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Kritische systemen ve
innovatieve w.§
komponenten S ",rï

reisen?
u
I

Middels haar unieke
produ ktieprocessen zoals D.l.
(dielectric isolation) en SAJ|
(self aligned junction isolation)
CMOS is HARRIS semi-
conductor uitgegroeid tot toon-
aangevend Íabrikant van
uitzonderlijk goede
komponenten.

Toepassing van deze
uitstekende HARRTS
komponenten kan ook uw
produkt een voorsprong geven.
Vraag uituoerige documentatie.
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H oogwaardige dataconversie produkten

ProÍessionele O perationele Versterkers.
9rote keuze in snelheid, nauwkeurigheid en bandbreedte.
HA 5130 - Precisie Op Amp

o Offsetspanningsdrift( 1 pV/"C
HA 5190 - FastsettlingWide Band OpAmp

. settling tijd ( 70 nsec.
H42539 - zeerhogeSlewRateWideBandOpAmp.

. zeer hoge Slew Rate - 600 V/p sec.

. grote Gain/Bandwidth - 600 Mhz

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

Hl 524 - 's-Werelds eerste 4 kanaals video multiplexer
o bandbreedte:20 Mhz.

Hl 516/518 - Ultra snel schakelende multiplexers
o settlingtijd ( 600 nsec (tot 0,010i0 nauw-

keurigheid)
HI 5040(A) - laagohmige schakelaars

o Ron(25Ohm
Hl 5900/5901 - 16 kanaals data acquisitie Íront-end

komponenten

HA2425 - monolitisch precisie sample and hold
. low drooprate 5 pV/msec.

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

Ht 5712

Ht 7541
Hl 5618

(A) -

Bernhardstraat 1 1

Postbus I
TeleÍoon 04189-2222

12 bit Lcc - ADC',s
8 microsec - conversietijd
interne clock en referentie
12 bit multiplying DAC
snelle I b[ DAC - conversietijd ( 45 nsec.

- 4175 ED Haaften
- 4175 ZG Haaften
- Telex 50423
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De in Elektronica opgenomen schema's en
bouwbeschrijvingen zijn uitsluitend bestemd voor

huishoudelijk en experimenteel gebruik - (octrooiwet)
,,Het auteursrecht t.a.v. de redactionele inhoud van dit

tiidschrift wordt voorbehouden.
Ongeautoriseerde verveelvuldiging enloÍ openbaarmaking

van het geheel oÍ gedeelten daarvan op welkeXll...oro}#

,,Het verlenen van toeslemming tot publicatie in dit tijdschrift
houdt in dat de auteur de uitgever, met uitsluiting van ieder

ander, onherroepelijk machtigt de bij oÍ kÍachtens de
Auteurswel door deíden verschuldigde vergoeding voor

kopiëren te innen oÍ daartoe in en buiten rechte op te treden
en dat de auteur er mee insteml dal de uitgeveí deze

volmacht overdraagt aan de door auteurs- en
uitgeversvertegenwoordigers bestuurde Stichting Reprorecht,

tot welke overdracht de uitgeveÍ zich ziinerzijds verbindt -
en dat deze Stichting aan de te innen gelden een in
overeenstemming met haar statuten en reglementen
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De omslagfoto:
Het omslag toont een aantal monolithisch
gei ntegreerde lemperatuu rtransducenten,
zoals ontwikkeld door het Laboratorium voor
Elektronica van de TH Delft. ln een tweede-
lige artikelenserie worden deze transducen-
ten uitgebreid beschreven (pag. 13).
(Íoto:TH DelÍt)

!nnovatie bij meetinstrumenten .

Monolithische temperatuurtransducenten (1) .

Magnetische halfgeleidercomponenten .

Digitale signaalverwerking wint terrein .

Testen van A/D-omzetters
Licht-emitterende dioden .

Supergeleiding.

Componenten
Meetinstrumenten
lnformatieverwerking

6

9

13
23

27

31
47

53

63

Aan onze abonnees:
ln verband met de gestegen kosten is de abonnementsprijs van Elektronica verhoogd
tot Í 66,71 (excl. BTW).

65
71
73
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Arcobel bv, uitgegroeid tot het Arcobel Mikro-
Elektronika Innovatie Centrum, is leverancier van
standaard komponenten en modules, bedenker van
maatwerk bijspecifieke toepassingen en kan U steeds
terzijde staan bij toepassingen van en vernieuwingen
met mikro-elektronika. Of het U gaat om chips of
geheel industriële 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, veelalvia de unieke

IMOX produktiemethode gefabriceerd en dus
van gegarandeerde kwaliteit (MIL-STD en AQL-nor-
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
technologiën, 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.
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De Gespac Eurokaart modules,
eurokaarten met een 64-polige DIN-konnektor:

de G64 bus, die zó 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
zijner uit Gespac eurokaarten opgebouwde
ontwikkelingssystemen en is omvangrijke ontwikke-
lingssoftware beschikbaar.

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

En de geaYanceerde 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 van i.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 daarbij
behorende kostenkalkulaties) en de voorlopige
planning van hele projekten.
Betrouwbaarheid en service staan daarbij hoog in het
Arcobel-vaandel! En wat erg belangrijk is:
de aangedragen ideeën worden niet bij U
uitgeprobeerd, maar zijn volledig getest en
betrouwbaar wanneer ze bij U worden geïnstalleerd.

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 àndere gezichthoek
dan de puur data-hoek informatie verschaft.

Daarnaast worden Uw interessesferen in onze
komputervastgelegd en wordt U automatisch op de
hoogte gehouden van de allernieuwste ontwikke-
lingen op die gebieden van de mikro-elektronika die
U interesseren.

En natuurlijk 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.

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.

mikro€leldronika inncnatiewntrrm

Griekenweg25
5342PX Oss
Postbus 344
5340 AH Oss

telefoon:
04t20-30335*

telex37489
viditelnummer
31644

r 1

Graag wil ik meer weten over de aktiviteiten
van Arcobel.

naam

bedrijf

adres

woonplaats postkode

telefoon

Ir--I-Ir--r--I--r--rr-r--r
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Samenwerking Philips en lntel

Philips/Signetics zal de lntel CMOS
microcomputers 80C48, 80C49,
80C50 en 80C51 alsmede de 8051
NMOS microcomputer in licentie
gaan vervaardigen. De eerste pro-
dukten zullen in de loop van !983
beschikbaar komen.
lntel zal van Philips/Signetics twee
zogenaamde busconcepten ver-
krijgen. Deze ,,bussen" zijn ontwik-
keld om te worden toegepast in toe-
komstige elektronische systemen.
De ene is de z.g. l2O-bus (lnter lC-
bus) die bedoeld is om de onderlin-
ge - vaak ingewikkelde - commu-
nicatie tussen de onderdelen van
een elektronisch systeem te ver-
eenvoudigen. Dit is voor de ontwer-
per van dergelijke systemen van
enorm belano. De tweede is de Di-
gitale Data-B'us (D28) die simpeler
communicatie tussen meerdere
elektronische apparaten - die sa-
men een elektronisch systeem vor-
men - mogeliik maakt. Dit heeft
voor de eindgebruiker het voordeel
dat zijn elektronisch systeem ge-
makkelijker kan worden samenge-
steld, maar bovenal aanmerkelijk
eenvoudiger kan worden bediend.

Apparatuur voor
CCTV-systemen
Automated Security Benelux heett
de vertegenwoordiging verworven
van een uitgebreide serie regel- en
randapparatuur ten behoeve van
TV-systemen voor gesloten cir-
cuits. De apparatuur wordt gepro-
duceerd door Dicon Electronics
Ltd. te Bury, VK. Het assortiment
bestaat met name uit video-scha-
kelapparatuur, -versterkerappara-
tuur en -transmissie-apparatuur.

lnl.: Automated Security Benelux
BV, postbus 9016, Eindhoven
(040) 446881.

Temperatuu r-indicatoren

Blanken Controls, postbus 3,
7370 AA Loenen-Veluwe (05765)
1 541, heeft per 1 oktober de verte-
genwoordiging gekregen van de Íir-
ma Thermographics Ltd., Burton,
VK.

De Íirma Thermographics produ-
ceert een lijn temperatuurindicato-
ren, temperatuur- strips, -krijt en -

verven, voor een goedkope en een-
voudige meting en/ol registratie
van temperaturen.

Philips/Signetics en lntel Corporation uit Amerika hebben een sa-
menirverkingsovereenkomst gesloten op het gebied van 8'bit enkel-
chips microcomputers. ln deze overeenkomst, die een looptiid heeft
van zeven iaar,zal lntel haar know-how als ontwerper en producent
van een van 's werelds meest vooraanstaande 8-bit

Philips/Signetics en lntel hebben
het voornemen om samen een
nieuwe familie 8-bit microcompu-
ters te definièren en te ontwerpen.
Deze Íamilie zal gebaseerd zijn op
de architectuur van de lntel 8048
en 8051, maar tevens voorzien zijn
van genoemde busconcepten. Alle
partijen mogen de produkten ver-
vaardigen; de eerste typen worden
in het vierde kwartaal van 1 983 ver
wacht.
Ook zal lntel de Philips 84C20 en
84C40 microcomputers - geba-
seerd op de lntel 8048 maar met de
l2C-bus op de chip - in licentie
gaan vervaardigen.

Samenwerking City
Zwanenburg BV en
lrlandus Circuits Ltd.
City Zwanenburg BV, dochteron-
derneming van EnraÍ Nonius Delft,
is een Joint venture aangegaan met
de Noordierse onderneming lrlan-
dus Circuits LTD. Deze samenwer-
king heeft geleid tot oprichting van
een nieuwe onderneming Citandus
BV,waarin lrlandus Circuits en City
Zwanenburg samen de Engelse
markt gaan bewerken.
Voor City Zwanenburg BV is de sa-
menwerking met lrlandus Circuits
Ltd. een logisch gevolg van haar
sterk op de export gerichte beleid,

ITW Electronics bij
Simac
Simac heeft sinds kort de Neder-
landse vertegenwoordiging voor
ITW Electronics Europe. ITW is fa-
brikant van de meest uiteenlopen-
de typen schakelaars in diverse for-
maten.

lnl.: Simac Electronics BV, Veen-
straat 20, 5503 HR Veldhoven
(040) 5ss725.

Napoleon en Mata Hari in een geanimeerd computerspelletje bij Madame
Tussaud (Amsterdam). Zo te zien heeft Napoleon het overigens niet ge-
makkelijk met dit nieuw computer Stratego (Jumbo). Logisch, want bij dit
spel is de spion de enige die de veldmaarschalk kan verslaan. Door het
gebruik van micro-elektronica heeft het populaire Stratego, dat is geba-
seerd op de napoleontische legeropstelling, een aantal extra mogelijkhe-
den gekregen. De rangen en klassen van ieder stuk zijn in de voet geco-
deerd. Bij confrontatie tussen twee stukken worden deze codes door het
voorgeprogrammeerde speelbord vergeleken en de winnaar elektronisch
bekend gemaakt, zonder dat echter de partijen de rang van elkaars stuk-
ken te weten komen. Bovendien zijn de mijnen geen ,,zichtbare" stukken
meer, maar worden in een bepaalde strategische opstelling tevoren door
de spelers in het speelbord ingeprogrammeerd. De tegenpartij bemerkt ze
pas als hij er een stuk op plaatst. Een ander nieuw element is de ,,elektroni-
sche verkenner". ln plaats van een zet te doen kan een speler zijn beurt
ook gebruiken om met een speciale ,,verkennersknop" de ,,klasse" van
een bepaald stuk van de tegenspeler te lezen. Om het extra moeilijk te
maken geeft de spion daarbij echter een andere klasse op dan hij in werke-
lijkheid heeft.
ls het vaandel tenslotte ontdekt, dan schakelt na een vrolijk muziekje en
vuurwerkgeluiden het apparaat automatisch uit.

waarbij vooral toetreding tot de Brit-
se markt een belangrijk argument
vormde voor het oprichten van de
nieuwe BV. De technische moge-
li.lkheden van City Zwanenburg en
lrlandus sluiten bovendien perÍect
op elkaar aan. ln tegenstelling tot
City, is lrlandus gespecialiseerd in
de Íabricage van multilayer print-
platen. City Zwanenburg biedt
naast moderne fabricagemogelilk-
heden (semi-additieve methode)
van printplaten, de mogelijkheden
van het geautomatiseerd monteren
en testen van de complete kaarten,
hetgeen niet door lrlandus kan wor-
den gerealiseerd.

Vooral de ultra-moderne Íabricage-
mogelijkheden van de nog geen
twee jaar oude Íabriek te Almelo
(Cityprint Almelo BV) is voor lrlan-
dus Circuits een belangrijke aanlei-
ding geweesl om met City Zwanen-
burg te gaan samenwerken. Als ge-
volg van de samenwerking met lr
landus Circuits Ltd., kunnen via Ci-
tandus BV momenteel de volgende
produktie- en servicemogelijkhe-
den worden aangeboden:
o Snelle ontwikkeling en produk-

tie van prototypen en kleine
series printplaten in doorge-
metalliseerde en enkelzijdige
uitvoering,

. Ontwerp en produktie van mul-
tilayer printplaten in middelgro-
te series,

o Produktie van grote series
printplaten in doorgemetalli-
seerde uitvoering, volgens ge-
pland leveringsschema,

o Complete service, inhoudende
lay-out verzorging, fabricage,
montage en testen van kaar-
ten in kleine tot zeer grote se-
ries, waarbi.l zowel enkelzijdi-
ge, als doorgemetalliseerde en
multilayeruitvoeringen tol 2e
mogelijkheden behoren.

lnl.: City Zwanenburg BV, Venen-
weg 6, 1161 AK Zwanenburg
(02907) 5703.

Kort Japans
Nippon Electric Co. Ltd 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 nieuwe naam NEC gaan
voeren.

Pioneer heeft besloten de joint ven-
ture met Korea Lotte Pioneer in Ko-
rea te ontbinden en het aandeel
van 507o te verkopen. Tegelijkertijd
werd een nieuwe overeenkomst
getekend voor technische bijstand.
De reden voor deze stap zijn wette-
lijke verkoopvoorwaarden in Ko-
rea. ln deze voorwaarden is vast-
gelegd, dat van het aldaar gepro-
duceerde volume slechts 4/7 deel
mag worden geèxporteerd.

H. Dennert, Tokio

%
I

I

,*

F,,,'

-... \l \llr,{ I



ELEKTBONICA 82123 7

Philips' Franse dochter vaart wel op
microgolven

Telecommunications Radioélectriques et Téléphoniques (TRT), een
Franse dochter van Philips, doet het goed in de harde internationale
strijd om orders op het gebied van de microgolÍ-radio-apparatuur. ln
meer dan 50 landen vertegenwoordigd, bemachtigde TRT 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
Novo en Pobé. Deze verbindingen zullen later worden doorgetrokken
naar Boven Volta en op het Panaftelnet worden aangesloten. TRT
heeft nu 1700 kilometer microgolfverbinding tot stand gebracht. De
onderneming heeft meegedeeld dat vorig jaar voor meer dan 50 mil-
joen dollar aan orders voor meer dan 700 microgolÍ zenders en ont-
vangers werd bemachtigd. Onder de aÍnemers trefÍen we Saoedi-Ara-
bië, Benin, Zimbabwe, Jordanië, Libanon en Tunesië.

De Íirma verwacht dat de export
van microgolfapparatuur meer dan
de helft van de totale omzet in 1982
zal bedragen. TRT installeerde ook
een microgolfuerbinding tussen
Zuid-Frankrijk en Algerije met
slechts 1 enkele repeater, gesi-
tueerd op de Balearen. Bertrand
Manuali, directeur van de aÍdeling
Publieke Telecommunicatie van
TRT stelt dat de ,,groeigebieden
van onze onderneming in het Mid-
den-Oosten liggen, in Zuid-Oost-
Azië en ook in Europa." ,,Sinds wij
deel uitmaken van het Philips lm-
perium" aldus Manuali, ,,trekken
wi.i profijt van het wereldwijd verakt
handelsnetwerk. Philips heeft ons
de produktie microgolÍsystemen
sinds het begin van de zeventiger
jaren voor de gehele groep toever-
trouwd. De concurrentie is zo sterk,
dat wij voortdurend nieuwe produk-
ten moeten ontwerpen. Dat bete-
kent grote investeringen voor on-
derzoek en ontwikkeling. Dit onder-
zoek en deze ontwikkeling slorpt
bilna 2Ok van onze omzet op." Bi.l

de microgolÍapparatuur ziin 800

man van de TRT-staÍ actieÍ betrok-
ken. Samen met Thomson-CSF en
de Société Anonyme de Telecom-
munications (SAT) vormt TRT het
trio Franse Íirma's, gespecialiseerd
in microgolÍradio-apparatuur, dat
momenteel een derde deel van de
internationale handel in apparatuur
van dit type beheerst.
Thomson CSF exporteert 65% van
zijn microgolfapparatuur en
schaart zich in de ri.j grote leveran-
ciers onmiddellijk achter NEC uit
Japan als grootste op de tweede
plaats. Meedogenloze concurren-
tie houdt in dat de produktiegangen
voor de fabricage van microgolf-
systemen kort moeten zijn tenein-
de de Íabricagekosten laag te kun-
nen houden. De Franse industrie
slaagt erin de inÍlatie voor de afne-
mer tot op de helft terug te brengen.
De technologische innovatie gedu-
rende de laatste jaren heeft in toe-
nemende mate geleid tot een over-
gang van analoge naar digitale sys-
temen. Bij TRT maakt het aandeel
van de digitale microgolfappara-
tuur al meer dan 65% van het totaal

uit. Thomson CSF staat bovenaan
op de wereldranglijst van mobiele
microgolfunits voor TV-omroep
buiten de studio. Verdeeld over 5
continenten zijn door ïhomson
CSF in 79 landen 3600 units voor
TV-maatschappijen geïnstalleerd.
Franse microgolÍbedrijven bieden
een breed produktengamma voor
telefoonverbindingen en data-
overdracht. Dit gamma loopt van
kleine, middelgrote en grote direct-
zichtapparatuur (troposÍerische)
voor civiel en militair gebruik tot
multiband antennes. AÍnemers
kunnen kiezen tussen analoge en
digitale uitvoeringen.
De Íabrikanten van microgolfappa-
ratuur beschouwen satelliet-TV
niet als een uitdaging ten aanzien
van hun produkten. ïRT's directeur
Manuali zegt: ,,Het zijn geheel ver-
schillende markten. Zij kunnen
naast elkaar bestaan op dezelfde
manier als onderzeekabel en satel-
liet".
Voor onervaren technici uit de ont-
wikkelingslanden verzorgen de
Franse producenten trainingscur-
sussen, zowel aan de microgolf-
kant bij de afnemer ,,thuis" als in
Frankrijk zelf. Soms organiseert de
lnternational Telecommunications
Union zelÍ speciale cursussen in
transmissietechniek. Vorig jaar ga-
ven Franse ingenieurs zo'n cursus
in Ghaziabadin, lndia.
Louis Mexandean de minister voor
PTT-aangelegenheden zei on-
langs, dat Frankrijk aÍnemers in
ontwikkelingslanden aanmoedigt
actieÍ aan de Íabricage van appara-
tuur deel te nemen. Maar veel daar-
van is nog zo ingewikkeld dat het
momenteel nog moeili.jk is veel van
het werk naar deze afnemers door
te schuiven.

Jack Gee, Frankriik

Franse en Russische
versie
Dirksen-cursus

Het inÍormatica-onderwijs in ons
land staat nog in de kinderschoe-
nen, hoort men vaak beweren.
Voor het op grote schaal invoeren
van de computer in het onderwijs is
zelÍs nog geen beleid geformu-
leerd. Er zijn alleen wat proefpro-
jecten en experimenten aangekon-
digd. Toch gaat dit sombere,,plaat-
je" niet op voor ,.het" onderwijs in
zi.jn algemeenheid. ln de privé-sec-
tor (ook wel aangeduid met ,,het
niet-regulier onderwijs") zijn de
schriftelijke cursussen van min-
stens één instituut kennelijk van
een zodanig niveau dat ze een ge-
wild exportartikel vormen. We doe-
len hier op Elektronika Opleidingen
Dirksen, dat internationaal succes
oogst met haar cursus micropro-
cessoren/microcomputers. Nadat
EOD enkele jaren geleden haar ac-
tiviteiten heeft uitgebreid tot de
Bondsrepubliek, gaat de genoem-
de cursus nu ook in Frankrijk van
start en wel bij het lnstitut prive d'ln-
formatique et de gestion. Opmer-
kelijk is verder de vertaling van de-
zelÍde cursus in het Russisch.

Daarbij valt op dat veel vertrouwde
termen uit het Engelse computer-
jargon - zoals data, input, output,
sync, reset e.d. - zichzelÍ zijn ge-
bleven. De Russische cursist zal
ook de Engelse aÍkortingen voor de
8080/8085-instructies, bijv. ADD,
SUB, MOV uit het hoofd moeten le-
ren. Cultuur-imperialisme oÍ taalar-
moede, in ieder geval voer voor
ideologen.

Raymond Bakker

DR. KAO
ONDERSCHEIDEN

ITT heeft de Íunctie ,,Executive
Scientist" gecreëerd om personen
te eren die buitengewone weten-
schappelijke prestaties hebben ge-
leverd. De eerste drager van deze
titel is Dr. Charles Kuen Kao, pio-
nier in de glasvezeltechniek. Aan

deze litel is het recht verbonden om
gedurende vijf jaar in één van de
ITT laboratoria te werken aan een
technologisch probleem van eigen
keuze.

Dr. Kao is in 1933 in Shanghai ge-
boren, studeerde aan de Universi-
teit in Londen en promoveerde
daar in 1965. Al sinds 1 963 hield hij
zich bij de Standard Telephone La-
boratories bezig met optische
transmissietechnieken. Van 1970
tot 1974 was hij hoogleraar elektro-
nica aan de Chinese Universiteit in
Hong-kong. ln de loop der ti.id zijn
hem diverse onderscheidingen
toebedeeld.

Evic verhuisd
Evic is na de Fiarex verhuisd naar
een nieuw pand, met het volgende
adres: Bosstraal 84, 6101 NW
Echt, tel.: 04754-1540.
De activiteiten van Evic blilven on-
gewijzigd: het ontwikkelen en fabri-
ceren van elektronische produkten
op klantenspeciÍicatie.

Advant vertegenwoord iging
bij Vekano

Juist voor het begin van de Fiarex
hebben Vekano in Eindhoven en
de Amerikaanse fabrikant Advant
een overeenkomst getekend,
waarbij Vekano is aangesteld tot
vertegenwoordiger in de Benelux
voor Advant-apparatuur. Eerder dit
jaar werd in Hoofddorp al een Euro-
pees hooÍdkantoor geopend van
de Amerikaanse firma, waarover
Mr. Grant Record - oprichter en tot
1979 directeur van Data l/O - de
scepter zwaait.

Vekano toonde op de Fiarex een
drietal nieuwe Advant-produkten.
Allereerst een EPROM- en EE-
PROM-programmer voor '16 lC's,
aangeduid als model 3716. Vervol-
gens een universele programmer,
model 374, waarmee alle op de
markt verkrijgbare geheugens kun-
nen worden geprogrammeerd. Het
bijzondere van beide programmers
is, dat de eigenschappen en pro-
grammeringsparameters in de soft-
ware van de programmers aanwe-
zig zijn. Adapters, hardware-wijzi-

gingen en ,,personality modules"
behoren daarmee tot het verleden.
Wanneer een nieuw type geheu-
gen op de markt verschijnt behoeft
slechts de systeemsoflware van de
programmer te worden aangepast,
een kwestie van enkele dagen en
het verwisselen van twee PROM's
in het apparaat.

Zowel Advant als Vekano hebben
grote verwachtingen van deze pro-
grammers, zeker ook gezien het
feit dat de apparaten t.o.v. die van
de concurrentie zeer gunstig zi,jn
geprijsd.

Tenslotte introduceerde Advant
een I inch winchester disk met een
opslagcapaciteit van 35 Mbyte, be-
stemd voor de lntel lntellect ontwik-
kelingssystemen. Begin volgend
jaar wordt dit schijvengeheugen
uitgebreid met een controller waar-
mee het mogelijk is 2 tot 4 lntellects
via het massageheugen met elkaar
te verbinden.

lnl.: Vekano BV, postbus 6115,
5600 HC Eindhoven (040) 810975.
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ATSU HOGEEISEN SÏETT
lndustriële elektronica
It/icrocomputers
lVedische elektronica
lndustriële elektrotechniek
Programmeren
N/eet- en regeltechniek
Verwarmings- en luchtbehandelingstechniek
Hydrauliek en pneumatiek
Besturingen en besturingstechnieken
Praktisch leidinggeven
lVanagement voor het middenkader
Schriftelijk rapporteren
Computeroriëntatie

Actuele leerstof en uitgebreid
practicum
B i1 de NTS studeert u op uw niveau, doel-
gericht en praktisch in cursussen van drie
maanden. U beschikt dan over actuele leer-
stof en moderne apparatuur waarmee u zelÍ
werkt. LeerstoÍ en practicum zijn dan ook af
gestemd op de stand van de techniek!

Gericht op uw werksituatie
Opleiden en bilscholen rs een vak voor specialisten
De NTS biedt dan ook cursussen waarmee u in uw werk goed
uit de voeten kunt. Waarin veel aandacht aan praktische toepas
singen wordt besteed U wilt uw nieuwe kennis toch drrect ge-
bruiken?

Ervaren docenten uit de praktfik
De NTS heeÍt ze: bevoegde docenten met een enorme bedrijÍs-
ervaring Docenten bij wie het overdragen van kennrs nog voort-
komt uit warme belangstelling voor hun vakgebied.

Kleine groepen in't gehele land
U behaalt 't hoogste rendement doordat u thuis de leerstoÍ en
opdrachten doorwerkt en wekelijks in kleine groepen een avond-
les bijwoont. Dit geldt altild en voor elke techniek. Daarom kunt u
voor de NTS-cursussen terechl in Amsterdam, Arnhem, Bergen
op Zoom, Breda, Eindhoven, Enschede, Groningen, Heerenveen,
's-Hertogenbosch, Leiden, I\rlaastricht, Rotterdam, Utrecht, Venlo
en Zwolle.

Unieke zekerheid
De NTS-methodiek leidt tot een positief studieresultaat voor nage-
noeg elke deelnemer; bij de NTS wegen uw belangen nog zwaar.
Studeer dus ook bijde NTS, dan bent u steeds bijde tijdl

Praktijkcursussen en -studiedagen
techniek en management

Open en besloten groepen in
cursusplaatsen en bedrijven

Stichting Nederlandse
Technische School
Jacob lVarisstraat 61

1058 HX Amsterdam
Telefoon (O2O) 157222"

Postrekening 386600

Diploma
De bekroning van uw studie is uiteraard
het diploma. Het [gt ook binnen uw bereik.
Het rs een waardevol document, medeonder-
tekend door een rijksgecommitteerde.

Erkend door de minister
De NTS is erkend door de minister van onderwijs en wetenschap-
pen brl beschikking van 7-11-1974, kenmerk BVO/SFO-1 29.481.

Vraag omgaand de nieuwe studiegids. x
Postcode/plaats

Aan NTS, Antwoordnummer 4909, 1000 TE Amsterdam.
Geen postzegel nodig. Betreft toezending Studiegids.
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Cursu S

E



ELEKTRONICAs212s 9

lnnovatie bii
meetinstrumenten

Philips' groep T & M (Test- & Measure-
ment) houdt zich zowel bezig met de meer
traditionele meetinstrumenten - oscillos-
copen, Írequentietellers, generatoren enz.

- als met de data-testapparatuur, tot wel-
ke categorie logic analyzers en micropro-
cessor ontwikkelingssystemen behoren.
Vernieuwingen op het gebied van de con-
ventionele meetapparatuur hebben vooral
betrekking op meetnauwkeu righeid, bedie-
ningsgemak, uitbreiding van de meetberei-
ken en het automatiseren van metingen.

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

Afb. 1. PMDS ll ontvvikkelingssysteem.

technologie. ln Almelo is zelfs een eigen
,,bijbel" over dit onderwerp uitgegeven,
met als titel ,,lnstrument Systems Referen-
ce Manual".

Testapparatuur voor het data-domein ge-
niet de laatste jaren een sterk groeiende
belangstelling. ln 1979 introduceerde Phi-
lips al een universeel microcomputer ont-
wikkelingssysteem; dit systeem heeÍt een
groot aantal verfijningen ondergaan en het
resultaat is de PMDS ll versie, die eerder
dit jaar werd geïntroduceerd. Het software-
pakket voor de PMDS is thans uitgebreid
met een Pascal-compiler voor de 68000
16-bit microcomputer. De 68000 is de eer-
sle in een serie I6-bit processoren waar-
voor men volledige ondersteuning kan ver-
lenen. Deze ondersteuning omvat een mi-
crocompuler adapter box (MAB), een de-

Afb. 2. Digitale geheugenoscilloscoop.

bugger, cross-assembler en Pascal compi-
ler. PMDS ll beschikt over het UNIX opera-
ting system en heeft als centrale processor
een 68000. Als achtergrondgeheugen
dient een Winchester disk.

DIGITALE
GEHEUGENOSCILLOSCOOP

ln Elektronica 11 en 12 van dit jaar be-
schreven wij al de PM3310 60 MHz oscillo-
scoop met digitaal beeldgeheugen. Thans
introduceert Philips als opvolger de
PM331 1, een sneller type. Deze oscillo-
scoop kan werken met bemonsteringsÍre-
quenties tot 125MHz, waarbij weer gebruik
wordt gemaakt van de P2CCD geheugen-
schakelingen. Verbeteringen aan de
P2CCD techniek hebben deze snellere ver-
sie van de PM 3310 mogelijk gemaakt.
Naast fuD-omzetters en CMOS geheugen
beschikt deze oscilloscoop onder andere
over een plotuitgang voor X-Y recorders en
een IEC-bus aansluiting.

RF SYNTHESIZER

De PM5390 is een volledig programmeer-
bare RF synthesizer, voor uitgangsÍre-
quenties van 100 kHz tot 1020 MHz. Fre-
quentie, signaalamplitude en Írequentie-
zwaai en zwaaitijd worden met behulp van
druktoetsen op het Írontpaneel gekozen en
op een LED-display zichtbaar gemaakt.
Eventueel kunnen de parameters van acht
gekozen instellingen in een intern geheu-
gen worden opgeslagen en in een latersta-
dium eenvoudig weer worden teruggeroe-
pen. Ook 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 tot
1020 MHz beschikbaar is.

LOGIC ANALYZER

,,Last but not least" introduceerde Philips

Bedieningsgemak en nieuwe mogeliikheden

De markt van elektronische meetinstrumenten is nog sfeeds
groeiend: jaarlijks stijgt het marktvolume met ongeveer 14%. Doordat
de micro-elektronicatechnologie het mogelijk maakt steeds meer
technische problemen elektronisch op te lossen, neemt de behoefte
aan meetapparatuur toe. Bovendien kunnen door het gebruik van
micro-elektronica - met name de microcomputer - in
meetinstrumenten, steeds meer zaken daadwerkelijk worden
gemeten, terwi| de instrumenten eenvoudiger ziin te bedienen.
Bedieningsgemak en ,,nieuwe mogelijkheden" staan centraal bii een
aantal onlangs door Philips gei'ntroduceerde meetinstrumenten.
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Erziin twee hoo{dcriterio om reke-
ning mee te houden ols u een ver-
mogentronsistor kiest, ziin poten-
tiële vermogen en de bruikboor-
heid voor de toepossing die u

in gedochten hebt.Wonneer u de

iuiste tronsistor wilt voor uw
ontwerp, is het verstondig om uit
een reeks te kiezen, die breed ge-
noeg is om oon bovengenoemde
criterio te voldoen in relotie tot
uw specio le ontwerpspecif icoties.
Neem nu biivoorbeeld de lrzloto-
rolo reeks, u zult don ontdekken,
dot geen en kele ondere Íobrikont
een grotere keus heeft in vermo-
gentronsistoren en dorlingtons
(in zowel kunststof ols metolen
behuizingl voor olgemene toe-
possingen. Het biigoonde over-
zicht is het bewiis.

VERMOGEN-
TRANSISTOREN
VOOR
ATGEMENE
TOEPASSINGEN

o complemerrtoire tronsis-
toren en doriingtons

oin C-77,ÍO-220,1O-3
kunststoÍ enTO-3 metool

@

SWITCHMODE II

o BUS45 tot BUS9B series

o voor schokel-
toepossingen tot 50kHz

@

swrÍcHMoDE u
r Miló002 series
o de snelste tronsis

toren tot 150 kHz

TMOS@

a een complete reeks
o MTM lNl00 en MTP

lNi00 series
r vonoÍ 100 kHz

HOOGSPAN-
NING
DARTINGTONS

r BUT33 series
r tot 20 kHz

VOOR GROTE
STROMEN IN
'HIGH CURRENT
PACKAGE'

o MJl0050 series
o tot 500 W continu

dissipotie

Dot betekent Motorolo voor u:

de opties die u wenst tegen de
pri[s die u wenst. Denk eerst oon
Àzlotorolo ols u een vermogen-
tronsistor zoekt.

Motorolo Semiconductors heeft drie
fobrieken in Europo lEost Kilbride in
Schotlond, Toulouse in Fronkriik en
Mönchen in West-Duitslond), evenols
een Europees ontwikkelingscentrum in
Genève, Zwitserlond. Von uw dichtst-
bilzilrrde diskibuteurs vindt u hier-
onder de odressen,

DIODE,
Hollontloon 22,3526 AM Utrecht,
teleÍoon, 030-884214, telex' 47388.
MANUDAX NEDERIAND 8.V.,
Meerstroot 7,5473 AA Heeswiik (NBl,

tel ef oon, 0 4139 -2901, telex 501 75.
DIODE BEI.GIUM,
Pico rdstroot 202, 1020 Bru ssel,
telefoon, 02-4285105, telex' 25903.

fflolonolA sEmrcoil DUCloRs.
UW PARI]IER I1I E]EIINOilrcA.

Molorolo b.v., Moorssenbroeksediik 37.3ó0ó AG Moorssen.
Beschikbore documentotie, 'Power doto Book" 83/84 en "Switchmode Selector Guide" is oon le vrogen bii uw dichtstbiiziinde distributeur.
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een íamilie logic analyzers PM3551 . Be-
dieningscomÍort is het uitgangspunt ge-
weest bij het ontwerp van deze analyzers;
met behulp van zogenaamde softkeys kun-
nen meer dan 250 Íuncties snel en doeltreÍ-
Íend worden opgeroepen.

ln principe is de PM3551 een 35-kanaals,
15 MHz state analyzer met drie klokgene-
ratoren. Het systeem is eenvoudig uit te

Afb. 3. 1 GHz synthesizer.

breiden tot een S9-kanaals state analyzer
oÍ tot een 8-kanaals/S0 MHz c.q. 4-ka-
naals/300 MHz timing analyzer. Het instru-
ment beschikt over uitgebreide triggermo-
gelijkhecien. Complexe triggervoorwaar-
den kunnen snel worden ingevoerd en
vastgehouden in een niet-vluchtig geheu-
gen. De triggervolgorde kan worden geko-
zen met een speciaal hiervoor ontwikkelde
,,if-then-else" taal; op het beeldscherm

Afb. 4. Logic analyzer.

verschijnt een menu dat door de gebruiker
kan worden ingevuld.

Door het principe van ,,transitional timing",
waarbij voor de opslag van signalen ge-
bruik wordt gemaakt van niveauverander-
ingen van het ingangssignaal en niet van
de momentele logische toestand ervan,
wordt de geheugenruimte van de analyzer
optimaal benut.
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MÍlTÍlRÍ|LA
BESTELLEil,

MAI{UDAX BEttElI
Als olliciële Motorola dealer

levertManudax
Motorola komponenten en chips

uit voorraad Heeswiik.
Dus zeer snel. En uiteraard kriigt u
uan ons uitgebreide ondersteuning.

Uöör maar ook nà aankoop.
Motorola en Manudax,

'n natuurliike kombinatie.

041 39-2901
Manudax Nederland bv PB 25- 5473 Z G Heeswijk

_ uan éénmaligejuist extreem t-rage

BIJZONDERHEDEN:
. I werschillande 1 Én 2 kanasls modellen leve.baar
o conve.siefrequentieeOOKHz-2,5MH2.(6ampling max60clrË)

tijdbaBiB OC èot 1OOuS/div.
èlk kanaal heeft eisen &O converto.
1 K, 2K 6n 2 + 2K x Clbit geheugenlengte
aaösluitmogeliikhëid voor elke Bkoop, moniÈor, XT. of XYBchriiver
triggerniveau.achtbaa. op bealdscherm
u,tschakèlba.e linèEir6 extFapolator
vollédige XY mogeliikhedèn. GPIB aansluièing
Bpeciaal "glitch detect circuit" voor heÈ vangen ë^ weè.geven van
éenmalige signolen meÈ een min. pulBbrèedte van t 1 pSec
OC, Ni.Ca batt6riivo6dang Íoptie,
.eco.d-automaÈic Íoptiël
lage priia.".^"r i,.1.35o.-.i. sm,
kompÉkÈ (9Ox25Or1BOmm,

Ov.. o.té È..h:i.örr.

uitsèb.€ad. inf o.màti..

66577. tlx:7OO95.finttmormt
lllnrtlumcnt t Fazantenkamp 187. 36O7 CJ Maarssen

w
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( OT VEELZIJDIGI.IEID VAN RADIXON)

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

\,:d

I iï
:i
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RELAIS
Printrelais (dual in line)
solid-state relais
mercury wetted relais
industriële relais

N.F.!.
electronics Ltd.
Hexadecimaal toetsen-
bord, voorzien van
membraanschakelaars

N.S.F. Ltd.
Tiptoetsschakelaars
1 polig om contact met
of zonder led's

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

DAUT & RIETZ
GmbH
kabelconnectors
9, 15,25,37 en 50 polig
aansluitingen:

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

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

DIN 41612 connectoren

DAUT &
RIETZ GmbH
l.C. voeten 6 t/m 40
polig

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

RADIKOR,GROOT I N «)M PONTNTTN

i ll{ïR0}'ll0 ÀG

r §ll-82§1 §chxffhaus*n
ïel. (0 53) 4 7 2 "17 *
Ilx, I§ &80 b\,

RAT'IKOR Postadres Postbus 50006, 1 305 AA Al meíe, Teleíoon 03240 - '1 2554 (5 lijnen), Telex 70209, Kanloor/Showroom/Magaijn De Steige|I 31 AlmeÍe-Haven
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Monolithische
tem peratu u rtransd u centen
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
temperatuurafhankelijkheid van basis-emitterspanningen. Deze
afhankelijkheid is uitgebreid geanalyseerd.
Door de sensoren te zamen met de benodigde versterkers en
spanningsbronnen op één chip te integreren verkrijgt men
nauwkeurige,,thermometerchips" die goedkoop als massaprodukt
kunnen worden gefabriceerd. Deel 2 beschrijft een zeer praktische
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 ziin eenvoudig te kalibreren (iiken),
hetgeen belangrijk is om de produktiekosten laag te houden, Voor
enkele bijzondere toepassingen ziin speciale chips ontwikkeld, zoals
die voor een koortsthermometer, een thermostaat en een
temperatuursensor met een frequentie als uitgangssignaal.

Wie een temperatuurtransducent nodig
heeft, kan kiezen uit een groot aantal typen
sensoren en uitvoeringsvormen: vloeistoÍ-
thermometers, thermokoppels, tempera-
tuurgevoelige weerstanden. enz. De juiste
keuze zal aÍhangen van het type toepas-
sing. lndien men een goede, goedkope
temperatuursensor wenst voor het tempe-
ratuurbereik van -50'C tot +150'C, kan
een 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-emifterspanningen Uss en
UsE2 van twee transistoren als functie van de
absolute temperatuur voor constante collector-
stromen. Bi T : 0 K is de basis-emitterspan-
ning gelijk aan de bandafstandsspanning Uoo.

uco

t AU BE

uaet

uat.

0

biele wijze waarop de basis-emitterspan-
ning Uss van de absolute temperatuur T aÍ-
hangt. Als de collectorstroom 16 constant
is, vertoont de basis-emitterspanning Us6
een bijna lineaire aÍname met de tempera-
tuur die in eerste benadering kan worden
geschreven als:

Uee : Uso - CT. (1)

Hierin, stelt Uoe de lineair geëxtrapoleerde
bandaÍstandsópanning voor (circa 1,2 V
voor silicium) en is C een constante die aÍ-
hangt van de instelstroom en de procespa-
rameters.
Dè UBEfi)-karakteristieken snijden de ver-
ticale as (voor T = 0 K) bij de waarde Uno
(fig. 1), welke waarde een Íysische groot-
heid is die niet aÍhangt van de instelstroom,

r Ài voOt

ot lfTTH

ftÍxrtoltcl-

SAMENWERKING
MEÏ
TECHNISCHE
HOGESCHOOL
ln Nederlandse vakbladen wordt slechts zel-
den melding gemaakt van het op de Neder-
landse Technische Hogescholen verrichte
onderzoek op het gebied van de elektronica.
Om in deze situatie mogelijkerwijs verbete-
ring te brengen, is door het Laboratorium
voor Elekkonica, in overleg met de redactie
van Elektronica het initiaÍieÍ genomen om
meer bekendheid te geven aan de onder-
zoekactiviteiten, die binnen het laboratorium
plaatsvinden op hetvakgebied van de analo-
ge elektronica. Daartoe zal in een reeks arti-
kelen een beeld worden geschetst van het
onderzoekprogramma. Wij hopen dat deze
artikelenserie een goede indruk zal geven
van de beschikbare deskundigheid op het la-
boratorium en dat dit zal leiden tot intensiè-
vere contacten en vruchtbare samenwerking
met bedrijven.
Medewerkers van het laboratorium zi.ln
graag bereid om van gedachten te wisselen
over technisch wetenschappelijke proble-
men. Hieruit kan een samenwerking voort-
vloeien van een oÍ meer Íasen, t.w.:
- feasibility fase Als een technisch pro-
bleem duidelijke raakvlakken heeft met de
lopende onderzoekprojecten van het labora-
torium is het mogelijk een verkennend on-
derzoek toe te vertrouwen aan het onder-
zoekteam van het laboratorium. Het samen-
werkende bedri.jf stelt de benodigde midde-
len, gegevens en faciliteiten ter beschikking
o.a. in de vorm van speciale componenten
en apparatuuÍ. Als tegenprestatie kan het
bedrijÍ over de know-how en ervaring van de
laboratoriummedewerkers beschikken als-
mede over de infrastructuur in de vorm van
geavanceerde meetapparatuur en andere
hulpmiddelen. Deze samenwerkingsvorm
kan men beschouwen als een door het be-
drijf gesponsorde ondezoekinspanning van
het Elektronica Laboratorium. Dit geldt ook
voor een eventueel vervolg-onderzoek in de* uitvoeringsfase Op grond van de resulta-
ten van de Íeasibility studie kan besloten
worden tot verdergaand onderzoek met als
doelde realisatievan schakelingen en syste-
men in prototypevorm. Verschillende techni-
sche uitvoeringsvormen kunnen in aanmer-
king komen, waaryan het printed circuit de
eenvoudigste is. Dikke- en dunneÍilm-tech-
nieken komen in aanmerking voor meer pro-
fessionele doeleinden in kleine series ol als
integratie te kostbaar oÍ zelfs geheel niet mo-
gelijk is. Daarnaast beschikt het lab. over
mogelijkheden van lay-out en prototyping
van geÍntegreerde schakelingen in de vorm
van semi- of full custom lC's die vervaardigd
worden in het lC atelier van de AÍdeling der
Elektrotechniek, TH Delft, Ten behoeve van
daadwerkelíjke produktie op basis van de
ontwikkelde píototypen is een samenwer-
king tot stand gebracht met een Silicon
Foundry (zie ,,Elektronica" 20, 1982, p.
121...125\.
- Afrondingsfase Medewerkers van net ta-
boratorium kunnen in adviserende zin optre-
den bij afronding van het samenwerkings-
project in de verdere ontwikkelings- oÍ pro-
duktielase.
Het Laboratorium voor Elektronica is gehuis-
vest op de l8e verdieping van het gebouw
voor Elekkotechniek, Mekelweg 4, Delft en
is telefonisch bereikbaar onder nummer
(015) 78 61 80 (OlÍien van den Broeke).



Want alleen in een demonstratie
wordt U duideliik dat de 32 kanaals
logic analyzervàn D.L.I. de meest
flexibele is;de meeste kanalen heeft
en de meeste mogelijkheden biedt.
'n Ideaal instrument voor Uw soft-
en hardware problemen. zowel voor
ontwerp. service en eindcontrole.

In het kort de soecificaties:
* kloksnelheid tot 50 MHz.

* synchrone en asynchrone opname
téeeli ik.

* teEelijkertiid twee verschillende
klöksnelheden.

' totale geheugenruimte 64K bit,
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deze instrumenten en
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Veenstraat 20,5503 HR Veldhoven
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de procesparameters en de transistorgeo-
metrie. Dit is een belangrijke eigenschap
van transistoren omdat hierdoor een enke-
le meting van de basis-emitterspanning
Uae(T,ur) bij een te kiezen referentietempe-
ratuur T,"1 voldoende is om de Uee(T)-ka-
rakteristiek over een breed temperatuurge-
bied te kennen. Zelfs indien men deze ka-
rakteristiek erg nauwkeurig wil kennen
blijkt deze eigenschap nog steeds te gel-
den, Er zijn verschillende methoden om de
temperatuur uit de grootte van basis-emit-
terspanningen af te leiden. Dit kan gecon-
cludeerd worden uit fig. 1 welke de basis-
emitterspanningen van twee transistoren
die zijn ingesteld op onderling verschillen-
de collectorstromen, weergeeft als Íunctie
van de absolute temperatuur T. AÍhankelijk
van de toegepaste methode kunnen we
drie typen sensoren onderscheiden:

- de enkelvoudige-transistorsensor;
hierbij wordt de basis-emitterspanning
UsE vàn een transistor rechtstreeks ge-
bruikt als maat voor de temperatuur,

- de PTAT-sensoren; hierbij wordt het
verschil AUsE tussen de basisemitter-
spanningen van twee transistoren ge-
bruikt als maat voor de temperatuur
(deze spanning is evenredig met de ab-
solute temperatuur; PTAT is de Engel-
se aÍkorting voor proportional to the ab-
solute temperature),

- detemperatuursensoren metintrinsieke
referentie, hierbij wordt een combinatie
van UsE en ÀUss gebruikt als maat voor
de temperatuur.

Deze verschillende typen sensoren zullen
in de volgende paragraÍen respectievelijk
worden besproken.
Op de TH te Delft is een aantal praktische
temperatuurtransducenlen als geinte-
greerde schakeling ontworpen. Deze
schakelingen hebben optimale eigen-
schappen voor bepaalde kwaliteitsken-
merken zoals:

. de nauwkeurigheid en lange-termijn-
stabiliteit,

o lineariteit,
het temperatuurbereik,

energieverbruik,
voedingsspanningsbereik,
type uitgangssignaal,
eenvoud van kalibratie,
kosten (van de sensor plus de bij-

behorende elektronische schakelin-
gen).

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

TEMPERATUURAFHANKELIJ KHEID
VAN DE BASIS-EMITTERSPANNING

De basis-emitterspanning Us5 van een
transistor die op een bekende waarde van
de collectorstroom is ingesteld, is een
nauwkeurige maat voor de temperatuur
van de basis-emitterjunctie. Voor het ont-
werpen van nauwkeurige transistoren heb-

het
het
het
de
de

a
a
a
a
a
o

ben we behoefte aan een nauwkeurige be-
schrijving van de temperatuuraÍhankelijk-
heid van Usg. Het vinden van zo'n beschrij-
ving brengt nogal wat rekenwerk met zich
mee; het zal echter blijken dat het eindresul-
taat eenvoudig te interpreteren valt. De col-
lector-basisspanning van de sensor-tran-
sistor wordt steeds op 0 V ingesteld, ten-
einde de invloed van basisbreedtemodula-
tie te reduceren. ln dit geval geldt voor de
collectorstroom lc:

16 = ls exp ,H,, e)

ls : de verzadigingsstroom (die even-
redig is met de emitteroppervlakte en
aÍhangt van het doteringsprofiel),

T : de absolute temperatuur (in gra-
den kelvin (K)),

k : de constante van Boltzmann,
Q : de lading van een elektron

{§: ao,ro pvrxy.

De verzadigingsstroom ls hangt in sterke
mate aÍ van de temperatuur [1]. lndien we
dit in rekening brengen op de in [1]aange-
geven wijze, dan vinden we voor le dat:

l" : 6'1T9r, 9(Uee - 
Uoo) 

, (3)
KT

waarin

Uoo = de zgn. geëxtrapoleerde bandaÍ-" standsspanning bij 0 K,

I : een constante die enigszins van het
doteringsniveau aÍhangt,

C' : een constante.

ln [2] is aangetoond dat vergelijking (3) de
l6(Us5,T)-karakteristiek zeer nauwkeurig
weergeeÍt mits voor Uso en I empirisch ge-
vonden waarden worden gesubstitueerd.
Uit metingen vonden we dat deze waarden
enigszins van de instelstroom aÍhangen
[3], en respectievelijk 1 155mV en 4 bedra-

gen bij een emitterstroomdichtheid van
40.103A,/m2.
Het is noodzakelijk om de sensortransisto-
ren in te stellen op een collectorstroom die
op een bekende wijze van de temperatuur
aÍhangt. ln de praktijk blijkt het erg eenvou-
dig te zijn om een stroom evenredig te ma-
ken met een macht van T, daarom veron-
derstellen we dat geldt:

lc - T'. (4)

Om nu een uitdrukking voor USE(T) te vin-
den, introduceren we twee temperaturen:
een willekeurige temperatuur T en een te
kiezen reÍerentietemperatuu r T,.
Na substitutie van (4) in (3) kan dan worden
aÍgeleid dat:

UBE(T) =Uoo(1 -l) * T U".(T,) --T,T.

(n-m)flrn T. (s)
QT,

Voor nadere beschouwingen is het handig
om U6s(T) 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{erm de
raaklijn aan de Uss(T) curve voor T : T,
weergeven (fig. 2). We vinden dan met (5):

Usetr) ={rr.*(r-r)ï} -trT+

PTAT-
term

constante

(ï-m)!O-T,-Trn T),
q

hogere-orde term

waarin

Uns+[(rl -m) -Uae[)

T, (6)

À: q
(7)

T,

Om een indruk van de orde van grootte van

Fig. 2. De basis-emitterspanning Usp als functie van de absolute temperatuur T. De kromming
van de curve is overdreven teneinde de karakteristieke punten duidelijk te kunnen aangeven.
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Fbe long kunt u nquwl«e uri,g nreten?
De Datron "autocal" serie kan

inderdaad zeer nauwkeurig meten. Er
zijn specificaties voor 24 uur, 90 dagen
en I jaar. Aíhankelijk van de nauw-
keurigheid die u wenst, moet het
instrument regelmatig geijkt worden,
wat in de praktijk een langdurig werk
blrjkt te zr1n. Deze procedure is zeker
ondoenlijk voor 24 uur specificaties.

Het model 107 l. de meest
geavanceerde DVM ter wereld,
heeft een gegarandeerde gelijkspan-
ningsnauwkeurigheid van ongeveer
2ppm bij l0 nV reolutie voor 24 uur.
Datron heeft daarbij de calibratie-
tryd terug kunnen brengen van enkele
uren tot enkele minuten.
Automatisch q[ibreert de micro-
processor alle funkties en meetge-
bieden zonder dat het instrument
open gemaakt behoeft te worden.
De enige handeling die u moet
verrichten is de ijkbron aansluiten en
de DVM zich zelf laten calibreren.
Deze bijzonder korte en snelle
calibratie procedure kan ook via de
IEEE-bus geschieden.

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

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

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

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

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

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

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

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

Postbus 255 2{00 .{(i \lphen a/d Rijn
Tel. 01720-29.100
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Fig. 3. De niet-lineariteit (q - m) (ldq) (T - T, - T ln T/T) van UsEÍ) als functie van de
temperatuur t ('C).

de verschillende termen te verkrijgen sub-
stitueren we: Uo6 : 1 155 mV, q = 4 en bil-
voorbeeld m = 0 (bij constante lc), T, :
323K en Uee (TJ : 630 mV; hetgeen voor
de constante oplevert;

Uoo+[n=12GG.3mV."q

Deze constante is onaÍhankelijk van 16 en
van de transistorgeometrie, en hangl
slechts in geringe mate (via 11) aÍ van de do-
tering.
Voor de lineaire term vinden we:

.À : 1,97 mV/K.

Deze lineaire term is aÍhankelijk van de in-
stelstroom (via UsE[,)) en kan eenvoudig
worden bepaald uit meting van Usg bij een
bepaalde temperatuur. De niet-lineariteit in
Uae(T), weergegeven door de laatste term
in (6), is getekend in fig. 3 voor verschillen-
de waarden van (q - m) als Íunctie van de
temperatuur'C (de temperatuur in 'C is
aangeduid met het symbool t, die in K met
het symbool T.). Voor kleine temperatuur-
veranderingen À T = T - T, < T, kan (6)
goed benaderd worden met de eerste drie
termen van zijn Taylor-reeks hetgeen re-
sulteert in:

NAUWKEURIGE
TEMPERATUURMETER MET
TRANSISTORSENSOR

Fig. 4 toont het schema van een zeer
nauwkeurige temperatuurmeter met een
transistorsensor. De transistor wordt inge-
steld op een constante stroom 16 door de
stroombron met behulp van de terugkop-
pelversterker A. De te meten tempeÍatuur
kan uit (5) gevonden worden door substitu-
tie van m : 0 (voor constante instelstroom)
hetgeen oplevert:

KT tnI
T

Uso - Uae(T) + Íl-
q

(e)T:T.
Uso - Uee0)

Met de microprocessor wordt met vergelij-
king (9) de sensortemperatuur T berekend

Fig. 4. Een nauwkeurige temperatuurmeter met een enkelvoudige transistor als sensor,

Uae(T) : Uno + (1 - m)+ - ],T -
q

^T2à (rt - ,)ï
T,

(B)

uit de gedigitaliseerde waarde van Us6. De
spanning Us6 is minder geschikt voor
rechtstreeks gebruik als ingangssignaal
voor de fuD-omzetter omdat dit een zeer
hoge resolutie (oplossend vermogen) van
de omzetter zou vereisen. Bijvoorbeeld:
om een temperatuurverandering van 0,1K
te kunnen detecteren bij T : 300K, UBE :
600mV en öUSE/öT :2mYlK, is een reso-
lutie nodig van 3000 : 'l . Hiervoor zou een
12-bit-omzetter nodig zi,jn. Door nu, zoals
aangegeven in Íig. 4, het verschil van Usg
en een geschikt gekozen reÍerentiespan-
ning U,r1 als ingangssignaal voor de fuD-
omzetter te gebruiken kan met een veel la-
gere resolutie worden volstaan. De beno-
digde resolutie is nu slechts (Tr", - Tmin) :

0,1K, waarbij (Tr", - T.;n) het tempera-
tuurbereik van de sensor is. 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 Uss(T,) bij een willekeurige re-
ferentietemperatuur T, te meten en deze
waarden te zamen met die van de U,ur oP te
slaan in het computergeheugen. De waar-
den van Uso Bn q zijn constanten voor
transistoren die in hetzelfde produktiepro-
ces zijn gemaakt [3].

Het meetsysteem kan worden vereenvou-
digd indien de kalibratie op een andere wij-
ze wordt verricht en wel, door de collector-
stroomzodanig in te stellen dat Usg(T,) een
gespecificeerde waarde verkrijgt. Door
zo'n kalibratie krijgen alle transistorsenso-
ren identieke Usg (T)-karakteristieken, het-
geen blilkt uit (5). De waarden van UBE(T)
kunnen worden opgeslagen in een PROM
en in plaats van een microcomputer kan
een veel eenvoudiger verwerkingseenheid
worden gebruikt. Transistorsensoren met
een tolerantie van + 3mV in Usg zijn in de
handel verkrijgbaar [a]. Om de basis-emit-
terspanning van zulke transistoren in te
stellen is een collectorstroombereik van
+ 12o/o voldoende.

De nauwkeurigheid van het systeem van
Íig. 4 kan ongeveer 0,05 "C bedragen voor
het temperatuurbereik van -20"C < t <
100'C. De lange-termijnstabiliteit hangt in
belangrijke mate aÍ van die van de reÍeren-
tiespanning U,"1. De belangrijkste voorde-
len van transistorsensoren zijn de grote

Ic

A/D
procastor !itl..ing

UBE
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Digitaal
programmeerbare
vertragingslijnen

Data Delay Divices biedt de grootste verscheidenheid
Digitale Delay Units. 14- en 16pins DIP 1 tot 10
uitgangen en digitaal programmeerbare vertragingstijd.
o Snelle stijgtijd aan elke aftakking.
o Elke aftakking geïsoleerd met TTL Fan-out

mogelijkheden.
. Exacte vertraging op elke aftakking.
o 2000 nsec. totale vertraging.

Bernhardstraat ll 4175 ED HAAFTEN
Postbus I 4175ZG HAAFTEN
telefoon 04189 -2222 ZSa
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0Í u nu industriële oÍ miniatuur schakelaars gebruikt APR
heeft een schakelaar voor praktisch elke toepassing.

De industriële uitvoeringen zijn leverbaar als toggle- oÍ
drukknopschakelaar in 

.10 
verschillende uitvoeringen

aÍhankelijk van kontaktbelasting, aansluiting en

waterdichtheid. Het programma miniatuurschakelaars is

nog uitgebreider met o.a toggle- en drukknopschakelaars
in subminiatuur-, microminiatuur- of waterdichte

uitvoeringen.

ln beide hooÍdgroepen heeft APR schakelaars, welke VDE,

UL, SEV oÍ CSA keur hebben.

Wilt u meer inÍormatie?

Bel uoor inlichtingen oÍ dokumentatie

S,EB,Souanu
Kanaalweg 25-27, Postbus 174,2900 AD Capelle a/d lJssel,

Tel:010-501322
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MICROELECTRONIC RELAYS
. AC en/oÍ DC solid state Relays.
o Max. Schakelstroom tot 1 Amp.
. Optische of Transíormator koppeling.
o lsolatiespanning 2500 Volt.
. Nul doorgangsdetectio.
. Hybride DIL en SIL behuizing.

TOEPASSING IN:
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nauwkeurigheid en de lage sensorprijs. De
verwerkingseenheid is echter ingewikkeld
en duur. ln veel toepassingen zal daarom
de voorkeur uitgaan naar een eenvoudiger
systeem. Verder is het vaak wenselijk dat
de sensoren onderling uitwisselbaar zijn
zonder dat een hernieuwde kalibratie no-
dig is. Aan deze wensen wordt voldaan
door de geintegreerde (lC) sensoren die in
de volgende paragraÍen worden bespro-
ken.

PTAT-TEMPERATUURSENSOREN

De bekendste lC-temperatuursensoren
ziin de zogenaamde PTAT-sensoren
(PTAT is de Engelse afkorting voor: even-
redig met de absolute temperatuur). Het
basissignaal in deze sensoren is het ver-
schil ÀUsE tussen de basisemitterspannin-
gen van twee transistoren, waarbij men er-
voor zorgt dat de emitterstroomdichtheden
van deze transistoren een constante ver-
houding r (r*1) hebben. De spanning
ÀUss is evenredig met de absolute tempe-
ratuur, hetgeen we nu zullen aÍleiden:
Uit (2) volgt voor de basis-emitterspanning
dat

Uee (10)

Voor het verschil ÀUsg tussen de basis-
emitterspanningen van twee transistoren
geldt:

AUBE : Uee, - Uaez = !l 
'n 

]gf -Q lsr

rn l'
ls

KT

q

&'n!.
Q lsz

(11)

lndien de twee transistoren vlak naast el-
kaar op dezelÍde chip liggen, zal, dank zij
de goede thermische geleidbaarheid van
silicium, de temperatuur van beide tran-
sistoren gelijk zijn, zodat T, = Tz : T. De
verzadigingsstroom ls van een transistor is
evenredig met de emitteroppervlakte. De
verhouding p = ls2/ls1 van de verzadigings-
stromen van twee transistoren met gelijke
temperatuu r is onaÍhankelijk van de tempe-
ratuur. lndien we er voor zorgen dat de col-
lectorstroomverhouding q = 161il62 niet van
de temperatuur afhangt dan volgt uit (1 1)
dat:

auBE : T,r 9 l* : { tn (pq). (12)e lce ls, q ''"

Verschillende Íabrikanten tsl, t6l leveren
geÍntegreerde temperatuursensoren die
van dit principe gebruik maken. Het basis-
signaal wordt versterkt en gebuÍÍerd. De
versterkingsfactor wordt op de chip afgere-
geld zodat een uitwisselbare gekalibreerde
sensor ontstaat.
Een zeer nauwkeurige PTAT-stroombron
wordt beschreven in [7]. Het basisprincipe
van deze schakeling wordt getoond in Íig.
5(a). Karakteristiek voor deze schakeling

Ibios U Ibios Io= 
*gr,n,z 

rt

153 153 fs1

r2 I r2 1

f5t fs2 I5' ts2

rlI rl I

R2 R2

I bios + Io

o @

Fig. 5. Principe van een NPN-PTAT-circuit; (a) stroombron, (b) stroomput.

zijn de kruiselings doorverbonden collec-
tor-basisaahsluitingen van TS1 en TS2, de
ongelijke emitteroppervlakten van de
transistorparen TS2, TS1 en TS3, TS4
(met een onderlinge verhouding van resp.
11 en 12) en de emitterweerstanden R2 en
R3. Er geldt:

UBE1 + UBE4 - Ueez - UeEs = ls3Rg3 +
leeRez, (13)

Th e rmom ete rch i p m et "C - u itg ang ssig n aal,

waarbij de numerieke indices correspon-
deren met die van de componenten. lndien
we geen rekening houden met de invloed
van de basisstromen en van het Early-eÍ-
Íect dan vinden we met Ur. : (kT/q) ln(16/
ls):

n, ('n '., + rn lc4 - ln lc, - ln lcg

g lsr ls, lsz lsg

KT

- ln (r1 r2) = 1..P3 + lË2R2

waarbij r1 : ls2/ls1 en r2 = lss/lsr.

(14)

lndien R3 : R2: R, dan kunnen we voor
(11) schrijven:

KT

- ln r1r2 : R(lrr + le2) : Rlo. (15)q ''"

waarbij lo de uitgangsstroom is.

Uit (15) kunnen we enkele belangrijke con-
clusies trekken.
- De uitgangsstroom Io is PTAT, mits R

niet van de temperatuur aÍhangt.
- De uitgangsstroom lo is onafhankelijk

van de instelstroom lbias. Dit is een
merkwaardige maat zeet voordelige
eigenschap, die een gevolg is van het
kruiselings doorverbinden van TS1 en
TS2.

Een andere interessante schakeling wordt
verkregen door R3 : 0Q te maken, zie Íig.
5(b). Vergelijking (13) taat zien dat in dit ge-
val de rechtertakstroom lg2 en daardoor
ook l6a PTAT is. lndien men een stroom
naar de positieve voedingsspanning in
plaats van naar de negatieve voedings-
spanning wenst te realiseren kan de scha-
keling van Íig. 5(b) de voorkeur genieten.

Io

I
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Parameter Gemeten waarden Eenheden

Nominale voedingsspanning
Temperatuurbereik
Vermogensdissipatie
TemperatuurcoëtÍicient van

de uitgangsstroom
Uitgangsimpedantie
Absolute Íout
ïijdconstante van de hybride

schakeling in geroerde olie

4

-50 tot +125
1,2

1,0
150
.0,5

'c
mW

ptuK
MO

K

s

Tabel 1. Specificaties van de PTAT-stroombron van tig. 6.

Fig. 6 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 zelÍ opgewekt
door gebruik te maken van een PNP-
stroomspiegel, die ervoor zorgt dat de lin-
kertakstroom door TS1 en TS3 gelijk is aan
de rechtertakstroom door TS2 en TS1. ln

[7] wordt aangetoond dat op deze wijze de
(geringe) invloed van de basistromen
wordt gecompenseerd. Door het cascode-
ren van de transistoren (TS3 en TS4) met
(TS5 en T56) wordt bereikt dat de uitgang-
stroom ongevoelig wordt voor voedings-
spanningsvariaties.

Het oorspronkelijke signaal kT/q is een
spanning zodat door het kiezen van een
stroom als uitgangssignaal er een conver-
sie via een weerstand nodig is. De niet-
idealiteiten van deze weerstand dragen
rechtstreeks bil tot die van de uitgangs-
stroom. Het is in dat geval belangrijk om
nauwkeurige weerstanden te gebruiken.

Dunne- en dikkeÍilm-weerstanden zijn voor
dit doel uitstekend geschikt.

Voor transducenten met een spanning als
uitgangssignaal is het voldoende om een
nauwkeurige weerstandsverhouding te
hebben en is een goede absolute nauw-
keurigheid niet noodzakelijk. Voor zo'n
transducent is het mogelijk om (goedkope)

- in de chip gedifÍundeerde - weerstan-
den te gebruiken. Het circuit van Íig. 6 is als
lC vervaardigd waarbij we gebruik ge-
maakt hebben van dikkefilm-weerstanden
die met een laser werden getrimd om de
uitgangsstroom te kalibreren. De belang-
rijkste eigenschappen van dit circuit zijn
.gespeciÍiceerd in tabel 1.

(Wordt veruolgd)

Fig. 6. Compleet schema van een nauwkeuri-
ge temperatuurtransducent met een uitgangs-
stroom die evenredig is met de absolute tem-
peratuur.
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IRW-0ptlon uetzelteil u een goed€ Dositie
Optron's inÍra-rood opto-elektronische intemrptors en reÍlektors detekteren
kontaktloos beweging oÍ positie, en zijn
de betrouwbare schakel tussen
mechaniek en besfuring in uw
apparafuur.
125 Standaard uitvoeringen, o.a. met
de nieuwe Photologic@ detektor (direk-
te TTL output) maken uw keuze simpel
en optimaal.
Bel nÉ Gerrit de Bloeme (tst. 131)
voor meer inÍormatie.

@ KONINGENHARTMAN
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Magnetische
ha lÍgelei derco m ponenten
Nieuwe opvattingen

ln zijn klassieke werk over de invloed 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 kleine
spanning (bekend als hall-effect spanning) kwam te staan. Hall
werkte daarbij met metaalfolies, maar veel grotere halLspanningen
kunnen worden verkregen door gebruik te maken van
halfgeleidermateilalen, dank zij de geringere dichtheid van de
ladingsdragers. Deze visie op het mechanisme van de inwerking van
het magnetische veld is aanvaard vanaf het tijdstip van Hall's werk in
1879, totdat onlangs een nieuw mechanisme werd geopperd.

netische schijven en banden te groot wa-
ren.
Voor de maximale gevoeligheid dient het
magnetische veld loodrecht op de struc-
tuur als geschetst in Íig. 1 te worden aange-
legd, dus in of uit het papier gericht. Het
magnetische veld loopt dan evenwildig aan
de vlakke kant van het emitter-oppervlak.
De basiscontacten zijn ver van de emitter
opgesteld zodat de vanuit de emitter gein-
jecteerde ladingsdragers overwegend ver-
ticaal omlaag zijn gericht, hoewel de basis-
stroom voornamelijk in horizontale richting
vloeit.

Omdat alleen de onderkant van de emitter
magnetisch gevoelig is, is de laatste zeer
dun gemaakt teneinde de zijdelings gerich-
te injectie te verminderen en aldus de ge-
voeligheid te vergroten. Het is gemakkelij-
ker een laterale transistor van dit type te
vervaardigen dan een type met een verti-
cale structuur.
Het magnetische veld bei'nvloedt de rela-
tieve stroomsterkten naar linker en rechter

collector-elektrode, zoals aangegeven met
de dikke en de dunne pijl vanuit de emitter.
Wordt het magnetische veld sterker, dan
wordt ook het verschil in stroomsterkte
door de beide collectoren groter en daar-
mee de uitgangsspanning over de beide
belasti ngsweerstanden.
Het verdient aanbeveling laagohmige
weerstanden te gebruiken omdat dat niet
alleen de bandbreedte van de component
vergroot, maar daardoor ook de emitter-
stroom en daarmee de gevoeligheid van
de component toeneemt. De belastings-
weerstanden mogen echter niet zo klein
worden gekozen dat het gedissipeerde
vermogen overmatig groot wordt. Vinal
werkte met een emitterstroom van 25 mA
(6,8 kA belastingsweerstanden) om in de
component met een basisbreedte van 30
pm een gevoeligheid van 13 V per tesla te
bereiken.

Zou het magnetische veld alleen maar de
ladingsdragers afbuigen, dan zou men niet
mogen verwachten dat dit type transistor
zou werken. Het magnetische veld zou de
ladingsdragers die zildelings naar de linker
en de rechter collector vloeien zo aÍbuigen
dat ze zich verticaal zouden gaan verplaat-
sen. Dat zou tot gevolg hebben dat beide
collectoren dezelfde stroomsterkte zouden
ontvangen en er geen difÍerentieel uit-
gangssignaal zou ontstaan.

De werking van de nieuwe component van
Vinal berust op de modulatie van ladings-
dragers die worden geïnjecteerd door een
PN-emitterovergangsgebied in doorlaat-
richting zodat een difÍerentiële uitgangs-
spanning wordt verkregen die rechteven-
redig is met de magnetische veldsterkte in
het gebied van de onderkant van de emit-
terelektrode. Het uitgangssignaal kan wor-
den benut in schakelcircuits (bijvoorbeeld
voor het bekrachtigen van een relais als de
magnetische veldsterkte een bepaalde, te-
voren vastgestelde grenswaarde over-
schrijdt) of als analoog uitgangssignaal om
andere analoge schakelingen te sturen.

ln tal van toepassingen verandert de mag-
netische veldsterkte snel met de plaats in

vcc

,VB .vB

Fig. 1

uitgongssponning

v./d \ g

.l.klron.n inj.cli.

ào5isöosÀ

Toen Albert Vinal, hooÍdingenieur bij de
System Communications Division van
lBM, trachtte de prestaties van halÍgelei-
dende magnetische opnemers te verbete-
ren, ontdekte hij een fout in de gevestigde
theorie van de werking van magnetische
componenten. Voortbordurend op zijn
werk heeft hij magnetische transistoren
vervaardigd die kleiner zijn en veel gevoeli-
ger dan welke van de vroegere componen-
ten van deze soort dan ook. En inderdaad,
zijn nieuwe componenten zouden volgens
de geldende theorie helemaal niet hebben
kunnen werken.

Vinal gebruikte een type magnetische
transistor met een structuur als afgebeeld
in fig. 1. Hij ontdekte dat het magnetische
veld dat op de component wordt aangelegd
niet de ladingsdragers in het basisgebied
van het halÍgeleidermateriaal aÍboog,
maar in plaats daarvan het aantal geinjec-
teerde ladingsdragers van een basis-emit-
ter overgang in doorlaatrichting moduleer-
de. Deze modulatie maakt de component
gevoelig voor het aangelegde magneti-
sche veld.

Vinal hanteerde zijn nieuwe theorie om de
geometrie van de component en de doter-
ingsconcentratie bij te stellen en het ont-
werp zijn grootste gevoeligheid voor het
magnetische veld te geven. Sommige van
zijn experimentele en recent in een tech-
nisch rapport van IBM beschreven, voor
magnetische velden gevoelige transisto-
ren hebben elektrische eigenschappen die
het optimum bereiken van wat met de mo-
biliteit van de ladingsdragers in silicium
mogelijk is. Enkele van zijn componenten
met een bandbreedte van 1 MHz hebben
een gevoeligheid van 20 V per tesla (2 mV
per gauss). Bovendien kunnen deze com-
ponenten aanzienlijk kleiner worden ge-
maakt dan de tot nu toe verkrijgbare, die
voor applicaties als het uitlezen van mag-
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het veldpatroon en deze nieuwe compo-
nent heeft het voordeel dat hij enkele ma-
ten kleiner is dan enig andere vergelijkbare
opnemer zodat hij kan reageren op de
veldsterkte van een exact bekend punt in
plaats van een uitgangssignaal te leveren
dat recht evenredig is met de gemiddelde
veldsterkte in een veel groter volume.

Anderzijds maken de geringe afmetingen
van de component het mogelijk veel grote-
re aantallen ervan in een gegeven ruimte
onder te brengen zodat tamelijk dicht bij el-
kaar gelegen sporen op magneetbanden

oÍ -schijven voor een stelsel van deze nieu-
we componenten gelijktijdig kunnen wor-
den uitgelezen. Door de verbeterde gevoe-
ligheid van Vinal's component is het moge-
lijk om met een veldsterkte van slechts
10-4 tesla en bij een bandbreedte van 1

MHz een signaal-ruisverhouding van 10
dB te verkrijgen. Hierdoor kunnen banden
of schijven zeersnel op bevredigendewijze
worden uitgelezen zelÍs als door uiterst klei-
ne oneÍÍenheden in de drager van het mag-
netische materiaal, tussen het materiaal en
het oppervlak van de uitleescomponent uit-
zonderlijke kleine spleten ontstaan.
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encoder
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V(1 hebben belangstelling voor storingvrUe test- en meetapparatuur. Stuur ons:
D uitgebreide dokumentatie ! een uitnodiging voor een demonstratie.

Naam:
Bedrlf:

Postcode/plaas
Telefoon:

J

Klar& Beilschmidt
net-entreestelrcrs

Top-kwaliteit van Klar & Beilschmidt. Nu bij Jobarco. ln talloze uit-
voeringen verkrijgbaar, evt. met zekering of schakelaar. Met trek-
ontlasting en naar keuze met Íaston-, soldeer- oÍ schroefaanslui-
ting. Uit voorraad leverbaar, maarze kunnen ookspeciaal vooru op
maat worden gemaakt. Bel ons, dan weet u precies wat u kunt

iobarco bu

krijgen.

voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2

lndustrieterrein
Zoelerhage, wijk 23
postbus 183

27004D Zoetermeer

rel.079-31 9313
telex:32333

8on in envelop zonder postzegel aan:
Datelcare b.v., AntwooÍdnummer 289, 37OO VB Zeisl
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Dig itale signaalverwerki ng
wint terrein

De voordelen van digitale technieken zijn
zeker ook van toepassing op het verwer-
ken van elektronische signalen. Een digita-
le schakeling is slechts in staat tot het her-
kennen van twee toestanden: aan en uit,
(,,hoog"/,,1aag"i ,,1"1,,0"), zodat de enige
aan zo'n schakeling te stellen nauwkeurig-
heidseis neerkomt op het onderscheiden
van beide waarden. Digitale schakelingen
worden in hun goede werking derhalve
nauwelijks beinvloed door veroudering van
componenten, spreiding in Íabricagepara-
meters of ruis.

Miniaturisering van digitale schakelingen,
bijv. met behulp van MOS-technologie,
maakt deze voordeliger dan hun analoge
tegenhangers. Opslag van digitale signa-
len is bovendien eenvoudig. Dit opent nieu-
we wegen voor digitale signaalverwerking
(DSV) die mel analoge technieken zo niet
onbegaanbaar dan wel erg onpraktisch
waren. Een bekend voorbeeld vormt hier
de synthetische spraakopwekking die men
met slechts één chip kan realiseren.

Digitale schakelingen hebben echter ook
nadelen die tot op heden een hinderpaal
vormden voor de toepassing op kostprijs-
gevoelige terreinen, bijvoorbeeld de grote-
re complexiteit van de schakelingen en de
beperkte verwerkingsbandbreedte van de
systemen. Door de introductie van VLSI-

Digitale signaalverwerking deed zijn intrede toen de moderne digitale
computers verschenen. Een van de eerste toepassingen betrof de
analyse van opgenomen seismografische signalen. Vermelding
verdient ook de bewerking van beeldsignalen, naar de aarde
verzonden door satellieten en ruimtesondes.
Directe (reallime) verwerking was in dit stadium niet mogelijk, de
signalen dienden te worden opgeslagen en daarna met een lagere
snelheid ingevoerd in de computer. Snelle LSI-schakelingen
openden later de mogelijkheid om digitale signalen direct te
verwerken. Pionierswerk op dit terrein is vooral verricht in de
radartechniek. lnmiddels is de ontwikkeling zover voortgeschreden
dat digitale signaalverwerking zijn intrede doet in de
consumentenelektronica, d.w.z. radio en televisie.
Wat is de invloed van deze technische verworvenheid? Om hierop
een antwoord te vinden zullen we ingaan op de verschillen tussen de
verwerking van digitale signalen en digitale data, en op de
bes/lssingscriteria voor toepassing van digitale signaalverwerking.
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Fig. 1. Blokschema van Digivision-kleurentelevisie-ontvanger: CCLl = besturingscomputer; APU : audioprocessor; VCU : videocodec; VPU :
videoprocessor; DCU : deflectieprocessor.

VLSI maakt Digivision mogelijk
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..... dat zijn de portable meetinstrumenten
van Data Precision, die bovendien stuk
voor stuk supernauwkeurig zijn. Plus extra
beveiligd tegen alle vorrnen van
overbelasting.

U haalt nog meer uit uw Data Precision
multmeter met accessoues zoals shunts,
stroomtangen, temperatuuwoelers, HV-probes,
HF-probes, etc. etc,

54
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Type omschrijving V/-}IÀNDMODELLEN Prijs ex. btw.

935

936

945

938

940

3% digrt LCD multimeter
3% diglt LCD multimeter met meetzoemer
4/z dtgli LCD multimeter
3% digit LCD kapaciteitsmeter 0, IpF-2000pF
3% digit LCD temperatuurmeter -65'tot +150'C

í 42s,-
_ 475,-

- 795,_

- 72s,-

- 600,_

geleverd met rjkceillfikaat, handboek en meetsnoeren

EË.

Type MIMMITLTIMETERS Omschrijvins Prijs ex. btw.

175

248
258

585

3'/z drgtt LED multimeter
4/z dtgrt LCD multimeter
4Vz dtgtl LED multimeter tme-rns
4lz dtgtl LCD multimeter tme-nns
B diqit LED freguentrereuer 10Hz-250MHz

I 895,-

- 925,-

- 1245,-

- r 175,-

- 1395,-

geleverd met ijkcertifikaat, handboek meetsnoeÍen, ingebouwde
NiCd-cellen, oplader en draagrtas

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

2. Krimpen i.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. Uitgebreidekollektie
Uw probleem kan zo gek niet zijn of lnelco heeft er een
passende verbinding voor. Van Kings.

4. Enorme voorraad
lnelco kan de meeste Kings coaxiale connectors en
assemblies snel leveren. Onze voorraad is nu eenmaal
groter.

Bel voor documentatie en prijslijst

lnelco Components and Systems b.v.

Turfstekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
TeleÍoon 02977-28855
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technieken ziin deze nadelen echter al aan
het verminderen. De hoge pakkingsdicht-
heid van VLS|-schakelingen is echter al-
leen bereikbaar met componenten die
slechts behoeven te voldoen aan de lage
nauwkeurigheidseisen van de digitale
techniek.

Hoge pakkingsdichtheden en reductie van
de aÍmetingen van circuitcomponenten
vergroten de verwerkingssnelheid zodanig
dat videosignalen (tot ca. 6 MHz) kunnen
worden verwerkt door specifieke proces-
soren (,,wired processors') en audiosigna-
len (tot 20 k1z) door programmeerbare
processoren. De hogere snelheid van spe-
cifieke processoren is te danken aan het
Íeit 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 gebruikt
voor alle stappen. Deze methode beperkt
de verwerkingssnelheid doch is aanzienlijk
goedkoper dan een speciÍieke processor.
Programmeerbare processoren staan
thans op de drempel van een grootschalige
invoering. Ze zijn een consequentie van de
microprocessortechniek en zullen een
soortgelijke revolutie teweegbrengen in de
signaalverwerking als de microprocessor
in de dataverwerking.
Wat zijn de verschillen tussen signaal- en
microprocessoren? Beide gebruiken over-
eenkomstige technieken en zijn gebaseerd
op digitale schakelingen. De microproces-
sor vormt doorgaans een onderdeel van
een inÍormatieverwerkingssysteem en ver-
werkt data, cijÍers, letters oÍ toestanden.
De programmastructuur van de micropro-
cessor is sterk door deze informatie be'Ín-
vloed. Als gevolg daarvan bevatten zulke
programma's vele besturingsinstructies
zoals vergelijkingen, lussen, instructies
voor tussenopslag in geheugens en derge-
lijke.
Signaalprocessoren verwerken een draag-
golÍsignaal dat informatie bevat. Uiteinde-
lijk scheidt de processor dle inÍormatie van
de draaggolÍ en verzendt de inÍormatie

Afb. 2. Het complete Digivision-systeem, dat alle
functies omvat tussen video- en audiodemodulator en
eindtrappen van een KTV-onfuanger.

naar een dataverwerkingssysteem. Pro-
gramma's van signaalprocessoren bevat-
ten vele operaties zoals optelling, sub-
stractie en vermenigvuldiging. Daar elke
waarde van het bemonsterde signaal is on-
derworpen aan dezelÍde rekenkundige be-
werking, hebben deze programma's een
repeterend karakter en bevatten ze minder
bestu ringsinstructies.

DIGIVISION

Overwegingen en beslissingscriteria voor
het toepassen van DSV kunnen worden
gedemonstreerd aan de hand van het re-
cent door ITT Semiconductors gei'ntrodu-
ceerde Digivision-systeem, dat alle signa-
len verwerkt tussen de uitgangen van de vi-
deo-/audio-demodulator en de eindtrap-
pen van een televisie-ontvanger, zieÍi9.1 .

De uitgangssignalen van de demodulato-
ren worden gedigitaliseerd, bewerkt en
weer omgezet naar analoge signalen alvo-
rens ze de eindtrappen bereiken. Compen-
satie van de grotere complexiteit van de di-
gitale schakelingen wordt hier verkregen
door de grotere pakkingsdichtheid van ele-
menten op één chip en door het vervallen
van dure en gevoelige analoge componen-
ten. Het Digivision-sysleem omvatvier pro-
cessoren en twee A,/D-omzetters die ver-
scheidene honderden (l) weerstanden,
condensatoren, spoelen, dioden, trans-
istoren en conventionele lC's vervangen,
zie aÍb.2.
De verschillen in verwerkingssnelheid, re-
solutie en toegewezen taken, komen tot
uitdrukking in de verschillende architectuur
van de processoren. Zowel de videopro-
cessor als de deÍlectieprocessor zijn speci-
Íieke processoren, uitsluitend gebaseerd
op hardware. Hun interne structuur corres-
pondeert met de gekozen verwerkingsvol-
gorde. ln de videoprocessor worden, bij-
voorbeeld, luminantie- en chrominantiesig-
nalen gescheiden en parallel verwerkt in
aÍzonderlilke deelschakelingen.
Het tegenovergestelde gebeurt in de au-
dioprocessor, die programmeerbaar is en
derhalve aÍhankelijk van software. Hier

ELEKTRONICA 82123 29

worden signaalwaarden eerst opgeslagen
in een RAM, waarna het programma de
verweikingsvolgorde bepaalt. Alle signa-
len, dus ook gelijktijdige signalen als ste-
reo-geluid, verwerkt de processor sequen-
tieel en worden parallel aan de uitgangen
aÍgeleverd. De programmeerbaarheid van
de audioprocessor is een belangrijke facili-
teit die ondermeer aanpassing mogelijk
maakt van het Digivision-systeem aan di-
verse geluidsnormen, in het bijzonder aan
de stereo-systemen die overal in de wereld
verschillend zijn vastgelegd.
De besturingseenheid organiseert de inter-
actie van de signaalprocessoren en ver-
zendt de besturingsinstructies van de ge-
bruiker. Deze taken zijn typerend voor da-
taverwerking. Het behoeft dan ook geen
verbazing te wekken dat de besturingseen-
heid bestaat uit een microcomputer met
enige toepassingsgerichte periÍere scha-
kelingen.

Als direct gevolg van de rigoureuze ver-
mindering van het aantal componenten
heeÍt het Digivision-systeem voor de Íabri-
kanten van TV-apparaten een rechtstreek-
se invloed op de kosten van Íabricage en
voorraadbeheer van componenten en op
de uitvalgevoeligheid van het eindprodukt.
Bovendien is de opslag van digitale data
eenvoudig, hetgeen nieuwe mogelijkhe-
den oplevert als reÍlexbeeldcompensatie,
beeldscherpteverbetering door kamÍilters
en flikkerloos beeld.

SAMENWERKING MET AFNEMERS

Ook andere terreinen worden ontsloten
voor digitale signaalverwerking: automo-
biel-elektronica, meet- en regelelektronica
en telecommunicatie. Op deze terreinen
succes te boeken is een uitdaging aan de
halfgeleideíabrikant. SpeciÍieke halfgelei-
derkennis is daarbij niet voldoende; de Ía-
brikant moet zich de kennis eigen maken
van systeemtechnieken en processor-ar-
chitectuur. Succesvolle ontwikkelingen zijn
hier alleen mogelijk in nauwe samenwer-
king met de aÍnemer.
Met de ontwikkeling van Digivision is in dit
verband door ITT Semiconductors echt
pionierswerk verricht.

Rererenties:
Een uitgebreide technische beschrijving van het Digivi-
sion-concept verscheen reeds in Elektronica 81il7,
p,15...29, onder de lilel ,,Digitale signaalverwerkíng in
televisie", eveneens van de hand van dr. Th. Fischer
(Red.).
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Sweet spot LED's bieden een optimale koppeling
met de meeste standaard f ibers. De sweet spot
hebben we daarom gemonteerd in een plastic , zelt
positionerende behuizing voor gebruik met eenvou-
dige connectors.
Minder kosten, met behoud van een snelle response
en een hoge energie-overdracht. De lichtbundel van
4001rm 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 zain ook
leverbaar in deze nieuwe plastic behuizing.

De sweet spot LED is slechts één voorbeeld uit het
vooru itstrevende Honeywel I kwal iteitspÍo-
gramma. U ziet, het is nu tijd om gedetail
leerde documentatie van het complete
fiber optic programma aan te vragen.

lt

Honeywell
H1RRSINE EETIRONIE h.U.

PRO FESSION E LE E LECTRON ISCH E COMPONENTEN, MEETAPPARATUU R EN VOEDING EN

beneluxweg 27, 4904 SJ oosterhout, holland, telefoon. 01620 - 51400, telex: 54598.
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Testen van A/D-omzetters

Microprocessor biedt uitkomst

Snelle analoog/digitaal-omzetters (3 ius ( Í" < 25 1ts) met een
middelgrote resolutie (12 bit) beginnen snel gemeengoed te worden.
De behoefte aan middelen om zulke omzetters op voordelige en
efficiënte wijze te beproeven en te karakteilseren zal een kritisch
punt bereiken op het moment dat fabrikanten goedkope
monolithische versies gaan ontwikkelen.
ln het verleden is in deze behoefte voorzien door een veelheid van
methoden; geen daarvan was echter bepaald voordelig of efficiënt te
noemen. De keuzen liepen uiteen van type-afhankelijke
testopstellingen met een aantal nauwkeurig instelbare
spanningsbronnen, DVlrl's en knipperende LED's tot grafieken
genererende produktiemeetopstellingen, waarbij de meettechnicus
koortsachtig bezig was met het bedienen van draai- en
tuimelschakelaars, daarbij constant de aandacht verdelend fussen
oscilloscopen en voltmeters.

Het testsysteem LTS 20OO beschikt over een 16-bit CPU met 64 Kbyte geheugen en verschaft
een meetnauwkeurigheid groter dan 16 bit + 1 LSB. D/A-, ND-omzetters en versterkers met
12-bit nauwkeurighéid enlesoluties tot 16-bit kunnen met het systeem worden beproefd. De
uiterlijk identieke- LTS 2010 is bovendien volledig programmeerbaar in uitgebreid BASIC.

*Eq *i {e *e

§ I*tr#

Tot voor kort bestond het voornaamste al-
ternatieÍ uit lineaire testapparatuur. Niet al-
leen is deze apparatuur kostbaar, maar
ook is er heel wat interface-elektronica bij
nodig. De dynamiek van een werkende
fuD-omzetter maakt het noodzakelilk dat,
willen de interÍace-schakelingen onberis-
pelijk werken en het Íunctioneren van de te
testen A,/D-omzetter niet nadelig beinvloe-
den, de meettechnicus over een solide ken-
nis beschikt van het ontwerpen van zeet
snelle analoge en digitale schakelingen.

MICROPROCESSOR ALS CVE

De ontwikkeling van de microprocessor en
de daaruit voortvloeiende evolutie tot mi-
crocomputer, compleet met geheugens en
hogere programmeertalen, stelde Íabri-
kanten van automatische testapparatuur in
staat een realistischer alternatieÍ te bieden,
de zgn. taÍeltestsystemen.
Omdat de microprocessor als de centrale
verwerkingseenheid (CVE) van het taÍel-
testsysteem Íungeert, kan deze binnen het
systeem nog tal van andere Íuncties uit-
voeren die een totaal nieuwe en verbeter-
de aanpak mogelijk maken voor het testen
van minder courante typen. Zo is bijvoor-
beeld het testen van een fuD-omzetter het
tegenovergestelde van het testen van een
D/A-omzetter, in die zin dat een analoge
spanning wordt aangeboden en de daar-
mee verkregen digitale code wordt aÍgele-
zen. De conventionele aanpak van het tes-
ten van fuD-omzetters wordt gekenmerkt
door traagheid terwijl om verschillende ty-
pen te kunnen testen de hardware vaak
moeten worden gewijzigd. Door in de inter-
Íace-hardware (het ,,Íamily board") een sla-
ve-processor toe te passen heeft men deze
beide problemen weten op te lossen.

TYPEN A/D.OMZETTERS

Alvorens nader in te gaan op pro's en con-
tra's van enkele fuD-omzettingsschakelin-
gen en de daarmee gepaard gaande com-
promissen is een kort overzicht van fuD-
omzetters op zijn plaats.
Een AD-omzetter is een schakeling die, oÍ
een stelsel van schakelingen dat een ana-
loge ingangsspanning omzet in een digi-
taal uitgangssignaal. Het digitale uitgangs-
signaal heeft een tevoren vastgestelde se-
quentiële codering zodat, wanneer een
speciÍieke code aan de uitgang verschijnt,
de analoge ingangsspanning daaruit kan
worden afgeleid. Omgekeerd heefl het
analoge ingangssignaal een tevoren be-
paalde reeks van waarden waarbij omzet-
ting in herkenbare uitgangscodes kan
plaatsvinden.
fuD-omzetters kunnen uiteenlopende in-
gangsbereiken hebben, bijvoorbeeld van 0
tot +'10 V, -5 tot +5 V, -10 V tot +10 V,

-2lol +2 V enz. Ook zijn er typen met een
combinatie van bereiken. De uitgangscode
van een fuD-omzetter kan zijn: binair, oÍÍ-
set binair, 1-complement, 2-complement,
,,teken en grootte", BCD of 7-segment ge-
decodeerd oÍ het complement van elk van
de hiervoor genoemde mogelijkheden.
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Ook kan een type meer dan een uitgangs-
Íormaat hebben.
Voorts kunnen de uitgangssignalen van
A'lD-omzetters op verschillende wijzen wor-
den uitgelezen. Zo kan een bepaald type
een serieel uitgangssignaal hebben oÍ een
microcomputer-compatibel byte/nibble-
Íormaat.
Voor 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 testen,
De overdrachtskromme van een fuD-om-
zetter kan worden omschreven als een trap-
jesÍunctie (Íig. 1), waarvan de ,,treden" be-'paalde 

uitgangscodes voorstellen die gel-
dig zijn voor een bepaalde ingangsspan-
niÀg terwijl de Ílanken het punt van omslag
van de ene in de andere code voorstellen.
Om de parameters van een AD-omzetter
(voedingspanningsgevoeligheid, oÍfset,
versterking, integrale lineariteit, differentië-
le lineariteit) te kunnen meten is het nood-
zakelijk de spanning te bepalen waarbij
een bepaalde omslag plaatsvindt teneinde
de nauwkeurigheden en gevoeligheden
van de transÍerkromme van een fuD-om-
zetter te kunnen definiëren. De spanning
waarbij elke omslag optreedt wordt verder
nog versluierd door het Íeit dat een omslag
toch een bepaalde geleidelijke verande-
ring van de ene uitgangscode naar de an-
dere is die met ruis gepaard gaat. Het is
dan ook realistischer om voor het model
van een dergelijke, scherp gedefinieerde
discontinultelt (fig. 1) van een waarschijn-
lijkheidsÍunctie (Íig. 2) uit te gaan. Wordt de
ingangsspanning langzaam voorbij het
omslagpunt opgevoerd, dan zal de A/D-
omzetter steeds vaker naar de volgende
code op de transÍerkromme omschakelen.
Het yuiste punt van omslag wordt gedefi-
nieerd als die ingangsspanning waarbij
50% van de conversies op elk van de aan-
grenzende codes plaatsvindt. De hard-
ware en/oÍ software die nodig is om dit punt
goed te kunnen onderscheiden is voor het
nauwkeurig testen van een A,/D-omzetter
van groot belang.

Fig. 2. Onslagpunt, afgebeeld als een waar-
sch ij n I ijkhei d sve rd e I ing.
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Fig. 1. Overdrachtsfunctie van een 3-bit ND-omzetter.
ldeale lijn No. 1: Rechte lijn door de eindwaarden van de integrale lineariteit van het omslag-
punt.
ldeale lijn No. 2: Rechte lijn door het midden van de codes van de integrale lineariteitsmeting.
V, is de plaats van de offset-meting, het eerste omslagpunt. V, is de plaats van de versterking
of volle-schaal-meting (laatste omslagpunt).

MEETOPSTELLINGEN

ln Íig. 3. is een D/A-omzetter geschetst
waarmee aan de te testen fuD-omzetter
een analoge ingangsspanning wordt aan-
geboden. Om het omslagpunt te kunnen
lokaliseren programmeert de,,besluitvor-
mer" (een computer oÍ een speciaal voor
dit doel ontworpen schakelinglde D/A-om-
zetter en leest het geconverteerde uit-
gangssignaal van de A,/D-omzetter onder
tesl aÍ. Vervolgens wordt een successieve
benadering toegepast (fig. 4) om het om-
slagpunt te lokaliseren. Bij deze conÍigura-
tie is het noodzakelijk dat, om een omslag-
punt tot op +0,25 LSB van de resolutie van
de A,/D-omzetter nauwkeurig te kunnen be-
palen, de D/A-omzetter een minstens 2 bit
grotere resolutie heeÍt. Helaas is deze re-
solutie niet voldoende om een 12-bit A/D-
omzetter aÍdoende 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-omzetter voor
een 12-bit fuD-omzetter) om een resolutie
van +0,06 LSB te bereiken. Deze werkwij-
ze heeft het voordeel dat de ingangsspan-
ning volledig bestuurbaar en digitaal gede-
Íinieerd is. Om het omslagpunt volgens de
methode van de successieve benadering
op te sporen en te kwantificeren als een di-
gitale code voor de 16-bit D/A-omzetter
zou het beste een automatisch testappa-
raat met zeer snelle invoeriuitvoer-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 echter ook nadelen. Ten eerste hoeft
de uiteindelijke digitale waarde van het
successieÍ benaderde omslagpunt niet op
het SO%-punt van de ruis rond het omslag-
punt te liggen. Op grond hiervan dient deze
benadering dan ook een aantal malen te
worden uitgevoerd teneinde een gemiddel-
de digitale waarde te verkrijgen. Ten twee-

16 bit t2 bn

de: een 16-bit D/A-omzetter is kostbaar en
stelt niettemin ook een grens aan de reso-
lutie van de ingangsspanning.
Een tweede mogelijkheid (Íig. 5) is meer
geschikt voor een tester met trage digitale
in- en uitvoer maar toch met een mogelijk-
heid tot nauwkeurig analoog meten. De
analoge ingangsspanning wordt naar het
omslagpunt toegeregeld door de polariteit
van het uitgangssignaal van een ramp- oÍ
zaagtandgenerator om te schakelen (Íig.
6). De ,,besluitvormer" bestuurt stijgsnel-
heid en richting van de zaagtand, om op
het gelokaliseerde omslagpunt te stoppen.

Fig. 3. Aansturing van een 16-bit D/A-omzetter.

Vervolgens wordt aan deze spanning Ualx
een meting met hoge resolutie uitgevoerd
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 is de uitmid-
deling van de ruis rond het omslagpunt om-
dat het 50%-punt op natuurlijke wijze wordt
opgezocht. Deze methode heeft echter
ook nadelen. Ten eerste moeten positieve
en negatieve stijgsnelheden uiterst nauw-
keurig op elkaar zijn aÍgestemd om te voor-
komen dat een ander dan het echte 50%-
punt wordt opgezocht. Voorts dient de ana-
loge meting met een hoge resolutie te wor-
den uitgevoerd (16 bit) en verder moet de
mogelijkheid bestaan om het gemiddelde
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te bepalen teneinde de driehoekspanning
met geringe amplitude uit te middelen en
het gelijkspanningsniveau te bepalen. Dit
soort metingen is niet snel uit te voeren (>
30 ms), zelÍs niet met volledig bij-de-tijdse
meetsystemen.
De stijgsnelheid moet zodanig regelbaar
zijn dat enerzijds een spanning met een
voldoend grote flanksteilheid op de inte-
grator kan worden aangelegd om een om-
slagpunt snel te naderen, maar uiteindelijk
op een geringere snelheid kan worden te-
ruggeregeld om piekuitslagen van de ge-
superponeerde driehoekspanning tot een
minimum te beperken. Voorts moet de
stilgsnelheid aan een heel scala van fuD-
omzettijden kunnen worden aangepast.
Door deze methode komt wel de mogelijk-
heid te vervallen om voor het uitvoeren vàn
ruismetingen langzaam door het omslag-
punt heen te stappen. Overigens zijn erwel
systemen en algoritmen ontwikkeld waar-
mee het verband tussen de aard van de ge-
superponeerde driehoekspanning en de
ruis op het omslagpunt kan worden be-
paald. Zowel de ruis-algoritmen als de sys-
temen zijn ,,hardware-intensief" en kun-
nen belemmerend werken wanneer er
naar wordt gestreefd om een groot scala
van fuD-omzetters te kunnen testen.
Bij een derde werkwijze (Íig. 7) wordt de
oneindige resolutie van de analoge jitter
gebruikt, in combinatie met de grote nauw-
keurigheid van de 16-bit D/A-omzeller, zo-
dat aan de uitgang van de integrator een
meting met geringe resolutie kan worden
verricht. De beperkingen op de prestaties
van de integrator zijn nog steeds van toe-
passing en begrenzen de flexibiliteit en
snelheid.
Met een aantal modiÍicaties konden met
het ontwerp van het LTS ,,tuD Íamily
board" die beperkingen echter worden
overwonnen. De ,,jitter-integrator" in Íig. 7

Fig. 4. Digitale, successieve benadering van het omslagpunt.

I

I

I
R

middalanal. hellng
hal hog. resoluli.

Fig. 5. Sturing van de integrator

Fig. 6. Lokalisatie van het omslagpunt door
integrator-zaagtand.

Fig.7. Sommeren van de uitgangsspanning van de jitter-integrator en de 16-bit D/A-om'
zetter.
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Behalve over een indrukwekkend asortiment elekffonische

en elekftomechanische componenten van [ïT en van andere

bedrijven, beschih MUtllïcomponents ook over een schat aan

ervaring. En wie waagt wordt bij MULIïcomponents niet
overgeslagen. U heeft een idee? MUUlïcomponents kan u

helpen het te realiseren.

Goede raad wordt bij MUlTlcomponents gratis

meegeleverd. Heel aantekkelijk als u bovendien bedenkt
dat MUtilïcomponents de componenten uit voonaad
lever[ bliksemsnel. Binnen een dag als het moel

Uw vingers en de elelrtronica
De integratie van elekfionische

componenten mag dan op steeds grotere

schaal plaatsvinden, de bediening geschiedt

nog steeds met de vingers. En die zullen wel
nooit geminiaturiseerd worden. Het formaat
van toetsen, schakelaars, plugen,
netspanningshezers en zekeringen kan niet
kleiner worden dan onze vingers toelaten.

Dat neemt niet weg dat we met onze

vingers veel kunnen doen: aanraken, drukken,
draaien, schuiven... En met die handelingen
kunnen we allerlei functies verrichten:

schakelen, hezen, regelen, afstemmen...
Kruis de functies met de handelingen en u
heeft al een aardig deel van de catalogus van
MUUIïcomponents.

Maar het oog wil ook wat De bedienings-

elementen bepalen voor een groot deel het

aanzien van het produkl En ook dat geeft

weer aanleiding tot vele variaties.

Metcomponenten vaÍr
Jeanrenaud, Schadow, Isostat,
Hirschmann en Schurter biedt
MUliïcomponents een totaalprogramma van

bedieningselementen dat zijn weerga niet
heeft en dat welhaast geen enkele wens

onvenuld laal

ln dit programma bevinden zich:

o draaischakelaars,

o druktoetsen,

o toetsenborden,
o verbindingsnoeren, klemmen en stekers,

o netaansluitingen,

o zekeringen en zekeringhouders,

o signaallampjes.

En dat alles uit voorraad leverbaar!

MuLTlcomponents
Antwoordnummer 10101,

2700 VB Zoetermeer. Telefoon:

(079) 410l4l. Telex 34262
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werd vervangen door een '12-bit bipolaire
D/A-omzetter zodat een geheel digitale de-
Íinitie van de aan de A,/D-omzetter toege-
voerde analoge spanning wordt verkregen.
Voor een 18-bit D/A-omzetter werd geko-
zen om, met behoud van een grote mate
van lineariteit, een voldoende hoge resolu-
tie te kunnen verschaÍÍen. Voor de resolu-
tie zorgt de jitter-D/A-omzetter (,,dithe/'),
terwijl de 12-bit ,,hooÍd"-D/A-omzetter van
een goed gedeÍinieerd ontwerp is waarvan
de bitÍouten worden gemeten en gebruikt
om de niet-lineariteiten op de uitgangs-
transferkromme met 16-bit nauwkeurig-
heid te bepalen (Íig. 8).

Het uitgangssignaal van de 12-bit jitter-
converter wordt opgeteld biy dat van de
hooÍd-converter. De som is Urrr.r. Voor R1: 100 R heeft de jitter-D/A-omzetter een
efÍectieve uitgangsspanning van 0,01 LSB
(op 12 bit). Voor het testen met 12 bit is die
resolutie meer dan voldoende. ln Íeite zijn
met R1 twee versterkingsÍactcren (1 :100
en 1:500) instelbaar die bovendien nog
kunnen worden gewijzigd door op het test-
paneel een weerstand R1 parallel te scha-
kelen zodat voor verschillende toepassin-
gen de optimale resolutie kan worden inge-

Fig. 8. Sommeren van de uitgangsspanning van een 12-bit bipolaire iitter-D/A-omzetter en
een 12-bit gelineariseerde D/A-omzetter.

RI

t2-bit

DfÀ-ofr.alt.r

12. bit

OlA.omzctl.r

steld. Bij een maximaleverzwakking (R1 :
500 R) bedraagt de effectieve resolutie van
de jitter-omzetter 10 pV. Omdat dit over-
eenkomt met 0,06 LSB bijeen 16-bit 10 V
A,/D-omzetter, is het mogelijk om fuD-om-
zetters te testen met een resolutie van
meer dan 12 bit, op alle parameters behal-
ve integrale lineariteit omdat de lineariteit
van de hooÍd-omzetter uitsluitend tot op 16
bit nauwkeurig is gekalibreerd. Deze grote

resolutie maakt het mogelijk om de para-
meters van A,/D-omzetters, zoals gevoelig-
heid voor de voedingspanning, differentië-
le niet-lineariteit (code-breedte) en het be-
staan van alle codes, tot op 16 bit te testen.
Dit soort testen wordt meer bepaald door
differentiële resolutie dan door absolute (oÍ
relatieve) nauwkeurigheden zoals die no-
dig zijn om de integrale niet-lineariteit te
testen.

Veelgebruikte uitdrukkingen
lngangsbereik; unipolair: lngangsspannin-
gen, uitgaande van nul volt en met één pola-
riteit, biivoorbeeld 0 tot + 10 V; 0 tot +5 V; 0
tot - 10 V.

lngangsbereik; bipolair: lngangsspannin-
gen, symmetrisch rond 0 V gelegen, bijvoor-
beeld -5 tot +5 Vt -10 V tot +10 V.

Offseïfout, u n i pol ai r : Hel eerste omslagpunt
(het dichtst bij nul volt gelegen) wordt gedefi-
nieerd alsOV + 1/2 LSBof 0V + 1 LSB, af-
hankelijk van het ontwerp. De afwijking van
een ideale, tevoren vastgelegde spanning
waarbij de omslag optreedt is de unipolaire
ofÍset-Íout gewoonlijk uitgedrukt in + LSB's
oÍ + % FSR.

Oftseïfou| bipolair: Bij AD-omzetters van
het SAR-type is de bipolaire oÍÍset-Íout de aÍ-
wijking in het omslagpunt die optreedt bij de
meest negatieve ingangsspanning van een
tevoren vastgelegde spanning. Deze speciÍi-
catie wordt soms verward met de bipolaire
nul-fout, maar bii exemplaren van het SAR-
type dient het onderscheid duidelijk te zijn
omdat de fabrikant moet vastleggen bij wel-
ke spanning en omslagpunt de bipolaire ofÍ-
set moet worden afgeregeld. Kan worden
uitgedrukt in LSB's oÍ procenten FSR.

Bipolaire nulfouf: De afwijkingen van het om-
slagpunt halverwege de schaal van een te-
voren vastgelegd punt op of rond 0 V.

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

omslagpunt bij het +'lOv-eindevan de trans-
ferkromme liggen.

Versterkingstoutr ls gelijk aan de volle-
schaalÍout, behalve dat de ofÍset (unipolair oÍ
bipolair, afhankelijk van het ingangsbereik)
ervan wordt afgetrokken.

I ntegrale n iet-l i n e arite it, ei nd pu nt : Een rech-
te lijn, getrokken vanuit het eeÍste naar het
laatste omslagpunt, bepaalt de ideale ligging
van elk omslagpunt op de transÍerkromme.
De afwijking van een omslagpunt van de be-
rekende ligging wordt de integrale niet-linea-
riteit van dat omslagpunt genoemd. Wan-
neer de lineariteit steeds in het midden van
de codes wordt gepositioneerd schuift de
rechte lijn 1/, LSB op. D.w.z. dal de afwijking
van het midden van een code van zijn bere-
kende ligging de integrale niet-lineariteit van
die code is. Zie tekst.

lntegrale niet-lineariteit, beste rechte lijn:
Een berekende rechte lijn die het beste past
op de integrale niet-lineariteit van alle codes,
zodat codetouten tot een minimum beperkt
.blijven. De beste rechte lijn wordt berekend
met behulp van de kleinste-kwadratenme-
thode.

Differentiéle niet-lineariteit: Een kwantum
(bereik van ingangsspanningen) met een uit-
gangscode gelijk aan 1 LSB. De matewaarin
daarbii van 1 LSB wordt aÍgeweken is de dit
Íerentiële niet-lineariteit van die code. Voor
een exemplaar waarvan een maximale DNL
van + 0,75 LSB wordt gespeciÍiceerd bete-
kent dat, dat geen enkele code breder zal

. zijn dan 1 ,75 LSB of smaller dan 0,25 LSB.

Manotaniciteit: Elke digitale code die binnen
het gespecificeerde uitgangsÍormaat en be-
reik van bits mogelijk is, bestaat ook op de
transÍerkromme van de fuD-omzetter. Een
niet-monotone A/D-omzetter zal ontbreken-
de codes te zien geven.

Omslagruis: Wordt de ingangsspanning
langzaam tot voorbi.i het omslagpunt gere-
geld, dan zal de A/D-omzetter, tussen de uit-
gangscodes en met wisselende Írequentie,
aan weerszijden van het omslagpunt heen
en weer schakelen.

Omslagspanning: De ingangsspanning
waarbij de A,/D-omzetter van de ene uit-
gangscode naar de aangrenzende code op
de transferkromme omslaat. Omdat dat, als
gevolg van omslagruis, bij uiteenlopende
waarden kan gebeuren wordt als omslag-
punt beschouwd dat punt waarbij de A/D-
omzetter in 50% van alle gevallen op een
van de twee codes omschakelt.

Voedingsspanninggevoeligheid: De veran-
dèring in omslagspanning van een spèciÍiek
omslagpunt als de voedingsspanning met
een bepaald percentage (+) wordt geva-
rieerd. Zo kan bijvoorbeeld de voedings-
spanninggevoeligheid voor een +5 V exem-
plaar worden gespeciÍiceerd als 1 LSB volle
schaal bij +5 V + 10%. Dit betekent dat, als
de +5 V voedingsspanning verandert van
4,5 V tot 5,5 V, de volle-schaal-uitgangs-
spanniflg nièt meer veranderl dan 1 LSB.

Uitgangscode: Een speciÍiek digitaal uit-
gangspatroon dat bij een bepaalde ingangs-
spanning wordt afgegeven.
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TESTPROGRAMMA'S

Er is nogal wat geschil geweest over de
vraag welke codes nu precies op lineariteit
moeten worden getest om te kunnen waar-
borgen dat ook werkelijk de ,,worst-case
code" wordt gemeten. Zo werden voor het
testen van D/A-omzetters een aantal korte
testprogramma'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
vertonen - een situatie waarop superposi-
tie van toepassing zou zijn. Elk bit van de
omzetter wordt op lineariteit gecontroleerd;
vervolgens wordt een code samengesteld
uit bits met positieve lineariteitsafwijkingen
en de daarbil optredende lineariteitsÍout
gemeten. De niet-lineariteit van de code
dient gelijk te zijn aan de algebraÍsche som
van de lineariteit van de lineariteitsaÍwijkin-
gen van alle aÍzonderlijke bits binnen de
code. Het complement van de code be-
staat uit bits waarvan de individuele aÍwij-
kingen negatieÍ zijn en die de worst-case
code voor negatieve lineariteitsafwijkingen
vormen. ZelÍs als een dergelijk goed gede-
Íinieerde D/A-omzetter binnen een fuD-
omzetter zou worden gebruikt, mag men
nog niet aannemen dat superpositie zou
opgaan. Als gevolg van de dynamiek van
een fu D-omzetter kunngn niet-lineariteiten
(codeÍouten) ontstaan die niet maatge-
vend zijn voor de interne D/A-omzetter.

Dergelijke niet-lineariteiten kunnen een
gevolg zijn van lange inslingertijden van de
D/A-omzetter, trage vergelilkingsschake-
lingen, parasitaire capaciteiten aan het
sommeerpunt, de altijd aanwezige ruis-
bronnen en tal van andere invloeden. Op
grond hiervan kan het zojuist beschreven
verkorte testprogramma wel eens onge-
schikt blijken om bepaalde A,/D-omzetters
afdoende te kunnen testen. De dynamiek
van fuD-omzetters van het SAR-type is het
slechtst op de omslagpunten van bit 1

(MSB), bit 2 en de som van beide (3/4 van
de volle schaal). Vooreen 4-bitfuD-omzet-
ter zouden dat zijn de omslagpunten 1000/
01 11,0100/001 1 en 1 100/101 1, de punten
dus waarbij het grootste aantal bits op een
punt van toestand verandert. Het grote
aantal bits dat van toestand verandert en
de grote zwaai die de interne D/A-om-
zetter moet produceren neigen ertoe de
gevoeligsle punten in het conversieproces
te verleggen van de LSB's naar de MSB's.
Wordt de conversiesnelheid van een fuD-
omzetter van het SAR-type langzaam op-
gevoerd, dan zullen deze omslagpunten
als eerste vervagen, waardoor codes gaan
ontbreken. Met het gebruikelijke stel codes
dat in de industrie wordt toegepast 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 voornaamste omslagpunten
worden aangemerkt. Voor een n-bit fuD-
omzetter zijn dat n2-2 omslagpunten.

Ter illustratie zijn in fig. 9 de bij een 6-bit
fuD-omzetter behorende codes uitgezet.
Het testen van deze en de twee aangren-
zende ,,plus en min" omslagpunten kan
voor de meeste fuD-omzetters van het
SAR-type waarborgen dat de codes die het
sterkst door de dynamiek worden be[nvloed

somron MSB's

t00000/0tttll
otoooo/ootttt
00,ooo/000ttt
oootoo/oooott
oooot o/ooooot
ooooot,/oooooo

I t0000/t0tlll
t,tooo/ttotfi
tttt oo/ttton
I I I I t o/t t t tot

Fig.9. Voornaamste omslagpunten bij een 6-
bit ND-omzetter.

worden getest en dat tot op zekere hoogte
de worst-case lineariteitsafwijking kan wor-
den geobserveerd. Men kan trachten de dy-
namiekfouten uit de bit-metingen te weren
door een bit-superpositie-test uit te voeren
ter bepaling van de worst-case lineariteit.
Dit gebeurt door de niet-lineariteit te meten
van een omslagpunt dat een LSB groter is
dan de bit onder test. Om bilvoorbeeld de
niet-lineariteit van bit 1 (MSB) te meten
wordt het omslagpunt 1001/1000 opge-
zocht in plaatsvan 1000/01 1 

'l . Deopditom-
slagpunt gemeten niet-lineariteit is de som
van de niet-lineariteiten van MSB en LSB.
Op deze wijze wordt elk bit van de omzet-
tergemeten. Daarna is heteen eenvoudige
wiskundige handeling om daaruit de bijdra-
gen van de LSB's aan de metingen te bepa-
len om de individuele bit-niet-lineariteit te
bepalen (dit verwijst direct naar het testen

.'tkr'

Hettestsysteem LTS 20l SheeftgelijkespeciÍicaties alsdesystemen LTS 2000/2010, metondermeer
de volgende uitzonderingen. Voormeerflexibiliteitenopslagcapaciteitiseentweededisketteloopwerk
toegevoegd. Een numerieke processorkaart geeft een grotere verwerkingssnelheid, het alfanumerie-
ke toetsenbord en de thermische printer zijn vervallen.

van de lineariteit aan de omslagpunten; de-
zelÍde methode kan ook worden gebruikt
om de lineariteit van het code-midden te be-
palen.) Eerst moeten de codes met alle
voorkomende positieve bit{outen op lineai-
riteit worden getest en vervolgens de codes
met alle voorkomende negatieve bitÍouten.
Dit zijn de somcodes.
Deze dienen eveneens op plus en min
twee omslagpunten te worden getest om-
dat de dynamiek op en rond deze codes de
algebra[sche som van de lineariteit, bere-
kend voor elke bit waaruit de somcode is
samengesteld, zowel ,,nul" kan maken als
vergroten.

Evenals de lineariteit bij positieve en nega-
tieve totalen door de dynamiek kan worden
beinvloed, geldt dit ook voor de andere co-
des. Ook deze kunnen grotere niet-lineari-
teiten hebben dan de berekende totalen.
De wiskundige aanpak voor het bepalen
van de bitfout berust op vooronderstellin-
gen die opgaan voor een exemplaar dat
zich volgens deze vooronderstelling ge-
draagt. Een fuD-omzetter die zich echter
niet volgens die vooronderstellingen ge-
draagt (bijvoorbeeld een slecht exemplaar)
zou het verkorte testprogramma voor de
voornaamste omslagpunten en totalen als
,,goed" kunnen passeren terwijl een be-
paalde niet geteste code een grove Íout
vertoont. Dit geldt in het bijzonder voor
A,/D-omzetters met een hoge conversie-
snelheid, bestemd voor audiotoepassin-
gen.
Hoe dan ook, het volledig karakteriseren
van een bepaald type fuD-omzetter ter ont-
wikkeling van een verkort testprogramma
is een tijdrovende bezigheid. Van een
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Hottinger-Baldwin
voor het elektrisch meten van
werktu igbouwku nd ige groot

Voor uw meetopgaven fabriceeft Hottinger-Baldwin alle instrumenten,

vanaf het eenvoudige rekstrookje, inklusief alle mogelijke

opnemers, meetversterkers, omschakelaars

tot en met de registrerende

vrijwel elke meet-apparatuur. Voor

" opgave kunt u dus volstaan met 3)

één en dezelfde leveri ngsbron. Hotti nger-Baldwin

Messtechnik GmbH - Darmstadt

biedt u het meest u itgebreide meettech nische

instrumentarium voor wetenschappelijke en

2l

industriële
6)

toepassingen

in Iaboratorium, researchinstituut en

medische fysica. 7)
5)

1 ) Weegcellen, krachtopnemers,
ook in Ex-uitvooringen en
ijkwaardig.

6) Trillingsopnemers in
laboratorium- en industrièle
uitvoerin96n.

2) Druk- en verschildruk-
opnemers, ook met
ingobouwde versterkers.

kontaktloos en met
sleepringen.

3) Draaimomentopnemers, 4) Verplaatsingsopnemers. 5) Rekstroken,veleuitvoeringen,
tegen scherpe prijzen en zeer
snel leverbaar,

7) Kompleet uitgebreid instrumentatieprogramma, in
modulaiÍe bouwvorm voor research en industrie of in zeeÍ
robuuste uitvoeringen speciíiekvoor industrièle toepassingen. AD
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Bel gerust voor nadere gedetailleerde inÍormatie
oÍ een voor u vrijblijvend bezoek.
Onze technische specialisten zijn u graag met
raad en daad van dienst. bient'o t/

2110 AA Aerdenhout (N.H.)
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groot aantal exemplaren uit verschillende
produktiepartijen moeten alle code-data
worden bepaald en deze date moeten cor-
relatie- en testprogramma's doorlopen om
te trachten 99% van de Íalende 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 het volle-
schaalbereik en/oÍ de offset van het te tes-
ten exemplaar verlopen en de lineariteits-
data beinvloeden. Ten tweede zal niemand
er zijn levenswerk van willen maken om
een fuD-omzetter te karakteriseren.
Omdat testsnelheid een van de belangrijk-
ste ontwerpoverwegingen vormde, mocht
de ,,besluitvormer" uit Íig. 8 niet als CVE
van het systeem fungeren. De CVE werkt
in BASIC en is dus te traag om alle routine-
metingen, zoals de lineariteit van alle co-
des van een 12-bit fuD-omzetter, te kun-
nen uitvoeren oÍ om de aanwezigheid van
alle codes te verifiëren. Op grond hiervan
werd de ,,besluitvormer" uitgevoerd als
slave-processor op het Íamily-board. Deze
slave-processor is een 16-bit microproces-
sor van het type Tl-9900 met optisch geiso-
leerde l/O-lijnen en transÍormatorgeschei-
den voedingslijnen (DC/DC-converters)
om injectie van storende signalen in ande-
re schakelingen van het fuD-omzetter Ía-
mily-board tot een minimum te beperken.
Op de print zijn 4 Kbyte ROM en 4 Kbyte

RAM ondergebracht. Fig. 10 toont een
compleet blokschema van het Íamily-
board.
De software-routines voor de slave-pro-
cessor werden uit het oogpunt van functie
en doelstelling zodanig Ílexibel geschre-
ven dat de CVE/slave-combinatie als een
gedistribueerd testsysteem fungeert.

De Ílexibiliteit bij het op lineairiteit testen
van een A,/D-omzetter laat zich duidelijk 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, oÍ alleen de data van onjuis-
te codes te rapporteren, dan wel alleen de
data terug te melden van de beide codes
met de grootste positieve en negatieve li-
neariteitsÍouten. Omdat terugmelden van
alle codes te tijdrovend is, dient dit voorbe-
houden te blijven aan het karakteriseren
van een exemplaar oÍ het opstellen van
correlaties. Bij gebruik in eigenlijke produk-
tietoepassingen moet de Íunctie voor
worst-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 aÍgegeven
variabele te veranderen. Dit maakt het mo-
gelijk om alleen wanneer voor datalogging
is gekozen een ,,allcodes report"{unctie in
BASIC te programmeren. Hierdoor wordt
de testsnelheid nog verder geoptimali-

seerd, terwijl de data toch toegankelijk blij-
ven.
De functionele Ílexibiliteit binnen het linea-
riteitsmoduul blijkt uit het Íeit dat bitwaar-
den binnen dezelÍde variabele die het rap-
porteren van de code-waarden oproept,
ook automatisch bepaien of de lineariteit
op het omslagpunt oÍ in het midden van de
code moet worden getest. Tijdens uitvoe-
ring van bovenstaande metingen zou ook
een bit kunnen worden ingesteld om de va-
riabelen bij te houden die nodig zijn om de
beste rechte lijn door de gemeten lineari-
teitsafwijkingen te berekenen. Deze waar-
den, berekend in drievoudige precisie (48
bit), zijn X, Y, XY, X2 en N waarin X de co-
dewaarde voorstelt, Y de lineariteitsÍout en
N het aantal punten. Dit zijn de vijÍ variabe-
len die nodig zijn om de kleinste-kwadra-
tenfout te berekenen voor de beste, door
een stel datapunten te trekken lijn. Na het
beëindigen van de test meldt de slave deze
waarden terug aan de CVE waar met hoge
nauwkeurigheid (48 bit, floating point) de
correcties worden berekend die op de
eindwaarden moeten worden toegepast.
Daarna moet de lineariteit aan de ,,nieu-
we" (gecorrigeerde) rechte lijn worden ge-
toetst. Met de slave-processor kunnen van
een 'l 2-biV5 ps fuD-omzetter in minder dan
20 seconden en tot op 0,05 LSB alle codes
op lineariteit worden getest.
De slave-processor lokaliseert alle om-
slagpunten met behulp van de successie-

Fig. 10. Blokschema van het ND-omzetter family board.
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Elincom heeft een breed
assortiment elektronische komponenten
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o robotbesturing etc.
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vo-benadoringsroutine zoals die in fig.4
ward b€schreven. Een van d€ paramelers
die aan de slava woÍdl doorg6gov6n om
6€n omslagpunl op le zo€ken b€h€lst hat
aantal bgmonsleÍingen waarme€ de ge-
middalde digitale eindwaarde mo6t wor-
den bepaald. Oit g€midd€ld€ ge€lt dan het
punt van omslag aan. Om een omslagpunt
vasl te stgllen b€gint de succsssieve b€na-
doring mel egn increment van 'l LSB en
he€Íl e€n ondergrens(LsB zou men kun-
nan zsggen) van a€n b€Íokondo 0,03 LSB
(gerslergerd aan de omzetlaí ondsr tast).
Zou geen ondergrons woÍdàn vaslgeslsld.
dan zouden de incremenlen van de suc-
cessievs b€nadering tenslotte eon zo klei-
ne waardo kriigen dal op esn zek€Í punl de
terugm€lding verdwiint daaí de digitale
waarde dan ean zeeÍ groot aantal @nv6r.
sies veíeisl om nog waameembaaÍ ls ver-
andoron. Daaropvolg€nde benadoringen
(aanlal gomiddelden groler dan 1) b€gin-
nen ,n€t o€n incramsnl van 0,25 LSB om-
dat h6l nu de bedo€ling is om do ruis uit t€
middelen op hel omslagpunl. en nist om dil
omslagpunt l6 lokaliseÍ€n.

RUIS

Hel uilmiddelen van de ruis op hst omslag-
punt bÍongt ons op het punt waaóiid€ íuis
daar t€r plaatsa als groolhsid mo€l worden
g€maten. Oe cods waarbij wordl getest
wordt aangeCuid mel ,.te losten code"
(TTC). De TTC ksnt twee omslagpunlen;
6€n ondaÍste omslagpunl (OOP) aan de
min-kanl en sen bovenste omslagpunl
(BOP) aan de plus-kanl van de voll6
schaal. Wordt de ingangsspanning op het
midden van de ÍTC ing€stold sn wordt esn
grool aantal convoísios uilgevoeÍd. dan
zullen die conversios de TTC lot op vÍÍwel
100o/o bsnadsrsn. OooÍ d€ ingangsspan-
ning stapsgewijs tol het OOP te varlagen
en e6n gÍoot aanlal mnveÍsies uit te voe-
ren. zal h€t psrcentage conversies aan de
TTC mind€r sn mindsr worden om uiloin-
deliik. wannssr ds ingangsspanning dich-
ter bij hst middon van TTC-LSB komt lo lig-
gen, de waarde van 0o/o te beíeiken. Het
ruispatroon, dal oen normaal omslagpunl
le zien ga6ít, varloopt als een gauss.kÍom.
me. Oe ruis bsstaat uit spontan€ ruis, aan-
wezig aan ds ingang, en uil intem gegene-
reerda rurs dio zich als ingangsruis manr-
lesleerl. Hgt litaraluurovezicht aan hot slot
van dit anikel v€rwijst naar meeÍ godetail-
lesrde bsschriivingen van ingangsruis.
Haer wordt volstaan met ds msdedeling dal
door Soudars en Lechner van hst Nat bnal
Bureau ol Slandards (NBS) een ruistoch-
niekalgoÍilme weÍd ontwikk6ld waaöii 9e-
brurk wordt gomaaktvan hsl integratorpnn-
cape van Íig. 5 sn waarbijv€öand wordtgo.
lagd tussen het aantal ompolingen van de
zaaglandspanning, de slow-íato van de in-
legrator, hel aantal convarsios en de ho€-
veelheid ruis bij het omslagpunt. Oit algoril-
mé blijkt goed te voldoen bijomslagpunt€n
waarvan do ruis gon gauss-vgrdoling veÍ-
toont omdal hel algortm€ op do gauss-
waarschiinlijkheidsÍunciieb€rus1. Hel NBS
biedt op basis van deze lsóniek e6n ,,cor-

relatie-service" vooí het m6tan van ruisgo-
tallen van ÀD-omzetleÍs mel ho96 Íosolu-
tie (>12 bit) (daarlo€ b€hoÍen ook Inoan-
teils- en absolute-waardgcoÍÍelatie). Oozo
techniek werd gamodiíicesrd msl6€n digi-
tale .,dither', zoals die op hst ADC Íamily
board, l€rwijl in de slavo-píocossor ean
module voor hel metan van do ruis bij hst
omslagpunt volgens dez€ gemodiÍiceoÍdo
techniek voorziot. Het algoíitmo gaat och-
ter ni6t op voor omslagpunlsn waar d6 ruis
oen andere dan een gau§s-veÍdeling te
zion geett.

De ovsrdrachl van bit '1 is in dit geval het
gÍoolste belelsel. Dgze kan aen ruisverds-
hng mel een zone van 50o/ó @nversies
hebb€n waarbij de voorgaande to€sland
van d6 uitgangen van hel ex€mplaar de
daarop volgends conversie naareen ande.
Íe code b€invloedgn. Oil verschtlnsel woÍdt 

,

ook wel aangèduid mel à)/steresis oÍ w,s-
selende codes. Hoo hal ook hesl ol waaí-
om hel optÍosdt. het bliiÍt oen vsrschiinsel
dal aardig zou zrjn om le met€n.
Hst ruismeetmoduul in d6 processoÍ biodl
nog een twoode me€tmogeliikhsid. Daaóii
wordt de procassor opgedraggn om hot
vsÍschil tussen trYee p€rconlagepunlen
rond hal omslagpunl ta meten, bilvooÍ-
b€old lussen h€l 20o..- €n hot 8oo/o'punl.
Ondor ,,het parcontage" wordt daaÍbij ver-
staan het p€rcentage conversigs naar de
to tssten code, gometen aan hel OOP. Oe
slav6 zaltrachton zich met e€n gering aan-
lal conversies (6nkele hondeídsn) digilaal
op hst 2oobpunt in te slellsn. Vervolgens I

zal de slave 6en groot aantal (snkele dui- i

zonden) conversies uitvo€ren om oxacl hst i

p€rcentagepunt t€ b€palen waaAij de om-
slag oplÍ€€dt. Datzeltdo gob€url aan het
hoggrs peícanlagepunl.
óísri"i ,erat ,ËËolgens ds íeileliik ge-
vonden porc€nlagepunten l€rug, samen
met h6t digitale verschil lussen beide pun-
len.

Oe nauwkeurigh6id en h€rhaalbaarhaid
van b€ids melhoden is heel sterk alhanke-
lijk van hel aantal urlgevoerde conveÍsres
omdal de ruis aan hel omslagpunl zich vol.
gens een waarschijnliikheidsíunctie ge-
draagt. Hel aantal conversiss is progÍam-
me€rbaaí via dszelíde variab€le die wordl
gebruikt om de gomaddelde waaÍds van het
omslagpunt ls b€palen. De p€Ícanlag€-
peÍcentagamelhode zou bÍ olk soorl ruis-
verdsling aan hot omslagpunt kunnen wor.
den gsbruikt, maar is tijdÍovender dan de
Soud6ÍíLBchneÍ-method€.

Een andor kanmerk van dit moduul is d6
mog6liikheid om het omslagpunt in kaart 16

brangeo. Daarbij kan e€n sp€ciÍioke digila-
l€ waaÍds worden inggsleld en de slave
worden opgedragen om een groot aanlal
convorsies uit ta voaran en het p€ícenlage
conv€rsi€s aan d€ TTC teÍug te m6lden.
Hel ingangssignaal kan stapsge!,rs dooÍ
h6l programma woÍden ingesteld €n de al-
dus veíkreg€n waarde kan graíisch woÍ-
den uilgezot op h6l b€€ldscherm om hel
omslagpunl als lunctie van spanning €n
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p€rcentag€ convarsies naar de TTC zicht-
baar te makon.
De mogglíkheid lot visuele píasenlatie is
ook in and€r opzichl van b€lang. Men heeÍt
ongstwÍÍeld opgomsÍkt dal de jittsr-int€-
gralor op het A/D-omz6llsr lamily board is
ondergebracht (Íig. l0). O6ze intsgrator
wordt ingeschaksld om met h€t ,,jittea'.sig-
naal een corr€latiegraÍiek van het €xem-
plaar uil te zstlen. D€ slav6 zal van d€ze
integÍator gebruik makon om 6en píogíam-
meeóaar aantalcodes rond een bepaalde
TTC la doorlop€n. De beide LS8's van d€
uitgang van het exemplaaÍ worden ggde-
codesrd zodal vier niveaus in ds fineÍ-O/A-
omzotteÍ ontstaan. Het uitgangssignaal
van de jitlor-O/A{mz3tler on van do jitter
integrator (beide beschikbaar aan de lC-
voet) wordan respscliav€lijk aan de Y. en
X.ingang van een oscilloscoop loeg€vo€Íd
om een corrolatiagraÍi6k uit te 2etton. Een
dergelijk oscillogram kan van groot b€lang
zijn bii het ontslorgn van oon niouws mo€l-
opstelling oÍ van 9€n nieuw ÀO-omzetler-
ontworp dal soms wol, soms niet @nect
werkl. Het altemati€f is slÍomgn diíeronliè-
l€en intsgÍaleni6t-lineariteitsdalaleanaly-
seran. Vaak is €€n dorgelijk oscillogram
meeí waard dan duizsnd meetgogevens
on kan hel vele manuren besparèn die
lrandilieg€trouw gepaard gaan met het
leslen van ÀO-omzattgrs.

CONCLU§IES

Wat we hobben gezien is een lgstsysto€m
waarin d6 bslangíijkst€ voordelen van de
micropíocsssor worden gebruiK om tot
e€n eÍticiénte methodé te komen voor hel
lestgn van À D-omzettsrs. Omdal de sla-
ve-micíoprocossor op een spscilisko íunc-
tie is goÍichl wordl de testtiid bepaald door
systeemoveíhead en/oí de inslsllijd van de
hardware.
Omdal bii dszs aanpak van soÍtwar€ is uil-
gegaan woÍdl de llexibilil€il zoals die de
ggbruik€Í wordl gaboden uitsluitènd be-
perkl door zijn sigen ervaring rn het pro.
grammeÍen en testen en niet door sys-
teemhaÍdware. Nog ni€l beslaande Íouti-
nes kunnen dooÍ e€n ervaíen gebíuikeí in
assemblytaal worden gaschrevsn en in de
slave-microprocessor woÍden gelad€n.

Lraaluuroirardcrrl
llf O. ShorEord. Éd-, Anetq-Oqid Con,Brson
Hrrdöod(. à{orxrood, Mai Anelog O6vi:.3. 1972
(2f T M. Sordof! ara O R Fl,rlt. .,An automalcd t.§l
§t lot àol1 t@luioa enalog,/p4oit l end doitd-b-
dElq @ÍÉtlcts . IEEE Trrru lltstrum. lr€Es , !ol.
llÈ28. Oe. 1979
l3l Í tiàchall Soudo.! arÉ J! €a A. Lachíl.l. ,.a
Í.{Jlniq/,n W Meatut n nÉ Equivalnt RMS lngrt
t*tse oí A/D CorrcrÍÉ/91 IEEE Írans. m lnírum.
it6as., \,o1. lM-29. tlo 4, O€c. 1980

l4f B. M. Go.do.f, ,,1*isarfl'(,s oa analq b dgtt l
Ót,tattbn @n*y petl , 1 Coípt,ter DÈ€n. Mrr
1e74_

lsf .. ols -.l,bc€ or,rrubg lodtt tt@ave,sonrcgr.
acfparÍ ?': CoíiF./taí Daalgn. Apí 197a



Souriau
print-

l«onnektoren

I0 mrnuten'beveiligd
tegen netuitval met

EIIROGUARD nobreak
van Stoet.

,-*{*
LEr

tJ . tlíxiirÍiir'

ï,'
.]

.I
r:.{

I rncl, afstandsbedrenmg
o ingebouwde accu's
o geen onderhoud
o rn 250 en 500 VÀ
o werkt filterend

Vraag documentatie:
cra

h.H.Sloet's Rodio bv
Ononstraat 4 2516AS DenHaag,
Holiand, Telefoon 070€39285

YolgensDll{ 41612
-eurokaart-
oÍ Dlil4t6l7
standaad typen

uit voorraad
tegem konl«urrerende

priizen.

r0card Gonnect0rs

GdsA{.,

Het hele '19" Gds programma
zó van de plank.levert Jobarco Van 2 tot 15

ampère.Vo Din 41612 en 41617. Van l3totlgens
Voor96 polen. elke toepassing is er een

Bel uoor de juiste printuerbinding :

S,EB,Souanu
Kanaalweg 25-22 Postbus 1 74, 2900 AD Capelle ald lJssel,- 

Tel:010-5013 22
Werkhuizenkaai 8,'l 020 Brussel,Iel 02-242 33 7 0

oplossing. Snel. En goedkoper dan ooit.
Waarom belt u ons niet meteen? Dan heeft u

voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2

lndustrieterrein

Zoeterhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer

ret.079-31 9313 a

iobarco bu

overmorgen alle bijzonderheden in huis.

telex: 32333 d

t, r

s
§sÈ'

*'
§'\À

F I



TEK 22003NIVERSELE
ISCILLOSKOPEN

DE NORIV IN PRIJS/
PRESTATIE VERHOUDING

Tektronix 60 MHz Oscilloskopen
voor iedereen betaalbaar

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

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

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

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

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

- dat u bij kontante betaling voor de
2213 Í 1 50,- korting krijgt
- dat u bij kontante betaling voor de
2215 Í 200,- korting krijgt

U kunt onnodig wachten voor-
komen door een afspraak te maken
Wij sturen u dan tevens een
routekaartje.
Bel voor nadere inÍormatie
Saskia Themen.

Tel. 02968-1456

Tektronix Holland N.V.
Postbus 164
1170 AD Badhoevedorp
It/eidoornweg 2

-) richtprijzen excl. B.T.W.

Ièl(ro",pix

auto-intensiteit
autoJocus
beam finder
gewicht 0,1 kg.

bandbreedte 60N/Hz
2 kanalen
gevoeligheid 2mV/cm
tot.1OOVicm

2213 met
vertraagde tijdbasis
2215 met
dubbele tijdbasis

compleet trigger-
systeem, waaronder
auto trigger en
T.V. raster
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l0mpbetprogramma
mass-ÍorageptodulGn
DIGITÀI

Nieuwe hqrd disk controller en
hqrd disk subsysteem vcrn Digitcl
Een nreuwe controller op dubbel
Íormoot koort vool de RLO2 hord
disk en een kompleet subsysteem
(RLV22 AK), besloonde uit de
controiler. de RLO2 hord disk
(101\4b) en een kobelset. zrln
recent door Digrtol geintroduceerd

De nieuwe controller (RLVI2)
vervongt de RLVII controller. die
uil 2 boqrds bestool en mookl een
extro plools vrÍj voor eventuele
uilbreidrng von uw systeem
HÍerdoor is toepqssing von de
H9273 bockplone niet longer
noodzokelijk.

De RLVI2 is geschikt vool de ló- en
IB-bit odresseermodes en voor
Q-22 in systemen met meer don
25ókb geheugen
De conlroller kon rn totool 4RLO2
dlives besturen. De RLVI2 kon
onder de huÍdige versres von de
RTll en RSXII N,{ operotrng systems
gebruikt worden

TU58 tope ccrtridge drive
Voor rndustrrele loepossrngen en
goedkope opslog von rnÍormotre
levert Digitol tevens het TU5B tope
cortridge systeem mel een
kopocileit von 5l2kb en een
slqndoord RS232C interÍoce

De TUS8 is leverboor met en
zonder kost oÍ ingebouwd in het
Wl 03 beeldschermlerminol

OI'ME

HoUhoge 5'/n" en 8" Íloppy disk
drives
De nieuwe holÍhoge 5 " en B"
dubbelzijdige Íloppy drsl< dnves
von Qume verdubbelen do
kopociteit von uw hurdrge
systeem in dezelÍde rurmte

De QTI42 holÍhoge 5 :" drrve geeÍt
een kopocrteit von 50Okb onge-
Íolmotleerd en 2 von deze drrves
possen plecies in de rurmte von
uw hurdige slondoord drrve

De QT142 enQT242 (8") biedeneen
zeel hoge kwoliteit met ols resul-
toot een extro longe levensduur
von het medium

9ó tpi 5're" Íloppy disk drive
Voor bock up von 5 " Wrnchester
drrves ievert Qume de QT592
Íloppy disk drive met een kopoci
teil von INlb (ongeÍormotleerd) en
een unieke spoor-tot'spoor tild
von slechls 3 ms

Deze nieuwe produklen komple
teren het Qume progrommo
Íloppy drsk drives

TEXÀS INSTRUMENTS

51 a" Winchesler drive vqn TI

De 5 " Wrnchester drive von
Texos Instruments heeÍl een
kopocÍteit von ó,3BMb ongeÍot
motteerd

Ir4el een oonspleektijd von I70 ms
en een overdrochtssnelhetd von
5 Megobits pel sekonde is deze TI
Winchester een snel, betrouwboor
en goedkoop opslogmedium

De MTBF von I1000 bedlijÍsuren
illustreert de kwoliteit; de noom
von Texos lnstruments gorondeert
goede levenng en service.

WESTERN DIGITÀL

Winchester disk controllerWDlO0l
De nieuwe WDI00l Winchestet
controller koort is geboseerd op
Western DÍgrtol's WD1l00 chrp serre
en kon 4 Wrnchestel drtves
bestulen

De \AIDI00l is de opvolger von de
WDl000. kleiner von lormoot en
oonzienlijk goedkoper.

Voor kleine tot zells middelgrote
series verdient loepossing von de
WDI00l de voorkeur boven etgen
onlwerp en produktie

Losse Winchester controller crrcuils
met bijbehorende mrcrocode en
Íloppy disk controiler cilcuits
moken tevens deel uil von hel
\A/D progrommo.

Drgitol Equipment, Qume. Texos
Instruments en Western Digitol zrjn
nomen, die uw vertrouwen woord
zijn

Diode levert uil voorrood Utrecht

I
DE Uw specialist v00r mass-Íorage produlften.



tu ,.'r*ee

t#

§r*Íe

,[§aUrr§tr

Í-

Daarom is een brede keuzemogellik-
heid zo belangrijk. Het brede
programma voedingen bestaande uit
drie klinkende namen zoals ACDC,
Brandner en Gould Advance biedt die
keuzemogelijkheid. Daarom moet U
voor'n goede voeding bij Simac
Electronics zijn.

Afsebeeld:
Een ï[eine greep uit het complete
voedinsenoakket. De RS-sene
schakelende voedingen van ACDC
bijvoorbeetd zijn o.à. herkenbaar aan
de navolgende feiten:

* modulair opgebouwd. dus
bedrijfszeker

* voldoen aan VDE 0871 en
VDEO8(X

* beveiligd tegen overbelasting

* leverbaarmetovervoltage
protection

* optioneel met power-fail uitgerust
* erg grote verscheidenheid aan

voedingen met veÍTnogens tot
3tXl Wa"tt

* single. triple en quad uitgang
* ..easle" serie levèn tot l500Watt
' ACDC levert ook open frame

switchers

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

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

tÀtM&grnrcs

i'a3**

ac§-l§rlmt

§ffik
NUAL OUTPUT

POWËR SUPPLY

..Er oaat nieh bouen" v 
'n goede uoeding

,,
I

,d
§ w#

Ëffi'

Mrc§';{ ï Ln

:::*i§:

I

r
1r+-

{r

§
*ï

t

!

§

§ §

r

q

kan
veel

meer vertellen,
Bel gerust : tel. 040-533725.
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Licht-em itterende d ioden

Stand der techniek en de verdere ontwikkelingen

De lichtgevende diode (LED) neemt onder de verschillende soorten
indicatoren een belangrijke plaats in. De produktie ervan stijgt op de
Europese en Amerikaanse markten met ongeveer 15%, op de
Japanse zelfs nog sneller. Hun voordelen - actieve lichtemissie, vier
kleuren (rood, oranje, geel en groen), lage bedrijfsspanning,
lC-compatibiliteit - moeten worden afgewogen tegen de nadelen:
het relatief hoge stroomverbruik, terwi| blauw stralende versies nog
moeilijk verkrijgbaar - en daarmee duur - zijn.
Vervanging door een andere technologie is echter nog niet in zicht,
zodat de vraag nog verder zal toenemen. De stand van de techniek
en de toekomstige tendens op het gebied van LED's zal in dit artikel
worden toegelicht,

De werking van een lichtgevende diode
(LED) kan in één zin worden beschreven:
Bij een in doorlaatrichting geschakelde
PN-overgang worden ladingdragers in het
aangrenzende materiaal geinjecteerd,
waar ze als minderheidsladingdragers on-
der lichtemissie met de meerderheidsla-
dingdragers recombineren. Voor LED's is
het standaardmateriaal van de huidige
halfgeleidertechniek, silicium, om twee re-
denen niet geschikt. ln de eerste plaats is
de bandaÍstand van 1,1 eV te klein; dit zou
emissie in het inÍrarode gebied rond een
golÍlengte van 1130 nm betekenen. ln de
tweede plaats, en dit is belangrijker, is sili-
cium een zogenaamde indirecte halÍgelei-
der. De recombinatie in directe halÍgelei-
ders verloopt met grote waarschijnlijkheid
volgens de reactie:electron + gat : Íoton,
dus stralend. Daarentegen verlangt de im-
puls- en energie-opwekking bij indirecte
halÍgeleiders dat een roostertrillingskwant,
een Íonon, aan de reactie deelneemt (bij
voorbeeld elektron + gat : Íoton + Íonon).

Dit proces kent een belangrijk kleinere
waarschijnlijkheid, omdat een andere
reactiepartner vereist is. ln de praktijk bete-
kent dit dat directe halfgeleiders goede
lichtemitters zijn, terwijl indirecte halÍgelei-
ders slechts een kleine lichtopbrengst ge-
ven. Tol de directe halÍgeleiders worden
verscheidene lll-V verbindingen gerekend,
die door combinatie van de elementen B,
Al, Ga en ln uit groep lll met de elementen
N, P, As en Sb uit groep V kunnen worden
gevormd. De lll-V verbindingen kunnen
mengkristallen vormen, waaryan de eigen-
schappen tussen die van hun bestandde-
len in liggen. Het gemengde kristal
GaAse,6Pe.a, dat uit 60% GaAs 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.

ln Íig. 1 zijn de dwarsdoorsneden van ver-
schillende LED-chips weergegeven. De
chipaÍmetingen bedragen tussen de 300
en 500 pm voor de zijde en 150 tot 300 pm
voor de dikte. Bij rood stralende LED's kan
het licht alleen naar boven toe uittreden,
omdat het hier toegepaste GaAs-substraat
geen licht doorlaat. Daarom kan hier een
rugcontact over het gehele oppervlak wor-
den aangebracht.

Bij de LED's op een GaP-substraat is daar-
entegen een reÍlecterend rugcontact no-
dig, om ook het naar beneden gestraalde
licht nog te kunnen benutten (aÍbeelding 1b
en 1c). Dit contacl komt tot stand door het
metaal slechts op een klein deel van het
halÍgeleidervlak in te legeren, zodat de
overige delen van het oppervlak blijven
spiegelen. Het P-contact bedekt in alle ge-
vallen slechts een klein deel van het chip-

oppervlak, om een nagenoeg ongestoorde
lichtuittreding mogelijk te maken. Omdat bij
het vloeistoÍÍaseproces voor groen stralen-
de GaP-LED's in eerste aanleg de PN-
overgang het gehele oppervlak bestrijkt,
zijn alle dioden op een wafel parallel ver-
bonden. Om toch afzonderlilke dioden te
kunnen meten alvorens de waÍel op te de-
len, wordt vaak een extra mesa-etsproces
uitgevoerd, zoals in fig. 1c te zien is.

EIGENSCHAPPEN VAN LED'S

Elektrisch gezien zijn LED's normale PN-
dioden die in doorlaatrichting worden ge-
bruikt. De gangbare bedrijÍsstromen liggen
tussen de 3 mA en 30 mA, bil doorlaat-
spanningen tussen 1,6 V (rood) en 2,4 Y
(groen). Omdat de l(U)-kromme zeer still
loopt, kan de voeding het beste plaats vin-
den met een constante stroombron. De
doorslagspanningen bij gebruik in tegen-
richting liggen meestal in het gebied van
20...50 V, de schakeltijden liggen tussen
50 ns bij rood stralende en 400 ns bij groen
stralende LED's.
Het kwantumrendement van de lichtemis-
sie, dat wil zeggen het aantal geëmitteerde
Íotonen per aantal doorgestroomde elek-
tronen, bedraagt bij de thans verkrijgbare
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 menselijke oog, is de hel-
derheidsindruk voor alle kleuren ongeveer
gelijk. De emissiespectra van de LED's
kunnen worden gekenschetst door de golÍ-
lengte bij maximale emissie en door spec-
trale bandbreedte, die ongeveer 20...40
nm bedraagt.

LED's kunnen in een breed temperatuur-
gebied van -50 tot +85 "C worden ge-
bruikt. Ze ziln in ingekapselde toestand
zeer ongevoelig voor mechanische be-
schadiging. De helderheid neemt bij nor-
male werking slechts langzaam af. Le-
vensduren van meer dan 105 uur, dat is
meer dan elÍ jaar, worden bereikt.
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Fig. 1. LED-chipstructuren voor de verschillende emissiekleuren. De typen a en b worden
door middel van gasfase-epitaxie en het type c door middel van vloeistoffase-epitaxie ver-
vaardigd, (a) rood; (b) oranje, geel; (c) groen.



HET COMPLETE SIGNNNLCONDITIONERINGS
IN- EN UITGNNGSSUBSYSTEEM.

Belangrijke eigenschappen.
. Geheel geihtegreerd 16-kanaals modulair signaal-

conditionerings subsysteem. Functioneel complete
insteekmodules. Eigen kaartvoeding beschikbaar.
Robuuste industriële uitvoering. Rek- of bodemmontage
naar keuze.

o Complete functionele signaalconditionering per moduul.
lnhoudend ingangsbeveiliging, galvanische scheiding, hoge
Íoutspanningsonderdrukking, filtering, lage drift, robuuste
uitvoering, en, indien nodig, opnemervoeding.

a Uitgebreide reeks van opnemeringangen, thermokoppels,
PT-100's, rekstrookjes, AD590/AC2626.

. Uitstekende systeem flexibiliteit tengevolge van de
mogelijkheid tot mixen van de ingangen en de 2 aan-
wezige uitgangen. Opnemersignalen, mV, V,4-20 mA en
0-20 mA kunnen naar wens door elkaar gebruikt worden
en beide uitgangen voorzien in: spanningsuitgang 0-10 V
of 1 10 V, stroomuitgang 4-2O mA oÍ 0-20 mA.

. Directe aansluiting van de thermokoppels J, K, T, E, R, S

en B. Breuk detectie.
Zeer nauwkeurige koudelas compensatie per kanaal.

a Eenvoudig te installeren, te calibreren en te onderhouden.
Directe industriële schroeÍaansluitingen. Modules kunnen

worden verwijderd zonder dat de bekabeling behoeft te
worden losgenomen of de voeding moet worden afge-
schakeld. Frontpaneel nulpunts en schaalbereik aÍregeling
van zowel de spanning- als de stroomuitgang.

o Een groot nulpuntsonderdrukkingbereik is mogelijk door
een unieke insteekschaalbereiken kaart waardoor de
gebruiker het volle schaalbereik over ieder gewenst deel
van zijn ingangssignaal kan benutten.

o Gespecificeerd voor een temperatuurbereik van
-25oC tot + 85oC,

e De geíSoleerde modules volcloen aan de IEEE normen voor
bevei I i gi n g tegen pie kspan n ingen ( I E E E-ST D 472l,.

o Hoge foutspanningsisolatie, hoge nauwkeurigheid en lage
drift resu lteren i n u itste kende data acgu isi tie-ei genschap-
pen. Kanaal tot kanaal en ingang naar uitgang isolatie van
+ 1500 V geldt voor de gei§oleerde modules. De nauw-
keurigheid bedraagt + 0,1o/o. Chopper gebaseerde

versterkers garanderen lage drift (+ 1 frv/oC).
o Voorzieningen voor aansluiting op apparatuur van

gebruikers. Kan direct worden gekoppeld aan analoge l/O
subsystemen, die gebruikt worden in single board
computersystemen. Universele aansluitkaart voor een-
voudige koppeling met ieder gewenst apparaat.

ANALOG
DEVICES

WAYOI.JTINTROIfl
Beneluxweg 27,4904 SJ OosteÍhout, tel.: 01620-51080, telex : 54942.
Mechelsesteenweg 156, 2000 Antwerpen, lel.: 03 - 2374803, relex : 32969.

B0N 
stuur mii complete informatie o*.3Ë

Dhr.

Fa.:

Str.:

Pt .:

Tel.:

Bon in enveloppe zonder postzegel naar:
Analog Devices Benelux, Antw. nr. 18,49OO WB Oosterhout.
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Fig. 2. Constructie van LED'I, (a) standaard-LED, (b) vlakke LED met diffusor, (c) indi-
catiesegment met diffunderende reflector,

CONSTRUCTIE

Voor de opbouw van afzonderlijke LED's
worden de chips op de tot een reÍlector ge-
vormde kopzijde van een metaalstrip ge-
lijmd, en de tweede aansluiting wordt door
een hechtdraad op het P-contact gemaakt.

Dit geheel wordt omhuld met transparante
kunststof, die bij standaard-LED's een lens
vormt voor een min of meer gebundelde
lichtstraal (aÍbeelding 2a). Veel appara-
tuurontwerpers geven tegenwoordig ech-
ter de voorkeur aan vlakke LED's (fig. 2b),
waarbij het licht in het kunststoÍhuisje
wordt geworpen op een dun, zeer diÍÍuus
oppervlaktelaagje, dat dan gelijkmatig ver-
licht schijnt te zijn. Deze LED's ziln in vele
vormen verkrijgbaar; voor realisatie van
grotere lichtvelden is dan meer dan één
chip nodig. Voor toepassingen, waar het
licht aandacht moet trekken - zoals bij
waarschuwingslampen - worden knippe-
rende LED's aangeboden waarbij een
geintegreerde schakeling de LED perio-
diek in- en uitschakelt.
Voor het presenteren van cijferinÍormatie
worden ook zeven-segment-indicatoren
gebruikt. Hierbij moet ieder segment
steeds door één chip gelijkmatig worden
verlicht wat met behulp van diffuse reÍlectie
(fig. 2c) wordt gerealiseerd. De segment-
wanden bestaan uit kunststof , dat door toe-
voeging van witte oxyde als TiO onder-
meer een zeer hoog lichtverstrooiend ver-
mogen krijgt. Ter verbetering van de licht-
opbrengst en verhoging van het contrast
dekt de gebruiker in het algemeen de seg-
menten aÍ met een ditÍusorfolie en een
kleuíilter.

Het kleurfilter moet het emitterende licht zo
min mogelijk verzwakt doorlaten en het
omgevingslicht, dat eveneens door de seg-
menten wordt gereflecteerd, absorberen.
De van zakrekenmachines bekende mo-
nolithische LED-cijÍers, waarbij het cijÍer-
beeld met een kunststoÍlensje wordt ver-
groot en die daarom maar onder een kleine
hoek kunnen worden aÍgelezen, zijn tegen-
woordig niet meer van grote betekenis. An-

dere monolithisch geÍntegreerde construc-
ties zoals lichtlijnen of speciale symbolen
kunnen in de toekomst echter nog nieuwe
toepassingen vinden.
De in aÍb. 3 weergegeven geintegreerde
LED-balk is bij voorbeeld geschikt voor
de toepassing in aÍdrukmachines met pa-
rallelle elektrografische belichting van de
lichtgevoelige trommels. De lichtemitteren-
de gebieden zijn hier slechts 80 x 15 pm
groot en opgesteld in een raster van 0,1
mm.

Afb. 3. Monolithisch geintegreerde LED-balk,
geschikt voor elektrofotografie in afdrukmachi'
nes of voor het belichten van fotografische
films. Actieve zones: kleine rechthoeken, ge-
leiders: heldere sporen.

Voor het weergeven van alÍanumerieke te-
kens (letters en cijÍers) worden oÍwel 14-
segment indicatoren oÍ matrices met 5 x 7
punten gebruikt. Met veertien segmenten
kunnen slechts cijÍers een grote letters
worden weergegeven; daarentegen kun-
nen met een 5 x 7 matrix alle ASCII{e-

Afb, 4. LED-bandindicator met hybride gei'nte-
greerde sturing (toto AEG-Telefunken).

kens, (cijÍers, kleine en grote letters) als-
ook enkele speciale tekens worden aÍge-
beeld. Van betekenis zijn ook nog de qua-
si-analoge indicatoren, die als punt- oÍ als
bandindicator kunnen worden uitgevoerd.
Met vijÍ tot tien LED's worden zulke indica-
toren op grote schaal gebruikt, bij voor-
beeld als geluidssterkte-indicatoren in au-
dio-apparatuur (aÍb. 4). LED-lichtlijnen met
een hoog oplossend vermogen (bij voor-
beeld met 30 punten) zijn geschikt voor de
analoge zenderindicatie bij omroepontvan-
gers.

AANSTURING

Wegens de steile karakteristiek 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 aÍzonderlijke aanslu-
ring al snel een probleem. De elektrische
eigenschappen van LED's, in het bijzonder
het aÍschakelgedrag in niet geleidende rich-
ting en het drempelgedrag in doorlaatrich-
ting, maken het mogelijk vele onderling ge-
schakelde LED's met slechts enkele stuur-
lijnen aan te sturen. Fig. 5laat naast de be-
kende matrixschakeling (a) met verticale en
horizontale kolomlijnen nog twee andere
bijzonder zinvolle schakelmogelijkheden
zien.

De Datacomp- methode (fig. 5b)maakt het
mogelijk met n stuurlijnen n(n-1) dioden
afzónderlijk aan te sturen tegen (n/2)2 bij
de matrixschakeling, dat is voor grote aan-
tallen n ongeveer vier maal minder. Bii de
schakeling volgens fig. 5b is aan ieder
stuurlijnenpaar een paar antiparallel ge-
schakelde dioden aangesloten. Het TELE-
PAREL-systeem (fig. 5c) gaat eveneens
uit van paren antiparallel geschakelde dio-
den, maar er zijn slechts zoveel paren
voorhanden als met de stuurlijnen krui-
singsvrij verbonden kunnen worden. Deze
schakelmethode heeft derhalve het prakti-
sche voordeel, dat ze bilvoorbeeld met een
enkellaags gedrukte bedradingskaart kan
worden gerealiseerd. Het aantal dioden is
hier 4 n - 6, bijvoorbeeld 25 dioden voor
acht stuurlijnen, terwijl bij de matrix-schake-
ling slechts 16 dioden met acht stuurlijnen
kunnen worden aangestuurd.

Voor de praktijk van de aansluring van
LED-indicatoren is vooral van belang wel-
ke stuur-lC's beschikbaar zijn. Voor cijfer-
indicatoren zijn lC's van zeer vele fabrikan-
ten verkrijgbaar, die bijvoorbeeld de BCD-
code in de overeenkomstige signalen voor
de zeven segmenten omzetten; voor alÍa-
numerieke indicatoren zijn er slechts wei-
nig componenten op de markt. De voor
aansturing van quasi-analoge indicatoren
met LED-lichtlijnen bedoelde schakelingen
zijn in tabel 1 opgenomen.

VERDERE ONTWIKKELINGEN

Een van de doelstellingen van de verdere
ontwikkeling van LED-indicatoren is na-
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AIs u "slechte invloed"
op elektronische
elementen
wilt voorkomen: couÍrtef
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§íie op zoek is naar een universele counter,
moet zekerèens de mogeliikheden van de
HP 5374Avan Hewlett-Packard bekijken. Een op-
merkelijke, universele counter, voor een opmeike
lijke priis uit een grote familie.

voor maar fl.5ffi* biedt de HP 5314A u
de meetmogelijkheden en ;Srestaties die u waaÍ-
schiinliik nodig hebt bij uw dagelijkse, universele
countertoepassingen.
o Frequentie tot 100 MHz.
o Tijdintervallen met 100 nsec resolutie.
o Perioden tot 400 nsec met 100 psec resolutie.

Met deze HP 5314A kunt u verder frequentie-
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kunt u, doordat u trigger niveau's en slope voor bei-
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voor bescherming en
isolering
Plastik€pray 70
en Isolien€pray 72.
lndien u gedrukte schakelingen en elektronische onderdelen tegen

storende en schadelijke invloeden wilt bescheÍmen en isoleren - helpt
PLASTIK-SPRAY 70 zeket. De transparante, tropenbestendige acryl-
hars-beschermlak is bestand tegen veÍdunde zuren, logen, alcohol,
minerale olièn en atmosÍerische invloeden. Het laat zonder bezwaar
solderen toe. U voorkomt kruipstromen, kleine sluitingen, corona-
verschiinselen en schade door condenswater oÍ vocht. Met ISOLIER-
SPRAY 72 bereikt u op bewegende delen hetzelfde resultaat.

Zo helpen de produkten van Kontakt-Chemie tijd en kosten be-
sparen. Hierop vertrouwen alle vaklieden in de gehele wereld. Gaarne
zenden wij u uitvoerige inlichtingen na ontvangst van onderstaande
bon in geÍrankeerde enveloppe.

Gaarne nadere informatie over
PLASTIK-SPRAY 70 en
ISOLIER-SPRAY 72.

Gelieve tevens uw gratis brochure
"Schone Kontakten" met nuttige
werkplaats-tips te zenden.

Tel.
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Type Fabrikant Aantal
LED's

Schakel-
vorm

AEG-ÏFK 5-10 keten band, overgang vloeiend oÍ
springend, lin. of log.
band, log.

ten gunste van de vloeistoÍ-epitaxie ver-
drongen.
Een ander doel is de ontwikkeling van blau-
we LED's, nodig om het spectrum te com-
pleteren. ln tabel 2 is de stand van de ont-
wikkeling samengevat. Drie materialen, si-
liciumcarbide (SiC), galliumnitride (GaN)
en zinksulÍideselenide (ZnS,Se1-,) komen
vanwege hun bandafstand van ongeveer
3 eV in aanmerking. Van deze stoffen is sili-
ciumcarbide het verst ontwikkeld. Het ren-
dement is met 1 .10'4tamelijk laag:een aan-
zienlijke stijging kan niet worden verwacht
omdat SiC een indirecte halfgeleider is en
omdat niet bekend is hoe de opbrengst kan
worden verhoogd, zoals bij GaP het geval
is. De technologie voor verwerking van SiC
geeft door de hoge temperaturen bijzonde-
re moeilijkheden. Het belangrijkste pro-
bleem is echter de Íabricage van substra-
ten, waarbij temperaturen van ca. 2500 "C
nodig zijn en in hetgunstigstegeval plaatjes
met een zijde van 10 mm mogelijk zijn. Mo-
menteel mag niet worden verwacht dat in de
nabije toekomst S|C-LED's in dezelÍde
prijsklasse als de gebruikelijke LED's ver-
krijgbaar zullen worden.
Het tweede materiaal, galliumnitride, kan
zonder bijzondere problemen met behulp
van het gasÍaseproces op commercieel
verkrijgbare saÍfiersubstraten worden ge-
deponeerd. Tot nu toe is men er echter nog
niet in geslaagd P-geleidend GaN te ver-
vaardigen, zodat de lichtopwekkende ele-
menten geen LED's maar MIN-structuren
(Metaal-lsolerende N-geleidende structu-
ren) zijn. Moeilijk is ook het realiseren van
reproduceerbaar lage bedrijÍsspanningen,
Het derde kandidaat-materiaal, zinksulÍi-
deselenide, bevindt zich nog in het stadium
van onderzoek. lncidenteel werden hoge
kwantumrendementen en lage bedrijÍs-
spanningen gerealiseerd, maar het is nog
niet zeker oÍ P-geleidend materiaal en PN-
overgangen kunnen worden gemaakt.

LED-indicatoren zullen verder worden ont-
wikkeld in de richting van complexe indica-
toren. AlÍanumerieke indicatoren voor
meer karakters, met meer dan I00 LED's
per eenheid (vier karakters van elk 5 x 7
punten vereisen bij voorbeeld 140 LED's)
worden vermoedelijk bij vele microproces-
sorgestuurde apparaten toegepast. Bi,j-
zondere betekenis moet worden toege-
kend aan zogenaamde intelligente indica-
toren, die behalve de LED's ook nog stuur-
trappen en wellicht de complete bestu-
ringslogica in dezelÍde behuizing bevatten.
Zulke componenten zijn in het bijzonder
geschikt voor toepassing in microcompu-
terrandapparatuur; ze ontlasten de centra-
le verwerkingseenheid van het genereren
van de karakters en vragen minder pro-
grammeringsinspanning van de gebruiker.

Nieuwe marktprognoses voorspellen jaar-
lij kse g roeicijÍers van 4Ook v oor i nte I I igente
LED-indicatoren op de Amerikaanse
markt. Hogere rendementen en integratie
van stuurelektronica in de indicatot vetze-
keren de LED-technologie ook een plaats
in de toekomst.

lndicatormodus,
bijzonderheden

u 2378-
Íamilie
TL 487C
TL 489C
TL 49OC
LM 3914
UAA 180
UAA 170
u 10968

Texas lnstr
Texas lnstr
Texas lnstr
National S.
Siemens
Siemens
AEG.TFK

indiv.
indiv.
indiv.
indiv.
indiv.
matrix
Teleparel

band
band
band oÍ punt
band
punt
punt

5
5
10
10
12
16
30

Tabel 1. Aanstuurcomponenten voor LED- lichtlijnen.

Materiaal sic GaN ZnSrSel -,
bandafstand
substraal
epitaxie
PN-overgang
rendement
bedrijfsspanning
status

2,9 eV
sic
LPE 1800'C
ja
1.10-4
3V
monster
verkrijgb.

3,5 eV
41203
vPE 900 "C
neen
3.1 o -3
5-10 V
monster
aangekondigd

3,1 eV
ZnSe
vPE 800 "c
?
1.10-2
3V
lab.

Tabel 2. Technologieën voor blauwe LED's.

tuurlijk de vermindering van de.kostprijs,
hetgeen 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 grotere kristallen en gelijkmati-
ger lagen te verkrijgen en zo de Íabricage
van LED's te rationaliseren.
Voor de gebruiker zijn van bijzonder be-

lang de pogingen het rendement te vergro-
ten, om indicatoren met een betere aÍlees-
mogelijkheid enioÍ lager stroomverbruik te
vervaardigen. Dit wordt enerzijds nage-
streeÍd door verbeteringen bij de proces-
sen, zoals bij voorbeeld de vermindering
van de dichtheid bij het groeien van kristal-
len of veranderingen van de contactstruc-
tuur, anderzijds wordt de gasfase-epitaxie

J J J
Jr Jr J

ï-
er

Dolocomp

n(n-l )

Fig. 5. Concepten voor de aansturing waarbij
vermindering van het aantal aansluitingen bij
LED-indicatoren voorop staat: (a) matrix, (b)
Datacomp, (c) TELEPAREL. De mathemati-
sche formule geeft het aantal van de met n
stu u rl ijn en aan stu u rbare LE D's.
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Univqsele digitole gen erslor-anolyzer

lnterlqceÏechnol€y
Het door Interface Technology

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

Het is een modulaire woordgenerator
met timing-simulatie mogelijkheden,
digitale recorder met mask mogelijkheden
en comparator met zeer grote resolutie.
Er zijn 4 soorten I/O kaarten voor de
kanalen: de inputkaart, outputkaart,
universele l/O kaart en de tristate I/O
kaart. Ondanks het grote aantal kanalen
en de enorme hoeveelheid informatie die
het instrument kan verwerken in de diverse
geheugens, is het bijzonder gebruiks-
vriendelijk door de uitermate krachtige
'firmware'en de logisch opgebouwde
menu's. Het testinstrument is in standaard
uitvoering IEEE488, RS-232 en l6 bit
parallel programmeerbaar en naar keuze
in floppy-disk uitvoering.

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

geven. De maximum'clock' snelheid is
20 MHz met naar keuze 16 tot 5 12 kanalen
met elk 2k geheugenruimte. Door minder
kanalen te gebruiken wordt meer geheugen-
ruimte verkregen. Er zijn 40 extra discrete
kanalen voor in- en output beschikbaar.

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

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

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

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

Postbus 255 2400 AG Alphen a,/d Rijn
Tel.0l720-29300
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Supergeleiding

Boven bepaalde materiaaleigen, overeen-
komstig Íig. 1 met de temperatuur samen-
hangende, veldsterkten is geen toestand
van supergeleiding meer mogelijk. ln tabel
1 zijn de zonder magneetveld geldende
sprongtemperaturen van enige elementen
en verbindingen opgegeven, terwijl in tabel
2 de kritische magnetische Íluxdichtheden
van enige elementen bij het absolute nul-
punt (0 K) worden vermeld.

W. Meiszner en R. OchsenÍeld stelden in
1 933 vast, dat in het hart van een voldoen-
de dikke supergeleider geen magneetveld
aanwezig is. Door de inductie van de ,,su-
perstromen", die zonder weerstand in een
maar ongeveer| 0 nm dikke oppervlakte-
laag vloeien, worden alle magneetvelden
vanuit het binnenste volledig naar buiten
gedrongen. Zoals in Íig. 2 is te onderken-
nen, gedraagt het binnenste van een su-

pergeleider zich ideaal diamagnetisch.
Naast het gebruikelijke tunneleÍÍect bij de
door een zeer dunne isolatielaag geschei-
den supergeleider - zoals bijvoorbeeld
ook bij halÍgeleiders valt waar te nemen -
stelde B. D. Josephson in 1962 nog meer,
uitsluitend bij supergeleiding optredende

tunneleffecten vast. Zc wordt een iets min-
der dan 2 nm dikke isolatielaag bij volooen-
de lage tunnelstromen eveneens superge-
leidend: ondanks de stroom valt er geen
spanning over. lets hogere stroomsterkten
kunnen, zoals in Íig. 3 schematisch is te
zien, meetbare spanningsvallen tot enige
mV veroorzaken, waarbij elektromagneti-
sche, monochromatische straling kan wor-
den uitgezonden, met spanningsafhanke-
lijke frequenties, die liggen tussen ca. 1 Hz
en 1012 Hz (infrarood).

Boven een van het materiaal aÍhankelijke
bepaalde stroomwaarde, aangeduid als
,,maximale josephsonstroom" oÍ,,maxi-
male superstroom" schakelt het systeem
overeenkomstig Íig. 3 plotsklaps om op
normaal tunnelgedrag. Verlaagt men daar-
na de stroom weer, dan treedt het joseph-
soneÍÍect weer op, zij het met geringere
stroomsterkte. Het verschijnsel vertoont
dus een hysteresis-gedrag.

Bij twee gelijke, parallelgeschakelde jo-
sephsoncontacten met een supergelei-
dende verbinding, zoals in fig. 4 aangege-
ven, treedt eerst, zoals te verwachten, een
twee keer zo hoge waarde voor de maxi-
male josephsonstroom op, welke met een
van nul aÍ toenemend magneetveld 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 toe en
wel tot zijn hoogste waarde, om daarna op-

THEORIE

Ook een slechts oppervlakkige 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 quantumtheoretisch ge-
Íundeerd, ook wel - naar de initialen van
de onderzoekers,,GLAG"-theorie ge-
noemd, alsook van de theorie opgesteld
door J. Bardeen, L. Cooper en J. R.
SchrieÍÍer in 1957, bekend als ,,BCS"-
theorie vereisl een uitgebreide wiskundige
achtergrond en moet hier achterwege blij-
ven. Voor begrip van de eÍfecten die sa-
menhangen met supergeleiding mogen
enige aanknopingspunten voldoende zijn;
voor diepgaande studie zij verwezen naar
de literatuurlijst.

Theorie en mogelijkheden

Bij onderzoek naar het gedrag van bepaalde stoffen bij temperaturen
in de buurt van het absolute nulpunt, deed de Nederlandse
natuurkundige Heike Kameilingh Onnes in 1911 een ontdekking, die
met de kennis van de klassieke fysica niet zonder meer was te
verklaren. Nadat de elektilsche weerstand van kwik bij
temperatuurdaling, zoals te verwachten, sÍeeds kleiner werd,
verdween hij echter plotseling onder een temperatuur 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 optreedt, en wel
telkens wanneer de temperatuur daalt beneden een
materiaalspecifieke ,,kritische" of ,,sprong" temperatuur, die op zijn
beurt weer afhankelijk bleek van een aangelegd magneetveld.

oormoolgaleidend

Fig. 2. Meiszner-Ochsenfeld efíect: in supergeleidende toestand worden de veldlijnen uit de ma-
teriaalhagel naar buiten geduwd.

nieuw terug te vallen. Dit gedrag herhaalt
zich periodiek.90

60
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Fig. 1. Drempelwaarden voor verschillende supergeleiders. Onder de krommen zijn de waarden
supergeleidend, er boven hebben ze normale geleiding.
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Jan Wilmink en Kasper Boon

ln deze gids zijn van ruim 60 microcomputersystemen uitvoerige gegevens opgenomen. Deze
gegevens worden door leveranciers en importeurs verstrekt op basis van een unieke vragenlijst
die zowel hardware als software informatie omvat.

ln de uitvoerige inleiding wordt duidelijk gemaakt waar hel bij de keuze van een microcomputer
(systeem) om gaat.

Om snel een indruk te krijgen wat voor een bepaalde gebruikersgroep van belang is, zijn er
duidelijke keuzetabellen opgenomen.

De gids bevat tevens een uitgebreide termen- en begrippenlilst en een overzicht van namen en

adressen van leveranciers.

lng.276 blz., ISBN 90 201 14727, Fotnaal 17,5 x 25 cm,
PÍijs Í 39,50 (incl. BTW, excl. Í 6,60 veuendkosten).

BESTEL NU! Bel ons distributiecentrum Libresso 8.V.. tel. 05700-91153
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Tel. 05700-91 153
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Materiaal T"(K) Materiaal T"(K) Materiaal T"(K)

17,0
4,2
9,8
2,02
9,8
9,0
6,78

20,05

Re2Mo
Re3W
Re3Ta
Nb,rAloGe

AI
Ga
Hg
Hg
ln
Nb
Pb
Sn

Ta
Th

Zn
Nb3Sn
V3Ga
NbrGa
Nb3Al

1,19
1,09
4,15
3,95
3,41
9,46
7,18
3,72

4,48
1,37
5,30
0,92

'18,45

16,8
14,5
17,1

v3si
Nb5Pt3
Nb.lr,
C12Ru

Tabel 1. Sprongtemperaturen van enkele supergeleiders.

2a/.

Fig. 4. Josephson-opstelling voor het meten
van zeer kleine magneetvelden.

energiespectrum van een supergeleider
een hiaat Eg = 2.A Eg = 2'A vertoont (A
: ,,gat-parameter"). ln het midden ligt het
Fermi-niveau van het materiaal. Met
Eg (0) in de orde van grootte van 1 meV, is
het manco bij supergeleiders ongeveer
een Íactor 1000 kleiner dan bij halÍgelei-
ders. Tabel 3 geeft een overzicht van de
waarden bij enige elementen.
Een verklaring voor het ideale diamagneti-
sche gedrag in het binnenste van een vol-
doende dikke supergeleider, het zoge-
noemde,,Meiszner-OchsenÍeldetfect",
vloeit voort uit de volledige verdringing van
het magneetveld door inductie van de -
zonder weerstand - in een dunne opper-
vlaktelaag vloeiende superstroom. F. en H.
London staaÍden in 1935 een later door F.
London en M. von Lane verder ontwikkelde

Fig. 3. Tunnel-karakteristiek van een Joseph-
soncontact. De getrokken lijn geeft het norma-
le tunneleflect, de streeplijn het Josephsonef-
fect.

Bij temperaturen onder de kritische tempe-
ratuur van een bepaald materiaal sluiten
zich voordien vrije geleidingselektronen,
onder inwerking van phononen (trillings-
quanten van het kristalrooster) aaneen tot
zogenaamde ,,Cooper-paren" met m" :
2.m (m : rustmassa van een elektron :
0,91 09534 x 10-30 kg) en e. = 2.e (e =
elementaire lading : 0,1 60 21892 x 10-18
C). Deze Cooper-paren worden niet bein-
vloed door het kristalrooster en kunnen
zich daarom zonder verliezen - dus zon-
der weerstand - verplaatsen.
De spin van de beide elektronen van een
Cooper-paar is tegenovergesteld 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 het

Tabel 2. Kritische magnetische fluxdichtheid.

Materiaal Fluxdichtheid (mT) Materiaal Fluxdichtheid (mT)

AI
Ga
ln

Nb
Pb

9,9
5,5

28,5

196,0
80,3

102,0

Tabel 3. Waarden van het energiegat bij absoluut nulpunt.

Materiaal E"(0) = 2
(óeV)

Materiaal Es(o) :2.A(o)
(meV)

AI
Hg
ln
Nb

0,34 + 0,02
1,65 + 0,04
1,05 + 0,03
3,05 + 0,05

Pb

Sn
Ta

+
+
+
+

2
2
1

1

67
90
,15
,40

0,05
0,05
0,06
0,05

a(0)

theorie, volgens welke de penetratiediepte
van een magneetveld in een supergeleider
berekend kan worden uit de Íormule

trr_ : m.c2l4.n.n.c2 (1)

waarin c : lichtsnelheid : 299.792458 x
106 m/s en n het aantal elektronen per volu-
me-eenheid. Gemiddeld bedraagt deze
,,penetratiediepte van London" ongeveer
50 nm.
Magneetvelden met veldsterkten die de
kritische waarde overschrijden, doen de
supergeleiding te niet, waarbij de kritische
veldsterkte bij dunnne lagen, waarvan de
dikte aanmerkelijk kleiner is dan die van de
genoemde penetratiediepte, tot een Íactor
meer dan 1 00 groter is dan bij grotere aÍme-
tingen.

ln samenhang hiermee moeten ook de
door een supergeleider vloeiende stromen
worden beschouwd. Het gei'nduceerde
magneetveld bei nvloedt de supergeleiding
op dezelíde wijze als een uitwendig aange-
legd veld. Voor iedere supergeleider kan
dienovereenkomstig een van materiaal en
af metingen aÍhankelijke,, kritische stroom-
dichtheid" worden opgegeven, waarboven
de supergeleiding ineenstort.
Bij beschouwing van inhomogene mag-
neetvelden is de zogenaamde ,,coheren-
tielengte" [o van betekenis. Deze is een
maat voor de aÍstand waarbinnen de ener-
giegatparameter A ook bij ruimtelijk veran-
derlilke magneetvelden niet beduidend wij-
zigt. Deze grootheid is te berekenen (in sa-
menhang met de Fermisnelheid vp) uit

h : h. vpliÍ 'En e)

waarbij h de constante van Planck voor-
stelt (h = 0,662 6176x10-33 J.s). Door-
snee-waarden voor de coherentielengte
liggen bij 1 pm.
De bij Josephson-opstellingen te verwach-
ten elektromagnetische straling is te ver-
klaren uit het energieverlies dat de Cooper-
paren bij de overgang van hogere naar la-
gere potentiaal ondervinden. Daarbil valt
len aanzien van de Írequentie een lineaire
aÍhankelijkheid te constateren van het
spanningsverschil A U aan de isolatie-
laag:

Í=2. 1.AU/h (3)

Voor de periodiciteit van het gedrag van de
maximale Josephsonstroom in een opstel-
ing volgens fig. 4 geldt:

n.öl.u : 2. l, .cos 
* (4)

Daarbij is Qo het zogenaamde ,,magneti-
sche Ílux quantum", volgend uit:

o":+* =2'10-15wb

en <D de dobr de opstelling omvatte magne-
tische flux.
Al naar gelang het verloop van de magneti-
seringscurve onder de proeÍomstandighe-
den van het Meiszner-OchsenÍeld-experi-
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Fig. 5. Magnetiseringskrommen voor supergeleiders van de eerste soort (a) en de tweede soort
(b).

ment, aan lange volle cilinders, onder-
scheidt men supergeleiders van de eerste
soort (l) en van de tweede soort (ll). Super-
geleiders van de eerste soort vertonen bij
de kritische veldsterkte H" een abrupte knik
in de magnetiseringscurve. Onder deze ca-
tegorie vallen veelzuivere elementen, maar
de waarde van H" is daarbij voor technische
toepassingen veel te laag. Fig. 5a laat het
desbetrefÍend gedrag zien. ln Íig. 5b is het
magnetiseringsgedrag van supergeleiders
ll weergegeven, zoals men bij veel legerin-
gen en bij overgangsmetalen met in norma-
le toestand hoge elektrische weerstand
aantreft.
Tot op een ,,onderste kritische veldsterkte"
H", gedragen zij zich als supergeleiders
van de eerste soort, maar daarna valt de
magnetisering, tot een ,,bovenste kritische
veldsterkte" H"2 gestadig aÍ. H"2 kan daar-
bij meer dan een Íactor 100 hoger liggen
dan men H" uit andere overuvegingen zou
verwachten.,,Harde supergeleiders"
noemt men die typen van de tweede soort
waarbij door mechanische bewerking
een grote hysteresis werd verkregen.

PRAKTISCHE TOEPASSING EN

Met het oog op het verliesvrije ladingtran-

Fig. 6. Supergeleidende magnetische lager.

supargeleidènd.

supcrg.lctdende

sport in een supergeleider ligt de gedachte
voor de hand dit effect voor de overdracht
van grotere elektrische vermogens over
lange aÍstand te benutten. ln dat verband
moet dan natuurlijk ook de investering voor
en verzorging van de koeling tot die lage
temperaturen in acht genomen worden.
Als men echter bedenkt dat het huidige
transport steeds hogere spanningen be-
treft over vrijhangende hoogspanningslei-
dingen met hoge investeringen en aan-
zienlijke transportverliezen, dan zou wel-
licht toch in de niet al te verre toekomst de
supergeleidingstechniek voor deze opga-
ve als een verkieslijker methode uit de bus
kunnen komen.

Praktische toepassing heeft de supergelei-
ding al gevonden in de magneettechniek,
wanneer het aankomt op geringe aÍmetin-
gen, licht gewicht maar hoge veldsterkte,
zoals bijvoorbeeld bij de hoge-energie{y-
sica. lnduceert men namelijk in een in zich
gesloten supergeleider (een ring oÍ kortge-
sloten spoel) een superstroom dan blijftde-
ze vanwege het ontbreken van verliezen
ook na het uitschakelen van de bron nage-
noeg onbeperkt lang doorstromen. Op
grond van proeven kunnen reeds schattin-

gen van 100 000 jaar als reéel worden be-
schouwd.
Bepaalde materialen leveren momenleel
al H"2-waarden van 20 T op, zodat ook ho-
ge langdurige stromen te gebruiken zijn,
die een sterk magneetveld opleveren. Zo
werd bijvoorbeeld al een supergeleidende
elektromagneet gebouwd, die met aÍmetin-
gen van slechts 1 2 x 1 2 cm een veld van 7 T
opleverde.

Voor de bouw van lagers zonder wrijving
kan het Meiszner-OchsenÍeld-efÍect wor-
den benut. Zoals fig. 6 laat zien wordt bij-
voorbeeld het magneetveld van een super-
geleidende spoel uit de supergeleidende
schijÍ weggeduwd en op aÍstand gehou-
den. Op dezelÍde manier kunnen aslagers
worden geconstrueerd. Gebruikt men ze
wederom in een elektromotor met super-
geleidende spoelen dan kunnen hoge toe-
rentallen met een groot rendement worden
bereikt.
Hoewel het supergeleidingseÍÍect in wezen
is beperkt tot gelijkstromen en stromen
met lage Írequentie, kan toch een kwali-
teitsverbetering bereikt worden bij micro-
golÍ-trilholten.
ln de buurt van de kritische lemperatuur is
de elektrische weerstand van een super-
geleider in extreem sterke mate tempera-
tuuraf hankelijk. De geringste temperatuur-
verandering veroorzaakt dan al een grote
weerstandsverandering die bijvoorbeeld
voor de constructie van stralingsdetector
kan worden benut. De elektrische weer-
stand is dan een maat voor de geabsor-
beerde straling.

Een interessante toepassing van superge-
leiding zou de bouw van geheugencellen
kunnen zijn. Ontwikkelt men ongeveer op
de wijze als in fig. 7a aangegeven een
draad van materiaal met lage Hc met een
spoel van draad met hogere H" dan blijÍt bij
een bepaalde stroomsterkte de spoel su-
pergeleidend, terwijl de kerndraad tenge-
volge van het geinduceerde magneetveld
normaal geleidend is. Zou men als in Íig. 7b
bijvoorbeeld ervoor zorgen, dat de stroom
weg A in slaat, dan vloeit hij door de super-
geleidende spoel L4, zodat de kerndraad
daarvan normaal geleidend wordt en nage-
noeg geen stroom door de spoel Ls laat
vloeien. De kerndraad van Ls blijft derhalve
supergeleidend en de aanvankelijk geko-
zen stroomweg blijÍt zo lang bestaan als
men wil. Wordt de opstelling uit Íig. 7b nu
echter uitgebreid zoals in Íig. 7c, dan kan
door een stroomstoot door de stuurspoel
L1 , 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 La superseleidend en de stroom
gaat zijn weg via B, omdat hier nu alle ele-
menten supergeleidend zijn, tot een nieu-
we stuurstroomimpuls - deze keer door
stuurspoel Lz - 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 inÍormatie ook te kun-
nen lezen, behoeft de opstelling slechts,
als in Íig. 7d, met twee leesspoelen L.., en
Lp te worden gecompleteerd. Al naar ge-
lang de schakelstand van de geheugencel,
is steeds één ervan normaal geleidend en
de andere supergeleidend, hetgeen naar
buiten via een dienovereenkomstige lees-
schakeling is te onderkennen. Het om-
schakelen van supergeleidende in de nor-
male toestand gaat zeer snel, maar uit de
LR{ijdconstante van de spoelen volgt bij
opstellingen als beschreven een schakel-
snelheid van ongeveer 10 prs. Door gebruik
van dunne lagen kan de zelÍinductie L en
daarmee de schakeltijd worden terugge-
bracht, Nog gunstiger omstandigheden zijn
te bereiken doorhetvervangen van de kern-
draad door een josephsoncontact. Het
daarbij optredende tunnelefÍect laat scha-
keltijden van < 1 ns zien.

Het lineaire verband van de Írequentie 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 afstembaar zi[n. Vergelijking (3) biedt
ook de mogelijkheid met behulp van het jo-
sephson-eff ect de belangrijke fysische con-
stante e/h met grote nauwkeurigheid te be-
palen.
Meting van de maximale Josephson-
stroom in aÍhankelijkheid van de magneti-
sche Ílux biedt de mogelijkheid, de kleinste
magnetische velden oÍ veranderingen
daarin vast te stellen. Momenteel ligt de
grens van deze werkwijze bij ongeveer
10 14 T.
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Fig. 7. Een supergeleidende geheugencel.

a) supergeleidende spoel met supergeleidende kerndraad.
b) het gekozen stroomcircuit A of B blijft behouden
c) geheugencel met stuurspoelen
d) geheugencel met stuur- en leesspoelen
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beschikken bij de toepassing van 19 inch systemen
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voor dokumentatie.
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de prijs?

Wel wij maken vanaf het door u aangele-
verde schema, binnen twee weken een
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Ttsnsienf Recordens YGrn Wko
Vuko heeft een compleet programma

transientrecorders vanaf het eenvoudige
low-cost model tot de meest geavanceerde
systemen. Bijna alle meetproblemen, zoals
eenmalige storingssignalen met vooraf-
gaande en nakomende verschijnselen,
kortstondige signalen met lage herhalings-
tijd, extreem laagfrequent signalen en
signalen in de ruis, kunnen wel met één van
deze instrumenten worden opgelost.
Bijna alle transientrecorders kunnen uit-
gelezen worden per oscilloscoop, x-y ofy-t
schrijver en IEEE-bus.

De VK-22 serie (zie aÍbeelding boven)
is de meest populaire reeks. Met bemon-
steringstijden van 0,2 sec. tot 0,5 usec.
kunnen zowel langdurige opnamen als
metingen met zeer grote tijdresolutie
gemaakt worden. De S-bits geheugens
hebben een amplitude resolutie van0,47o
en zijn naar keuze 2k of4k diep. Uitge-
breide trigger mogelijkheden, zoals met
filters, dubbele triggering en venster
triggering staan ter beschikking.
De E-versie is voor specifieke applicaties
waar veel geheugenruimte nodig is.
Naar keuze kan de E-versie in 8k, l6k,32k
of 64k uitgevoerd worden.

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

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

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

-

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

Het VK-MC systeem (niet afgebeeld)
is microprocessor gestuurd en uitgevoerd
met monitor en cursors met uitlezing voor
uitgebreide meetmogelijkheden. Het
systeem kan modulair opgebouwd worden
tot maximaal 32 kanalen met 8 bits of
l0 bits (10,2*) resolutie en2MHz bemon-
steringssnelheid. De geheugenruimte per

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

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

Postbus 255 2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel. 0l 720-29300

*
§

".*
lè...,

$ .Ë
a:,

' f ' tl i
r a a:.

:

aa a

N'

*

&.T§
b-

§$



GOULD BIOMATION DUIDELIJK DE BESTE.
K100-D

DE UNIVERSELE LOGIC ANALYZER
De K't 00-D wordt door velen als de
universele Logic Analyzer bij uitstek
beschouwd. Zijn concept maakt hem
zowel voor hardware- als
software-analyze geschikt.
Bij hardware analyze staat de 100
MHz klokÍrequentie duidelijk op de
voorgrond. De daaruit volgende
resolutie van 10 ns maakt zeer
nauwkeurige metingen in het tijd
domein mogelijk. Ook bij tijd analyze
aan microprocessoren is een hoge
klokfrequentie vaak nodig. Om het
ALE-signaal van een 8085
nauwkeurig te meten is al gauw een
klok van 70 MHz noodzakelijk.
Bij soÍtware analyze kan de Kl 00-D
over 32 kanalen beschikken. Alle 8
bits en groot aantal 16 bits
microprocessoren kunnen met een
speciale adaptor worden aangesloten,
VanzelÍsprekend bezit de K100-D een
reÍerentiegeheugen en
IEEE-488/1 978 interfase waardoor
toepassing in een ATE-systeem
probleemloos is.

K101-D/K102-D

DE INTELLIGENTE LOGIC
ANALYZER
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- en
soÍtware-ontwerpers in staat
complexe integratieproblemen op te
lossen.
Voor soÍtware analyse bieden beide
instrumenten f lexibele
klokmogelijkheden met interne- en
externe kloksignalen. SoÍtware
analyze verlan gt uitgebreide
triggerÍaciliteiten. GOU LD
BIOMATION heeÍt een nieuw
systeem hiervoor ontwikkeld,
,,TRACE CONTBOL", EEN

triggersysteem met 1 6 verschillende
niveaus met per niveau verschillende
beslissingscriteria.
Programma's met lussen, sprongen
en lange subroutines vormen geen
probleem meer. Voor
microprocessoren zijn disassemblers
beschikbaar.
Voor hardware analyze beschikken
de instrumenten over een 'l 00 MHz
klok en hybrid probes, geschikt voor
glitches kleiner dan 5 ns
Uitgebreide cursor-besturing, editing-
en zoekÍaciliteiten maken bediening
probleemloos.

GOULD
VERKOOPKANTOOR

Ook in Nederland heeft GOULD een
eigen verkoopkantoor en
servicedienst met specialisten voor
advies en reparatie.
Laat U zich overtuigen door een
vrijblijvende demonstratie, die aan Uw
meetprobleem wordt uitgevoerd, van
de uitstekende eigenschappen van
GOULD BIOMATION Logic Analyzer.
Wacht niet, wij zullen U gaarne
adviseren.

GOULD INSTRUMENTS SYSTEMS
NETHERLANDS
MeenthoÍ 15
1241 CP KORTENHOEF
Nederland.
Tel: 035-63418

GOULD BIOMATTON ONDERDEEL VAN GOULD INSTRUMENT SYSTEMS NEDERLAND
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COMMUNICATIE EN INFORMATIE

,,Schier onbegrensde communicatiemogelijkhe-
den staan het bedrijfsleven ter beschikking," al-
dus de f irma Koning en Hartman. Om de keuze uit
het grote aanbod te vereenvoudigen heeft deze
firma een brochure uitgebracht. ln de brochure
wordt de betrokkenheid van K&H bij diverse Ía-
cetten beschreven : teleÍoon, telex, facsimile, ofÍi-
ce-computers, datacommunicatie, data-encryp-
tie, protocol conversie, enz.

lnl.: Koning en Haftman ElektrotechniekBV, Ko-
peruvert 30, 2544 EN Den Haag (070) 210101,
tst.136.

FOTOVERMENIGVULDIG ERS

ln de Thorn EMI catalogus ,,Photomultipliers'' is,
naast de standaard reeks Íotovermenigvuldi-
gers, een aantal noviteiten opgenomen, waaron-
der:
- een 0,5" snelle fotovermenigvuldiger voor ho-
ge energie fysica, scintillatie toepassingen en
spectroÍolometrie;
- vermenigvuldigers voor gebruik bij tempera-
turen tot 175 "C
- fotovermenigvuldigers in schokbestendige
uitvoering.

lnl. : lntechmij BV, postbus 43068, 2504 AB Den
Haag (070) 251212.

VOEDINGEN

Sorensen ontwikkelt, fabriceert en verkoopt een
brede lijn voedingen en gerelateerde produkten

en geeft daarvan een overzicht in een 64 pagina's
tellende catalogus. Deze catalogus is onderver-
deeld in 5 categorieèn: engineering inÍormation,
modular power supplies, power assemblies, po-
wer instruments en digital to analog program-
mers.

lnl.: Nijkerk Elektronika BV, Drentestraat 7,
1083 HK Amsterdam (020) 46 22 21.

GESLOTEN TV.SYSTEMEN

Philips presenteert de catalogus ,,Video 40 ge-
sloten televisie systemen". Deze catalogus geeft
een compleet overzicht van de produkten uit de
professionele en economische video lijn. Nieuw
zijn de ISCO objectieven en de serie videoscha-
kelaars voor zowel op- als inbouw. Het camera-
pakket is uitgebreid met een dummycamera
(voor bijv. winkelbewaking), newvicon camera's
(voorgebruik bijweinig licht) en camera's metex-
terne synchronisatie (voor bijv. mixen) en stand-
by (indien niet constant wordt geobserveerd). Te-
vens zijn schematische voorbeelden van video-
systemen en een handleiding voor de keuze van
het juiste objectief opgenomen.

lnl.: Philips. Groep Elektronische Beveiligings-
systemen, postbus 218, 5600MD Eindhoven
(040) 784145.

GEBEEDSCHAPPEN

Nierstrasz geeft in een 44 pagina's tellende bro-
chure een overzicht van haar leveringsprogram-
ma produktiemiddelen. Dit programma omvat
o.a. soldeer- en desoldeerstations, tangen en

Video40
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draadstripapparatuur van (onder meer) de mer-
ken Weller, Xcelite, Multicore.

lnl.: Nierstrasz Naarden, postbus 5099,
1140 AB Naarden (02159) 47724.

SCHAKELAARS EN
PANEELCOMPONENTEN

Een catalogus van de Honeywell Components
Group geeft uitgebreide informatie en technische
gegevens van het programma Micro Switch
schakelaars en paneelcomponenten. Overzich-
telijk gerangschikt in twaalf produktgroepen vindt
men achtereenvolgens: subminiatuur, miniatuur
en standaard basisschakelaars; al dan niet met
neonlamp, gloeilamp of LED uitgevoerde indica-
toren; drukknop-, wip-, tuimel- en sleutelschake-
laars en toebehoren.

lnl.:Honeywell
sterdam (020)

BV, postbus 91 83, 1 006 AD Am-
51 03307.

OVERIGE BROCHURES

Bell & Howell, Rotterdam: brochure ,,Facilities
and capabilities" van de Bell en Howell Datatape
Division.

Air Parts lnternational, Alphen aan den Rijn:Wil-
tron catalogus meet- en analyse-apparatuur en
toebehoren voor microgolftoepassingen.

Display Elektronika, Utrecht:,,De katalogus",
overzicht leveringsprogramma, met prijslijst.

Stuifmeel Techniek BV, Lelyslad: catalogus,, Re-
lais 1982/83" van Kuhnke en de introductiebro-
chure ,,1 Partner - 3 Technologien" van diezelf-
de fabrikant.

Rohde & Schwarz Nederland BV, Maarssen:bro-
chure met nieuwe digitale meetapparatuur (ti-
ming analyser, state analyser en logic genera-
tor).

Nijkerk Elektronika BV, Amsterdam: ,,NE Parts"
3/82, overzicht keramische componenten van
Murata Erie.

Zilog, Moorbridge Road, Maidenhead, Berkshi-
re, SLG 8PL Engeland (0628) 39200: brochure
over het op UNlXgebaseerde System 80002-lab
ontwikkelsysteem.

Koning en Hartman Elektrotechniek BV, Den
Haag: ,,MikrogolÍjes" 15/82, componenten en
systemen voor microgolttechniek.

Digital Equipment BV, Utecht: ,,Digital-inÍo" 7/
82, huisorgaan met artikelen over o.a.25 jaar Di-
gital en Computer Aided Art.

Brinkman & Germeraad, Velp: ,,Alles wat scha-
kelt", nieuwe produkten op de vakbeurs Elektro-
techniek.

Eu ro Electron ic Bent, Nijmegen :,,Wiewanneer-
weg?", kalender 1983.

Brown Boveri Nederland, Botterdam: ,,Medede-
lingen", produktoverzicht vakbeurs Elektrotech-
niek.

Wi ldevuu r BV,'s-Hertogenbosch: jubileumcata-
logus Zeisler behuizingen, connectoren en an-
dere mechanische componenten.
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"Vlugge vogel prijsl' Van ts€9li voor f 2990i
Geldig tot Íebruari '1983

Wie niet langer wil wachten op een goede 50 MHz
oscilloscope kan nu een goede investering doen.
Enkele eigenschappen van de V 5508:

. Variabele dubbele tiidbases o 1 mV gevoeligheid .
Triggerview/Auto Íocus. Verlichte schaalverdeling o
Delay jitter 20.000:1 . 5 Trigger modes . Single sweep
. TV triggering H +V. 3 Jaar gErantie.

Een zeer betrouwbare oscilloscope (MTBF 20.000 uur)
mel een formidabel scherp en stabiel beeld dat door de
verlichle schaal en de goede nauwkeurigheid
(3?" 1 0-35'C) op vrijwel ieder gebied toepasbaar is.
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Bon lk ben gelnteresseerd
en vraag dokumentatie aan

@nrrAcHr
Met 3 jaar garantie.

Emt;g,*,9!ffiHl
Tel.035- 61824

Firmanaam

AÍd,:

t.a.u:

Adres:

Plaats postcodei 
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MOSFET

De halfgeleider divisie van lntersil
heeft een MOSFET geïntrodu-
ceerd in de IVN 6200 Íamilie. De
IVN 6200 familie heeft als eigen-
schap zeer snel te zijn en een
hoge spanning en stroom te kun-
nen venverken. De snelheid van
deze MOSFET is 20 ns gemeten
van 0...500 volt. Deze eigen-
schappen en de ingebouwde dio-
de maken deze Íamilie geschikt
voor toepassing in voedingen. De
hoge schakelsnelheid betekent
dat er minder tijd wordt gebruikt
in het lineare gedeelte met het
resultaat dat er minder verliezen
optreden.
De IVN 6200 is makkelijk aan te
sturen en direct compatibel met
CMOS logica; door gebruikma-
king van een ingangscapaciteit
van 600 pF heeft men minder
aanstuuÍ componenten nodig,
dus ook kleinere printkaarten.
De IVN 6200 is verkrijgbaar van
40...500 volt, de 40, 60, 80, 100,
200 en 250 V voor '10 A en de
400, 450 en 500 V voor een con-
tinue stroom van 5 A. De behui-
zingen zijn in de TO-220 en de
hermetisch gesloten TO-3.

lnl.: Auriema Nederland BV,
Doornakkersweg 26,
5642 MP Eindhoven
(040) 816 565.

16-BtT DAC VOOR
DIGITALE AUDIO
SYSTEMEN
Burr-Brown's goedkope 16-bit di-
gitaal-naar-analoog omzetters
(PCM51JG-l en PCM5IJG-V) zijn
geheel gespeciÍiceerd voor digita-
le audio weergeefsystemen: de
THD (totale harmonische vervor-
ming) is 0,005% max. (volle-
schaal ingang, 16 bits); de DLE
(differentiële lineariteitsÍout) op
het bipolaire nulpunt is 0,006%
max. van de volle schaal; het dy-
namische bereik is 96 dB; de no-
minale insteltijd is 350 ns bij het
uitgangsstroom leverende model
en 5 ps bij de uitgangsspanning-
leverende versie. De PCM51's
kunnen als 14-bil DAC werken in
minder kritische toepassingen en
beide modellen voldoen volledig
aan de EIAJ-STC-0O7 speciÍica-
ties.
Beide modellen maken gebruik
van stabiele, zeer betrouwbare
moderne microschakelin gen. Ze
bevatten een interne spanningre-
ferentiebron en met laser aÍgere-
gelde dunne-film weerstanden in
hun 24-pens keramische behui-
zingen. Het uitgangsspannings-
mcdel is tevens voorzien van een
uitgangs OpAmp op dezelÍde
chip.

De PCM51's zijn pen-voor-pen
uitwisselbaar met Burr-Brown's
DACTI en PCM50 D/A omzetters
en ze hebben dezelfde toepas-
singsspecificaties als de PCM75,

een 16-bit A,iD omzetter. Omdat
ze specifiek zijn ontwikkeld voor
digitale opneem- en weergeeÍsYs-
temen, is de totale harmonische
vervorming van de PCM75 nomi-
naal 0,004% bij een omzetting-
snelheid van l7 ps max (16 bit)
en 15 prs (14 bit). Het dynami-
sche bereik van de PCM75 is 90
dB.

Deze PCM audio-omzetters zijn
toepasbaar in proÍessionele op-
neem- en weergeeÍ studio-appa-
ratuur en consumentensystemen
- in industrièle opneem- en
meetapparatuur, evenals in ge-
luids-, sonar-, seismische, vibra-
tie- en akoestische instrumenta-
tie.

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

PIEKSPANNINGS.
ONDERDRUKKERS
Motorola lnc. brengt een serie
voltage suppressors op de markt
onder de benaming Mosorb. Het
grote verschil tussen een normale
zenerdiode en de Motorola
Mosorb in de eerste instantie is
het gebruik in de schakeling. Bei-
de halfgeleiders hebben een ze-
nerwerking maar bij de Mosorb is
het junctiongebied sterk vergroot.
Mosorbs zijn in hooÍdzaak ontwik-
keld voor het onderdrukken van
piekspanningen de voedingsli.jnen
van elektronische schakelingen.

Dit gaat vaak gepaard met hoge
stromen Metaal-Oxyde-Varistoren

Als nadeel kan echter aange-
merkt worden een hoge dËmpel-
spanning en snelle veroudering.
Voor voedingsspanning protectie
tot 20 V. betekent dit dal de toe-
passing van de Mosorb de voor-
keur verdient. Leverbaar zijn de
types in de spanningsreekó van 5
tot 170 Volt.

lnl,: Manudax Nederland BV,
postbus 25, 5473 ZG Heeswijk
(04139) 2901.

- (MOV's) kunnen nel als
Mosorbs hoge piekstromen ver
werken.
Elektrisch gezien vormen deze
een symmetrische bidirectionele
zener-diode.
Als voordeel t.o.v. de halÍgelei-
dertypen hebben de MOV's goed-
kopère productie methoden en bi-
directionele symmetrie.

COMPLEXE A/D
OMZETTER
AMI introduceert een complexe
single chip fuD omzetter, de S
4036.
Doordat de spanningsreÍerentie,
detectielogica voor lage voe-
dingsspanning selecteerbare ge-
voeligheidslogica en de sturing
voor gemultiplexte LED displays
allen op één chip uitgevoerd ziin,
volstaan enkele externe compo-
nenten om van de S 4036 een
compleet analoog digitaal conver-
sie systeem te maken. De S
4036 begint direct na presentatie
van het analoge signaal te con-
verteren of wacht 2 seconden tot
het analoge signaal is gestabili-
seerd. Deze selectie wordt door
de gebruiker bepaald.

ln de ,,sampled data mode"
wordt de sample interval counter
gestart door een korte puls op de
V66 ingang. Hierdoor wordt het
display gecleared op 0000, ter
wijl, na ongeveer 2 seconden, de
S 4036 de analoge ingang gaat
converteren, waarbij het display
van 0000 naar de gepresenteer
de digitale waarde van het analo-
ge ingangssignaal loopt. De
waarde aan het eind van de con-
versie wordt vastgehouden tot de
V66 opnieuw wordt gestuurd.
De lineariteit van de S 4036 be-
draagt 5 LSB/3000 bits, tenvijl de
repeatability 3 LSB/3000 bits be-
draagt.

lnl.: Techmation Electronics BV,
postbus 9, 4175 ZG Haaften
(04189) 2222.

Postbus 23
7400 GA Deventer

Persberichten waarvan u denkt
dat ze voor plaatsing in deze
rubriek in aanmerking komen,
kunt u zenden aan:
Redactie Elektronica

De redactie stelt het op prijs
wanneer uw persbeíchten ver-
gezeld gaan van een íoto van
het betrefíende produkt en, in-
dien van toepassing, ziin.voor-
zien van het adÍes van uw col-
lega-importeur in Belgiè resp.
Nederland.
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o Digitale uitlezing uan stroom en spanning
o Hoge nauwkeurigbeid: 0,1o/o
o Resolutie 0,01V en 0,001A.
o Remote sense.
o DC output switch.
o Enkele, dubbele, drie- of

aierooudige uitgang.

I

Vanuege de boge resolutie en nauwkeurige instelmogelijkbeid
zorgt deze serie aoedingen ooor een totale circuitbeaeiliging.

trHHR$NE EETIRONIs h.U.
Beneluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout, Telefoon 01620 51400*, Telex 54598

7A1 3Aë5 e81Lt

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

o

I
ELAIS

N.V. SMITT RELAIS
BREDERODESTRAAT 188

2OOO ANTWERPEN ÍEL. O31 16.1 0.09

INSTRUMENTENFABRIEK H.M. SMITT B.V
3720 AC BILTHOVEN _ NL POSTBUS 140
TEL: 030 - 780813 TELEX 47600
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POLSSLAGMETER IN
ZAKFORMAAT
Automated Security heeft het
agentschap verworyen voor een
polsslagmeter in zakÍormaat. De
belangrijkste kenmerken van de
polsslagmeter Pulsimatic zijn een
zeer eenvoudige bediening en
een duideli,jke en nauwkeurige
aanduiding. Bij het gebruik van
de polsslagmeter wordt een der
vingers in een op het apparaat
aangesloten dopvormig meetele-
ment gestoken. Daarbij drukt de
vingernagel op een ingebouwde
veer en wordt een foto-elektri-
sche sonde geactiveerd. Wan-
neer nu de toets op het apparaat
wordt ingedrukt, verschijnt op de
LCD-display de meetwaarde die
het aantal polsslagen per minuut
aangeeft. Afhankelijk van de
wens van de gebruiker en van
het doel van de meting kunnen
op de display de aÍzonderlijke
waarden van de polsÍrequentie
dan wel de gemiddelde waarde
ervan worden opgeroepen. Met
behulp van een keuzeschakelaar
kan de aard van de meting wor-
den ingesteld. Wanneer de druk-
toets 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-
ring van stroom bij continu ge-
bruik. De polsslagmeter wordt ge-
leverd in een uitvoering die ge-
schikt is voor aansluiting op een
registratieapparaat. De polsslag-
meter Pulismatic wordt geprodu-
ceerd door Ebro Electronic GmbH
te lngolstadl, WesLDuitsland.

lnl.: Automated Security Benelux
BV, Visserstraat 18, Eindhoven
(040) 44 68 81.

ISOLATIEVERSTERKERS
Bi.j isolatieversterkers is het in-
gangscircuit volledig gescheiden
van het uitgangscircuit en de voe-
ding. Deze versterkers vinden
toepassing in applicaties waarin
men veilig en nauwkeurig gelijk-
spanningen en spanningen met
lage Írequenties wil meten, terwijl
een zeer hoge ,,common-mode"
spanning aanwezig is. Vooral in
medische apparatuur, motorstu-
ringen en industriële instrumenta-
tie worden deze versterkers toe-
gepast.
De lijn Bourns isolatieversterkers
bevat drie typen, nl. de lA-1001,

de lA-1002 en de lA-1003. Ver-
schillen tussen deze drie verster-
kers vinden we in de elektrische
specificaties, zoals de niet-lineai-
riteit, de offsetspanning, de fre-
quentie-response, etc.

l§oLAïtOra ÀrítPLtFtEn§
TIOT§

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

TWEEDRAADS
TRANSMITTER
Door een technologie/ontwerp-
doorbraak kan Burr-Brown nu
een 4 tot 20 mA tweedraads
transmitter aanbieden met aan-
trekkelijke aÍmetingen en prijs,
voor het conditioneren van signa-
len van zich op afstand bevinden-
de transducenten. De microscha-
keling van de XTR100 bevat een
zeer nauwkeurige instrumentatie-
versterker, een spanninggestuur
de uitgangsstroombron en dub-
belgepaarde precisie stroombron-
nen.
Signaal en voedingsspanning
gaan via een gemeenschappeli.lk
aderpaar door de voedingsstroom
te moduleren met de ingangssig-
naalbron. De transmitter wordt
niet beinvloed door langdurige
spanningsdaling of door ruis, die
wordt opgewekt door motoren, re-
lais, actoren, transÍormatoren,
schakelaars, enz.
Signalen van een groot aantal
transducenten, zoals thermokop-
pels, BTD's, thermistors en rek-
strookjesbruggen worden ver-
sterkt en overgestuurd in ruison-
gevoelige stroomtoestand. Toe-
passingen zijn: druk-, millivolt- en
temperatuur transmitters in indus-
trièle procesbesturing ; signaalbe-
waking op afstand in krachtsta-
tions en centrales en in geauto-
matiseerde produktieprocessen-
De XTR100 is ontworpen voor
gebruik door OEM'ers, die diver-
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se typen transducent-transmitter
modulen ontwerpen en door Íabri-
kanten van data acquisitiesyste-
men.
Voor de XTR100B geldt een otÍ-
setspanning van 25 pV max.; een
drift van 0,5 pV/"C en een alinea-
riteit van 0,01% max. De 1 mA
stroombronnen zijn gepaard tot
op l0 ppm/"C. De voedingsspan-
ning loopt van 11,6...40 V en het
werklemperatuurbereik is van
-40'C...+85 "C. De XTR100 is
slechts 2 x 1,3 x 0,5 cm groot in
een 14-pens DIL kunststof behui-
zing.

lnl. : Burr-Brown lnternational
8,V., Postbus 7735, 1117 ZL
Sch i ph ol - Oost (020 ) 470590.

PLASMA DISPLAY
Dale Electronics heeft een com-
pact 32 karakter microprocessor
gestuurd display systeem in zijn
programma van platte paneel dis-
plays. Het nieuwe model APD-
32A025 heett 2 rijen van elk 16
karakters van 16 segmenten. Te-
samen met een hoogte van 6,35
mm en een gezichtshoek van
130", zorgt dit display voor een
hoge lichtopbrengst en een goe-
de afleesbaarheid van 60 Íoot/
lambert. De APD-32A025 levert
signalen om 64-keys toetsenbord
te bemonsteren en te decoderen.
Het kan ook direct geïnterÍaced
worden via zijn 8-bit bidirectional
databus met elke 8-bit processor.

De interne karaktergenerator
zorgt voor 64 ASCII symbolen die
kunnen knipperen, zowel naar
rechts als naar links kunnen
schuiven dan wel toegevoegd
worden. De cursor kan, indien
nodig, volledig geadresseerd wor-
den oÍ zelÍinstellend worden toe-
gepast.
De ADP-32A025 heeft als afme-
tingen: 13,34 (L) x 5,97 (H) x
5,08 (D) cm. Slechts twee con-
nectoreh zijn nodig: een voor de
voeding (5 V, 5 W) en een voor
de data.

lnl.: Klees Electronics 8.V., Langs
de Wert 6, 1185 XT Amstelveen
(020) 434351.

SNIJ. EN
STRIPAPPARATUUR
Speciaal voor de verwerking van
zw aar der e kabels introduceert
AW de AM-3, een machine voor

het aÍkorten en strippen van klei-
ne en middelgrote series kabels.
Bij deze halfautomaat wordt de
kabel er handmatig doorgevoerd,
waardoor ook geen beperkingen
zijn aan de aÍsnijlengte, waarna
de kabel pneumatisch gestript en
afgesneden wordt. De ingebouw-
de pneumatische besturing zorgt
voor het aansturen en regelen
van de 7 persluchtcylinders. Een
uitgebreide set aÍsnij- en strip-
messen wordt met de machine
meegeleverd. De machine ver-
werkt draad en kabel tot een bui-
tendiameter van 30 mm en vlak-
bandkabel tot een breedte van 35
mm. ln de standaard uitvoering is
de maximale striplengte 500 mm.

lnl.: AW, postbus 4,
5750 AA Deurne (04930) 15865.

LINE DRIVER VOOR
GLASVEZEL
Pilkington introduceert een Iine
driver voor glasvezelkabel in het
programma dala communicatie
apparatuur. Deze line driver is
ontwikkeld als voordelige data
transmissie methode passend op
asynchrone RS232C interfaces.
Door de ervaring in elektronica
en elektro-optica te combineren is
de PPM102 line driver ontstaan,
die, zonder dat daar een speciale
kennis voor nodig is, aan een
standaard terminal kan worden
gekoppeld. Daardoor worden de
voordelen van optische datatrans-
missie gerealiseerd, zoals een
hoge datasnelheid met een uit-
zonderlijk lage bit error rate.
De PPM102 Iine driver is in drie
vormen beschikbaar:
- Als een vrijstaand toestel met

een eigen voeding voor ge-
bruik in kantoor- en computer-
ruimten.

- Als universele enkele euro-
kaart.

- Als miniatuur instrument voor
montage in mainframes oÍ ter-
minals waar een gestabiliseer
de voeding aanwezig is.

lnl.: Nijkerk Elektronika BV, post-
bus 7920, 1008 AC Amsterdam
(020) 462221.
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FMI
PRECISIOI{
tvl0r{0uT}llcs@ rr.rèopeoRATEo

12-BIT HIGH SPEED
DI A CONVERTER

DIE SIZE 0.140 x 0.095

FEATURES

! Guaranteed Differential Nonlinearity .... O.O2So/o

(t Fast Settling Time . .. .. .. . 250nS

! High Compliance .. -SV to *10V
O DiÍferential Outputs . .. . 0 to 4mA
! Guaranteed Monotonicity .. ..... 12-Bits
O Low Full Scale Tempco 10ppm/" C
! circuit lnrerÍace to TTL, cMos, ECL, PMOS/NMOS

O Low Power Consumption ZZSnW

PIN CONNECTIONS

Voor inlichtingen:

DAG-312

MSB B1

B2

a3

B4

85

B6

B7

a8

89

810

,a

lo

COMP

vnrrl i

vREF(+)

vrc / aclro

812 LS8

Br1

20 PIN HERMETIC
DUAL IN LINE

(R-SUFFTX)

t2

MODEL TEMP RANGE ONL
DAC312BR -55.C/ +125"C + 1 LSB
DAC312FR 0'C/+700C tlLSB

Military Temperature Range Oevices
With MIL-STD-883 Class B Processing

MODEL TEMP RANGE
DAC312BR/883 t 1 LSB

FOTTRDtS
VAN TUYL VAN SEROOSKERKESTRAATSÍ.85
2273CD VOORBURG - TEL. 070-874400

components

Tslex 70305

RINGKERNTRAFO'S

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

1 . GEWICHT lS DE HELFT. Het chassls wordt minder zwaar belast en
draagbare apparatuur wordt veel Iichter.

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

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

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

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

6. LAGE TEMPERATUUR door groot wikkeldraad-oppervlak en
hoogwaardig kernmateriaal.

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

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

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

Meer dan 80 types uit voorraad leverbaar van 30 tot 625 VA.
Specíale types op aanvraag: bijv. met statísche afscherming,
meerdere wikkelingen, ingegoten, enz.

,l'ir.r

Bffi I.L.P.IMPORTEUR VOOR DE BENEL(X
STEINWEGSTNAAT 37
7491 KJ DELDEN,'flEL.O$O7 -2024
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GATE TURN.OFF
THYR!STOREN

lnternational RectiÍier introduceert
haar serie 160PFT power GTO
thyristoren. Met een l11ay1 vàr
1604 (250ARMS) is deze 160PFT
serie verkrijgbaar in twee Vesy
spanningen, nl. 1000V en 1200V
bij een Vspy 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 Vm 600A afschake-
len. De maximale aÍschakelti.jd bij
6004 is 8ps bij een dv/6, van
300v/us. Deze dv/., loopt op tot
6ggYl" bij 3004 en 1000V,,," bil
'1504.

\

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

EUROPAC
Oltronix introduceert een serie
voedingen. Het is de Europac se-
rie conÍorm de DIN standaard
41 494, hoofdstuk 5. Deze sèrie-
geregelde voedingen zijn 13 TE
breed en hebben een uitgangs-
vermogen van 30 watt. De hoge
vermogenrvolume verhouding
wordt o.a. bereikt door het ge-
bruik van een ringkern transfor-
mator. Rendement: van 54o/o voot
de 5V- tot 64o/o vooÍ de 24V-ver-
sie. Andere specificaties: loadre-
gulation: kleiner dan 2 mV voor
0...100% belastingsvariatie; rim-
pel en ruis kleiner dan 2 mV pp.

Veiligheids en isolatie test vol-
gens VDE 804 norm. Andere nor-
men op verzoek. De rek connec-
tor is een H11 als standaard, an-
dere typen als optie. Standaard
voedingsspanningen : 5V/4A; 1 2-
15Vl2A: 24Vl1A en 2 x 12-15V
1A. Als optie kunnen twee ver-
schillende spanningen van 1 toe-
stel worden gehaald, b.v. 5V/2A
en 24Vl0,54.

lnl.: Power Electronics BV, Euro-
weg 15,9351 EM Leek (05945)
1 2700.

SOFT.GRIP CONVEYOR
SYSTEEM
AVT introduceert een systeem
van kabeltransport, ontwikkeld
door Artos, speciaal bedoeld voor
automatische kabelverwerkings-
machines. Deze Soft-Grip Con-
veyor is een ontwikkeling waarbij
het transport van draad en kabels
door middel van kunststoÍbanden
gebeurt. Het is een uiterst Ílexibel

en veilig systeem. De kunststof
banden hoeven niet op de draad-
dikte te worden ingesteld, de
band past zich automatisch aan,
zodat bij wísselende produkties
een belangrijke tijdwinst ontstaat.

Daarnaast zijn, door het gekozen
systeem, beschadigingen aan
draad of kabel uitgesloten. Knik-
ken, pletten, beschadiging van de
isolatie, met de Soft-Grip Con-
veyor behoort het tot het verle-
den. Met dit systeem kan men
enkele draad en ribbon cable ver
werken. ln de hier getoonde toe-
passing is de Soft-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 bediening van deze
machine is uiterst eenvoudig:
simpelweg de afsnijlengte, de
striplengte en het gewenste aan-
tal intoetsen en de machine doet
probleemloos de rest. ln principe
is het mogelijk op de CS 26 tot
max. 100 meter aÍsnijlengte in te
geven, in de praktijk blijkt echter
een gebruik tot 200 cm het meest
voor te komen.

lnl.: AW, postbus 4,
5750 AA Deurne (04930) 15865.

ONDERHOUDSVRIJE
OPLAADBARE
BATTER!JEN
Elpower produceert een serie op-
laadbare onderhoudsvrije batte-

rijen. Deze Technacell batterijen
zijn geschikt voor continugebruik
en voor ,.stand-by" toepassingen.
Ze kunnen tussen de 100 en
1000 keer worden geladen en
ontladen en mogen snel worden
herladen in minder dan 14 uur.
De batterijen zijn lekvrij en kun-
nen ongeladen, langdurig worden
opgeslagen. De batterijen, die le-
verbaar zijn in 6 en 12 volt uit-
voeringen tot 30 Ah, hebben ten-
slotte geen geheugen en leveren
daardoor het volle vermogen, on-
geacht voorgaand gebruik.

lnl.: Klaasing
neluxweg 27,
hout, (01620)

Electronics BV, Be-
4904 SJ Ooster-
51 400.

LCD PANEELMETER
Model 518 van lnternational Mi-
crotronics Corporation is uitge-
voerd een ,,Ílat pack", hetgeen
wil zeggen opbouwmontage in te-
genstelling tot de gebruikelijke in-
bouwmontage.
Als ingangssignalen kunnen
spanningen variërend van 200
mV tot 500 V en stromen in het
bereik van 200 pA tot 50 mA wor-
den aangeboden. De ingangs-
weerstand bedraagt 1000 MO.
Dit model vereist voeding van +5
VDC en -5 VDC of 9 VDC naar
keuze.
Met stroomverbruik van slechts
10 mW, goede aÍleesbaarheid bij
opvallend zonlicht en bestendig-
heid tegen vocht is deze meter
vrijwel overal toepasbaar.

lnl.: Techmation Electronics BV,
postbus 9, 4175 ZG Haaften
(04189) 2222

lange levensduur vereist ?
lage serieweerstand ?

hoge temperatuur ?
pulsbelasting ?

vraag dokumentatie over
ons voorraad- en leverings-
programma Sic Safco
kondensatoren !
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cI{ondensatoreq
een voorraadartikel
uit onze katalogus

VAN
REIJSEN

ELEKTRONIKA b.v.

Schieweg 73 Delít
postbusSOOS 2600GA Delft
telefoon 015-569216 retex 38126
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Leverancier van monitoren
voor video en data display

voor Benelux

van pool tot evenaari
baggerschuiten
vrachtwagens
zeeschepen
fabrieken
bibliotheken
ziekenhuizen
computerzalen
laboratoria
vliegvelden
olieplatÍorms

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

auv
au

u
auv
a

auv
au
a
auv
a
au
au

v
au
a
a

u
uv

a
au
auv

u

* monochroom
- RGB kleuren
* standaard resolutie
* hoge resolutie
* hoge helderheid
* diverse soorten fosfor
* short retrace
- li!n frequentie regelbaar
- beeldfrequentie regelbaar
. bestand tegen sterk trillen
* beschermd tegen hoge vochtigheid
* in behuizing
* "open Írame" voor inbouw
* zwart niveau clamp
- dynamische focussering
* moving Írame tegen inbranden
" flat Íaced CRT voor ÍotograÍie
* direct-etch non-glare
. bonded anti-reflex Íilter
. composite video
* gescheiden sync.
* eventueel volgens uw signaal spec.

Snelle levering. vaak uit voorraad.
Leverings- en betalingscondities in onderling overleg

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

etrac0
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OSC!LLOSCOPEN
De afdeling Tesl en Meetappara-
ten van Philips Nederland intro-
duceert twee hoogÍrequentoscil-
loscopen. Het betreft een type
met enkele tijdbasis, de PM3254
en een type met dubbele tijdba-
sis, de PM3256. Kenmerkend is
dat enerzijds de elektrische
eigenschappen voldoen aan strin-
gente laboratoriumeisen terwijl
anderzijds de mechanische
eigenschappen tegemoet komen
aan eisen die in de meest ruwe
omgeving kunnen worden ge-
steld. Een en ander is het gevolg
van een fundamenteel nieuwe
ontwerpbenadering waardoor de
nieuwe scopes robuuste, lichte
en vooral compacte instrumenten
zijn geworden.

De bandbreedte van de trigger-
en tijdbasiscircuits is hoger dan
'100 MHz, terwijl het 3 dB-punt
van beide verticale versterkers op
75 MHz ligt.
De oscilloscopen bevatten alle
bekende eigenschappen zoals
continu variabele instelling van
zowel hoofd- als vertraagde tijd-
basis, variabele hold-otÍ en volle-
dige X-Y mogelijkheden. Verder
zijn de apparaten voorzien van
de mogelijkheid om het triggersig-
naal tesamen met beide ingangs-
signalen zichtbaar te maken (2.9.
trigger-view) terwijl de externe
triggeringang ook als derde in-
gangssignaal kan worden ge-
bruikt.
De geringe aÍmetingen én de
draagriem, bevorderen het bedie-
ningsgemak van deze oscillosco-
pen. De robuuste uitvoering wordt
gerealiseerd door een stevig me-
talen chassis waardoor een hoge
weerstand tegen trillingen wordt
verkregen. Om de gewenste
combinatie van licht in gewicht en
robuustheid te bereiken werd ge-
kozen voor een geheel gesloten,
krasvrije, kunststoÍ kast van Acry-
nolite Butadine Styrene. Daaren-
boven geven de rubbers aan
voor- en achterkant nog extra be-
scnerming.
Speciale aandacht werd besteed
aan het ontwerp van de 100 MHz
beeldbuis. Hoge lichtopbrengst,
gecombineerd met kleine spotaf-
metingen geven ongeacht de om-
gevingshelderheid een helder en
scherp beeld.
Alle triggermogelijkheden, die

normaal alleen op veel duurdere
laboratorium-instrumenten wor-
den gevonden, zijn bij deze oscil-
loscopen voorhanden. Omdat het
triggersignaal zichtbaar kan wor-
den gemaakt is een precieze in-
stelling van triggerniveaus moge-
lijk. Omdat hel totale triggerni'
veau-bereik enige malen groter is
dan de schermhoogte, kan men
delails, zoals kleine AC-compo-
nenten op hoge DC-signalen toch
goed zichtbaar maken.

De uitgekiende ergonomische in-
deling op het frontpaneel maakt
dat deze instrumenten eenvoudig
te bedienen zijn. Op het betrek-
kelijk kleine bedieningspaneel zit
geen enkele knop die een dubbe-
le Íunctie heeft. Ook is nog ruimte
voor LED's die waarschuwen als
de verzwakkerschakelaars en/oÍ
tijdsbasesschakelaars in niet-ge-
calibreerde stand staan. De oscil-
loscopen worden geleverd inclu-
sief twee 10:1 meetprobes en
een afdekkap.

lnl.: Philips, postbus 523,
5600 AM Eindhoven.

PROGRAMMEERBARE
ANALOGE SCANNER
Mel Model 205 introduceert
Keithley lnstruments een geheel
nieuwe scanner voor het bewa-
ken van analoge grootheden
zoals spanning, stroom, weer-
stand en temperatuur. De scan-
ner kan zowel met de hand als
ook volledig via de IEEE-bus wor-
den bestuurd en geprogram-
meerd. De uitgang kan gemakke-
Iijk naar multimeters, nanovcllme-

ters, elektrometers oÍ andere ex-
terne instrumenten gedistribueerd
worden.
Het mainframe van model 705
heeft een capaciteit voor 20 ka-
nalen (2 kaarten van 10 kanalen).
Grotere aantallen kanalen kunnen
samengesteld worden met meer
modellen 705 via de ,,daisy
chain"-methode oÍ via de bus.
Het interactieve toelsenbord en
display voorzien in eenvoudige
volledige programmering.
De bestuurbare Íuncties van mo-
del 705 omvatten o.a. het openen
van een geselecteerd kanaal,
sluiten van een geselecteerd ka-
naal, scannen tussen het eerste
(naar keuze) en het laatste (naar
keuze) kanaal, keuze van de
scansnelheid, het opslaan in ge-
heugen van een bepaalde instel-
ling van de scanner, terugroepen
van zo'n instelling zelÍdiagnose
enz. Alle functies zijn via de bus
bestuurbaar.
Model 705 wordt compleet gele-
verd met een ingebouwde IEEE-
bus-interface en een digitale l/O-
poort. Deze l/O-poort bevat 16 di-
gitale l/O-lijnen waarmee de ge-
bruiker een aantal IEEE-bus-be-
sturingsli.jnen tot zijn beschikking
heefl, onaÍhankelijk van de scan-
ner zelÍ.

lnl,: Keithley lnstruments BV,
Postbus 559, 4200 AN Gorin-
chem (01830) 25577.

GOLFVORM DIGITIZER
Om het aanbod van digitale ge-
heugen oscilloscopen te comple-
teren, heeft Tektronix de 5D10
WaveÍorm Digitizer ontwikkeld.
De 5D10 WaveÍorm Digitizer is
een plug-in unit die samen met
alle Tektronix 5000 serie main-
frames een digitale geheugen os-
cilloscoop vormt.
De 5D10 voorziet in de mogelijk-
heid om golfvormen met frequen-
tie componenten, tot 100 KHz bi.i

éénkanaals gebruik en tot 50
KHz bij tweekanaals gebruik, op
te slaan.

ELEKTRONICA 82123 7'I

Verticale resolutie is acht bits met
512 data punten voor elk kanaal.
Digitale uitlezing heeft 17o nauw-
keurigheid bij zowel verticale als
horizontale metingen.
ln het bijzonder voor de steeds
wisselende meetbehoeften bi1 ge-
bruikers van laagÍrequente oscil-
loscopen zal de 5D10 Waveform
Digitizer in de mechanische en
medische meet-markten veel toe-
passingen vinden. De 5D10
maakt het mogelijk om te voldoen
aan de realtime en storage eisen
van alle 5000 serie gebruikers.

Gebruik makend van zijn eigen
geheugen zorgt de 5D10 voor
golfuorm opslag, zonder gebruik
te maken van een geheugen
CRT. Bovendien genereert de
5D10 zijn eigen CRT uitlezingen
van knopslanden en cursor coör-
dinaten. Deze mogelijkheden
voorzien in een grotere nauwkeu-
righeid en eenvoudige documen-
tatie van informatie.
Om aan de vraag van de
groeiende eisen van documenta-
tie ti.ldens testen tegemoet te ko-
men, is een analoge X-Y schrij-
ver-uitgang standaard op de
5D10, zodat men voordelige ko-
pieèn van golfuormen en CRT uit-
lezingen kan maken.
Door toevoeging van een 5Dl0
aan een standaard 5000 serie
mainÍrame, zoals de 51 11 Single
Beam Bistable Storage Oscillo-
scoop oÍ de 51 10 Single Beam
Non-storage Oscilloscoop krijgt
de laag Írequent oscilloscoop ge-
bruiker vele voordelen van digita-
le slorage, zoals bijvoorbeeld pre-
trigger, eenvoudige en nauwkeu-
rige golfuorm vergelijkingen, zo-
wel als het conlinu monitoren van
data gegevens.
De plug-in mogelijkheden van de
5000 serie produktlijn biedt addi-
tionele voordelen voor de gebrui-
ker. Door gebruik te maken van
high gain differential plug-ins,
zoals de 5A26 oÍ 5A22N samen
met een 5D10 en 51 11 mainfra-
me kan de gebruiker gevoeligheid
verhogen en signaal-voorberei-
ding toepassen tot twee signalen
voor kanaal 2 van de 5D10.

lnl.: Tektronix Holland NV, lnstru-
ments Division, postbus 164,
1170 AD Badhoevedorp
(02968) 1456.
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Met JBT raakt
u niet ,, uitgetoggled".

een aantrekkeli.ik Programma
subminiatuurschakelaars met
vele pluspunten:

*"È

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

o proÍessioneel ontwerp van
hoogwaardige kwaliteit

. naast tuimelschakelaars ook
drukknop- en
wip-uitvoeringen

o soldeer-, faston-, wire-wrap-
of printaansluitingen

. speciale uitvoeringen voor
veeleisende toepassingen

voor België:
Nenimij Belgium NV
Noorderlaan 133-Bus 17
Antwerpen
tel. 035-426250
lelex 71421

technische handelmaatschappij

de bunzend e[ectnomuga bu

I LOCATED NEAR LONDON HEATHR()W AND

GATWICK AIRPORTS WE OFFER A FAST RELIABLE

WORLDWIDE SERVICE TÍ) THE ELECTRONICS

INDUSTBY.

T SUPPLIERS OF ALL TYPES ()F ELECTRONIC

ELECTRICAL AND ENGINEERING EOUIPMENT.

I OU()TATI()NS BY RETURN

clcGtroni
G0mp0ncnts

Írom Lonilon

G

e

DDD
BP PURCHASING
(ErECïBO1{|CS) LtmFED
BP House. Depot Rd. Epsom
Surrey KT17 4R.J England
Phone: Égsom (03727) 41055 (PBX)
lntemational : + 44 3727 41055
Telex: 893436 - Caöles: "PetÍonic'
Epsom

systeern DL-9E|Ei van

. sample Írequentie 20MHz o 8 "SoÍt Keys" waarmede alle
r 2 tijdbases A/B mode instelgegevens als label
. pre-trigger zichtbaar zijn
o via EPBOM in het ROM-moduul o systeem software als GPAK

wordt de data onmiddellijk op DC-100 cartridge
in het geheugen van de HP85 o GP-IB standaard bus
overgebracht en is direkt . eveneens leverbaar zonder
zichtbaar op het ingebouwde HP85F, maar met
beeldscherm lEEE-interÍace en de

benodigde soft- en Íirmware.

datalab
een Bell & Howell Company

ELECTRON!CS & !NSTRUMENTS DIVISION
tr BelrE HoruELL Postbus 10054 - 3004 AB Rotterdam

Vlaardingweg 23
TeleÍoon 010-379133 - Telex 26699

Bel of schrilÍ even voor
dokumentatie met speciÍikalies
't ls beslist de moeite waard!

Een uniek, geïntegreerd waveÍorm registratie- en
analyse systeem.
Beslaande uit de 20 MHz transiènt-recorder DL-912
en de HP85F personal computer, biedt dit systeem
ongekende mogelijkheden voor golÍvormanalyse.
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COMPENSATIE
PUNTSCHRIJVER VOOR
PANEEL!NBOUW
De nieuwe compensatiepunt-
schrijvers PN 100 M/PN 100 MV
van BBC-Metrawatt/Goerz dienen
voor registratie van langzaam va-
riérende signalen. De paneelin-
bouwschrijver is als 1-, 2-, 3 oÍ 6-
kanaals uitvoering leverbaar. De
frontaÍmeting is 144 x 144 mm,
de inbouwdiepte 200 resp. 230
mm.

Een aantal nieuwe moderne tech-
nieken zijn toegepast:
. compacte lineaire motor met

contactloze inductieve en
daardoor slijtvrije terugkoppe-
ling;

o lineaire motor, rechle schalen
met lineaire verdeling en li-
neair papier; de schalen zijn
eenvoudig verwisselbaar en
door een LED wordt aangege-
ven welke van de drie schalen
,,actieÍ" is (combinatie met wil-
lekeurig meetpunt en meetbe-
reik mogelijk);

o nieuw registratieconcept; er
wordt gebruik gemaakt van
een kleurenwals met zes ver-
schillende kleuren i.p.v. een
inktlint waardoor per kleur

meer dan 1 milioen punten
mogeli,ik zijn, hetgeen langdu-
rig onderhoudsvrije registratie
geeft;

. de elektronische meetplaats-
omschakelaar is vrij van on-
derhoud doordat deze niet aan
sliitage onderhevig is.

De uituoering PN 100 M dient
voor slandaard spannings- oÍ
stroomsignalen. Voor de flexibele
PN 100 MVzijn steekbare meet-
bereikmodulen leverbaar. Deze
meetmodulen zijn geschikt voor
gelijkstroom en -spanning, wissel-
stroom en -spanning, thermokop-
pels, weerstandsthermometers,
weerstandgevers (eventueel met
nieLlineaire karakteristiek).

lnl.: Brown Boveri Nederland BV.,
Postbus 301,3000 AH Rotter-
dam (010) 180280

KRACHTIGE
M!CROPROCESSOR
De MICRO/J-1 1 is Digital's 16/32

t[-tFLlR[-nnTlE
UERU.JERfiINE

bit microprocessor met dezelÍde
snelheid - minimum uitvoerings-
tijd van 200 nanoseconden - en
Íunctionaliteit als de PDP-1 1/70.

De nieuwe micro is in Íeite niets
minder dan een PDP-11/70 terug-
gebracht tot twee chips op een
60-pens behuizing. Hij kan dan
ook draaien onder alle PDP-11
systeem- en toepassingsprogram-
matuur en de volledige PDP-1 1

instructieset uitvoeren, inclusieÍ
de uitgebreide instructieset en 46
floating point instructies. De pro-
gramma's voor de MICRO/J-11
kunnen worden ontwikkeld op alle
LSI micro-, PDP-11 mini- en VAX
su perm in ico m p ute rs.

Het op de chips aanwezige mem-
ory management heeÍt drie ni-
veaus voor geheugenbescher-
ming en 4 megabytes adresruim-
te. Bij gebruik van memory mana-
gement blijtt de capaciteit van de
micro ongewijzigd.
De combinatie compactheid, snel-
heid, Íunctionaliteit en compatibili-
teit met Digital's PDP-11 pro-
grammatuur geefl de MICRO/J-
''l 1 mogelijkheden die voordien
niet tot het domein van de micro-
processor behoorden - van dedi-
cated realtime besturing tot gen-
eral purpose timesharing.

De MICRO/J-11 kan een breed
scala toepassingen ondersteunen
en is door zijn veelzi.ldigheid en
gebruikersvriendelijkheid uiterma-
te geschikt voor integratie in pro-
dukten waaraan hoge prestatie-
eisen worden gesteld. Digital zelÍ
zal in de toekomst een aantal van
haar produkten, op kaart- en sys-
teemniveau, uitrusten met deze
krachtige micro.

lnl.: Digital Equipment, postbus
9064, 3506 GB Utrecht
(030) 6s 12 22.

waaryan u denkt
dat ze voor plaatsing in deze
rubriek in aanmerking komen,
kunt u zenden aan:
Redactie Elektronica
Postbus 23
7400 GA Deventer

De redactie stelt het op pÍijs
wanneer uw persberichten ver-
gezeld gaan van een Íoto van
het betrefÍende produkt en, in-
dien van toepassing, ziln.voor-
zien van het adres van uw col-
lega-importeur in Belgiè resp.
Nederland.

MOTOROLA VULT
MCGSOOO FAMILIE AAN
Motorola heeÍt een overeenkomst
getroffen met zes andere halfge-
leiderfabrikanten waarbij de be-
trokken bedrijven chips zullen
ontwikkelen ter aanvulling van de
MC68000 microcomputerfamilie.
De samenwerking tussen Molor-
ola en de zes andere leden van
de ontwikkelgroep (Mostek, Sig-
netics, Rockwell, Hitachi, Thomp-
son CSF en Philips) betekent een
veel grotere aanvulling van de
68000 produktlijn dan een enkel
bedrijÍ zou kunnen verwezenlij-
ken. De aangekondigde produk-
ten :ijn 8-bit-bus en 32-bit-bus
versies van de 68000 micropro-
cessor, een virtual-memory versie
van de 68000 en een Íloating
point rekenschip.
De 68008 is een 48-pen versie
van de 68000 die adres- en data-
bus-compatible is met de conven-
tionele B-bit micro-computers.
Motorola hoopt hiermee blijkbaar
een analoge markt te vinden als

die van de lntel 8088, een 8-bit-
bus variant van de 8086 micro-
processor. De 68008 adresseert
een megabyte geheugen.
De 68020 is aangekondigd als
het begin van een 32-bit micro-
processor familie. Deze zal be-
schikken over 32-bit brede data-
en adreslijnen en zal in verschil-
lende behuizingen worden uitge-
voerd, waarbij de grootste behui-
zing 100 pennen bevat. Motorola
heeft hiermee het dual in-line ont-
werp concept verlaten vanwege
mechanische problemen met een
chip van deze grootte. De adres-
ruimte voor deze grootste confi-
guratie bedraagt 2 miljard bytes.
De 68020 heeft verschillende in-
teressante mogelijkheden, o.a.
een cache-geheugen, een 16
MHz clock (waardoor executie-
snelheden van 1,5 millioen in-
structies per seconde), en een in-
terface voor co-processoren. Een
interessante technische opmer-
king: de chip, die primair NMOS
(negative-channel metal-oxide se-

miconductor) is, zal tevens een
stukje opgebracht CMOS (com-
plementary metal-oxide semicon-
ductoo bevatten. Volgens Motor-
ola zal hiermee een belangrijke
daling van het stroomverbruik
worden bereikt. Motorola noemt
dit nieuwe proces HCMOS lll oÍ
,,merged MOS".
De 68881 is een floating-point re-
ken co-processor die de eerste
genoemd wordt in een lijn van
co-processoren voor het gebruik
met de 68020 microprocessor en
andere leden van de 68000 fami-
lie. Het zal verschillende nauw-
keurigheidsgraden hanteren con-
Íorm aan de IEEE Íloating-point
standaard en meer dan 150000
bewerkingen per seconde uitvoe-
ren. Ook hier zal de HCMOS lll
technologie gebruikt worden.

De 68452, een bus arbitrage mo-
dule, is een asynchrone bus con-
troller waarmee meerdere lokale
bussen kunnen worden gemulti-
plexed aan een gemeenschappe-

lijke globale bus. Hierdoor kun-
nen de locale bussen geheugen
en l/O gezamenlijk gebruiken en
eenvoudig met elkaar communi-
ceren.
De 68440 dual DMA (direct
memory access) co-processor is
bedoeld als low-cost DMA oplos-
sing voor veelvuldige applikaties.
ln de basis is het produkt een
sub-set van de 68450 DMA con-
troller en behoudt dezelÍde karak-
teristieken als de 68450.
De 68010 is een micro-processor,
pin-compatible met de 68000, die
kan werken met de bestaande
68451 Memory Management Unit
(MMU) om een micro-computer te
creéren voor implementatie van
virtueel geheugen (d.i. het over-
grote deel van het geheugen be-
vindt zich in werkeli.jkheid op disk
en zal automatisch in en uit ge-
heugen gehaald worden).

lnl.: Manudax Nederland BV,
postbus 25, 5473 HG Heeswijk
(04139) 2901.
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ALPHA II

Flat cable
oonnectons

indlm lnelco Components
and Systems BV.

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

aansluiting of wire-wrap aansluting

U itvoerige 6I0iB Oocumentatie op aanvraag.

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

DMM,s VAN MORGEN NU
VERKRIJGBAAR BIJ
ING. BURO HARTOGS

t798,- Ex BTW

f 595,-

aÍd meettechniek.

SANSEI DMM 2650

41/, TALLTG LCD
100% autoranging sample hold Íunktie

0,037o basisnauwkeurigheid.
zeer kompakte behuizing
155 x 120 x 57 mm.
20 meetbereiken:
10 prV - 1000 v (AC + DC)

l0pA-1A(AC+DC)
10mQ-20MQ
diode check.
uitstekend beveiligd
ook 31/2 talig leverbaar (dmm 2500)
Í 398,- Ex BTW

TMK 4O5O

41l, TALLIG LCD
0,057o basisnauwkeurigheid
20 meetbereiken
100 ptV - 1000 V (DC) 750 V (AC)

0,1 pA - 10 A (AC + DC)
10 mQ - 20 Ma + diode check
uitstekend beveiligd.
ook 31/2 tallig leverbaar (TMK 3300 C)

Í 295,- Ex BTW

3083 as Íotterdam.
telÍ 010-817833 tlx 28925

ing. buro hartogs b.r. 1",.1,',ïllïï?'iàJ''''
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MUHMEIERS

nu uoor iederEEn
hetuulhuur !!
Modet M200, lllz aisit Lc display Hfl. 149,'-
incl. b.t.w.
o Basisnauwkeurigheid: 0,5o/o.
a Automalische nul en polariteit.
o DCspanning: 0,1mV 1000V.
o AC spanning: 0,1 mV - 750V.
r DCen ACstroom: 0.1ÈA - 1A, model

M400 en M500 ook 10A.
a Weerstandsmeting.
. M500 ook bereikaanduiding in het display.
. 1 JAAR GABANTIE.
Model M400 HÍ1. '156,--incl. b.t.w.
Model M500 Hfl. 184,-- incl. b.t.w.
Levering onder rembours (+ HÍ1.8,50 rem'
bourskosten) oÍ bij vooÍuilbetaling (kontant
oÍ ondertekende betaalkaart).
BON zondeÍ postzegel opsturen naar.
KLAASING ELECTRONICS B.V,
Antwoordnummer 10518,
4900 WB Oosterhout.

-------BOn------g
Stuur mij ex. model.
lk sluit betaling in / wens levering onder rembours*
Naam:
Ad res:
Postcode / Woonplaats:
Tel.:
*Doorhalen wat niet van toepassing is.

HMRSINE EEÍIRONIÍs B.U.

PBOFESSIONELE ELECÍqONISCHECOMPONENÍEN MEETAPPARATUUR ENVOEOINGÉN

Wffi

tr EENELIXWEG27 4804SJ OOSÍEFHOUT HOLLAND TEL 01620 51400 ÍE1EX54598
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INTELLIGENT
PROGRAMMEERSYS.
TEEM VOOR PLC'S
ITT Power Components introdu-
ceert een programmeer- en simu-
leersysteem voor ITT's program-
meerbare besturingen Director
2000, Deputy en Supervisor. Het
basissysteem, de IPU-2000, is
een intelligent station dat geschikt
is voor bewaken, programmeren
en simuleren.

ln de bewakingsmodus (,,moni-
tor") werkt de IPU-2000 als een
algemeen bruikbaar beeldstation,

dat de interface verzorgt met cas-
setterecorders, parallelle printers,
RS232 seriéle communicatiepoor-
ten en uitvoer voor aansturing
van een video-monitor.
ln de programmeringsmodus stel-
len de IPU-2000 en diens rand-

apparatuur de gebruiker in staat
te programmeren, een bestaand
programma verder te ontwikke-
len, te listen, opnieuw te structu-
reren, regelnummers om te num-
meren, te printen, een program-
ma op band weg te schrijven of
daarvan op te halen, in een (elek-
trisch wijzigbaar) uitleesgeheugen
te schrijven oÍ daarvan uit te le-
zen en stroomschema's oÍ lad-
derlogica te corrigeren oÍ van la-
bels te voorzien.
ln de simuleringsmodus kan de
gebruiker een programma doorlo-
pen en daarbij breekpunten in-
stellen, bedrijÍscondities naboot-

sen door ingangen en/of interne
geheugens te activeren oÍ te de-
activeren, en dynamische in- en
uitgangen alsook interne geheu-
genstatustabellen uit te lezen ter-
wijl de programma's draaien.
Door van deze Íaciliteiten gebruik
te maken kan een programma
worden getest op potentiële pro-
ces/programmeerfouten onder
een verscheidenheid aan in-
gangscondities.
De IPU-2000 omvat een toetsen-
bord met 128 ASCI 1-karakters,
een 16-loetsenbord over hexade-
cimaal gebruik, cursorbesturing,
schermcorrectieÍaciliteiten en
automatische íout-identif icatie.
Het gebruikersgeheugen omvat
32 Kb RAM-posities, terwijl het
beeldschermgeheugen een capa-
citeit van 4 Kb heeft. De IPU-
2000 is ondergebracht in een
polyurethaan kast. Hij kan wor-
den gevoed met een wisselspan-
ning van 1 15 V oÍ 240 V en wordt
compleet met een parallelle prin-
terkabel en een 2S-kanaals D se-
rièle verbinding geleverd.

lnl.: ITT Standard Nederland,
Postbus 118,2700 AC Zoeter-
meer (079) 410224.

PROTOCOL OMZETTER
INCAA Computers and Auto-
mation is uitgekomen met een
nieuwe geneÍatie protocol conver-
ters, uitgevoerd als ,,black-box"
of als board voor inbouw.
De box bevat 2 stuks RS-232/
v24lstroomlus kanalen. De ge-
bruiker kan zelÍ de box geheel
naar eigen wens conÍigureren
door middel van een eenvoudige
video- of printerterminal. Daartoe
behoeft slechts de enig aanwezi-
ge schakelaar bediend te worden,
n.l. de programm/run schakelaar.
ln de programmeermode kunnen
alle op de transmissie betrekking
hebbende aspecten worden inge-
steld, zoals type protocol, baud-
rate, block lengte, handshake, in-
put bufÍer lengte, bufÍer overflow
etc. Ook conversie van data
zoals character-, string, en cha-
racter/string conversie is mogelijk.
Bij power-on kan een initialisatie-
string worden gegenereerd. De
toepassingen zijn legio, zoals
koppeling met merkvreemde ap-
paratuur of hergebruik van oude
apparatuur etc.

lnl.: INCAA, postbus 21 1

7300 AE Apeldoorn
(055) 55 12 62.
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384-4 heeft deze kondensator zich dui.
zendmaal waargemaakt in veel toeslellen
van de meet- en lransmissie techniek. Er is
ook een uitvoering met soldeerlippen en
voor schroeÍmontage leverbaar.
Een uitvoerige beschriiving ontvangt u op
aanvraag.

SPRAGUE, met elektrolytische kondensaÍoÍen steeds aan de spits!

SPRAGUE BENELUX
Postbus 104, 9600 Ronse, België, Tel. 055 - 21 53 22, tlx 85707

WestNederland : J. P. Zeeman, tel. O21 52 - 64684
Oost-Nederland: H. Evers, tel.055 - 78 83 43
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Voor print-kaarten
Aluminium electrolytische beker-kondensatoren

voor printmontage in schakelende voedingen

Schakelende voedingen
op print-kaarten vergen
speciale uitvoeringen
van de komponenten
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met extra kleine van 22 to 35mrs e*
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één of meerdere gebruikers. Ontwikkeltiiden
worden er aanziehliik mee verkort. En u kunt er
nu nog efficienter mee foutzoeken. Waarom?- Omdat het HP 64000 systeem unieke,
interactieve mogel ii kheden oóvat . Zo ziin ei nu
nieuwe subsvstàmen voor tiidvolsorde-dnalvse.
status-analysë en emulatie. Deze Ëínnen elkíar'
voorwaardelii k en /of onvoors/aardel ii k inscha-
kelen. De interactieve mogeliikheden stellen u
in staat, software op efficiente wiize te herzien.
Ook kunt u symbolisch foutzoekbn, waarbiju
gebruik maakt van bekende benamingen en
§vmbolen.

Ee4 analy zer diede huidige complexe
software'aankan.

Hewlett-Packard's software analvzer
biedt u een nieuwe overzichtsmodus. Dàarmee
sDoort u snel knelounten en niet-efficiënte
§rogrammadelen bp. ook ziin nu uiterst gede-
taillëerde analvses rhoseliik. door de nieuwe
sequentiëringd- en'zoöm'1óogelijkheden.

Nieuwe mogeliikheden in de hardware
analvse.' Parametrisch meten, ontdekken van
marginale tiidvolgordc voor\À'aarden en signaal-
nir-eàu's, maar ook triggeren op naaldpulsèn tot
I nsec. breed. Met He#Ïett Pact<ard's h'ardware
analyzer kan het allemaal.

AnalyzÍrs die zichzelf tenrgbetale n.
Kort santenqe\'at: de nieuwe analvzers

va n Hewlett-PackarYd vers nel I en hct fou tzbcken,
testen en optimaliseren van software. Stuk voor
stuk ziin dat factoren, die u helpen uu' produkt
snellci op de markt te brengen. Daardcior kriigt
u er dus öok ecrder de revehuën van. En allcch
al daarom is Hewlett-Packard's HP 64000 micro-
processor ontwikkelsysteem een verantsroorde
lnvesteflng. ,

Metr informatie? Stuurt u onderstaande
bon oo of bel Hewlett Packard Nederland BV
in Am'stelve en. O 20 47 20 21.

I

HEWLETT
PACKAFItr

urde bon OD. Zend mij uitvocrige
hèt universele HP ó4000documentatie over

microprocessor o ntwikkelsysteem.

Naam:

Functie:

BedrijTlnstelling:
Adres:

Postcode * Plaats:

Telefoon:
In open, ongefrankeerdc enveloppe

zenden aan: Hes/lett-Packard Nederland BV,
Antn'oordnummer 57, 1180 VB Amstelveen.
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power (w.o. dorlingtons)

2N - BD - BDW - BDX - BFX. BU
BUR - BUW - BUX - MJ - MJE -TIP
behuizing
TO3 - TO39 -10126 -rO220 - SOT93

smoll signol

2N-BC-BCY-BF-BFX-BSX
behuizing
TOr S - TO39 - TO72 -TO92 -T0126

Tronsistoren von SGS ziln uit voorrood leverboor.

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

Tronsistoren
§§

nieuw
SOT93

@ mierotronica
Koop de Goede Hooploon 11, 352ó AR Utrecht

c (030)88 00 84
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Semipack, À/axipack, lvlinipack: de komplete familie
kompakte bouwstenen, vooreen stroomgebied van 10 tot
400 A. Nu ook in snelle uitvoering I

Pluspunten van de 2e generatie: glas gepassiveerde
thyristortabletten, dus grotere stabiliteit en langere
levensduur o verende aansluitingen met groter
kontaktoppervlak . soldeerbare gate-aansluitingen .
doorlopende metalen bussen in bevestigingsgaten, dus
konstante montagedruk o langere kruipwegen door
ribben tussen aansluitingen

Semi pacl« tfi yristor/ diode
modulen met vele pluspunten,
maar ool( dioden en thyristo-
Eh, kompakte (brug)geliil(-
ri clrterc, ue nnogenstm nsisto -
nen en DadingËons...
Semikon heeft eigenliik àlles t

SEMIKBU il
Semikron Nederland BY., PostDus 76,
1520 AB Wormerveer, Tel : 075 - 2852 58, Telex: 19095

Semlkron Eelgië p.v.b.a., Ceorges Henri Laan 294,
B-1200 Brussel, Tel. : (02 ) 7355168, ïelex: 61128

vA.Shugort

@@MP@@N$TR@LBV
rnlcrosystems
deslgn and
appllcations

Mecklenburgstraal l C - 56l5 PZ Eindhoren - Holland -'Iel.: 04G45.1562 - I'elex 5 l60-.1

A



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

ln honderden verschillende uitvoeringen.Een lijvige broch-
ure ligt voor u klaar.
Bel ons nu, dan ligt die overmorgen in uw bus.daardprogram el e kabels.

iobarco bu
voor kabels, wie

Stephensonstraat 2

lnd ustrieterrein

Zoeterhage, wijk 23
postbus 1 83

2700 AD Zoetermeer

tel. 079 -31 93 13

telex:32333 !

DUGRAS DUGRAS DUGRAS ADVERTEERDERSINDEX

Gedrukte
bedtading

(proíessioneel)

Van de eenvoudigste
enkelzijdige tot de meest

ingewikkelde dubbel-
zijdige

DOORGEiJl ETA L IS EERDE
prints.
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Snelle levering, gunstige
prijzen. ldeaalvoor uw

proefprint.

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

Air Parts 16, 52, 61
Analog Devices 48, 56
Arcobel 4, 5
Avio Diepen 54

Bang & Olufsen 64
Bell & Howell 72
BienÍait 38
Bourns 68
BP Purchasing 72
Brutech 45
de Buizerd 72

c&K68
Compcontrol 77
Connector 50

Datelcare 26
Diode 45
Dugras 78

Elincom 40
Eltropart 40

Fairchild 80

Gould lnstr. 62

Hartogs 74
Hewlett Packard 24, 50,76

lnelco 28, 40, 58,74
lntron 1 l

ITT 34

Jobarco 26, 42,78

Klaasing Electronics 22, 30, 66, 74
Koning & Hartman 21 , 25, 28, 44, 59
KTB 54

Manudax 1 1, 36
Microtronica 77
Modelec 20
Motorola 10

Radikor 70
van Reijsen 69
Rodel 68
Rohde & Schwarz 60

SEBS 18,36,42,60
Semikron 77
Simac Electronics 14, 46
Smitl 66
Sprague 75
St. Ned. Techn. School I
Stoet 26, 42

Techmation Electronics 2, 18
Technical Tools 58
Technitron 36
Tekelec Airtronic 25
Tektronix 43, 79
Tetraco 70

Nederland
advertentie reserveringen
advertentiemaleriaal & klachten
advertentie bewilsnummers
advertentie betalingen

abonnementen nieuw
abonnementen betaling & adreswijziging

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

91471
91 693
91478
91484

91 488
91480

DUGRAS DUGRAS DUGRAS

Way Out Electronics 60
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PERFORIVANCE
WORTH THE NAIVE
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Tektronix

1160 VC Badhoevedorp
Tel. 02968-1456
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tP§ -LowPowerSchottky
ProducÍio n in Europe

The new Foirchild plont in Wosserburg om lnn
(West Germony) hos storted with the production of

bipolor digitol components (including FAST)
for the Europeon morket.
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Ruysdoelboon 35
5ó13 DX-Eindhovt
Tel': {040) 446909 ' Tlx': 51024 t I F''r*ru 'I 
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