh opmors op Lrw
lokgebieJ, en ureet hoeveel
rnoeile hel koí om echi bi le
bliven Kom doorom rmr de
Horex 82, roor een rcle<$

De lezingenbrochure ligt voor u

@ varexpositie
voot elektonica

25tlm 29 okt.1982
RAI amsterdam
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iTeet<Nrrcwg,Ft HIGH . REL. EN MIL.

PC'!,,/ER SUPPI-'ES AC- DC, DC- DC oÍ DC.AC VOEDINGEN

P-90 Regulated AC. DC 3.0 to 325 VDC. Up to 800 watts
Base temp. ratiqg 80" C

CL Regulated, DC. DC or AC. DC 3 to 32 VDC. Up to 256 watts
Ambient temp. rating 7lo C
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zien. Deze cel werd gekozen omdat hij het
meest geschikt is voor integratie op één
enkele chip van een groot aantal gangbare
medium scale integrated logische Íuncties,
zoals Ílip-flops. De gehele array is in Íeite
gelijk aan 128 Ílip-flops van het D-type. ln-
gangsbeschermingsschakelingen, uit-
gangsbufÍers en 64 aansluitpunten zijn
rond de celopstelling gegroepeerd, waar-
door 62 ingangen en uitgangen mogelijk
zijn, met een maximum van 32 uitgangen.
Logische simulatie is sterk vereenvoudigd
door gebruik te maken van een celmodel
en door met de cel te werken in plaats van
op individueel transistorniveau. Omdat de
UlA-opstelling in hoge mate is gestructu-
reerd, waarbij de celin- en celuitgangen in
een regelmatig patroon liggen, kan het ont-
werpproces vergaand worden geautomati-
seerd. Een reeks computerprogramma's is
ontwikkeld om logische diagrammen om te
zetten in een vorm, die gebaseerd is op
ULA-cellen. Met deze computerprogram-
ma's kan niet alleen de logica worden gesi-
muleerd, maar ook de plaatsing van de cel-
len en hun tussenverbindingen worden be-
paald. Op deze manier wordt de ontwerp-
tijd en de kosten van een UlA-schakeling
aanzienlijk bekort, vergeleken met een vol-
ledig klantspeciÍiek ontwerp. Het enige na-
deel is dat de prestaties iets minder opti-
maal zijn en dat de pakkingsdichtheid wat
lager is. Niettemin bedraagt de vertraging
van een cel nominaal 10 ns bij 5 V, wat leidt
tot schakelsnelheden tot 15 MHz bij een
energieverbruik van ongeveer 10 pW/MHz
per cel.

TOEKOMSTIGE ONTW!KKELINGEN

De evolutie van silicium geintegreerde
schakelingen naar hogere snelheden en
dichtheden is in het verleden verkregen
door een combinatie van componentstruc-
tuur en innovatie in schakelingontwerp, en
verbeteringen van de verwerkingstechno-
logie, waardoor de afmetingen van de
componenten konden worden verkleind.
Dit laatste is in het bijzondervan belang ge-
bleken in de toepassing voor MOS-compo-
nenten, en de invoering van kleinere maten
liggen in een eerste Íase ten grondslag aan
de ,,scaling theory". Hieronder wordt ver-
staan het verminderen van de verticale en
laterale afmetingen van schakelingen met
een schaalÍactor S (waarbil S groter dan 1

is), tesamen met een verlaging van voe-
ding- en drempelspanning met eenzelfde
Íactor. Onder deze omstandigheden is de
verandering in schakelingparameters als
volgt:

componentaf metingen (pm)
pakkingsdichtheid (poorten/mm2)
Poortvertragingstijd (ns)
dynamisch energieverbruik (mW)

De voordelen van het schalen is door HRC
aangetoond met het schuiÍregister met
programmeerbare woordlengte. De gehele
component werd uniÍorm geschaad met

Fig. 5. ULA cellogica.

een Íactor 1,4, waardoor een poortlengte
van 3,5 pm en chipaÍmetingen van 2,5 mm
x 2,5 mm werden verkregen. De maximale
klokÍrequenties bedroeg meer dan 30
MHz, wat in overeenstemming was met de
voorspellingen op basis van de schaal-
theorie.
Hierbij moet echter worden opgemerkt, dat
als de spanningen niet met een Íactor S
worden verlaagd, de vertragingstijd verder
wordt bekort tot t/S2maar dat het energie-
verbruik P.S bedraagt, wat hoger is dan
voor het schalen.

ln de praktijk leidt de combinatie van diver-
se facloren ertoe dat de theoretisch haal-
bare voordelen van het schalen op MOS-
componenten wat lager uitvallen als de ge-
schaalde poortlengte minder dan onge-
veer 4 pm bedraagt. Deze zijn vaak sa-
mengevat onder de generieke naam van
kortkanaal-efÍecten (,,short-channel eÍ-
Íects") en kunnen de transistorparameters
aanzienlijk beïnvloeden, zoals drempel-
spanning, versterking, lekstromen en door-
slagspanningen. Zo kunnen bij voorbeeld
sterke transistoren de kanaalkarakteristie-
ken zodanig beïnvloeden dat de drempel-
spanning aÍhankelijk wordt van de poort-
lengte, wat tendeert naar een werking in de
uitputtingsmode als de lengte wordt inge-
kort. De concentratie van de kanaaldote-
ring en de dikte van het kanaaloxide moet
worden aangepast aan hun geschaalde
waarden om voldoende drempelwerking te
garanderen.
De meeste massieve siliciumcomponen-
ten kortkanaalefÍecten treden ook in SOS
op, hoewel niet noodzakelijkerwijs in de-
zelÍde mate. De source/drain-doorslag-
spanning bijvoorbeeld is in SOS-compo-
nenten tamelijk hoog bij een poortlengte
van 2 pm. Dit is waarschijnlijk het gevolg
van ladingen in het overgangsgebied tus-
sen silicium en saÍfier en van de lage le-
vensduu r van minderheidsladingdragers in
dit gebied, welke de werking van de parasi-
taire bipolaire transistor teniet doet. Het ge-

voor het schalen geschaald
US

D.S2
VS

Pls2

L
D
t
P

bruik van een isolerend saÍÍier substraat
leidt in zekere mate tot enkele additionele
effecten in componenten met een korte ka-
naallengte, zoals een lage poortoxyde

doorslagspanning aan de rand van de
eilanden, en een hoge n-kanaal sourcè-.

rain-lekstroom als gevolg van back-chan-
nel en eilandrandefÍecten. Het schijnt dat
de diëlektrische sterkte van de oxyde ver-
betert als de dikte aÍneemt; soortgelijke re-
sultaten zijn gemeld voor massieve sili-
ciumoxydes. De doorslagspanning van
dunne oxyde (kleiner dan 70 mm) is vol-
doende voor bedrijÍ bij 5 V oÍ lager. Ge-
schikte verwerking heeft het ook mogelijk
gemaakt de n-kanaal lek te beheersen tot
minder dan 1 nA per micrometer poort-
breedte voor poortlengten tot minder dan 2
pm. Het belangrijkste nog bestaande pro-
bleem is de slechte kwaliteit van de sili-
ciumfilm bij dikten van minder dan 0,5 pm;
een dikte in de reeks van 0,2...0,4 pm is
wenselijk voor geschaalde componenten.
De lage mobiliteit van de ladingdragers in
zulke dunne Íilms heeÍt geleid tot her-
nieuwde pogingen om de silicium-op-saf-
Íier epitaxie te verbeteren. Nieuwe technie-
ken zoals hitte/koudebehandeling met be-
hulp van een laser worden eveneens on-
derzocht als mogelijke methoden voor het
verkrijgen van siliciumÍilms van de ge-
wenste kwaliteit. Het potentieel van ge-
schaalde CMOS/SOS-technologie is al ge-
demonstreerd in vele laboratoria. De eerst-
volgende generatie in deze technologie,
gebaseerd op poortlengten en minimale aÍ-
metingen van ongeveer 2 pm, zullen het
mogelijk maken 100 000 of meer transisto-
ren op een chip onder te brengen. De chip-
maten worden daarbij gehandhaaÍd oÍ licht
vergroot om Íunctioneel krachtiger compo-
nenten te kunnen realiseren. Snelheid en
energieverbruik hangen sterk aÍ van de
voedingsspanning. Bij een 2,5 V voeding,
worden schakelsnelheden tot 100 MHz en
een dynamisch energieverbruik in het be-
reik van 0,4...4 mW/MHz voorspeld.

Gezien vanuit het oogpunt van toepassing
in systemen echter, wordt de keuze van de
voedingsspanning beinvloed door andere
Íactoren, zoals de compatibiliteit met ande-
re logische Íamilies. Daarom zal de 5 V
voeding op kortere termijn wel als stan-
daard blijven gehandhaaÍd. ln dit geval zul-
len de snelheden kunnen worden opge-
voerd tot meer dan 200 MHz, maar het
energieverbruik stijgttot 2,5...25 mWMHz.
Dit gaat echter voor alle MOS{echnolo-
gieën op, zodat CMOS/SOS verhoudings-
gewijs een laag energieverbruik zal blilven
houden.

Als we naarde toekomst kijken, dan maken
de hoge snelheid, hoge dichtheid en - in
het bijzonder - het lage energieverbruik
van CMOS/SOS{echnologie hem bijzon-
der aantrekkelijk voor toekomstige genera-
ties zeer grootschalig geintegreerde scha-
kelingen (VLSI), waar poortlengten één mi-
crometer of minder meten. Transistoren en
eenvoudige schakelingen met zulke kleine
aÍmetingen zijn reeds in het laboratorium
gerealiseerd en houden de belofte in
200 000 oÍ meer transistoren op een chip
onder te brengen en schakelsnelheden tot
enkele honderden MHz te realiseren.



RINGKERNTRAFO'S

I.L.P..RINGKERNTRAFO'S BIEDEN VEEL VOORDELEN
t.o.v. de oude rechthoekige blikpakket types:

1. GEWICHT lS DE HELFT. Het chassis wordt minder zwaar belast en
dÍaagbare apparatuur wordt veel lichter.

2. HOOGTE lS DE HELFT. De kasthoogte kan nu minder worden, dus
goedkopere kast. Kompakte samenbouw is mogelilk.

3. MAGNETISCH STROOIVELD VEEL KLEINER, Hierdoor veel minder
bÍominduktie naar gevoelige schakelingen.

4. NULLASTSTROOM ZEER LAAG. Met LL.P.-ringkerntraÍo's is deze
ca. 10x zo klein, dus minder energieversprlling.

5. SNEL TE MONTEHEN. Er is slechts 1 centraal gat nodig.
Meegeleverd worden 3 ringen en een lange bout.

6. LAGE TEMPERATUUR door groot wikkeldÍaad-oppervlak en
hoogwaaÍdig kernmateriaal.

7. VEEL STANDAARD types, dus snel te leveren en goedkoper dan
speciaal gemaakte. Vraag gratis lijst.

8, HOGE BETROUWBAABHEID. l.L.P gebruikt wikkeldraad en isolaties,
van zeer hoge kwaliteit, plus verricht isolatietest met 4000 V.

9. LAGE PRIJZEN. Veel pluspunten met l.L.P.-ringkerntrafo's en toch is
de prijs opvallend laag.

Meer dan 80 types uit voorraad leverbaar van 30 tot 625 VA.
Speciale types op aanvraag: bijv. met statische atscherming,
meerdere wikkelingen, ingegoten, enz.

o Optimale kombinatie van
geava nceerde micro-elektroni ka
en hoogwaardige multimeter-
technologie
. Keuze uit handbediende en
a utomatische bereikenselektie
a Door toepassing van micro-
elel<tronika bestrij]<t één instrument
vele funl<ties: multimeter *
kapaciteitsmeter + temperatuur-
meter + bloksignaalgenerator +
diodetester
. Eén analoge lineaire schaal voor
'V-A-O'metingen

o Volledige elektronische
beveiliging op alle meetbereiken,
o.a. tot 250 V =. Hoge nauwkeurigheid, digitaal
vanaf 1 0,2% + I digit en analoog
zowel AC als DC+ 27o
o M.b.v. TP029 alle multimeters
geschi kt als temperatuurtester:
T' -50'+ * 150"C

lPAlN,lil[|*8.9".""^"^,,,
Carlo Cavazzi Pantec DiMsion Benelux
Willem Barentszstraat I . 23'15 TZ Leiden
Tel. 07 I -l 23845/ I 4 I 941 , Telex 39239

WrrnoNrc B.v.
fut

WITRONIC TER APEL B.V.
Mercuriusweg 5
Postbus 35
9560 AA TER APEL - Holland
Teleíoon 05995 - 1941

FABRIEK
VOOR
TRANSFORMATOREN

Wij bieden voor AL UW TRAFO-PROBLEMEN
een oplossing.
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Vermogensversterker

Fig. 1 toont het schema van de versterker.
De eindtrap is m.b.v. vier transistoren sym-
metrisch opgebouwd en behoeft dus geen
uitgangselco's. De vier eindtransistoren
zijn, twee aan twee, parallel gekoppeld en
worden door twee Íase-omkeer transisto-
ren (BD237 en 8D238) gestuurd, welke op
hun beurt weer worden gestuurd door een
2N21O2. De stroom door deze transistor
wordt begrensd door twee dioden in serie,
die parallel zijn geschakeld aan de basis
van TS4.

De transistoren TS2 en TS3 zijn als ditÍe-
rentiaalversterker geschakeld en moeten
er voor zorgen dat het midden (,,de nul") op

nul blijtt liggen. Nulinstelling vindt plaats
door een universeelmeter tussen uitgang
en nulte schakelen en potmeter P1 aÍte re-
gelen.
Met potmeter P2 wordt de ruststroom inge-
steld op 100 mA (ampèremeter in de plus-
leiding). Deze afregelingen dienen enkele
malen te worden herhaald omdat ze op el-
kaar invloed hebben.

De ruststroominstelling wordt verzorgd
door TS15 die is aangesloten tussen de
bases van TS9 en TS10. Door TS15 meer
of minder in geleiding te brengen met pot-
meter P2, vloeit er een grote oÍ kleinere
stroom door de eindtrap.

Transistor TS15 dient, samen met de eind-
transistoren, op een koelplaat te worden
gemonteerd om een thermische stabilise-
ring van de ruststroom te verkrijgen.

TEMPERATUURBEVEILIGING

De schakeling die een temperatuur-onaÍ-
hankelijke werking van de versterker ver-
zorgt is opgebouwd rond een NTC-weer-
stand die thermisch is gekoppeld met de
eindtransistoren. Naarmate de tempera-
tuur stijgt brengt de NTC transistor TS1
meer in geleiding, waardoor het ingangs-
signaal wordt aÍgeknepen. De verslerker
gaat op een laag pitje draaien en koelt weer
aÍ.

KORTSLUITBEVEILIGING

Dit wordt verzorgd door de schakeling op-
gebouwd rond TS5 en T56, in combinatie
met de weerstanden van 0,68 en 0,1 Q in
de eindtrap. Wordt de uitgang kortgesloten
dan vloeit er een grote stroom door de
weerstanden van 0,68 Q, hetgeen over
een beide weerstanden, gelijk verdeeld,
een spanningsval tot gevolg heeft.

De spanningsval over de beide weerstan-
den van 0,68 A wordt gelijkgericht m.b.v.
een diodenetwerk en doorgegeven aan de
bases van TS5 en T56 die op hun beurt
met de collector aan de stuurtransistor zijn
bevestigd en met de emitter aan de uit-
gang. De bases van TS9 en TS10 komen,
in het geval van een kortsluiting, aan nul te
liggen zodat deze transistoren niet meer

5W

0,68
5W

0.68
5w r

Versterkerschakelingen zijn er in vele varianten, voor hoog of laag
vermogen, met of zonder temperatuur- en kortsluitbeveiliging,
opgebouwd met discrete componenten of als module, enz. Kwaliteit
en prestaties echter zijn viljwd altijd rechtevenredig met de prijs.
ln dit artikel wordt evenwel een versterker beschreven die, hoewel
opgebouwd met relatief een geilng aantal discrete componenten, tot
opmerkelijke prestaties in staat is.
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PRECISIE FILTERS
én voor Uw laboratorium

én voor Uw automatische metingen
De Difa PDF 3700 programmeerbare dual filters bieden dankzij hun hoge flanksteilheid een optimale onderdrukking.van
ongewenste signaàlcomponenten met behoud van een grote nauwkeurigheid in het doorlaatgebied (minimale rimpel).

* 0.1 Hz-102 kHz in 3700 discrete frequentiestappen
* "doorloop" frequentie instelling
* hoog-, Iaag-, banddoorlaat en bandsper
+ Butterworth of Elliptic karakteristiek
* 80 dB/oct flanksteilheid gecombineerd met 0,01 dB

rimpel in de doorlaatband
* versterkingsnauwkeurigheid 0. 1 0/o

r overloadindicatie
* IEEE-bus standaard
* ook leverbaar in meerkanaalsuitvoering

Heerbaan 222
4817 NL Breda

TeleÍoon: O76 - 71O1U
Telex:54953

UNIEK DOOR
Epoxy-to-Lead

Connection 6Dw/ ALLEN-BRADLEY SINGLE IN.LINE CERfiIET

WEERSTAND NETWERKEN
Betrouwbaar door:
o MassieÍ keramisch lichaam

dus betere warmte dissipatie
o Driepunts verankerde pinnen

Uitvoering:
o 6, 8 en 10 pins
o Twee hoogte uitvoering

Elektrisch:
o Weerstand bereik 10Q - 1OMO
o Tolerantie 2o/" slandaard

Toepassingen:
o Pull-up
o Pull-down
o AÍsluitweerstanden
. Stroombegrenzingsweerstanden
o Specials

LOW PBOFILE

MEDIUM PBOFILE

Lead-to-Body
Force Fit

Solder
Joint

Cross section oÍ
the solid ceramic
body at a lead
hole location technische handelmaalschap
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VERVOLG ELEKTRONIC A 82119 55

220V-

Fig. 2. De voeding

4 x 10000 pF
60v

geleiden. De eindtransistoren krijgen geen
signaal en voeren dus geen stroom meer.

De versterker moet goed worden aÍgere-
geld. Onjuiste instelling van bijv. de nulaÍre-
geling, heeft in geval van kortsluiting tot ge-
volg dat de kortsluitbeveiliging niet symme-
trisch ingrijpt.

ln fig. 2 is een schema gegeven voor de
voeding. Er worden twee brugcellen paral-
lel geschakeld om de impedantie van de
voeding laag te houden. De voedingspan-
ning mag minimaal + en - 25 V en maxi-
maal +en-55Vzijn.

Bij een voedingspanning van + en - 45 V

Afb. 3.

gelden de volgende speciÍicaties:
- Írequentiebereik: 12 Hz...32kïz
- vollast aan 4 Q: 3,5 A
- vervorming bij 60 W: < 0,01"/"

bij 100 W: < 0,2/"
bij 150 W: < 0,6%

Belangstellenden voor een print kunnen
contact opnemen met de auteur: W. E. van
der Veen, Noorderstraat 6, 7412VX De-
venter.

I

Io

ALPHA II

Flat cable
GOnnegtotls

lnelco Components
and Systems B.V.

De Alpha ll serie is leverbaar in
commerciële en mil.spec. uitvoering
(onderling u itwisselbaar)
o UL en SA approved
o 10 Vm 50 polig
o Kontakten - Phosphorbrons (QQ-B-750)
o Met 50 p goud over 50 p nikkel
o Uitvoeringen: recht, haaks voor soldeer-

aansluiting of wire-wrap aanslurting

U itvoerige @,,EiD Oocumentatie op aanvraag.

Turfstekerstraat 63'1431 GD Aalsmeer
Postbus 360 1430 AJ Aalsmeer TeleÍoon 02977 - 2 88 55.imdlm
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DM 5010
Programmable
Digital Multimeter
o DC Volts, 0150/o
i I LOUNI

o Ohms, 015%
* 2 Count
o True RÍt4S
(AC + DC)
o pp Nulling
o dB Conversion

DC 5010
Programmable
Universal
Counter/Timer
o 3.125 ns Clock
o DC to 350 lt4Hz
o 13 Functions
Including Rise
Time lVode

DC5009
Program-
mable
Universal
CounteÍ/
Timer
o10ns
Clock
oDCto
135 tt/Hz
r 10 Funct,

PS 5010
Programmable
Power Supply
o Triple Output
0 to -32,
0 to t32 and
4.5 tot 5.5 Volts
o Both Voltage
and Current
Programmable

FG 5010
Programmable
Function
Generator
o .002 Hz to
20 MHz
o 20 mV to 20 V p.p.
o AlV, FN/, VCF

Mt5010
Programmable
Multifunction
lnterÍace wrth
cards for:
o Signal
Routing
o Function
Control
o Device
lnterfacing

st 5010
Programmable
Scanner
lnterface
o 350 lVHz Coaxial
Switching
o SoÍtware
Reconfigurable as:
16 Channel to 1.

dual B Channel to 1.

quad 4 Channel to J
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TN/ 5000 ONTWORPEN VOOR EENVOUDIG PROGRAIVIVEREN
EN SAIVENSTELLEN VAN GPIB TVEETSYSTEIVEN

Doe het zelf.
Bouw nu simpel, snel en overzichteliik
uw eigen automatisch meetsysteem.
Zelfs tot op de dag van vandaag

was het moeilijk om op verant-
woorde wijze een eigen automatisch
meetsysteem samen te stellen en te
programmeren. Vrijwel elk instument
vraagt namelijk om andere codes en
commando's. Die titd kan nu voor-
goed voorbij zijn als u kiest voor het
TM5000 systeem. Dit nieuwe meet-
systeem is zo simpel samen te stel-
len en te programmeren, dat u het
zonder problemen zelf kunt doen,

Modulaire opbouw
Evenals onze zeer populaire

(niet-programmeerbare) TIt/500 serie
is de nieuwe TN/5000 serie opge-
bouwd uit zeer compacte - en mak-
kelijk te verwisselen plug-in units.

De Ttt/5000 serie bestaat voor-
lopig uit zeven volledig te program-
meren plug-in instrumenten, twee
mainframes en een uiterst snelle -
krachtige instrumentatie controller.

Alle, meer dan 40, plug-in instru-
menten uit de Tlt/500 serie zijn direkt
compatibel en uitstekend te gebrui-
ken in combinatie met de nieuwe
TM5000 serie. Op deze manier zijn
tientallen applicatie gerichte
meetsystemen samen te stellen dre
precies voldoen aan uw wensen.

Eenvoudig te programmeren
Onze standaardisatie in codes en

formaten geeft de garantie dat alle
TlV5000 instrumenten vlekkeloos en
optimaal met elkaar communiceren.
Zij spreken allemaal dezelfde taal,
zodatz.g. software drivers niet nodig
zijn. leder bus-commando wordt in
standaard "Engineering English"
gegeven en komt overeen met de
terminologie op het frontpaneel.

Programmmering is mogelijk via

het toetsenbord of in de LEARN
TVODE via het frontpaneel.

Krachtige en snelle controller
Speciaal voor toepassingen op

het gebied van test- en meet instru-
mentatie werd de 4041 com-
puter/controller ontwikkeld.

Deze controller die door zijn

vorm en afmetingen een integraal
onderdeel uitmaakt van de TIV 5000
serie heeft als hart een N/otorola
tVOB000 1 6-bit microprocessor.

De BASIC programmeertaal
werd geoptimaliseerd voor snelen
gemakkelijk gebruik bij deze
instrumentatie.

De standaard 40 41 controller
bevat naast een DCl00 tape drive
een eigen printer en een 2O
character alfanumerieke display.

Twee IEEE-4BB (GPIB_IEC) en
twee RS-232 interface poorten
zorgen voor een opmerkelijke

flexibiliteit bijde keuze en samen-
stelling van een uitgebreid systeem.

Het geheugen is uitbreidbaar tot
160K bytes. Een los uitgebreid
keyboard kan worden gebruikt bij
de programmering van het systeem
en later worden verwijderd om de
programma's tegen oneigenlijk

gebruik te beschermen.
Nooit zijn test- en meetsystemen

zo gemakkelijk samen te stellen en
te programmeren geweest als met
deze Tlr/5000 serie.

Heeft u concrete meetbehoeften
of wilt u zich oriënteren voor de
toekomst? Belt u ons geheel
vrijblijvend voor nadere inÍormatie,
een brochure of een bezoek van
éen van onze medewerkers.

Tektronix Holland N.V.
Postbus 164
'11 70 AD Badhoevedorp
tel: (02968) 1456. telex 18490

Tèl«tronix
MMMITOTO EreELLENCÉ
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DE AD7IIs

EEN DIGITAAL
PROG M M M E E RB/ RE VERZV17/KKE R

I/AN ANALOG DEVICES.
Eigenschappen:
o Dynamisch bereik

o Resolutie
o lngangsspanning
o Harmonische vervorming
o Lage ruis

STANDNR.0111

0 tot - 19,9 dB
4 volledige "muting"
0,1 dB
+25V
-91 dB typ.
70 nV lt/Hztvp.

Bent U op zoek naar een digitaal bestuurde
verzwakker in CMOS ?
Gaan Uw gedachten hierbij tevens uit naar
een dynamisch bereik van 0 tot - 19,9 dB
met een resolutie van 0,1 dB ? Dan hebben
wij voor U de oplossing in huis!

Onze AD7115 is een logaritmische mono-
Iitische CMOS digitaal-naar-analoog om-
zetter voor het verzwakken van analoge
signalen over een bereik van 0 tot - 19,9 dB
in_stappen van 0,1 dB. Hij accepteert een
2',12 dasit BCD woord en heeft een "on
chip" data Iatch waarvan wij voor u de
controle-ingangen microprocessor compa-
tibel hebben gemaakt.
De AD7115 is ontworpen voor toepassingen
in o.a. audio verzwakkers, functiegeneratoren
testapparatuur en digitaal bestuurde AGC
systemen.

PRIJS: AD 7115 KN Hfl. 75,-18ft.1388* (10-24 stuks)
AD 7115 BO Hfl. 87,-/Bfr. 1610*

* Gebaseerd op 1 U.S dollar is Hfl.2,6818Ír.49,5

ANALOG
DEVICES

WAYOI.JT IN [NOTf[.
beneluxweg 27, 4904 SJ oosterhout, tel.: 01620 -51080. telex: 54942,
mechelsesteenweg 156, 2000 antwerpen, tel.: 031 - 374803, telex: 32969.

l
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Stuur mii complete inÍormatie over de 4D7115

Postcode:

Afd.:

25 t m 29 okt. Í982
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Tel.:

Bon in enveloppe zonder postzegel naar:
Analog Devices Benelux, Antw. nr. 18, 4900 WB Oosterhout.
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WAVETEK CATY

Een catalogus met veel informatie over het
Wavetek leveringsprogramma op het gebied
van kabel-TV apparatuur. Veel zaken worden
verduidelijkt aan de hand van blokschema's en
meetopstellingen.
Speciale aandacht verdienen de nieuwe SAM3
en SAM3D meetapparaten met microprocessor-
sturing, waardoor frequentie en kanaal nu zelf
kunnen worden geselecteerd. Ook nieuw is de.
1076 comparalor die, samen met een sweep-
generator een wobbeleenheid vormt waarmee
doorgangs- en reflexdempingen zijn le meten tot
0,1 dB. Tenslotte wordt aandacht besteed aan
de nieuwe Wavetek FB40-75 reÍlexdempings-
brug.

lnl.: Air Parts lnt. BV, Postbus 255,2400 AG Al-
phen a/d Rijn (01720) 29300.

THE GRAPHICS STANDABD

Onder deze titel heeft de lnÍormation Display Di-
vision van Tektronix onlangs een eigen catalo-
gus samengesteld; meldingen van deze aÍdeling
werden voorheen altijd opgenomen in de alge-
mene Tek-calalogus.
De nieuwe, fraai uitgevoerde catalogus bevat in-
Íormatie over display terminal en monitoren,
desktop computers, software, randapparatuur
(plotters, printers, joysticks en graphic tablets),
OEM-produkten en vele accessoires.

lnl.: Tektronix Holland NV, Postbus 164,
1170 AD Badhoevedorp (02968) 1456.

VOORKEUR

De verscheidenheid aan elektronische compo-
nenten wordt steeds groter, zodat het maken
van een snelle keus uit het grote aanbod vaak
een probleem vormt. Voor zowel condensatoren
als weerstanden heeft de marktgroep Elonco

van Philips dan ook een voorkeurprogramma
samengesteld. Beide programma's zijn afzon-
derlijk in de vorm van een catalogus beschik-
baar.

lnl.: Philips Nederland, Publiciteit Elonco, VB-7,
PosÍóus 90050, 5600 PB Eindhoven.

C&K SELECTIE

C&K Components heeft de meest gangbare arti-
kelen uit haar leveringsprogramma onderge-
bracht in een overzichtelijke catalogus. Tot die
artikelen behoren o.a. vele typen schakelaars,
netontstoringsÍilters, printconnectoren, buzzers,
circuit breakers, LED-indicatoren, flat cable en
flat cable connectoren.

lnl.: C&K Components Benelux, Postbus 170,

3970 AD Driebergen (03438) 18724.

MICROGOLF COMPONENTEN
Witron, een Amerikaanse Íabrikant van micro-
golfsystemen en -componenten, heeft een goed
geillustreerde catalogus samengesteld die een
compleet overzicht geeft van het leveringspro-
gramma. Dit programma varieert van eenvoudi-
ge detectoren tot zeer complexe scalar network
analyzers. Naast de gebruikelijke produktbe-
schrijving besteedt men aandacht aan alge-
meen technische zaken, met name het begrij-
pen en reduceren van fouten in refrectie- en
transmissiesystemen. Tevens wordt enige aan-
dacht besteed aan de principes van audio-video
fasemeters.

lnl.: Air Parts lnternational BV, postbus 255,
2400 AG Alphen aan de Rijn (01720) 29300.

WAVEFORM.RECORDERS
Datalab heeft een overzichtsbrochure uitge-
bracht van het leveringsprogramma waveform-

recorders. ln deze brochure worden in het kort
de eigenschappen van een tiental recorders be-
handeld, vanaÍ de eenvoudige enkelkanaals
220 GHz DL 901 transiënt recorder tot aan de
volledig computergesluurde 220 MHz DL 1080.
Eveneens wordt in het kort de interfacing en soft-
ware, benodigd voorcomputerbesturing, aange-
geven en bovendien een opgave van enkele toe-
passingen.

lnl.: Bell & Howell,
3004A8 Rotterdam (010) 3

10054,

SCHAKELAARS
De catalogus ,,Miniature and industrial swi-
chers" geett een overzicht van het programma
schakelaars van APR. De catalogus beschriltt
miniatuur en industriële schakelaars. De indus-
trièle uitvoeringen omvatten tuimel- oÍ drukknop-
schakelaars in ca. 10 verschillende uitvoeringen
afhankelijk van contactbelasting, aansluiting en
waterdichtheid. Het programma miniatuurscha-
kelaars bestaat uit tuimel- en drukknopschake-
laars in sub-miniatuur of micro-miniatuur uitvoe-
ring.

lnl.: SEB Souriau, postbus 174, 2900 AD Cap-
pelle a/d lJssel (010) 50 13 22.

BRUG
Bij Hirschmann is de 89 uitgave van het huistijd-
schrift ,,Die BrUcke zum Kunde" verschenen. ln
dit nummer wordt veel aandacht besteed aan
auto-antennes en met name aan een reclame-
campagne die men voert voor motorantennes.
Andere onderwerpen zijn uitbreidingen van het
Stas/Stak-stekerprogramma en de serie N-D-
stekers. Verder uitgebreide inÍormatie over nieu-
we versterkers en laboratoriumaccessoires voor
hoge spanningen.

lnl. : Richard Hirschmann Electronica Nederland
BV, postbus 92, 1380A8 Weesp (02940)
13659.

postbus
791 33.
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Zowel voor beginners als voor experts zijn
de kapaciteiten van de Atom altijd
voldoende voor elke funktie, elk
experiment. Er kan zelfs een kommuni-
katiemoduul worden i ngebouwd voor
aansluiting op andere systemen of
meerdere Atoms

De basisconÍiguratie van de Atom levert al een krachtige computer op met veel mogelijkheden.
BK ROM en 2K RAM zijn indrukwekkende cijfers in deze markt. Maar helemaal verbluffend zijn de
uitbreidings mogelijkheden: tot 12K +12K, of zelfs uit eindelijk tot 16K+ 40K. Het begin echter is
zowel financieel als technisch eenvoudig de Acorn Atom plus een gewoon W toestel.

Als zelÍbouw-kit of kompleet
U kunt de Atom extra voordelig aanschaffen als zelÍbouw-kit met
duidelijke instrukties. Of kompleet gebouwd en klaar voor
gebruik. Zowel de onderdelen in de kit als de komplete
computers worden volledig gegarandeerd. Niet alleen de basis-
prijs is extreem laag voor deze kapaciteit en proÍessionele
uitvoering, ook de uitbreidingen zijn goed betaalbaar.

Uitvoerige handleidfurg
Rond de Acorn Atom is een boek
geschreven, dat u stap voor stap leert
programmeren in BASIC, de meest
gebruikte computertaal. ln het tweede
gedeelte diept dit boek alle
mogelijkheden van de Atom verder
uit voor de meer eruaren
programmeur.

Met een krachtige computer als de Atom ligt vrijwel elke Íunktie,
elk programma binnen uw bereik. Technisch, wetenschappelijk,
administratieÍ. Spelletjes oÍ tekstverwerking. Die kracht ontleent
de Atom aan z'n speciÍikaties:

De Acorn Atom is verkrijgbaar bij :

Telec, Groningen - Radiovo, Nijverdal - ComputerWorld,
Hilversum - Display, Utrecht - Display, Haarlem -
Stuut & Bruin, Den Haag - Dil, Rotterdam - E.C.D., Delft -
Goris, DelÍl - M.C.P-Chip, Arkel - Vogelzang, Eindhoven -
Vogelzang, Heerlen - Vogelzang, Maastricht - E.D.C., Antwerpen -
en vele elektroni ka-hobbywinkels en computershops.

SpeciÍikaties
volledig QWEBW-toetsenbord 6502 Microprocessor * BASIC
plus * ASSEMBLER + 2K RAM + 8K HYPER-ROI + 23 lC'S en
bussen cassette * interÍace * UHF TV output + 32-bit rekenkunde
(+ 2.000.000.000) + 43 standaard/uitgebreide BASIC instrukties *
rijen Strings. variabel tot 256 tekens * stringhantering + PUT,
GET + WAIT + DO- UNTIL + AND, OR, EX-OR + PLOT, MOVE, DFAW

Kits voor zelÍbouw:
ART
NR, RON/ . RAN/,
100 8+ 2KKit
101 8+12KKit
102 12+ 12KKtt

Gebouwd:
ROM - RAN/

200 8+ 2K
201 8+12K
202 12+12K

Uitbreidingen en toebehoren
301 netvoeding,3Amp.
302 geschakelde voeding,

+5/+12V
303 lK Ramset
304 i/0 Printerset Kit
305 i/0 Printerset gebouwd
306 C. ltoh Printer GP80
309 FP Rom
3'l 0 9" z/w monitor
311 lTKRAMcard
312 Digitale cassette recorder

incl. controller

EXCL, BÍW, INCL. BÏW
Í 699,- t 825,-
Í 825,- f 975,-
Í 899,- Í 1060,-

700 _

925,-
999,-

Í 945,-
f 1092,.
f 1 179,-

f75,42 Í89,-

225,-
15,-

148,-
168,-
aoq _

1 10,-
399,-
419,50
843.22

Í 265,-
I 17,75
Í 175,-
Í 198,-
í 1 175,-
f 129,80
I 470,-
Í 495,-
Í 995,-

prijswilzigangen voorbehouden

lmporteur voor
Nederland

l::lJf,lF Hl-: ïifiit',tïi#r?ïf;Lt
computersensystemen Telex 43264 comp nl
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DIALOOG.PROGRAMMA.
TUUR
Databanksystemen hebben naast
uitgebreide faciliteiten voor de op-
slag van gegevens en hun rela-
ties vaak omvangrijke beveili-
gingsmethoden, die o.a. de trans-
acties vanuit de dialoogstappen
tussen gebruiker en bestand be-
veiligen. Wanneer echter uit be-
paalde overwegingen een ,,ech-
te" databank te veel van het goe-
de is en daarom met een conven-
tionele bestandorganisatie wordl
gewerkt, waarvan de transaclies
eveneens moeten worden bevei-
ligd, kan het nieuwe Lineaire Ein/
Ausgabe SYstem (LEASY), ver-
sie 1.0, van Siemens Dala wor-
den gebruikt. Hiermee wordt het
aandeel van de beveiligingsvoor-
zieningen in het eigenlijke gebrui-
kersprogramma wezenlijk geredu-
ceerd.
LEASY is een data management
system, dat zowel geschikt is
voor online- als batchverwerking.
Het vormt een Íunctionele uitbrei-
ding van het data managemenl
syslem van de 7.500-serie. Bo-
vendien kan het met UTM (Uni-
versele Transactie Monitor) wor-
den gekoppeld. Hierbij wordt een
volledige synchronisatie van data-
communicatie en data manage-
ment system transacties ten be-
hoeve van restart uitgevoerd. De
gebruikersprogramma's werken
met LEASY via een Cobol Call-
interface.
Als extra functie biedt LEASY
multiple-key-faciliteiten voor index
sequentiële en direct bestanden.

lnl.: Siemens Data BV, Wilhelmi-
na van Pruisenweg 26, Den Haag
(070) 782782

DIGITIZER
ln aanvulling op haar bestaande
lijn digitizers brengt CalComp een
serie digitizers uit, die kan wor-
den gebruikt voor het omzetten
van graÍische informatie, zoals te-
keningen en andere aÍbeeldin-

gen, in digitale vorm voor compu-
terverwerking. De 9000-serie,
zoals CalComp de serie aanduidt,
kan worden toegepast voor o.a.
geografisch en geoÍysisch onder-

fiFLlRTfiHTIE
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zoek, topografie, CADtoepassin-
gen, research en elektronica.
Daarbij kunnen ook geleidende
materialen als folie e.d. zonder
problemen worden gedigitali-
seerd.
De digitizers zijn leverbaar in 5
aÍmetingen variërend van 30 x
30 tot 152 x 112 cm grootte. De
digitaliseertaÍel kan daarbi.j wor-
den geleverd met een ondoor-
zichtig mat wit werkoppervlak of
met een transparant vlak op een
lichtbak. Het digitaliseer-opnee-
melement is leverbaar in pen-
vorm en als haarkruisloep met 4,
12 of 16 toetsen. De gebruiker
kan elke toets via de programma-
tuur van een bepaalde functie
voorzien.
De digitizers worden geleverd
met een resolutie van 0,0125 mm

en een max. nauwkeurigheid van
0,140 mm.
Een Digitizer Processing Unit
(DPU) - waarin 80854 micropro-
cessor technologie is toegepast
- maakt deel uit van de digitizer.
Standaard is de DPU uitgevoerd
met twee RS232C interÍaces en
één 16 bit parallel inteíace, ter-
wijl tegen meerprijs een IEEE in-
teíace (GPIB/HPIB) beschikbaar
is. Alle interÍaces kunnen aÍzon-
derlijk maar ook gelijktijdig ge-
bruikt worden. Het output data
formaat, de,,characterf raming"
en de communicatiesnelheid kun-
nen afzonderlijk op de DPU wor-
den ingesteld. Daarnaast is het
mogelijk om deze selectiemoge-
lijkheden via de toetsen van het
opneemelement of d.m,v. de aan-
gesloten computer op te geven.

PNEUMATIEK VOOR
MICROPROCESSOREN
De in 1981 gestarte onderneming
NorhoÍ Nederland brengt thans
een volledige integratie van pneu-
matische ventielen en elektronica
op de markt.
De Pneutronic-kaarten worden -
net als bij de pure elektronica-
kaarten - in een rek gestoken,
waarbij via een gepatenteerde
stekerverbinding tevens de pneu-
matische verbinding tot stand
wordt gebracht.
De ventielen zijn geschikt voor
drukken tot 7 bar, hebben een

cyclustijd van max. 5 ms en een
levensduur van meer dan 200
miljoen schakelingen.
Pneutronic-kaarten zijn leverbaar
in STD-en Eurokaart-formaat, de
laatste zijn van Nederlands Íabri-
kaat.
Er zijn Pneutronic-kaarten voor
PlO-aansturing en voor directe
aansluiting op een computer pa-
rallel interÍace. Deze laatste is aË
gebeeld.

lnl.: Norhof Nederland, Postbus
184,4130 ED Vianen (03484)
2301.

De 9000 digitizerserie kan van
een CalComp ,,Wedge" grafisch
tablet worden voorzien voor bijv.
uitgebreide menuselectie. Ook is
ondersteunende programmatuur
in Fortran beschikbaar.

lnl.: CalComp BV, Maalderij
1 185 ZB Amstelveen (020)
457351.
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GRAFISCH
WERKSTATION
Digital Equipment heeft haar eer-
ste graÍische werkstation aange-
kondigd voor gebruik bij de 32-
bits VAX- 1 1 computers. De VAX-
station 100 biedt geavanceerde
software,,,state-oíthe-art" graÍi-
sche mogelijkheden en is ge-
schikt voor informatie-intensieve
en analyse-georiënteerde single-
en multi-user toepassingen zoals
CAD,'CAM, beeldgeneratie en si-
mulalie, Íinanciële planning en
tekstbewerking.
De VAxstation 100 is uitgerust
met een 19-inch zwarVwit monitor
met een resolutie van 960 x 800
beeldelementen. Werkstation en
toetsenbord zijn ontworpen voor
optimaal bedieningsgemak. De
indicator is standaard bij het sys-
teem, terwijl het 11" x 11" gra-
Íisch tableau als optie verkrijg-
baar is. De verschillende compo-
nenten kunnen alle onafhankelijk
van elkaar op de sysleemkast,
met daarin de graÍische proces-
sor en netvoeding, worden aan-
gesloten. De systeemkast is,
d.m.v. een dubbele glasvezelka-
bel (bandbreedte 15 Mbits/sec,
max. lengte 500 meteo verbon-
den met een transceivermodule
in de VAX, die op zijn beurt via
een kabelverbinding aangesloten
is op de UNIBUS-module. ledere
UNlBUS-module kan twee werk-
stations ondersteunen.
De software van de VAxstation
100 is gelaagd op de standaard
VMS software en biedt de gebrui-
ker een veelheid aan mogelijkhe-
den zoals tekstbeheer, parallelle
verwerking en schermverdeling.
Bij schermverdeling kan het
beeldscherm in van elkaar onaf-
hankelijke gebieden worden op-
gedeeld die interactief bestuurd
kunnen worden. De gebruiker kan
hierdoor meerdere toepassingen
tegelijk op hel beeldscherm bren-
gen. Met behulp van de indicator
kan hij aangeven op welk gebied
het toetsenbord effect heeft.
De VAXstation 100 kan boven-
dien de VT100 en de Tektronix
4014 emuleren. Dit brengt de ge-
bruiker in de voordellge positie
dat hij én toepassingen geschre-
ven voor de VT100 kan draaien
én gebruik kan maken van de
softwarepakketten die voor de
Tektronix 4014 ontwikkeld ziin.

lnl.: Digital Equipment BV, post-
bus 9064, 3506 GB Utrccht (030)
63 12 22.
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TABBUS-9400,
een pers0nal Gomputer met
uitgebreide mogeliikheden.
LABBUS is een

universeel, modulair
computersysteem,
waarmee u elx
denkbare applikatie
kunt realiseren.
LABBUS is volledig
ontwikkeld en
gebouwd in Nederland
en wordt met veel sukses toegepast op vrijwel alle HTS-en.
LABBUS-9400 personal computers zijn opgebouwd rond
de 6809 microprocessor en uitgerust met 2 mini floppy
drives (200 Kbyte per drive) of met 1 mini floppy en
één 5 Megabyte winchester drive. Oaarbij kan men kiezen
uit het LAB00S 2 operating system oí het bekende
U CSD-/PASCA L operating system.

LABDOS 2
Het LAB00S 2 operating system geeÍt de gebruiker de
meest Ílexibele Íaciliteiten vo0r pr0gramma ontwikkeling
en systeemgebruik. 0e'UNIX''-achtige eigenschappen
bieden ondermeer de mogelijkheid van:

- l/0 redirection en pipefitting: console lnput/0utput
van een programma kan men van en naar files, randappa-
ratuur of zelÍs andere programma's dirigeren.

- Loudable commands en drivers: de meeste programma's
die de kommando's uiwoeren oÍ de l/0 besturing ver.
zorgen zijn alleen in het geheugen tijdens het gebruik en
zijn eenvoudig toe te voegen of te wiizigen do0r de
gebruiker zelf.

-Use-f ile mechanisme: lange en ingewikkelde serie's van
systeemkommando's, zoals bij het aanmaken van een
nieuwe systeemdisk, het uiwoeren van een
E0lï-C0MPlLE.LOA0 sequence oÍ het manipuleren van
parameters, kunnen ondergebracht worden in speciale Íiles
die met óén enkel kommando kunnen worden aangeroepen.

Verdere mogelijkheden van LABD0S 2:

- uitgebreide en supersnelle screen editor; - relocatable macro
asemblers; - linking editor; - small C compiler.

UCSO/PASCAL
Het UCSD/PASCAL operating system is een veelzijdig alter.
natieÍ voor LAB00S. 0oor de machine-onafhankelijkheid
kan soÍtware zonder wijzigingen worden overgebracht van de
LABBUS computer naar een ander merk computer en omge-
keerd. UCSD/PASCAL maakt het mogelijk om mer minimale
kosten eigen soÍtware te ontwikkelen, terwijl ook het toevoe-
gen van F0RTRAN en ASSEMBLER programma's rot de
mogelilkheden van het UCS0 systeem behoort. Dankzij de
6809 CPU en de Microproject P-code interpreter is het UCS0/
LABBUS systeem een van de snelste U CS0 systemen.

En natuurlijk krijgt u alles met Manudax begeleiding, service
en advies. Vraag snel volledige inÍormatie aan.

' UNIX is een handelsmeík van Bell Laboratories lnc.,Muray Hill
' USC0 is een handelsmerk van University oÍ CaliÍornia,San Diego

Pb 25, 5473 ZG Heeswiik
(N.8.) Holland
Teleíoon 04139-2901'
Teler 50115

Een slecht geheugen?
INEL@ helpt u
herinneten aan de beste
INTEL geheugen-
componerïten

?

r
o

. UV EPROM D2764 8Kx8
ln ruime mate uit voorraad leverbaar,
evenals binnenkort de D27 128 1 6Kx8.
Beide componenten passen in dezelfde
28 pins lC-socket, mits A13 al aan pin-
nummer 26ligt.

. EL EPROM 2KxB D2815, D2816 en
D2817. Bijde laatste is timinglogica voor
programmeren en wissen intern
aangebracht.

o Tenslotte de meest ideale combinatie voor
RAM: 8203,8206 en 2164. Deze
com ponenten verzorgen volledig
zelÍstandig o.a. de timing, besturing en de
error-correctie (8206) van een dynamisch
RAM, opgebouwd met 64Kx1 dyn. RAM's
(2164)

ONZE DATASHEETS
LIGGEN VOOR U
KLAAR!

indJm lnelco Components
and Systems B.V.

Turfstekerstraat 53 1431 GD Aalsmeer
Postbus360 1430AJ Aalsmeer TeleÍoon O2g7l _2gg55.
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UNIVERSELE
BESTURINGSEENHEID
De Synchronos Protocol Commu-
nication Controller F6856 (bestu-
ringseenheid voor synchrone da-
tacommunicatie) werd door Fair-
child speciaal ontwikkeld om het
probleem op te lossen van de in-
compatibiliteit tussen protocol-
georiënteerde dalacommunicatie-
stations, zoals terminals, control-
lers en computers, en tussen
componenten van telecommuni-
catienetwerken.

De besturingseenheid is uitge-
voerd als LSI-MOS-schakeling,
die zowel bit- als byte-geörién-
teerde DLC-protocollen mogelijk
maakt, inclusief SDLC, HDLC,
ADCCP, DDCMP, BISYNC, en
andere methoden.
Men kan de gewensle protocol-
len en hun opties kiezen door
programmering (ook on-line) van
vier interne besturingsgeheugens
(4 x 16 bit). Bewaking en uitvoe-
ring van vele protocol-speciÍieke
Íuncties wordt door de F6856
overgenomen van de processor,
die daardoor capaciteit krijgt voor
de uitvoering van andere taken.
De databus-structuur zorgt voor
universele toepassingsmogelijk-
heden. Bijna elke momenteel be-
schikbare 8-bit oÍ 16-bit micropro-
cessor oÍ micro/minicomputer kan

men met de F6858 combineren.
Een samenvatting van de belang-
rijkste eigenschappen :

- Omzetting van bit-seriële data
uit het overdrachtstraject in 8-
bit of 16-bit brede datawoor-
den en omgekeerd. De beide
Íuncties, zenden en ontvan-
gen, kunnen gelijktijdig in vol-
ledig duplex worden uitge-
voerd.

- Omzetting van overdrachtsco-
des in computercodes (NRZI
naar NRZ).

- lnvoegen oÍ wissen van data-
bits oÍ volledige woorden,
overeenkomstig het transmis-
sieprotocol.

- Aan het einde van een over-
drachtscyclus, en bij onregel-
matigheden (zoals OVER-
RUN) ontvangt de processor
een interrupt.

- Block{est-symbolen worden
geaccumuleerd en berekend
voor Íoutherkenning. Beschik-
bare CRC-polynomen:
cRc16, cRC14, CRC12,
CRC10 en CCITT-CRC (CRC
-- Cyclic Redundancy Test).

- Datarate: 1 MbiVs.

- l/0 :TTL-compatibel.
- Voeding : +5 V.

lnl. : Fairchild Benelux, Ruysdael-
baan 35, 5613 DX Eindhoven
(040) 446909.

toepassing in apparatuur gemak-
kelijk, zoals meetapparatuur, kan-
toormachines, etc.
Door de veelheid van hardware
en de grote processing capaciteil
on-board, kan iedere kaart van
het PTM-concept zelfstandig la-
ken uitvoeren. Slechts de soft-
ware in ROM bepaalt de functies
in detail. Vandaar de naam: Pro-
grammable Task Module (PTM).
De eerste PTM, de PTM-001, is
ontworpen voor toepassingen al
of niet in combinatie met personal
computers. Het is de eerste sin-
gle-board-compuler met een pa-
rallelle input poort die aangepast
is voor de Centronics standaard.
Hierdoor is parallelle aansluiting
aan personal computers pro-
bleemloos, zelÍs met een lange
kabel door toepassing van een li-
ne-balancing weerstandsnetwerk.
Door de twee aanwezige seriele
poorten, voor zowel synchrone oÍ
asynchrone communicatie, is
zeer snelle data overdracht met
grote oÍ kleine computers moge-
lijk tot 1/2 Mbps. Voor toepassing
in produkten of produktieproces-
sen zijn 3 8-bit l/o-poorten aan-
wezig, al oÍ niet voorzien van
open collector drivers. De krachti-
ge 280 micro-processor met 16K
RAM en 8K EPROM Vormt het
hart van de PTM-00,l. Verder zijn
op de PTM-001 vier program-

meerbare counter/timers aanwe-
zig en ziin 128 interrupt niveaus
beschikbaar. Doordat het ontwerp
kort geleden tot stand kwam, kon
gebruik worden gemaakt van mo-
derne prijs/prestatie verhoudin-
gen. Hierdoor is standaard 16K
dynamisch RAM aanwezig i.p.v.
de nu nog meest gebruikte 4K
statische RAM op andere single-
board-computers en is de prijs
zelÍs lager. Het PTM-concept kan
door lnterface lnstrumentation
Engineering ondersteund worden
met maatwerk software, totale
systeem ontwikkeling, innovatie
adviezen en volledige service. De
PTM-produkten zijn volledig Ne-
derlands ontwerp en Íabrikaat.
De eersle toepassingen waarin
het PTM concept gebruikt wordt
zijn:
- een intelligente interÍace/con-

troler voor een schri.lÍmachine/
printer,

- de besturing en databutfering
in een datalogger,

- een gebutferde printer aan-
sluiting aan personal compu-
ters met schakelmogelijkhe-
den voor meerdere printers en
verschillende snelheden.

lnl,: lnbrtace lnstrumentation En-
g i n eering, antwoord n u mm e r 2,
2060 VG Spaarndam, (023)
376825.

SINGLE BOARD
COMPUTER
lnterÍace lnstrumentation Engi-
neering uit Spaarndam heeft op
de Teleac cursistendag voor mi-
cro-computer-toepassingen het
PTM-concept gelanceerd. Het
door dit ingenieursburo ontwikkel-
de concept is gebaseerd op zeer
krachtige single-board-computers,
die speciaal ontworpen zijn om te
worden toegepast in produkten of
industrièle processen.
Om standaard le kunnen werken

met minimaal ruimtebeslag, be-
staat het PTM-concept uit relatieÍ
kleine kaarten met één connector
(ruimtewinst, gunstige prijs, een-
voudig en goedkoop in servicing),
waarop zeer veel hardware is on-
dergebracht. lnterface spreekt
hier van zgn. single-connector
single-board-computers.
Deze single-connector single-
board-computers kunnen in kleine
kastjes (stof en waterdicht) op ve-
le plaatsen worden toegepast
waar groteÍe reksystemen niet
gebruikt kunnen worden. Ook is

79

schalrel Unitrodein!
Voor al uw schakelende applikaties, zowel hoog- als laagspanning,

220 +
levert Unitrode een uitgebreid geavan-
ceerd komponentenpakket.

o Schottky dioden o PMW IC's
o regulator ICs o schakelhansisto-
ren O Power MOSFETs o Íast
recovery dioden O hansient suppres-
sors O power hybrids

13 oktober 1982
Euromotel Breda
power supply design seminar

aÀ
-t1,KONING EN HARTTVIAN
koperwerÍ 30, postbus 43220,2504 AE den haas, teleÍoon 070-210101-
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_..DatmaakthetprogÍammavan . Deseriebeschiktovervasteingangs-
Rikadenki zo aantlekkelijk. Zowel versterkers met l4 omschakelËare
Y/t, als XY recorders, en ook punt- bereiken en een vaste oaoier
drukkers.. Uw toepassing verdient een transport-unit voor l4'snèlheden.
Rikadenki. Zowél in de afeebeelde horizontale

De ,,R serie" is een serie Y/t uitvoerins (màx. 3 kanalen) als in een
recorders die volledig modulair is vertikale "uiivoerin s ( max. 2 kanalen).
opgebouwd. Niet allèen voor wat Beiden ziin eeschik"t voor AC en DC'
betleft de plug-1n ingangsversterkers. voeding. Biide vertikale uitvoering
maar ook voor de servo-systemen, die zelfs mët interne batterijen.
staoelbaarziin tot l0 kanalen
maximaal. FÍierdoor is het in principe

ï:ïi'-','*hs,'i;:3i.*,i,ï?:'Ë:Jà:'"'f# A Simac
ftiàiïÍ:Lï\1?ï,fiàïiïJffii*?', v v elleetiron0cs
een schriifbreedte van 250 mm. veenstÍaat 20, 5503 HR Veldhoven
Zeer recént is Rikadenki met een Tel.: 040-533725
low-cost serie R0 uitgekomen, welke Vooruitgangsstnat 52, Bus 3, 1000 Brussel
kwalitatief volledigidentiekzijn, echter Tel.:02-219.24.53
wat minder modulair.

SchÍiiuels uan Rikadenki
low Gost en uiterst

bedrijÍszeker
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KRIMPMACHINES
Een serie mobiele, electrisch
aangedreven krimpmachines van
het Íabrikaat Klaussner, voor het
krimpen van losse contacten en
kabelschoenen.
Met de modellen EL-CRIMP 400
en COMBI-CRIMP 300 kan
bruik gemaakt worden van

gr

bij
e-
ina

alle standaard leverbare krimp-
tangen welke, onaÍhankelijk van
het merk tang, in een van deze
modellen kunnen worden gemon
teerd.

ln het model COMBI-CRIMP 300
is het tevens mogelijk standaard
leverbare striptangen te monte-
ren, terwijl het model EL-CRIMP
400 uit te breiden is met een af-
knipeenheid, waardoor voor klei-
ne produktieseries snel kabel,
draad enz. op maat aÍgesneden
kan worden (tot 3000 stuks per
uur bij een lengte van 500 mm).
ln model EL-CRIMP 600 kunnen
alle verticaal werkende handtan-
gen gemonteerd worden.
Met behulp van deze serie krimp-
machines is het mogelijk sneller
en acurater de draden te voor-
zien van de gewenste krimpcon-
tacten, omdat 2 handen vrij zijn
voor het plaatsen van het contact
en draad.
Alle uituoeringen zijn electrisch
aangedreven en uitgerust met
een voetschakelaar. Gewicht van
deze machines is + 15 kg.

ln l. : I nterkontakt I nte rn ati on al,
Groenewoud 8, 5512 AL Vessem
(04979) 753.

DIGITALE
PANEELMETERS
Vanandel heeft de vertegenwoor-
diging gekregen van RMB Elec-
tro-Comb Ltd. voor digitale pa-
neelmeters en tellers.
Deze digitale meetinslrumenten
hebben de DIN behuizing 96 x
48 mm en zijn leverbaar voor het

meten van gelijk- en wisselspan-
ning, gelijk- en wisselstroom en
RTD's.
Beschikbaar zijn uitlezingen in de
kleuren rood, groen of oranje.
Voorts zijn modellen verkri.jgbaar
met opto-geïsoleerde BCD uit-
gang. De cijferhoogte is l4 mm.

lnl.: Vanandel BV, postbus 6049,
Rotterdam (010) 26 09 63.

TRILL!NGSOPNEMERS
Endevco heeft zijn 5200-serie tril-
lingsopnemers voor industrieel
gebruik uitgebreid. Daardoor is
een ruimere keus uit gevoelighe-
den, Írequentiekarakteristieken en
uitgangsniveaus verkregen.

De opnemers zijn gebaseerd op
Endevco's lsoshear-techniek; ze
hebben een piëzo-elektrisch kris-
tal als gevoelig element en zijn
daardoor vrijwel ongevoelig voor
thermische schokken en perma-
nente belastingen. Bovendien
hebben ze een lage eigen ruis.
Model 5210-250 is een intrinsiek
veilige opnemer met een gevoe-
ligheid van 250 mV/g en een fre-
quentiebereik van 2 Hz ... 3kHz.
Model 5210-100 heeft een gevoe-
ligheid van 100 mVig en een fre-
quentiebereik van 2 H2...5 kHz.
Ook deze opnemer is intrinsiek
veilig. Model 5241 tenslotte heeft
een gevoeligheid van 750 mV/g
en een Írequentiebereik van
O,2Hz...2kHz.

Alle drie de opnemers zijn bruik-
baar tot hogere frequenties dan is

n

aangegeven. Model 5241 kan an-
derzijds worden gebruikt voor zul-
ke lage frequenties als 0,05 Hz.
Model 5241 is buitengewoon ge-
schikt voor het verzamelen van
,,schone" trillingsinformatie van
grote en langzaam draaiende ma-
chines.

lnl.: Koning & Harlman Elektro-
techniek BV, Kopenuert 30,
2544 EN Den Haag (070)
210101.

5 MHZ
SWEEP.FUNCTIEGENE.
RATOR
Bij de nieuwe 5 MHz sweep-func-
tiegenerator model 3030 van B &
K Precision kan men de start- en
stopÍrequentie van het gewenste
sweepbereik instellen.
Dit gebeurt d.m.v. twee zeer
nauwkeurig instelbare lineaire
Kelvin-Varley spanningsdelers
met grof- en fijnregeling. De
stelnauwkeurigheid is beter
17o.

r in-
dan

De 3030 beschikt over een
sweepbereik van 1000:l , waarbij
de sweepsnelheid met een grof-
en fijn-instelling van 0,01 ... 1 00 s
kan worden gevarieerd. Het uit-
gangssignaal kan in stappen en
continu tot 80 dB worden ver-
zwakt.
Een symmetrieregelaar biedt de
mogelijkheid om de vier basisgol-
ven (sinus, blok, driehoek en
TTL) naar believen te veranderen
in bijv. puls, zaagtand, antizaag-
tand, blok met variabele duty-cy-
cle of vervormde sinus. De 3030
kan ook als vrijlopende oscillator,

getriggerd, oÍ als burstgenerator
werken.
Bij gebruik als burst-generator en
bij single-cycle operation kan
men het Íasestartpunt instellen
tussen -90'en +90". Meerdere
Íuncties kunnen tegeli.ikertijd wor-
den ingeschakeld waardoor com-
plexe uitgangssignalen opgewekt
kunnen worden (bijv.: gated-
sweep-burst).
Het Írequentiebereik loopt van
0,001 H2...5 MHz. Een aanslui-
ting voor een scope of X-Y schrij-
ver is aanwezig.

lnl.: Vogel's lmport BV, Eindho-
ven (040) 415547.

12 BIT D/A OMZETTER
Harris semiconductor heeft de
H1562A, een snelle monolitische
'12 bit digitaal naar analoog om-
zetter gei ntroduceerd. Dit circuit
is een gelijkwaardige vervanging
voor de Analog Device 4D562 en
voor de PMI-DAC 12 en de
BURR Brown 88-862.
De Hl 5624 is zowel CMOS als
TTL compatibel en is uitgevoerd
met de Harris ,,advanced dielec-
tric isolation Dl technology."
Toepassing van Dl technology le-
vert een aantal voordelen zoals:
lage lekstromen, de voorkoming
van parasitaire SCR's, zodat men
gevrilwaard is van ,,latch up" en
lage interne parasitaire capacitei-
ten, die snelle sti.jg- en daal-tijden

toestaan. Het resultaat is een ty-
pische volle schaal settling tijd
van slecht 300 ns tot + 'lz LSB.
De Hl 5624 is verkrijgbaar in een
24 pen keramische behuizing.

lnl.: Techmation Electronics BV,
postbus 9, 4175 ZG Haaften
(04189) 2222.
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lbe long kunt u nsuwkeurig meten?
De Datron "autocal" serie kan

inderdaad zeer nauwkeurig meten. Er
zijn specificaties voor 24 uur,90 dagen
en I jaar. AÍhankelijk van de nauw-
keurigheid die u wenst, moet het
instrument regelmatig geijkt worden,
wat in de praktijk een langdurig werk
blijkt te zijn. Deze procedure is zeker
ondoenlijk voor 24 uur speciÍicaties.

Het model 1071. de meest
geavanceerde DVM ter wereld,
heeft een gegarandeerde gelijkspan-
ningsnauwkeurigheid van ongeveer
2ppm bij l0 nV resolutie voor 24 uur.
Datron heeft daarbij de calibratie-
tijd terug kunnen brengen van enkele
uren tot enkele minuten.
Automatisch calibreert de micro-
processor alle funkties en meetge-
bieden zonder dat het instrument
open gemaakt behoeft te worden.
De enige handeling die u moet
verrichten is de rjkbron aansluiten en
de DVM zich zelf laten calibreren.
Deze bijzonder korte en snelle
calibratie procedure kan ook via de
IEEE-bus geschieden.

De meetnauwkeurigheid bereke-
nen kan een zeer tijdrovend
karwei zijn, afhankelijk als het is van
o.m. funktie, meetgebied en tijd. Ook
de "autocal" serie biedt hier uitkomst
en berekent deze voor u met zelfs de
calibratie datum in aanmerking

genomen. De maximale onnauw-
keurigheid wordt in ppm ol procenten
weergegeven aíhankelijk van de
grootte. Erg grote meetlouten, te
wijten b.v. aan niet lineairiteit of bryna
nul meetwaarden worden
medegedeeld in de vorm van een
bericht. Elk "autocal" instrument van
Datron heeft recht op gratis jaarlijkse
calibratie gedurende 5 jaar.

Andere belangrijke features zijn de
zelftest, gemiddelde waarden, reken-
funkties als aftrekken en delen met
constanten, vergelijkingen, limieten.
ratio, hold, autoranging en IEEE-bus
besturing.

Het "autocal" programma omvat
4 instrumenten in diverse uitvoeringen
en met verschillende nauwkeurighe-
den en mogelijkheden. Gelijkspanning
en stroom, weerstand, werkelijke
effectieve waarden van wisselspanning
en stroom, werkelijke effectieve
waarden van gelij kspanningsgekop
pelde wisselspanning en stroom
kunnen met grote nauwkeurigheid
gemeten worden.

Het model l07l is met maximaal
7t/, digit uitlezing en lOnV resolutie de
nauwkeurigste. De 1065A is lager
geprijsd en heeft 6t/, digit uitlezing met
l00nV resolutie zonder rekenmogelijk-
heden. De 1065 is gelijk hieraan echter

met 5% digit en luV resolutie. De 106l
heeft weer alle mogelijkheden van de
l07l met 5[ digit en luV resolutie. Op
alle instrumenten heeft u 5 jaar
garantie.

Datron heeft ook een "autocal"
standaard in het programma. Deze
programmeerbare multifunktie precisie
calibrator voor spanning, stroom en
weerstand maakt gebruik van nieuwe
technieken en heeft een 24 uur
specificatie voor stabiliteit/nauw-
keurigheid tot I ppm van de waarde
en 0,5 ppm van de volle schaal.

Meer informatie. Voor uitge-
breide documentatie, prijzen of een
demonstratie kunt u terecht brj de
afdeling Test- en Meetapparatuur,
toestel 22.

Postbus 255 2400 A(i Alphen a,/d Rijn
Tel. 01720-29-100
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VIDEO CONTROLLER
De BEM-Video-1 is een voor al-
gemene doeleinden ontworpen vi-
deo controllerkaart voor karakter
en graÍische (blok) weergave. De
kaart maakt gebruik van een
transparante adresseermode.
Deel van het scherminhoud wordt
gewijzigd gedurende de terug-
slagtijd.

De BEM-video-1 kaart beschikt
over maximaal 4Kbyte RAM, vol-
doende voor maximaal 2 pagina's
van 24 regels bij 80 karakters.
Standaard wordt de BEM-video-1
kaart geleverd met 2Kbyte RAM
goed voor 1 pagina van 24 regels
bij 80 karakters. Het aantal karak-
ters op een lijn en het aantal re-
gels per pagina zijn program-
meerbaar. De BEM-video-1 kaart
wordt geleverd met een stan-
daard karaktersel (8 x I dot MA-
TRIX) in een 2K x 8 karakter
ROM. De maximale karakter
ROM/EPROM capaciteit is 4K
words (16-bit).
Brutech Electronics levert de
BEM-video-1 kaart met karakter-
sets volgens klantenspecificaties.
Vele speciale karakterÍormaten
tot 16 x 16 dot matrix zijn moge-
rijk.
De kaart is voorzien van een
composite video output via een
haakse BNC connector (75
Ohm), een 1O-pen flat cable hea-
der voor: lichtpen, reset, video,
hor.sync., vert.syn., comp.sync
en vcc/vss voedingsaansluitin-
gen. De kaart is bovendien voor-
zien van een BEM-BUS compat-
biele busconnector. De VIDEO-1
kaart is geschikt voor op 650X,
6800 en 6809 gebaseerde syste-
men.

lnl.: Brutech Electronics, postbus
58,3645 ZK Vinkeveen (02972)
3965.

ANALOGE
FETSCHAKELAARS
De SW-01 , 02, 03 en 04 serie
maken het (om)schakelen van
microvolt signalen mogelijk. De
kanaalweerstand is bijna onaÍ-
hankelijk van de omgevings tem-
peratuur en varieert slechts
O,O!%fC bi.l een kanaalweer-
stand van 85 Q.
Tevens is de kanaalweerstands-
variatie klein tengevolge van in-
gangsspannings variaties, nl. 7olo

wat zeer gering is ten opzichte
van vergeli.jkbare CMOS schake-
laars. De lekstromen in de scha-
kelaar bedragen max. 10 nA over

het gehele temp. bereik wat een
bijdrage levert aan de nauwkeu-
righeid. lngangsspanningen van
+ 40 volt worden zonder schade
opgevangen bij een voeding van
+ 15 V. Ook bij niet aangesloten
voedingsspanning zi.in externe
beschermings circuits overbodig.
Andere eigenschappen zijn: Ge-
garandeerde verbreek voor maak
schakelÍunctie en TTL en CMOS
aanstuurbaar zonder de behoefte
voor ,,pull up" weerstanden.
De Switches zijn uitwisselbaar
met 201 en 202 typen. Ze zijn
verkrijgbaar in -25...+85 "C /
-55...+125'C en in mil STD 883
versie.

lnl.: Bourns (Nederland) BV, post-
bus 37, 2270 AA Voorburg
(070) 87 44 00.

KEMAGOEDKEURING
TRI KLAMP
Dit handige onderdeel is een
combinatie van drie verschillende
onderdelen, die veelal alle drie in
één apparaat worden toegepast:
kabelinvoertule, trekontlasting en
elektrisch verbindingsblokje voor
het doorverbinden van de interne
bedrading met het netsnoer.
Bij de simpele bevestiging in de
wand van het betrefÍende appa-
raat, wordt door middel van één
schroeÍ het blokje gemonteerd en
tegelijkertijd de netkabel inge-
voerd en ontlast.
Voor de verdeling van de interne
bedrading in het apparaat is de
ïri Klamp voorzien van vlakste-
kers. Met behulp van opschuiÍka-
belschoenen kan de interne be-
drading snel en simpel worden
aangesloten.
Het netsnoer wordt d.m.v klem-
schroeven aangesloten op de Tri
Klamp.
De vergrendelingsnok maakt ver-
draaien onmogelijk. Om tijdens
eventuele service-werkzaamhe-
den het zoekraken van het bin-
nenste klemstukje te voorkomen,
is dit met een kunststoÍstrip aan
het huis bevestigd.
De Tri Klamp is geschikt voor be-
lasting tot maximaal 16 A en een
kabeldiameter van 6 tot 8,5 mm.

lnl.: lsolectra BV, postbus 588,
3000 AN Rotterdam (010)
229000.
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A/D OMZETTER VOOR
AUDIO TOEPASSINGEN
Voor het eerst wordt er een hybri-
de A,/D omzetter aangeboden met
een speciÍicatie van de totale har-
monische vervorming. Burr-
Brown's PCM75 fuD omzetter is
speciaal ontwikkeld voor de veel-
eisende wensen van proÍessione-
le geluidsstudio's; voor stereo ap-
paratuur en voor industrièle tril-
lingsmeetapparatuur, evenals
voor ultrasone, sonar en akoesti-
sche instrumentatie.
Burr-Brown heeft de A./D omzet-
ter speciaal ontwikkeld, om tege-
moet te komen aan de wensen
van industrièle digitale audio-op-
neemtechnieken. De PCM serie
zet analoge signalen om in een
digitaal formaat om uitgebreidere
signaalbewerkingen mogelijk te
maken en om een hogere nauw-
keurigheid te bereiken met ver-
eenvoudiging van de signaalop-
slag. Digitale audio pulscode mo-
dulatie (PCM) technieken bieden
daarnaast een lagere ruisbijdrage
en een groter dynamisch bereik
met lagere vervorming.
Er zijn twee modellen beschik-
baar: de PCMTSKG en de
PCM7SJG. Beide zijn omzetters
met een hoog oplossend vermo-
gen, die een groot dynamisch be-
reik opleveren. Hun snelheid
staat multiplexen tussen de beide
kanalen van een stereosysteem
toe met slechts een kleine toena-
me van de vervorming. Hun spe-
ciÍicaties voldoen aan de Japanse
Electronic lndustry Association

norm voor audiosystemen (EIAJ
STC-007). De interne D/A omzet-
ter is eveneens toegankelijk voor
andere systeemtoepassingen -
zoals bijvoorbeeld play-back van
een opname.
De PCMTSKG biedt 90 dB (oÍ
meer) dynamiek, een 16-bit op-
lossend vermogen en O,Ozk
maximale lotale harmonische ver-
vorming bij ingangsniveaus op
-15 dB van de volle schaal
(0,04% nominaal bij volle-schaal
ingangssignalen). De maximale
omzettingssnelheid is 17 ps voor
de volle 16-bit (kan worden gere-
duceerd tot 8 gs bij lagere speci-
Íicaties). De interne 16-bit DAC is
beschikbaar voor de gebruiker.
De PCMTSJG - met 16 oÍ 14-bit
oplossend vermogen - geeft een
0,05% maximale totale harmoni-
sche vervorming met ingangsni-
veaus op -15 dB van de volle
schaal. De omzettingstijd van 15
ps (1a-bit) kan worden verkleind
tot 8 ps met een lichte toename
van de vervorming.

Beide omzetlers hebben een in-
terne reÍerentiebron en een klo-
koscillator met pulsverhoudings-
regeling. De geintegreerde pro-
dukten gebruiken speciale, door
een laser afgeregelde dunneJilm
componenten en zijn ondérge-
bracht in een 32-pens kerami-
sche DIL behuizing met een ver-
koperde bodemplaat.

lnl.: Bun-Brown lnternational BV,
postbus 7735, 1 1 1 7 ZL Schiphol
(o20) 470590.

COMMUNICATIESYSTE.
MEN
Stock Control lnternational te
Uden heeft haar leveringspro-
gramma van datacommunicatie
apparatuur uitgebreid. Naast de
conventionele modems, statis-
tische multiplexers en de netwerk
control systemen van lntertel zijn
de glasvezel en inÍrarood dala-
communicatie systemen van Pha-
lo nu ook verkrijgbaar.
De Phalo Íiber optic modem serie

omvat asynchrone en synchrone
fiber optic modems tot 100 Kbps,
breedband modems tot 5 Mbps,
een 8-kanaals time division multi-
plexer en splitters.
De inÍrarood zend/ontvangers
voor aÍstanden van max.200 en
1000 meter zijn geschikt voor
synchrone en asynchrone verbin-
dingen tot sMbps.

lnl. : Stock Control lnternational,
Energielaan 7, 5405 AD Uden
(041 s2) 65551 .
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ln de twee kloeke delen van het 'Elektronica
Vademecum' worden alle basisbegrippen uit de
elektron ica overzichtel ijk gerangsch ikt en beschreven.

ln deell
komen de algemene begrippen aan bod verdeeld over
de volgende onderwerpen:
wiskunde - fysica - elektriciteit en magnetisme -
netwerktheorie -componenten - analoge
basisschakelingen - digitale basisschakelingen -
basissystemen.

ln deel2
zijn onderwerpen met een meer specialistisch karakter
verzameld:
audio - video - meettechniek -regeltechniek -
telecommunicatie -transmissietechniek -
i nformatieverwerking.

Meer dan 20 auteurs en redacteuren werkten samen
aan 2.000 pagina's praktijkgerichte tekst. Waar de
tekst dat verlangt krijgt ze steun van verhelderende
illustraties en schema's. ln totaal maar liefst zo'n 22OO.
Belangrijk is de snelle toegankelijkheid van het
'Elektronica Vademecum'. Een goede
gebruiksaanwijzing maakt u er snel wegwijs in, terwijl
per deel een uitgebreid treÍwoordenregister van beide
delen u efficiënt naar het verlangde onderwerp
verwijst.

Het 'Elektronica Vademecum' is het lijÍboek voor
iedere elektronicus. Het mag in geen enkel bedrijf of
instelling ontbreken. Het'Elektronica Vademecum'
kost / 384,50 (incl. BTW/excl. verzendkosten). Een
gering bedrag, wanneer we de geleverde hoeveelheid
informatie in ogenschouw nemen. Heeft u het
'Elektronica Vademecum' nog niet in uw bezit, wacht
dan niet langer en vul de bestelbon in.

kluwer technische boeken bv

meer dan 2O auteurs
en redacteuren

bestel nu

Postbus 23 74OO GA Deventer, telefoon 05700-91574.
Kluwer Technrsche Boeken b v
Antwoordnummer 7
7400 VB Deventer

Ondergetekende wenst
rechtstreeks/via boekhandel

ex. (90201 1091 B) Elektronica Vademecum
in 2 banden, à í384,50/BF 6900

Naam

Adres

Postcode/Plaats

Datum Handtekening

Levering, Íacturering en incasseringen:
Libresso bv, Deventer.

Leveringen en diensten volgens voorwaarden gedeponeerd
bij de arrondissementsrechtbank te Zutphen,
onder nummer 129/ 80 d.d. 22 december 1 980.
Firma's s.v.p. BTW-nummer vermelden.

ln open enveloppe zonder postzegel zenden aan

VooÍ Bèlgié bon zenden aan
Kluwer Technrsche Boeken
Santvoortbeeklaan 21 -23. 21 00 Oeurne E
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OPERATIONELE
VIDEOVERSTERKERS
De HOS-050, HOS-050A en
HOS-050C zijn drie zéér snelle
breedband verslerkers die on-
langs door Analog Devices zijn
geïntroduceerd ter aanvulling van
de serie snelle data-acquisitie
produkten.
Zij bieden een 100 MHz GBW
produkt, een ,,slew rate" van 300
V/ps en een insteltijd van slechts
80 nsec lot -l-0, 1olo.

De §pische ingangsotfsetspan-
ning voor de HOS-050A, HOS-
050 en HOS-050C bedraagt res-
pectieveli.ik 10 mV,25 mV en 45
mV.
Alle modellen bieden een uit-
gangsstroom van +100 mA min.,
alsmede een exceptioneel lage
ruis van slechts TprV RMS in het
gebied van DC tot 2 MHz: zij zijn
uitermate geschikt voor een
breed gebied van video applica-
ties. Toepassingen voor de HOS-
050 serie zijn o.a. als uitgangs-
versterker voor video D/A omzet-
ters, video pulsversterkers, SCRT
afbuigversterkers alsmede breed-
band stroomboosters.
De standaard HOS-050C is ge-
speciÍiceerd over het tempeÍa-
tuurgebied van -25 'C tot +85
'C terwijl de HOS-050 en HOS-
050A zijn gespeciíiceerd voor
werking in het gebied van -55 "C
tot +125'C.
Een volgens MIL-8838 gescreen-
de versie is eveneens leverbaar.
Alle eenheden zijn verpakt in een
12-pens TO-8 behuizing.

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

UNIVERSELE
TITREERAUTOMAAT
Mettler heeft een nieuw accent

gelegd op de waterbepaling vol-
gens Karl Fischer. De uitgebreide
versie van de MemoTitrator, de
DL4ORC, geeft exacte resultaten
binnen één tot twee minuten, met
zowel de standaard als de nieu-
we twee-componenten-reagentia
voor Karl Fischer titraties. Op de
display van de DL4oRC verschijnt
het antwoord berekend in gew.%,
ppm, enz.

Wanneer een printer wordt aan-
gesloten, kunnen de resultaten in
de gekozen eenheid worden vast-
gelegd. De detectiegrens (10
ppm water) is bijzonder laag. Karl
Fischer litraties kunnen ook in
een omgeving met een hoge

vochtigheidsgraad zonder meer
worden uitgevoerd.

De DL4ORC kan extern worden
aangestuurd, bijv. door de Mett-
ler-monsteruisselaar RT40 of het
Bnchi 3221 342 Kjeldah l-systeem.
Evenals bij de Mettler DL40 is het
mogelijk om reeds ontwikkelde ti-
tratiemethoden in het geheugen
op te slaan (niel alleen voor KF,
maar ook voor andere titratie-
stuurprincipes). Men kan tevens
nieuwe parameters invoeren en
bestaande optimaliseren.

De MemoTitrator is eenvoudig te
bedienen; zelfs ongeoefend per-
soneel kan routine-analyses in de
produktie snel leren uitvoeren.

lnl.: Mettler lnstrumenten BV,
Franklinstraat 5, 4004 JK Tiel
(0s440) 11311.

THYRISTOR
VOEDINGSEENHEDEN
Onder de naam Varidyn-Compact
brengt de Íirma Contraves nieuwe
toerenregelaars voor gelijk-
stroommotoren op de markt. De-
ze regelaars worden vooral ge-
kenmerkt door hun compacte
constructie. Door toepassing van
moderne, met behulp van een
computer ontworpen, schakelin-
gen, werd het mogelijk, ondanks
de zeer kleine aÍmetingen, het
bedieningscomfort aanzienlijk te
vergroten.

Alle regelaars hebben in de stan-
daard uitvoering een adaptieve
stroomregelaar met een aanloop-
integrator. Daarbi.j is de regeleke-
tronica galvanisch gescheiden
van het net. Bij het aanspreken
van de veldzekeringen worden de
ontsteekimpulsen onderbroken.
De volgende parameters kunnen
met gemakkelijk bereikbare po-
tentiometers worden ingesteld :

minimum- en maximumtoerental,
aanlooptijd (0,4 tot 5 s), maxima-
le ankerstroom, versterking van
de toeren- en stroomregelaar, lR-
compensatie wanneer met anker-
spanningsterugkoppeling wordt
gewerkt.

De inbedrijfname van de rege-
laars gebeurt, dank zij de zeer
overzichtelijke opbouw en bewa-
kinglogica met LED-signalering,
snel en eenvoudig. De regelaars
kunnen worden geleverd voor
één- en drieÍasenaansluiting, ge-

schikt voor één- en vierkwadran-
tenbedrijf. Het type EHB, geschikt
voor éénkwadrantbedrijÍ, heeft
een één fase halÍgestuurde brug-
schakeling. Het type EGB heeft
een éénfase volgestuurde brug-
schakeling en is geschikt voor
vierkwadrantenbedrijÍ. Beide units
zijn verkrijgbaar voor 25 tot 40 A
continustroom. De typen VDB en
ADB hebben volledig gestuurde
draaislroom-brugschakelingen,
waarbij de VDB voor éénkwa-
dran! en de ADB voor vierkwa-
drantenregelingen wordt gebruikt.
Deze eenheden zijn leverbaar
voor stromen van 30 tot 850 A.

Speciale extra prints zijn lever-
baar voor aanpassing van de re-
gelaars aan proceseisen, zoals
voor servomotoren, op- en aÍwik-
kelaars en voor veldverzwakking.

lnl.: Van Gelder Compagnie BV,
postbus 660,3000 AR Rotterdam
(010) 156622.

a

IRW-0ptron uetzeltert u een goed€ Dositie
Optron's inÍra-rood opto-elekhonische intemrptors en reÍlektors detekteren
kontaktloos beweging oÍ positie, en zijn
de betrouwbare schakel tussen
mechaniek en besfuring in uw
apparafuur.
125 Standaard uitvoeringen, o.a. met
de nieuwe Photologic@ detektor (direk-
te TTL output) maken uw keuze simpel
en optimaal.
Bel nÉ Gerrit de Bloeme (tst. 131)
voor meer inÍormatie.

@ KONTNGENHARTI\4AN
koperwerÍ 30, postbus 43220,2504 ÀE den haas, teleÍoon 070-210101' Bo
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CANNON CONNECTORS

I
DL instamate connector

* 60, 96 en 156-polig
* kabel/paneel en kabel/kabel
* krimp en wire-wrap kontakten
* krimpkontakten voor plug en paneel gelijk
* geen insteek- en uittrekkracht
* §e€n 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 dan onze doorkiesnummers
400.(767) of (769).

avio-diepen bv
tel. 070-400922vliegveld ypenburg - riiswiik (z-h) telex 32030
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Voor elk wat wils uit de Beckman reeks:
o Tech 300: nauwkeuri ghei d 0,25%; instaohm (dmrbel len)
oTech 310: nauwkeurigheid 0,25%; instaohm cn l0A ingang
o HD1 00: (Fbavy Duty) waterdicht ! en 0,25% nauwkeurigheid
o3020: nauwkeurigheid 0,1%; 10A ingang; levensduur

batteri jen zo' n M uur continu
o30208: als 3020, echter nBt 'buzzer'op instaohm
o3030: true RMS versie van de 3020
o3050: tafelnndel; 20 ohm bereik; 10A

U
ld
o

o 3ffi0: tafelnrodel ; true
(bii nornnal gebruik
zo'n '10 jaar)

RMS; levenduur

Meer infornatie?
Bel nu 07G96360.
Bel$sche lezers kunnen
br;llen027352135.

ingang; instaohm
batterijen 10.000 uur

De ,,Grote" PG voedingen vim §toet
oZeer hoge spike rejection
o lsolatie 2500 VAC (4000 VAC special)
o.Hoge MTBF door weinig onderdelen (serieregeling)
o Lage straling
o Pin to pin compatible met andere merken
o Afmetingen 89 x67 x33 mm.

h.H.Stoer's Rodio bv
Orionstraat 4,2516 AS Den Haag, Holland
Telefoon 070 839285
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datalab DrUil@@@
een Bell & Howell Company

een 20 MHz?-konools wovefoÍm recorder.
Door ingebouwde m icroprocessoÍ

volledig bestuurboor door computer of GPIB controller.

Front load cassette recorder voor
opslag van o.a. f rontpaneel-instellingen

bewerkte - en later te analyseren data.
Volledig programmeerbaar en voorzien

van sequence generator. waardoor
automatische metingen mogelijk zijn.

WaveÍorm analyse sterk vereenvoudigd
door 20 speciaal hiervoor ingebouwde
funkties. zoals cursor readout.
trace expansie. interpolatie. gradiént.
stijgtild. RMS enz

Het nieuwe systeem DL 985
een geïntegreerd waf evorm
analyse sysleem.

Bestaande uit de 2-kanaals 20 ÍvlHz DL 912
lransiëntrecorder en de. van speciaal
ontwikkelde soÍl- en Íirmware voorziene.
HP85F personal computer.

tr BeLLeHouELL
ELECTRONICS & INSTRUMENTS DIVISION

Postbus 10054 - 3004 AB Rotlerdam - Vlaardingweg 23 - TeleÍoon 010-379133 - Telex 26699
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DUAL OUÍPUT
POWER SUPPLY
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Daarom is een brede keuzemogelijk-
heid zo belangrijk. Het brede
programma voedingen bestaande uit
drie klinkende namen zoals ACDC,
Brandneren Gould Advance biedt die
keuzemogel[ikheid. Daarom moet U
voor 'n goede voeding bij Simac
Electronics zijn.

Afsebeeld:
Een kleine greep uit het complete
voedinsenpakket. De RS-seiie
schakelende voedinsen van ACDC
bijvoorbeeld zijn o.à. herkenbaar aan
de navolgende feiten:

r modulairopgebouwd, dus
bedrijfszeker

* voldoen aan VDE 0871 en
VDE0804

* beveiligd tegen overbelasting

* leverbaar met overvoltage
protectlon

r optioneel met power-fail uitgerust
* erg grote verscheidenheid aàn

voedinsen met vermosens tot
3ff)Wait

* single. triple en quad uitgang
* ,.eaqle" serie levèrt tot 15ff)Watt
* AgDC levert ook open frame

swrtchers

kan

Bel gerust: tel. 044-$3725.
A Simac

V V , '=-:t_' 1' ^_-
Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven

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

Íel.t 02-219.24.53

..Er oaat nieb boven" r' 
'n goede uoeding"
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UV.RECORDER
De ,,Memograph" is een draag-
bare 8-kanaals UV-recorder met
een Írequentiebereik van maxi-
maal DC...2KHz.
ln de ,,Pre Íault recording" mode

zal het papiertransport pas wor-
den gestart na optreden van een
stoorverschijnsel in het bewaakte
signaal. Eén en ander resulteert
in een aanmerkelijke besparing
van registratiepapier.
Het bewaakte signaal wordt via
een vertragingsliln naar hel regis-
tratiesysteem gevoerd. De vertra-
gingslijnen zijn uitgevoerd als
plug-in moduul en passen in de-
zelÍde behuizing. Ten gevolge
van de snelle starttiid van de re-
corder, kunnen signalen worden
geregistreerd tot 300 millisecon-
den voorafgaande aan het stoor
verschijnsel.
De registratietijd, na optreden van
een stoorsignaal, is instelbaar
van 1 tol 16 seconden. D.m.v.
een tijdcodegenerator worden
maand, dag, uren, minuten en
eventnummer tegelijkertijd op het
papier afgedrukt.

lnl.: Bell & Howell, postbus
10054, 3004 AB Rofterdam (010)
3791 33.

VACUUM OPERATED
FIXTURES
Een serie vacuum test Íixtures
voor bestukte prints wordt door
Everett Charles UK Ltd. op de
markt gebracht. De Íixtures zijn
ontworpen als inteíace tussen de
teslapparatuur en de printkaart.
De contactering geschiedt door
middel van een op klantenspeciÍi-
catie vervaardigd,,spijkerbed"
dat is uitgerust met verende test-
pennen.
De Everett Charles Economy

Range is leverbaar voor de
meeste ATE Testsystemen, Bea-
ver, HP, Genrad, Marconi, Racal,
Membrain en Zehntel. De Econo-
my Range wordt ook als kit gele-
verd zodat de gebruiker zijn
eigen test head kan samenstel-
len.

De nominale probe-dichtheid is
14 pennen per vierkante inch en
het maximaal aantal toelaatbare
pennen is 800. De minimum aÍ-
stand tussen de pennen onder-
ling is 2,54 mm. Het vereiste va-
cuum moet voldoen aan de vol-
gende eisen: - 380 mm kwikko-
lom, 140 liler per minuut
Een wezenlijk voordeel van deze
Everett Charles Vacuum Test
Heads is de speciÍieke construc-
tie waarbij het mogelijk is door
het demonteren van 4 inbusbou-
ten de vacuumplaat te verwijde-
ren, zodat de probeplaat eenvou-
dig toegankelijk is.

lnl.: Eurolectron BV, Tollenslaan
15, 3723 DH Bilthoven
(030) 78 s6 07.

GELEIDBAARHEIDSME.
TER

Kamphausen brengt een precisie
geleidbaarheidsmeter, de Kondux
1, bedoeld voor gebruik in Labo-
ratoria en processbewaking.
De Kondux t heeft een meetbe-
reik van 1ns ... 200ms en 5Q ...
20MQ (met twee- of vierdraad-
smeting) en een speciÍieke ge-
leidbaarheid van 0,1ns ... 2slcm
met celconstanten van 0,008/cm
.,. I s/cm. Temperatuurcompensa-
tie bij Pt-100 geschiedt automa-
tisch, maar kan ook met de hand
worden ingesteld.

Verder heeft de Kondux min. of
max. contact; een recorder uit-
gang; een ingebouwde stroom-
bron voor platineren; en kan als
exlra worden voorzien van een
BCD uitgang voor bijv. een prin-
ter. Zonodig wordt de Kondux 1

geleverd met een ilkcertiÍicaat.

lnl.: C. N. Rood BV, postbus 42,
2280 AA Rijswijk (070) 996360.

MlCROPROCESSOR
BESTUURDE DIGITALE
THERMOMETERS
De AD2050 en AD2051 zijn onl-
worpen voor het zichtbaar maken
en veMerken van temperaturen
in industriële alsmede laborato-
riumtoepassingen.
De éénkanaals 31/2 digit tempera-
tuurmeters bieden de mogelijk-
heid tot het aansluiten van J, K,
T, E, R oÍ S thermokoppels. De
AD2050 wordt door de Íabriek
geprogrammeerd voor één van
deze thermokoppels. Terwijl de
AD2051 door middel van DIF-
schakelaars door de gebruiker is
te ,,programmeren" voor één van
bovengenoemde opnemers.
Automatische linearisering, ver-
sterking, koudelascompensatie en
oÍfsetregeling maken de nood-
zaak tot het verwisselen van spe-
ciale modules of herkalibreren
van de 4D2051, bij gebruik van
een ander type thermokoppel,
overbodig.

Hel automatisch kalibratiepro-
gramma van de 4D2050 en
4D2051 brengt de lange termijn
nauwkeurigheid op hetzelfde ni-
veau als van meters die qua prijs
veel hoger liggen. De drift is b.v.
voor een J-type thermokoppel ge-
reduceerd tot + | "C over een
periode van l5 maanden, waarna
een herkalibratie wordt aanbevo-
len.
Een seriële ASCII-karakteruitgang
is standaard op de AD2050 en
AD2051 aanwezig. Deze uitgang
staat, in tegenstelling tot meters
met een BCD-uitgang, communi-
catie met printers, computers en

ELEKTRONICA 82/19 73

beeldschermen toe, zonder toe-
voeging van extra hardware. Bei-
de meters bieden optioneel een
geïsoleerde 20 mA stroomlus of
een niet geisoleerde TTL-uitgang
voor seriële digitale communica-
tie. Door middel van de seriële di-

gitale uitgang zijn de meters di-
rect te ,,interfacen" met computer
l/O poorten.
De ge'Ísoleerde 20 mA stroomlus
overbrugt moeiteloos een twee-
draads verbinding van 3 km. Bei-
de meters bieden eveneens als
optie een 1 mV/'C uitgang voor
het aansturen van o.a. penrecor-
ders oÍ andere instrumentatie met
een analoge ingang.
De 4D2050 en 4D2051 zijn ver-
krijgbaar voor 3 voedingsspannin-
gen: 120 V AC,220 V AC of
+7,5 tot +15 VDC.
De meters bieden verder een in-
gangsbeveiliging van +300 V en
accepteren common mode span-
ningen tot +1400 V AC of DC.
Een overrange en open thermo-
koppeldetectie zijn eveneens
standaard aanwezig.

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

AIR MASS FLOW
KALIBRATOR
Deze kalibrator biedt vele moge-
lijkheden zoals het aÍregelen van
persoonlijke luchtmonstername
pompjes, luchtstromingen in labo-
ratoria, in processen, bij onder-
zoek en ontwikkeling.
Het instrument heett 4 meetberei-
ken: 10...200 en 0...1000 cc/min,
0...5 en 0...50 liter/min.

De robuust uitgevoerde set wordt
geleverd met 5 meter kabel, een
batterijlader en stevig koffertje.
Sierra levert ook een gelijkwaar-
dig instrument waarmee de tem-
peÍatuur, de luchtsnelheid en de
statische druk kan worden geme-
ten. De voeler heeft 2 sensoren
- één voor de temperatuur en de
ander voor de snelheid - be-
staande uit keramiek, platina en
epoxy met glas-coating. Lever-
baar met diverse meetbereiken,
compleet met batterij-lader, hand-
leiding en stevig kofÍertje.

lnl.: Deha lnternational BV, Naar-
den (02159) 40576.
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ln het augustus-nummer aandacht voor:
Een digitaal
positioneringssysteem
Bij flexibele automatiseringssystemen en bij
numeriek bestuurde verspaningsmachines
moet de positie van het werkstuk oÍ gereed-
schap in twee oÍ meer richtingen zeer nauw-
keurig kunnen worden ingesteld. Een halfgelei-
derfabrikant ontwikkelde drie lC's, waarmee
een compleet flexibel besturingssysteem is te
bouwen.

Een programmeerbare
geïnteg reerde tijdschakelaar
De tijdschakelaar UAA 3000 van Philips is een
monolithische geïntegreerde schakeling, uit-
gevoerd in lal{echniek, waarmee op eenvou-
dige wijze een triac kan worden bestuurd
gedurende een instelbare tijd

lnstrumentale bevei ligingen :

relais of PLC's?
Met de komst van de PLC als flexibele
besturingseenheid lijkt het vanzeltsprekend
ook hiermee beveiligingsketens te besturen.
Dit tweeledige artikel wil onder meer sugges-
ties doen voor praktische realisaties. ln dit deel
wordt de toepassing van relais en modulaire
elektronica in beveiligingsschakelingen be-
handeld.

Windturbinesysteem
met variabe! toerental
Op de TH-Eindhoven werd met succes een
nieuw windomzettingssysteem onlwikkeld.
Hierin is een synchrone machine als generator
toegepast, die via een gelijkstroomtussentrap
met het net is verbonden. Hel toerental van de

lwindturbine is dus niet gekoppeld aan de
InetÍrequentie.

Asynchrone generatoren
in het 380 V-net
ln dit artikel worden de invloeden nagegaan van
een groot aantal zelfopwekkers met een
asynchrone machine als generator op de blind-
vermogen- en spanningshuishouding van een
laagspanningsnet.

Onderbrekingsvrije stroomvoor-
ziening
Dit artikel belicht de ontwerpconcepten en de
dimensionering van installaties voor onderbre-
kingsvrije stroomvoorziening, die veelal be-
staan uit batterijen, gecombineerd mel ener-
gieomzetters. Er wordt een indruk gegeven van
de huidige en toekomstige toepassingen.

Alternatieve energievoorzieni ngs-
systemen in opmars
De fotovoltaïsche benutting van zonne-energre
vindt in toenemende mate zi.jn toepassing. ln dit
artikel wordt een overzicht gegeven van sys-
teemtechnieken die momenteel worden toege-
past oÍ in ontwikkeling zi1n.

Oil nummer kunt u bestellen door t 12,- over le
maken op giÍonummer 273700 ren name van
Stam TiidschriÍlen BV te Rijswiik, onder veí-
melding van ptlelektrotechniek nr. 8/82

Duurzame energie in 2000
De Commissie Duurzame Energie van de AEB
heeft onlangs rapport uitgebracht van aanbe-
velingen aan de Minister van Economische
Zaken. Hierin wordt een toekomstbeeld ge-
schetst van het gebruik van alternatieve ener-
gie

l-

BON Opsturen aan Stam Tijdschritten BV
t.a.v. de heer B. H. Frey, Antwoordnummer 42
2500 VD Den Haag

Noteert u ons met ingang van het ... . nummer voor een abonnement op

PT.ELEKTROTECHNIEK ELEKTRONICA

De prijs van een jaarabonnement is f 97,50 inclusieÍ BTW.

o
o)

Ë

Naam: ........
Adres: ........
Postcode/plaats:

Datum: Handtekening

Wij wachten met betalen op de ontvangsl van uw accsptgirokaart
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LOGIC ANALYZER MET
KLEUR
De Design Automalion Division
van Tektronix brengt een kleuren-
versie uit van het DAS9100 Digi-
taal Analysesysleem, nu uitge-
voerd mel een driekleuren-dis-
play. De toevoeging van kleuren
aan de menu's zal het werken
met de analyzer gemakkelijker,
efÍiciënter en nauwkeuriger ma-
ken.
De Colour DAS is, evenals de
DAS9100 modulair uitgevoerd. ln
hetzelÍde hooÍdchassis worden
kaartmodulen voor zowel data-
acquisitie als patroongeneratie
ondergebracht. De modulen zijn
leverbaar met verschillende data-
breedtes en snelheden, zodat
een configuratie geheel aan de
wensen van de gebruiker kan
worden aangepast. Maximaal zijn
1 04 data-acquisitiekanalen moge-
lijk en snelheden tot 660 Mhz. De
interactieve patroongenerator
maakt gelijktijdige stimulatie en
acquisitie van een schakeling of
systeem mogelijk.
Op basis van research bij Tektro-
nix en anderen werden drie kleu-
ren gekozen, t.w. rood, geel en
groen. De spectrale aÍstand er-
tussen maakt identificatie en on-
derscheiding bijzonder gemakke-
lijk. De kleuren worden elk voor
een specifiek gebied bestemd.
Voor een snelle analyse van de
weergegeven data wordt de ach-
tergrondinÍormatie, zoals bijv. lijn-
labeling, in kleur gescheiden van
de voorgrondinÍormatie, zoals
bijv. timing lijnen. Programmeer-
bare menuvelden worden in kleur
gescheiden van andere vaste vel-
den, waardoor de set-up tijden
voor data-acquisitie en patroon-
generatie worden verbeterd. De
cursors worden in rood geco-
deerd voor snelle herkenning en
interpretatie.
Alle verzamelde state en timing
data worden in het geel weerge-
geven met de ondersteunende
achtergrondinÍormatie in het
groen. Zaken die speciale aan-
dacht nodig hebben, als cursors
en Íoutmeldingen worden in het
rood gepresenteerd. Opgetreden
glitches worden met groen bena-
drukt.

De Colour DAS heeft nog een
aantal eigenschappen die het
werken ermee vergemakkelijken.
Deltatijd berekent automatisch
het tijdinterval tussen gekozen
sample punten. Mnemonic-label-
len ondersteunen populaire mi-
croprocessors en communicatie-
Íormaten.
Deltati.id is een snellere en meer
nauwkeurige methode voor het
meten van tijdintervallen tussen
twee geselecteerde gebeurtenis-
sen. Nadat de cursors op de ge-
kozen punten in het timing dia-
gram zijn gepositioneerd, kan het
tijdverschil direct in het deltatijd-
veld worden aÍgelezen.
Het display geeÍt de gemeten

waarde in milli-, micro- of nano-
seconden. De nieuwe mnemonic-
tabellen zijn beschikbaar op DC-
'100 tape-cassettes voor de optio-
nele tape drive. Gebruik wordt
gemaakt van de mnemonics mo-
gelijkheden van het systeem die
door de gebruiker kunnen worden
gedefinieerd.

Voor data-acquisitie zijn op het
ogenblik drie modulen leverbaar.
Het 32-kanaals moduul geeft een
resolutie van 40 ns (25 Mhz),
synchroon zowel als asynchroon
bij een geheugendiepte van 512
bit per kanaal en twee clock qua-
liÍiers. Het 8-kanaals moduul
geeft 10 ns resolutie (100 Mhz),
eveneens synchroon en asyn-
chroon met een 512 bit diep ge-
heugen per kanaal. Er is voorzien
in gescheiden acquisitie- en
glitch-geheugens en één clock
qualiÍier. Het 4-kanaals moduul
geeft 3 ns resolutie (330 Mhz),
synchroon en asynchroon met
een 2048 bit diep geheugen per
kanaal en een speciale stand die
een hoge resolutie van 1,5 ns
(660 Mhz) op twee kanalen geeft
met 4096 bits diep geheugen per

kanaal. De modulen kunnen in
elke gewenste samenstelling wor-
den gebruikt. Beschikbaar zijn tot
104 kanalen data-acquisitie bij
25 Mhz, tot 32 kanalen bij
100 Mhz, tot 16 kanalen bij
330 Mhz en tot 8 kanalen bij
660 Mhz (1,5 ns resolutie).
Met behulp van een unieke trig-
ger arming functie kunnen de
snelle data-acquisitie modulen die
de hardware activiteit bemonste-
ren, getriggerd worden door de
langzamere modulen die de soft-
ware analyseren, waarna de ver-
zamelde data in de goede onder-
linge tijdrelatie wordt getoond, in
zowel timing als state table dis-
plays.

Voor patroongeneratie is er een
moduul met 16 uitgangskanalen
bij 25 Mhz, plus twee program-
meerbare strobes. Uitbreiding is
mogelijk tot 48 oÍ 80 kanalen met
max. 10 programmeerbare stro-
bes, door toevoeging van één oÍ
twee uitbreidingsmodulen. De pa-
troongenerator beschikt ook over
verschillende externe besturings-
ingangen, waaronder een subrou-
tine-call op interrupt, waardoor

een ruime interactie met het sys-
teem waaraan wordt gemeten
mogelijk is.
Patroongeneratie kan interactieÍ
worden gebruikt met data-acquisi-
tie, een belangrijk voordeel, spe-
ciaal tijdens de eerste stadia van
het digitale hardware ontwerp
wanneer nog geen software ter
beschikking is. Met behulp van
de zeer krachtige instructie-set
van de patroongenerator kunnen
verschillende testprogramma's
worden opgezet. Onder deze in-
structies bevinden zich o.a. een
COUNT statement, een GO-TO
statement en een CALL state-
ment met de mogelijkheid tot
nesting van 16 levels diep. Deze
programma's kunnen dan vervol-
gens worden gebruikt om de
hardware-schakelingen te stimu-
leren, lerwijl de data-acquisitie-
kaarten worden gebruikt om de
resullaten te vergaren.
Met de optionele DC100 tape dri-
ve is het mogelijk alle set-up in-
Íormatie, patroongeneratorpro-
gramma's en tests, referentiege-
heugendata, mnemonic-tabellen
etc. op te slaan en terug te lezen.
Via de tape kunnen tests en eva-
luatieroutines worden overgedra-
gen naar produktietest- en ser
viceafdelingen.
Het als optie leverbare communi-
catiepakket bestaat uit een RS-
232-C poort, GPIB interÍace en
een standaard video-uitgang.
Poort en interÍace maken bedie-
ning en programmering op at
stand mogelijk. Twee DAS-sysle-
men kunnen tevens, op afstand
bediend, werken in een master/
slave conÍiguratie.
Door middel van de video-uitgang
is het mogelijk de inÍormatie van
het scherm vast te leggen op een
Hard Copy Unit.

lnl.: Tektronix, postbus 164,
1170 AD Badhoevedorp (02968)
1456.

GENERATOREN

Wavetek heeft een serie genera-
toren geintroduceerd, le weten de
modellen 190, 191 en 193.
Het model 191 is een functie-ge-
nerator, met een Írequentiebereik
van 0,002 H2...20 MHz, en een
uitgangsspanning van 30 volt top-
top (15 V top-top in 50 O).
De uitgangsgolfuormen sinus,
driehoek en blok kunnen worden
gesuperponeerd op een regelba-
re DO-ofÍset van + 10 V (l 5 V
in 50 A).
Met behulp van de variabele
symmetrie kan van de driehoek
een zaagtand, en van de blok
een pulssignaal van zowel posi-
tieve als negatieve pulsen ge-
maakt worden. Bij deze pulsen
kan de duty-cycle gevarieerd wor
den tot een verhouding van maxi-
maal 19:1,
Model 191 is een puls/Íunctie ge-
nerator die dank zij de interne
pulsvoorzieningen als een burst

generator kan worden gebruikt
om de main-generator te trigge-
ren.
ln de puls mode zijn zowel de
puls-vertraging als wel de puls-
breedte instelbaar, en wel van 50
ns tot 500 s, respectievelijk 20 ns
tot 100 ms.
De stijg- en daaltijden zijn kleiner
dan 15 ns bi.j maximale amplitu-
de. ln de burslmode kunnen de

pulsvertragings- en pulsbreedte
circuits gebruikt worden als een
interne burst-generator, waarmee
de main-generator aan en uitge-
schakeld wordt, en aldus een
burst kan leveren van sinus, drie-
hoek en blokgolven. De burst-rate
is instelbaar tussen 1 Hz en 5
MHz, en de burst-breedte is in-
stelbaar tussen 20 ns en 100 ms.
Het derde instrument uit deze
19O-serie is het model 193, een
sweep'modulatie generator.
Dit model bezit naast de normale
main-generator nog een extra
auxiliary generator. Deze auxiliarl
generator kan als een onafhanke-
lijke signaalbron gebruikt worden
voor sinus-, driehoek- en blokgol-
ven, met instelbare symmetrie, oÍ
als een interne bron voor sweep,
Írequentie- of amplitude modula-
tie van de main-generator.

lnl.: Air Parts lnt. BV, postbus
255, 2400 AG Alphen a/d Rijn
(01720) 2 93 00.
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TEK 22OO UNIVERSELE
OSCILLOSKOPEN

DE NORIV IN PRIJS/
PRESTATIE VERHOUDING

Tektron ix osci I loskopen
I

voor iedereen betaalb aar .

2213 f 3350,-* 2215 f 4265,-*
ln de wereld van de elektronika

staat Tektronix al tientallen jaren
bekend als veruit de grootste - en
meest professionele - oscilloskoop-
leverancier. [Vet de ontwikkeling van
een nieuwe lijn draagbare
oscilloskopen, de 2200 serie, is
Tektronix er nu in geslaagd de
spreekwoordelijke Tektron ix-kwaliteit
voor iedereen betaalbaar te maken.

Hoe is dit mogelijk?
Het ontwerp van de 2200 serie is
zonder meer revolutionair te
noemen. Wie een oscilloskoop uit
de 2200 serie van binnen bekijkt,
ziet in een oogopslag dat hier
sprake is van elektronisch vakwerk.
Bovendien werden diverse
elektrische circuits in die mate

overgedimensioneerd, dat het
binnen speciÍicaties brengen nog
slechts een minimum aan tijd rn
beslag neemt en dus kosten-
besparend werkt.

Kopen zonder risiko's.
Wijzijn zo overtuigd van de gunstige
prijs/prestatie verhouding van de
2200 serie dat wij u uitnodigen naar
onze showroom te komen.
Uw voordeel is dan:
- dat u de instrumenten zelf kunt
bekijken
- dat u desgewenst een
demonstratie krijgt
- dat u in de gelegenheid bent zelf
metingen te verrichten
- dat u de oscilloskoop van uw
keuze direkt mee kunt nemen

- dat u bij kontante betaling voor de
2213 t 150,- korting krijgt
- dat u bij kontante betaling voor de
2215 Í 200,- korting krijgt
- dat u bovendien onnodig wachten
kunt voorkomen door een afspraak
te maken (wij sturen u dan tevens
een routekaartje).
Bel voor nadere informatie
Saskia Themen.

Tel. 02968-1456

Tektronix Holland N.V.
Postbus 164
1170 AD Badhoevedorp
lr/eidoornweg 2
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De TP75 produceert eenvoudig en goedkoop afdrukken van
een video beeldscherm (hard copy). Zowel kleur als zwutlwit
signalen worden geaccepteerd.

De printer is universeel en kan op vrijuel elk beeldscherm/nro
nitor met een.video output worden àangesloten. Er zijn legio
toepassingen, bijvmrbeeld: het printen van de beeldscherm-
inhoud van frequentie analyzers, terminals, logic analyzers,
pectrum analyzers, bewakingsmonitors, etc. etc. Kortom, elk
instrument met een video uitgang.

R4 Uideo Printer

Belgische lezers kunnen bellen
naar C.N. Rood S.A, Lel.02-1353235,

o
F

a

a

en verti kaal

Bel nu 070-996360.

ocompact

lVleer

informatie?

198x225mm
osnelheid 23,5 seconden

per afdruk

MÍlTÍlRÍ|TA
BESTEIIEil,

TIIA]IUDAX BEttEl{

04t39-2901
Manudax Nederlend bv PB 25- 5473 ZG Heeswilk

Als oÍÍiciële tllotorola dealer
leuertManudax

ÍUlotorola komponenten en chips
uit voorraad Heeswijk.

0us zeer snel. En uiteraard kriigt u
uan ons uitgebreide ondersteuning,

Uöör maar ook nà aankoop.
Motorola en Manudax,

'n natuurliike kombinatie.

I

MICRO.DIP
de kleinste dual-in-line
schakelaar, met 10 en
16 posities in BCD kode.

MINI.DIP
2 tot 10 schakelaars per
eenheid, zelÍreinigende
kontakten. Mogelijkheid
tot blokkering van inge-
stelde standen. Ook
omschakelkontakten tot
5 per eenheid leverbaar.

1800 serie
duimwielschakelaar met
een breedte van 8 mm per
sektie, de europese
standaard. Met cijfers van
6 mm hoogte en alle
gangbare uitgangskodes.
Simpele snap-in montage
vanaf voorzijde van het
paneel. Stops mogelijk.

STRIPSWITCH
miniatuur duimwiel
schakelaars welke direkt op de
print gemonteerd worden

Í'I'9
ffi
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Elke ontwerper die een zeer effi-
ciënt systeemontwerp wil reolise-
ren, zol ook terdege rekening
moeten houden met de kostprijs.
Voorol bii complexe systemen
kunnen de kosten nogol oplopen.
Zekerookin de mechonico, ols het
om de koeling goot. Àz1oor ont-
werpers vcrn digitole systemen
behoeven niet longer voorof te
kiezen tussen: öÍ hoge snelheid en
overeenkomstige Irestoties, öÍ
logere vermogen-dissipotie. De
nieuwe, zeer snelle CN/CS von
Àzlotorolo combineert het beste
von loogvermogen Schottky TTL

èn CN/OS en deze complete fo-
milie logische componenten be-
nodert het ideool quo systeem-
prestoties. Systemen die bilvoor-
beeld worden somengesteld uit
Nzlotorolo's HSCN/OS compo-
nenten, nemen nog mooreen tien-
de von hetvermogen op in verge-
lilking tot overeenkomstige syste-

N/C/4HCxx componenten nog
meer voordelen. Noost hun pen-
nenbezetting, die overeenkomt
met populoire LSTTL en CÀ/CS
componenten, ziin de volgende
eigenschoppen von belong,
ozeer snel; gegorondeerd 30

Àz1Hz voor D-typen
o hoge stori ngsongevoel igheid
o g rootvoedingsspo n ningsbereik

(3-ó V), dus geen extreem dure
gestobiliseerde voedingen no-
dig

o loge schokelniveous (minder
don 2 V), ideool voor botterii-
gevoede toepossingen

o uitgongsstuurtroppen die tien-
mool beter ziin don die von
gongbore CÀ/CS componen-
ten.

Als u het belongriik vindt, dot de
systeem kosten loo g bl iiven, terwiil

het prestotievermog en toeneemt,
neem don eens contoct op met
een firmo die ontwerpers een von
's werelds grootste liinen digitole
kwoliteitscomponenten biedt.
Geen wonder dot u don onmid-
dellilk oon À/otorolo denktl

Àzlotorolo Semiconductors hee{t drie
fobrieken in Europo (Eost Kilbride in
Schotiond, Toulouse in Fronkrilk en
À,4unchen in West-Duitslond), evenols
een Europees ontwikkelingscentrum in
Genève, Zwitserlond. Von uw dichtst-
biiziinde distributeurs vindt u hier-
onder de odressen,

DIODE,
Hollontloon 22,3526 AÀ21 Utrecht,
teleÍoon' 030-884214, telex, 47388.
MANUDAX NEDERLAND 8.V.,
À,4eerstroot 7, 547 3 AA Heeswiik (N B),
teleÍoon, 04139 -2901, telex 501 75.
DIODE BEIGIUM,
Pico rdstroot 202, 1020 Brussel,
teleÍoon, 02- 4285105, telex, 25903.

TIOTORO1A SEiIICOilDUCIORS.
UW PARI}IER IlI EIEIfiROIIICA.
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men die LSTTL I

ten gebruiken.
bieden Àz1oto
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Als

rco-componen-

rolo's HS
g
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lrulotorolo b.v., Moorssenbroeksediik 32, 3ó0ó AG N.4oorssen.
Beschikbore documentotie, "HS Clr4OS Function Selector Guide" en brochures oon le vrogen t
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MUlTlcomponents bewrjst dat vele kleine beetjes een bedrijf toch
groot kunnen maken. Want MUljlïcomponents is ingesteld op het

snel leveren van kleine aantallen. Maar dan welvan erg veelver-

schillende componenten.

MUlTïcomponents heeft een indrukwekkend asortiment
van elekffonische en elekffomechanische componenten van

IIT en andere fabrikanten. En levert die uit voonaad.

U hoeft echt geen grote aantallen te bestellen om volledig

van de snelle service van MUffiïcomponents te profiteren.

Heeft u maar één schakelaar nodig? AIs u vandaag nog

belt, heeft u hem morgen al in huis.

E norm uitgebreid halfgeleider
pÍOgramma

MUlllcomponents kan de industrie
een zeer uitgebreid halfgeleider-
programma bieden. Behalve die van

IIT levert MUlJIïcomponents ook de

halfgeleiders van National Semi-

conductors.

Zowel transistors, dioden en zener-

dioden als meer geavanceerde

componenten: volEe regulators,

Cmos logic componenten, RAM en

EROM microprocessor memories.

Iets om in Èw geheugen op te slaan.

Hoe kriig ie het aan elkaar?
Voor koppelingsproblemen heeft

MUUllcomponents ook dè

oplossing : IC-voeten, connectors

en flatcable connectors van R & N.

Veel nieuws op de Fiarex
Multicomponents presenteert

op de Fiarext o.a.:

Fabrikaat ITT
Nikkel Cadmium batterijen en laders

Relais

Schakelaars

Aluminium elektrolieten
Tantaalkondensatoren

Buzers en Sounders

Halfgeleiders

Wima
Kunststofkondensatoren

R enN
Bandkabel

Bandkabelconnectors

IC voeten
Gereedschappen

Schurter
Zekeringen

Zekeringhouders

Signaallampjes

Allen Bradley
Trimpotenfiometers

Dale
Vermogensweerstanden

C enK
Schakelaars
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§(/.ie op zoek is naar een universele counter,

moet zeker eens de mogelijkheden van de
HP 53l4Avan Hewlett Packard bekiiken. Een op-
merkelijke, universele counte! voor een opmei'ke-
Iiike priis uit een grote familie.

voor maar fl.5V* biedt de HP 5314A u
de meetmogeliikheden en frestaties die u waat-
schijnlijk nodig hebt bij uw dagelijkse, universele
countertoepassingen.
o Frequentie tot 100 MHz.
o Tijdintervallen met 100 nsec resolutie.
o Perioden tot 400 nsec met 100 psec resolutie.

Met deze HP 5374L kunt u verder frequentie-
verhoudingen meten en totaliseren. Bovendien
kunt u, doordat u trigger niveau's en slope voor bei-
de kanalen apart kunt instellen, pulsbreèdten of de
tijd russen twee pulsen meten.

Stuur de bon vandaag nog op. U ontvangt dan
vrijblijvend onze uitvoerige brocliure.

ftE

a

Zend mii de brochure over de HP 5Jl4A
en andere opmerkelilke counters van Hewlett-Packard

Naam:

Functie
Bedriif/Instellins,
Adres

Telefoon: 
-Postcode * Plaats:

er 57, 1180 VB

't

In ooen. o
Hewlett-Pdckard

ngefrankeerde,
Ntderland BV,
Amstelveen.

enveloppe zenden aan
Antwoordnum-

J

4... '"

ï:gggtí9.rïffi-

Prijs excl. b.t.w., vrijblijvend

o o

o o
het Academisch

Ziekenhuis Utrecht vraagt

electrcnicus m/v
voor de Centrale Dienst Electronica
vacaturen um mer 217 Z 158

Werkzaamheden:
Ontwikkeling en onderhoud van electronische
apparatuur ten behoeve van de hartchirugie.

Onze verlangens:
. diploma H.T.S.-electronica;
. ervaring met medische, electronische

apparatuur;
. goede beheersing van de engelse taal is ver-

eist, kennis van de duitse taal wordt op prijs
gesteld.

Salads:
o volgens Rijksregeling tot maximaal f 3.84'1,'

bruto per maand, afhankelijk van leeftijd,
opleiding en ervaring.

Wij bieden:
. op het ziekenhuispersoneel zijn de bepalingen

van de Algemene Burgerlijke Pensioenwet van
toepassing;

o vakantieuitkering 7,5%.

Zo solliciteert u:
Schriftel ijke sol I icitaties onder vermeldi ng van
het vakaturenummer op brieÍ en envelop kunnen
worden gericht aan het Hoofd van de Dienst Per.

soneelszaken van het Academisch Ziekenhuis
Utrecht, Postbus 16250,3500 CG Utrecht.

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

Ons advies is dus; Bel inelco
voor een demonstratie of

u itgebreide i nformatie

lnelco Components and Systems b.v.

Turfstekerstraat 63 '1431 GD Aalsmeer
TeleÍoon 02977-28855

E ïf =A
ELEKTRONISCHE
DOORSTROOM BEVE IL!G ING
hiermede is het mogelijk
doorstroming in buizen te meten
van vloeibare-, gas- en
pulvormige media.

E.T.A SERVICE

Jacs. Koopman B.V.
ePostbus 150

- 3960 BD Wijk bij Duurstede
telef. 03435-2275

ADVERTEERDERS!NDEX Jobarco 18,32

Klaasing Electronics 35, 40, 48
Koning en Hartman 14, 18,23,
37, 63, 69
Jac. Koopman 21,82
KTB 68

Manudax 62, 78
Microtronica 38, 46
Modelec 42
Motorola 79
Mulder Hardenberg 5, 7, 9, I1
3M Nederland 44

Pantec 52
Power Electronics 46

Radikor 24
RAI 50
v. Reijsen Elektronika 37
Rodel 52
Rodelco 6
CN Rood 25,32,38, 46,70,78

Simac Electronics 22, 64, 72
Smitt 48
Stam Tijdschritten 74
Stoet Electronics 18, 70

Techmation Electronics 24, 25,
32
Tekelec Airtronic 78
Tektronix 56, 57, 77 , O-4
ïetraco 8

Way Out Electronics 10
Wildevuur 28
Witronic 52

Air Parts 16, 34, 66
Analog Devices 58, 0-3
Avio Diepen 70
AZU 81

Bell & Howell 51
Bourns 6
Brutech Electronics 28
De Buizerd 54
Burr Brown 0-2

CGE Alsthom 76
Compac 60
Compcontrol 28

Datelcare 10
Difa Benelux 54
Diode 44
Dugras 21

Geveke 21
Gould Systems 26, 27

Habia Cable 40
Hewlett Packard 4, 30, 81

lmphy 10
lnelco C&S 38, 55, 62, 82
ITT Multicomponents 80

Nederland
advertentie reserveringen
advertentiemateriaal & klachten
adverlentie bewijsnummers
advertentie betalingen

abonnementen nieuw
abonnementen betaling & adreswijziging

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

91471
91 693
91 478
91 484

91 488
91 480
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EEN 12.BIT
DEGLITCHED

,,

,

Onze HDD-1206 is een nieuwe hybride
12-bat d igitaal-naar-analoog omzetter met
een "glitch" vrije uitgangsspanning en
een "update rate" van 6 MHz.

Naast de toepassing in "vector scan"
grafische display systemen kan onze
HDD-1206 ook worden toegepast in
analytische instrumentatie, digitaal ge-
stuurde VCO's en in applicaties waarbij
snelheid,, hoge resolutie en een "glatch"
vrije uitgangsspanning voor U nood-
zakelijk zijn.
Eigenschappen:
o Resolutie : 12 bits.
o Lineariteit : lO,O125o/o f.s. max.
o lnsteltijd tot 1/Z usg : 2psec (i5,12V f.s.).
o Slew rate : 25Vlpsec.
o Uitgangsspanning : t2,56V, +5,12V of 0

tot -5,12V.
o Behuizing :32 pens DlL.
o Eveneens leverbaar volgens MIL-STD-883.
PRIJS:
HDD-l206JW Hfl. 903,--lBfr. 16.706*(1-9 stuks),

OI\ZETTER VAN
NALOG DEVICES

6 NHZ D/N

ANALOG
DEVICES

WAYOI.JTINTROÏfl

SIANONB. D1I1

* Gebaseerd op 1 U.S. dollar is Htl.2,681Bft.49,5

beneluxweg 27, 4904 SJ oosterhout, tel.: 0'1620 - 51080, telex: 54942.
mechelsesteenweg 156, 2000 antweÍpen, tel.: 031 - 374803. telex: 32969.

25 t m 29 okt 1982
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Stuur mii complete informatie over de
HDD-1206

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

BON

Postcode

,,

I

Str.:.

Dhr..

Fa.: .

Pl.: .....
Tel.:

. . Afd.:
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Tektronix

1160 VC Badhoevedorp
Tel. 02968-1456
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