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Kritische systemen vereisen
iInnovatieve po——— .

komponenten &,__.3 a

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

"'l-......__

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

HARRIS

SEMICONDUCTOR
PRODUCTS DIVISION

& welaley e mam R CORPOE @ Tl

Hoogwaardige dataconversie produkten

HIST1Z2(A) - 12 bitLCC - ADC's p
« B microsec - comnversietjd
interne chack en referantia

Professionele Operationele Versterkers. -
Grote keuze in snelheid, nauwkeurigheid en bandbreedts. HI 7541 - 12 bit multiplying Dac . _ .
HA 5130 - Precisie Op Amp HI 5618 - snelle B bit DAC - conversietijd < 45 nsec
» Offset spanningsdrift< 1 yV/2C HA 2425 - monolitisch precisie sample and hold
e low drooprate 5 uVimsec

HA 5180 - Fast settling Wide Band Op Amp
» sotiling tijd < 70 naec.

HA 2539 - zeer hoge Slew Rate Wide Band Op Amp Toonaangevend in geheugen produkten
= zeer hoge Slew Rate - 600 V/ 1 sec. - eerste in 4 K CMOS RAM's
« grote Gain/Bandwidth - 800 Mhz - aerste met CMOS PROMS -1K en 4K modiedlen
- perste 64K CMOS RAM module
Meesi omvangrijke programma industrnigie analoge CMOS- - primewur met 64 K bipolaire PROM
schakelaars en -multiplexers.
Hi 524 - "s-Werelds eerste 4 kanaals video mulliplexer
« bandbreedie=20 Mhz.
HI516/518 - Uitra snel schakelende multiplexers )
o setilinglijd < 600 nsec (tot 0,01% nauw- ELECTRONICS BW.
keurigheid)
- : kel
i & :ﬁ?ﬁ??&%rﬁha FaarE Bemhardstraat 11 4175 ED Haatten
HI 5800/5901 - 16 kanaals data acquisitie front-end Postbus 9 = 4175 ZG Haaften

kompanenten Telefoon 04188-2222 — Telex 50423
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Elektronica s vitsiuiland op abonnamantsbasts verkrijgbaar
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gawenst momant ingaan

Bij opgave in de lop van hel kalendarjasr wondt slechis aan
desl wan de abonnamaentsprjs barakend. (in Balgié altyd da
earsheoiganda 12 maanden)

Bataling

Migwrwn abonness ontvangen een siorings-acospigrokaar
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van deze kagn gebrulk te maken

Opzegging abonnemenian
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.Hat guleunsrechi t.a.v. de redactionale inhowd van dit
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Ongaauiorisearde vervesbeuldiging en'ol cpanbaarmaking
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varboden.” © 1082
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houdt in dat de auteur de wilgever, mat uitslulting van ieder
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volmachi ovesdraagl asn de door auleuns- an
uiigeversveregenwoordigers bastuunde Slichting Repronecht,
ot walke overdrachl de uitgever zich zijnerzids verbindt —
en dat daze Stchiing aan de te innen galden aan in
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bepaside Destemming geal.”
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De omslagfolo:

Het omslag toont een aantal monolithisch
geintegreerde lemperatuurtransducentan,
zoals ontwikkeld door het Laboratorium voor
Elektronica van de TH Delft. In een tweede-
lige artikelensene worden deze transducen-
ten uitgebreid beschreven (pag. 13).

(foto: TH Delft)
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Monolithische temperatuurtransducenten (1)

Magnetische halfgeleidercomponenten .
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Aan onze abonmness:

in verband met de gestegen kosien is de abonnemenisprijs van Elekironica verhoogd |

tof £ 66,71 (excl. BTW).
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Arcobel bv, uitgegroeid tot het Arcobel Mikro-
Elektronika Innovatie Centrum, is leverancier van
standaard komponenten en modules, bedenker van
maatwerk bij specifieke toepassingen en kan U steeds
terzijde staan bij toepassingen van en vernieuwingen
met mikro-elektronika. Of het U gaat om chips of
geheel industriéle projekten, het Arcobel team
— enthousiast en servicebewust als steeds — probeert
altijd de juiste oplossingen voor U te vinden. Vaak
wordt daarbij uitgegaan van het standaard leverings
programma, waaruit we hier graag een greep doen:

Er zijn de geintegreerde schakelingen,
van Advanced Micro Devices, veelal via de unieke

... WIEKENTALLEKOPLOPER

hode gefabriceerd en dus

IMOX produktieme
AQL-nor-

van gegarandeerde kwaliteit (MIL-STD e
men worden bijgeleverd), maar ook het i.c.-pakket
van Hitachi waardoor alle microprocessors die U
maar kunt bedenken onder een dak zijn samen-
gebracht. De veelheid van perifere bouwstenen en
technologién, maar ook de evaluatie/ontwikkelings-
systemen van beide fabrikanten lichten wij graag toe.

De LCDII en LCDIII mogelijkheden,

die het programma van Hitachi U te bieden
hebben, kompleet met ontwikkelingssupport, geven
—al of niet gekombineerd met CMOS bouwstenen
vrijwel onbeperkte mogelijkheden.




De Gespac Eurokaart modules,

eurokaarten met een 64-polige DIN-konnektor:
de G64 bus, die z6 ontworpen is dat alle
microprocessoren (ook bubble memories) hierop
kunnen worden aangesloten.
Er zijn kaarten voor allerhande toepassingen, maar
ook voorgedekodeerde kaarten met wire-wrap velden
voor specifieke gebruikerstoepassingen. Daarnaast
zijn er uit Gespac eurokaarten opgebouwde
ontwikkelingssystemen en 1s omvangrijke ontwikke-
lingssoftware beschikbaar.

Alweer een facet van het leveringsprogramma waar
het Arcobel team trots op is!

ITZIJN BLOTE

En de geavanceerde terminals
van Cybernex.

Terminals met smooth scroll feature en vele
andere mogelijkheden, volledig onder software
besturing en met instelling van alle funkties met
behulp van het toetsenbord. Daarnaast zijn er meer
intelligente terminals en terminals die door het
Arcobel Mikro-Elektronika Innovatie Centrum voor
U kunnen worden aangepast aan Uw specifieke
Wensen.

Dan zijn er de Garry aansluitmaterialen.

Alles op het gebied vani.c. sockets en wire wrap
panelen, standaard — zoals eurokaarten en
experimenteerpanelen — maar ook volgens Uw eigen
specifikaties.

Maar wij kunnen veel meer voor U,

In ons laboratorium houden wij ons bezig met
hardware/software ontwikkelingen, systeem
integratie en testprocedures.

Ook verzorgen wij principe-oplossingen (en daarba
behorende kostenkalkulaties) en de voorlopige
planning van hele projekten.

Betrouwbaarheid en service staan daarbi) hoog in het
Arcobel-vaandel! En wat erg belangrijk is:

de aangedragen ideeén worden niet by U
uitgeprobeerd, maar zijn volledig getest en
betrouwbaar wanneer ze bij U worden geinstalleerd.

Van het kleinste onderdeeltje tot komplete

systemen.

Dat kan weleens tamelijk onoverzichtelijk
lijken. Om een juist beeld te geven van de standaard
mogelijkheden geven wij maandelijks een bulletin
uit, dat U weer eens vanuit een andere gezichthoek
dan de puur data-hoek informatie verschaft.

Daarnaast worden Uw interessesferen in onze
komputer vastgelegd en wordt U automatisch op de
hoogte gehouden van de allernicuwste ontwikke-
lingen op die gebieden van de mikro-elektronika die
Uinteresseren.

Ennatuurlijk staan we steeds voor U klaar om
datasheets, databoeken en alles wat U maar nodig
heeft direkt aan U af te zenden.

En denkt U aan innoveren in samenwerking met
Arcobel, dan komt U in aanmerking voor subsidie
omdat het Arcobel Mikro-Elektronika Innovatie
Centrum is geplaatst op de lijst van de

Rijks Nijverheids Dienst.

HOOFD...NOU?

Wilt U méér weten? Stuur onderstaande bon
ingevuld in en wij nemen direkt kontakt met U op.
Natuurlijk kunt U ons ook bellen en vragen naar
John Pol.

» Griekenweg 25
5342 PX Oss
Postbus 344

5340 AH Oss

Il o telefoon:

ol 04120-30335*
telex 37489
viditelnummer
37644

L8 & N 0 N _ B _JN_ §_§_ 1§ § ! -----1

»

Graag wil ik meer weten over de aktiviteiten
van Arcobel.

naam

bedrijf

adres

woonplaats postkode

telefoon
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Samenwerking Philips en Intel

Philips Signetics en Intel Corporation uit Amerika hebben een sa-
menwerkingsovereenkomst gesloten op het gebied van B-bit enkel-
chips microcomputers, In deze overeenkomst, die een looptijd heeft
wan zeven jaar, zal Intel haar know-how als ontwerper en preducent
wan een van 's werelds meest vooraansiaande 8-bit

Philips Signetics zal de Intal CMOS
microcompulers B0C48, BOC49,
BOCS0 en B0CSY alsmede de BOST
NMOS microcomputer in icente
gaan vervaardigen. De eersie pro-
dukten zuBlen in de loop van 1983
beschikbaar komen

Intel zal van Philips Signatics hwies
zogenaamde busconceplen wver-
kripgen. Deze , bussen” zijn ontwik-
keld om te worden loegapast in toe-
komslige elekironische systemen.
De ene is de z.g. 1°C-bus (Inter 1G-
bus) die badoeld is om de onderlin-
ge — vaak ingewlkkelde — commu-
nmicatie lussen de onderdelen van
ean elekironisch sysleam e ver-
aenvoudigen. Ditis voor de ontwer-
per van dergelijke systemen van
enarm bedang. Da tweade is da D
gitale Data-Bus (D°B) die simpeler
communicatie tussen meerdere
elaktronischa apparalen — du 5&-
men een elekironisch systeem vor-
men mogedijk maakt. Di hesfi
woar de endgebruiker et voondes
dat zijn elekironisch systeem ge-
makkealijiar kan warden sameange-
steld, maar bovenal aanmerkedijk
eanvoudiger kan worden bediend

Apparatuur voor
CCTV-systemen

Automated Security Benelux heeft
de vertegenwoordiging verworven
van een uitgebreide sernie regel- an
randapparatuur ten behoeve van
TW-systamen woor geslolen cir-
cuits, De apparatuur wordl gepro-
duceerd door Dicon Electronics
Lid. ta Bury, VK. Hat assortimeant
bestaal met name uit video-scha-
kelapparatuur, -versterkerappara-
fuwr en -ransmissie-apparatuur.

Inl.: Aufomaled Security Benaiux
BV, postbus 9016 Eindhoven
{040) 4456881

Temperatuur-indicatoren

Blanken Conirols, postbus 3,
T370 AA Loanen-Valuwe (05765)
1541, heefi per 1 okiober de verte-
genwoordiging gekragen var de fir-
ma Thermographics Ltd., Burton,
VK.

De firma Tharmographics produ-
cear een ijn lemperatuunnadicalo-
ren, lempsratuur- strips, -knjt en -
VENEN, YOOr Ben goedkope en een-
voudige meting en'of registrabe
van lemperaturen.

Philips Signatics an intel hebben
hel voormemen om samen een
nieuwe famike B-bit mecrocompu-
lers e daliniéren &n & ontwerpen
Deze familie zal gebaseerd zijn op
de architectuur wvan de Intel B048
an BOST, maar levens voorzien ijn
van genoemde busconcepten. Alle
partijen mogen de produkten ver-
vaardigen; de earste lypan worden
in het viarde kwartaal van 1983 ver-
wacht

Ook zal intel de Philips B4C20 an
BAC4D microcompulers — geba-
seerd op de Intel BO48 maar met de
I*C-bus op de chip — in licentie
gaan vervaardigen

Samenwerking City
Zwanenburg BV en
Irlandus Circuits Ltd.

City Zwanenburg BY, dochigron-
darmeming van Enraf Nonius Delft,
is ean joint venture aangegaan med
de Noordierse ondermeming Irlan-
dus Circuits LTD. Deze samenwer-
king heell gelesd fot oprchiing van

| @en nieuws ondemeaming Citandus

BV, waarin Irlandus Circuils en City
Iwanenburg samen de Engelse
markl gaan bewerken

| Voor City Zwanenburg BY Is de sa-

menmwerking met Iiandus Circuils
Lid, een logisch gevolg van haar

| sterk op de expant gerichie beleid,

ITW Electronics bij
Simac

Simac heeft sinds kort de Nedar-
landse verlegenwoordiging voor
ITW Electronics Europe. ITW is fa-
brikant van de meest urlaaniopan-
da typen schakelaars in diverse for-
matan

il Simac Elecfronics BY, Veen-
siraal 20, 5503 HR Veldhowven
{040) 533725

Napolaon en Mata Hari in een geanimeerd computerspelietie bi Madame
Tussaud (Amsterdam). Zo te zien heefl Napoleon het ovengens nief ge-
makkeiifk meat i nieuw compuler Siratego (Jumbo). Logisch, want b oif
spel is da spion de emge die de valdmaarschalk kan versiaan. Door het
gebruik van micro-alekironica heeft het populaire Stratego, dal is geba-
sgerd op de napoleontische legeropsteling, een aantal extra mogeljihe-
dan gakragen. De rangan an Klassen van edar siuk zin n de vosl geco-
deerd, B confrontatie fussen twee siukken worden dere codes door het
voargaprogrammesrde speetbord vergelieken en de winnaar elekironisch
bekend gemaakt, zonder dat echiter de partijen de rang van elkaars siuk-
ken le waten koman. Bovendien zjin de miinen geen , Zichtbare” stukken
maar, maar warden in een bepaalde strategische opsteliing tevaran door
de spelers in het spealbord ingaprogrammesrd. De legenpartij bermark! ze
pas als hij ereen siuk op plaaist, Een ander nisuw element is de ,, elekironi-
sche verkenner'. In plaats van ean 2al fa doen kan aen spader Ijn beuft
ook gebruken om mat @en speciale ,, verkennersknop”™ de , kiasse" van
gen bepaald sfuk van de fegenspeler te lezar. Om hel exira moeailjk e
maker geell de spion daarby echier een andere klasse op dan hif in werfe-

lijkheid heeft

Is ket vaandel lenslotie onidekt. dan schakell na san voljk muziekje an
vuurwerkgeluigen frel spparaal automatisch uil,

waarbij vooral ioatreding tod de Brit-
se markt ean belangrijk argument
vormde voor het oprichien van de
nieuwe BY. De techmsche moge-
lijkheden van City Zwanenburg en
Irlandus sluiten bovendien perfect
op elkaar aan, In tegenstalling tol
City, is Irlandus gespectalisaand in
de fabricage van multilayer print-
platen, City Zwanenburg biedt
naast moderne fabricagemagelijk-
haden (semi-addiieve mathoda)
van priniplaten, de mogelijkheden
van het geaulomatiseerd monteren
en testen van de complete kaaren,
hatgean niel door Irlandus Kan wos-
dan gerealseand

ooral de ultra-moderne fabricags-
mogelijkhedan van de nog geen
twee jaar oude fabriek te Almelo
| Citypwrint Almelp BY] is voor Iran-
dus Circults een belangrijke aanlel-
ding geweest om met City Zwanen-
burg e gaan samenwerken. Als ge-
wodg van de samenwerking mat Ir-
landus Circuets Lid., kunnen via Ci-
tandus BY momentee! de woigende
produktie- en servicemagelijkhe-
dan worden aangaboden:

#» Snelle ontwikkeling en produk-
tie van profotypen en klging
series priniplaten in doonge-
metaliseerde en ankelzidige
uitvoering,

& Dniwerp an produkiie van mul-
tilayer printpdaten in middedgro-
e senes,

& Produkiie van grote sanas
priniplaten in doorgemedalli-
seerde uitvoering, volgens ge-
pland leveringsschama,

s Compleie service, inhoudende
lay-out varzorging. fabricage,
montage en tesien van Kaar-
b I Kdine ol 2ear grote Se-
ries, waarbij zowel enkelzijdi-
ga, als doorgemelalliseerda en
mulbiayernsbvosnngen 1ol 2e
mogedijkheden behoren,

inl.: City Zwanenburg BV, Venen-
6 11681 AK  Zwanenburg
{2907) 5703

Kort Japans
Mippon Eleciric Co. Lid heeft beslo-

| ten om met ingang van 1 april 1983

de nieuwe handelsnaam NEC Cor-
poration te gaan voeren, Alle maat-
schappijen die momenteel het Nip-
pon Electric label dragen zullen
dan de niguwe naam NEC gaan
voenen

Pionear healt besloten de joint ven-
ture met Korea Lotte Ploneer in Ko-
rea te ontbinden en het aandes|
van 50% te verkopean. Tegelijkariyd
ward &8N NeUwWe oversenkomsi
getekend voor technische bijstand
De radan woor daze stap 2ijn wetie-
lighe verkoopvoorwaarden in Ko-
rea In daze voorwaardan s vast-
gelegd, dat van het aldaar gepro-
duceerde wolume slechis 47 deal
mag worden gedxporteerd,

H. Denneri, Tokio



Philips’ Franse dochter vaart wel op

microgolven

Telecommunications Radloélectrigues et T
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Franse dochter van Philips, doet het goed in de harde Internationale

strijd om orders op het gebied van de microgolf-radi
meer dan 50 landen vertegenwoordigd, bemachtigde

ratuur. In
onlangs

een order van 3,2 miljoen gulden van de PTT In Benin voor de bouw
van een verbindingsnet van Parakou naar Natingou en tussen Porto
MNovo en Pobé. Deze verbindingen zullen later worden doorgetrokken
naar Boven Volta en op het Panaftelnet worden aangesioten. TRT
heeft nu 1700 kilometer microgolfverbinding tot stand gebracht. De
onderneming heeft meegedeeld dat vorig jaar voor meer dan 50 mil-

dollar aan orders voor meer dan 700 microgolf zenders en ant-
vangers werd bemachtigd. Onder de afnemers treflen we Sacedi-Ara-
bié, Benin, Zimbabwe, Jordanlé, Libanon en Tunesié.

De firma verwacht dal de expor
van microgotapparatuur mser dan

di hialft van de totale omzet in 1082 |

zal bedragen. TRT installeende ook
ean  microgolfverbinding  lussen
Zuld-Frankrijk en Algerije met
slechis 1 enkele repeater, gesi-
tueerd op de Balearen, Bertrand
Manuall, directeur van de afdeling
Publieke Telecommunicatie van
TRT stelf dai de ,groeigebieden
van onze onderneming in het Mid-
den-Oosten liggen, in Zuid-Oost-
Azig en ook in Europa.” . Sinds wij
deal witmaken van het Philips Im-
perum” aldus Manuali, |, Irekken
wij profijt van het wereldwijd veraki
handelsnetwerk. Philips heefl ons
de produkbe microgolisysiemen
=inds hei begin van de zeventiger
jaren voor de gehele groep foever-
trouwd, De concurrentia is 2o sterk,
dat wij voortdurend nisuwe produk-
ten moeten ontwerpen. Dat bete-
kent grole invesieringen voos on-
derzoek en cntwikkeling. Dit onder-
zoek en deze ontwikkeling slorpt
bijna 20% van onze omzet op.” Bij

de microgotfapparateur zin BOO |

| memende mate geleid tol een over-

man van de TRT-sial actlel betrok-
ken. Samen met Thomson-CSF en
de Socigté Anonyme de Telecom-
munications (SAT) vorrmd TRT het
tria Fransa firma's, gespecialiseerd
in microgoliradio-apparatuur, dat
momeaniesal een derde deal van de

uit. Thomson CSF siaal bovenaan |

op de weraldranglipst van mobiele
microgotfunits  woor TV-omroep
buiten de studio. Verdeald over 5
continenten zign door Thomson
CSF in 79 landen 3600 units voor
TV-maatschapgpijen geinstalisard.
Franse microgotibedrijven bieden
een breed produktengamma voor
telefoonverbindingen en  data-
overdracht, Dit gamma loopt van

kleine, middelgrote en grote direct- |

zichtapparaiuur  (troposienische)
voor civied an militair gebruik o
multiband antennes. Ainemers

| kunmnen kiezen tussen analoge en

internationale hande! in apparatuur |

van dit type beheerst.

Thomson CSF exporieart 5% van
zijn  microgoflapparatuur  en
schaart zich in de rij grote leveran-
ciers onmiddellifx achier NEC ult
Japan als grootste op de tweeds
plaals. Meedogenioze concurren-
tie houdt in dat de produkiiegangen
voor de fabricage van microgolf-
systamen kort moelen zijn tenein-
de de fabricagekosien laag te kun-
nen houden. De Franse indusinae
slaagt erin de inflatie voor de afne-
rmar tof op de helft terug te brengen.
De technologische innovalie gedu-
rende de laatsie jaren heefl in ioe-

gang van analoge naar digitale sys-
temen. Bij TRT maakt het aandesd
van de digiale microgoifappara-

tuur al meer dan §5% van hat iotaal

digitale uitvoenngen,

De fabrikanten van microgolfappa-
ratuur beschouwen satedliel-TV
niet als een uitdaging ten aanzien
van hun produkien. TRT s disecteur
Manuall zegt: ..Het zijn gehael ver-
schillende markten, Zij kumnen
naast alkaar bestaan op dezedde
maniar als ondareskabal en salel-
lit”

‘Vfoor onervaren technici uil de ont-
wikkalingslanden werzorgen de
Franse producenten trainingscur-

susgen, zowel aan de microgolf- |
kant bij de almemer , thuls” als in |

Frankrijk zelf, Soms organiseert de
International Telecommunications
Union zelf speciale cursussen In
transmissiglechniel. Vorg @ar ga-
ven Franse ingenieurs 2o'm cursus
in Ghaziabadn, India.
Louls Mexandean de ministes voor
PTT-aangelegenheden zei on-
langs, dat Frankrijk afnemers in
ontwikkelingslanden aanmoedigt
actia! aan de fabricage van appara-
tuur deel te nemen. Maar veel daar-
van s nog 2o ingewikkeld dal hat
momentes! nog moeilijk is veel van
het werk naar dege afmemears door
te schuiven.

Jack Gea, Frankrk

Franse en Hussisché
versie
Dirksen-cursus

Het informatica-onderwijs in ons
land staal nog in de kinderschoa-
men, hoort men vaak beweran.
Voor het op grofe schaal invoeren
van de complter in het onderwips is
zelfs mog geen beleid geformu-
leerd. Er zijn alleen wat proefpro-
jecten en axparimenten aangekon-
digd. Toch gaat dit sombere , plaal-
je" niet op voor _het” onderwijs in
2ijn algemasnheaid. In de privé-sec-
for ook wel aangeduid met |, het
migt-requiier onderwijs”) ziln de
schriftefijke cursussen wan min-
stens één instuul kennelijk van
ean zodanig niveau dat ze een ge-
wild exportartikel vormen. We dae-
ien hier op Elekironika Opleidingen
Dirksen, dat infernalionaal succes
oogst met haar cursus micropro-
cessoren'microcomputers. Madal
EOD enkele jaren geleden haar ac-
fiviteiten heefl uilgebreid ot de
Bondsrepubliek, gaat de genoem-
de cursus nu ook In Frankrijk van
start en wed bij het Institu privé d'In-
formatique o1 de gestion. Opmer-
kelijk is verder de verialing van de-
zelfde cursus in het Russisch.

Daarbiy valt op dat veel verirouwde
termen wit het Engeise compauter-
jargon = zoals data, input, output,
syne, resat g.d. — zichzell zijn ge-
bleven. De Russische cursisi zal
ook de Engelse afkortingen voor de
B080/80a5s-mstructes, biv. ADD,
SUB, MOV wit het hoold mosten la-
ren. Cultuur-impesialisme of 1aakar-
moada, in ieder geval voer voar
ideologen

Raymond Bakker

DR. KAO
ONDERSCHEIDEN

ITT heeft de functe . Executive
Scientist” gecrederd om personen
te eran die buitengewone weten-
schappelijke prestaties hebben ge-
levard. De serste drager van deze
titel is Dr. Charles Kuen Kao, pio-
nigr in de glasveraltechniek. Aan

daza titel is hat recht wverbonden om |
gedurenda vijl jaar in #én van da

ITT laboraloria te werken aan een |
technologisch probleem van eigen

Dr. Kao iz in 1933 in Shanghai ge- |
boren, studearda aan de Universi- |
teit In Londen en promoveende
daar in 1965, Al sinds 1963 hield hij] |
zich bij de Standard Telephone La-
boratories bezig mel optische
fransmissigtechnieken, Yan 1970
tol 1974 was hij hoogleraar elektro-
nica gan de Chinese Unmversibeit in
Hong-kong. In de oop der tijd zijn
hem diverse onderscheidingen
toebadeald.

Evic verhuisd

Evic iz na de Fiarex verhuisd naar
een nieuw pand, met het volgende
adres. Bosstraal B4, 6101 NW
Echit, tel.; 04754-1540,

De activiteiten van Evic blilven on-
gewijzigd: het ontwikkelen en fabri- |
ceren van alekironische produkten
op klamtenspecificatie |

Advant vertegenwoordiging

bij Vekano

Juist voor het in van de Fiarex
habben Vekano in Eindhoven en
de Amerikaanse fabrikant Advani
een oversenkomst  getekend,
waarbij Vekano is aangesteld ot
vartegenwoordiger in de Benslux
voor Advant-apparatuur, Eerder dit
jaar werd in Hoofddorp al een Euro-
pees hoofdkantoor geopend van
die Amerikaanse firma, waarover
Mr. Grant Record — gprichber en tot
1879 directeur van Data 'O — de
scepter zwaait,

Vekano toonde op de Flarex een
dristal nieuwe Advani-produkten,
Allereerst ean EPROM- en EE-
PROM-programmer voor 16 IC's,
aangadusd als model 3T16. Veral-
QENS BN UNIVErsele programmaern,
model 3TA, waarmee alle op de
markt verkrijgbare geheugens kumn-
nen worden geprogrammeerd. Het
bijzondere van bedde programmens
is, dat de eigenschappen en pro-
grammanngsparamelers in de soft-
WEIE van de programmers aanwe-
zig njn. Adapters, hardware-wigzi-

gingen en |, personality modules”
behoren daarmee tof het verleden.
Wannear @en nieuw type geheu-
gen op de markt varschipnt bahoat
siechis de systeemsofiware van de
pregrammer te worden aangepast,
aan Kwastie van enkele dagen an
hel verwisseden van twee PROM's
in het apparaal.

Zowel Advan! als Vekano hebben
grote verwachtingen van deze pro-
grammers, reker ook gezien het
feit dat de apparaten 1.o.v. die van
de concurrentie zeer gunslig zijn
geprijad

Tenskotte introducearde Advant
een B inch winchester disk met een
opslageapaciteit van 35 Mbyte, be-
stemd voor de Intel Infellect oniwik-
kelingssystemen. Begin volgend
jaar wordt dit schijvengeheugen
uitgebreid met een controfier waar-

| mee het mogelijk is 2 tot 4 Intellects

via het massagehaugen met alkaar
te varbindan.

Ini.: Vekano BV, postbus &115,
5600 HC Einghoven (340) 810975,
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Innovatie bij
meetinstrumenten

Bedieningsgemak en nieuwe mogelijkheden

De markt van elektronische meetinstrumenten is nog steeds
groeiend: jaarlijks stijgt het marktvolume met ongeveer 14%, Doordat
de micro-elekironicatechnologie het mogelifk maakt sieeds meer
technische problemen elektronisch op le lossen, neemt de behoefte
aan meetapparatuur toe. Bovendien kunnen door het gebruik van
micro-efektronica — mel name de microcomputer = in
meetinstrumenten, steeds meer zaken daadwerkelijk worden
gemeten, terwijl de instrumenten eenvoudiger Zijn e bedienen.
Bedieningsgemak en , nieuwe mogelijkheden" staan centraal bij een
aantal onlangs door Philips geintroduceerde meetinstrumenten

Philips" groep T & M (Test- & Measure-
ment) houdt zich zowel bezig met de meer
traditionele meetinstrumenten — oscillos-
copen, frequentietellers, generatoren enz.
— als met de data-testapparatuur, tot wel-
ke categorie logic analyzers en micropro-
cessor ontwikkelingssystemen behoren.

Vemieuwingen op het gebied van de con-
ventionale meetapparatuur habben vooral
betrakking op meetnauwkeurigheid, bedie-
ningsgemak, vitbreiding van de meetberei-
ken en het aulomatiseren van metingen

technologie. In Almelo is zelfs een eigen
+bijbal” over dit onderwerp uilgegeven,
met als titel ,, Instrument Systems Referen-
ce Manual”

Testapparatuur voor het data-domein ge-
niet de laatste jaren een sterk groeiende
belangstelling. In 1979 introduceerde Phi-
lips al een universeel microcomputer ont-
wikkelingssysteam; dit systeem heeft een
groot aantal verfijningen ondergaan en het
resullaat is de PMDS |l versie, die eerder

| dit jaar werd geintroduceerd. Het software-

Dit laatste bereikt Philips onder andere
door een groot aantal meetinstrumenten te
produceren met IEC-bus aansluiting. Voor
de ontwikkeling daarvan heeft men in Al-
melo een , kenniscentrum” voor bussyste-
men ingericht, waar men klanten en varko-
pers uitvoerig kan informeren over de bus-

pakket voor de PMDS is thans uitgebreid
mel een Pascal-compiler voor de 88000
16-bit microcomputer. De 68000 is de eer-
ste in een serie 16-bil processoran waar-
voor men volledige ondersteuning kan ver-
lenen. Deze ondersteuning omvat een mi-
crocomputer adapter box (MAB), een de-

Af, 1. PMDS I ontwikkelingssysieem
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bugqger, cross-assembler en Pascal compi-
ler. PMDS |l beschikt over het UNIX opera-
ting system an heeft als centrale processor
een GBO0D. Als achtergrondgeheugen
dient een Winchester disk.

DIGITALE
GEHEUGENOSCILLOSCOOP

In Elektronica 11 en 12 van dit jaar be-
schraven wi] al de PM3310 60 MHz oscillo-
scoop met digitaal beeldgeheugen. Thans
introduceert Philips als opvolger de
PM3311, een sneller type. Deze oscillo-
scoop kan werken met bemonsteningsire-
guenties tot 125 MHz, waarbij weer gebruik
wordt gemaakt van de P*CCD geheugen-
schakelingen. Verbeteringen aan de
P=CCDtechniek hebben deze snellere ver-
sie van de PM 3310 mogeliik gemaaki.
Maast A'D-omzetters en CMOS geheugen
beschikt deze oscilloscoop onder andere
over een plotuitgang voor X-Y recorders en
ean |[EC-bus aansluiting

RF SYNTHESIZER

De PM5380 is een volledig programmeer-
bare RF synthesizer, voor uilgangsire-
guenties van 100 kHz ot 1020 MHz, Fre-
quentie, signaalampliude en frequentie-
Zwaai en zwaaitijd worden met behulp van
druktoetsen op het frontpaneel gekozen en
op een LED-display zichtbaar gemaakt,
Eventueel kunnen de parameters van acht
gekozen instellingen in een inlem geheu-
gen worden opgeslagen enin een later sta-
dium eenvoudig weer worden leruggeroe-
pan. Dok kan het instrument geheel via de
IEC-bus worden bestuurd. AM- en FM mo-
dulatie kan zowel geschieden uit interne
als uit externe bron, het signaal kan tot 340
MHz in FM worden gemoduleerd terwijl
voor AM het gehele frequentiebereik fof
1020 MHz beschikbaar is.

LOGIC ANALYZER
.Last but not least” introduceerde Philips
Afb. 2. Digitale gahauganoscllioscong.




NIEUWE MOTOROLA VERMOGENTRANSISTOREN
EEN VEEL EFFICIENTERE VERMOGENREGELING
VAN’EEN ZACHTE STRELING’ TOT BRUUT GEWELD!

Er ziin twee hootdcriteria om reke-
ning mee te houden als u een ver-
mogentransistor kiest: zijn poten-

title vermogen en de bruikbaar
heid voor de toepassing die u
in gedachten hebtWanneerude

ISTE' transistor "::r VOOTI  UwW

ontwerp, is het verstanc |':| om it

een reeks te kiezen, die breed ge-

noeg isom oan bovengenocemde
criteria te voldoen in relatie tot

uw speciale ontwerpspecificaties.
\eem nu bijvoorbeeld de Moto-
rola reeks: u zult dan ontdekken,

datgeenenkele andere fabrikant

een grotere keus heeft in vermo-

gentransistoren en darlingtons
lin zowel kunststot als metalen

behuizingl voor algemene toe-
passingen. Het bDHQ nde over-

zicht s het bewiis.

VERMOGEMN-
TRAMSISTOREN
VOOR
ALGEMEME
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| NING
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TOEPASSINGEN |

1 LR ]
SWITCHMODE i

| VOOR GROTE
| STROMEN IN
['HIGH CURRENT
| PACKAGE

Dat petekent Motorola voor u:
de opties die v wenst tegen de
prijs die u wenst, Denk eerst can
Motorolo als u een vermogen-
rf,:r‘-E.lsTbrzclekT

.'r._.l kr ik er

g |;~:E rum i
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VERVOLG

@en familie logic analyzers PM3551. Be-
dieningscomfon is het uitgangspunt ge-
weest bij het ontwerp van deZe analyzers,
mel behulp van zogenaamde softkeys kun-
nen meer dan 250 funclies snel en doeltrel-
fend wonrden opgeroepen

In principe is de PM3551 een 35-kanaals,
15 MHz state analyzer met drie kKlokgene-

breiden 1ol een 58-Kanaals state analyzer
of tot een B-kanaals’s0 MHz c.g. 4-ka-
naals300 MHz timing analyzer. Het instru-
ment beschikt over vitgebreide triggarmao-
gelijkheden, Complexe Iriggemnoorwasr-
den kunnen snal worden ||‘Jgew;|e.-d Bn
vasigehouden In een nel-viuchiig geheau-
gen, De triggervolgorde kan worden geko-
zen met een speciaal hiervoor ontwikkelde

ELEKTROMICA 82723 11

verschijnt een menu dat door de gebruiker
kan warden |r1geﬂ."u||;|

Door het principe van |, transitional timing™
waarbij voor de opslag van signalen ge-
bruik wordt gemaak! van niveauverander-
ingen van het ingangssignaal en niet van
de momentale logische toestand ervan,
wordt de geheugenruimta van de analyzer

ratoren. Het systeam is senvoudig uit te | i-then-else” taal; op het beeldscherm | oplimaal benut.

Afb, 3. 1 GHz synthesizer.

Afb, 4. Logic analyzar

TRANSIENTRECORDERS,
opnemen en weergeven

MOTOROLA
BESTELLEN,

MANUDAX BELLEN

Als officiéle Motorola dealer
levertManudax
Motorola komponenten en chips

van eénmalige
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COMPONENTEN

(DE VEELZUDIGHEID VAN RADIKOR)

INTRONIC A.G.

Print en inbouwirans-
farmatoren

open- en gasloten
ultvoering

0.9 tim 2700 VA

RELAIS

N.F.l

electronics Ltd.

Hexadecimaal loetsen-
bord, voorzien van
membraanschakelaars

DAUT & RIETZ

EEES neclors ELCO Cnrp.
Primt connectoren
8, 15, 25, 37 en 50 polig
aansruillngenzl E;‘g?:éi-_l'lfﬁ. J25en
crimp : .
draadsoldeer 6t/m 86 polig
wire wrap
P.C. soldear
flatcable ELCO GmbH
DIN 41612 connectoren
DAUT &
RIETZ GmbH
|.C. voaten 6 U'm 40

polig

Printralais {dual in ling)
solid-state relals
mercury watted relais
industriéle relais

N.S.F. Ltd.

Tiptoetsschakelaars
1 polig om contact met
of zonder led's

F.M.

Codearschakelaars

duimwiel of druktoets
haxadecimaal, B.C.D.
en B.C.0. inv.

SLOAN A.G.
Miniatuur an sub.-
miniatuur lamphouders
gloeilampjes en led's

RADIKOR,GROOT INCOMPONENTEN

Postadess Posibas 80008, 1308 A& Abmoans, Tebeloon 03240 - 12554 |5 bnand, Teies TR EanloorhRowiaamiMsgarin De Sieigar 130 Al H aves
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Monolithische

temperatuurtransducenten

Deel 1: Enkelvoudige sensoren en PTAT-sensoren

Met transistoren kunnen zeer goede en goedkope
temperatuursensoren voor het bereik van —50°C tot +150°C worden

gemaakt.

Dit artikel beschrijft diverse manieren om transistoren voor dit doel te |
gebruiken. De sensoren maken gebruik van de
temperatuurathankelijkheid van basis-emitterspanningen. Deze
afhankelijkheid is uitgebreid geanalyseerd.

Door de sensoren te Zamen met de benodigde versterkers en
spanningsbronnen op éen chip te integreren verkrijgt men

nauwkeurige

.thermometerchips” die goedkoop als massaprodukt

kunnen worden gefabriceerd. Deel 2 beschrijft een zeer praklische
temperatuurtransducent: de nieuwe — op de TH ontwikkelde —
temperatuurtransducent met intrinsieke referentie die een signaal
afgeeft op basis van graden celcius, graden fahrenheit of een

andere willekeurige schaal

De nieuwe thermometerchips zijn eenvoudig te kalibreren (ijken),
hetgeen belangrijk is om de produktiekosten (aag te houden. Voor
enkele bijzondere toepassingen zijn speciale chips ontwikkeld, zoals
die voar een koortsthermorneter, een thermosiaat en een

temperatuursensor met

Wie een temperatuurransducent nodig
heeft, kan kiezen vit een groot aantal typen |

s@nsoren en uitvoeringsvormen: vioeistol- |
fempera- |

thermometers, thermokoppels,
fuurgevoelige weerstanden, enz. De juiste
keuze zal afhangen van het type loepas-
sing. Indien men een goede, goedkope
temparatuursensor weanst voor het tempe-
ratuurbereik van —50°C tot +150°C, kan
ean transistorsensor een uitstekende keu-
ze Zijn.

De gunstige eigenschappen van transisto-
ren voor dit type toepassing zijn te danken
aan de in hoge mate voorspelbare en sta-

Fig. 1. De basis-emitterspanningen Uge, an
Uggs van (wae ransistoren als functie van de
absalute remperatuwr voor consianie coliechor-
stromen. By T = 0 K is da basis-amitfarspar-
ning gelifk asn de bandafstandsspanming Uy,

een frequentie als uitgangssignaal.
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biele wijze waarop de basis-emitterspan-
ning Uge van de absolute temperatuur T al-
hangi. Als de collectorstroom |- constant
is, vertoont de basis-emitterspanning Uge

| een bijna lineaire afname met da tampera-

tuur die in eerste benadering Kan worden

| geschreven als:

Uge = Ug = CT. (1)
Hierin, stelt U de lineair gedxtrapolearde
bandafstandsspanning voor (circa 1,2
voor silicium) en is C een constante die af-
hangt van de instelstroom en de procespa-
rameters.

De Ugg(T)-karakleristieken snijden de ver-
licale as (voor T = 0 K) bij da waarde Uy
(fig. 1), welke waarde een fysische groot-
haid is die niet afhangt van da instelstroom,

ELEKTRONICA 82 251 13

ShHEHWEFIKING
MET

TECHNISCHE

HOGESCHOOL
In Nederlandse vakbladen word? slechis zei-
den melding gemaakl van het op de Meder-
landse Technische verrichte
onderzoek op hal van de alektronica,
Om In deze siivatie mogelijkerwips verbete-
ring te brengen, is door het Laboratorium
woor Elsktronica, in overleg mel de redactie
van Ebekfronica het initiatief genomen om
meer bekendheid te geven aan de onder-
zpekaciivitelten, die binnen het laboratorium
plaatsvinden op het vakgebied van de analo-
elekironica, Daarioe zal in een reeks arti-
ﬁlenom besld worden geschetst van het
ondarzoakprogramma. Wi
artikelenserie een goede indruk zal
van de beschikbare deskundigheld op hetla-
boratorium en dat dit zal leiden 1ol intensie-

man, Hieruit kan een samenwerking voort-
vioeien van een of meer fasen, tw.:

- ibilify fase Als een technisch pro-
blaam

lopends onderzoekprojectan
torium is het mogelijk een verkennend on-
darzoek loe te verirouwen aan het onder-
zoekteam van het laboratorium. Het safmen-
werkende bedrijl stell de benodigde midde-
len, gegevens an faciliieiten ter beschikking
0.8 mﬂmmwﬂmwmﬂnﬂ
en apparatuur. Als
hdrﬁfwdlhmmmmmdu
laboratorivmmedewarkers baschikken als-
meda over de infrastructuur in de worm van
mestapparatusr en andere
Deze

- samenwerkingswonm
kan men bescholuwan als een door het be-

nigt mo-
gelijk is, Daarmaas! beschikl hal lab. over
mogelijkheden van lay-out en prototyping
van geintegreerde schake in de vorm
van samid- of lull custom IC's die vervaardigd
warden In het IC atelier van de Aldeling dar
Elekiratechniak, TH Delft. Ten behoeve van

kkumlmndgnbmuﬂmtmsmmn
Foundry (zie ,Elekironica” 20, 1982, p.

121...125.
A Medewerkers van net 1a-
bumh}mmmmmmandEmmlm
den by afronding van hat samemwerkings-
praject in de verdere ontwikkelings- of pro-

duktiefasa.

Het Laboratorivm voor Elekironica is gehuis-
vest op de 18° verdieping van het gebouw
vunr Elektrotechniek, 4, Delft en

s ftelelonisch bereikbaar nummer
:n15:| 78 61 B0 (Odfien van den Broeke).



de beste 32 kanaals logic
analyzer, 'n demonstratie

De groep test- en
meetapparatuur kan U over
deze instrumenten en

veal meer
vertellen.

Bel gerust: tel, 040-533725.

levert het bewijs.

Want alleen in een demonstratie
wordt U duidelijk dat de 32 kanaals
logic analvzer van D.L. 1. de meest
flexibele s de meeste Kanalen heeft
en de meeste mogelijkheden biedr,
'n Ideaal instrument voor Uw soft-
en hardware problemen, zowel voor
ontwerp, service en eindcontrole.

In het kord de \j‘u.' cilicales:
= kloksnelheid tot 50 MHz

« synchrone en asvochrone opname
tegelijk, ’

w fegelijkertijd twee verschillende
kioksnelheden,

ale geheugenruimte 64K b,

uitgebreide zoek envergelijk functies

disissembler en |||.-.|-._--. wonor de meesie

Iu|' &,

AraEsE V0T \.l!;l'n.i'.u'.r .III..Ii:'I-NI.' &

EL EE-bus analyse programma,

« volledig programmeerbaar via IEEF
en'ofl R§232,

« uithreiding 1ot 48.of &4 kanalen
mogelijk,

" l.||‘~[:|«.l'. in Hex, binair, octal, ASCIH of
32 kanalen timing.

J\simac

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

Bus 3, 1000 Brussel
Tel.;: 02-219.24.53
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de procesparameters en de transistorgeo- ben we behoefte aan een nauwk—aurlge be-

metrie. Dit is een belangrijke eigenschap |
van transistoren omdat hierdoor een enke-
le meting van de basis-emitlerspanning
Ugel Touih bij @en e kiszen referentietempe-
ratuur T, voldoende is om de Ugg(T)-ka-
rakteristiok over een breed temperatuurge-
bied te kennen. Zelfs indien men deze ka-
rakteristiek erg nauwkeurig wil kennen
biijkt deze eigenschap nog steeds te gel-
dan. Er zijn verschillendes mathoden om da
temperatuur uit de grooite van basis-emit-
terspanningen af te leiden. Dit kan gecon-
cludeerd warden vil fig. 1 welke de basis-
emillerspanningen van twee transistoren
die zijn ingesteld op onderling verschillen-

de collectorstromen, weergeef! als funclie |

van de absolute termperatuur T. Afhankelijk
van de toegepaste methode kunnen we
drie typen sensoren onderschaiden:

- e enkaelvoudige-transisiorsensor;
hierbi] wordt de basis-emitterspanning
Uy van een transistor rechistreeks ge-
bruikt als maat voor de temperatuur,

- de PTAT-sensoren; hierbij wordl het
verschil AlUge tussen de basisemitier-
spanningen van twee transistoren ge-
bruikt als maat voor de temperatuur
(deze spanning is evenredig met de ab-
solute temperatuur; PTAT is de Engel-
sa afkorting voor proportional fo the ab-
solute temperatura),

— delemperaluursensoren metinirinsieke
referantie, hierbij wordt @en combinatie
van Ugg en Allge gebruikt als maat voor
de temperatuur.

Deze verschillende typen sensoren zullen

| g = lg ax
c=lg P[H:

schrijving van de lamparaluurafhanuarljk-
heid van Uge. Het vinden van zo'n beschrij-
ving brengt nogal wal rekenwerk met zich
mee; het zal echter blijken dat het eindresul-
taal eenvoudig te interpreteran valt, De col-
lector-basisspanning van de sensor-tran-
sistor wordt steeds op 0 V ingesteld, ten-
ginde de invioed van basisbreedtemadula-
tie te reduceran. In dit geval geldt voor de
collectorstroom 1.

(2)

| I = de verzadigingsstroom (die even.

in de volgende paragrafen respectievelijk |

worden besproken.

Op de TH te Delft is een aantal praktische
temperatuurtransducentan  als  gainte-
greerde schakeling ontworpen. Deze
schakelingen hebben optimale eigen-
schappen voor bepaalde kwaliteitsken-
merken zoals:

+ da nauwkeurigheid en lange-termijn-
stabiliteit,

lineariteit,

het temperatuurberaik,

het energiaverbruik,

het voedingsspanningsberaik,

het type uitgangssignaal,

de eenvoud van kalibratie,

de kosten (van de sensor pius de bij-
behorende elakironischa schakelin-

gen.

& & 8 @ B 8B

Een samenvatting van de eigenschappen
van enige van deze fransducenten wordt
gegeven aan het einde van dit artikel.

TEMPERATUURAFHANKELIJKHEID
VAN DE BASIS-EMITTERSPANNING

De basis-emitterspanning Uzs van een
transistor die op een bekende waarde van
de collectorsiroom is ingesteld, is een
nauwkeurige maat voor de temperatuur
van de basis-emitterjunctie. Voor het ont-
wearpen van nauwkeurige transistoren heb-

redig is met de emitteropperviakte en
afhangt van het doteringsprofiel],
de absolute lemperatuur (in gra-
den kelvin (K}),

de constante van Boltzmann,

de lading van een elekiron

(&= 86,16 uV/K),

f
| |

£
W n

De verzadigingsstroom lg hangt in sterke
mate af van de temperatuur [1]. Indien we
dit in rekening brengen op de in [1] aange-
geven wijze, dan vinden we voor |- dat:

Iz = C'Tlexp Y — Ugal }_ (3
kT
waarin

Uy = de zgn. geéxitrapoleerde bandai-
standsspanning bij 0 K,

n = een constante die enigszins van het
doteringsniveau athangt,

C' = een constante.

In [2] is aangetoond dat vergelijking (3) de
lolUge, T)-karakierstiek zeer nauwkeurig
weargeeft mits voor Uy, en v empirisch ge-
vonden waarden worden gesubstitueerd.
Uit metingen vonden we dal deze waarden
enigszins van de instelstroom afhangen
[3]. en respectievelijk 1155mV en 4 bedra-
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| gen b|| l!m-ﬂm.l:ﬂﬂrsitﬂﬂfndlchThE'lﬂ van

40-10%A/m*,
Het is noodzakelijk om de sensortransisto-
ren in te stellen op een collectorstroom dia
op een bekende wijze van de temperatuur
afhangt. In de praktijk blijki het erg eenvou-
dig te zijn om een stroom evenredig te ma-
kan mel een macht van T, daarom veron-
derstellen we dat geldt:
R (4]
Om nu een uitdrukking voor Uge(T) te vin-
den, introduceren we twee temperaturan:
een willekeurige temperafuur T en een fe
kiezen referantietemperatuur T,
Ma substitutie van (4) in (3) kan danworden

afgeleid dat:

Upe(T) = Ugol1 - —] + % Upe(T,) -
m-m*mn L (5)
g Tr

Voor nadere beschouwingen is het handig
om UgpiT) te schrijven als de som van een
constante term, een term die evenredig is
met T (PTAT-term) en hogere-ordeter-
men. We doen dit op een Zodanige wijze
dat de constante plus de PTAT-term de
raaklijn aan de Uge(T) curve voor T = T~

| weergeven (fig. 2). We vinden dan meat (5):

Uge(T) = LI,H;_ + (n=m) E — AT +
constante p?;'r.
term
H-mET-1-Tnl,
q A (6)
hogere-orde term
waarin
kT,
Ugp + — (n = m) — Ugg(T))
by — 2. W

T,

| Om eenindruk van de orde van grootte van

Fig. 2 De basis-amitterspanning Ug: als functie van de absolute temperatuur T. De kromming
van di curve is overdreven fensinde de karaklensiieke purten duidelik e kunnen aangeven,

i

g |
kT ] Uirg e OF
Ug # 19-mi == ~q 4 .
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ELECTROMNLCE

Hoe lang kunt U nauwkeurig

De Datron " auiocal™ serie kan
inderdaad seer nauwkeung meten. Er
zijn specificaties voor 24 uur, W dagen
en | jaar. Afhankelijk van de nauw-
keungheid die u wenst, moet het
instrument regelmatig geygkt wornden,
walt in de praktijk cen langdurig werk
blykt te yn. Dere procedure is scker
ondoenlijk voor 24 uur specilicaties.

Het miodel 1071, de micest
geavanceerde DVM ter wereld,
heef een gegarandeende gelipkspan-
mngsnauwkeurgheid van ongeveer
2ppm by WV resolutie voor 24 uur
Datron heeft daarbij de calibratie-
tijd 1erug kunnen brengen van enkele
uren 1ot enkele minuten.
Automatisch galibreert de micro-
processor alle funkties en meetge-
bieden zonder dat het instrument
open gemaakl behoelt & worden.

D¢ enige handeling die u moet
vernchien is de ykbron aansluiten en
de DVM aich zell laten calibreren.
Dieze bijronder korte en snelle
calibratie procedure kan ook via de
IEEE-bus geschieden,

De mectnauwkearigheid bereke-
nen kan een reer Lypdrovend
karwei #ijn, athankeljk als het is van
o.m. funktie, meetgebied en tijd. Ook
de "autocal™ sene bredt hier untkomst
en berekent dere voor u met sells de
calibratie datum in aanmerking

genomen. De maximale onnauw-
keunghed wordt in ppm ol procenten
weergegeven alhankelijk van de
grootte. Erg grote meetfouten, te
wijten bov, aan met lincaimet of bijna
nul meetwaarden worden
medegedesld in de vorm van cen
bericht. Elk “autocal™ instrument van
Datron heell recht op gratis jaarlijkse
cailibratie gedurende 5 jaar.

Andere belangrijke features syn de
zelftest, peraddelde waanden, reken-
funkties als aftrekken en delen met
constanten, vergelijkingen, limieten.
ratio, hold, amoranging en IEEE-bus
bestunng.

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

Het model 1071 is met maximaal
T digit witlezing en 10nV resolutie de
nauwkeungste, De 10654 15 lager
gepripsd en heeft 61 digit uitlezing met
1000V resolutie zonder rekenmogelijk-
heden. De 1065 15 gelyk hieraan echier

1 en?

met 5 digit en oV resolutie. Dy 1061
heeft weer alle mogelijkheden van de
1071 met 5%, dignt en IuV resolutie. Op
alle nstrumenten heelt u S jaar
garaniie.

Dratron heelt ook een “autocal™
standaard in het programma. Deze
programmeerbare multifunktie precisic
calibrator voor spanning, stroom ¢n
weerstand maakt gebrnk van nicuwe
techmicken en heeft cen 24 uur
speciiicatie voor stabiliteit/ naww-
keurigheid 1ot | ppm van de waarde
en (L5 ppm van de volle schaal.

Meer informatie. Voor uitge-
breide documentatie, prijzen of een
demonstratic kunt u terecht bij de
aideling Tesi- en Meelapparatuur,
toeste] 22

INTERNATIONAL BV

Posthiis 255 2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel. 81 720- 29300
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Fig. 3. De misl-fnearited fn = m) fkg) (T
temperatuur )

de varschillende termen te verkrijgen sub-
stitueren we: Uy, = 1155 mV, n = 4 en bij-
voorbeeld m = 0 (bij constante |2), T, =
323K en Uge (T,) = 630 mV,; helgean voor
de constante oplevert:

kT,
Ug + = = 1266,3 mv.

Deze conslante is onafhankelijk van |- en
van de transistorgeometrie, en hang
slechits in geringe mate (via ) af van de do-
tering.

Voor de lineaire term vinden we:

o= 1,97 mViK

Deze lineaire term is afhankelijk van de in-
stalstroom (via Ugz(T,)) en kan eenvoudig
worden bepaald it meting van Ugg bij een
bepaalde temperatuur. De niet-lineariteit in
Uge(T), weergegeven door de laatste term
in (6}, i= getekend in fig. 3 voor verschillen-
de waarden van (n - m) als functie van de
temparatuur “C (de temperatuur in °C is
aangeduid met het symbool 1, die in K met
het symbool T.). Voor kleine temperatuur-
veranderingen AT = T — T, < T, kan (8)
goed benaderd worden met de eerste drie
termen van zijn Taylor-reeks hetgeen re-
sulteart in:

Use(T) = U + (n = m) 502 = 37 -
kT, AT®
g — m) a T (&)

T, — Tin T/T,) van Ug(T) als funclie van de

NAUWKEURIGE
TEMPERATUURMETER MET
TRAMSISTORSENSOR

Fig. 4 toont het schema van een zeer
nauwkeurige temperatuurmetsr mel een
transistorsensor, De transistor word? inge-
steld op een constante stroom |; door de
stroombron met behulp van de terugkop-
pelversierker A. De te meten lemparatuur
kan uit (5) gevonden worden door substitu-
tie van m = 0 {voor constante instelstroom)
hatgeen oplevert.

KT T
= T i
Un.n UBE': )+ qu L] T

(9

e
Uge — Uge(T.)

Met de microprocessor wordt met vergedij-

| king (9) de sensorlemperatuur T berekend
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| uit de gedigitaliseerde waarde van U, De

spanning Uge is minder geschikt voor
rechtstreeks gebruik als ingangssignaal
voor de A/D-gmzetter omdal dit een zeer
hoge resolutie (oplossend vermogen) van
de omzefter zou wvereisen. Bijvoorbeeld:
om ean temperatuunverandering van 0,1K
ta kunnen detacteren bij T = 300K, Uge =
GO0mY an GUge/dT = 2mV/K, is een raso-
lutie nodig van 3000 : 1. Hiervoor zou een
12-bit-omzetter nodig zijn. Door nu, zoals
aangegeven in fig. 4, het verschil van Uge
en een geschiki gekozen referentiespan-
ning U,y als ingangssignaal voor de A'D-
omzetter te gebruiken kan met een veel |a-
gera resolutie worden voistaan. De beno-
digde resolutie is nu slechts (Tne — Tl -
01K, waarbij (Tmaw — Tme) het tempera-

| urbaereik van de sensoris. Vooral voor die

gevallen dat dit temperatuurbereik klein is,
kan met een lage resolutie worden vol-
staan. Kalibratie van het systeem kan ge-
beuren door Ugg(T,) bij een willekeurige re-
ferentietemperatuur T, te meten en deze
waarden te zamen met die van de U, op te
slaan in het computergeheugen. De waar-
den van Uy, en 7 zijn constanten voor
transistoren dig in hetzellde produktiepro-
ces zijn gemaakt [3],

Het meetsysteem Kan worden veraenvol-
digd indien de kalibratie op een andere wij-
ze wordt verricht en wel, door de collector-
stroom zodanig in te stellen dat Us(T,) @en
gespecificeerde waarde verkrijgl. Door
zo'n kalibratie krijgen alle ransislorsenso-
ren identieke Uge (T)-karakieristieken, hei-
geen blijkt it (5). De waarden van Ug(T)
kunnen worden opgeslagen in een PROM
an in plaats van een microcomputer kan
een veel eenvoudiger verwerkingseenheid
waorden gebruikt. Transistorsensoren mel
ean tolerantie van = 3mV in Uge Zijn in de
handel verkrijgbaar [4]. Om de basis-emit-
terspanning van zulke transistoren in fe
stellen is een collectorstroombereik van
+ 12% voldoende

De nauwksurigheid van hel systeem van
fig. 4 kan ongeveer 0,05 “C bedragen voor
het temperatuurbaraik van —=20°C < t <

[ 100°C. De lange-termijnstabiliteit hangt in

belangrijke mate af van die van de referen-
tiespanning L. De belangrijkste voorde-

| len van transistorsensoren zijn de grote

Fig. 4. Een nauwkelrge lemperatuurmeter mal een enkelvoudige iransisior ais sensor,
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schakelaars...

Of u nu industrigle of miniatuur schakelaars gebruikt APR
heeft een schakelaar voor praktisch elke toepassing.

De industriéle uitvoeringen zijn leverbaar als toggle- of
drukknopschakelaar in 10 verschillende vitvoeringen
afhankelijk van kontaktbelasting, aansluiting en
waterdichtheid, Hel programma miniatuurschakelaars is
neg uitgebreider met o2 toggle- en drukknopschakelaars
in subminiatuur-, microminiatuur- of waterdichte
uitvoeringen.

In beide hoofdgroepen heeft APR schakelaars, welke VDE,
LIL, SEV of CSA keur hebben.

Wilt u meer informatie?
Bel voar inlichtingen of dokumentalie:

/ 4
S.E.B.Souriau

Kanaalweg 25-27, Postbus 174, 2000 AD Capelle a'd lssel,
Tel: (0-501322

Digitaal
programmeerbare
vertragingslijnen

B |y g PRE R

Data Delay Divices biedt de grootste verscheidenheid

Digitale Delay Units. 14- en 16 pins DIP 1 tot 10

uitgangen en digitaal programmeerbare veriragingstijd.

= Snelle stijgtijd aan elke aftakking.

= Elke aftakking geisoleerd met TTL Fan-out
mogelijkheden.

» Exacte vertraging op elke aftakking.

« 2000 nsec. totale vertraging.

Bernhardstraat 11 4175 ED HAAFTEN
ELECTRONICS BV Postbus 9 4175 ZG HAAFTEN

telefoon 04189 - 2222
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LOAD CUMBRENT [MA)

MICROELECTRONIC RELAYS

= AC en/of DC solid state Relays.

= Max. Schakelstroom tot 1 Amp.

* Optische of Transformator koppeling.
+ |solatiespanning 2500 Volt.

* Nul doorgangsdetectie.

» Hybride DIL en SIL behuizing.

TOEPASSING IM:

* Current loop switch.
* |golated line drivers.
* Triac drivers.

m Bermhardstraat 11 4175 ED HAAFTEN
Postbus 9 4175 2G HAAFTEN
ELECTRONICS BV telefoon 04189 - 2222
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nauwkeurigheid en de lage sensorprijs. De
verwerkingseenheid is echier ingewikkeld
en duur. In veel toepassingen zal daarom
de voorkaur uitgaan naar een eanvoudiger
systeem. Verder is het vaak wenselijk dat
de sensoren onderling ultwisselbaar zijn
zonder dat een hernieuwde kalibratie no-
dig is. Aan deze wensen word! voldaan
door de geintegreerde (IC) sensoren die in
a: volgende paragrafen worden bespro-
n

PTAT-TEMPERATUURSENSOREN

De bekendste |C-temperatuursensoren
ziin de zogenaamde PFTAT-sensoren
(PTAT is de Engelse afkorting voor: even-
redig mel de absolute temperatuur). Hel
basissignaal in deze sensoren is het ver-
schil Allge tussen de basisemitierspannin-
gen van twee transisioren, waarbij men er-
voor zorgt dat de emittersiroomdichitheden
van deze transisioren gen constante ver-
houding r (r#1) hebben. De spanning
Al is evenredig met de absolute tempe-
ratuur, hetgeen we nu zullen afleiden:

Uit (2) volgt voor de basis-emitierspanning
dat

|
UEE=_ |I1—:'.

g s

Woor het verschil AlUge tussen de basis-
emitterspanningen van twee ransistoren
geldt:

(10)

AUge = Ugey — Uges = i |n£ _
q Igy
kT,
KTz jy ez, {11)
q lsz

Indien de twee transistoren viak naast el-
kaar op dezelfde chip liggen, zal, dank zjj
de goede thermische geleidbaarheid van
silicium, de temperatuur van beide tran-
sistoren gelijk zijn, zodat Ty = T; = T. De
verzadigingsstroom s van een transisioris
evenredig met de emitteropperviakie, De
verhouding p = lsz/lg, van de verzadigings-
stromen van twee fransistoren met gelijke
termperatuur is onafhankelijk van de tlempe-
ratuur, Indien we er voor zorgen dat de col-
lectorstroomverhouding q = ley/log niet van
ga temperatuur afhangt dan volgt uit (11)
at:

T lo | kT
AU ==L 2 _ Xy o). (12)

q lea lgy q
Verschillende fabrikanten [5], [6] leveren
geintegrearde temperatuursensoren die
van dit principe gebruik maken. Het basis-
signaal wordt versterkt en gebufferd. De
versterkingsfactor wordt op de chip afgere-
geld zodat een uitwisselbare gekalibreerde
sansor ontstaal.
Een zeer nauwkeurige FTAT-stroombron
wordt beschreven in [7]. Het basisprincipe
van deze schakeling wordt getoond in fig.
5(a). Karakteristiek voor deze schakeling
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Fig. 5. Principe van aan NPN-PTAT-circuit; (&) stroombrov, (b) siroomput

zijn de kruiselings doorverbonden collec-
lor-basisaansiuitingen van T51 en TS2, de
ongelijke  emitteropperviakien van de
transistorparen TS2, TS1 en TS53, TS54
{met een onderlinge verhouding van resp.
r1 en r2) en de emitterweerstanden A2 en
R3. Er galdt:

Uges + Upes = Ugez — Ugea = leaRes +
leoRes. {13)

Thermometerchip met ‘C-uilgangssignaal

o —

waarbij de numerieke indices comespon-
daren met die van de componenten, Indien
we geen rekening houden met de inviced
van de basissiromen en van het Early-ef-
fect dan vinden we met Ug: = (kT/q) In(l;
|g,:|:

KT . | : :
nS sinlee —jnlee _jplo o
a Isi Iz lsa ls

kT
-5 In{r1r2) = lgaR3 + Iz:R2 (14)

waartij r1 = lgalg, 8n r2 = lea'les.
Indien R3 = A2 = A, dan kunnen wea voor
{11) schrijven:

KT
o N2 = Rlles + lea) = Al (15)

waarbij |, de uilgangsstroom s

Uit (15} kunnen we enkele belangrijke can-
clusies trekken.

De vilgangsstroom |, is PTAT. mits R
niet van de temperatuur afhangt.

De uitgangsstroom |, is onafhankelijk
van de Instelstroom ly,. Dit is een
merkwaardige maar zeer voordelige
eigenschap, die een gevolg is van hei
m;:iselings doorverbinden van TS1 en
TS2.

=

Een andere interessante schakeling word!
verkregen door A; = 0L te maken, zie fig.
5{b). Vergelijking (13) laat zien dat in dit ge-
val de rechlertakstroom lg; en daardoor
ook I PTAT is. Indien men een stroom
naar de positieve voedingsspanning in
plaats van naar de negatieve voedings-
spanning wenst te realiseren kan de scha-
kefing van fig. 5{b) de voorkeur genieten.
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eenPower-One: voeding!

Schakelende voedingen

Lineaire voedingen
% enkel + meervoudige uitgangen 2 30 Watt tol GO0 Walt
¥ VDE-Translormatorconstructie % standaard - OVP
% hoge schakelfrequentie: 50 kHz.

#industrie standaard afmeting
#100% burn-in # power-fail signaal vanaf 200 Watt
#OVP op alle 5V uitgangen +# enkel- en meenvoudige uitgangen
;vﬂidﬂet aan alle internationale veiligheids- * 24-uur burn-in
eisen: UL, CSA, IEL, VDE, BPQ, ECMA, CEE % geheel algeschermde behuizing
¥ Schok- en trillingsongevoelig (MIL-SID-810 C) % hoog rendement (min, 75%)
% volledig belastbaar tot 50° C.

Morsestraal 22A 6716 AH EDE
Talefoan: OB3IA0D-362E62
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Parameter

Mominale voedingsspanmng
Temparatuurberelk
Vermogensdissipatie
Temperatuurcoéfiiciant van
de urlgangEsiroom
Liitgangsimpedantie
Absolute foul
Tijdconstante van de hybnde
schakeling In geroerde olie

Tabel 1. Specificaties van de PTAT-sirpombran van fig, 6.

Fig. & toont een compleet schema van een
PTAT-stroombron die uitgevoerd is vol-
gens het principe van fig. 5(a). De instel-
stroom wordt door het circuit zelf opgewekd
door gebruik te maken van een PNP-
stroomspiegel, die arvoor zorgt dat de lin-
kertakstroom door TS1 en TS3 gelijk is aan
de rechieriakstroom door TS2 en T51. In
[7] wordt aangetoond dat op deze wijze de
(geringe) invioed wvan de basistromen
wordt gecompenszeerd. Door het cascode-
ren van de transistoren (TS3 en TS4) met
(TS5 en T56) wordt bereiki dat de uitgang-
stroom ongevoelig wordl voor voedings-
spanningsvariaties,

Het oorspronkelijke signaal kT/g is een
spanning zodat door het kiezen van een
siroom als uitgangssignaal er een conver-
sie via een weerstand nodig is. De niet-
idealiteiten van deze weerstand dragen
rachistreeks bij tol die van de uilgangs-
siroom. Het is in dal geval belangrijk om
nauwkeurige weerstanden te gebruiken.

21

Gemeten waarden Eenheden
4 L' 1]
—30 ol +125 L o Fre
1.2 mi i
1.0 nAK
150 MO
0,5 K
2 8 n J: 105

Dunne- en dikkefilm-weerstanden zijn voor e
dit doel uitstekend geschiki,

| Voor transducentan mel een spanning als
vitgangssignaal is het voldoende om een
nauwkeurige weerstandsverfouding le
hebben en is een goede absolule nauw-
keurigheid nie! noodzakelijk. Vear zo'n
fransducent is het mogelijk om (goedkope)
— in de chip gediffundeerde - weerstan-
den te gebruiken. Het circuit van fig. 6 s als
IC wervaardigd waarbij we gebrulk ge-
maaki hebben van dikkefilm-weerstanden
die mei een laser werden getrimd om de
uitgangsstroom te kalibreren, De belang-
rijkste eigenschappen van dit circuil zijn
gespecificeard in tabel 1

T54

rsd

&a
24T

(Wardt venwoigd)

Fig. &, Comples! schema van ean nauwkeun-
| e Wempergiucrtransducent mel aen Wigangs-
| stroom dig evenrediy is met de absoiule tem-

paratuur,

TRW-Optron verzekert ueengoede positie

Optron's infra-rood opto-elaktronische interruptors en reflektors detekteren
kontaktioos beweging of positie, en zijn
de betrouwbare schakel tussen
mechanisk en besturing in uw
apparatuur

125 Standaard uitvoeringen, o.a, met
de nisuwe Photologic® detektor (dirak-
te TTL cutput) maken uw keuze simpel
en optimaal.

Bal ni Gerrit de Bloeme (ist. 131)

voor meer informatie,

KONING EN HARTMAN

koperwerf 30, poatbus 43220, 2504 AE den haag, telefoon 070-210101" ]
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De gangbare marktprijs was: Hfl. 3, tot 7, per Watt*

Bij Klaasing Electronics nu

HFL.1,60-4,40 per WATT*

UW VOORDEEL :

40%

Wat krijgt U hiervoor:
1) Gedegen Klaasing Electronics Rwaliteit met 2 jaar garantie.
2) Leverbaar uit voorraad.

3) Uitwisselbaar met praktisch alle fabrikaten.

* Afhankelijk van vermogen

Een greep uit de leverbare modellen
Lineaire voadingen Dok schakelende voedingen
KHLSE-3/0OVP BV/2 7A + OVP Hfl. 61,-- KHSBE310 v/ IUA Hfl. 172 -
KHLS1B8-1,5 15W/1,3A Hfl. 57 -- KHSB3I21 BV/104 12V/2A Hfl. 180 -
KHLS24-2.4 24V 214 Hfl, 95 .. || KHSB331C BV /64 +12V/0 84 Hfl. 193, -
KHLD12-1,8 +12V/1,6A Hfl. 118,-- [

KHLT40W  5v/2.7 « OVP £12v/0,94 Hfl, 148 --

Aarzel niet en vraag direkt uitgebreide gegevens op of plaats Uw proefbestelling bij:
PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEM

=4 RLARSING ELECTRONILS BY.

BEMNE LLIXW OOSTERHOUT, HOLLANL 01620 1400, TELEX ¢
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halfgeleidercomponenten

Nieuwe opvattingen

In zijn klassieke werk over de invioed van magnetische velden op de
stroomgeleiding door een elektrische geleider stelde Edwin Hall vast
dat het magnetische veld de bewegende ladingen afboog, waardoor
over de geleider en loodrecht op de stroomrichting, een kieine
spanning (bekend als hall-effect spanning) kwam te staan. Hall
werkte daarbij met metaalfolies, maar veel grotere hall-spanningen
kunnen worden verkregen door gebruik te maken van
halfgeleidermaterialen, dank zij de geringere dichtheid van de
ladingsdragers. Deze visie gp het mechanisme van de inwerking van
het magnetische veld is aanvaard vanal het tijidstip van Hall's werk in
1879, totdat onlangs een nieuw mechanisme werd geopperd.

Toen Albert Vinal, hoofdingenieur bij de
System  Communicalions Division van
IBM, trachtie de prestaties van haligelei-
dende magnetische opnemers ta verbete-
ren, onidekie hij een foul in de gevestigde
theorie van de werking van magnetische
componenten. Voortbordurend op  zijn
werk heeft hij magnetische transisioren
vervaardigd die kleiner zijn en veel gevoeli-
ger dan welke van de vroegere componean-
ten van deze soort dan ook, En inderdaad,
zijn nisuwe componentan zouden volgens
de geldende theorie helemaal niet hebban
Kunnen warken.

Vinal gebruikle een type magnetische
transistor mel een struciuur als afgebeeld
in fig. 1. Hij ontdekte dal het magnelische
veld dal op de component wordt aangelegd
niel de ladingsdragers in het basisgebied
van het halfgeleidermateriaal aiboog,
maar in plaats daarvan hetl aantal geinjec-
teerde ladingsdragers van een basis-emit-
ter overgang in doorlaatrichting moduleer-
de. Deze modulatie maakt de componeni
gevoelig voor hel aangelegde magneti-
sche veld,

Vinal hanteerde zijn nisuwe theorie om de
geomelre van de component en de doter-
ingsconcentratie bij te stellen en het ont-
werp zijn grootste gevoeligheid voor het
magnelische veld le geven, Sommige van
zijn experimentele an recent in ean ftech-
nisch rapport van IBM beschreven, voor
magnetische velden gevoelige transisto-
ren hebben elektrische eigenschappen die
het optimum bereiken van wat met de ma-
biliteit van de ladingsdragers in silicium
mogelijk is. Enkele van zijn componenten
met aan bandbreadie van 1 MHz hebben
een gevoeligheid van 20 V per lesla (2 mV
per gauss). Bovendien kunnen deze com-
ponenten aanzienlijk kieiner worden ge-
maakt dan de tot nu toe verkrijgbare, die
voor applicaties als het uitlezen van mag-

netische schijven en banden te groot wa-
ren.

Voor de maximale gevoeligheid dient het
magnelische veld loodrecht op de struc-
tuur als geschetstinfig. 1 te worden aange-
legd, dus in of uit het papier gerichl. Het
magnelische veld loopt dan evenwijdig aan

| de viakke kant van het emitter-opparviak.

De basiscontacien zijn ver van de emitter
opgesteld zodat de vanuit de emitter gein-

| jecteerde ladingsdragers overwegend ver-

ticaal omlaag zijn gerichi, hoewel de basis-
stroom voomamelijk in horizontale richting
vioeil,

| Omdat alleen de onderkant van de amitter

magnetisch gevoelig is, is de laalste zeer
dun gemaakt! leneinde de zijdelings gerich-
le injectie le verminderen en aldus de ge-
voeligheld te vergroten, Het is gemakkelij-
ker een laterale iransistor van dit type te
vervaardigen dan een type mel een verti-
cale struciuur,

Het magnetische veld beinviped! de rela-
fieve stroomsterkian naar linker en rechter

collector-elekirode, zoals aangageven mel
de dikke en de dunne pijl vanuit de emitier
Wordt hel magnetische veld sterker, dan
wordi ook hel verschil in stroomsterkle
door de beide collectoren groter en daar-
mee de uilgangsspanning over de beide
belastingsweerstanden.

Het wverdieni aanbeveling laagohmige
weerstanden te gebruiken omdat dat niet
alleen de bandbreedte van de companent
vergroot, maar daardoor ook de emitter-
stroom en daarmee de gevoeligheid van
de component toensemt. De belastings-
wearsianden mogen echier niet zo klein
worden gekozen dat hei gedissipeerde
vermogen overmatig groot wordt, Vinal
werkie met een emitterstroom van 25 m#
(6,8 kil belastingswearstandan) om in de
component mat ean basisbreedte van 30
um ean gevoeligheid van 13 V per tesla te
beraiken.

Zou het magnetische veld alleen maar de
ladingsdragers afbuigen, dan zou men nigt
mogen verwachten dat dil type transisior
Zou werken. Het magnetische veld zou de
ladingsdragers die zijdelings naar de linker
en de rechter collector vioeien zo afbuigen
dat ze zich verticaal zouden gaan verplaat-
sen. Dat zou tot gevolg hebben dat beide
collectoren dezelide stroomsterkte zouden
ontvangen en er geen differentieel uit-
gangssignaal zou ontstaan.

Dea werking van de nieuwe componant van
Vinal berus! op de modulatie van ladings-
dragers die worden geinjecteerd door aen
Ph-emitterovergangsgebied in doorlaat-
richting zodatl een differantiéle uilgangs-
spanning wordt verkregen die rechieven-
redig is met de magnetische veldsierkte in
het gebied van de onderkant van de emil-
terelekirode. Het uitgangssignaal kan wor-
den benut in schakelcircuits (bijvoorbeeld
voor het bekrachtigen van een relais als de
magnetische veldsterkie een bepaalde, te-
voren vastgestelde grenswaarde over-
schrijdt) of als analoog uitgangssignaal om
andere analoge schakelingen te sturen,

In tal van toepassingen verandert de mag-
netische veldsterkie snel met de plaats in
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Op z'n snelst van concept naar geautomatiseerd meetsysteem:

De Hewlett-

Meer dan alleen een Interface-systeem.

Ruim 190 HP-IB mectinstrumenten en een ver
scheidenheid aan computers, plus uitgebreide docu
meniatie en ondersteuning, stellen v in staat snel en
]'lfl.ll'lll.'l."III‘I'i M5 _Lﬂl{'..l.'.lll lI'Ii.I.|I‘--;'-:_'rI_I.I:_' meesystemen e
realiseren

U profiteert daarbij van de meer dan 10 jaar
lange ervaring die Hewletr-Packard heeft met het
koppelen van mectinstrumenten en compuiers, en
van de daarud gegrocicde [unl-."-n-»'_:lr::_'lu_ SCTVICE &N
ondersteuningsmogelijkheden

HP-IB: Uitvoerige documentatie.

In de vorm van technische brochures, bedie
nings- en service-handbocken, handleidingen voor
rogrammering en vele uigewerkte praknjkvoor
[n't'id{ n. Wij hieden u daarmee de ideale begeleiding
in alle fsen, van concept tot gebruiksklaar svsteem
HP-1B: Brede ondersteuning.

Hewlet-Packard biedr u niet alleen hulp bij de
keuze van apparatuur en de systeem-configuratie,
miaar ook bj de training voor gebruik en onderhoud
En zou wilt, #in door middel van contracten vaste
onderhouds- en service-afspraken te maken
HP-IB: Snelle resultaten.

Hewlen-Packard voorziet u met HPIB van de
middelen die nodig zjn om snel geautomatiseerde

O

HEWLETT
PACKARD

Interface Bus zorgt ervoor.

MOCSYSICCn L ONIWETrpen, i.'-l.'ill_l..'.'i.lI'L'rl."'- cn
implementeren
sneller dan u misschien voor mogelijk houdt

Wilt u nader over HPIB worden geinformeerd?
Ecn goede stan voor u is het aanvragen van onze 20
pagina’s tellende HP-IB brochure. Gebruike u daar
vioor onderstaande coupon
Bellen kan natourlijk ook, naar

Hewletr-Packard Nederland BV in Amstelveen,

020 .47 20 2}

OWTWORPER VOOR HP-IB: Niet siechts [EEE-488,
mictr bardware, documentatie en
onderstetning. De koriste weg

SYSTEMEN Ny complete meelsysiemen

-
COUPON
Zend mij s.v.p. uw HPB brochure
Naam
Funcre

Bedrijf Tnsuelling
Adres
Postcode + Plaats

Teletoon

".||i|'| [ocpassing is

In open, ongefrankeerde enveloppe zenden
| B P
aan: Hewlen-Packard Nederland BN,

Antwoordnummer 57, 1180 VB Amstelveen
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het veldpatroon en deze nieuwe compo-
nent heefl het voordesl dat hij enkele ma-
ten kleiner is dan enig andere vergelijkbare
opnemer zodat hij kan reageren op de
veldsterkle van een exact bekend punt in
plaats van een uitgangssignaal te leveren
dat recht evenredig is met de gemiddelde
veldsterkle in een veel groter volume,

Anderzijds maken de geringe afmetingen
van de component het mogelijk veel grate-
re aantallen ervan in een gegeven ruimia
onder te brengen zodal tamelijk dicht bij al-
kaar gelegen sporen op magneetbanden

ELEKTRONICA B2/23 25

of -schijven voor een stelsel van deze nieu-
we componenten geliktijdig kunnen wor-
den uitgelezen. Door de verbeterde gavoa-

ligheid van Vinal's component is hiet mogea- o —— : et
lijk om met een veldsterkte van slechis O g — 1

107" tesla en bij een bandbreedte van 1 \ ' N
MHz een signaal-ruisverhouding van 10 : g
dB te verkrijgen. Hierdoor kunnen banden P W P .f )

of schijven zeer snel op bevredigende wijze "
worden uitgelezen zelfs als door uiterst klei-
ne oneffenheden in de drager van het mag-
netische materiaal, tussen het matenaal en
het opperviak van de uitleescomponent uit-
zonderlijke kleine spleten ontstaan.

Hewlett Packard geeft u de juiste positie

optische shaft s maken as-positionering fot binnen
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bipolaire CMOS monolitische D/A converters

MONOLITISCHE D/A CONVERTERS
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net-entreestekers

Top-kwaliteit van Klar & Bedschmidt. Nu bij Jobarco. In talboze uit-

PM 344 woeringen verknsgbaar, evt. met zekering of schakelaar. Met trak-
amlasting en naar keure mad Laston-, sohdesr- of schroalaanai-
158 = fing. LNt voorraad leverbaar, maar 2e kunnen ook speciasl woor U op
! maal worden gemaak!, Bel ons. dan weet u pracies wat u kunt
krijgen
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Na tional Onafhankelijk onderzoek heeft de enorme betrouw -

baarheid van National oscilloscopen zeer

OSCilloscopen. nadrukkelijk bevestigd: gemiddeld duurt het

ruim zeven jaar voordat er een storing op-

D aar heeft u de treedt. Maar de oscilloscopen (5 t/m 300
A, MHz), schrijvende recorders, signaalgenera-
eerste zeven a ar toren, meetzenders, etc. van National zijn
J meer dan alleen betrouwbaar. Ze zijn ook
k"' "k uiterst nauwkeurig en laten zich pro-

geen om IJ en naan bleemloos bedienen. En mocht er
zich ooit een storing voordoen, dan is er altijd de prompte service

van Datelcare. Professionele test- en meetapparatuur van

= r‘ Ty , National: dan meet u het zeker. )) ‘
datelcare

o, 4 Datelcare b.v., Postbus 2,
HEA . g 1 & © 3700 AA Zeist. Tel. 03404-21344.
L ! ' - - - } A
- WL EE = National Sterk in service
§ f o= ] informatiebon E-20-10 i
WAy Pebben Delangstefling Wvoor SIOMNNgwTie [EsE=- &N MeetapparatuLr SOLLF Ons:
[ wetgetrende dokumentatie [ een Wtnodiging voor een demonsirabe.
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D De voordelan van digitale technieken zijn
igitale signaalverwerki ng |y
ken van elekironische signalen. Een digita-
Wi nt te rre | n le schakeling is slechts in staat tot het her-
kennen van twee toestanden: aan en uit,
(.hoog"/ laag”; .1"/,0"), zodat de enige
aan 2o'n schakeling te stellen nauwkeurig-
VLSI maakt Digivision mogelijk heidseis neerkomt op het onderscheiden
van beide waarden. Digitale schakelingen
worden in hun goede werking derhalve
nauwelijks beinviced door veroudering van
componanten, spreiding in fabricagepara-

Digitale signaalverwerking deed zijn intrede toen de moderne digitale | ™eters of ruis.
computers verschenen. Een van de eerste foepassingen betrof de Miniaturisering van digitale schakelingen,

CONSUMENTEN ELEKTRONICA

analyse van opgenomen seismografische signalen. Vermelding bijv. met behulp van MOS-technologie,
verdient ook de bewerking van beeldsignalen, naar de aarde maakl deze voordeliger dan hun analoge
verzonden door satellieten en ruimtesondes. ngﬂ:‘:gvﬁeﬂzﬁénf:;ﬁr:ﬂg ‘;ﬂ; E'Etlgg':ﬂ?:g:a'
; ; ; i [l | woudic. D ay-
Directe {rea.f-!rme,l‘ve.wermng was in dil stadium niet mﬂgeujrf-lz, de we wegen voor digitale signaalverwerking
snelheid ingevoerd in de computer. Snelle LSI-schakelingen onbegaanbaar dan wel erg onpraklisch
openden later de mogelijkheid om digitale signalen direct te waren. Een bekend voorbeeld vormt hier
verwerken. Pionierswerk op dit terrein is vooral verricht in de ﬁefiggﬁifﬂenﬂfa::gwﬁﬁggf men

radartechniek. Inmiddels is de ontwikkeling zover voortgeschreden P :
dat digitale signaalverwerking zijn intrede doet in de Digitale schakelingen hebben echter ook
consumentenelektronica. d.w.z. radio en lelevisie nadeien die 1ot op heden een hinderpaal
Wat is de inviced van deze technische verworvenheid? Om hierop vormden voor de toepassing op kostprijs-
een antwoord te vinden zullen we ingaan op de verschillen tussen de | 950108 lermenen, bijvoorbeeid de grote-
i e i d !EJ’ dat an G' e Complexrel 'h'ﬂ._l'l SC elingen en oe
verwerking van digitale signalen en digitale data, en op de beperkte verwerkingsbandbreedte van de
beslissingscriteria voor loepassing van digitale signaalverwerking systemen, Doar de introductie van VLSI-
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Fig. 1. Blokscherma van Digivision-kisurentelevisie-onivanger: CCU = besturingscomputer; APU = audioprocessor; VOU = videocodee; VPU =
videgprocessor; DCU = deflectisprocessor,
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= | = rulil izoemer ‘_:_E ..... dat zijn de portable meetinstrumenten
| i i e i _5‘ van Data Precision, die bovendien stuk
i i v I' ; 2 - -I-u: voor stuk supernauwkeurig zijn. Plus extra
_ | - st g | beveiligd tegen alle vormen van
| galeverd met ljkcerifikaat handboek en meesnoeren overbelasting.
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Tk B digit LED frequenneteller 10Hz-250MHz )
- | | ,
. —— KONlNG EN HARTMAN
MiCd-cellen oplader en draacgta ko ;-— rwer [ 30 ‘postbus -135:_-
4 AE den haag, telefoon 070-210101

4 Voordelen van -
Kings coaxiale \'-
connectors. e-

1. TR-5finish corrodeert niet
Verzilverde (MIL-standaard) connectors worden dofen
corroderen, wat de kontaktweerstand verslechtert. De TR-5
finish van Kings corrodeert niet, maar heeft wel dezelfde
elektrische en machanische eigenschappen als zilver

2. Krimpeni.p.v. tijdrovend solderen

Kings connectors worden gekrompen: de meest betrouw-
bare verbinding! De arbeidstijd voor het aanzetten is max.
2 minuten. De verbinding is ijzersterk.

3. Uitgebreide kollektie
Lw probleem kan zo gek niet zijn of Inélco heeft er een
passende verbinding voor. Van Kings

e S lEes

Inelco kan de meeste Kings coaxiale connectors en
assemblies snel leveran. Onze voorraad is nu eenmaal Inelco Components and SySIEmS b.v.
groter. Turistekersiraat 63 1431 GD Aalsmeer

Bel voor documentatie en prijslijst Telefoon 02977-2 88 55
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technieken zijn deze nadelen echter al aan
het verminderen. De hoge pakkingsdicht-
heid van VLSI|-schakelingen is echier al-
leen bereikbaar met componenten die
slachts behoeven te voldoen aan de lage
nauwkeunigheidseisen van de digitale
techniek.

Hoge pakkingsdichtheden an reductia van
de afmefingen wvan circuitcomponantan
vargroten de verwerkingssnelheid zodanig
dat videosignalen (lot ca. 6 MHz) kunnen
worden verwerkt door specifieke proces-
soren {,, wired processors ") en audiosigna-
len {tot 20 kHz) door programmeerbare
processoren. De hogere snelheid van spe-
cifieke processoren is te danken aan het
feit dat een bepaald circuitonderdeel ge-
heel is toegewezen aan een bepaalde ver-
werkingsstap. Programmeerbare proces-
soren bezitten daarentegen slechts @één re-
keneenheid die sequentieel wordt gebruiki
voor alle stappen. Deze methode beperkt
de verwerkingssneftheid doch is aanzienlijk
goedkoper dan een specifieke processor.
Programmeerbare processoren  staan
thans op de drempel van een grootschalige
invoenng. Ze zijn een consequentie van de
microprocessoriechniek en zullen een
soortgelijke revolutie teweegbrengen in de
signaalverwerking als de microprocessor
in de dataverwerking.

Wat zijn de verschillen fussen signaal- en
microprocessoren? Beide gebruiken over-
eankomstige technieken en zijn gebaseerd
op digitale schakelingen. De microproces-
s0f vorml doorgaans een onderdeel van
een informatieverwerkingssysteem en ver-
werkl data, cijfers, letters of toestanden,
De programmasiruciuur van de micropro-
Ccess0r is sterk door deze informatie bein-
vioed. Als gevolg daarvan bevatten zulke
programma’s vele bestunngsinsiructies
zoals wvergelijkingen, lussen. mstructies
;f_c;nr lussanopsiag in geheugens en derge-
ijhe.

Signaalprocessoren verwerken een draag-
golfsignaal dat informatie baval. Uiteinde-
lijk scheidt de processor die informatie van
de draaggoll en verzendt de informatie

Alb. 2. Het compigte Digivision-systeem, dat alte
funclies omval fussan wideo- an audindemodulaior an
andirappen van een KTV-ontvangar.

naar een dalaverwerkingssysteem. Pro-
gramma's van signaalprocessoren bevat-
ten vele operaties zoals opteiling, sub-
stractie en vermenigvuldiging. Daar elke
waarde van het bemonsterde signaal is on-
derworpen aan dezelide rekenkundige be-
werking, hebben deze programma’s een
repaterend karakier en bevatten ze minder
besturingsinstructies.

DIGIVISION

Overwegingen en baslissingscriteria voor
het toepassen van DSV kunnen worden
gedemonstreerd aan de hand van het re-
cent door ITT Semiconductors geintrodu-
ceerde Digivision-systeem, dat alle signa-
len verwerkt lussen de vitlgangen van de vi-
deo-‘audio-demodulator en de eindtrap-
penvan eentelevisie-ontvanger, Ziafig. 1.
De uitgangssignalen van de demodulato-
ren worden gedigitaliseerd, bewerki en
weer omgezel naar analoge signalen alvo-
rens ze de eindtrappen bereiken. Compen-
satie van de grofere complexiteit van de di-
gitale schakelingen wordl hier verkregen
door de grotere pakkingsdichtheid van ele-
menten op &én chip en door het vervallen
van dure en gevoelige analoge componen-
ten. Het Digivision-systeem omval vier pro-
cessoren en twee A/D-omzetlers die ver-
scheidene honderden () weerstanden,
condensatoren, sposlen, dioden, ifrans-
istoren en conventionele IC's vervangen,
zie afb. 2

De verschillen in verwerkingssnelheid, re-
solutie en toegewezen faken, komen tot
witdrukking in de verschillende architectuur
van de processoren. Zowel de videopro-
cessor als de deflectieprocessor Zijn speci-
fieke processoren, uitsluitend gebasesard
op hardware. Hun interne structuur corres-
pondeert met de gekozen verwerkingsvol-
gorde, In de videoprocessor worden, bij-
voorbeeld, luminantie- en chrominantiesig-
nalen gescheiden en parallel verwerkt in
afzonderlijke deelschakelingen.

Het tegenovergestelde gebeurt in de au-
dioprocessor, die programmeerbaar is en
derhalve afhankelijk van software Hier

worden signaalwaarden eerst opgesiagen
in een RAM, waarna het programma de
verwerkingsvolgorde bepaalt. Alle signa-
len, dus ook gelijkiijdige signalen als ste-
reg-geluid, verwerkt de processor seguen-
tieel en worden parallel aan de uilgangen
afgeleverd. De programmeerbaarheid van
de audioprocessor is een belangrijke facili-
teit die ondermear aanpassing mogelijk
maakt van hef Digivision-systeam aan di-
verse geluidsnorman. in het bijzonder aan
de sterep-systemean die overal in de wereld
varschillend zijn vasigelegd.

D besturingseenheid organiseert de inter-
aclie van de signaalprocessoren en ver-
zendt de besturingsinstructies van de ge-
bruiker. Deze taken zijn typerend voor da-
taverwerking. Het behoeft dan ook geen
varbazing te wekken dat de besturingseen-
heid bestaat uit een microcomputer met
enige toepassingsgerichte perifere scha-
kalingen.

Als direct gevolg van de rigoureuze ver-
mindering van het aantal componenten
heeft het Digivision-systeem voor de fabri-
kanten van TV-apparaten een rechistreek-
se invioed op de kosten van fabricage en
voorraadbeheer van componenien en op
de uitvalgevoeligheid van het eindprodukt.
Bovendien is de opslag van digitale data
eanvoudig, hetgeen nieuwe mogelijkhe-
den oplevert als reflexbeeldcompensatie,
beaeldscherpteverbetering door kamfilters
an flikkerioos beeld.

SAMENWERKING MET AFNEMERS

Qok andere terrainen worden ontsloten
voor digitale signaalverwerking: automao-
biel-elektronica, meet- en regelelektronica
en telecommunicatie. Op deze terreinen
succes 1@ boeken is @en uitdaging aan de
haligeleiderfabrikant. Specifieke halfgelei-
derkennis is daarbij niet voldoende, de fa-
brikant moe! zich de kKennis eigen maken
van systeamtechnieken en processor-ar-
chitectuur, Succesvolle ontwikkelingan zijn
hier alleen mogelijk in nauwe sameanwer-
king met de alnemer.

Met de ontwikkeling van Digivision is in dit
verband door ITT Semiconductors echi
pionierswerk verrichi,

Referenties:

Ean uigebraide technische baschripang van nat Dige-
sion-concept varschean reeds in Elekironica 8117,
B.15...29, onder de Wel | Digitale signaalverwarking &
fevisag”, evenpens van dé hand van dr. Th. Fischer
[FRad. )
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SWEET SPOT LED'S
Sweet spot LED’s bieden een optimale koppeling
met de meeste standaard fibers. De sweet spot
hebben we daarom gemonteerd in een plastic, zelf
positionerende behuizing voor gebruik met eenvou-
dige connectors.

Minder kosten, met behoud van een snelle response
en een hoge energie-overdracht. De lichtbundel van
400 um in diameter levert genoeg energie voor

10 m bit/s data transmissie over afstanden tot 2km.
Zeer gevoelige pin diodes, medium speed detectors

en detectors met Schmitt trigger uitgang zijn ook
leverbaar in deze nieuwe plastic behuizing.

De sweet spot LED is slechts één voorbeeld uit het
vooruitstrevende Honeywell kwaliteitspro-
gramma. U ziet, het is nu tijd om gedetail-
leerde documentatie van het complete
fiber optic programma aan te vragen. .

Honeywell
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PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

|_ beneluxweg 27, 4904 5J ocosterhout, holland, telefoon, 01620 - 51400, telex: 54508
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T. WILHELM, Analog Devices

Testen van A/D-omzetters

Microprocessor biedt uitkomst

Snelle analoog/digitaal-omzetters (3 us < I. < 25 us) met een
middelgrote resolutie (12 bit) beginnen snel gemeengoed te worden
De behoefte aan middelen om zulke omzetters op voordelige en
efficiénte wijze fe beproeven en te karakteriseren zal een krifisch
punt bereiken op het moment dat fabrikanten goedkope
monalithische versies gaan ontwikkelen

In het verleden is in deze behoeffe voorzien door een veelheid van
methoden; geen daarvan was echter bepaald voordeiig of efficiént te
noemen. De keuzen liepen uiteen van lype-afhankelijke
teslopstellingen met een aantal nauwreurig instelbare
spanningsbronnen, DVM's en knipperende LED's tot grafieken
genererende produktiemestopstelingen, waarbij de meeflechnicus
koortsachtig bezig was met hel bedienen van draai- en
tuimelschakelaars, daarbij constant de aandacht verdelend fussen
oscilloscopen en voltmeter

Hat testsysieem LTS 2000 beschikf over een 16-bit CPL met 64 Kbyte genheugen an varschaf
san meainauwkeunigheid groter dan 16 bit *+ 1 LSB. Dvd-, A/'D-omzehers en versherkers mel
1.2-hit nauwkeurighald &n resalulies fof 16-bif kunnen met het sysieem worden beproefd. De
uiterlijk identiske LTS 2010 is bovendien voledig programmeaarbaar in uitgebveid BASIC
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Tot woor kort bastond het voornaamste al-
ternatief uit lineaire lestapparatuur. Miet al-
lean Is deze apparatuur Kostbaar, maar
ook is ar heal wat interface-alektronica bij
nodig. De dynamiek van een werkende
AD-omzetter maak! het noodzakelijk dat,
willen de interface-schakelingen onberis-
pelijk werken en het functioneran van de te
testen A'D-omzetier niel nadelig bainvioe-
den, de meettechnicus overaan solide ken-
nis beschikt van het ontwerpan van zeer
snelle analoge en digitale schakelingen

MICROPROCESSOR ALS CVE

Da ontwikkeling van de microprocessor en
da daaruit voortvioeiende evolutie fot mi-
crocomputer, compleet mel geheugens en
hogere programmeertalen, sielde fabri-
kanten van automatische testapparatuur in
staat ean realistischer alternatief te bieden,
de zgn. lafellestsystemen

Omdat de microprocessor als de cenirale
varwerkingseenheid (CVE) van het tafel-
tesisysteem fungeer, kan deze binnen het
systeem nog tal van andere funclies uit-
voeran die een folaal nieuwe en verbeler-
de aanpak mogelijk maken voor het testan
van minder courante typen. Zo is bijvoor-
baeld het lesten van een A/L-omzetter hel
tegenovergestelde van het testen van esn
D/A-omzetter, in die zin dat een analoge
spanning wordt! aangeboden en de daar-
mee varkragen digitale code word! afgele-
zen. De conventionale aanpak van hat tes-
ten van A/D-pomzetters wordt gekenmerki
door traagheid terwijl om verschillende ty-
pen le kunnen testen de hardware vaak
moaten worden gewijzigd. Door in de inter-
face-hardware (het , family board” ) eensla-
ve-processor toe te passen heelt men deze
beide problemen walen op te lossen

TYPEN A'D-OMZETTERS

Alvorens nader in fe gaan op pro’s en con-
fra's van enkele A/'D-omzettingsschakelin-
gen en de daarmee gepaard gaande com-
promissen is een kor overzicht van A/D-
omzetters op zijn plaats.

Een A'D-omzetter is een schakeling die, of
een stelsel van schakelingen dat een ana-
loge ingangsspanning omzel in een digi-
taal uitgangssignaal. Het digitale uiigangs-
signaal heeft een tevoren vasigesielde se-
quentiéle codering zodal, wanneer een
specifieke code aan de uitgang verschijnt,
de analoge Ingangsspanning daarull Kan
worden afgeleid. Omgekeerd heeft het
analoge ingangssignaal een tevoren be-
paalde reeks van waarden waarbij omzet-
ting in herkenbare uitgangscodes kan
plaatsvinden

AD-omzetters kunnen uiteenlopende in-
gangsbereiken hebben, bijvoorbesld van
fot +10V, =5tol +5V, =10V 1ot +10V,
=2 ol +2 WV enz. Ook zijn er lypen mel een
combinatie van bereiken. De uitgangscode
van een A/D-omzetter kan zijn: binair, off-
set binair, 1-complement, 2-complement,
ieken an grootte”, BCD of 7-segment ge-
decodeerd of het complemeant van elk van
de hiervoor genoemde mogelijkheden.
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Ook kan een lype meer dan een uitgangs-
formaat hebben

Voorts kunnen de uitgangssignalen van
A/D-omzetters op verschillende wijzen wor-
den uitgelezen, Zo kan ¢en bepaald type
een sereel uilgangssignaal hebben of ean
microcomputer-compatibel  byte'nibble-
formaat.

Vioor alle digitale ingangs- en uitgangslij-
nen worden belastingen en timingen ge-
specificeerd. Met een absoluut universele
meetopstelling zou het mogelijk moeten
zijn om elk van de hierboven beschreven
typen omzetters met minimale veranderin-
gen in de hardware te kunnen lesten.

De overdrachtskromme van een A/D-om-
zelier kan wordenomschreven als een trap-
jesfunctie (fig. 1), waarvan de , treden’ be-
paalde uitgangscodes voorstellen die gel-
dig zijn voor ¢en bepaalde ingangsspan-
ning terwijl de flanken hat punt van omslag
vande enein de andera coda voorstallen.
Om de parameters van een A/D-omzetter
(voedingspanningsgevoalighaid,  offset,
varstarking, integrale limeariteit, differentia-
la linearitait) te kunnan meten is het nood-
zakelijk de spanning te bepalan waarbij
aan bapaaide omslag plaatsvind! tenaindea
de nauwkeurigheden an gevoeligheden
van de transferkromme van een A/D-om-
zetter te kunnen definiéren. De spanning
waarbij elke omslag optreedt wordt verder
nog versluierd door het feit dat een omslag
toch een bepaalde geleidelijke verande-
ring van de ene uilgangscode naar de an-
dere is die met ruis gepaard gaat. Het is
dan ook realistischer om voor hel model
van een dergelike, scherp gedefinieerde
discontinuitelt (fig. 1) van een waarschijn-
lijkheidsfunctie (fig. 2) uit te gaan. Wordt de
ingangsspanning |langzaam wvoorblj het
omslagpunt opgevoerd, dan zal de AD-
omzetier sleeds vaker naar de volgende
code op da transferkromme omschakelen.
Het juiste punt van omslag wordt gedefi-
nieard als die ingangsspanning waarbij
50% van de conversies op elk van de aan-
grenzende codes plaatsvindl. De hard-
ware en/of software die nodig is om dit punt
goed te kunnen onderscheiden is voor het
nauwkeurig testen van een A'D-omzetter
van grool belang.

Fig. 2. Omslagpunt, afgebeald als sen waar-
schiimijkhaics vardeling,
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Fig. 1. Querdrachisfunclie van san 3-bif A'D-omzetier
ideale ifn No. 1: Rechte lijn door de eindwaanden van de integrale linearited van het omsiag-

punf

ideale lifn No. 2: Rachie iin door het midaen van de codes van de integrale ineariieitsmening.
V. is de plaals van de offsel-meling, he! eerste omsiagpuni. V: s de plaals van de versharking

of vollg-schaal-meling (lasiste omsiagpunt).

MEETOPSTELLINGEN

In fig. 3. is een D/A-omzetter geschetst
waarmee aan de fe testen A/D-omzetter
een analoge ingangsspanning word! aan-
geboden. Om hat omslagpun! te kunnen
lokaliseren programmeert de |, basluitvor-
mer (een computer of een speciaal voor
dit doel ontworpen schakeiing) de DV A-om-
zetter en leest het geconverteerde uit-
gangssignaal van de A/'D-omzetter onder
test af. Vervolgens wordt een successieve
benadening toegepast (fig. 4} om het om-
slagpunt te lokaliseren. Bij deze configura-
tie is het noodzakelilk dat, om een omsiag-
punt tot op £0,25 LSB van de resolutie van
de A/D-omzetter nauwkeurig te kunnean be-
palen, da D/A-omzetter ean minstens 2 bit
grotere resolutie heefl, Helaas is deze re-
solutie niet voldoende om een 12-bit A/'D-
omzetter afdoende te kunnen testen omdat
A/D-omzetters codestappen hebben die
kleiner zijn dan 0,25 LSB. De resolutie van
de D'A-omzetter zou bij voorkeur 4 bit gro-
ter moeten zijn (16-bit D/A-omzelier voor
een 12-bit A/D-omzetter) om een resolutie
van £0,06 LSB te bareiken. Deze werkwij-
ze heeft het voordeel dat de ingangsspan-
ning volledig bestuurbaar en digitaal gede-
linieerd is. Om het omslagpunt volgens de
methode van de successieve benadering
op te sporen en te kwantificeren als een di-
gitale code wvoor de 16-bit D/A-omzetter
zou het beste een automatisch testappa-
raat met zeer snelle invoer/uitvoer-moge-
lijkheden kunnen worden gebruikt. Door de
volledige bestuurbaarheid is het mogelijk
om langzaam door een omslagpunt heen
te gaan en de aard van de daaromheen
aanwezige ruis te bepalen. Deze methode
heeft echier ook nadelen. Ten earste hoeft
de ulteindelijke digitale waarde van het
successiel benaderde omslagpunt niet op
het 50%-punt van de ruis rond het omslag-
punt te liggen. Op grond hiervan dient deze
benadering dan ook een aantal malen fe
worden uitgevoerd teneinde een gemiddel-
de digitale waarde fe verkrijgen. Ten twee-

| de: een 16-bit OVA-omazetier is kostbaar en

stelt niettemin ook een grens aan de reso-
lutie van de ingangsspanning.

Een tweede mogelijkheid (fig. 5) is meer
geschiikt voor een lester met rage digitale
in- &n uitvoar maar toch meat een mogeakjk-
heid tot nauwkeurig analoog meten, De
analoge ingangsspanning wordt naar het
omslagpunt toegaerageld door de polariteit
van het uitgangssignaal van een ramp- of
zaagtandgenerator om te schakelen (fig.
6). De , besluitvormer”’ bastuur stijgsnel-
heid en richting van de zaagtand, om op
het gelokalisearde omslagpunt te stoppen.
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Fig. 3. Aansiuning van aan 16-bit DvA-omzatier.

Yervolgens wordt aan deze spanning Uy
ean meting met hoge resolutie uilgevoerd
om de spanning te bepalen waarbij de om-
slag plaats vindt. Een voordeel van deze, in
beginsel analoge, werkwijze is dat de in-
gangsspanning een oneindig grote resolu-
tie heeft. Een ander voordeel s de uitmid-
deling van de ruis rond het omslagpunt om-
dat het 50%-punt op natuurijke wijze wordl
opgezochl. Deze methode heeft echier
ook nadelen. Ten eerste moeten positieve
en negatieve stijgsnelheden uiterst nauw-
kewurig op elkaar zijn afgestemd om e voor-
komen dat een ander dan het echia 50%-
punt wordt opgezocht. Voorts dient de ana-
loge meting met een hoge resolutie te wor-
den uitgevoerd (16 bif) en verder moet de

| mogelijkheid bestaan om het gemiddelde



ELEKTRONICA 8223 33

FT«lL58 —

'

Ire —

DOP wan T

FRC-TL3A =

Idigaroal |

wipdegupnea! -

Fig. 4. Digitale, successieve benadering van het omsiagourt.
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Fig. 5. Stuwing van de infegrator.

Fig. & Lokalizatie van het omslagount door
integrator-zaagtand.

| e bepalen teneinde de drieshoekspanning

mel geringe amplitude uit te middalen en
het gelijkspanningsniveau te bepalen. Dit
s00r metingen is niet snel uit te voeren (=
30 ms), zelts niet met volledig bij-de-tijdse
meeatsysiemean,

De stijgsnelheid moet zodanig regelbaar
zijn dal enerzijds een spanning mel een
voldoend grote flanksteilheid op de inte-
grator kan worden aangelegd om een om-
slagpunt snel te naderen, maar uiteindelijk
op een geringera snelheid kan worden te-
ruggeragedd om piekuitslagen van de ge-
superponeerde driehcekspanning tol een
minimum te beperken. Voorts moet de
stijgsnelheid aan een heel scala van A/D-
omzeltijden kunnen worden aangepast,
Door deze methode komt wel de mogelijk-
heid te vervallen om voor het uitvoeren van
ruismetingen langzaam door het omslag-

| punt heen te stappen. Overigens zijn erweal
| systemen en algoritmen ontwikkeld waar-

mea het verband tussen de aard van de ge-
superponeerde dnehoekspanning en de
ruis op het omslagpunt kan worden be-
paald, Zowel de ruis-algorntmen als de sys-
temen zijn . hardware-intensief” en kun-
nen belemmerend werken wanneer er
naar word! gestreefd om een groot scala
van A/D-omzetters te kunnen testen.

Bij een derde werkwijze (fig. 7) wordt de
oneindige resolutie van de analoge jitter
gebruikt, in combinatie met de grote nauw-
keurigheid van de 16-bit D/A-omzetter, zo-
dat aan de uilgang van de integrator een
meting met geringe resolutie kan warden
varricht, De beperkingen op de prestaties
van da integrator zijn nog steeds van toe-
passing en begrenzen de flexibiliteit en
snalheid.

Met een aantal modificaties konden met
het ontwerp van het LTS | AD family
board” die beperkingen echiter worden
overwonnen. De _jitter-integrator” in fig. 7

Fig. 7. Sommeren van de uligangsspanning van de fiiter-infegrator en de 16-bi DA-om-
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Behalve over een indrukwekkend assortiment elektronische
en elektromechanische componenten van ITT en van andere
bedrijven, beschikt MULTlcomponents ook over een schat aan
ervaring, En wie vraagt wordt bij MULTlcomponents niet
overgeslagen. U heeft een idee? MULTlcomponents kan u

helpen het te realiseren.

Goede raad wordt bij MULTlcomponents gratis
meegeleverd. Heel aantrekkelik als u bovendien bedenkt
dat MULTIcomponents de componenten uit voorraad
levert, bliksemsnel. Binnen een dag als het moet.

Uw vingers en de elektronica.
De integratie van elekironische
componenten mag dan op steeds grotere
schaal plaatsvinden, de bediening geschiedt
niog steeds met de vingers. En die zullen wel
oot perniniaturiseerd worden. Het formaal
van toetsen, schakelaars, pheggen,
netspanningskiezers en 2ekenngen kan niet
kleiner worden dan onze vingers toelaten.

(i

[t neemt niet wed dat we met onge

vingers veel kunnen doen: aanraken, drukken,

draaien, schuiven ... En met die handelingen
kunnen we allerked uncties vernchien;
schakelen, kiezen, regelen, afstemmen

ks de luncties met de handelingen enu
heeft al een aardig deel van de catalogus van
MULTlcomponents.

Maar het oog wil ook wat. De bedienings-
elementen bepalen voor een grood deel hel
aanzien van het produkt. En ook dat geeft
weer aanleiding tot vele variaties

Met componenten van
Jeanrenaund, Schadow, Isostat,
Hirschmann en Schurter biedt
MULTleomponents een iotaalprogramma van
bedieningselementen dat z@in weerga niet
heeft en dat welhaast geen enkele wens
omvervuld Laat.

In dit programima bevinden ach:
o draaischakelaars
& druktoetsen,
& toetsenborden,
& verhindingssnoeren, kKlemmen en stekers,
& netaanshnitingen,
= sekeringen en zekernghouders,
o sinaallampjes
En dat alles uit voorraad leverbaar!

MULTIcomponents
Antwoordnummer 10101,
2700 VB Zoetermeer. Telefoon:
(079) 410141, Telex 34267.
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werd vervangan door een 12-bit bipolaire
DiA-omzatter zodal een geheel digitale de-
finitie van de aan de A/D-omzetter loege-
voerde analoge spanning wordt verkregen.
Voor een 18-bit D/A-omzetter werd geko-
zen om, mal behoud van een grole mate
van lineariteit, @en voldoende hoge resolu-
lie te kunnen verschatien, Voor de resolu-
tie zorgt de jitter-D/A-omzetier (, dither),
terwijl de 12-bit , hootd"-DVA-omzetter van
een goed gedefinieerd ontwerp is waarvan
de bitfouten worden gemeten en gebruikt
om de niet-lineariteiten op de uitgangs-
transferkromme met 16-bit nauwkeurig-
heid te bepalen (fig. 8).

Het uitgangssignaal van de 12-bit jitter-
convertar wordt opgeteld bij dat van de
hooid-converter, Da som 18 U, Voor R1
= 100 R heeoft de jiter-D/A-omzetier een
effactieve uitgangsspanning van 0,01 LSB
{op 12 bit), Vioor het testen met 12 bit is die
resolutie meaer dan voldoende. In feite zijn
met A1 twee versterkingsfactoren (1:100
en 1:500) instelbaar die bovendien nog
kunnen worden gewijzigd door ap het test-
panes! een weerstand R1 parallel te scha-
kelen zodat voor verschillende toepassin-
gen de optimale resolutie kan worden inge-
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Fig. 8. Sommeren van de Wigangsspanming van ean 12-bit bipaiaire jitler-LVA-omzattar en

oen 12-bif gelingariseerde DVA-omzetier,

steld. Bij een maximale verzwakking (R1 =
500 A) bedraag! de effectieve resolutie van
de jitter-omzetter 10 uV. Omdat dit over-
eenkomt met 0,06 LSB bij een 16-bit 10V
A/D-omzetter, is het mogelijk om A/D-om-
Zzetters te testen mel een resolutie van
meer dan 12 bit, op alle parameters behal-
ve integrale lineariteit omdat de lineariteil
van de hoofd-omzetter vitsluitend tot op 16
bit nauwkeurig is gekalibreerd, Deze grote

resolutie maakt het mogelijxk om de para-
maters van A/'D-omzetters, zoals gevoealig-
heid voor de voedingspanning, differantié-
le niet-lineariteit (code-breedta) en het be-
staan van alle codas, 1ot op 16 bil la testan.
Dit =port testen wordt meer bepaalkd door
differentiéle resolutie dan door absolute (of
relatieve) nauwkeurigheden zoals die no-
dig zijn om de integrale niet-lineariteit te
testen.

Veelgebruikte uitdrukkingen

ingangsbaralk; unipolair:

gen, uitgaande van nul volt én mat &n pola-
riteit, bijvoorbeeld 0 tol + 10V 0ot +5V:0
ol =10 V.

Ingangsbereik: bipolair: Ingangsspannin-
gen, symmelrisch rond 0 V gelegen, bijvoor-
beeld -5 1ot +5V; —10 V tot +10 W,
Otffsat-fout, unipolair: Het eerste omslagpunt
{het dichtst bij nul volt gelegen) wordt gedefi-
niserd als 0V + ', LSBof 0V + 1 LSB, af-
hankelijk van het ontwerp. De afwijking van
een |deale, levoren vasigelegde spanning
waarbij de omslag optreedt is de unipaolaire
ofiset-loul gewoanlijk uitgedrukt in + LSB's
ol + % FSR.

Oifset-fout, bipotair: Bij A'D-omzetters van
het SAR-type is de bipolaire offset-lout de al-

Bipoiaire nufout: De atwijkingen van het om-
siagpunt halverwege de schaal van een le-
voren vasigelegd punt op of rond 0 V.

Volle-schaalfout: Een abijking van het laat-
ste omslagpunt op de transferkromme van
een tevoren vastgelegde spanning. Bij een
ingangsbereik van 0 tol 10 V zou het laatste

omsiagpunt bi het + 10V-ginde van de trans-
ferkromme liggen.

Verstarkingsfout: 15 gelijk aan de wvolle-
schaaifout, behalve dat de offset {unipolair of

bipolair, athankedijk van het ingangsbereik)
arvan wordt afgetrokken.

Inlegraie nigt-inearisil, andpunt: Ean rech-

omslagount genoemd.
neer de lineariteit steeds in het midden van
de codes wordt gepositioneerd schuift de
rechte lijn '/; LSB op. D.w.z. dat de atwijking
van het midden van een code van zijn bere-
kende ligging de integrale niet-lnearieit van
die code is. Zie fekst.

Integrale niet-lineariteit, besta rechte Kn:
Een berekende rechie lijn die hat beste past
op de integrale niet-linearitei van alle codes,
zodat codefoutan tol sen minimum beperkd
.biipven. De beste rechie jn wordt berekend
maet behulp van de kisinste-kwadratenme-
thode.

Differentile ral-ineariell. Een kwantum

daartij van 1 LSB wordt afgewaken is de dif-
ferentiéle niet-lineariteit van die code. Voor
aen exemplaar waarvan een maximale DNL
wan + 0,75 LSB wordt gespecificesrd bete-
kent dat, dat geen enkele code breder zal
zijndan 1,75 LSB of smaller dan 0,25 LSB,

Monataniciteit: Elke digitale code die binnen
het gespecificeerde vitgangsiormaat en be-
reik van bits mogelijk is, bestaat ook op de
transferkromme van de A/D-omezetter. Een
nigt-monotone A'D-omzefter zal ontbreken-
de codes te zien geven.

Omslagruis. Wordt da ingangsspanning
langzaam ot voorbij hel omslagpunt gene-
geld, dan zal de A/D-omzetter, lussen de ult-
gangscodes an met wisselends requentie,
aan waarszijden van hal omsiagpunt heen
en wear schakelen,

punt beschouwd dat punt waarbsj de A/D-

van de twee codas omschakedt.

sen bepaaid percentage (*) wordl geva-
riserd, o kan bijvoorbeeld de voedings-
spanninggevoelighedd voor @en +5 V exem-
plaar worden gespecificeerd als 1 LSE volle
schaal bij +5 V + 10%. Dit batekent dat, pis
de +5 V voedingsspanning verandert van
45 V tot 55 V, de volle-schaal-uitgangs-
spanning nial mesr veranderl dan 1 LSB.
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TESTPROGRAMMA'S

Er is nogal wal geschil geweest over de
vraag welke codes nu precies op linearited
moeten worden getest om te kunnen waar-
borgen dat ook werkelijk de , worsl-case
code” wordt gemeten. Lo werden voor het
testen van D/A-omzetters een aantal kore
tesiprogramma’s opgesteld. Zo'n  pro-
gramma is bijvoorbeeld de bitfout- en som-
meer-benadering voor het testen van D/A-
omzetters die maar weinig bit-interactie
yarionen — een situalie Waarop superposi-
tie van toepassing zou zZijn. Elk bit van de
omzetter wordt op lineariteil gecontroleerd;
vanvolgens wordi een code samengesteld
uit bits met positieve linearteitsatwikingen
en de daarbij optredende lineariteitsfout
gemetan. De niet-lineariteit van de code
dient gelijk te zijn aan de algebraische som
van de lineariteit van de lineariteitsatwijkin-
gen van alle afzonderlijke bits binnen de
code. Het complement van de code be-
staat ult bits waarvan de individuele afwij-
kingen negatiel zijn en die de worst-case
code voor negatieve lineariteitsafwijkingen
vormen. Zelfs als een dergelijk goed gede-
finieerde D/A-omzefter binnen een A/D-
omzetter zou worden gebruikt, mag men
nog niet aannemen dat superpositie zou
opgaan. Als geviolg van de dynamiek van

Ter ilustratie zijn in fig._g de bij een 6-bit |

A/D-omzetter behorende codas uitgezet
Het testen van deze an de twee aangran-

| zende ,plus en min" omslagpunten kan

voor de measta A/'D-omzatiars van het
SAR-type waarborgen dat de codes die het
sterkst doorde dynamiek worden bainvioed

arrrdFgchl

reeg@pfoirrdd FreaaGe/Faried

progoesent e reregefrrennt
gergpaseoprrr frrT@ofiirari
oooroefeeannt trie @ ainraf

gogorefooaaar
aFdaptsoge009

Fig. 8. Voormnaamsle omslagpourien bij ean &-
bit A/D-omzeiter.

worden getest en dat tot op zekere hoogle
de worst-case lineariteitsatwijking kan wor-

| dengeobserveard. Men kan trachten dedy-

namiakfouten uit de bit-metingen le weren
door een bit-superpositie-test uit te voeran
ter bepaling van de worsi-case linearteit.
Dit gebeurt door de niet-lineariteil te meten
van @en omslagpunt dat één LSB groter is

| dan de bit ondaer test. Om bijvoorbeeld de

een A/D-omzetier kunnan niet-lineariteiten |
(codefouten) ontstaan die niet maatge- |

vend zijn voor de interne D/A-omzetfter.

Dergelijke niet-lineariieiten kunnen een
gevolg zijn van lange inslingertijden van de
D/A-omzetter, trage vergelijkingsschake-
lingen, parasitaire capacitéiten aan het
sommeerpunt, de altjd aanwezige ruis-
bronnen en tal van andere inviceden, Op
grond hiervan kan het zojuist beschreven
varkorte testprogramma wel eens onge-
schikt blijken om bepaalde A/D-omzetiers
afdoende te kunnen testen. De dynamiek
van A/D-omzetters van het SAR-type is hat
slechist op de omslagpunten van bit 1
(MSB), bit 2 en de som van beide (34 van
de volle schaal). Voor een 4-bit A/D-omzet-
ter zouden dat zijn de omslagpuntan 1000/
0111, 0100/0011 en 11001011, de punten
dus waarbij het grooiste aantal bits op een
punt van toestand verandert. Het grote
aantal bits dat van toestand verandert en
de grote zwaai die de interne DiA-om-
zetter moet produceren neigen aroe de
gevoeligste punten in hel conversieproces
te verleggen van de LSB's naar da MSE's.
Wordt de conversiesnalheid van een A'D-
omzetter van het SAR-type langzaam op-
gevoerd, dan zullen deze omslagpunten
als eerste vervagen, waardoor codes gaan
ontbreken. Met het gabruikelijke stel codes
dat in de industrie word! loegepast voor het
testen van de lineariteit worden alle be-
langrijke en minder belangrijke bit-over-
drachten en de som van de MSB's getest
plus en min minimaal twee codes daarom-
heen. De belangrijke en minder belangrijke
bit-overdrachten en de som van de MSB's
kunnen als voornaamsie omslagpunten
worden aangemerkt. Voor een n-bit AD-
omzetter zijn dat n®-—2 omslagpunten.

niat-lin@ariteit van bit 1 (MSB) te meten
wordt het omslagpunt 10011000 opge-
zochtinplaatsvan 1000/0111. De opditom-
slagpunt gemeten niet-lineariteit is de som
van de nigl-lineariteiten van MSB en LSB
Op deze wijze wordt elk bit van de omzet-
ter gemeaten. Daarna is het een eenvoudige
wiskundige handaling om daaruit de bijdra-
gen van de L5B's aan de metingen te bepa-
len om de individuale bit-niet-lineante te
bepalen (dit verwijst direct naar hat testen
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van de lineariteit aan de omslagpunten; de-
zelide methode kan ook worden gebruikl
omde linearitait van hat code-midden te ba-
palen.}) Eerst moeten de codes met alle
voorkomende positieve bit-fouten op lineai-
riteit worden getest anvervolgens de codes
met alle voorkomende negatieve bitfouten,
Dt zijn de somcodes.

Deze dienen eveneens op plus en min
twee omslagpunten te worden gatest om-
dat de dynamiak op en rond deze codas de
algebraische som van de linearited, bere-
kend voor elke bit waaruit de somcode is
samengesield, zowel nul” kan maken als
vargroten.

Evenals de linearitert bij positieve en nega-
tieve fotalen door de dynamiek kan worden
beinviced, geldt dit ook voor de andere co-
des. Dok deze kunnen grotera niet-lineari-
teiten hebben dan de berekende tolalen.
De wiskundige aanpak voor het bepalen
van de bitfout berust op vooronderstedlin-
gen die opgaan voor een exemplaar dat
zich volgens deze vooronderstelling ge-
draagt. Een A/D-omzetier die zich echier
niet volgens die vooronderstellingen ge-
draagt (bijvoorbeeld een slecht exemplaar)
zou het verkorte testprogramma voor de
voornaamste omslagpunten en totalen als
Lgoed’ kunnen passeran terwil een be-
paaide niet geteste code een grove fout
varoont. Dit geldt in het bijzonder voor
A/D-omzetters met een hoge conversie-
snelheid, bestemd woor audiotoepassin-
gen.

Hoe dan ook, het volledig karakiefiseren
van een bepaald type A/D-omzetter ter ont-
wikkeling van een verkor testprogramma
is een tijdrovende bezigheid. Van een

Hel testsysteam L TS 2015 heelt gelike specificaties als de systemen LTS 200002010, mel ondermeear
devoigende witzandenngen. Voormeer lexibilileit én opsiageapaciie is gan weede diskeialoomwarnk
toagavoagd, Een numanake processorkaan geell een grotere verwerkingssneiheid, het alfanurmerie-
ke (pelsenbond en de thermische prinfer zjn varvalian.



Hottinger-Baldwin
voor het elektrisch meten van

werktuigbouwkundige grootheden.

Voor uw meetopgaven fabriceert Hottinger-Baldwin alle instrumenten,
vanaf het eenvoudige rekstrookje, inklusief alle mogelijke
opnemers, meetversterkers, omschakelaars

toten metde registrerende
apparatuur. Voor vrijwel elke meet-

opgave kunt udus volstaan met 3
eén endezelfde . leveringsbron. Hottinger-Baldwin

i 2) Messtechnik GmbH — Darmstadt
biedt u hetmeest  uitgebreide meettechnische

instrumentarium voor wetenschappelijke en

industriéle EJI toepassingen

in laboratorium, researchinstituut en
L]

medische fysica.

1) Wesagoellen, krachtopnamears, &) Dinuk- an verschilonik- 3) Drammomentopnemearns, 4] Vemplaasngsopnemers.  5) Reksironen, vels uilvoenngen,
0ok N Ex-utvoaningen an apnamens. ook med kontakbBocs sn med e SChsfpe DI Zen & Faad
pEwaandg npabouwide versterkarns slempringen sl everDaar

&) Trillingsopnamaers in 7} Kompleet uigebreid instrumeantatisprogramma, in
laboraionium- en ndusirible o laine Bouwvorm voor reseanch on ndustng of in zeer
Uit OB rngen robuushe uivoeringan specifiek voor industriiie epassingsn AD

Bel gerust voor nadere gedetailleerde informatie
af een voor u vrijblijvend bezoek.

Onze technische specialisten zijn u graag met
raad en daad van dienst.




< »]
=
=
e
€3]
=
(L]
E

VERVOLG

groot aantal axemplaren uit verschillenda
produktiepartijen moeten alle code-data
worden bepaald en deze date moeten cor-
relatie- en testprogramma’s doorlopen om
te trachten 99% van de falende exempla-
ren te , vangen”.

Om alle codes op lineariteit te kunnen me-
ten is tijd van essentieel belang, en wel om
twee redenen. Ten eerste kan hel volle-
schaalbereik en/of de offset van het te tes-
ten exemplaar verlopen en de lineariteils-
data beinvioeden. Ten tweede zal niemand
ar zijn levenswerk van willen maken om
ean AD-omzetier te karakieriseren.

Omdat testsnelheid een van de belangrijk-
ste ontwarpoverwegingen vormde, mocht
de , besiuitvormear” uit fig. 8 niet als CVE
van het systeam fungeran. De CVE werkt
in BASIC an is dus te traag om alle routine-
metingen, zoals de lineariteit van alla co-
des van een 12-bit A'D-omzetter, te kun-
nen ultvoeren of om de aanwezigheid van
alle codes te verifigren. Op grond hiervan
werd de , besluitvormer” uitgevoerd als
slave-processor op het family-board, Deze
glave-processor is een 16-bit microproces-
sor van het type T1-2900 met optisch geiso-
leerde |/O-lijnan en transformatorgeschei-
den voedingslijnen (DC/DC-converters)
om injectie van storende signalen in ande-
re schakelingen van het A'D-omzetter fa-
mily-board tot een minimum te beperken.
Op de print zijn 4 Kbyte ROM en 4 Kbyte

| RAM ondergebracht. Fig. 10 foont een

| compleet blokschema wan het family-
board.
De software-routines voor de slave-pro-
cessor werden uit het oogpunt van functie
en doelstelling zodanig flexibel geschra-
ven dat de CVE/slave-combinatie als sen
gedistnbueerd testsysteem fungeert.

De flexibiliteit bij het op lineairiteit testen |

van een A/'D-omzetter laat zich duidefijk il-
lustreren door het feit dat de microproces-
sor kan worden opgedragen om de waar-
den van alle geteste codes aan de CVE te-
rug te melden, of alleen de data van onjuis-
te codes te rapporteren, dan wel alleen da
data terug te melden van de beide codes
met de grootste positieve en negatieve li-
neariteitsfouten. Omdat terugmelden van

alle codes te tijdrovend is, dient dit voorbe- |

houden te blijven aan hetl karakleriseren
van een exemplaar of het opstellen van
correlaties. Bij gebruik in eigenlijke produk-
isloepassingen moet de funclie voor
worsi-case of ontbrekende codes worden
gebruikt. Oproepen van de gewenste func-
tie vergt geen bijzondere maatregelen, De
functie wordt gekozen door de inhoud van
een door de CVE aan de slave afgegeven
variabale te veranderan. Ot maaki het mo-
gelijk om alleen wanneer voor datalogging
| isgekozen een ,.all codes report”-lunctie In
| BASIC te programmeren. Hierdoor wordt
de tesisnelheid nog verder geoptimali-

Fig. 10. Blokschema van het A'D-omzetter family board
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seerd, terwijl de data toch toegankelijk biij-
varn.

De functionele fiexibiliteit binnen het linea-
nteitsmoduul blijkt uit het feit dat bitwaar-
den binnen dezelide variabele die het rap-
porteren van de code-waarden oproept,
ook automatisch bepalen of de lineariteit
op het omslagpunt of in het midden van de
code moet worden getest. Tijdens uitvoe-
ring van bovenstaande metingen zou ook
aen bit kunnen worden ingesteld om de va-
riabelen bij te houden die nodig zijn om de
beste rechie lijn door de gemeten linear-
teitsaftwijkingen te berekenen. Deze waar-
den, berekend in drievoudige precisie (48
bit), zijn X, ¥, XY, X* en N waarin X de co-
dewaarde voorstelt, ¥ de lineariteitsfout en
N het aantal punten. Dit zijn de wijf variabe-
len die nodig zijn om de kieinste-kwadra-
tenfout te berekenen voor de beste, door
een stel datapunten te trekken lijn. Na het
beeindigen van de lest meldt de slave deze
waarden terug aan de CVE waar met hoge
nauwkeurigheid (48 bit, fioating point) de
correcties worden berekend die op de
gindwaarden moeten worden foegepast.
Daama moet de linearitest aan de , nieu-
we' (gecorrigeerde) rechie lijn worden ge-
toetst. Met de slave-processor Kunnen van
ean 12-bit's us A'D-omzetter in minder dan
20 saconden en tot op 0,05 LSE alle codes
op lineariteit worden getesi.

De slave-processor lokaliseert alle om-
slagpunten met behulp van de successie-
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ve-benaderingsrouting zoals die in fig. 4
werd beschreven. Een van de paramelars
die aan de siave wordt doorgegeven om
aan omslagpunt op e zoeken bahealst hat
aantal i waarmesa de ge-
middelde digitale sindwaarde moat wor-
dan bepaald. Dit gemiddalde geall dan hat
punt van omslag aan. Om ean omslagpunt
vast la stellen bagint de successisve bena-
dering met een increment van 1 LSB en
heeft een ondergrens(LSB zou men kun-
nen zeggen) van een berekenda 0,03 LSB
(gerefereend aan de omzetter onder lest)
Z0u geen ondergrens worden vasigesteld,
dan zouden de ncrementen van de suc-
cessieve benadenng tenslotte een 2o kKiei-
ne waarde krijgen dal op een zeker punt de
terugmelding verdwiint daar de digitale
waarde dan een zeer groot aantal conver-
shes veraist om nog waarneembaar te ver-
anderen. Daaropvolgende bDenadenngen
{aantal gemiddelden groter dan 1) begin-
nen mel aen increment van 0,25 LSB om-
dat het nu de badoeling is om de ruis uit te
middelen op het omslagpunt, en niet om dit
omslagpunt te lokaliseren.

RUIS

Het uitmiddelen van de ruis op het omslag-
punt brengt ons op het punt waarbij de ruis
daar ter plaatse als grootheid moet worden
gemeten. De code waarbij wordt getest
wordt aangeduid met | te testen code”
(TTC). De TTC kent twee omslagpunten:
een onderste omslagpunt (O0P) aan de
min-kant en een bovenste omslagpunt
(BOP) aan de plus-kant van de wvolie
schaal. Wordt de ingangsspanning op het
midden van de TTC ingesteld en wordt een
groot aantal conversies uilgevoerd, dan
zullen die conversies de TTC tot op vrijwed
100% benaderen. Door de ingangsspan-
ning stapsgewijs ol het OOP te veriagen
en een grool aantal conversies uit te voe-
ran, zal het parcentage conversies aan de
TTC minder an minder worden om uitein-
delijk, wanneer de ingangsspanning dich-
ter bij het midden van TTC-LSB komt te lig-
gen. de waarde van (% e bereiken. Hel
ruispatroon, dat een normaal omslagpunt
te zien geefl, verioopt als eean gauss-krom-
me. De ruls bestaal uit spontane ruis, aan-
wezig aan de ingang, en uit intern gagene-
rearde ruis die zich als ingangsruis mani-
festeart. Het literatuuroverzichi aan het siof

van dit artikel verwijst naar mear gedetail- |

learde beschrijvingan van ingangsruis.
Hier wordt volstaan met de mededeling dat
door Souders en Lechner van het Nationa!
Bureau of Standards (NBS) een ruistech-
nigk algoritme werd ontwikkeld waarbi ge-
bruik wordt gemaakt van hel integratorprin-
cipe van fig. 5 en waarbij verband wordt ge-
legd lussen het aantal ompolingen van de
zaagtandspanning, de slew-raie van de in-
tegrator, hel aantal conversies en de hoe-
veelhedd ruis bij hel omslagpunt. Dit algont-
me blijk! goed te voldoen by omslagpunien
waarvan de ruis een gauss-verdeling ver-
toont omdat het op de gauss-
waarschijnlijkheidsiunctie berus!. Het NBS
biedt op basis van deze techniek sen  cor-

relatie-senice’ voor het meten van ruisge-
tallen van A'D-omzefters met hoge resolu-
tie (=12 bit} (daartoe behoren ook lineari-
teits- en absolute-waardecorrelatie). Deze
techniek werd gemodificesrd met een digi-
tale , dither”, zoals die op het ADC family
board, terwijl in de slave-processor een
module voor het meten van de nas by het
omslagpunt volgens deze gemodificesrde
lechniek voorziet. Het algoritme gaat ech-
ter niet op voor omslagpunten waar de ruis
@8n andere dan een gauss-verdehng te
zien geaft.

De overdracht van bit 1 is in dit geval het
grootste beletsel. Deze kan een ruisverde-
ling met een zone van 50% conversies
hebben waarbij de voorgaande toestand
van de uitgangen wan hel exemplaar de
daarop volgende conversia naar ean ande-
re code beinvioeden. Dit verschijnsel wordt
ook wel aangeduid met hysteresis of wis-
selenda codes. Hoe het ook heel of waar-
om het opiread!, het blijft een verschijnsal
dat aardig zou zijn om te melen,

Hetl rulsmesatmoduul in dé processor biedt
nog een tweede meetmogelijkhesd. Daarbij
wordt de processor opgedragen om hel
verschil fussen fwee percentagepuntan
rond hel omslagpunt leé meten, bivoor-
beeld tussen hel 20%- en het B0%-punt.
Onder  hel perceniage” wordt daarbi) ver-
staan hel percenlage conversies naar de
te testen code, gemeten aan het OOP, De
slave zal frachten zich met een genng aan-
tal conversies (enkele honderden) digitaal
op het 20%-punt in te slallen. Vervolgens
zal de slave een groot aantal (enkele dul-
Zenden) conversies uitvoenen om axact het
percentagepuni te bepalen waarby de om-
slag optreedt. Datzelide gebeur! aan het
hogere percentagepunt.

De slave meldt vervolgens de leitalijk ge-
vonden percentagepunien lerug, samen
met het digitale verschil tussen bede pun-
ten

De nauwkeurigheid en herhaalbaarheid
van beide methoden is heel sterk athanke-
lijk van het aantal uitgevoerde conversies
omdat de ruis aan het omslagpunt zich vol-
gens een waarschijnljkheidstunctie ge-
draagt. Het aantal conversies is program-
maarbaar via dezetide variabele die wordt

| gabruiki om de gemiddelde waarde van hel

omslagpunt te bepalen. De percentage-
parcen 2ou bij elk soor ruis-
vardaling aan hat omslagpunt kunnen wor-
den gebruikt, maar is tijdrovender dan de
Souders/Lechner-methode.

Een ander kenmerk van dit moduul is de
mogelijkheid om het omslagpunt in kaart te
brengen. Daarbi) kan een specifieke digita-
le waarde worden ingesteld en de slave
worden opgedragen om een grool aanial
conversies uit be voeren an het perceniage
conversies aan de TTC terug te meldan

He! ingangssignaal kan stapsgewijs door |

het programma worden ingesteld en de al-
dus verkregen waarde kan grafisch wor-
den uitgeze! op hat beseldscherm om het
omslagpunt als functie van spanning en
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percentage conversies naar de TTC zicht-
baar te maken
De mogelijkheid 1ot visuele presantatie is
ook in ander opzicht van belang. Man haah
ijffeld opgemerk! dat de jitter-inte-
grator op het AD-omzetter family board is
ondergabracht (fig. 10). Deze integrator
wordt ingeschakeld om me! het _ jitter-sig-
naal aen correlatiegrafiek van het exem.
plaar uit te zetten. De slave zal van deze
integrator gebruik maken om een program-
meerbaar aantal codes rond een bepaalde
TTC te dooriopen. De beide LSB's van de
uitgang van het exemplaar worden gede-
codeard zodal vier niveaus in de fitter-0/A-
omzetier onistaan. Hel uitgangssignaal
van de jitter-D/A-omzetter en van da jitter-
imtegrator (beide beschikbaar aan de IC-
voet) worden respactievelijk aan de Y- an
X-ingang van een oscilloscoop loegevoerd
om een correlatiegrafiek uit te zetten. Ean
dergelijk oscillogram kan van groot belang
2Zijn bij het onistoren van een nieuwe meoat-
opstelling of van een nieuw A/D-omzetier-
ontwerp dat soms wel, soms niel correct
werkl. Hel alternatief is stromen differentis-
le en integrale niet-linearileitsdata te analy-
seren. Vaak is een dergelijk oscillogram
meer waard dan duizend meelgegevens
en kan het vele manuren besparen die

tranditiegelrouw gepaard gaan met hel
testen van A'D-omzetters.

CONCLUSIES

Wat we hebben gezien is een tesisysieem
waarin de belangrijkste voordelen van de
microprocessor worden gebruikt om tof
een efficiénte methode te komen voor het
testen van A/D-omzetters. Omdat de sla-
ve-microprocessor op een specifieke func-
tie is gerichi wordt de testtijd bepaald door
systeemoverhead en'of de insteltijd van de
hardware.

Omdai bij deze aanpak van software is uif-
gegaan wordt de flexibiitett zoals die de

gebruiker wordi geboden witsluitend be-
perkt door zijn eigen ervaring in het pro-
grammeren en lesten en niel door sys-
leemhardware. Mog niet bestaande routi-
nes kunnen door een ervaren gebruiker in
assemblytaal worden gaschreven an in de
slave-microprocessor worden geladen.
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TEK 2200 oscicioscopen

DE NORM IN PRIJS/
PRESTATIE VERHOUDING

Tektronix 60 MHz Oscilloskopen
voor iedereen betaalbaar

auto-intensitei

bandbresdte 60MHz
2 kanalen

2213 met

gevoeligheid 2mVicm 2215 met
~ tot 100V/iem

B s i msimm e
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In de werald van de elektronika
staat Tektronix al tientallen jaren
pekend als verut de grootste — en
meest professionele - oscilloskoop
leverancier, Met de ontwikkeling van
ean nieuwe lijn draagbare
oscilloskopen, de 2200 serie, is
Tektronix er nu in geslaagd de
spreekwoordelijke Tekironix-kwalibeit
voor iedereen betaalbaar te maken

Hoe is dit mogelijk?

Het ontwerp van de 2200 sene is
Zonaer meer revolutionar te
noemen. Wie een oscilloskoop uil
de 2200 serie van binnen bekijkt,
Ziet in één oogopslag dat hier
sprake is van elektronisch vakwerk
Bovendien werden diverse
elektrische circuits in die mate

213 £ 3350 —*

veriraagde tijdbasis

dubbele tijdbasis

compleel trigger-
systeem, waaronder
auto frigger en

T.V. raster

overgedimensioneerd, dat het
binnen specificaties brengen nog
slechts een minimum aan tjd in
beslag neemt en dus kosten
hesparend werk!,

Kopen zonder risiko's.
Wij zijn zo overtuigd van de gunstige
prijs/prestatie verhouding van de
2200 sene dat wij u uitnodigen naar
onzZe showroom te komen,
Lw voordee! is dan:
- dat u de instrurmenten zelf kunt
bekijken
- dat u desgewenst een
demonstratie krijgt
- gat u in de gelegenheid bent zelf
metingen te verrichten
— dat u de oscilloskoop van Uw
keuze direkt mee kunt nemen

2215 f 4265 —*

- dat u bij kontante betaling voor de
2213 1 150,- korting krijgt
— dat u bij kontante betaling voor de
22151 200.- korting krijot

U kunt onnodig wachien voor-
komen 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
Meidoormweg 2

*1 nichtprijzen excl. BT.W

Tektronix
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Kompleet programma
Mmass-storage procdukten

DIGITAL

Nieuwe hard disk coniroller en
hard disk subsysteem van Digital

WESTERN DIGITAL

Winchester disk controller WD1001

2&tpi 5 4" lloppy disk drive

TUSE tape cartridge drive

TEXAS INSTRUMENTS

54" Winchester drive van Tl

&UME

Halthoge 5" en 8” floppy disk
drives

D I@DE Uw specialist voor mass-storage produlicten.
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,Er gaat niets boven

De groep antan kan
Uover dit onderwerp veel
meer vertelien.

Belgerust: tel. 040-533725.

'n goede voeding”.

Daarom is een brede keuzemopelijhk-

heid w0 belangrijk. Het brede
programma voedingen bestaande uil
dirie kKlinkende namen zoals ACDC,
Brandmer en Ceould Advanoe biedt dic
keuzemogelijkheid, Daarom moet L
voor 'n goede voeding bij Simac
Electronics #ijn.

Afeebesld
Ecn kleine greep wit het complete
voedingenpakker. De RS-sene
n.\.'h.uLcL*rnlv voedingen van ACDHC
bijvoorbeeld zipn o.a. herkenbaar aan
de navolgende feiten

« modular opegebouwd, dus
bednfsreker

+ voldoen aan VDE 0871 en
WLIE (Rl

* beveiligd regen overbelasting

leverbaar met overvoltage
protection

optioneel met power-fail wilgerust
erg grote verschewdenhend aan
voedingen met vermogens tot

30U Wan

« single, tnple en quad witgang

eaple” senie levert tor 1300 Watt
ACDC levert ook open frame
switchers

J\{simac

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

Viooruitgangsstraat 52, Bus 3, 1000 Brussel

Tel: 02-218.24.53
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Dr. Ing. K. GILLESSEN, Dr. W. SCHAIRER

Licht-emitterende dioden

Stand der techniek en de verdere ontwikkelingen

De lichtgevende diode (LED) neemt onder de verschillende soorten
indicatoren een belangrijke plaats in. De produktie ervan slijgt op de
Europese an Amerikaanse markten met ongeveer 15%, op de
Japanse zelfs nog sneller. Hun voordelen — actieve lichtemissie, vier
kleuren (rood, oranfe, geel en groen), lage bedrijfsspanning,
IC-compatibiliteit — moeten worden afgewogen tegen de nadelen:
het relatief hoge stroomverbruik, terwijl blauw stralende versies nog
moeilijk verkrijgbaar — en daarmee duur — Zifn.

Vervanging door een andere technologie is echter nog niet in zicht,
zodal de vraag nog verder zal toenemen. De stand van de techniek
an de toekomstige tendens op het gebied van LED's zal in dit artikel

worden toegelicht

De werking van een lichtgevende diode
(LED) kan in &&n zin worden beschreven:
Bij sen in doorlaatrichting geschakeide
PMN-overgang worden ladingdragers in het
aangrenzende matenaal geinjecteerd,
waar ze als minderheidsladingdragers on-
der lichtemissie met de meerderheidsia-
dingdragers recombineren. Voor LED's is
het standaardmateriaal van de huidige
halfgeleidertechniak, silicium, om twee re-
denen niatl gaschikl. In de eerste plaats is
de bandafstand van 1,1 eV te kiein; dit zou
emissie in hat infrarode gebied rond een
golflengte van 1130 nm betekenen. In de
tweede plaats, en dit is belangrijker, is sili-
cium een zogenaamde indirecie halfgelei-
der. De recombinatie in directe halfgelei-
ders verioopt met grote waarschijnlijkhesd
volgens de reactie: electron + gat = foton,
dus stralend. Daarentegen verlangt de im-
puls- en energie-opwekking bij indirecte
haligeleiders dat een roosterrillingskwant,
een fonon, aan de reactie deelneemt (bi
voorbeeld elekiron + gat = foton + fonon).

Dit proces kent een belangrijk kleiners
waarschijnlijkheid, omdat een andere
reactiepariner veraist is, Inde praktijk bele-
kent dit dat directe halfgeleiders goede
lichtemitters zijn, terwijl indirecte hallgelsi-
ders slechts een kleine lichlopbrengst ge-
ven. Tot de directe haligeleiders worden
verscheidene -V verbindingen gerekend,
die door combinalie van de elementen B,
Al, Ga en In uif groep |l met de elementen
N, P, As en Sb uit groep V kunnen worden
gevormd. De -V verbindingen kunnen
mengkristallen vormen, waarvan de eigen-
schappen tussen die van hun bestandde-
len in liggen. Het gemengde kristal
GaAs; ;P datuit 0% Gads en 40% GaP
bestaat, heeft bij voorbeeld een bandaf-
stand van 1,93 eV, terwijl de bandafstan-
den van de tweewaardige verbindingen
1,43 eV en 2,26 eV bedragen,

In fig. 1 Zijn de dwarsdoorsneden van ver-
schillende LED-chips weergegeven. De
chipafmetingen bedragen tussen de 300
an 500 um voor de zijde en 150 tot 300 pm
vioor de dikte. Bij rood stralende LED's kan
het licht alleen naar boven toe wittraden,
ormdal het hier toegepaste GaAs-substraal
geen licht doorlaat. Diaarom kan hier een
rugcontact over het gehele opperviak wor-
den aangebracht.

Bij de LED's op een GaP-substraat is daar-
entegen een reflecterend rugcontact no-
dig, om ook het naar beneden gestraalde
licht nog te kunnen benutten (afbeelding 10
en 1c). Dit contact komi lot stand door het
metaal slechis op een kiein deel van het
halfgeleidervizk in e legeren, zodal de
overige delen van het opperviak blijven
spiegelen. Het P-contact bedekt in alle ge-
vallen slechts een kiein deel van het chip-

N
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opperviak, om een nagenceg ongestoorde
lichtuittreding mogelijk te maken. Omdat bij
het vioeistoffaseproces voor groen stralen-
de GaP-LED's in eerste aanleg de PMN-
overgang het gehele cpperviak bestrijlt,
zZijn alle dioden op een wafel parallel ver-
bonden. Om toch afzonderlijke dioden te
kunnen meten alvorens de wafel op te de-
len, wordl vaak een exira mesa-etsproces
uitgevoerd, zoals in fig. 1c te zien is.

EIGENSCHAPPEN VAN LED'S

Elekirisch gezien zijn LED's normale PM-
dioden die in doorlaatnichting worden ge-
bruikt. De gangbare bedrijffsstromen liggen
tussen de 3 mA en 30 mA, bij doorlaat-
spanningen tussen 1,6 V (rood) en 2.4 V
igroen). Omdat de |{U}-kromme zeer stijl
loopt, kan de voeding het beste plaats vin-
den met een constante stroombron. De
doorslagspanningen bi| gebruik in tegen-
richting liggen meestal in het gebied van
20..50 V. de schakeltijden liggen lussen
50 ns bij rood stralende en 400 ns bij groen
stralende LED's

Het kwantumrendement van de lichtemis-
sie, dat wil zeggen het aantal geémitteerde
fotonen per aantal doorgestroomde elex-
tronen, bedraagt bl de thans verkmgbare
LED's tussen 0,3% bij rood en 0,1% bij
groen stralende dioden. Wegens de naar
het rode spectrum toe afnemende gevoe-
ligheid van het mensalijke 0og. 15 de hel-
derheidsindruk voor alle kleuren ongeveear
aelijk. De emissiespectra van de LED's
kunnen worden gekenschetst door de golf-
lengte bij maximale emissie en door Spec-
frale bandbreedie, die ongeveer 20..40
nm bedraagt.

LED's kunnen in een breed temperaluur-
gebled van —50 tot +85 °C worden ge-
bruikt. Ze zijn in ingekapselde toestand
zear ongevoelig voor mechanische be-
schadiging. De helderheid neemt bij nor-
male werking slechis langzaam af. Le-
vensduren van meer dan 10° uwr, dat is
meer dan elf jaar, worden bereiki.

dulie

vaardigd, (a) rood, (b) oranje, geel; ol groen

!'Fl aranw, peel

Fig. 1. LED-chipstruciuren voor de verschillende emissiekleuran. De typen a an b worden
daor middel van gasiase-epilaxie en het type ¢ door middel van vioeistofase-epilaxie ver-
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HET COMPLETE SIGNAALCONDITIONERINGS
IN- EN UITGANGSSUBSYSTEEM.

Belangrijke aigenschappen.

Gahesl peintegreend 16-kanaals modulair signaai-
conditionerings subsystesm. Functioneel complete
inateekmodules. Eigen kaartroeding beschikbanr
Robuwste industridle vitvoering, Rek- of bodemmontage
naar keuze

Complete tunctionele signaalconditionering per moduul.
Inhoudend ingangsbeveiliging, galvanische scheiding, hoge
foutspanningeonderdrukking, filtering, lage drift, robuuste
uitvoering, en, indien nodig, opnemervording
Uingebreide regks van apneémenngangen, thermokoppels,
PT-100s, rekstrookjes, ADS90/ACIE2E.

Lfitstekende systeem flaxibidimit rengevolge van de
mogelijkhed 101 mixen van de ingangen en de 2 aan
weZige uitgangen. Dpnemersignalen, my, WV, 420 mA en
0-20 mA kunnen naar wans door elkaar gebruikt wanden
en e wingangen voorzien in: spanningsuitgang 0-10 v
of £ 10V, stroomuitgang 4-20 mA of 0-20 ma

Directe sansiuiting van de thermokoppste 1, K, T E R, 5
en B, Breuk detectie

Zeer nauwkeurige koudelas compensatie par kanaoal
Eenvoudig e instalieran, te calibreran en 12 anderhouden
Directe industriéle schroefagnsivitingen. Modules kunmen

Stuiar Ty Compdehe inlarmatie over de
3B - SERIE

Dni
Fa.:
Sir,!
Pl
T,

Postoode:

Analog Devices Benelux, &ntwe. nr, 18, 4300 WB Dosterhaut

Bon in enseloppe zonder postzegel naar I

worden venwpderd zonder dat de bekabeling behoafy e
weorden lasgencmen of de voeding moet worden afge
schakeld. Fronmpaneel mulpunts en schealboreik afregaling
wan povenel che spanning- als 8 STHO0EIL| Tgang

@ Een groot nulpuntsonderdrukkingbereik is mogelijk door
pan unieke insteekschaalbereiken Kaart waardoor de
gebrurker het volle schaalbereik over wder gewenst deel
van Zijn ingangEsignasl kan benutten

& Gespeciliceerd voor een femperatuurberéik van
25°C tot 4+ BSMC

# De geisolesrde modules voldoen san de |EEE normen voor
beve:liging tegen prekspanningen (IEEE-STD 472).

e Hoge "n|.|11::an='.|1g1|icmlur-|:_ Fugege |1;||.|w|-c1:ur|g"\-|:~|d en g
drift resulteren in itstekende data acquisitig-sigeEnschap-
pen. Kangal 101 kanaal en ingang naar yilgang solate van
* 1500 WV geldt voor de geisolearde modules, De neues
keurigheid badraagt £ 0,100, Chopper gebasesrde
wersterkers garandersn lage drift (21 pOC)

o Voorzienimgen voor aansiuiting op apparatuur van
gebrutkers. Kan direct worden gekoppeld aan  analogs 1/0
subsystemean, die gebruikt worden in single board
computersysteman. Universele apnsluitkaary voor aen
woudige koppeling met isder geweanst apparaat

ANALOG
DEVICES
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Fig. 2. Coonstruche van LED's, {a) stendaard—LED, (&) viakke LED met aiffusor, (o} indi-

CONSTRUCTIE

WYoor de opbouw van afzonderlijke LED's
worden de chips op de tot ean reflector ge-
vormde kKopzijde van @an metaalstrip ge-
lijmd, en de tweede aansluiting wordt door
een hechldraad op het P-contact gemaakl,

Dit geheel wordt omhuld met transparante
kunsistof, die bij standaard-LED's een lens
vormt voor een min of meer gebundelde
lichistraal {afoeelding 2a). Veel appara-
fuurontwerpers geven tegenwoordig ech-
ter de voorkeur aan viakke LED's (fig. 2bj),
waarbij het licht in het kunststofhuisje
wordl geworpen op een dun, zeer diffuus
opperviakielaagje, dat dan gelijkmatig ver-
licht schijnt ta zijn. Deze LED's zijn in vele
vormen verkrijgbaar; voor realisatie van
grotere lichtvelden is dan meer dan een
chip nodig. Voor toepassingen, waar hel
licht aandacht moet trekken — zoals by
waarschuwingslampen — worden knippe-
rende LED's aangeboden waarbij een
geintegreerde schakeling de LED perio-
diek in- en uitschakelt

Voor het presenteren van cijfferinformatie
worden ook zeven-segment-indicatoren
gebruikt. Hierblj moel ieder segment
steeds door éen chip gelijkmatig worden
verlicht wat met behulp van diffuse reflectie
(fig. 2c) wordi gerealiseerd. De segment-
wanden bestaan uit kunsistof, dat door toe-
voeging van witte oxyde als TiD onder-
meer een zeer hoog lichtverstrociend ver-
magen krijgt. Ter verbetering van de licht-
opbrengst en verhoging van het contrast
dekt de gebruiker in het algemeen de seg-
menten af met een diffusorfolie en een
kleurfilter.

Het kleurfilter moet het emitterande licht 2o
min mogelijk verzwakl doorlaten en het
omgevingslicht, dat eveneens door da seg-
menten wordt gereflectesrd, absorbaran.

De van zakrekenmachines bekende mo-
nolithische LED-cijfers, waarbij het cijler-
beeld mel een kunstsioflensje wordl ver-
groot en die daanom maar onder een klaine
hoek kunnen worden algelezen, zijn tegen-
woordig niet meer van grote betekenis, An-

dere monolithisch geintegreerde construc-
ties zoals lichtijnen of speciale symbolen
kunnen in de toekomst echier nog nieuwe
foepassingen vindean,

De in alb. 3 weergegeven geintagrearda
LED-balk is bij voorbesld geschikt voor
de toepassing in afdrukmachines met pa-
ralielle elekirografische belichling van de
lichtgevoelige trommels. De lichtemitteran-
de gebieden zijn hier slechts 80 = 15 um
groot en opgesteld in een raster van 0.1
mrm.

Afb, 3. Monolithisch
geschikt voor alekiro

Far'n:egrmrda LED-baik,
etogralie in afdukmachi-
nas of voor het baiichien van folografische
films. Actieve zones: kleina rechithoeken, ge-
feiders: heldere sporan.

Voor het weergeven van alfanumerieke te-
kens (letters an cijlers) worden ofwel 14-
segment indicatoren of matrices met5 = 7
| punten gebruikt. Met veertien segmeanian
kunnen slechts clifers een grote latters
worden weergegeven; daarantegen kun-
nen met een 5 « 7 matrix alle ASCli-te-

Afb. 4, LED-bandindicator mat hybride gainte-
greerde sturing (fofo AEG-Telefunken)
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| kens, (clifers, kleine en grote letters) als-

ook enkele speciale tekens worden afge-
beeld. Van betekenis zijn ook nog de qua-
si-analoge indicatoren, die als punt- of als
bandindicator kunnen worden uitgevoerd.
Met vijf 1ot tien LED's worden zulke indica-
foren op grote schaal gebruikt, bij voor-
beeld als geluidssterkte-indicatoren in au-
dic-apparatuur (afb. 4). LED-lichilijnen met
een hoog oplossend vermogen (bij voor-
beeld met 30 punten) zijn geschikt voor da
analoge zenderindicatie bij omroepontvan-

gers.

AANSTURING

Wegens de steile karakieristiek worden
LED's met een constante stroom en niel
met een constante spanning aangestuurd.
Bij complexe LED-indicatoren met een
groot aantal dioden vormt het benodigde
aantal stuurlijnen bij afzonderlijke aanstu-
ring al snel een probleem. De elekirische
eigenschappen van LED's, in het bijzonder
het alschakelgedrag inniet geleidende rich-
ting en het drempelgedrag in doorlaatrich-
ting, maken het mogelijk vele onderling ge-
schakelde LED's met slechis enkele stuur-
lijnen aan te sturen. Fig. 5 laat naast de be-
kende matrixschakeling (a) metverticale en
horizontale kolomlijnen nog twee andere
bijzonder zinvolle schakelmogelijkheden
zien.

De Datacomp- methode (fig. So) maakt het
mogelijk met n stuuriijnen nin—1) dioden

| afzonderlijk aan te sturen tegen (n/'2)? bi

de matrixschakeling, dat is voor grote aan-
lallen n ongeveer vier maal minder. Bij de
gchakeling volgens fig. 5b is aan ieder
stuurlijinenpaar een paar antiparallel ge-
schakelde dinden aangesioten. Het TELE-
PAREL-systeem (fig. 5c) gaat evensens
uit van paren anfiparallel geschakelde dio-
den, maar er zijn siechts zoveel paren
voorhanden als met de stuurlijnen krui-
singsvrij verbonden kunnen worden, Deze
schakelmethode heeft derhalve het prakii-
sche voordeal, dat ze bijvoorbeeld met een
enkellaags gedrukte bedradingskaart kan
worden gerealiseerd. Het aantal dioden is
hier 4 n — &, bijvoorbeeld 25 dioden voor
acht stuurlijnen, tarwijl bij de matrix-schake-
ling slechis 16 dioden met achi stuurlijnen
kunnen worden aangestiuurd.

Woor de prakiijk van de aansturing van
LED-indicatoren is vooral van belang wel-
ke stuur-IC's beschikbaar zijn. Voor cijfer-
indicatoren zijn IC's van zeer vele fabrikan-
ten verkrijgbaar, die bijvoorbeeld de BCD-
code in de overeenkomstige signalen voor
de zeven segmenten omzetten; voor alfa-
numerieke Indicatoren zijn er slechis wei-
nig componenten op de markt. De wvoor
aansfuring van guasi-analoge indicatoren
met LED-lichtlijnen bedoelde schakelingen
zijn in tabel 1 opgenomen

VERDERE ONTWIKKELINGEMN

Een van de doeistellingen van de verdere
ontwikkeling van LED-indicatoren is na-
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Type Fabrikant Aantal  Schakel- Indicatormodus,

LED's  wvorm bijzonderheden
U 237B- AEG-TFK 5-10 keten band, overgang vioeiend of
familie springend, lin, of log,
TL 4870 Texas Instr, 5 indiv. band. log.
TL 488C Texas Insir. 5 indiv, band
TL 480C Texas Insir. 10 indiy band
LM 3914 MNational 5. 10 indiv. band of punt
UAA 180 Siemens 12 indiv band
LAA 170 Siemans 18 matrix punt
U 10968 AEG-TFK ao Telaparal punt
Tabel 1. Aansfulrcomponenian voor LED - kchiliner.
Materiaal Sic GaN InS, Se, ,
bandafstand 2.9 eV 35eV 3,1 eV
substraat SiC A0y ZnSe
epitaxie LPE 1800 °C VPE 200 °C VPE 800 °C
PM-overgang a nean 7
rendement 1.30™ 3™ 1.10°%
bedrijfsspanning v 510V ay
sfalus monstar monster laby.

varkrijgb.

aangekandigd

Tabe! 2, Technologiedn voor bauwe LED's

tuurlijk de vermindering van de kostprijs,
heigeen nodig is geworden door de con-
currentie van andere indicatortechnieken.
Bij vele fabrikanten van kristallen wordt ge-
werkt aan de kristalgroei- en epitaxie-pro-
cessen om grotara kristallen en gelijkmati-
ger lagen te verkrijgen en zo de fabricage
van LED's te rationalisaren.

Voor de gebruiker ziin van bijzonder be-

| lang de pogingen het rendement 1 vergro-
| ten, om indicatoren met een betere aflees-
| mogelijkheid en'of lager stroomverbruik te
vervaardigen. Dit wordt enerzijds nage-
| streefd door verbetenngen bij de proces-
sen, zoals bij voorbeeld de vermindering
| wan de dichtheid bij het groeien van kristal-
| len of veranderingen van de contactstruc-
tuur, anderzijds wordt de gasfase-epitaxie

s '-;-'T—--[ Lo
D] G Do T

Datacomg, (¢} TELEPAREL. De mathemari-
sche formuwle geelt het aarnial van de mef n
sfuwriifnen aanstuurbare LED's

— | l i
AEIEIEI
— farscom
EJEIEAE
_# _+ L il Fig. 5. Concaplan voor de aansturing waarbif
- vermindering van fet aantal aansiviingen by
_} _* L LED-indicaioren voorp staal: (a) malrx, (b)
EJE; b

FELEFAREL

a
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fen gunste van de vioeistol-epitaxie war-
drongen.

Een ander doel is de ontwikkeling van blau-
we LED's, nodig om het spactrum te com-
pleteran. In tabel 2 is de stand van de ont-
wikkeling samengevat. Drie matenalen, si-
liciumcarbide (SiC), galliumnitride (GaN)
en zinksulfidesslenide (ZnS5,58,_,) komen
vanwege hun bandafstand van ongeveer
JeVin aanmerking. Van deze stoffen is sili-
ciumcarbide het verst ontwikkeld. Het ren-
dementis met 1,10 tamelijk laag: een aan-
zienlijke stijging kan niet worden varwacht
omdat 5iC een indirecte halfgeleider is en
omdat niet bekend is hoe de opbrengst kan
worden verhoogd, zoals bij GaP het geval
5. De technologie voor verwerking van SiC
geeft door de hoge temperaturen bijzonde-
re moeiljkheden. Het belangnrjkste pro-
bleem is echter de fabricage van substra-
ten, waarbij temperaturen van ca. 2500 °C
nodig zijn en inhet gunstigste geval plaatjes
mel een zijde van 10 mm mogelijk zijn. Mo-
menteal mag niet worden verwachi datin de
nabije toekomst SIC-LED's in dezelfde
prijsklasse als de gebruikelijke LED's ver-
krijgbaar zullen worden.

Het tweede materiaal, galliumnitride, kan
Zonder bijzondere problamen met behulp
van het pasfaseproces op commercies|
verkrijgbare saffiersubstraten worden ge-
deponeerd. Tot nu toe is men er echler nog
niet in geslaagd P-geleidend GaN te ver-
vaardigen, Zzodat de lichtopwekkende ele-
menten geen LED's maar MIN-structuren
{Melaal-lsolerende N-geleidende siructu-
ren) zijn. Moeilijk is ook het realiseren van
reproduceerbaar lage bedrijisspanningen.
Het derde kandidaat-materiaal, zinksulfi-
deselenide, bevindt zich nog in het stadium
van onderzoek. Incidenteel werden hoge
kwantumrendementen en lage bednijfs-
spanningen gerealiseerd, maar het is nog
niat zeker of P-geleidend materiaal en PN-
overgangen kunnen worden gemaakt.

LED-indicatoren zullen verder worden ont-
wikkatd in de nchting van complexe indica-
toren. Alfanumereke ndicaloren wvoor
meer karakters, metl meer dan 100 LED's
per eenheid (wier karakters van elk 5 = 7
punten versisen bij voorbeeld 140 LED's)
worden vermoedelijk bij vele microproces-
sorgestuurde apparaten toegepast. Bij-
zondere betekenis moet worden loege-
kend aan zogenaamde intalligente indica-
toren, die behalve de LED s ook nog stuur-
trappen en wellichl de complela bestyu-
ringslogica in dezelide behuizing bavatten.
Zulke componenten zijn in het bijzonder
geschikl voor toepassing in microcompdl-
terrandapparatuur; 2e ontlasten de centra-
le verwerkingseenheaid van het genereren
van de karakters en vragen minder pro-
grammaringginspanning van de gebruiker

Nieuwe marklprognoses voorspellen jaar-
lijkse groeicijfers van 40% voor intalliganta
LED-indicatoren op de Amerikaansa
markt. Hogere rendementen en integratie
van stuurelekironica in de indicator verze-
keren de LED-technologie ook een plaats
in de toekomst.
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Supergeleiding

Theorie en mogelijkheden
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Bij onderzoek naar het gedrag van bepaalde stoffen bij temperaturen
in de buurt van het absolute nulpunt, deed de Nederlandse
natuurkundige Heike Kamerlingh Onnes in 1911 een ontdekking, die
met de kennis van de klassieke fysica niet zonder meer was le
verklaren. Nadal de eiekirische weerstand van kwik b
temperaluurdaling, zoals te verwachten, steeds kleiner werd,
vaerdween hij echier plotseling onder een temperafuur van 4,15 K
nagenoeg geheel Kwik vertoont dan op ideale wijze zogenaamde
Supergeleiding . Uit verder onderzoek bleek al spoedig dat deze
toestand ook bij andere metalen en legeringen optreed!, en wa/
telkens wanneer de temperatuur daalt beneden een
materiaalspecifieke , kritische" of ,,sprong" temperatuur, die op zZijn
beurt weer athankelijk bleek van een aangelegd magneetveld

Boven bepaalde materiaaleigen, overaen-
komstig fig. 1 met de lemperatuur samen-
hangende, veldsterkien is geen toestand
van supergeleiding meer mogelijk. In tabel
1 zijn de zonder magneetveld geldenda
sprongtemperaturen van enige elementen
en verbindingen opgegeven, terwijl in tabal
2 de kritische magnetische fluxdichthedean
van enige elementan bij het absolute nul-
punt (0 K) worden vermald

W. Meiszner en R. Ochsenfeld stelden in
1933 vast, dat in hat hart van ean voldoen-
de dikke supargeleider gean magneatveld
aanwezig is. Door de inductie van de |, su-
perstromen’, die zondar weerstand in aan
maar ongevaar 10 nm dikke opperviakte-
laag vioeien, worden alle magneatvelden
vanuit het binnenste volledig naar buiten
gedrongen. Zoals in fig. 2 is te onderkan-
nen, gedraagt hat binnensta van san su-

pergeleider zich ideaal diamagnetisch.

Maast het gebruikelijke tunnelefiect bij de
door een zeer dunne isolatielaag geschei-
den supergelelder — zoals bijvoorbeeld
ook bij hallgeleiders valt waar te nemen —
stelde B. D. Josephson in 1962 nog meer,
uitsluitend bij supergeleiding optredenda

unneleffecten vast. £c wordt een iets min-
der dan 2 nm dikke isolatielaag bij volooen-
de lage lunnelstromen eveneens superge-
leidend: ondanks de stroom valt er geen
spanning owver. lets hogere stroomsterkian
kunnen, zoals in fig. 3 schematisch is te
zien, meetbare spanningsvallen tot enige
mV veroorzaken, waarbij elekiromagneti-
sche, monochromatische straling kan wor-
den uitgezonden, met spanningsafhanke-
lijke frequenties, die liggen tussen ca. 1 Hz
en 10'% Hz (infrarcod).

Boven een van het materiaal afhankelijxe
bepaalde stroomwaarde, aangeduid als
maximale josephsonstroom” of | maxi-

| male superstroom” schakell het systeem

overeankomstig fig. 3 plotsklaps om op
normaal tunnelgedrag. Verlaagt men daar-
na de stroom weer, dan treedt het joseph-

| soneflect weer op, zij hat met geringere

stroomsterkte. Het verschijnsel verioont
dus een hysteresis-gedrag.

Bij wee gelijke, parallelgeschakelde jo-
sephsoncontacten met een supaergelei-
dende verbinding, zoals in fig. 4 aangege-
ven, ireedt serst, zoals te verwachien, aan
twee keer zo hoge waarda voor de mai-
male josephsonstroom op, welke met een
van nul af toenemend magneatvald kleiner

| wordt, om bij een bepaalde veldsterkte ten-

slotte nul te worden. Maar verhoogt men nu
de veldsterkte weer, dan neemt ook de
maximale josephsonstroom weer oe en
wel tot zijn hoogste waarde, om daarna op-
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Fig. 2. Meiszner-Ochsenfeld effect. in supergeleidende foestand worden de veldinan il de m-

teriaathagel naar bwiten geduwd.
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Fig. 1. Drempeiwaarden voor verschiflende supargeleiders. Onder de krovmman Zijn de waarden
supergelaidend, er boven hebben ze normale geteiding.

nieuw terug te vallen. Dit gedrag herhaalt
zich periodiek,
THEORIE

Dok een slechts opperviakkige kennisna-
me van de theorie, uitgewerkt door W. L.

| Ginsburg en L. D. Landau in 1950, door A,

A. Abrikosow in 1957 uitgebreid en in 1959
door L. P. Gorkow quaniumthaoretisch ge-
fundeerd, ook wal — naar da initialan van
de onderzoekers , GLAG -theorie ge-
noemd, alsook van de theorie opgesteld
door J. Bardeen, L. Cooper en J. R.
Schrieffer in 1857, bekend als  BCS"-
theorie versist een uilgebreide wiskundige
achtergrond en moet hier achierwege biij-
ven. Voor begrip van de effecten die sa-
menhangen met supergeleiding mogen
anige aanknopingspunten voldoende zijn;
voor diepgaande studie zij verwezen naar

| de literatuuriijst.
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In deze gids zijn van ruim 60 microcomputarsysiemen uivoerge gegevens opgenomen. Deze
gegevens worden door leveranciers en imporieurs versireki op basis van een unieke vragenlkijst
die zowel hardware als software informatie omvat.

In de uitvoerige inteiding wordt duidelijk gemaakt waar het bij de keuze van een microcomputer
(Sysieam) om gaal.

Om snal ean indruk 2 krijgen wat voor een bepaalde gebruikersgroep van belang is, zijn er
duidelijke keuzetabellen opgenomen.

De gids beval levens een uitgebreide termen- en begrippenlijst en een overzicht van namen en
adrassen van leveranciers
ng 276 bir. ISEN B0 207 1472 7, Foemass 175 = 25 g
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Matariaal TAK) Materiaal T.K) Materiaal T.(K)

Al 1,18 Ta 4,48 WS i7.0

Ga 1,09 Th 1,37 Wby Pty 4.2

Hg 4,15 W 5,30 M, 0.8

Ha 3,95 Zn 0,92 CryRAu 2,02

In 341 MbsSn 18,45 Fe Mo 9.8

MB 9,46 V,Ga 16,8 Fias W 8.0

Pb 7.18 MbyGa 14.5 ResTa 6,78

Sn arz Mg Al 17,1 NbysAlGe 20,05
Tabel! 1. Spronglamperaiuen van ankele supergeleiders.

- r. oo en
| e ey
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Fig. 3. Tunnsi-karakferistiek van een Joseph-
soncontacl. De getrokken Nin gealt het norma-
ie tunnaleffect, de streeplin het Josephsonel-
fect.

Bij temperaturan onder de kritische tempe-
ratuur van een bepaald materiaal sluiten
zich voordien vrije geleidingselektronan,
onder inwerking van phononen (trillings-
quanten van het kristalroostar) aamaean tot
zogenaamde , Cooper-paren” mat m* =
2:m (m = rustmassa van een elekiron =
0,91 09534 = 1073 kg)ene” = 2@ (8 =
alementaire lading = 0,160 21892 = 1078
C). Deze Cooper-paren worden niet bein-
vioed door het kristalrooster en kunnen
zich daarom zonder verliezen — dus zon-
der weerstand — verplaatsen.

De spin van de beide elekironen van een
Cooper-paar is tegenovergestelid terwijl de
energie nagenoeg gelijk is aan de Fermi-
energie van het materiaal. Voor het schei-
den van een Cooper-paar is een bepaalde
hoeveelheid arbeid nodig, waardoor hel

Tabel 2. Kntische magnetische fuxdichihedd,

Materiaal Flunedichtheid (mT)
Al 9.9
Ga 2.5
In 285

Fig. 4. Jasephson-opsteling voor het maten

| van Zeer kiging magneshweldan.

energiespectrum van een supergeleider
@en hiaat Eg = 2- A Eg = 2- A vertoont | £
= ,.gat-parameter’). In het midden ligt het
Fermi-niveau wvan het materiaal. Met
Eqg (0} in de orde van grootte van 1 meV, is
het manco bij supergeleiders ongeveer
ean factor 1000 kieiner dan bij halfgelei-
ders, Tabel 3 geeft een overzicht van de
waarden bij enige slementen,
Een verklaring voor het ideale diamagneti-
sche gedrag in het binnenste van een vol-
doende dikke supergeleider, het zoge-
noemde |, Meiszner-Ochsenfeldetiect”
vioeit voort uil de volledige verdringing van
het magneetveld door inductie van de -
zonder weerstand - in ean dunne opper-
viaktelaag vioeiende superstroom. F, en H,
London staafden in 1935 een later door F.
| London en M. von Lane verder ontwikkelde

Tabel 3. Waarden van hel energiegal by absoluw! nuipunt,

Materiaal E (0} = 2 - A40)
{ma\f)

Al 0,34 £ 0,02

Hg 1,65 = 0,04

In 1,05 = 0,03

M 3.05 = 0,058

Materiaal Fluxdichihaid (mT)

L 4] 196.0

Ph B0.3

¥ 1020

Matenaal E f0) = 2 - AD)
[rret)

Ph 2.67 £ 0.05
2,80 £ 0,05

Sn 1,15 + D.06

Ta 1,40 + 0.05
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theorie, volgens welke de penetratiediepte
van egn magneetveld in een supergeleider
berekend kan worden uit de formule

v m-c¥d-anc? (1

waarin ¢ = lichtsnelheid = 2008.792458 =
108 m/s en n het aantal elekironen per volu-
me-senheid. Gemiddeld bedraagt deze
Lpenatratiediepte van London” ongeveer
50 nm

Magneetvelden mel veldsierkien die de
kritische waarde overschrijden, doen de
supergeleiding te niel, waarbij de kritische
valdsterkie bij dunnne lagen, waarvan de
dikte aanmerkelijk kleiner is dan die van de
gencemde penetraliediepte, tof een factor
meardan 100 groter is dan bij grotere atme-
tingen.

.;L.l =

| In samenhang hiermes moeten ook de

door ean supargeleider vioeiende stromen
worden beschouwd. Hel geinduceerde
magneatvald beinvioedt de supergeleiding
op dezelide wijze als een uitwendig aange-
legd veld. Voor iedere supergeleider kan
dienovereenkomstig een van maternaal en
almetingen athankelijke , kritische stroom-
dichtheid” worden opgegeven, waarboven
de supergeleiding ineenstort.

Bij beschouwing van inhomogene mag-
neetvelden is de zogenaamde , coheren-
tislengte” L, van betekenis. Deze is een
maat voor de arstand waarbinnen de ener-
giegatparameier /. ook bij ruimtelijk veran-
derlijke magnealualdan niat beduidend wij-
zigh. Deze grootheid is te berekenen (in sa-
menhang met de Fermisneiheid vg) uit
ko = hvein? - By (2)
waarbi] h de constante van Planck voor-
stell (h = 0,862 8176x10"* Js). Door-
snee-waarden voor de coherentielengte
liggen bij 1 pm.

De bij Josephson-opstellingen te verwach-
ten elekiromagnetische straling is le ver-
klaren vit het energieverlies dat de Cooper-
paren bij de overgang van hogere naar la-
gere polentiaal ondervinden. Daarbij valt
ten aanzien van de frequentie een lineaire
gfhankelijkheid te constateren van het

spanningsverschil ~ U aan de isolatie-
laag:
f=21-4A Wh {3)

Voor de periodiciteit van het gedrag van de

| maximale Josephsonstroom in een opsiel-

ing volgens fig. 4 geldt:

mar = 2+ | 4)
Daarbij is ¢, het zogenaamde , magneti-
sche flux guantum”, volgend wit-

1 - 15
iy 3. g 2-10"""Wh

g
+ ik, o
%9

en < de door de opstelling omvatte magne-
tische flux,

Al naar gelang het verloop van de magneti-
serngscurve onder de proefomstandighe-
den van hel Meiszner-Ochsenfeld-experi-
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Fig. 5. Magnelisaringskrommen vaor supargelsidens van de eersta soot (a) an de tweede soort

fi).

ment. aan lange volle cilinders, ondar-
scheidt man supergeleiders van de eersie
soort (1) @n van de tweede soor (Il). Super-
geleiders van de eerste soor verionen bij
de kritische veldsterkie H. een abrupte knik
in de magnetiseringscurve, Onder deze ca-
tegorie vallen veel zulvere elementen, maar
de waarde van H, is daarbij voor technische
tospassingen veel te laag. Fig. 5a laat het
desbatreffend gedrag zien, In fig. &b is het
magnetiseringsgedrag van supergeleiders
Il weergegeven, zoals men bij veel legerin-
gen en bij overgangsmetalen metin norma-
la toestand hoge elekirische weerstand
aantreft.

Tot op ean , onderste kritische veldsterkie”
H:y gedragen zi zich als supergeleiders
van de eerste soor, maar daama vall de
magnetisenng, 1ot een , bovenste kntische
veldsterkte” H.. gestadig af. H. kan daar-
bij meer dan een factor 100 hoger liggen
dan men H,. wit andere overwegingen zou
verwachten, | Harde supergeleiders”
noemt men die typen van de tweede soort
waarbij door mechanische bewerking
een grote hysteresis werd verkregen.

PRAKTISCHE TOEPASSINGEN
Met het oog op het verliesvrije ladingtran-

Fig. 6. Supergelsidends magnetischa lager.

sport in een supergaleider ligt de gedachta
woor de hand dit effect voor de overdracht
van grotere elekirische vermogens OVer
lange afstand te benutten. In dat werband
moet dan natuurijk ook de investering voor
en varzorging van de koaling tot die lage
temperaiuren in acht genomen worden.
Als men achter bedenkt dat het huidige
Iranspon steeds hogere spanningen be-
treft over vrijhangende hoogspannings!ei-
dingen met hoge investeringen en aan-
Zienlijke transportverliezen, dan zou wal-
licht toch in de niet al te verra toakomst de
supergeleidingstachniek voor deze opga-
va als een verkieslijker methode uit de bus
kunnen koman.

Praktische toepassing heeft de supergealai-

ding al gevonden in de magneettechniak,
| wanneer het aankomt op geringe aimetin-
gen, licht gewicht maar hoge veldsterkte,
zoals bijvoorbeeld bij de hoge-energie-fy-
sica. Induceert men namelijk in een in zich
gesloten supergeleider (een ring of korige-
sioten spoel) een superstroom dan blijit de-
ze vanwege het ontbreken van verdiezen
ook na hel uitschakelen van de bron nage-
noeg onbeperkt lang doorstromen, Op
| grond van proeven kunnen reeds schattin-

! =
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gen van 100 000 jaar als reéel worden be-
schouwd.

Bepaalde materialen leveren momentee
8l H-waarden van 20 T op, zodat ook ho-
ge langdurige stromen te gabruiken zijn,
die een sterk magneatveld opleveran. Zo
weard bijvoorbeeld al een supergeleidends
elekiromagneet gebouwd., die met afmetin-
genvanslechts 12 = 12emeenveldvan7? T
opleverde.

Voor de bouw van lagers zonder wrijving
kan hel Meiszner-Ochsenfeld-effect wor-
den benut. Zoals fig, & laat zien wordt bij-
voorbeeld het magneetveld van een super-
geleidende spoel uit de supergeleidende
schijf weggeduwd en op afstand gehou-
den. Op dezelide manier kunnen aslagers
waorden geconstrueerd. Gebruiki men ze
wederom in een elekiromotor met super-
geleidende spoelen dan kunnen hoge toe-
rentallen met een groot rendement worden
bereikt.

Hoewel het supergeleidingsefiect inwezen
is beperki tot gelijkstromen en siromen
met lage frequentie, kan toch een kwali-
teitsverbetering bereiki worden bij micro-
gaoli-iriiholten,

In de buurt van de kritische temperatuur is
de slekirische weerstand van een super-
geleider in extreem sterke mate lempera-
iuurafhankelijk. De geringste temperatuur-
varandering veroorzaaki dan al een grote
weersiandsverandering die bijvoorbeeid
voor de constructie van stralingsdetector
kan worden benul, De elektrische weer-
stand is dan een maat voor de geabsor-
beerde straling.

Een interessante iDepassing van suparge-
leiding zou de bouw van geheugencellen
kunnan zijn. Ontwikkelt men ongeveer op
de wijze als in fig. Ya aangegeven een
draad van materiaal met lage H. met een
spoel van draad met hogere H, dan blijit bij
ean bepaalde stroomsterkie de spoel su-
pergeleidend, terwijl de kerndraad tenge-
volge van het geinduceerde magneetveld
normaal geleidend is. Zou men alsinfig, Tb
bijvoorbeeld ervoor zorgen, dat de stroom
weg A in slaat, dan vioeit hij door de super-
geleidende spoel L., zodat de kerndraad
daarvan normaal geleidend wordt en nage-
noeg geen stroom door de spoel Lg laat
vioeien. De kerndraad van Lg blijft derhabhee
supergeleidend en de aanvankelijk geko-
zen stroomweg blijft 2o lang bestaan als
men wil. Word! de opsteliing uit fig. 7o nu
echter uitgebreid zoals In fig. 7e, dan kan
door een stroomstoo! door de stuurspoel
L., de kerndraad daarvan kortstondig nor-
maal geleidend worden gemaakt en daar-
mee de stroom over de weg A worden on-
derbroken, Daardoor wordt de kerndraad
in spoel L, supergeleidend en de stroom
gaat zijn weg via B, omdat hier nu alle ele-
menlen supergeleidend zijn, tol een niau-
we stuursiroomimpuls — deze keer door
stuurspoel |; — de gehele opstelling weer
in de vorige toestand laat terugklappen.

Geeft men de ene toestand met  H” en de
andere met ,L" aan, dan stelt het geheel

| een bruikbare binaire-geheugencel voor,
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Om de opgeslagen informatie ook te kun-
nen lezen, behoefl de opstelling slechis,
als in fig. 7d, met twee leesspoelen L, en
Lys te worden gecompleteerd. Al naar ge-
lang de schakelstand van de geheugencel,
is steeds een ervan normaal galeidend en
de andere supergeleidend, heigeen naar
buiten via ean dienoversankomsilige leas-
schakeling is te onderkennen. Het om-
schakelen van supergeleidende in de nor-
male toestand gaat zeer snel, maar uit de
LR-tijdconstante van de spoelen volgt bij
opstellingen als beschreven een schakel-
snelheid van ongeveer 10 ps. Door gebruik
van dunne lagen kan de zelfinductie L en
daarmee de schakeltijd worden terugge-
bracht. Nog gunstiger omstandighaden zijn
te bereiken door hetvervangen vandekern-
draad door een josephsoncontact Hel
daarbij optredende tunneleffect laat scha-
keltijden van = 1 ns zien.

Hat lingaire verband van de frequentie van
de elektromagnetische straling afkomstig
van de Josephsonopstellingen en de aan-
gelegde spanning overeenkomstig verge-
lijking (3) maakt onder andere de construc-
tie mogelijk van oscillatoren, die met enige
mV over een extreem breed gebied elektro-
nisch alstembaar zijn. Vergelijking (3) bied!
ook de mogelijkheid met behulp van het jo-

sephson-effect de belangrijke lysischecon- |
| Fig. 7. Een supergeleidende geheugencel,

stante e'h met grote nauwkeurigheid te be-
palen.

Meting van de maximale Josephson-
stroom in afhankelijkheid van de magneti-
sche flux biedt de mogelijkheid, de kleinste
magnetische wvelden of veranderingen
daarin vast te stellen. Momenteel ligt de
grens T'.rarl deze werkwijze bij ongeveer
o
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Alleenalomde

Transient Recorders vanVuko

Vuko heefi cen compleet programma
transientrecorders vanaf hel eenvoudige
low-cost model tot de meest geavanceerde
systemen, Bijna alle meetproblemen, zoals
cenmalige storingssignalen met vouraf-
gaande en nakomende verschijnselen,
kortstondige signalen met lage herhalings-
tijd, extreem kagireguent signalen en
signalen in de ruis, kunnen wel met &én van
deze instrumenten worden opgelost.

Bijna alle transientrecorders kunnen wit-
gelezen worden per oscilloscoop, x-v of v-1
schrijver en IEEE-bus.

e VK-22 serie { e afbeclding boven)
is de meest populaire recks. Met bemon-
steringstipden van 0.2 sec. 1ol 0.5 wsec.
kunnen zowel langdurnige opnamen als
metingen met reer grote tpdresolutie
gemaakl worden, De 8-bits peheugens
hebben sen amplitude resolutie van 0 4%
en zjn naar keuze 2k of 4k diep. Uitge-
breide trigeer mogeligkheden, zoals met
filters, dubbele tngeenng en venster
triggering staan ter beschikking,

De E-versie is voor specificke applicatics
waar veel geheugennumie nodig is,

Maar kewze kan de E-versie in Bk, 16k, 32k
of 64k uitgevoerd worden

Het model VK 12-1 (2 afbeelding
onder) 15 een low-cost transient recorder

met | kanaal, Elke oscilloscoop verandert
hicrmee in cen pecalibreerde geheugen-
scoop met pre-trigger mogelijkheden.

kanaal bedraagt ten hoogsie 64k, Een dne-
voudige tjdbases staan ter beschikking met
gen veelvoud aan wrigeer mogelijkheden
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De YK-220 serie (e afbeclding
hiermaast) heeft een maximale bemonstie-
ringssnelheid van 20 MHz, dus tijdresolutic
van slechis 50 nsec. Dere tipdresolutie blift
ook gehandhaald in 2-kanaals gebruk.
Bovendien heeft deze senie een tweede
tipdbasis, voor en na tngger mogelijkheden
en kan gemiddelde waarden meten,

Ook dere recks kan uitgevoerd worden als
E-versie met max. 64k geheugenmimie,

Het VR-MC systeem (niet afgebeeld)
15 microprocessor gestuurd en uitgevoerd
MEL MOnItor en cursors met uithezing voor
witgebreide meetmogelijkheden. Het
systeem kan modulair opegebouwd worden
1ot maximaal 32 kanalen met 8 bits of
L bats { 1%/,) resolutie en 2 MHz bemon-
steringssnelheid. De geheugenruimie per

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

INTERNATIONAL BV

Fosthus 155 3400 AG Alphen a/d Rijn
Tel. 01720-29300



GOULD BIOMATION

DUIDELIJK DE BESTE.

K100-D

DE UNIVERSELE LOGIC ANALYZER
De K100-D wordt door velen als de
universala Logic Analyzer bij uitstek
beschouwd, Zijn concept maakt hem
Zowel voor hardware- als
software-analyze geschikt.

Bij hardware analyze staat de 100
MHz klokfrequentie duidelijk op de
voorgrond. De daaruit volgende
resolutie van 10 ns maakt zeer
nauwkeunge metingen In het tyja
domein mogedijk. Ook bij tijd analyze
aan microprocessoren is ean hoge
klokfraguentie vaak nodig. Om het
ALE-signaal van een B085
nauwkeurig te meten is al gauw een
klok van 70 MHz noodzakelijk.

Bij software analyze kan de K100-D
over 32 kanalen beschikken. Alle 8
bits en groot aantal 16 bits
microprocessoran Kunnen met een
speciale adaptor worden aangesiotan.
Vanzelfsprekend bezit de K100-D een
referentiegeheugen en
IEEE-48R'1978 interfase waardoor
toepassing in een ATE-systeem
probleemloos is

K101-D/K102-D

DE INTELLIGENTE LOGIC
AMNALYZER

De K101-D (48 kanalen) en K102-D
{32 kanalen) bieden nog niet eerder
getoonde analyze mogelijkheden in
data-tijd domein. Deze instrumenten
stellen de hardware- an
softwara-gntwerpers in staal
complexe integratieproblemen op te
lxssen.

Voor software analyse bieden beide
instrumenten flexibele
klokmogelijkhaden meat interme- an
externe kloksignalen. Software
analyze verlangt uitgebreide
triggerfaciliteiten. GOULD
BIOMATION heelt aan nieuw
systeem hiervoor ontwikkeld,

. TRACE CONTROL", een
triggersysteem met 16 verschillende
niveaus mel per niveau verschillende
beslissingscriteria.

Programma's mel lussen, sprongen
en lange subroutines vormen geen
probleem mear. \Voor
microprocessoren zijn disassemblers
beschikbaar.

Voor hardware analyze beschikken
de instrumenten over een 100 MHz
klok en hybrid probes, geschikt voor
glitches kleiner dan 5 ns
Uitgebreide cursor-besturing, editing-
en zoekfaciliteitan maken bediening
probleamioos.

GOULD
VERKOOPKANTOOR

Ook in Nederland heett GOULD een
a@igen verkoopkantoor an
servicedienst mel specialisten voor
adwvies en reparate.

Laat U zich overiuigen door een
vrijblijvende demonstratie, die aan Lw
meetprobleem wordt uitgevoerd, van
de uitstekende eigenschappen van
GOULD BIOMATION Logic Analyzer.
Wacht niet, wij zullen L) gaame
adviseren,

GOULD INSTRUMENTS SYSTEMS
METHERLANDS

Meeanthof 15

1241 CP KORTENHOEF
MNederland.

Tel: 035-63418

GOULD BIOMATION ONDERDEEL VAN GOULD INSTRUMENT SYSTEMS NEDERLAND

== GOULD

Eiectromics & Electrical Producis
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COMMUNICATIE EN INFORMATIE

«Schier onbagrensde communicatiemagelijkhe-
den staan het bedrijfsieven ter beschikking,” al-
dus de firma Koning en Hariman, Om dé keuze ult
het grate aanbod (e versanvoudigen haeft deze
firma een brochure witgebracht. In de brochure
wordt de belrokkenheid van K&H bij diverse la-
celten beschreven: telaloon, telex, facsimile, offi-
ce-computers, datacommunicatie, data-encryp-
tie, profocol conversie, enz.

inl.: Karing an Hartman Elskirotlachniek BV, Ko-
pereart 30, 2544 EN Den Haag (070) 210101,
sl 136.

FOTOVERMENIGVULDIGERS

In de Thom EMI catalogus , Photomulliplers” is,
naast de standaard reeks fotovermenigvuldi-
{ers, aen aantal noviteiten opgenomen, Waaron-
der:

- @an 0.5" snalla folovermenigvuldiger voor ho-
ge energie fysica, scintillatie toepassingen en
spectrofotomatria;

- vermangvuldigers voor gabrulk bl lempera-
turan ol 175 °C

— fotowermenigvuldigers in  schokbestendige
uitwoering.

ini.: intechmij BV, posthus 43068, 2504 AS Den
Haag {070) 251212,

VOEDINGEN

Sorensen onteikkell, fabriceart en verkoopt aen
brede lijn voedingen en gerelateerde produkien

engeeft daarvan een overzichtineen 64 pagina's
tellende catalogus. Deze catalogus is onderver-
deald in 5 calegoriadn: anginaearing information,
maodular power supplies, power assemblies, po-
wer instrumenis en digital to analog program-
mars.

inl.; Mikerk Elektronika BV, Dreniestrasl 7,
10683 HK Amslerdarn (020) 46 22 21.

GESLOTEN TV-SYSTEMEN

Phillps presenteert de calalogus ,.Videa 40 ge-
shoten televisie systemen”, Deze catalogus geeft
een compleet overzicht van de produkien wit de
professionele en economische video lijn, Nieuw
zijn de ISCO objectieven en de serie videoscha-
kelaars voor 2oweal op- als inbouw. Hat camera-
pakkat i8 uitgebreid mel een dummycamera
{voor bijv, winkelbewaking), newvicon camera's
{voor gebruik bij weinig lichl) en camera’s mei ex-
terme synchronisatie (voor bijy, mixen) en stand-
by (indien niet constantwordt gechserveard). Te-
vens zipn schematische voorbeelden van wdeo-

| systemen en een handleiding voor de keuze van

het juiste objectie! opgencmen.

inl.: Philips. Groep Elekironische Beveligings-
systemen, pastbus 218, 5600 MD Eindhoven
(040} FR4T145.

GEREEDSCHAPPEN

Nierstrasz geeft in een 44 pagina's tellende bro-
chure een overzichl van haar ieveringsprogram-
ma produktiemiddelen, Dit programma omval
o.a. goldeer- en desoldearslations, tangen en

ELEKTRONICA B223 &3

draadsiripapparatuur van [onder meer} de mer-
ken Weller, Xcelite, Multicore.

Inl.; Miersirasz Nsarden, postbus 5099,
1140 AB Naarden (02159) 47724,

SCHAKELAARS EN
PANEELCOMPONENTEN

Een calalogus van de Honeywell Componenis
Group geefl uilgebreide informatie entechnische
gegevens van hel programma Micro Switch
schakelaars en paneelcomponenten, Overzich-
tedijk gerangschiki in twaalf produktgroepen vindt
man achtereenvolgens: subminiatuur, miniatuur
en standaard basisschakelaars; al dan niet met
neaniamp, gioeilamp of LED uligevoarde indica-
oren; drukknop-, wip-, luimel- en sleutelschake-
laars en togbehoren.

inl.: Honeywell BY, postbus 9183, 1006 AD Am-
sterdam (020} 5103307,

OVERIGE BROCHURES

Ball & Howall, Rotterdam: brochure . Facilities
and capabilities” van de Bell en Howell Datatape
Dhvision

Air Paris Imfermalional, Alphen aan den Rijn: Wil-
tron catalogus meel- en analyse-apparatuur an
tpebehoren voor microgolfioepassingen.

Digplay Elekironika, Utrechl: | De kalalogus”,
overzicht leveringsprogramma, met peijslist

Stuifmes Techmak BV, Lelystad: catalogus , Re-
lais 1982/83" van Kuhnke en de imtroductiebno-
chure 1 Partner = 3 Technologien™ van diezeli-
de fabrikani

Rohde & Schwarz Nederiand BV, Maarssen: bro-
chure mel nisuwe digitale mestapparatuur (fi-
mirg anakyser, sigle analyser an logic genera-
tar).

Nijkerk Elgktrorika BV, Amsterdam. | NE Parts’
A'B2, overzich! keramische componenien wan
Murata Erie.

Zilog, Moorbridge Road, Maidenhead, Berkshi-
re, 5L6 BPL Engeland (0628) 39200: brochure
over hetop UNIX gebaseerde System 8000 Z-lab
ontwikkelsystesm

Honityy an Harlman Elekirolechnisk BY, Den
Haag: . Mikrogolfjes” 1582, componentan an
systemen voor microgolftechniek,

Digital Equipment BY, Ulrecht: , Digital-info” 7
B2, huisorgaan met artiketen over 0.a. 25 jaar D-
gital en Computer Aided Art.

Brinkman & Germeraad, Velp: . Alles wal scha-
kell”, nieuwe produkien op de vakbeurs Elektro-
techniek,

Eura Electronic Ranl, Nigmegen: . Wiewanneer-
weg?”, kalender 1583,

Brown Boveri Nederland, Rotterdam: , Mededa-
lingen”, produkioverzicht vakbeurs Elektrotech-
nigk.

Wildavuur BV, 's-Hernogenbosch: jubileumncata-
logus Zeisler behuizingen, connectoren en an-
dera mechanische componantan,



"Vlugge vogel prijs’ Van £3690; voor f2990-

Geldig tot tebruar 1983

Wia niet langer wil wachien op ean goede 50 MHz
osciloscope kan nu een goede irmesiering doen
Enkele sigenachappen van de 'V 5508

» Varabale dubbele ldbases o 1 my gevoelighsid =
Trigpgarview' Ao locus @ Verlichieg schsaheroeling o
Dealay jitter 20.000:1 & 5 Trigger modes & Single sweap
& TV triggaring H+V & 3 Jaar garantie.

@ HITACHI

Met 3 jaar garantie

Bang&Olufsen

Measuring instruments division
Tel. 035-618 24

Een zeer batrouwbare ceciloscopa (MTBF 200000 uur)

med een formidabel scherp en stabiel beeld dal door de

varlichie schaal an de goede nauwkeurigheid
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MOSFET

De halfgeleider divisie van Intersil
heaft san MOSFET geintrodu-
caerd in de VN 6200 famika. De
IVN 6200 familie heefl als sigen-
schap zeer snel te Zin en een
hoge spanning en stroom te kun-
nen verwerken. De snalheld van
deze MOSFET is 20 ns gemeden
wvan 0,500 volt. Deze eigen-
schappen en de ingebouwde dio-
de maken deze famille geschikl
voor ipepassing in voedingen. De
hoge schakelsnelhaid batekent
dat ar minder tijd wordt getruikl
in het lineare gedeelte mel het
resultaat dat er minder verliezen
optreden.

Dz IVN 6200 is makkelijk aan 1
sturen en direct compatibed met
CMOS logica; door gebruikmas
king van een ingangscapacitei
van 500 pF heeft men minder
aanstuur componantan nodig,
dus ook kisinere printkaarien

De IVN 6200 is verkrijgbaar van
40...500 volt, de 40, 60, 80, 100,
200 an 250 V voor 10 A &n de
400, 450 en 500 V voor een con- I
tinue stroom van 5 A, De behui- en 15 us (14 bit). Het dynami-
zingen zijn in de TO-220 en de sche bereik van de PCM7S s 80
hermetisch gesloten TO-3. dB.

Yy IHE,HTE,

N

| een 18-bit AD omzetter. Omdat

| 2e specifiek zijn ontwikkedd voor |
digitale opneem- an waargeelsys-
teman, is de lotale harmonische
vervorming van de PCMTS nami-
naal 0,004% bij een omzelting-
snedheid van 17 us max (16 bif)

- (MOV's) kunnen net als
Mosorbs hoge plekstromen ver-
werken,

Elexirisch gezien vormen deze
een symmetrische bidirectionale
zenar-diode

Als voordes! tov, de hallgelai-

directionele symmatrie.

dertypen hebben de MOV's goad-
kopera productie methoden an bi-

ELEKTROMICA 82/23 65

Als nadeal kan echier aange-
merkt worden een hoge drempel-
spanning en snele veroudaring.
Woor vosdingsspanning protectie
to1 20 V, betekent dit dat dea toe-
passing van de Mosorb de voor-
keur verdient. Leverbaar zijn de
types in de spannngsreeks van 5
lof 170 Vol

In! - Manudax Nederiand BV,
posibus 25 5473 25 Heeswilk
{04139 2901,

Persbarichien waarvan u denki
dat ze voor plaatsing in deze
rubriek in aanmarking komen,
kunt u zendan aan,

Redactie Elektronica
Postbus 23
7400 GA Deventer

De redactie steft het op prijs
wanneer uw persbenchien var-
gezeld gaan van aen folo van
et betreffende produkt en, in-
dign van toepassing, Zn. woor-
zian van hel adres van uw colk-
lega-importeur in Belgié resp.
hederland.

Inl.. Auriama Nederland BV,

S04 M Enchaon COMPLEXE A/D
van
(040) 816 565, OMZETTER

AM| infroduceert een complexe
single chip A'D omzetter, da §
4035

Doordat de spanningsreferentie,
detectielogica voor lage voe-
dingsspanning selectesrbare ge-
vosligheidsiogica en de sturing
voor gemultiptexte LED displays
allen op &én chip uitgevoerd zijm,
volstaan enkele externe compo-
nenten om van de 5 4036 san

16-BIT DAC VOOR
DIGITALE AUDIO
SYSTEMEN |
Burr-Brown's goedkope 16-bit di- |
gitaal-naar-analoog omzetiars
(PCMS1JG-1 en PCMS1JG-V] ziin
gehes! gespecificeard voor digita-
le audio weergeefsysieman: de
THD (ttale harmonische vanvaor-
ming) is 0,005% max. (volle-
schaal ingang, 16 bits); de DLE
(ditferentigle lineariteitsfout) op

Daze PCM auwdio-omzetiers Zijn

toepashaar in prolessionale op-

neem- en weergeef studio-appa-
ratuur an consumeantansystamean
— In indusiriéle opnesm- en

sie systeam te maken. De 5
4036 begint diract na prasentatia
van het analoge signaal ie con-

complest anaioog digitaal conver-

In de ,.sampled data mode”
wordl de sample interval countar
gastar door een korle puls op de
V4 ingang. Hierdoor wordt het
display gecieared op 0000, ter-
wijl, na ongeveer 2 seconden, de
5 4036 de analoge ingang gaat
converteran, waarbi] het display
van 0000 naar de gepresenteer-
de digitate waarde van het anako-
ge ingangssignaal loopt. De
waarde aan het eind van de con-
varsie wordt vasigehouden tot de
Vg COMaUW wordt gastuurd.

De linearitedt van de S 4036 be-
draagt 5 LSB3000 bits, terwifl de
repeatability 3 LSB/3000 bits be-
draagl.

het bipolaire nulpunt is 0.006%
max. van de volke schaal; het dy-
namische bereik s 96 dB; de no-
minale insteltijd is 350 ns bij hed
uttgangssiroom leverende model
&n 5 us bij de vitgangsspanning-
leverende versie. De PCM51's
kunnen als 14-bit DAC werken In
mingder kritische toepassingen en
beide modellen voldoan volbadig
aan de ElAJ-STC-007 specifica-
fies.

Beide modalian maken gebruik
van stabiele, zeer betrouwbare
moderne microschakalingen. Ze
bevatten een interne spanningre-
ferentisbron en mel laser algens-
gelde dunne-film weersianden in
hun 24-pans keramischa bahui-
zingen, Hel uiigangsspannings-
micdel is (evens voorzian van san
uilgangs OpAmp op dezeifde
chip.

De PCMS51's 2ipn pen-voor-pan
ultwisselbaar met Burr-Brown's
DACT1 en PCM50 D/A omzetiers
an ze hebben dezelfde toepas-
singsspecificaties als de PCMT5,

mestapparatuur, evenals in ge-

luids-, sonar-, seismische, vibra-
be- an akoesische instrumanta-
tig

Inl, Burr-Brown Intermational BV,
posthus 7735, 1117 ZL Schiphal-
Oost (020) 470590.

PIEKSPANNINGS-
ONDERDRUKKERS

Motorola Inc. brengt een sans
voltage suppressors op de markl
onder de banaming Masorb. Het
grote verschil iussen een normale
zanerdiode en de Motorola
Mosorb in de eersie instantie is
het gebruik in de schakeling. Bai-
de haligeleiders hebben een ze-
nerwerking maar bij de Mosorb is
het junctiongebied sterk vergroot
Mosorbs zijn in hoofdzaak antwik-
kald voor het onderdrukken van
piekspanningen de woedingshijnen
van slekironische schakelngen,

Dii gaal vaak gepaard met hoge
stromen Metaal-Oxyde-Varistoran

vararen of wacht 2 seconden ol
het analoge signaal is gestabili-

seerd. Daze selecte wordt door

de gebruiker bepaakd

Ini.: Techmation Elactronics BY,
postbus 9, 4175 2G Haaffen
o4 189 2222




Thurlby preusie
LABORATORILMUOEDINGEN |~

Digitale uitlezing van stroom en spanning.
Hoge mm’u",’f'!.rrjg.ﬁf'f;f: 0.1%/0.
Resolutie 001V en 0,007A.
Remote sense.

DC output switch
Enkele, dubbele, drie- of

viervendige uitgang.

L T B T

Vanwege de boge resolutie en nawwkeurige instehnogelijkbeid
sorgt deze serie voedingen voor een totale circuitbevediging,

REEDRELAIS met 1 kontakt in
dual-in-line-behuizing of met 1 tot 4
verguide of kwikbevochtigde kon-
takten in 12 mm. hoge uitvoering.

BV, SMITT RELAIS INSTHUBAEMTENFARMIER HM, SMITT BY
BAEDERCDESTAAAT 188 3730 AC BILTHOVEN — ML POSTELUS 140
2000 ANTWIAPEN TEL, 031 . 97008 TEL: 030 - 7E0ENI TELEX 4TR00
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POLSSLAGMETER IN
ZAKFORMAAT

Automated Security hesft hat
agentschap verworven voor ean
polsslagmeter in zakformaal. De
belangrijksie kenmerken van de
polsslagmeter Pulsimatic 2ijn een
zeer genvoudige bediening an
een duidelijke en nauwkeurige
aancurding. Bij het gebruik van
de polsskagmater wordl een der
vingers in een op het apparasat
aangesloten dopvormig meetele-
mant gastoken. Daarbiy drukt de
vingemagel op een ngabouwde
vear en wordi een folo-elekiri-
sche sonde geactveerd, Wan-
neer nu de loets op hel apparaat
wordt ingedrukt, verschignt op de
LCD-display de meetwaarde die
hat aantal polssiagen per minwut
aangeef. Afhankelik van de
werns van de gebruiker en van
el doal van de mating kunnen
op de display de afzonderfijke
waarden van de polsfrequentie
dan wel de gemiddelde waards
anvan worden opgeroapen. hMeat
behulp van een keuzeschakelaar
kan de aard van de meting wor-
den ingestedd. Wannear de druk-
foets wordt losgelaten is het ap-
paraat uitgeschakeld.

De polsslagmeter Pulsimatic kan
worden aangesloten op de net-
spanning voor het opladen van
de batterij dan wel voor de leve-
rirgg van stroom bij conting ge-
bruik. De polssiagmeter wordt ge-
leverd in een uitvoering die ge-
schikl s voor aansluiting op een
registrateapparaal. De polssiag-
mefter Pulismatic wordt geprodu-
cedrd door Ebro Electronic GmbH
te Ingoistadi, West-Dultsland

Ini.: Aufomaled Secuvity Benaiux
BV, Vissersiraat 18 Eindhaven
(Q43) 44 68 81

ISOLATIEVERSTERKERS

Bij isclatieversterkers is het in-
gangscircuil volledig gescheiden
van het uitgangscircuil en de voe-
ding. Deze versterkers vinden
iocepassing in applicaties waarin
man vailig en nauwkeurig geljk-
SpaNNINgen &n spannmngan mel
lage frequenties wil meten, lenwijl
Ban rear hoge , comman-mode”
spanning aanwezig is. Viooral in
madesche apparatuur, motorsiu-
ringen en industriéle Instrumenta-
tie worden deze versterkers toe-
gepast

De lipn Bourns isolatieversterkerns
beval drie typen, nl. de 1A-1001,

da |A-1002 an de |A-1003. Ver-
schillen lussen deze dre varster
kers vinden we in de elekirische
spaciiicaties, roals de niet-lineai-
riteit. de offsetspanning. de fre-
guentie-responss, elc

ISOLATION AMPLIFIERS
SPECIFICATIONS

NV AP [l

Bowrrs (Naderang) BV, postbus
37, 2270 AA Voarburg (070)
874400

TWEEDRAADS
TRANSMITTER

Door een technologie ontwerp-
doorbraak kam Burr-Brown nu
ean 4 fol 20 mA tweedraads
Iransmitiar aanbieden mal aan-
trekkelijke afmetingen en prijs,
voor hel conditionaran van signa-
len van zich op afstand bevinden-
de tranaducenien. De microscha-
keling van de XTH100 beval san
Zoar nauwkeunige instrumentatie-
versterker, een spanninggestuur-
de uitgangsstroombran en dub-
belgepaarde precisie stroomiron-
nen

Signaal en voedingsspanning
gaan via een gemeenschappelijk
aderpaar door de voedingssiroom
te modubaran met de ingangssig-
naalbron, De transmitter word
nigt beinvioed door langdurige
spanningsdabing of door ruis, dia
wordl opgewel door modoren, re-
laig, actoren, transformataren,
schakedaars, enz.

Signalen van een grool aantal
transducenten, zoals thesmokop-
pels, ATD's, tharmistors an rek-
sirookjesbruggen worden ver-
sterkt an overgestuurd in ruison-
gevoeige stroomicestand. Toe-
passingen zijn: druk-, millvolt- en
temparatuur transmitters in indus-
trigle procesbesturing; signaalbe-
waking op afstand in krachtsta-
ticns en centrales n in geauto-
matiseerde produkliesprocassan
De XTR100 is ontworpen voor
gebruik door OEM'ars, dia diver-

se typen transducent-transmitiar-
modulen antwerpen en door fabri-
kanten van data acguisitiesyste-

men.
Vioor de XTR100B geldt een off-
selspanning van 25 pV max.; ean
drift van 0,5 u¥/~C en een alinea-
ritard van 0,01% max. De 1 mA
siroombronnen zin gapaard tot
op 10 ppm~C. De voedingsspan-
ning loop van 11,640 V en het
warklemperatuurbarelk is van

40 °C...+85 °C. De XTR100 Is
slachts 2 x 1,3 = 0,5 cm grood in
een 14-pens DIL kKunsistol behui-
zing

inl.; Burr-Brown international
B.V., Posibus 7735 1117 2L
Schiphail-Chost (020) 470550,

PLASMA DISPLAY

Dale Electronics heeff een com-
pact 32 karakter microprocassor
gestuurd display sysleem in zijn
programma van platte panesl dis-
plays. Het nisuwe model APD-
3ZAD25 hwaft 2 rijan van alk 16
karakters van 16 segmenten, Te-
samen mei een hoogle van 635
mim an ean genichishoek van
130°, zorgt dit display voor een
hoge lichtopbrengst en een goe-
de afieesbaarhesd van 60 foot
lambert. De APD-32A025 lever
signalen om B4-keys toetsenbord
te bemonstéran an e decodenan
Het karn ook direct geinterfaced
worden via zijn 8-bil bidirectional
databus mel alke B-bil processor

De interne karaklergenaralor
zorgt voor B4 ASCH symbolen die
kunnen knipparan, 2oweal naar
rechis als naar links kunnen
schuiven dan wel toegevoegd
worden. De cursor kan, indien
nodig, vollediy geadresseand wor-
den of zelfinstellend worden 1oe-
Gepast

De ADP-324025 heelt als afme-
tingen: 13,34 (L) = 597 (H) =
5,08 (D) cm. Slechts twee con-
nactoren zijn nodig: een voor de
voeding (5 V. 5 W) en ean voor
de daia.

ini.; Klges Elecironics BV, Langs
de Werd §, 1185 XT Amsielveen
{020) 434351

SNIJ- EN
STRIPAPPARATUUR
Speciaal voor de verwerking van
Iwaardere kabels introducesr
AVT de AM-3, sen machine voor
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het afkorien en strippen van klgi-
ne en middelgrote series kabels.
Bij deze halfauiomaat wordl de
kabel @f handmatig doorgevoerd,
WRArdoar ook geen beperkingen
zijn aan de afsniflengle, waarma
de kabel pneumatisch gestript en
alfgesneden wordl. De ingabouw-
de pneumatische besturing zorgl
voor hel aansturen an regelen
van de 7 persiuchtoyfinders, Een
uitgebredde sed afsnij- en sinip-
messen wordl mat de machine
meegeleverd. De machine ver-
wark! draad en kabal tot een bui-
fencigmetar van 30 mm an viak-
bandkabel tot een bresdie van 35
mm. In de standaard witvoering is
de maximale siriplengte 500 mm

Inl.: AVT, posibus 4,
5750 AA Deurne (04930) 15865,

LINE DRIVER VOOR
GLASVEZEL

Pilkington infroduceert een line
driver voor glasvezalkabal in het
programma dala communicatie
apparatuur. Deze line driver is
ontwikkeld als voordelge data
fransmigsie methode passend op
asynchrong RE2320 interfaces
Coor da ervaring in alektronica
&n elekiro-oplica & combsnaran i5
die PPM102 ling driver ontstaan
die, ronder dal daar @en speciale
Renmis voor nodg 1S, aan een
standaard terminal kan worden
gekoppekd. Daardoor wordan de
voordelen van optsche datafrans-
missie gereakseard, z0als een
hoge datasnelhekd mat een wit-
Zonderlljk lage b amror rate
De PPM102 line driver is in drie
vormen beschikbaar:
Als pen vrpstaand loastel met
een elgen voeding voor ge-
bruik in kantoor- en computer-
rusmten,
— Als universele enkele auro-
waart
Als miniatuur instrumeant voor
mantage in manframes of ler
minals waar een gesiabiliseer-
de voeding aanweziy is

Inl.: Nijkerk Elekironika BY, post-
bus 7920, 1008 AC Amsierdam
020) 462221



PRECISION
MONOLITHICS

IMNCORPOR A
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DAC-312

12-BIT HIGH SPEED
D/A CONVERTER

DIE SIZE 0.140 x 0.095

FEATURES

@ Guaranteed Differential Nonlinearity ... 0.025%
@ Fast Settling Time .. ... ... 250n5
@ High Compliance ................ SV to +10V
@ Differential Outputs 0 to 4mA
@ Guaranteed Monotonicity .............. 12-Bils
@ Low Full Scale Tempeo .. ....ovvvnnn. 10ppm/™ C
@ Circuit Interface to TTL, GMOS, ECL. PMOS/NMOS
@ Low Power Consumption ... 225mW

PIN CONNECTIONS

.
20 PIN HERMETIC
DUAL IN LINE
(R-SUFFIX)
MODEL TEMP RANGE DNL |
DAC312BR 55°C/ +125°C + 1 LSB
DAC312FR 0°C/+70°C . 1LSB

Military Temperature Range Devices
With MIL-STD-883 Class B Processing
MODEL TEMP RANGE

i__ DAC&QEH_-BB:*._ ) +1LSB |

Voor inlichtingen:

components
benelux bv

Tramy 181
Postius 170, ¥70 AD wa

Telaloon 03438 - 1814
\‘Tllil.m

BOURINS

VAN TUYL VAN SEROOSKERKESTRAAT 81-85
2273 CD VOORBURG TEL. O7D - BT 44 00

'‘RINGKERNTRAFO’S)

I.L.P.-RINGKERNTRAFO'S BIEDEN VEEL VOORDELEN
f.o.v. de oude rechthoekige blikpakket types:

1 GEWICHT IS DE HELFT. Hétl chassis woidl mended Fwadr balast an

draaghare apparabuur wordt vesl lichies

HOOGETE IS DE HELFT. De kasthoogie kan nu minder wordan, dus

goedkopere kasl. Kompakie samenbouw = mogelijk

3. MAGNETISCH STROOIVELD VEEL KLEINER, Hierdoor veel minder
prominduktie naar gesoelige schakalingen

4. NULLASTETROOM ZEER LAAG, Met | L.P -ringkermirale’s is doze
ca, W= ro kiain, dus mender enargisvarspilling

5. SMEL TE MONTEREN, Er is slechis 1 ceniraal gat nadig
Maegelevard wondan 3 ringen en ean |angs bou.

6. LAGE TEMPERATUUR door grool wikkeldraad-oppesnviak én
hoogwakrdig kermmaberiaal

7. WEEL STANDAARD types, dus snal te leveren en goadkoper dan
speciaal gemaskie. Vraag gratis lijst

B. HOGE BETROUWBAARHEID. |LP gebruiki wikheldraad en isolaties
wlin 2edr hoge kwalibeil, plus vermchi isolaliebest mel 4000 W

8. LAGE PRIIZEM. Vesd pluspurtan mat LL.P -ringkearniralc’'s an toch is
de prys opvaliend |aBg

5]

Mewer dan B0 fypes wl voorrasd leverbaar van 33 lof 625 VA

Spaciale lypes op aanvraag: bijv. met statische afscharming,
meardaere wikketingen, ingegolan, enz
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GATE TURN-OFF
THYRISTOREN

Imernaticnal Rectifier introducesn
haar sarie 160PFT power GTO
thyristoren, Mel @en lr ., van
1604 (250Am5) is deze 160PFT
serie verknpgbaar in twee Vppy
spanningen, nl. 1000V en 1200V
bi| @en Vg van 200V

Het grootste voordeel van de
GTO thyristor is dat deze kan
worden afgeschakeld met een
negatieve stroompuls op de gate

Met de 160PFT serie kan men
piekstromen t'm 600A afschake-
len, De maximale afschakeltijd bij
G004 is Bps bij een dv/s van
300V 5. Deze dvly loopt op o4
BOOVY , bij 300A en 1000V, bij
1504

ay

ini.; BY Diode, Hollaniizan 22,
3528 AM Uitrecht (030) 884214

EUROPAC

Oiltronix introduceart san sane
voedingen, Hel is de Europac se-
rig conform de DIM standaard

41 494, hootdstuk 5. Deze sarie-
geregelde voedingen zijn 13 TE
breed en hebben een uitgangs-
vermogen van 30 watt. De hoge
vBrmogen/ volume veriouding
waordt o.a. bereikt door het ge-
bruik van @an fAngkern iransfor-
mator. Rendement: van 54% voor
de 5V- ol 64% voor de 24V -vear-
sie. Andere specificaties: loadre-
gulation: kleiner dan 2 mV voor
0...100% belastingsvariatie; rim-
pal an ruis kisiner dan 2 mV pp

Veiligheids en isolatie tes1 val-
gens VDE B04 norm. Andere nor-
men op varzoek. De rek connec-
for is een H11 als standaard, an-
dere typen als optie. Standaand
voedingsspanningen: SV 44; 12-
15W2A; 24V A en 2 = 12-15Y
1A Als oplie kunnen twees ver-
schillende spanningen van 1 toe-
stel worden gehaald, by, SV/2A
an 24\'0 54

ini.; Power Elsctronics BV, Euro-
weg 15, 8351 EM Lesk (05345)
12700

SOFT-GRIP CONVEYOR
SYSTEEM

AVT introduceert een systeem
van kabaliransport, omwikhkald
door Arlos, speciaal bedoeld voor
automatische kabelverwerkings-
machines. Deze Soft-Grip Con-
vayor |3 een ontwikkaeling waarbij
het ransport van draad en kabels
doar middal van kunsisiolbandan
gebeurl. Hal i3 een ulterst flexibel

ELEKTRONICA B2/23 69

| en veilg systeem. Da kunstsiof
banden hoeven nigt op de draad-
dikte & worden ingestald, de
band past zich automatisch aan,

| zodat bij wisselende produkiies
ean balangrke tijdwinst ontstaat

Daarnaast zijn, door het gekozen
systeem, beschadigingen aan
draad of kabal uitgasioten, Knik-
ken, pletien, beschadiging van da
isolate, met de Schi-Grip Con-
veyar behoor het tot het verle-
den. Met dit sysieem kan men
enkele draad en ribbon cable ver-
werken, In de hier getoonde toe-
passing is de Sofi-Grip Conveyor
gekoppeld aan de CS 26, een
machine voor het volledig auto-
matisch op lengte snijden en
twee-zijdig strippen van draad en
kabel. De bedening van deze
machine is uiteral eenvoudig:
simpetweg de afsnijlengle, de
striplengte en het gewenste aan-
tal imoedsen en de maching doel
probleemioos de rest. In principe
is het mogelijk op de CS 26 fof
max. 100 meter afsnijlengte In te
geven, in de praktijk blijkt echier
ean gabruik tot 200 cm hel meast
voor 1 Komen

Inaf.: AVT, postbus 4,
5750 AA Deurne (04930) 15865

ONDERHOUDSVRIJE
OPLAADBARE
BATTERIJEN

Elpower produceern gen sens op-
laadbare onderhoudsyrije batte-

rjen. Daze Technacell batterijen
Zijn geschikl voor continugabrusk
en woor . stand-by" toepassingen,
Ze kunnen lussan de 100 en
1000 keer worden geladen an
ontladen en mogen snel worden
herladen i minder dan 14 uur,
De batterijen zijn lekvrl] en kun-
nen cngeladen, langdurig worden
opgesiagen. De batterijen, dia le-
verbaar zijn in 6 en 12 volt ull-
voerningen iot 30 Ah, hebben ten-
siotte geen geheugen en leveren
daardoor het vaolle vermogen, on-
geachi voorgaand gebruik.

inl.; Klaasing Electronics BY, Be-
naluxweg 27, 4904 540 Doster-
hout, (G1820) 51400

LCD PANEELMETER

Model 518 van International Mi-
crotronics Corparation is uilge-
voerd een . flat pack”, hetgeen
wil zeggen opbouwmaoniage in te-
genstelling ol de gebruikalihe in-
bouwmantage

Als ingangssignalen kunnen
spanningen vari&rand van 200
mV tof 500 V en stromen in he
bergdk van 200 pA 1ot 50 mA waor-
den aangebodan. De ingangs-
weerstand bedraagl 1000 MG
Dit model vergist voeding van +5
VDC en =5 VDC of 2 VDL naar
hauza

Mt siroomverbruik van slechis
10 mW, goede afleesbaarhaid bij
opvalland zonlichl en bastendig
hieid tegen voohl IS Jeze meler
vripsel overal ioepasbaar.

Inl.; Techmation Elecironics BY,
postbus 3, 4175 2G Haaften
(o4 789} 2222

langa levensduur vereist ?

lage seriewearstand ?
hoge temperaluur ?
pulsieasting #

een voorraadartikel
uit onze katalogus

VAN

REIJSEN
ELEKTRONIKA bv.

vraag dokirmevilale over

ans vonrraad- en feverings
orogramma Sie Safco
kondensatoren !

Schieweg 73 Delft
postbus 5005 2600 GA Delft
telefoon 016-569216

tolex 38126




voor Benelux

Leverancier van monitoren

voor video en data display

van pool tot evenaar:

baggerschuiten
vrachtwagens
Zeeschepen
fabrieken
bibliotheken
ziekenhuizen
computerzalen
laboratoria
viiegvelden
olieplattorms

a : ASPO (Finnvideo)
u : UNISOUND (Toei Musen Co.)
v : Victor Data Systems (JVC)

auv °monochroom
au *RGE kleuren

u * standaard resolutie
auv °hoge resolutie

a * hoge helderheid

auv ~diverse soorten fosfor

au * short retrace

a " lijn frequentie regelbaar
auv *beeldfrequentie regelbaar
a * bestand tegen sterk trillen

au " beschermd tegen hoge vochtigheid
au  "inbehuizing
v *"open frame” voor inbouw

au * Zwart niveau clamp

a *dynamische focussering

a * moving frame tegen inbranden
u " flat faced CRT voor fotografie
uv *direct-etch non-glare

a * bonded anti-reflex filter

au “composite video
auv *gescheiden sync,
u * eventueel volgens uw signaal spec.

Snelle levering, vaak uil voorraad
Leverings- en betalingscondities in onderling overleg

F. Rooseveltlaan 57 4818 KB Breda ML O76-222660 tix.: 74347
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OSCILLOSCOPEN

De aldeding Test- en Meetappara-
ten van Philips Nederland infro-
duceert twee hoogirequentascil-
loscopen. Het batreft een type
mel enkele tijghasis, de PM3254
en een type met dubbede tydba-
sis, da PM3256. Kenmerkend is
dat enerzijds de elekirische
elgenschappen voldoen aan sirin-
gente laboratorumaisan terwil
anderzijds de mechanische
etgenschappen tegemoet Komen
aan eisen die in da meest ruwe
omgeving kunnen worden ge-
steld. Een en ander is hat gavolg
van een fundamenteal niewwes
ontwerpbenadering waardoor de
nieuwe scopes robuuste, lichie
@n vooral compacie Instrumeanten
zijn gewardan.

De bandbreedie van da Ingger-
en tijdbasiscircuits is hoger dan
100 MHz. terwijl hat 3 dB-punt
van beide varicale versterkers op
75 MHz ligt.

De pscilloscopen bevaiten alle
bekende eigenschappen Zoals
continu variabele instelling van
zowel hoold- als vertraagde tjd-
basis, varabale hold-off en volle-
dige X-Y mogelikheden. Verder
zijn de apparatén woorzien van
de mogelijkheid om het triggersig-
naal tesamen met beide ingangs-
signalen zichibaar te maken (2.9,
trigger-view] terwijl de externe
triggeringang ook als darde in-
gangssignaal kan worden ge-
bruikt,

De geringe aimetingen én de
draagriem, Devordaren het bedie-
ningsgemak van deze oscillosco-
pen. De robuuste wibvoaring wordl
gerealiseerd door een stevig me-
talen chassis waardoor een hoge
weersland tegan tilingan wordl
varkregen, Om de gewenste
combinatie van kchi in gawichi an
robuustheld te bereiken werd ge-
kazen voor een gaheal gesiolan,
krasvrije, kunststol kast van Acry-
nolite Butadine Styrena, Daaren-
boven geven de rubbers aan
voor- en achterkant nog exira be-
SCNBmmIng.

Speciale aandacht werd besteed
aan hat onbwerp van de 100 MHz
beeidbuis, Hoge lichtopbrengst,
gecombineerd mat kheina spotarl.
mebngen geven ongeacht de om-
gevingshelderheid een haldar an
scherp beeld,

Alle triggermogelijkheden, die

=T T

"i susEwEN
Ty 1% .

normaal allesn op veel dusrders
laboratorum-instrumeanten war-
den gevonden, zijn b deza osoil-
loscopen voorhanden, Omdat het
triggersignaal zichtbaar kan wor-
den gemaakt is een precieze in-
stelling van Inggemiveaus moge-
lijk. Omdal het 1otale triggemi-
veau-Dereik anige maken groler is
dan de schermhoogte, kan men
detalls, zoals kleine AC-Compo-
nenten op hoge DC-sighalan 1och
goed zichtbaar maken

D uitgekiende ergonomische in-
deding op het frontpaneel maakt
dat deze instrumeantan eemvoudsg
te bedienen zijn. Op het betrek-
kelijk klgine bedieningspanesal zit
geen enkele knop die een dubbe-

le functia healt, Ook is nog ruimbe

voor LED's die waarschuwen als
de verzwakkerschakelaars an'al
tijdsbasesschakalaars in nigt-ge-
calibreerde siand staan. De oscil-
loscopen worden galeverd inclu-
sigl twee 10:7 meatprobes an
gen aldekkap.

fnl.. Philps, postbus 523,
5600 AM Eindhoven

PROGRAMMEERBARE
ANALOGE SCANNER

Met Model 705 infroducesen
Kaithiey Instruments een geheel
meuwe scannes voor het bawa-
ken van analoge grootheden
Zoals spanning, stroom, weer-
stand en temperatuur. De scan-
mer kan rowasl met de hand als

ook volledig via de IEEE-bus wor-

dien bestuund en geprogram-
meerd. De uitgang kan gemakke-
lijk naar multimeters, nangvgiime-

ters, elekiromeders ol andere ex-
terne instrumenten gedistribueend
worden,

Hel mainframa van modal 705
heeft een capaciteit voor 20 ka-
nalen (2 kaarten van 10 kanalen).
Grotere aantallan kanalen kunnen
samengesield worden met meer
modellen 705 via de ,.daisy
chain™-methode of via de bus,
Het interactieve 1oetsenbord en
display voorzien in eenvoudige
volladige programmaering,

D& bestuurbare functies van mo-
del 705 omyvatien o.a. hel opanean
van ean gesslacteard kanaal,
sluiten van een geselecieerd ka-
naal, scannen tussen hal earsta
{naar keuze) en het laatsie (naar
keuze) kanaal, keuze van de
scansnelhesd, hat opsiaan n ga-
heugen van een bepaabde instel-
ling van de scanner, terugroepen
van 2o'n instaling zelidiagnoss
anz. Alle functies zijn via de bus
bestuurbaar.

| Model 705 wordt compleet gele-

verd mat san ingebouwde IEEE-
bus-interface en een digitale 1'0-
poorl. Daze 'D-poort bevat 16 di-
gitale 'O-lgnen waarmee de ge-
bruiker een aantal IEEE-bus-be-
sturingshijnen tat zipn beschikking
heeft, onathankelijk van de scan-
nar 2elf,

fni.: Keithley Instruments BV,
Posthus 559, 4200 AN Gorin-
chem (01830) 25577,

GOLFVORM DIGITIZER
Om het aanbod van digilale ge-
heugen oscilloscopen te comple-
teren, heaft Tekironix de 5010
‘Waveform Digitizer ontwikkedd
e 5010 Wavelorm Digitizer 15
wen plug-in unif die samen met
alle Tektronix 5000 sare main-

| frames sen digitale geheugen os-

cillpscoop wormi.

De 5010 voorziet in de mogelijk-
haid om gotfvormen met frequen-
tie compaonenten, bl 100 KHz bij
ddnkanaals gebruik en tot 50
KHz bij tweekanaals gebrusk, op
ie slaan.

ELEKTRONICA 82723 T

Verticale resolutie is acht bits met
512 data punten voor ok kanaal
Digitale uilezing heeft 1% nauw-
keurigheid bij zowel verticale als
horizontake meatingen

In het bijzonder voor de steeds
wisselende mesibehoefen biy ge-
bruikers van laagirequente oscil-
loscopen zal de 5010 Waveform
Digitizer in de mechanische en
medische meal-markien veel toe-
passingen vindan, De 5010
rmaakt hat mogedijk om le voldoen
aan de realtime en siorage eesen
van ale 5000 serie gebruikers

Gabruik makend van zijn eigen
geheugen zorgt de 5010 voor
golbvorm opslag, zonder gabruik
te maken van een gaheugen
CAT. Bovendien genereert de
5010 zijn edgen CRT uitlezzngen
van KEnopsianden &n cursor ooor-
dinaten. Deze mogelijkhedan
voOrzien in esn gratere nauwked-
righeid en eenvoudige documen-
tathe van mformatie,

Om aan de vraag van de

| groalende eisen van documanta-

the tijdens testen legemoet te ko-
men, is een analoge X-Y schrij-
ver-uitgang standaard op de
5010, zodat men voordelige ko-
pieén van goltvormen en CHAT uit-
lezingen kan maken.

Door loevoeging van een 5010
aan een standaard S000 serie
mainframe, zoals de 5111 Single
Beam Bistable Storage Oscillo-
scoop of de 5110 Single Beam
Mon-storage Oscilloscoop knijgl
de laag frequent oscilloscoop pe-
bruiker vele woordelen van digita-
le storage, zoals bijvoorbeeld pre-
trigger, eanvoudige en nauwkew-
rige golbvorm vergelijkingen, zo-
wel als het contine monitoren van
data gegevens.

De plug-in mogelijkheden van de
5000 sere produktlipn biedt addi-
tionebe voordelen voor de gebrsi-
ker. Door gebruik te maken van
high gain differential plug-ins,
zoals de S5A26 of SA22M samen

| met een 5010 en 5111 mainlfra-

me kan de gebruiker gevoeligheid
verhogen en signaal-voorberei-
ding tospassan 1ol e sgnakon
voor kanaal 2 van de 5010.

Ini,; Tektronix Holland NV, Instru-
ments Divisron, postbus 164,
1170 AD Badhogvedonp

(D2968) 1456.
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COMPENSATIE
PUNTSCHRIJVER VOOR
PAMEELINBOUW

De niguwe compensatiepunt-
schrijvers PN 100 MPM 100 MY
van BBC-Melrawall/Goerz dienen
Voo resgisiratie van langzaam va-
rigrende signalen, De paneslin-
bouwschrijver is als 1-, 2-, 3 al 8-
kanaals uitvoering leverbaar, De
frontafmeting is 144 > 144 mm,
de inbouwdiapte 200 rasp. 230

mm.

Een mantal nievwe moderna fech-

nhaknn Zipn toegepast
® compacte knealirg molor met
contactloze inductieve en
daardaoor slijivrije larugkopoe-
ling;

L Irngaire mgtar, rechte schalen
met lineaire verdaling an k-
maalr papier; de schalen zijn
eenvoudig verwissaelbaar en
door ean LED word! aangege-
ven welke van de drie schalen
actief” is [combinatie meat wil-
lekeurig mestpunt an maetbe-
reik mogedijk),

® niguw registratisconcept; ar
wiordt gebruik gemaakt van
een kleurenwals mal z2es ver-
schillende klauren i.p.v. ean
imktlint waardoor per kleur

mear dan 1 miloen punien
mogelik zijm, hetgeen langdu-
rig onderhoudsyrize registratie
geafl,

» di elektronische meetplaats-
omschakelaar is vrij van on-
derhoud doordal deze niel aan
slijiage onderhevig is.

De uitwoering PN 700 A dient

voor standaard spannings- of

stroomsignaken. Vioor de flexibale

BN 100 MV zijn steekbare meal-

bersikmodulan leverbaar. Deze

meatmodulen Zijn geschikt voor
gelijkstroom en -spanming, wissel-
stroam &n -spanning, thermokop-
pals, weersiangsinermomelers
wearsiandgevers (evaniuaal mal
niet-lnaaire karakleristiek)

ini.; Brown Bover Nedeviand BV,
Postbus 304, 3000 AH Rofier-
dam (O10) 180284

KRACHTIGE
MICROPROCESSOR
De MICRO/J-11 is Digital's 16/32-

' “ I'FHRI'_F’H-“E
\)ERLUERHEHE

bit microprocessor met dezelfde

snefheid - minimum uitvoernngs-
tipd van 200 nanoseconden — an
functionaliteit als de PDP-11/70.

De nieuwe micro is in feite niets
minder dan ean POP-11,70 terug-
gebracht iol twee chips op een
60-pens behuizing. Hij kan dan
ook draaien cnder alle POP-11
SySldam- an IEpASSIngSprogram-
matuur en de volledige POP-11
insiructieset uitvoaran, inclusiafl
de ungebraide instruchess en 46
fioating point instructies. De pro-
gramma’s voor de MICROV-11
kurmen worden ontwikkald op alle
LSI micrg-, FDP-11 mini- &n WVAX
suparminicompuiars

ELEKTRONICA 8223 73

Hed op de chips aanwezige mam-
ory management heeft drie ni-
veaus voor gehaugenbescher-
ming &n 4 magabytes adrasruim-
te. Bij gebruik van memory mana-
gemant biijft da capaciteil van de
micro engewizigd

De combinatie compacthesdd, snal-
haid, lunctionalitell an compatibsi-
teit met Digital's PDP-11 pro-
grammatuwr gesf de MICHD -
11 mogelijkheden die voordien
niet tot het domein van de micrg-
processor behoorden — van dedi-
caled realime bestuning ol gen-
eral purpose timesharing.

De MICRO/J-11 kan een breed
scala toepassingen ondarslawnan
en is door zijin veelzijdigheid en
gabrulkersvriendelykhaid witerma-
te geschiki voor integratie in pro-
dukien waaraan hoge presiatie-
aisan worden gesteld. Digital zelf
zal in de toekomst een aantal van
haar produkten, op kaart- en sys-
t@emnivedau, ullrusten met deze
krachtige micro

int.: Dvigital Equipmeant, postbls
8064, 3506 GB Lirrechr
(030) &3 12 22.

Persbenchien waarvan u denkl
dat ze voor plaatsing in deze
rubriak in ganmerking komen,
kunt u zenden aan:

Redactie Elektronica
Postbus 23

7400 GA Deventer

De redactie stelt het op prijs
wanneer uw persberichten ver-
gezeld gaan van ean oo van
het betreflende produkt en, in-
dien van toepassing, Zin. voor-
rien van het adres van uw col-
lega-importeur in Balgié resp.
Mederland,

MOTOROLA VULT
MCGE8000 FAMILIE AAN

Motorola heell een overeenkomst
getroffen met zes andere halfge-
Ieidarabrikanten waarbij de be-
trokken bedrijven chips zullen
onbwikkelen ter aanvulling van de
MCE8000 microcomputariamilie.
De samenwerking tussen Matar-
oda en de 2as andere leden van
de ontwikkelgroep (Mostek, Sig-
netics, Rockwell, Hitachi, Thomp-
son CSF en Philips) betekent een
veal grotere aanvulling van de
G000 produkllijn dan ean enkeal
bedrijf zou kunnen verwezenlj-
ken. De aangekondigde produk-
ten zijn 8-bit-bus en 32-bit-bus
versies van de 68000 micropro-
CRSS0T, e8n virflual-memory versie
van de 68000 en een fioating
paint rekanschip

De 68008 is een 48-pen versie
van de 68000 dle adres- en data-
bus-compatible is met de conven-
tranaka B-bit micro-computars.
Motorola hoogpt hiermes bilijkbaar
een analoge marki ie vinden als

di® van de Inted B0BE, sen B-bit-
bus variant van de BOBE micro-
processor. De GB0O0E adresseent
eon megabyle geheugen

D 68020 ks aangekondigd als
het begin van een 32-bit micro-
processor familie. Daze zal be-
schikken over 32-bil brade data-
en adreslijnen en zal in verschil-
lende behuizingen worden udge-
voerd, waarbd) de grociste behui-
2ing 100 pennen bevat, Motorola
heeft hiermee hel dual in-lne ont-
werp concept verlaten vanwege
machaniszche problemen met een
chip van deze grootte. De adres-
ruimte voor deze grootste confi-
guratie bedraagl 2 miljard byles
D 68020 heel verschillends in-
teressanie mogalijkhaden, o.a.
ean cache-geheugen, sen 16
MHz clock (waardoor executis-
snalhedan van 1.5 millipen in-
slruches per seconde), en ean in-
terface woor co-processonen, Ean
intérassante technische opmer-
king: de chip, die primair NMOS
(megative-channel metal-oxide s&-

miconductor) is, zal tevens een
stukje opgebrachi CMOS (com-
plemantary melal-oxide Semhcon-
ductor) bevatten, Volgens Motar-
ola zal hiarmes san balangijke
daling van hei siroomverbruik
worden bersikl. Maotorola nosmt
dit nieuwe proces HCKMOS Il of
Jmerged MOS™

De GB881 is gen floating-paint re-
kan co-processor die de earsta
genoemd wordt in een lijn van
co-procassoran voor hat gabruik
mel dee 68020 microprocessor en
andere leden van de 68000 fami-
leer. Hat zal verschill@nde nauw-
keurigheidsgraden hanteren con-
forrm aan de IEEE floating-point
standaard en meer dan 150000
bewarkingen per seconde uitvos-
ren, Ook hier zal de HCMODS Il
technologie gebruik! warden.

De 68452, een bus arbitrage mo-
dule, is ean asynchrone bus con-
frolier waarmes meerdens lokale
bussen kunnan worden gemulti-

plexéd aan ean gemesnschappe-

lijke globale bus. Hierdoor kun-
nen de locale bussen geheugen
en 110 gezamaniijk gebruiken en
esnvoudig met elkaar commueni-
caren.

De 68440 dual DMA (direct
Mamory BCCess) CO-proCassor 5
bedoeld als low-cost DMA oplos-
sing voor veelvuldige applikaties
In g& Dasis 15 hel produkt sen
sub-sel van de 68450 DMA con-
traller en behowdt dezeifde karak-
teristieken als de GB450

LChe GBOO k8 @8N MiCro-processor,
pin-compatible mel de 68000, die
kan werken mat de bestaands
68451 Memory Management Linit
{MMU} om sen micro-computer e
crindran voor implemeantatie van
virtugal geheugen (d.i. hat cwer-
grobe deel van het geheugen be-
vimdt zich in werkalijkheid op disk
an zal aulomatisch in en uit ge-
hewgen gehaald wordan)

Il Manudax Mederland BV,
postbus 25, 5473 HG Heaswik
(0 139} 2901



Inelco Components
and Systems B.V.
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ALPHA I

Flat cable
connectors

De Alpha |l serie is leverbaar in
commerciéle en mil.spec. uitvoering
{onderling uitwisselbaar)

» UL en SA approved

e 10 t/m 50 polig

& Kontakten - Phosphorbrons (QQ-B-750)
e Met 50 p goud over 50 p nikkel

& Uitvoeringen: recht, haaks voor soldeer-
aansluiting of wire-wrap aanslurting

FAY

Uitvoerige ETi-::IdDCurn entatie op aanvraag.

Turfstekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
Postbus 360 1430 AJ Aalsmeer Telefoon 02977 - 2 88 55*
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PRODUKTINFORMATIE

VERVOLG

INTELLIGENT
PROGRAMMEERSYS-
TEEM VOOR PLC'S

ITT Power Componenis infrodu-
ceert gen programmesr- en simu-
leersysteam voor ITT's program-
meerbare bestuningen Director
2000, Deputy en Supervisor, Het
basissysteem, de IPU-2000, is
ean intalligent station dat gaschikt
s voor Dewaken, programmeran
en simuleren

In de bewakingsmodus |, maoni-
tor”) werkt de IPU-2000 als een
algemean brukbaar beeldstation,

dat de interface wverzorgt met cas-
selteracorders, parallella printers,
AS232 serigle communicatiepoor-
tem en witvoer voor aansturing
van aan video-monior

In de programmenngsmodus sie-
len de [PL-2000 en diens rand-

apparatuur de gabruiker in staat
te programmeren, een bestaand
programma verder te ontwikke-
len, ta Esten, opnieuw te siructu-
reran, regeinummers om e num-
meren, te printen, een program-
ma op band wag te schrijvan of
daarvan op b halen, In oen (elek-
trisch wijzigbaar) uitleesgeheugen
te schrijven ol daarvan uit te le-
ran an stroomachama’s of lad-
derlogica te comigeren of van la-
bels te voorzien

In de simuleringsmodus kKan de
gebruiker een programma doorio-
pen &n daarbij breskpunten in-
slallen, bB(.‘-ru‘-SCDd'll:'.llIHﬁ nabood-

Voor print-kaarten

Aluminium electrolytische beker-kondensatoren
voor printmontage in schakelende voedingen

Schakelende voedingen
op print-kaarten vergen
speciale uitvoeringen
van de komponenten

groot betedk il 450VDGC an

384-4 heeft deze kondensato

aamyraag.

Is W Dﬁ1m
a A
Emmlsamm

i Bich diie

zendmaal waargemaak! in veel ioestellan
van de meel- en ransmissie techniek. Eris
o0k een uitvoering met soldeerippen en
wvoor schroefmaontage leverbaar.

Een uitvoerige beschripmng ontvangt u op

SPRAGUE, met elektrolytische kondensatoren steeds aan de spits!

SPRAGUE BENELUX

Posibus 104, 9600 Ronse, Belgi, Tel. 055 - 21 53 22, tix 85707
Waeasl-Nederfand: J.P. Zeaman, tel. 02152 - 64684
Oost-Nederand: H. Evers, tel. 055 - 78 83 43

ELEKTROMICA B223 75
san door ingangen an'ol interns
geheugens le activeren of te de-
activeran, en dynamische in- en
ultgangen alsook interne gehau-
gensiatusiabellen uit te lezen ter-
wijl da programma’'s draaien.
Door van deze faciiteiten gebnulk
te maken kan @en programma
wordan getest op potentisle pro-
cas prl}grammaer-fnuren orcer
een verscheidenheid aan in-
gangscondities
Da IPLU-2000 omval @sn 1atssn-
bord met 128 ASC11-karakters,
een 16-loetsenbord over hexade-
cimaal gebruik, cursorbasiuring,
schermcomrectiefaciliteiten sn
automatische fout-identificatie.
Hal gebrulkersgehaugen amvat
32 Kb RAM-posities, terwi]l het
beeldschermgeheugen een capa-
citeil van 4 Kb heeft. Da IPU-
2000 is ondergebracht in een
polyurethaan kast. Hij kan wor-
den gevoed mel ean wisselspan-
ning van 115 WV of 240 V en wordi
complasi mat aan paraliella prin-
terkabel en een 25-kanaals D se-
rigle verbinding geleverd

ini.; ITT Stancard Nederland,
Posfhus 118, 2700 AC Zoetar-
maeaer (073} 4710224

PROTOCOL OMZETTER

INCAA Computers and Aufo-
mation is vitgekomen meat aan
nieuwe genaralie protocol conver-
ters, uitgevoerd als |, black-box

of als board voor inbouw.

De box bevat 2 sluks AS-232
v24/stroomius kanalen, De ge-
bruiker kan zelf de box geheel
naar eigan wens conliguranan
door midded van ean senvoudge
video- of printerierminal, Daarioe
behoeft slechts de enig aanweszi-
ge schakelaar bediend e worden,
n.l. d& programmirun schakedaar
In de programmesrmode kunnen
alle op de transmissie belrekking
haboende aspecien Worgen inge-
steld, zoals type profocol, baud-
rate, black lengte, handshaka, in-
put buffer lengle, buffer overfiow
el Ook conversie van data
zoals character-, string, en cha-
racter/ string conversie i mogelijk
Bij power-on kan een initialisatie-
siring worden gegeneraerd. De
loBpassingan zyn egio, 20als
koppeling met merkyreemde ap-
paratuur of hergebruik van ouwde
apparatuur ate.

Inl.: INCAA, postbus 211,
7300 AE Apeidoorn
{055) 55 12 62,



Software ontwikkels

;emulatie

en nuook...an

P enk, ]’ . ¥ ontwikkel g
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waarmee u uw ontwerpen sneller in de produktiefase brengt.

Het HP 64000 microprocessor ontwik-
kelsysteem is gericht op de toekomst en de eisen
die deze stelt. Een echt universeel svsteem voor
één of meerdere gebruikers. Ontwikkeltijden
worden er aanzienlijk mee verkort. Enu kunt er
nu nog efficiénter mee foutzoeken. Waarom?

Omdat het HP 64000 systeem unieke,
interactieve mogelijkheden omvat. Zo zijn er nu
nieuwe subsystemen voor tijdvolgorde-analyse,
status-analyse en emulatie. Deze kunnen elkaar
voorwaardelijk en/of onvoorwaardelijk inscha
kelen. De interacticve mogelijkheden stellenu
in staat, software op efficiénte wijze te herzien.
Dok kunt u sy'mlmiiﬁch toutzoeken, waarbij u
gebruik maake van bekende benamingen en
symbaolen

Een analyzer die de huidige complexe
software aankan.

Hewlett-Packard's software analvzer
biedt u een nicuwe overzichtsmodus. Daarmee
spoort u snel knelpunten en niet-efficiénte
programmadelen op. Ook #ijn nu viterst gede
tailleerde analyses mogelijk, door de nieuwe
sequentiérings- en "zoom'-mogelijkheden

()

HEWLETT
PACKARD

Nieuwe mogelijkheden in de hardware
analyse.

Parametrisch meten, ontdekken van
marginale tijJdvolgorde voorwaarden en signaal
niveau's, maar ncﬁ; triggeren op naaldpulsen ot
3 nsec. breed, Met Hewlen-Packard's hardware
analyzer kan het allemaal.

Analyzers die zichzelf terugbetalen.

Kort samengevar: de nieuwe analyvzers
van Hewlen-Packard versnellen het foutzoeken,
testen en optimaliseren van software. Stuk voor
stuk zijn dat factoren, die u helpen uw produkt
sneller op de markt te brengen. Daardoor krijgt
u er dus ook eerder de revenuen van. En alleen
al daarom is Hewlett-Packard's HP 64000 micro
Processor ¢ ntwikkelsysteem een verantwoorde
investering.

Mecer informatie? Stuurt u onderstaance
bon op of bel Hewleti-Packard Nederland BV,
in Amstelveen, 020-472021.

r —————————— ﬂ------ﬂl
| Stuurde bon op. Zend mijuitvoenige
j documentatie over het universele HP 4000 i
I mig .'I"I'l'.l\.l"'u"llll '.||'||\1|":kk1'.""\-\."|':‘:'l|-|| I
I “aam i
l Funcue I
: Bedrijb/ Instelling |
| Adres I
I Prspeosde < "'l.-:ll‘\- l
I lelefoon |
I In open, ongefrankeerde enveloppe I
I zenden aan: Hewleun-Packard Mederlzand By l
1 Antwoordnommer 57, B0 VB Amsielveen

I
! I



Sermipack, Maapack, Mimnepack: de komplete familie
ECimiDakla DOUWSTanen of een stroomgebied van 10 tol
A00 & MU ook insnefie uibsoenng!

Pluspunten van de 2e generatie: glas gepassiveerde
thyristortanietten, dus grotere stabilineit en langers
EVENSOUUT e Yerende aansiuiimngen met groter
kantaktopperviak « soldeerbare gate-aansiuttingen o

...... winpende metalen bussen in bevestigngsgaten, dus
ko "'Z»EI!"IF" montagedruk « Angere U'JII" WEEN TOOT
nboen tussen aansiutingen

Semipack thyristor/diode
modulen met vele pluspunten,
maar ook dioden en thyristo-
ren, kompakte (brug)gelijk-
richters, vermogenstransisto-
renen Darlingtons...

Semikron heeft ergenli]( alles!

| sk 53?5?.:Tf?- 3
*:-’-ra? s

e ] .
SEMIHHum L--i"f‘“f-”f"*wf /

Semikron Nederland BV, Fostbus 76
1520 AE Wormenveer, Tel : 075- 28325 g
saﬂlwunmménvua Georges Herri Laan 234

] 1-1"':'1:.\,.." |—|.—~ (LR :--

Transistoren

~——., [0  power (w.o.darlingtons)

2N - BD - BDW - BDX - BFX - BU
BUR - BUW - BUX - MJ - MIE - TIP
behuizing

TO3 - TD'H? TO126 - TC220 - SOT93

small signal

nieuw  2N-BC-BCY - BF - BFX - BSX
SOT93 behuizing
TO18 -TO3? -TO72 -TO92 -TO124

Transistoren van 5GS zijn uit voorraad leverbaar.

Vroog dokumentatie van het komplete 5GS-programma.
Microtronica is exclusief SG5-distributor voor NMederland,

microtronica

Koop de Goede Hooploan 11, 3526 AR Utrecht

= (030) 88 00 84

vA.Shugart

COMPCONTROL BV [E=r

Mecklenburpstraal 16 5615 PE Erndhosen - Hodland - Tel (40453580 - Teles S1M03




Belden-kahels /e~

Het gespecialiseerde Belden-programma nu ook in Neder-
land verkrijgbaar. Bij Jobarco. Een uiterst gevarieerd stan-

|

daardprogramma elektronische kabels.
' |
Fr

In honderden verschillende uvitvoeringen.Een lijvige broch-
ure ligt voor u klaar,

Bel ons nu, dan ligt die overmorgen in uw bus,

|

_.,.-—o-l.":'_
e B L

e o

woor kabets, wie anders?
Stephensensiraal 2
Industrieterrein
Zoeteshage, wijk 23
posthus 183

2700 AD Zoetermeer
ted. 079 -319313

telex: 32333 L

DUGRAS DUGRAS DUG FIAQS_J

Gedrukte
bedrading

(professioneel)

Van de eenvoudigste
enkelzijdige tot de meest
ingewikkelde dubbel-
zijdige
DOORGEMETALISEERDE
prints.

Snelle levering, gunstige
prijzen. ldeaal vooruw
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HNederland
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advertentiemateriaal & klachien
advartantia béwijsnummers

advertentie betalingen

abonnementen nieuw

abonnementen betaling & adreswijziging

Belgia
advertanties (031) 387086

abonnamenien (031) 387386 st 23
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Radikor 70

van Relsen 69
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SEBS 18, 36, 42, 60
Samikron 77

Simac Electronics 14, 46
Smitt 66

Sprague 75

Si, Med. Techn. Schoal 8
Stoet 26, 42

Techmation Electronics 2, 18
Technical Tools 58
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DUGRASBV

Postbus nr. 32 tel. 03429 - 20 23°
3780 BA VOORTHUIZEM (Gld.)
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Analog Devices 48, 56 Diode 45
Arcobal 4, 5 Dugras 78
Avio Diepen 54 Elincom 40
Bamg & Oiufsen 64 Eltropart 40
Ball & Howell 72 Fairchild 80

Bientait 38
Bourns 68

BP Purchaging 72
Brutech 45

de Buizerd 72

C&KE8
Compcontrol 77
Conmnecior 50

Gould Insir, 62

Harlogs 74

Hewlett Packard 24, 50, 76

Inglen 28, 40, 58, T4
Intram 11

ITT 34

Technitron 36
Tekelec Airtronic 25
Tekironix 43, 70
Tetraco 70

Way Out Electronics 60




TEK TEST-EN PERFORMANCE
MEET INSTRUMEMTEN WORTH THE NAME

~ Meet-kunde
in Veelvoud I
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FAIRCHILD
A Schiumberger Company

LPS - Low Power Schottky

Production in Europe

The new Fairchild plant in Wasserburg am Inn
(West Germany) has started with the production of
bipolar digital components {mclucr ing FAST)
for the European market.
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