831, 7 januari, verschijnt 2 x per maand f 4,35 F83

VAKTIJDSCHRIFT VOOR DE ELEKTRONICUS

COmMPA RATORS

| MEETTECHNIEK |
Testen van
lineaire

lingen

Arbitraire

w::rmgenerator




4 RANALEN - 8 TRACES
&=, 553700 SERIE
EEN SENSATIE QUA

PRIJS/PRESTATI

555710 - hfl. 3.504 /hifr.63.072
§5 5711 -hfl.5.583 ~/hfr.100.494

Klaasing heeft U iets nieuws ta vertellen over de kwali-
teit, prestatie en de service, waarmes Klaasing uw
“meetplezier” wil ondersteunen,

Wat is er dan voor nieuws? De keuze in oscilloscopes is
groter geworden, lwatsu, een merk dat al 6 jaar bij Klaasing
“thuis” is, heaeft een 5700-serie scopes die eenvoudigweg
niet in Uw evaluatie mag ontbreken,

U hoeft geen “"vroege vogel'', te zijn of, "meetkunde”

te kennen, Klaasing hoeft U niet te zeggen, dat U een
product zonder kinderziekten kiest, want dat U de keus
heeft, dat weet Klaasing al lang.

Met plezier informeren wij U over de 'S5 5700" mo-
dellen,

Er zijn 2 basismodellen, de 58 5710 - 60 MHz en de
555711 - 100MHz bandbreedte. Beide typen zijn

4 kanaals instrumenten met 8-voudige presentatie van

de ingangssignalen,

Het is vanzelfsprekend dat het aantal kanalen en "traces”
niet alleen doorslaggevend kan zijn, de 5700 serie”
heeft dan ook een “nauwkeurig” karakter zodat U abso-
luut kunt meten,

Hoofdzaken zijn: beter temperatuurbereik van -10 tot
+500C, hogere nauwkeurigheid van afbuigfactor en
tijdbasis, goede lineariteit, gespecificeerde tijdsvertraging
tussen de ingangskanalen en “jitter” vrije triggering,
speciaal de 555711.

Verder in deze serie, modellen die uitgebreid zijn met
31/2 digit digitale multimeter en/of frequentieteller tot
150MHz.

Dweze zijn in het voorjaar 1983 leverbaar,

S5 56710

DC - 60 MHz - 4 kanaals

1 mV/div gevoeligheid

Delayed sweep

Onafhankelijke triggering van A en B
tijdbasis

Trigger hold-off

885711

DC - 100 MHz - 4 kanaals

1 mV/div gevoeligheid

Delayed sweep met intensiteitscontrole
Onafhankelijke triggering voor A en B
tijdsbasis

Trigger hold-off

Als U bij Klaasing Electronics voor Iwatsu “meetplezier” kiest, dan kiest U ook voor 3 jaar garantie (zonder kleine
lettertjes), tweemaal kostenvrije calibratie tijdens die termijn en een “compleet” instrument met probes, stofkap,

opbergtas voOor uw accesOires.

Een datablad van deze serie, ligt op “"telefoon afstand™ klaar voor U, een demonstratie en evaluatie is uiteraard

vrijblijvend mogelijk.

RLAASING ELECTRONICS hv.

PROFESSIOMNELE ELECTRONISCHE COMPOMENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

beneluxweg 27, 4904 SJ oosterhout,

holland,

telefoon. 01620 - 51400, telex: 54598
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Eleiironica I8 uitsluend op abonnamansbass werkrigbass

Ean abonnemant loopt van anuan L'm december &n kan alk

gewanst momant ngaan

B4 opgave in de loop van het kalendedaar word! shechis een

deel van de abonnementsprijs berekend. (in Bm altijd de

earstvolgenda 12 maanden)

Betaling

Mspuwe abonnges onbvangen son SIoMings-accapiginrokaan
Man wordl verzochi voor betaling wan het abonneman

van G628 kaar gabuk & masen

Crpregging abonnementen

Bedindiging abonnemant kan uitshelend schnfbalijl

geschieden, uiterlijk 2 masndan whir het ainde van hat

kalangadaar, nadn vindt automatisch verlenging plaats
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De omslagioto:

Het testen van elekironische componenian
geschiedt in toenemende mate met behulp
van automatische testapparatuur. Het op
hat omslag afgebeslde LTS-systeem be-

stamd voor het aulomatisch testen van -
neaire componenten (zie pag. 11)

{Foto: Analog Devices)

Testen van lineaire componenten.
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Arbitraire golfvormgenerator .

ELEKTRO AKOESTIEK

H

Lage vervorming voor lage prijs .
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ELEKTRONICA 8311

Thermisch gestuurde schakelaar voor optische geleiders
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Elektronica vacaturebank.
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TM 5000 ONTWORPEN VOOR EENVOUDIG PROGRAMMEREM
EM SAMEMSTELLEM VAN GPIE MEETSYSTEMEN

Doe het zelf.

Bouw nu simpel, snel en overzichtelijk
uw eigen automatisch meetsysteem.

Zelfs tot op de dag van vandaag
was het mosilijk om op verant-
woorde wijze een eigen automatisch
meetsysteem samen le stelien ente
programmeren. Vrijwel elk instument
wraagt namelijk om andere codes en
commando’s. Die tijd kan nu voor-
goed voorbi] zijn als u kiest voor het
TM3000 systeem. Dit nieuwe meet-
systeem is zo simpel samen te stel-
ien en te programrmeren, dat u hel
Zonder problemen zelf kunt doen

Modulaire opbouw

Evenals onze zeer populaire
(niet-programmeerbare) TM500 serie
is de nieuwe TM5000 serie ocpge
bouwd uit zeer compacte = en mak-
kelijk te verwisselen plug-in units.

De TM5000 sene bestaat voor-
lcpig uit zeven volledig te program-
meren plug-in instrumenten, twee
mainframes en een uiterst snelle -
krachtige instrumentatie controller,

Alle, meer dan 40, plug-in instru-
menten uit de TMS00 serie zijn direkt
compahbel en uitstekend te gebru-
ken in combinatie met de nieuwe
TMS000 serie. Op deze manier 2ijn
tientallen applicatie gerichte
meetsystemen samen te stellen die
precies voldoen aan uw wensan

Eenvoudig te programmeren

Onze standaardisatie in codes en
formaten geeft de garantie dat alle
TM32000 instrumenten viekkeloos en
optimaal met elkaar communiceren
Zlj spreken allemaal dezelfde taal,
Zodat z.g. software drivers niet nodig
zijn. leder bus-commando wordt in
standaard "Engineering English”
gegeven en komi overeen met de
terminologie op het frontpaneel,

Programmmering is mogelijk via

het toetsenbord of in de LEARN
MODE via het frontpaneel
Krachtige en snelle controller
Speciaal voor loepassingen op
het gebied van test- en meet instru-
mentatie werd de 4041 com-
puter/controller ontwikkeld
Deze controller die door zijn

vorm en afmetingen een integraal

onderdeel uitmaakt van de TM 5000

serie heeft als hart een Motorola
MEBO000 16-bit microprocessor

De BASIC programmeertaal
werda geoptimaliseerd voor snei en
gemakkelik gebruik b deze
instrumentatie,

De standaard 4041 controller
bevat naast een DC100 tape drive
een eigen printer en een 20
character alfanumerieke display

Twee IEEE-488 (GPIB-IEC) en
twes RS-232 interface poorten
Forgen voor een opmerkelijke

flexibiliteit bij de keuze en samen-
stelling van een uitgebreid systeem
Het geheugen is uitbreidbaar tol
160K bytes. Een los uitgebreid
keyboard kan worden gebruikt bi
de programmering van het systeem
en later worden verwijderd om de
programma’s tegen oneigenlijk

gebruik te beschermen

Mooil zijn test- en meetsystemean
zo gemakkelijk samen te stellen en
{e programmeren geweest als mel
deze TM5000 serne

Heeft u concrete meetbehoeften
of wilt u zich orignteren voor de
toekomst? Belt u ons geheel
vrijblijvend voor nadere informatie,
een brochure of een bezoek van
£en van onze medewerkers,

Tektronix Holland N.V.
Postbus 164
1170 AD Badhoevedorp
tel: (02968) 1456, telex 18490

Tektronix

AT T T ENEWLL SO
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Nascholing

Omdat het minisierie van O&W in
het kader van de bezuiniging de
subsidies aan applicatigcursussan
wil badindigan habban de verani-
ging van HTS-gn (VHTS) an het Ni-
RIA de Stichting Post Hoger Tech-
nisch Ondarwijs (PHTO) opgericht
De stichling is nigl van plan om
vanuit @an ceniraal punt een iotale
herverkaveling van de reeds De-
staanda of nog te initiéren cursus-
sen na te straven, Zij wil wel aen ze-
kere sturing geven, dig &roa hadt
dat biv. goadiopande Cursussen in
Groningen ook in Eindhoven én
Roterdam van start kunnen gaan
Bij de start van hat PHTO hebben
12 HTS-en reeds 23 varschilends
cursussan  woor  algesiudearde
HTS-ingenieurs by ode stichiing
aangemeld. Voor de cursussen zal
wel hed profijibeginsel moealen wor-
dan Iegepasl: deganan dis & aan
deslnemen en &r dus van profite-
men, zullen rell de kosten moatan
dragen

Samenwerking
Motorola en RCA

Tipdens ean gazamenlijke parsoon-
ferentie hebben Motorola en RCA
gen overeenkomst bekend ge-
maaki, waarin RGA varschillandea
produkien van da CMOS 148805
microcomputer familie zal second
SOUNCEn

Motorola zal de 146805 familia ver-
dar witbreiden en zal levens sen
CMOS versie van de MCE808 ma-
kan. Daze CPU in 3 um technologie
is software compatibel met Zin
HMOS wvoorganger en zal de
BBHCOS ganocemd worden

Motorola annoncesrde sveneens
een nieuwe familie microprocesso-
ren, de zeer laag geprijsde CMOS
GBHCD4 famibie, waarios behaoren
MECTOQrocesE0nen, micCrocompu-
ters, real time clock, paralhal interta-
ce an ean 2K = 8 ADM

Glasvezelfabricage

Begin "83 zal Philips ean fabriek ge-
raed habban voor da fabricage van
glasvezels. De fabriek 2al een ca-
paciteil habben van desligduizend
kifomaler par jaar, welka by loene-
mende wraag 2onder problemen
kan worden wverdubbaeld. Snelle
aulomatische meslapparatuur is
onbwikkeld om in 2o kod mogelike
tipd de optische aigenschappen van
de vazel te kunnen bepalen

Vastestoflasers en glasvezelka-
beds hebben, dankzij intenssel

Speurwars, aan batrouwDaarheid
en levensduur gewonnen. Hel be-
trafl hsar mal name wvazals van

kwarisglas die bestemd zijn voor
telecommunicatiedoeleindan
Door een verbatering van hel pro-
duktieproces is man thans in staal
voorvormen te produceren waanuit
2o'n T km vaZel gatrokkan kan wor-
den. Dil was 1ot voor kort 1.2 km
Een hoge produktiecapaciteit is be-
reikt doos hal opyoanan van de tres-
snelheid van 30 naar 60 m'min. en
men hoopt dil in de ioekomst nog
verdar op le kunnen voeran.

Om een pglasvezraingl, vanuil het
cogpunt van kabelkoslen, econo-
misch haalbaar te maken denkt
mén aan hal combinaran van de nu
bestaande netten voor tedefoon en
kabafalenisie.

' Submicrontechnologie

Op 7 dec. j.l. werd het Nationaal
Ceanfrum voor Submicrontechnalo-
gie aan de TH Delft . Aan
et cantrum zal onderzoek worden
verricht en zullen technieken wor-
den ontwikkeld voor de vervaardi-
ging en analyse van halfgeteider-
siructuren met karaklerstieks af-
metingen klainer dan san microme-
fer of van grotere afmetingen van
submicronioleranties. Hat cantrum
zal zijn expertise an technische faci-
liteiten opan stellan voor onderzoe-
kers van welgnschappelijue institu-
ten en industria,

Aan apparatuur is 0.a. sen Electron
Beam Pattern Generalor (EBPG)
an aen Scanning Electron Micros-
cope (SEM) aanwezig. Met de

EPBG kunnan via ean uiters] kiaing
an zesr nauwkeurlg regelbare alak-
tronenbundel siructuren op een
submicronschaal rechistreaks op
het materiaal worden aangebracht,
Da SEM, waartd] san slakironen-
bundel systematisch hel oppenviak
aftast en aldus een gedetailleard
beeld opbouwt, zal p.a. worden ge-
bruiki om het resultaat van de aan-
gebrachte submicronpatronen te
controleren en e analyseren.
Maast onderzoek Naar verdergaan-
de minialurisaring van de chip zal
er ook fundameniasl onderzoak
worden gedaan aan biologische
structuren en bictechnische syste-
men &n op het gebied van superge-
leddende microstruchuran.

| Visodata '83

| Visodata is een fentoonsieling tij-

dans welke ean congres over hat
gabruik van awdiovisuele madia en
datasysiemen in het onderwi)s an
de communicatie wordi gehouden

Media-axparten, onderwijsspecia-
listen, onderwijzers en mediage-
bruikers hebben als gemeen-
schappelik doel: herkenning en
discussie van de problemen m.b.L.

nisuwe lechnologia voor het onder-
wiis en Informatie-uitwissaling an
het aandragen wvan oplossingen
hiarvoor.

Visodata wordl gehouden van 17
tot 21 jan, ‘B3 in Minchen,

inl.: Minchener Messe- und Aus-
stellungsgeseiischaft mbH, Messe-
geldnde, postiach 121008 D-8000
Minchan 12, (09) 498851071

Symposium ,,Bijzondere rekenautomaten”

De atdeling voor Technische Fysica van het KIVI organiseert, In sa-
menwerking met AS| (de afdeling sectle voor informatietechnlek van

EIVI'NGI) en de sectle &

ste natuurkunde van de NVV op

woensdag 26 januar het symposium ,Bifzonders rekenautomaten”.
Het symposium vindt plaats in het KiVi-gebouw, aan de Prinsesse-

gracht 23 te Den Haag.

| De woorigang van wetenschap en

techniek meall ondarmear gerasul-
ieerd in de noodzaak tol het formu-
leren van nisuwe rekenproblemen.
Deze problemen zin in toenemen-
de mate 20 omvangrijk an rekenin-
tensie, dat zij mel de gangbare ty-
pan compulers nauwalijks kunnan
worden aangepaki. Er vinden daar-
om ontwikkelingen plaats waarbij
nigiwe wegen op het gebied van
de computerarchitectuur worden
ingeslagan. Deze wegen zin e
typeren aan de hand van de archi-
tectuur van de processor. Bij de
commercigal verkrijgbare super-
compulers, die onder andere voor-
zien in behoeften als hat verwarken
van seismische gegevens an het

| doorrekanen van melereologische

modelien, bestaal de centrale pro-
oeEss0r uil ean aantal samanwer-
kende rekenesenhaden, Een denge-
lijke processor is vooral ontworpen
voor hal zear snal ulfvoaran van
bewerkingen aan vectoren. Niet elk
rekenprobleam aal zich achier ba-
schrigven met vecioren, veel reken-
problamean zipn van nature paraial.

Een processor, bastaande wit san
matriz van processing-elemantan,
die etk aan de hand van san sigen
programma aen van oa functicnele
take van hat iotale programma wil-
voeren, is daarbi] een doalmatig n-
strumen!, waarop een direcle af-

beelding van hel rekenprobleem
kan plaatsvinden. Bij een , special
purpose’’ processor is een algoril-
me rechisireeks in hardware ver-
taald. Mel de vervaardiging wvan
@an dergelijke processor blijkt met
name in de natuurkunde (,.compu-
tational physics”) vaak een doel-
treffende ocplossing van een pro-
bleem fe kunnen worden gereali-
seard.

Met het symposium wordt beoogd,
aan de hand van voorbeeldan van
rekaniniensieve problemen, een
overzicht 1e bieden van de wver-
scheidenhedd van ontwikkelingen
in de architectuur van, voor de op-
lossing van dergelijke problemen
bestarnde, rekenallomealen.

Het symposium bagint om 9.30 uur
en duurl iot ca. 17.00 wur, De kos-
fen voor deelname badragen, incl
documentatie, kolfie en lunch,
f 75.—. KIVl-, NGI- an NVV-lsden
betalen |40, —, studenten | 25, —.
Aanmelding dient te geschisdan
voor 16 januari, door overmalking
van hetl verschuldigde bedrag op
posigiro 1673908 van de penning-
measter van de aldeding Tecn. Fy-
sica KIVI te Delft, med vermelding
van de naam van de deslinameans).

Inl.;ir. P. J. Rus, secrelans van de
afgeiing voor Techmische Fysica
{015) 569300, isi. 220,



Rank Xerox v-aridest
Frankrijk boven
Nederland

PARWIS = Rank Xerox heeft een
aanbod voor een fabriekslerrein in
Nederland afgewezen ten gunste
van Lille in Moord Frankrijk en ziet
nU OM NAar nlauws Partners woor
zijn ondemaming op het
ed wvan fekstvenrwerkings- en
andere kanloorapparatuur op hat
Europese confinent.  Indusiriéle
brennen in Pargs berichtan dat
Rank bij vooriduring besprekingen
voert medl leidende Franse firma's
op elekironica gebied betrefiende
de gemeenschappelijke ontwikke-
ling an markeating van systeman als
laser-OCR's an laserprinters

Rank Xerox koos Frankrijk voor de
bouw van zign 40 miljoen guldan
kostende fabriek na de voordelen
van de sterk geindustrialiseerda
omgeving van Lille bij de Belgische
grens 18 hebben vergeleken mat
die van Nederland. Het feit dat de
burgemesaster van Lille, Pierre
Mauroy, ook de eerste Minisier van

Buitenlandse
correspondenten

De hear Dennert is geboren in Ca-
ragao op de Nederlandse Anfillan,
op 29 seplember 1930, Hij is lange
tijd werkzaam gewees! in de voor-
lichtingsdienst van de regering van
de Nederlandse Antillen, zowel op
de Antillen zelf als in Mederiand en
i Japan. De heer Dennart woont
nu 15 jaar in Japan. Ma ziin ver-
vroagd in 1977, Is hij
thans werkzaam alg free-lance cor-
respondant voor in Hongkong ge-
vestigde Amerikaanse en Engelse
tijdachriften an uiteraard voor Elek-
tronica. Hij schrijft over geschiede-
nig, de Zuid-Pacific, Japanse , tale-
resitias” an technische onderwar-
pan, De hobby van de heer Dennert
is de amateurarcheoclogia, die hij
ook daadwarkelijk prakiiseert in Mi-
cronesia en Peru.

| Frankrijk is wordl beschouwd .H.E

de doorsiaggevends factor bij de
bepaling van de keuze van de on-
derneming. Men kan begrijpan dat
da socialistische regering, uit angs!
dat bultenlandsa firma's afkerg
zullen worden om i Frankrijk te in-
vasteren, Rank Xerox royale finan-
ciéle tegemoetkomingen heeft ge-
boden om mat de produlktie e be-
ginnan in een omgeving die ermstig
onder de werkeloosheid heeft te ij-

| den. Rank Xerox's bamosiingen

om in Frankrjk nieuwe onderme-
mingen ot stand te brengen wordt
varsterkl door zijn overeenkomst
mel Thomson-CSF om ean opti-
sche digitale plaal te ontwikkelan,
Het ligt in de bedoefing bij wijze van
proal te staren in sen fabriek in

Toulouse in Zuid-West Frankrijk
Thomson heafl ook van Rank Xe-
rox sen licentie verworven voor hat
Ethernet Iransmissiesysteam voor
lokale netwerkan. ICL, Mixdor! en
Siemens hebben loegang lol de-
zeffde octroclen gekregen, Aubo-
matische bureaunetwerken in
Frankrijk zullen binnenkort worden
gekoppeld aan de earste shektron-
sche posidienst in het land, Missi-
ve, die is gesiart mel éen operatio-
nele test onder 100 abonnees
Voor 1983 wordt gemiki op sen
aantal van 3000, Missive |s toegan-
kelijk via het Fransa teleloonnet en
via hel data netwark Transpac, dat
via Eurongd met Nederland is ver-
bonden

J Geea
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Voor gedeelte Inelco
surceance
aangevraagd

Eigenaran en COMMISSaAnssen van
Inedco HiFi BV en inelco Compo-
nenis & Systems BY, hebben op 30
november 1982 surcéance van be-
faling aangevraagd. Deze besils-
sing was noodzakelik, gezien de
moeilijke economische situatie en
de gelecen verliezen. Het voortbe-
staan van Ineico Records & Tapes
BY als atzonderlijke vennootschap
wordt niel in gevaar gebracht. Ook
op Ineico Belgium S.A NV, heeft
de maaftragal gean imvioed

Mechatronics nieuw modewoord in Japan

TOKIO — De selects groep van de eerste robotproducenten in Japan
heeft haar elitaire status van beslotenheid welen te handhaven met
de Iniroductie van het begrip . Mechatronics™,

Dit begrip Is zo nleuw, dat het niet alleen nog niet kan worden om-
schreven, maar dat er ook nog geen ,associatle” Is gevormd. In Ja-

pan |s het de

dat twee fabrikanten die met hetzeltde bezig

zijn, onmiddellijk een associatie vormen; het zou hier dus om een
Mechatronice-associatie” moeten gaan. Het ontbreken van deze Ja-
panse karakteristiek nesmt niet weg dat een ding Is vast komen
staan: als nouveauté hebben de robots hun tljd gehad en in plaats
daarvan is het begrip ,Mechatronics” opgenomen in de vocabulalre
van de indusirieel die met zijn tijd meegaat,

Een an ander was la verwachben na
de opzienbarende oniwikkelingen
op het gebied van de LS! an de
VLS, waarbij kamtoor-, bedrijfs- en
hulshoudelijke auiomatisering
handinhand gingen. Wanneer hier-
aan de vooruitgang op hel gebed

| wan spraakherkenning an -synthe-

se word . dan ishetniet
vreamd dal de robol daze nisuwa
technieken op 2ekere dag tol zich
zounemen. De laatste siap voor het
verwezenlijken van het Mechatro-
nicsniveau was de ontwikkeling van
zZintusgen

Michiharu Saigo van Fujitsu Limi-
e, bahorand tof de Japanse  owviji
van robotproducentsn, drut 5 hel
als volgl uit: | Voor de kunstmatige
inteligentie die aar Mechatronics
ten grondslag ligl, zijn drie functies
denkbaar: waameaming en bagrip,
het oplossen van problemaen an het
analyserenenbegrijpenvantaal”

Fugitsu heefl inmiddels voor prak-
tisch gebruik op beperkie schaal al
systaman ontwikkeld voor hat ver-
taken, spraak-analyse, , kanj" (Chi-
nesa karakiers)invoer an diagram
imvoer. Saigo is derhalve van me-
ning dat het geen loekomstdroom
maer is dal de compuier op natuur-
lijke wijze gesproken taal zal begrij-
pen. Wal gaf hij 1oe dat er hier an
daar nog wat valkuilen mosaten wor-
dan varmadan of overbrugd. Als dat
is gebaurd, beschiki men over een
wmensalijke nobol”, in de vorm van
de . mechatronics” die zich ver-
plaatst van plak tot phek, van voor-

werp ol voorwerp, op benen als die
VAN een mens.

Hij kan rware goederen hanteren
en in gevaarlijue omgevingen optie-
dean.

Sumitomo Eleciric Industries Lid.,
gan andere vooraanstaande produ-
cent van robols, healt al een prolo-
type geresd van 's werglds intelli-
gentste robot. Deze robot heefl in-
gebouwde zintuigen voor waams-
ming en gehoor an beschill over
spraakfaciliteiten, Bovendien heefi
hij armen en benen. De robot weegl
100 kilo, is 90 em hoog, 50 cmbraad
en 1 m lang, De twee beweegbare
ogen zijn samengesteld uit 300 000
glasvezels. Om diversa vormen en
maten la kunmen onderschaiden

wordt gebruik gemaakl van beeld-
harkanmingstachnieken. D arrmean
zijn gemaaki van sterke maar ichie
koolstolvezels an Kunnen woorear-
pan van ongavear 1 kg vasigrijpan
an verplaatsen. Al werkende onder-
howdt de robot ean levendig ge-
sprek met de badiener door op-
drachben i@ bevestigen, zich te mel-
den als hij bij voorwerpen s gearri-
veerd, an Zijn te ondernemen acties
VEn e voren aan te kondigen, Sumi-
(a2 ] ‘hl‘.‘ﬂpl. oeze earsie vorm van
Mechatronics binnen ankela jaren
te kunnen toepassan bij de assem-
blage van ebekironische compo-
nantan

DAC Engineering in Kyoto is al een
stap verder en biedt, via vertegen-
woordiger Toyo Menka, een &as-
sambilagerobol aan, die contouren
van voorwerpen herkent en door
middel van sen video-scanning sys-
team letters kan lezen. De robot kan
OOk maten van voorwarpen metan,
Ceze robol wordt geprodieceard in
twaa modellan die ongevear
f B0 000 en 150 000 kosten. Rond
de zomer van 1883 hoopt men de
robol |8 kunnen exportaran.

H. Dannart




B VERVOLG
HTS-Apeldoorn wint

NIRIA-afstudeerprijsvraag

Aan de Inzending van de Hogere Technische School te Apeldoorn is
de serste prijs toegekend in de jaariijkse wedstrijd om het beste af-
studeerproject van vierdejaars studenten. De prijsvraag werd dit jaar
voor de Tesde achtersenvolgends keer georganiseerd door de Neder-
landse Ingenleursvereniging MIRIA, de landelljke organisatie van af-
gestudeerden en studenten van hogere technische en hogers agrari-

sche scholen.

Het winnende afstudeanproject van
de HTS-Apeldoom is gemaaki door
ing. P, C. van der Velde ening. R. J.
Vreede, Hun onderwarp was &an
micfoprocassor-gasivurde oniste-
king in de Otto-motor, Zij verrichten
een voorstudie over de aspectan
dia bij de onisteking an varbranding
in de Otio-molor een ol spelen,
ontwikkelden hardware en sofl-
ware voor het ontslekingssysieam
an bouwden san proafopstelling.
De jury van de HIHIh-prijsvraHg.
pnder woorzitterschap van ir, H.
A.'W. Barkalaar, inspactour van hat
hoger technisch onderwijs, stelde
van de winnande inzending in hat
juryrapport, dat een zeer goed on-
derbouwd project is geleverd. | De
gemaakie opmerkingen over aan
te brengen verbataringan getulgen
van ean praktisch an reakshsch in-
zicht", aldus het juryrapport, Een
goede processiudie die naar de
mening van de jry Tekar ean var-
volg werdient. Hierbi) kan worden
gedacht aan een onderzoek naar
de mogelijkheden om par cilinder
het ontstekingstijdstip te cptimali-
seren, saman met in- an uitiaal-
klep-basturing.

De prijs, een geldbedrag wvan
{ 2000 is op 17 december in Den

ioegekend aan de HTS-Leeuwar-
den voor hel alstudearprojact van
ing. H. Hultema en ing. 5. Coster-
haven. Zij hadden een onderzoek
gedaan naar en software en harg-
wara ontwikkeld an gelest voor
spraakherkenning mal behulp van
ean microprocessor, De jury had in
het bijzonder waarderning voor hed
grote mnleuwheidskarakter van dit
grondly opgezette project en
noemde het esn .zeer belangrijk
onderserp voor de toekomst',
Tanslotte ging de derda prijs, ten
bedrage van [ 1000, naar de inzen-
ding van de HTS-Ambem. Het ging
hierbij om het ontwaep van W, M.
Jacobs en ing. J. A, Ketiedari] voor
een inteligante meteorsncamera
ten behoave wvan amateur-me-
t@oorwaarnemers. Zij reallsearden
een eenvoudige en goedkope op-
kassing om meat bahulp van een mi-
CroproCassorbasiunng aan norma-
le klginbeeldcamera zelf opname-
tigd, filmtranspon e.d. te lalen ver-
zorgen. De jury vond dit een leuk
onoarwenp mal ean direcie loepas-
baarheid voor hobbyisien en ama-
l&urs

De MNIRIA-alstudearprijsvraag
wordl  jaariijke  ultgaschreven,
waarbe dit jaar voor hel eersi een

den desinamen. Op hat thema , be-
sturing van een proces door micro-
proceasoren” wanden inzendingen
ontvangen van alstudesrprojecien
ult de studierichtingen elekirotech-
nigk, werkiuigbouwkunde, weg- en
walerbouwkunde, natuurkunde an
luinboiw.

D jury onitving 18 inzendingan van
hogers technischa en hogare agra-
rischeé scholen. In haar rapport
schreef de jury dat het innovatie-
stimulerenda onderwarp van dit
jaar door 1al van studiarichtingan
cormect is opgepakt en leidde 1ot in-
zendingen van san hoog gehalte.

| ..Bij de inzendingen waren zo vesl

direct loepasbare, innovate-ge-
richie onderwerpen aanwezig, dat
grofere bekendhedd van deze on-
darwarpan naar hel bedrifisieven
bijna een verplichiing is. Publiceren
is &én mogelijkheid, maar even-
tueel zell trachien een onderwerp
aan de man — dus hat bedrijisleven
— 1@ brangen, kan ook goed wer-
ken. Een taak voor de inzenders”,
2o meanda de jury in haar rapport.
De jury noamde het teleursiellend,
dat juist over het onderwerp van dif
jaar gean enkele inzending werd
ontvangen van de offickle Hogera
Informatica Opleidingen. Daarom
wroeg de jury zich af of hier nog een
drempalvreas ovansonnen moel
worden

Tidens de prisuitraiking 0 hat
hoahdkanicor van Siemens Nedar-
land te Den Haag werden de prijs-
winnaars an inzendars, naast jury-
voorzitier ir. Berkelaar, tevens loe-
gesproken door ing. L. G. de Steur
als algemeen woorzitier van de or-

ZAKENNIEUWS

Texas Instruments is verhuisd
Het nieuwe adres is: Hogehilweg 18
(Bullewijk), posibus 12995, 1100
AZ Amsterdam (020) 5602911

EVIC Electronica BV hesfi sen
nieuw adres: postbus 84, 6100 AB
Echt (04754) 1540,

BV Westtraco Procesinstrumen-
tathe heefi de Mederlandse vere-
gmwmﬂiqing op zich ganomen
voor Toshiba Process Control Sys-
ftarnen. Het Gast om: programmesr-
bare en multifunctionede regelean-
hedan voor continu an balch pro-
cessen, he! Tosdic Distributed
Control System, een sarie slekino-
magnatische doorstromingsmeters
en analoge instrumeniatie.

Ini.; BY Westraco Procesinstru-
mentatie, postbus 3028, 2480 AA
Woubrugge (01 729) 8540,

MeSbic BV, NMB Participatie an
het LIOF hebben oversensism-
ming berelk over participatie in het
aandelenkapitaal van PIE Data
Hoiding BV, een snelgroeiend be-
drijf dat zich houdt met ma-
disch-elekitronische apparatuur,

DiL-Elektronika BV s verhuisd.
Het nieuwe adres is: Jan Ligthart-
straal 58-61, 3083 AL Roflardam
(010) 854213,

MRAL electronics BV heeft als

Haag aan de winnaars uilgersikl. | zodanky onderwerp werd gekozen | ganiserende MNederlandse Inge- | nleuw  adres: &7,
De tweede prijs, groot { 1500, werd | dat diverse studierichtingen kon- | misursvereniging NIRIA. 2627 AT Deth (015) 589268,
11..13 Eindhoven 68 000 Intensive workshop part |
- . AGENDA JANUARI 1983
Stralumsedijk
5611 NB Eindhoven, (040} 12 34 04. 1723 Uwechi Karwel
11..13 Birmingham Int. vakbeurs voor alektrische Kon. Medenandse Jaarbeurs,
apparaten postbus 8500,
Monthuid Led., 3503 AM Utrechi,
11 Manchesfer {D30) 95 58 11,
Londen, WiM 5AB, bx: 47 132
{01) 486 18 51, 18..20 Ovlando Southcon, tent. an congres voor elektronica
b 24581, technologie
12.17 Parijs it Electronic Conventions Inc.,
Comité Frangais des Expositions, 998 Norih Sepulveda Boulevard,
22, Avenue F. D, Rooseve, &l CA 80245,
(010) 225 70 94 18..21  Birmingham mﬂfum
bx: BEO57E. Clapp & Poliak Inc.,
17..21 Rotterdam  MCS-B0/85 workshop 708 Third
e, New York, NY 10017,
{010) 14 91 22 {212) 661 84 10,
17..21  Minchen Visodata '83 AV Media and daia systems for b 1261 85,
education and communication” 24..28 Rofterdam  Cursus PL'M programming
Mdnchener Messe und Aussieliungs- intel, Rotterdam,
Gk, , a1 14 91 22,
postfach 12 10 09, 26 Litracht 16-bit microprocessoren IAPX 186 en
D 8000 12, 286
(085) 5 10 71, an Hartman, Dan Haag,
b 5212 088 {070) 21 01 01.
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Het aantal stands bedrosg bijna | Daze firma ga! voor hat sarst aen
100 waarvan vele door Britse be- | demonsiratie voor hel publiek van
da RIE B0 apparatulr voor subimi-
crom stsen van W1V materiaal en
dergeiye  Plasma-els-apparatuur
werd ook geloond door Balzers uit
Zwitsarland on een vasie siof plas-
ma ganarator door ENI Power Sys-
mm-.ndwur-mﬂ:“m

Camibidge Instruments Lid. gaf bij-
zonderheden over hun Cuantimet

BO0D VH gate array. Dit VLS|-ays- |

verdeling varieent mel de afstand
1ol het CaNtrUM an de ondntatie Hen

baschikbans, waarbi

2.5 ns per poort ol van ssgen programma’s of van
ten bahoeve van de kian speciaal
Micro Tachnology software  gebuik
mel Kodak samen bij da ontwikike- = kan wonden gemaalkt
ling van een nieuw K B20 positie! = Andere lentcongesieide produkien
Iololaagsysteam dat nu al vesl be-  waren speciale aten
langsielling geniei aan deze kani  (Edwards High Vacuum, Baizers
van de Atantsche Oceaanmelhat = Vaculm Inc., enz ) cleanfoom
de 3
mmﬁmﬂu{imm“ &n automatische testinstrumenta-
eon walel van 4 inch), de uitsieden- | rium
de hechiing en minder brozé coa-
fing door toevosging van aen pody- | Hal laTingenprogramma Was Over
meer. Zo ook maaki de Duitse firma | drie dagen werdeeld en al eéven
Merck in samanwerking met Hop- | specialistisch waarbi| ook werd ge
kin and Williams bijzonderheden | poogd een biik in de toskomst te
bekand over hun recante . Selecti- | werpaen. De eersie
lux P positieve folclasg, volgens | was gewijd aan op het
gaschilkt voor ean [ van technologhs,
systeman dan enig ander momen- | sche systemen an de reductie van
teal beschisbaar . b
Plgama Technology Lid vervaar- | Andere voordrachten waren gewijd
digde het PD B0 modulaire sys- | aan LS|arrays. fotolthografie, bon-
BT voor plasma-etsen van mabe- | dirsg, mataliseren, alsen, Iesien en
siiciumdsoxyde of amor siicium | er een cursus van 8 uuf
voor kisinschalige produkties. De | verdesid over 3 dagen over dunne
irbaeme worki | en dikike film hybnde produkien
over aen gebied van 10100 kHz. 8 Dance

aen rapport van 1ICC Mar-
L ufl Londen heall de Ne-
deriandse instrumenten- en &ppa-

| in Europa een groot aantal relatiel

daarvan 2o'n 30% voor zijn ree- | kKieine maar specialistische badrif-
ning. Het Europese en Japanse | jos is. Veel van deze bedrifjes wor-
markigandes! |s de laatste jaren | den opgekocht door groleds maar
goegroeid len kosie van hel Ameri :mprnWterm

.\Furhlrnurdu Franse reactie op gesprekken
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tussen AT&T en Philips

PARLS - Da reactis in Frankrijk op de

tussen Philips en American Telephone and T wearspiegelt de
mﬂﬂﬂmmﬂ wan de socialistische
regering om sen programma voor de Franse

belangsteding voOr aan- | schiedenis moelan notenan door de
Wmm‘mm waarmes i) haar M20
ondememin- | tidmultiplex-centrakes op de inler-

dochier van CGE. doet betere za-
ken met haar E10-centrales die op
een sconpgelijc principe berusten
Maar, de directie ervan maaki zich

phone de France’-bedrif op te zel-
ten met een nationaal monopolie
dat in slerkie vergeljkbaar is met

ma toegang zou hebben gekregen | Philips
tol de wargidom- | De minister voor PTT-zaken
spannande Mexandeau, wijst dit echles als op-

%
i
;
i

van de hand. Hij 2egt: . W‘gm
mid proberen onsral bij onszel op
te lelien. De beide takken van de
Franse telpcommunicatie mdustrie
- CGE en Thomson — biipven ge-
handhaatd, zelfs als zi hun nspan-
ningen by bepaakde research pro-
gramma's combineren

J. Gow

op 8 zetien. Da Fransen bewsran
MiBngann miet ~ @i i
Philips-doch-

| Frmm

Laatste koperen kabel

Ean niguws, 400 miljoan guiden — groeends viasg voor lalecommu-
kostende, iteleloonkabel tussen | nicatiemogelijkheden tussen En-
geland en Europa. Ma

Zulben @r 11 kabats onder de Noord-

Bangezien W da 0ekomsl oo door liggen met een toiale ca-

nog glasvezeiabels rullen worden  paciteit van 14 000 lignen. Vier van

A deze kabels eindigen in Nederand

De soperen kabsl kan 4200 teda- 8. Dance
en legeljk, verwer-

Bon an kol legemos! san de |



De hoog frequent ,.troeven”
van Avantek en Huber + Suhner

De groep componenten kan
Uowdﬂumﬂﬂ
vertellen

L) als gebruiker en/of ontwerper
van hoog frequent techniek, verlang
een breed -.'rlLs]L'\:]h.'I programma dat u
vialdoende vritheid in keuze hiedt
Avantek en Huber + Suhner, beide
exclusief vertegenwoordigd door
Simae Electronics, bieden u, naast
nauwkecungheid en kwaliteif, dat in
ruimie mate

Huber + Subhneriserin geslaagd
een uitgebreid en kwalitatief
|1|'l|.'l:_jk wardig pakket te ontwikkelen
Hetbevat o.a. adaptors, wavequide
filters en hermetisch gesloten
doorvoer-connectoren. Evenals
verzwakkers en afsluitweerstanden
zijn ze te verkrijgen tegen zeer
acceptabele prijzen

D¢ Avanpack serie van Avantek s
“on recks InEtuur v l."r\ll.‘riir.'l't-t‘ﬂ
mixers in de frequentiekanalen van (.5
tof 18 GHz met een uiterst stabiel
karakter. De miniatuur versterkers
wordznin een hermetisch te sluiten
behuizing uitgevoerd en zijn zowel te
gebruiken met SMA als stripline
aansluitingen, u;t.:rh?‘ de specificaties
ongewijzigd blijven. Ze kunnen zowel
apart als in cascade-schakeling
gebruikt worden

\/\{SI mac ;

'u'umnﬂlt Eﬂ 5503 HR Veldhoven
040-533725




J. A. DIPIETRO, Analog Devices, K. ZAGERS, AD Bensiux

Testen van lineaire

componenten

Het gebruik van automatische testapparatuur voor het selecteren van
operationele versterkers met lage ingangsstromen brengt met zich
mee dat geschikte testfaciliteiten moeten worden ontworpen. Er
bestaan verschillende methoden om deze componenten te testen, elk
met pro's en contra's en met specifieke technieken voor deuitvoering.

Technologische verbateringan in ontwarnp
en constructia van operationele verster-
kers met lage ingangsstromen an het higr-
maa sameanhangend toenamands gebruik,
Vragen om een nieuws manier van fesien
van deze componenten. Dit kan gebeuran
hetzij m.b.v. een speciale schakeling op de
werkbank of met automatische testappara-
tuur [(ATE). Het gebruik van een mel de
hand bediende schakeling zal nauwkeuri-
ge resultaten opleveren, maar kost veel
tijd. Aan de andere kani, het werken met
ATE houdt in dat men rekening moet hou-
den met de gewenste tesischakeling, de
gebruikte componenten hierin, de layout
van de schakeling, de overgangen lussen
component an voetja, het maten van de
lijrwearstand an het schoonhouden &n de
verdera bahandeling van de testschake-

ling.

Een korte beschrijving van het lineaire sys-
teem inclusief schakelingen er om hean zal
de gebruikte terminologie en de ontwerp-
conceplen verduidelijken. In de eersta
plaats zijn er voor de test van een OpAmp
met lage ingangsstroom een | family
board”, een ,socke! assembly” en een
.Socket printed circult board (PCB)" nodig,
naast een sysieemconsole en geschikia
software (fig. 1). Het console van dit sys-
teem bevat een 16-bif microprocessor en
een meeisectie; de laatste zorgl voor een
controlefunctie en voer de laatste metin-

Fig. 1. De hier afgebeeide testopstaling om-
val ean OpAmp , family board™ dat beschiki
over al ge speciale functies die nodig ziin om
aon bapaalde klasse componenten b lesien.
De pifien geven aan hoe de sysieemcompo-
nenten kunnen worden samengevoagd.

Bocumt Aassmbly Socke
s -'-h““-.-q._ .
Ty T
w l"{ii
T el
| Socks
: PC Board

gen aan de component uit, Een, als een la-
de uitziend, moduul wordt direct in het con-
sole geschoven; dit zogeheten | family
board” verzorgl de speciale functies, dia
nodig zijn om een bepaalde groep compo-
nenten fe testen. De , socket assembly”
bestaat uit een in te pluggen moduul dat
het mechanische en elekirische contact
tussen het _family board” en de te testen
component tol stand brengt. Hierin wordt
weer de ,sockel PCE" geplaatsi, die alle
rondom een specifieke componeni beno-
digde schakelingen bevat. De ingangs-
stroommeting, zoals hier verder beschre-
ven, wordt uitgevoerd op een van de ,.50¢-
kat assemblies” en ,socket PCB's" en
maakt verder gebruik van een OpAmp | fa-
mily board™.

GRONDIGE HARDWARE

| BENADERING

Een van de twee testmethodan woor com-
ponenten mel een lage ingangsstroom, —
tevens de meest Ioegepasta — maakl ga-
bruik van weerstanden in de testopstalling,
De ingangsstroom word! gemeten door
hem door een geschikle weerstand mat
een hoge waarde (10 kil tol 100 k2) te
voeran. Als gevolg van de tegenkoppeling
in het ontwerp (fig. 2), gaat de uitgang van
het DUT (device under test — te testen
component) naar nul. De volgende verge-
lijking berekent nu de absolute waarde van

ELEKTRONICA B31

de uitgangsspanning (E, ) als slechis een
relaiscontact open is:

1

Ed= (1 + o) (Ver s te x Ra) (1)

Hierin stelt Re de terugkoppelweerstand
woor, g de ingangsstroom, Ry, de ingangs-
weerstand en V,, de offseispanning. Het
testsysteem meel de ultgang en kiest de
juiste schaal. Daarna trekt het de vooral ge-
meten offsetspanning af van de uitgangs-
spanning, om de spanningsval over Ry, e
bepalen. De console computer varrichl de
deling, slaat de waarde op en doe! de nodi-
ge vergelijkingen voor het accepteren c.q.
weigeran van de componant.

Bij hat beraiken van het pico-ampére-ge-
bied moeten de ingangsweerstanden in

| het 100, 1000 of zalfs in hat 10 000 ML2-be-

reik liggen voor ean redelijke spannings-
val. De kigine ingangssiromen van FET-in-
gangsversierkers en hun minder stabiele
(in vergelijking met bipolaire versterkers)
ofisetspanning vragen om weerstanden
van een hoge waarde. In faite hebben FET-
COpAmp's normaal gesproken een tienmaal
Zzo hoge offsel-spanningsdrifi als sian-
daard bipolaire versterkers, Daar komi nog
bij dal door eigen cpwarming lengevolge
van voedingsspanning en -stroom de chip-
temperatuur nog eens 20 °C op zal lopen.
Een offsetspanningsdrift van 10 uV~C ge-
durende opwarming zou niet meer dan 1
percent fout aan een 1 pA ingangssiroom-
meting mogen bijdragen. Dit resulteeri
voor Ry, in:

(100} (10 uV~C) (20 °C)
= (1x=107'7 A) (R

of

B = 20 000 MO (2)
De gevoeligheid voor ruis afkpmstig van
TL-verlichting, elekirische welden, stati-
sche lading enzovooris, als gevolg van de
zeer hoge impedantie en grote almetingen,
vormt het grootste probleem bij een grote
ingangsweersiand. Hel gebruik van een
condensator over de ingangsweersiand zal

| Fig. 2 De uitgangsspanning wordi gemeten mel beide schakaiaars in gesiofen foestand.
De gemeaten spanning wordt gedeeld door de verslerking en aldus verkriigl men de offser-
| spanning. Bij geopende schakelaars is direcle mating van de ingangs- offseistroom mogalik
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RO 0pEN FRAME
Sae' B39 UOEDINGEN
BIJ KLARSING ELECTRONICS

GEWOON DE GOEDKOOPSTE

U bespaart aanzienlijk door direkt te kiezen
voor onze ontstellend
laag geprijsde voedingen.

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

3) Uitwisselbaar met praktisch alle fabrikaten.

*Prijzen per stuk bij afname van 10 stuks, excl. brw.

! Een greep uit de leverbare modellen
Lineaire voedingen Dok schakelende voedingen
KHLS5- :'Imu'p 5V@2,7A +ovp Hfl. 76,-* || KHSB310 SV@10A Hfl. 203,--*
KHLS15-1,5 15V&1,3A Hfl. 74,--*|| KHSB321 GV@10A +12VEZA Hfl. 209,--
KHLS24.24 24V@2,1A Hfl. 110,--*|| KHSB331C S5VEEA +12VE0,8A Hfl. 215,--
KHLD12-1,8 $12v@1,6A Hfl. 122,--%|| KH5B340 &SvE6A -5VE0,5A
KHLT40W 5V@2 7A +ovp £12vE0,94 Hfl, 164 --* +12VE2 54 -12v@05a  Hfl. 220, --

Aarzel niet en vraag direkt uitqahrail:le gagavans np of plaats Uw proefbestelling bij:
NELE ELECTRC COM ETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

= I'II.IIIISIIIE ElE[TRﬂIII[S BV.

ENMELLUXWEL 34 5 DOSTERH( HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400 'FI'_LLK!J-‘!I-}EIIH
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Fig. 3. Ean manier om de biasstroom te maten is hel vervangen van de wearsiand door
een condensator. Op deze manier word! sen 2aaglandspanning gegensreerd.

het eftect van ruis verminderen, maar deze
ingreep zal wel het proces van de stroom-
meting vertragen, doordat de condensator
moet worden opgeladen voor een nauw-
keurige meting.

GEBRUIK VAN CONDENSATOR

Een alternatief voor het meten wan in-
gangsstromen is het gebruik makean van
aan condansalor in plaals van esn weer-
stand, om aldus een oplopende spanning
te genereren in plaats van ean constant ni- |
veau (fig. 3). Deze methode bied! twee mo- |
gelijkhedan: schakelen tussen twesa span-
ningen &n dan het tijdsinterval tussen de

metingen opnemen, of ean spanning me-
ten en na een vaste tijdsduur een tweede
spanning. Volgens beide methoden kan
men de hellingshoek bepalen.

Het gelijkspanningsniveau over de weer-
stand, afgebeeld in fig. 2, is gelijk aan het
produkt I = Ry,. Wanneer we het oplopen-
de tijdsverschil dt noemen, kunnen we de
volgende formule gebruiken om de span-
ning over de condensator te bepalen.

g Al
&:j%—xl,xmn.lé_ {3)

[ Uit de tweede (vereenvoudigde) vergelij-

king blijkt dat |5 in dit geval een constante

Fig. 4. In dit oniwerp heell de leksiroom |, van de bekrachligde spoel direci invioed op
de mating van de ingangssiroom, als Rag le laag is.

n~ppr
merhnpiTumenr

r—Ey

| Is, waardoor we Hﬂn.-l'h;.llliﬁgn'u'arguﬁjklng
hebban gekregen. Substitutie van deze
spanning in de ingangsstroomvergelijking

&= (1 +55a) (= 2 5)

waar Al=1, -t (4)

De voigende formule maaki gebruik van
twee matingen van E, gedaan in een ge-
programmeend tijdsinterval met de resulia-
ten van elkaar afgetrokken met het DVDT
commando:

Em|‘Emz=(1 +%)("-"_1-Um) +

[ EIBI: {tz - ta) ] (s)

Zoals biijkt uit vergelijking 5, wordt de ver-
andering in V., gedurende A 1 algebraisch
opgateld bij de term:

g At
c. (6)

Kies nu At zodanig dat vergelijking 6 veel
groter is dan de grootste verandening in off-
setspanning.
Deze software-benadering staat een veel
groter tijdsintervalbereik (van enkeale hon-
derden microsaconden tot uren) toe en
daarmee evenradig een breed dynamische
ingangsstroomberaik (van 50 1A 1ot in het
| mA gebied), bij gebrulk van da normale
| hardwareconfiguratia. Hat sindresultaat is
een groot dynamisch beredk, zonder om-
schakelen, Omschakelen vraagt een Zeer
hoge impedantie van de schakeling en ook
de lekweerstand van in de handel verkrijg-
bare relais staal het schakelen van in-
gangsstromen in de weg.
De . socket assembly” met lage lek, waar-
naar hier wordt gerefereerd, bevat relais
met @en hoge isolatieweerstand die op vir-
tuele aarde worden bedreven. Deze relais
hebben nul voll op beide spoelaansiuitin-
gen staan tijdens de meting van de in-
gangsstroom, helgeen er ook toe bijdraag!
dat de lekstromen naar de contacten mini-
maal zijn. Dus, zells als de weerstand van
het relais lager blijkt te zijn dan werd ver-
wachl, draagi dit niel aanzienlijk bij aan de
meatiout in de ingangsstroom. De enige
fout die wordt geintroduceerd, is de ofiset-
spanning van de versterkers, gedeeld door
de lekweerstand van het relais.

+SOCKET ASSEMBLY"
CONFIGURATIE

Maast acht condensatoren van zeer goade
kwaliteit, bevat het ,.socket assembly” een
gelijk aantal relais van dezelfda kwaliteil
voor het korsluiten van de condensatoran.

Figuur 4 illustreert de mogelijke probleman
als geen gebruik wordt gemaakt van achi
| condensatoren — één voor elke ingang van
| de te testen component. Merk op, dal voor
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het sluiten van een normaal open relals- |

contact, de 5 voll op de spoel van het relais
gen stroom veroorzaak!' uitgedruk! als:

- 7
I Roc (7

waar g de isolatiewserstand en | de lek-
stroom voorstelt, Bijvoorbeeld: voor het be-
halen van een 1 % fout in @en 1 pA meting.
Zou de lekstroom minder moeten bedragen
dan de ingangsstroom gedesald door 100:

Iy
h <355 (8)

waar IB = T pl‘h dus
Rus = 500 = 1030 (9)

Figuur & Hlustreen de oplossing met acht
condensatoren; dit ontwerp vereist wel bij-
na twee maal zo veel relais. Als de spoel
van het relais dat de component selecteart
wordt bekrachtigd, is de gemeten impe-
dantie ten opzichte van aarde 50 £2. Hieruit
voigl, dat de spanning gelijk is aan de lek-
stroom varmenigvuldigd met 50 2, een te
verwaariozen waarde vergeleken met de
gemeten spanningsverandering over de
condensator. De lekstroom aan de ingang
van de versterker veroorzaak! een directe
fout. maar omdat er geen spanning over de
relaisspoel valt en de offsetspanning van
de versierker ongeveer 10 mV bedraagt,
ziet de lekvergeliking voor een ingangs-
stroom van 1 pA er als volgt uit:

0.010V _ 1 x10-2A
< 1%x10712A
ths 100

Rus = 1020

Zoals hieruit blijkt (zie ook fig. 5), levert de
waarde van Rysz een verbetering van een
factor 500 op ten opzichie van de banade-
ring in figuur 4. Deze methode loegepast in
de beschreven ATE-opstelling, houdt in,
dat een uiteinde van elke condensalor aan
het standaard OpAmp-circuit op het
OpAmp-, family-board” en het andere uit-
ginde aan een, meat teflon geiscleerds,
connectoraansiuiting op het ..sockel as-
sembly” wordi aangesioten,

Verder staan deze teflon-geiscleerde aan-
sluitingen weer in verbinding met bijpas-
sande tefion-geisoleerde aansluitingen op
gen , socket-PCB” en via teflon draad zijn
deze aansluitingen verbonden met een tal-
lon-geisoleard voetie. De volledige scha-
keling is afgeschermd en geaard voor sto-
ringsonderdrukking. Een schamierende
kap dien! voor alscherming van de socket;
deze geaarda kap sluit over de component,

— g

Fig. 5. Ten gevolge van de extra condensaloren is de leksiroom naar de niel bekrachtigde
relaisspoel veel kisiner dan in de schakeling van fig. 4.

WERKING VAN DE ,,SOCKET
ASSEMBLY"

De volgende stap is het installeren van hat

DUT in de standaard OpAmp schakeling.
| Een 1000 pF condensator, in serie met de

ingang van de OpAmp, geett met het soft-
| ware-commando DVDT de mogelijkheid
| om de uitgangsspanning te meten, een

exact tijdsinterval te wachten, de uitgangs-
| spanning opniguw te meten en de verschil-
| spanning als resultaat te geven. Voor de

bepaling van de gemiddside ingangs-
| stroom kan men de volgende formule ge-
| bruiken:

o Cu A E,
o= —A
| De nauwkeurigheid van deze methode
hangt vooral al van de tolerantie van de
condensalor, de nauwkeurigheid van de
| spanningsmetingen en de lekstroom van
het vaste gedeelte. Een waarschuwing bij
| het coniroleren van de nauwkeurigheid
van de behaalde resullaten: als gevolg van
| temperatuurinstabiliteit kan men een be-
| paaide FET-OpAmp niet als standaard ge-
bruiken vooraleer men de eigenschappen
| ervan volledig onder de knie heeft.
De OpAmp testrasultaten, gebruik makend

| van de beschreven ,sockel assembly”
werden gecormeleerd met metingen met
| een elekiromeler direct in serie met de in-
gang naar de versterker, terwijl de , socket
| assembly” mel lage lek de versterker aan
| het meten was. Na ook een testopsteliing
op de werkbank gemaakt te hebben, dien-
| de dezelide methode eroe om de verza-
melde resultaten van het testen van de
OpAmp's mel de automalische leslopsiel-
ling en de werkbankopstelling met de elek-
trometerresullaten te vergelijken, In beide
gevallen bleek de elekirometer gelijke re-
suftaten te geven, nochtans werd ar een
aanzienlijk verschil geconstateerd tussen
de resultaten op de werkbank en die van de
~socket assembly” techniek. Verder on-
derzoek wees uit, dat de verschillen groter
werden als gevolg van een temperatuur-
verschil fussen de twee benaderingen,
vooral veroorzaaki door de opwarming
door heil sysieemconsole. De ingangs-
| stroom van de meeste FET-versterkers
voldoet aan:

| = CExT (12)
| Omdat de waarde in vergelijking 12 bij elke
| 10°C temperatuurstijging verdubbelt, geeft

ean verandering van 0,14 °C in chiptempe-
| ratuur Ben 1% verandering in ingangs-
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Fig. 6. Daze grafiek geelt de biasstroom van sen FET Opdmp guad als funchie van de Hid,
b een constanie omgevingsiemparatuur van 25°C. Kromme & geeft de lestresultalen 2on-
dev comectie voor de omgevingsiemperatuwr en b mél covrectie,

stroom en 1,4 °C zells 10%. Om deze afwij-
king te compenseren is er een lempera-
tuuropnemer op de ., socket assembly” ge-

plaaist om de omgevingstemperaluur e
meten. Door de temperaluur constant e
houden en het opgenomen vermogen van

ELEKTRONICA B3N

de chip in thermisch evenwicht te laten ko-
men, kan een goede ingangsstroommeting
worden verrichl en kan fevens een voor-
spelling worden gedaan over de siroom bij
andere lemperaturen. Figuur 6 foont de
kromme van de stroom tegen de tijd bij een
constante 25 “C omgevingstemperatuur;
de gelests versterker, een TL-084 quad
OpAmp, geefl resultaten die pas naca. 5
minuten stabiel zijn. De figuur toont de
kromme zonder correctie voor 25 *C omge-
vingstemperatuur (a) en met de correctie
(b). De correctie wordt gedaan in de soft-
ware

15

Voor het meten van stromen lager dan 1 pA
worden nog wat extra eisen gesteld aan
het schoon zijn van hel geheel, zodat dat
niat voor verrassingen zorgt. Om fe voor-
koman, dat vet atkomstig van de huid lek-
stromen vercorzaakt, wordt aangeraden
handschoanen te dragen tijdens het inprik-
kan van hat DUT in de socket. Verder moat
da  socket assembly” veilig worden opge-
slagen, om mogelijk contact van de teflon
pannen met bevuilde opperviakken te
VoOrkomen.

U regelt spanning?
Wij regelen
uw spanningsregelaars!

Positieve utgangsspanning

$”PM 300 == =mme

Lichtbandmeter met microprocessor

Volledig elektronische meter,

L 144CH 150mA  voriobel 2-77V zonder mechanische aanwij-
L 194 serie 500 ma fixed 5-12-15V zing'kontakt instelling met
[met geintegreerde gelijkrichter) helder fiuoricentiedisplay zo-
L7800serie 15A  fixed  54-812-1518-20-24V wol ‘nalcog dls Sigtias
L78500 serie 2 A fixed 5-7.5-9-10-12-15-18-24 V * Frontafmetingen

L 200 2 A vaoriobel 2.9-3&V 48 x 144 mm

(ook geschikt ols ﬂrumnregeh:u:r:l * Mikroprocessor gestuurde

aanwijzing en bewaking

MNegatieve uitgongsspanning van meel- en grenswaarde

L7900 serie 15A fixed 5-5,2-8-12-15-18-20-24 V » Wijzer- of (licht) band

) ' , s tlazin
Sponn egk elaars worden in verschillende behuizingen i i.lr:lerna-guf externe grens-
gelever umentatie wordt u goorne op oonvroog waarde instelling
1oegemr1den (Max. 4 st.)

# Relaiskontakten en
transistoruitgang

= Geheugen Gk Eprom en 2k Ram (elk B bit) voor
programmering naar wans van b.v. meetwaarde
amrekening.

# Litgebreide folder op aanvraag

INGENIEURSBURD H A HTOG S B-v-

AFDELING MEETTECHNIEE
StravalSewg T00M03 - 3083 AS Rotterdam
Teletoon 010-817833 - Telex 28825

Microtronica is exdusief SG5-distributar voor Mederland.

mlcrotronlea

trecht

880084

de He
*DSD]
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NIEUWE MOTOROLA VERMOGENTRANSISTOREN

EEN VEEL EFFICIENTERE VERMOGENREGELING
VAN’EEN ZACHTE STRELING’ TOT 'BRUUT GEWELD!

Er zijn twee hoofdcriteria om reke-
ning mee te houden als u een ver-
mogentransistor kiest: zijn poten-
tiele vermogen en de bruikbaar-
heid voor de toepassing die u
in gedachten hebt.Wanneeruade
juiste transistor wilt voor uw
ontwerp, is het verstandig om uit
een reeks fe kiezen, die breed ge-
noeg isom aan bovengenoemde
criteria te voldoen in relatie tot
uw speciale ontwerpspeciticaties,
Neem nu bijvoorbeeld de Moto-
rola reeks: u zult dan ontdekken,
datgeenenkele andere tabrikant
een grotere keus heeft in vermo-
gentransistoren en darlingtons
lin zowel kunststof als metalen
behuizingl voor olgemene foe-
passingen. Het bijgoande over-
zicht is het bewiis.

VERMOGEMN-
TRANSISTOREN
VOOR
ALGEMENE
TOEPASSIMGEN

SWITCHMODE Il | & .cor
I Ty

m| @ MISD0Z serims
SWITCHMODE Il | & de sreluiat

rary bt 18

HOOGSPAN- | &4
NING e
DARLINGTONS

VOOR GROTE
STROMEN IN ;
"HIGH CURRENT | *
PACKAGE'

Dat betekent Maotorola voor u:

de opties die u wenst tegen de

prijs die u wenst. Denk eerst aan
Motorola als u een vermogen-
transistor zoekt.

Motorola Semiconductors heeft drie
fabrieken in Europa (East Kilbride in
Schotlond, Toulouse in Fronkrifk e
Minchen in West-Dultslond], averals
eanEuropees ontwikkal ngscentrumin
Ganbve, Iw

oijzijnde  distributeurs v

onder de oaressen

DIODE,

Hollonthoon 22, 3526 AM Utrecht,
5

I o -~y P —
talefoon: 030-884214, mmlex: 47388

MANUDAX NEDERLAND B.V.,

Mearstraat 7, 5473 AA Heeswiik INB!,

e 1

telatoon: 04139-2901, telex 50
DIODE BELGIUM,

P cardstroat 202 1

LA~

telefean

MOTOROLA SEMICONDUCTORS.
UW PARTNER IN ELEKTRONICA.

(M) MmoTOROLA
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& 12 Amp stroomberei
o doorbel mogelijkheid
e Battery check

Model 660 Digitron temperatuur -

l'i's__.
-

LD 510

Basismodel : Hfl, 259 --/Bfr. 4.662*
LDS20H

Uitgevoerd met hFE meting : Hfl. 395 .-/Bfr, 7.110*
LD 530F

Uitgevoerd met capaciteitsmeting :  Hfl. 433 -/Bfr. 7.794*

De diverse extra’s worden gevormd door de adapter units,

MU - 1F capaciteitsmetear Hfl. 165,--/Bfr. 2.970*
MU - 2H hFE mater Hfl. 125,--/Bfr. 2.250*
MU - BB Circuit check - unit Hfl. 103,--/Bfr. 1.854*

probe -550C tor 4+ 1250C Hfl. 161,-/Bfr. 2.898*

AUTORANGING MULTIMETERS
awesn — [TIET UEEL ERTRA’S

- » Uit voorrood leverboaor «

* Prijzen zijn excl. BTW

PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

KLARSING ELECTRONICS BU.

BENELUXWEG 27, 4904 SJ) OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 54594

MOTOROLA
BESTELLEN,

MANUDAX BELLEN

Als officiéle Motorola dealer
levert Manudax

' Motorola komponenten en chips
uit voorraad Heeswijk.

Dus zeer snel. En uite krijgt u

' vanons uitgebreide ondersteuning.

| Voor maar ook na aankoop.

Motorola en Manudax,
'nnatuurlijke kombinatie.

04139-2901

Manudax Nederland bv PB 25- 5473 ZG Heeswijk

Met JBT raakt

u niet ,,uitgetoggled”.

een aantrekkelijk programma
subminiatuurschakelaars met

vale pluspunten:

postbus B5502

2508 CE DEN HAAG
tel. 070-468508

telex 31706

voor Belgia:
Menimij Belgium NV
Moorderlaan 133-Bus 17

Antwerpan
tel. 035-426250
telex 71421

technische handelmaatschappij

e buizerd eleetromics by
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Op z'n snelst van concept naar geautomatiseerd meetsysteem:

De Hewlett-

Meer dan alleen een Interface-systeem.,

Ruim 19940 HP-IB mectnstrumenten €n oen ver
scheidenheid aan computers, plus vitgebreide docu
mentatie en ondersteuning, stellen u in staat snel en
probleemioos geautomartiseerde meetsysiemen ie
rcaliseren

L profiteert daarbij van de meer dan 10 jaar
lange ervaring dic Hewlett-Packard heeft met het
koppelen van mectinstrumenten en computers, en
van de daaruit gegroeide professionele service en
ondersteuningsmogelijkheden

HP-1B: Uitvoerige documentatie.

In de varm van technische brochures, bedie
nings- en service handboeken, handleidingen voor
wogrammering en vele vitgewerkte praktjkvoor
welden. Wij hieden u daarmee de ideale begeleiding
in alle faisen, van concept tot gebruiksklaar systeem

HP-IB: Brede ondersteuning.

Hewlett-Packard biedt u niet alleen hulp bij de
KCuZe van apparamiur en de sysiocm-O nfiguratice
maar ook bij de rraining voor gebruik en onderhoud
En zo u wilt, ziin door middel van contracten vaste
onderhouds- en service-afspraken te maken

HP-IB: Snelle resultaten.
Hewlet-Packard voorziet u met HP-IB van de
middelen die nodig #in om snel geautomatiseerde

HEWLETT
PACKARD

()

Interface Bus zorgt ervoor.

MEeCcEVEICmen e Oniwerpen, o If‘-r'*_l.:'-l-rl.'rL‘f'l en
implementeren
Sneller dan u misschien voor mogelijk houdt

Wilt u nader over HPIB worden geinformeerd?
Een goede start voor u is het sanvragen van oneze 20
pagina’s tellende HP-IB brochure, Gebruikt u daar
voor onderstaande coupon
Bellen kan natuurlijk ook, naar
Hewletr Packard Nederland BV in Amstelveen,

020 -47 20 21
R O HPIB: Niet siechis [EEE-488,
mugar bardware, documeniatie en
ORAFTSIEing. De Bortste weg
SYSTEMEN sy cormipiele meeisysienen
COUPON E-5-1
Zend mij s v.p. uw HPIB brochure
M
Functic

Bedrijt Instelling
Ailres

Postweode + Plaats
Tehesfnam

Mijn tocpassing is

i ¢ T ongetrankecrde envi ||=-|'E|'l'.' zenden
ain: Hewlen-Packard Nederland BA

Antwoordnummer 57, 11580 VB Amstelveen
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TEXAS INSTRUMENTS

SEMICONDUCTOR DIVISION

TEXAS INSTRUMENTS
POWER APPLIKATIE SEMINAR
9 Februari 1983
Jaarbeurs Congres Centrum-Utrecht

Op 9 Februari a.s. organiseert Texas Instruments in het Jaarbeurs Congres Centrum in Utrecht een
applikatie gericht seminar, betrekking hebbende op het toepassen van halfgeleider Power circuits in
elektronische systemen.

Produkt specialisten, verbonden aan Texas Instruments Power Product Development Group in Bedford-
Engeland, zullen lezingen verzorgen over de volgende onderwerpen:

lon-Implanted Planar, high voltage junction evolutie, 12P technologie, TI's planar familie concept.

Circuit Design technieken, voor- en nadelen van SIC circuits, opvangen van kritieke belasting condities,
circuit topologie (bridge, half-bridge etc.)

Applikatie voorbeelden, verbeterde laagspanning TL-voeding, toepassen van switch-mode power
supply in 0.a. batterij laders en lasapparatuur, switch-mode power supply
v.5. konventionele power supplies.

Advanced Darlington, hoge spanning, stroom, schakelsnelheid, versterking en zeer hoge
betrouwbaarheid in diverse loepassingen.

Toekomst ontwikkelingen.

De kosten voor deelname aan dit applikatie gericht seminar bedragen slechts f 95,- per deelnemer. In dit
bedrag zit inbegrepen: koffie en verfrissingen, lunch, ingebonden kopie van de presentaties, het nisuwste
Power Data Book alsmede een sample kit ter waarde van £ 75,-,

De Semiconductor Divisie van Texas Instruments Holland ziet uw komst met belangstelling tegemoet.

e

‘C\ti-

Aanmelding (ol deelname aan het Power Applikatie Seminar in Utrecht op 9 februari 1983 in het Jaarbeurs Congres Cantrum

Maam: Funktie;

Bedrijf: Telefoon:

Straat:
Posicode:
Plaats: : Handtekening:

Da deelname kosten ad f85,- worden voldaan door:
Bijgevoegde bankchegue of postgirobetaalkaart.
Overmaking op Uw rekening bij de AMRO-Bank, Almelo nr, 04207 onder vermelding van “Power Applikatie Seminar
* Aanmelding toezenden aan
Texas Instruments Holland B.V.
Hogehilweg 19 (Bullewijk) - 1101 CB Amsterdam Zuidoost - tel. 020-5602911

\; Ma ontvangst van uw aanmelding ontvangt u alle beschaiden m.b.t. het seminar
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C. G. 5. KRAMER/'J. M. FRANZEN, Academisch Jiekenhuis Leiden

Arbitraire

golfvormgenerator

Invoering signaalvormen met XY-tablet

Voor de verwerking van o.a. bio-elektrische signalen worden
omvangrijke systemen gebruikt. Het testen van deze systemen
gebeurt vaak met behulp van functiegeneratoren, die het
ingangssignaal van biologische oorsprong moeten nabootsen. Deze
generatoren zijn hier minder geschikt voor. Een oplossing is het
werken met op band opgenomen signalen; de
signaalkeuzemogelijkheid is dan beperkt en lastig.

Een oplossing in de vorm van een generalor, die iedere complexe
signaalvorm kan nabootsen, wordt hier beschreven. Deze is niet
alleen in het medisch-biologisch vakgebied bruikbaar, maar ook in
andere vakgebieden waarbij grillige signaalvormen moelen worden

verwerkt

Afb. 1. De golfvormgenerator ,.in nafura”; hel gehesl is ondergebvachl in een 19"-sysieemkast

waarop de digitizer is geplasist

In vele vakgebieden worden grootheden |

gemeten en bestudeerd, teneinde proces-
sen en systemen te kunnen analyseren an
eventueel te regelen. Deze processen zijn
vaak bijzonder ingewikkeld en de te meten
en te analyseran grootheden van die pro-
cessen weerspiegelen dal in hun signalen,
die door sensoran Kunnen worden omge-
zetin (bijv.) elektrische signaalgrootheden.
Deze kunnen vervolgens met velerlai soor-
ten meet- en analyse-apparatuur en sig-
naalverwerkende (computer)-opstellingen
worden bastudeard.

Bij het vervaardigen van deze systemen
voor signaalanalyse an signaalvanwarking
treadt in de testfase de moailijkhaid op dat
het bijbehorenda proces niet altijd aanwe-
zig is in de vorm van de te meten groothe-
den, zodat de toeviucht moet worden ge-

nomen tol andere signaalleverande bron-
nen die wel aanwezig zijn. Hierbi) worden
dan puls- en funcliegeneratoren gebruikd,
die puls-, blok-, sinus- en drishoeksignalen
kunnen afgeven. Deze signalen zijn
meesial slechts bij grove benadering gelijk
aan de werkelijke signalen.

Een andere oplossing is de echte signalen
0p een bandrecorder op te nemen en later
e gabruiken. Voor bepaalde proeven blijki
echter nogal eens het gewenste, meestal
complexe, ingawikkelde an grillige signaal
niat, of in onvoldoande voorkomeanda va-
riaties aanweazig te zijn, wat veal extra werk
oplavert.

Een batere oplossing is een signaalgenea-
rator die iedere willekeurige signaalvorm
kan nabootsan, hoe complex die vorm ook
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mag verlopen, Deze , arbitrary waveform
generator” wordt hier gapresenteerd.

Toegespitst op de maedisch-biologischa
signaalverwerking, hat terrein waarop de
auteurs werkzaam zijn, kan deze genera-
lor signalen leveren die spier- an zenuw-
signalen als het elekiromyogram (EMG),
het elekirocardiogram (ECG) an het elak-
troretinogram (ERG) nabootsen. Ook hear-
sensignalen, zoals he! elekiro-encephalo-
gram (EEG) en de zgn. evoked potentials
(EP's), alsmede celmembraan- en actie-
potentialen, enz., kunnen nu eenvoudig
worden nagebooisi.

GLOBALE OMSCHRLIVING EN
OVERZICHT

De golfvormgenerator voldoet aan de vol-
gende elsan;

* de invoer van de arbitrary wave-
form” functie verloopt eenvoudig en
snal, veranderingen kunnen snel @n ge-
makkelijk worden aangebrachl;

» de gebruikelijke functies (puls, sinus
en driehoek) van sen functiegenaralor
zijn aanwezig;

» signaalbemonsteringsirequentie  en
wvormherhalingsfrequentia kunnen
apart worden ingesteld; smooth- en fil-
ter-mogelijkheden zijn aanwezig;

= gen opslagmedium (niet-viuchlig) kan
eanvoudig worden aangesloten;

= het apparaat is , low-cost” en ,stand
alona”™,

® opbouw van hardware en software is
madulair.

Vooral de eerste eis tell heal zwaar. Be-
staande functiegeneratoran voldoan niet
aan deze eis: of ze bazitten daze mogelijk-
heid in het gehaal niet, of invoarmogelijk-
heden veraisen ean apara computarconfi-
guratie voor de signaalopbouw. Dit was
dan ook de reden deze golivormgenerator
te ontwikkalen

- Blokschema

Het basis-blokschema ziet er als velgt uit
(fig. 2): een zgn. XY-tablet of digitizer met
ean geschikie horizontale en verticale re-
solutie en snelheid, wordt gekoppeld aan
ean microprocessor-systeem. De inge-
voarde vorm-informatie wordt opgeslagan
in een RAM. Dit geheugen is, behalve via
het XY-lablel, ook via programmatuur te
vullen; hiermede worden de puls-, blok-, si-
nus-, zaagtand- en driehoekvormgen ge-
maaki, De geheugeninhoud is verder nog
door programmatuur e bewerken, zodal
+~Smoothing” en filteren mogelijkis, evenals
het lezen van en het schrijven naar @an op-
slagmedium (cassellerecorder).

Het RAM wordt met ean via software instel-
bare vorm-herhalingsfreguantia an met een
door hardware instelbare bemonstanngs-
frequentie uitgelezen en via een D/A-om-
zotter (of een , VDAC™, waarover later) om-
gezet in een analoog signaal.
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Fig. 2. Blokschama van golfvormgenerator,

MNa de gewenste versterking, filtering en ni-
veauverschuiving komt de vorminformatie
aan de uitgang als elekirisch signaal be-
schikbaar. De paragraal , GOLFVOR-
MEN" maakt de veelzijdigheid 0.a. aan de
hand van foto's zichtbaar,

De keuze van de digitizer is als eerste be-
langrijk. Het beperkie budget laal de grote
digitizers (ca. f 20 000) niettos; deze blijken
ook niet nodig, ondanks hun betera resolu-
tie en snelheid. De gebruikie digitizer is ge-
schikl voor deze toepassing. zowel qua prijs
(=1 2800), resolutie (D,1 mm) als snelheid.
Door een uitvoering te nemen mel ean pa-
rallalle uitgang kan ean werkalijke snalhaid
van 200 punten per seconde wordan be-
refkt, wat overeen komt met een schrijisnal-
heid van 2 em/s. (Uitvoeringen met IEEE-of
RS5232-uitgang komen slechts tol ca. 0,5
cm/s) [4].

Fig. 3. Blokschama van XY-module.

Door de toch wat baperkte schrijfsnelheid
worden bij het inlezen van de vormen cobr-
dinaatpunten gemis!. Hiervoor wordt ge-
corrigeard door na het inleesprogramma
een comectieprogramma te doorlopen, dal
de ontbrekende punten aanvult,

De grootte in de horizontale |, tijd"-richting
{2794 punten) is kieiner dan het gebruikle
gehaugen (4096 punten = 4Kbyte). Ti-
dens het uitlezen van het geheugen, dus
de eigenlijke signaalopwekking, mosat higr-
mee rekening worden gehouden. De groot-
te in de verticale ., spanning”-richting, ook
2794, wordt tijdens het inlezen terugge-
schaald tot 256 (= B bit) in verband met ge-
heugen, dat 4096 = B bit groot is. In
de praktijk levert deze verkleinde resolutie
weinlg nadelen op. Bij gebrulk van de
VDAC-optie in plaats van de normale D/A-
omzetier is nog een betere benadering van

| de signaalvorm en dus een hogere resolu-
tie mogelijk,

De digitizer wordt via een parallelle ingang
(PlA) gekoppeld aan het microprocessor-
systeern. Dit systeem heelt als centrale
verwerkingseenheid de microprocessor
MC 6809 met ZKbyte EPROM, 1
RAM, seriéle in-ultgang (ACIA) en data- en
adresbutfers; het geheel ondergebracht in
een module (PMP 200a). Alle benodigde
programmatuur 8 in de
EP [1]. Via de bus-prinien zijn de an-
dera modulen hisrmes verbonden.
De duimwiel-module (PMP 104a) bevat
twee duimwielparen waarmes fe variéren
kunnen worden ingevoerd,
zoals de programmakeuze, en afhankelijk
| hiervan keuze van puls-duty cycle, drie-
hoeksymmeirie, beeld(= wvorm}-herha-
lingsfrequentie en aantal _smooth-pun-
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Microprocessorkaart PMP200

ten”. Hel microprocessor-, busy”-lampje
bevindt zich op deze eenheid, evenals de
programmastartknop.

De PTM-modwe (PMP 105a) beval een |

drievoudige programmeerbare timer, aan
FlA en een ACIA. Op de PIA is de XY -tablet
aangesloien; de timer levert ean bealdher-
halingsfrequentie (03; intern via de bus).

PTM-module PMP105a

De cassetfe-interfacemoduwe (PMP 4) is
aangesloten op de bus en via deze module
kan worden gelezen van en geschreven
naar ean cassatie-m iband van een
recorder. De DIN-vaerbindingsplug bevindi
zich op de achterzijde van de systeemkast.

Cassetie-interface PMPY

XY-modula PMPI107

De XY-modute (PMP 107) beval hat
4Kbyte-AAM voor de signaalvorm, adres-
busbuffers naar de microprocessor-adres-
bus en de teller-adresbus, databusbuffers,
besturing voor deze buffers, starl-stop-
houd-reset-schakeling voor de teller, be-
monsteringsklokirequentie-circuit en de di-
gitaal'analpog-omzetier (DAC of VDAC)
De uitgang hiervan kan naar een module
gaan, waarin een versierker, aen filler en
@an niveau-verschuiver zijn opgenomen
(PMK 125), om de laatste bewerkingen op
het signaal te kunnen uitvoeren. Aan de uit-
gang hiervan is het signaal beschikbaar

e

Voadingsmodule

| X¥-MODULE

De XY-module is het hart van de generator,
zie fig. 3. Het geheugen dat bij inlezen
wordt bestuurd door de microprocassor an
bij uitlezen door de teller met siari-stop-
houd-reset-schakeling en bijbehorende
stuurfrequenties. Voor scheiding van de ge-
heugensturing zorgen de beide buffers en
de bijbehorende adreslogica.

Mormaal wordt het geheugen door de hard-
ware uitgelezen. Alleen tijdens het opbou-
wen van een signaalvorm, m.a.w. als de
microprocessor in hel geheugen gaat
schrijven, wordt de telleradresbuffer inac-
tief gemaakt en de microprocessor-adres-

buffer actiel

Het geheugen-uitiezen wordi bestuurd
door de VCO, de teller en de PTM, of aven-
tuele externa generatoren. De startpuls (=
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vormherhalingstrequentie) reset, gesym-
chroniseerd op de tellrequentie, da tellar
en de stop-houdschakeling, zodat hat uitha-
Zen kan beginnen. De VCO of externa ge-
nerator bepaalt de telfrequentia en daar-
mee da monster-uitleasfraguantia, Dateller
stopt op de ingestelde stand (2794 of 4096)
an blijft daarop staan tof de volgends resat-
start-puls; deze komt of gelijk met de vol-
gende felpuls (REPEAT-stand) of via de
PTM-module (TIMER-stand)

Bij een ie hoge vormherhalingsirequentie
komt de volgende startpuls al voordat het
geheugen geheel s vilgelezen. In dit geval
overheersi deze reset-star, zodat opnieuw
mel uitlezen wordt begonnen

D& kauze voor ean mat software instelbare
vormharhalingsfrequentie via de PTM en
een door hardware instelbare bemonste-
ringsfrequentie (VCO) zijn bepaald door de
verschillende frequenbiegrenzen en -
nauwkeurigheden. De maximale geheu-
genleesfrequentie is ongeveer 2 MHz, be-
paald door de toegangstijd van de gebruik-
te geheugen-IC's. De gebruikte PTM-kiok-
frequentieis 1 MHz, bepaald door de door 4
gedeside 4 MHz-klok van de microproces-
sor, Het 4Kbyte-RAM kan dus slechts met
maximaal 250 Hz herhaling worden uitgele-
zen via de PTM en met maximaal 500 Hz via
andere bronnen. Deze lage frequenties
kunnen door de PTM met voldoande nauw-
keurigheid worden geleverd n.l. 1000000/
4000 = 250, Hoge frequenties kunnen door
een PTM moeilijk geleverd worden door de
beperkingen die de deel-lactor oplever.
Deling met een factor van 1, 2 resp. 3 levert
frequenties op van 1 MHz, 500 kHz en 333
kHz, tussenliggende frequenties zijn dus
niet mogehijk

Andere oplossingan, zoals DMA (Direct
Memory Access) voldoen in dit geval niet
3.

ll:l.:!;arom is voor da bemonstanngsirequen-
tie, die juist in de hoge frequenties continu
variabel moet zijn, een analoog circuit ge-
kozen: een wvoltage controlied oscillator
(VCO) van 10 kHz 1ot 1 MHz.

Hel uitlezen van het gehaugen gaal via ean
D/A-omzetter (DAC) of, optioneel, via een
vector-DAC (VDAC). Een DAC maakt van
de aangeboden monsterwaarden een
.irapjes”vormige benadering van het sig-
naal. Een VDAL houdi bij de nieuwe mon-
sterwaarde rekening met de vorige waarde
en maaki daariussen een lineaire benade-
ring (fig. 4). De uiteindelijke uitgangscurve
lijkt meer op de oorspronkelijke vorm en

Fig. 4. Warking van DAC- resp. VDAC-optia
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Fig. 5. Biokschema VDAC-oplie.

behoeft minder e worden gafilterd om de
bemonsteringsfrequentie uit hat signaal te
verwijderen.

De hier ontwikkelde VDAC (fig. 5) is een
sterk gewijzigde variant van een mogelijke
toepassing voor grafische terminals [5).
Computerbesturing was hier wegens de
benodigde hoge frequenties niet bruik-
baar, zodal een analoge besturing werd
ontwikkeld. Een spanningsgestuurde os-
cillator (VCO) bleek noodzakelijk. Dit sioot
goed aan bij de nopdzaak van ean continu
variabale oscillator voor de bamonste-
ringsfrequentia, waarvoor immers een
VICO ook geschikt is. VDAC en teller moe-
len uit dezelfde VCO worden bestuurd.
Een externa generator voor de taller kan
niel worden gebrulkt bl de VDAC optie,
omdal dan de frequentie-afhankelijke
stuurspanning voor de VDAC ontbreakl.
Eventueel is dit te verhalpen door loepas-
sing van een frequentie/spanning-omazat-
ter.

Zoals afb. 1 toont, is het gahesl onderge-
bracht in een 19'-systeamkast, waarop de
digitizer is geplaatst,

EIGENSCHAPPEN

Balangrijke criteria van het apparaat zijn
natuurlijk de mogelijkheden ervan, de be-
perkingen en wal het instrument meer ol
beter kan dan ongeveer scortgelijke appa-
ratuur. Dit laatste is al ter sprake gebrachi;
..arbitrary wavelorm“-facilitelten zijn op an-
dera apparaten zeer beperk! of atwezig.
Alvorans de programmering aan de orde
komi we een overzicht van de be-
langrijkste eigenschappen,

Bemonsteringsfrequentie
{I(FREQ op XY-modula)

extern: maximaal 2 MHz op TTL-niveau en
pulsbreedien > 100 ns
(niet te gebruiken bij VDAC-oplie)

imtern;continu regelbaar tussen 10kHz en 1

MHz met VCO; (meefjuitgang beschikbaar
(FREQ OUT)

| opm.. beeidiengte 2794 of 4096 signaal-
| puntan

Vormherhalingsfrequentie
i {t.}(TIMER op XY-module)

extern. signaal op TTL-niveau met pulsduur
| groterdan 100 ns en een frequentie f,= f,/n
= f,, waarbij n = 2794 of 4096
I intern; {a) via PTM-modulesoftware instel-
baar van 1 Hz tot 9900 Hz in drie gebieden
| (=1 Hz, =10 Hz, =100 Hz; stand: TIMER,
| TIMER-INT
{b) via 2794,/4096-puls; de beeldfrequentie

dan exact f, = f,/n; stand: RE-
PEAT TER T

| opm.:als fy > f,wordt slechts een gedeslie
van de vorm weergageven; indien f, < f,
wordt de vorm verlengd met een niveau ge-
lijk aan het laaiste monstemiveau

Vormvariabelen

(pulsduty cycle, drishoeksymmetrie, glad-

sirijlkpunten)

instalbaar van 00 tot 99 via duimwielscha-
| kelaars

Amplitude

s (VIDAC-ultgang 0.5 Volt; voor XY-
vorm = 0,88 (2794/4096 1), dus max.
3,6 V: uitgang PMK 125 maximaal = 10
W

o versterkingsfactor 0.1 iol 5, continu
regelbaar

e resolutie 1/256 bij DAC of beter bij
VDAC-oplie

| Fliter

& 0,2 Hz hoogdooriaatfiler aan de in-
| gang van PMK 125, vaor DC-niveau.
| ® 5 kHz tot 500 kHz laagdooriaatfilter,
| continu regalbaar

DC-verschulving

& maximaal £ 10 Volt
| » continu regelbaar

Opm. {1): (V)DAC uitgang nief intern door-
varbonden naar versterkerfilter ingang, dus
voor gabruik nog externe verbinding aan-
n.
(2): Triggerpuls +5V — 0V op uitgang TRIG
| bij het bagin van elke beeidvorm.

| PROGRAMMERING

| Pulsfunctie: programma 1
instelbare duty cycle van 00 lof 99, alleen
correct in stand 4086
Sinusfunctie: programma 2
8 x sinusvorm in @en beald van 4096 pun-
ten
Drishoskifunciie: programma 3

| instelbare symmetrie 0 fot 89%
Casseffefunctia: ma 4
vorm vanal compacicassette wordl over-
genomen; duur ca & min.
XY¥-functie: ma 5

| vorm wordt ingevoerd via XY-tablet, niet-in-

| gelezen punten krijgen de waarde FF,g
stopt als dulmwielstand veranderl en de
schrijfstift contact maaki met de tablet.
Opwulfunctie: programma &
de FF.g-waarden worden gevuld met de
gemiddelde waarde van de omliggende
punten (speciaal voor XY-functia)
Smooth-functie: programma 7
rechthoekig ,,gladstrijken” over instalbaar
aantal (oneven) punten, 1 tot 89; duur min-
der dan 20 5.
Uitgangsfunctie: programma &8
bepaalt interna vormherhalingsfrequentie
via PTM
frequenties van 1 tol 9800 Hzin 3 gebiaden
bereiken (1...99) maal 1, 10 of 100 Hz mat
overeenkomstige resoluties.
Schrijffunctie: programma 9
vorm uit geheugen naar compacicassetie-
recorder schrijven en opnemen; duur on-
geveer 6 minuten.

De programma-indeling is op logische wij-
ze gegroepeerd:

programma (& initialisatie en reset,
programma 1 tm 5. signaalvorm Inlezen,
programma & en 7 signaalvorm verbete-
ren,

programma 8. signaalvorm uillezen,
programma & signaalvorm archiveren,

Programma 6 is speciaal bedoeld om te
worden gedraaid na programma 5, maar
kan ook bij andere programma’s gebruikt
worden,

De programmakeuze vindt plaats met be-
hulp van de bovenste duimwialschakelaar.
De ,eenheden” bepalen de programma-
keuze. De ,tlientallen” bepalen de verma-
nigvuldigingsfactor bij de ultgangsfunctie.

De ondersta duimwielen bepalen steeds
het gatal van 00 tot 99, dus duty cycle, sym-
metrie, aantal gladstrijkpunten, en vorm-
herhalingsfrequentie, zonder faclor,
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Afb. Ba. Standen; 4095, timer-INT: REPEAT

A
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Afb. 6b. Standen: 2794 timer-INT. REPEAT.

Afb. 6. Sinusvorman ult golfvormganarator med DAC-optie

Het programmaverioop gaat als volgt

Ma aanschakelen van het apparaat en re-
setten van de XY-tablet, wordt ean pro-
gramma (0 t'm 5) gekozen. De program-
ma's 6 t'm 8 worden pas in tweede instan-
tie gabruikt; het programma 0 initialiseart
en reset alleen de benodigde variabelan.
De keuze gebeurt met de programma-
duimwielschakelaar, het doorlopen wvan
ean programma worct steeds gestart door
aan even indrukken van de , star”-knop op
de duimwielmodule, nadat ook de eventua-
le andere parameters via de duimwialan
zZijn ingesteld

De programma’s stoppen automatsch, be-
halve programma 5: dit stopt pas als de
programmakeuza veranderd is en da

schrijfstit nog actief is. Dit is gedaan om
varandaringan in XY-signaahomm mogelijk
te maken. Tijdens een programma brandt
hel lampje  busy” boven de duimwielen:
pas als dai gedoofd is, mag @en nieuw pro-
gramma worden gestart. Bij opnieuw star-

Afb. 7. Drighosdvorm 20480, Standen: 4098;
timear-INT, TIMER, 20-punts smoathing.

Alb. 8. XY-vorm, Standen: REPEAT; 4096;
40-punis smoothing.
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ten tijdens een lopend programma, wordl
het nisuwe programma gestart en het oude
afgebroken.

De , startreset”-knop op de voedingsmao-
dule starl ook de programma’s, maar resel
dan altijd eerst de PTM, zodat daarna pro-
gramma 8 moetl worden gedraaid

Bij de programma 5 4 &n 9, die gebruik ma-
ken van de casselterecorder voor resp
WEergeven en opnemen van de signaal-
vorm, Zij opgemerk! dat de recorder voor
resp. Weergeven an opnemen moel wor-
den gestart op de goede plaals van de
band voordat het programma begint. Voor
opname houdt dat in: op een schoon Siuk
van de band op voldoende alstand (= ha)
van heal vorige programma (£ 5 5), om later
bij weargeven voldoende tijd e hebben om
earst de recorder te starlen en daarma het
lsesprogramma. Dit is noodzakelijk omdal
begin en einde van een opname ook cor-
rect moel worden gedezen

GOLFVORMEN

Een ssnvoudiga manier om alle functies en
hun mogelijkheden te zien, is een oscillo-
scoop aan (e sluiten op de wilgang en te
triggeren op het , . TRIG" signaal, de reset
puls voor het 4rbyle-RAM, oversenko-
mend met tellerstand 0 en de eersta plaals
van het gehaugen

Da beelden laten da signalen zien bij ver-
starking = 1, filterstand 500 kHz, DC-ver-
schuiving 0 volt, bealdharhalingsfrequen-
fie 100 Hz en bemonsteringsfreguentia
500 kHz, tenzij anders is aangegeven. Zij
bestaan dus uit signalen met een duur van
10 ms, waarvan 2784, 4096 x 2 us = 5 588

Afb. 8 XY-vorm, Standen: REPEAT: 4096
20-punts smoathing
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Afb. Bc. Standen: 4096 imer-INT, TIMER.

of 8,192 ms signaalvorm afkomstig wit het
gehaugen en de rest opgevuld mel een ge-
lijkspanningsniveau ter hoogte van de laat-
ste uitgelezen geheugenplaalswaarde.
(afb. 6a, b, cen7) De XY -vormen zijn inge-
lezen door op de XY-tablet een vel millime-
terpapier vast te leggen en daarop een sig-
naahvorm te lekenen met de schrijfstift. Het
voordeel hiervan is de eenvoudige archive-
ring, zodat later d.m.v. overtrekken dezelf-
de vorm kan worden ingevoerd. In andere
gevallen kan de stift uitgerust worden met
een niet-schrijvende pen. (afb. 8. 9 en 10)

Ook kieine varaties van een bepaalde
vorm kunnen zo eenvoudig worden ge-
maak! en uvitgeprobeerd, wal bij proeven
nogal eens voorkomt,

CONCLUSIE

De resultaten die deze golfvorm-generator
levert, voldoen aan de gesieide sisen. Hel
apparaat heeft in de prakiijk zijn waarde al
volledig bewezen, zowel bij het testen van
EMG-analyse systemen als bij het EP-on-
derzoek

Referenties:

[1] 4. M. Franzen: . Madisch-lechnische aldeling ge-
brisk! mvcroprocessonsn”, PT-Aklueg) nr. 51082 p.
T8

2] G Vvouwenveider. | Bestuurde geheugenuitie-
zing ", stageversiag 19822

[ C. G 5 Kramer: , Waveform Generator”, Infem
rappor AZL-KNF-fys-B2-8

[4] Documentatia Bif Pad One Digilizer (la. Summa-
graphscs)

15 . Meihods for generating compias wavelorms and
vaCiord sy muitoieng C0A converfers ™, Application
MNote. Analog Devices

Afl, 10, X¥-vorm, Standen: TIMER; INT; 20-
punts smootiing
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INSTRUN\ENTATIEVERSTERKER
VAN ANALOG DEVICES.

Dat Analog Devices een "'naam’’ heeft ver-

worven op het gebied van instrumentatie- |
versterkers is in de wereld van de electronica |
welbekend.

De introductie van onze AD524 is hiervan een
nieuw bewijs. Onze AD524 biedt dan ook het [
antwoord op de veel gestelde vraag naar een
monolitische instrumentatieversterker met

een 14-bit nauwkeurigheid welke tevens

pen-programmeerbaar moet zijn. Eigenschappen:
& Lage ruis 0.3 uV pp (0 1Hz tot T0Hz),
De AD524 leveren wij compleet en biedt U ¢ Niet-lineariteit :0,003% (G=1)
vaste versterkingsfactoren van 1, 10, 100 en ¢ Hoge ':ITHH 12048 (G = 1000).
1000 zodat externe componenten overbodig . taq"f » ““"""d“”;" : guﬁ“ﬂ.uc
zijn geworden, o Lage spanningsdrift : 0.5 uV/OC,
s Pen-programmeer
o - bare versterking : 1, 10, 100 en 1000,
Natuurlijk kunt U de tussenliggende ver- e Ingangsbeveiliging bij “power on - power off",
sterkingsfactoren instellen door middel van PRIJS:
één externe weerstand, ADS24AD Hfl. 62,-/Bfr. 1.104 (10 tot 24 stuks)*
: 2 AD524BD Hfl. 81,-/Bfr. 1.440 (10 tot 24 stuks)*
Kortom, onze nieuwe AD524 is een veel- ADS524CD Hf1.114,-/Bfr. 2.016 (10 tot 24 stuks)*
zijdige, nauwkeurige en tevens laag geprijsde
instrumentatieversterker, * Gebaseerd op 1 U.5. § is HiL. 2,71/Bfr. 48,

1 | ANALOG
BON ™ L« DEVICES
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Lage vervorming
voor lage prijs

Het in dit artikel te behandelen ontwerp voor een
audio-eindversterker is, ondanks het feit dat het dateert van 1974
nog steeds nieuw en revolutionair te noemen. Het is tot stand
gekomen door een combinatie van de beginselen uit de reeks

., Versterkers voor middelgrote lot grote vermogens” (RE 1974) en
een poging fot een goedkope realisatie van het current-dumping
principe van Quad. Het resultaat van deze beschouwingen was een
kieine print {105 x 70 mm) met daarop alle componenten van het
eindversterkertje. Het printje behoeft geen afregelingen, terwijl naast
een onvoorwaardelijk stabiel gedrag een vervorming gerealiseerd
werd van 0,005% (vijf duizendste procent!). Bij een
voedingsspanning van 35 volt bedraagt de top-top uitgangsspanning
bij volle belasting 30 volt, waarmee, uitgaande van de gebruikte
eindtransistoren, het thearetische maximum is bereikt. Uiteraard is
het versterkertie beveiligd tegen kortsiuiting en opgedrukte
spanningen, terwijl de totale kostprijs niet meer bedraagt dan enkele

tientjes...

Dat dit ontwerp niet eerder werd gepubliceerd, komt doordal de
commerciéle inzel ervan (o.a. in MFB LS boxen) in dif opzicht

problemen opriep.

Een globale weergave van het ontwerp is
te vinden in fig. 1, waar een blokschema-
tisch overzicht van het versterkerje is
weergegeven. Zoals uit deze figuur blijkt, is
er sprake van een ontwerp dat Uit een en-
kele voeding zijn energle verkrijgl, terwijl
het intern geheel gelijkspannin

peld is. De gelijkspanningsinstelling vindt
plaats met behulp van R1 en R2, direct aan
de ingang, terwijl de gelijkspanningstegen-

Fig. 1. Principe van de beschreven versierker,

| Het

koppeling plaatsvingt via BB, die vanaf de
uitgang direct naar de inverterende ingang
gaat. De totale gelijkspanningsversterking
wordt hiermee gelijk aan &an.

wisselspanningstegenkoppelcircuit,
dat eveneens over de gehele varstarker is
aangebrachi, bestaat uit RS, R3 en C2 en
begrenst de wissalspanningsverstarking
op circa twintig. De versterker A1 is een
varsterker met een hoge spanningsver-

2>

sterking, A2 daarentegen bezit een span-
ningsverstarking gelijk aan &&n, maar wel
een grote stroomversterking. Tol zover kan
het ontwearp gezien worden als gehesl vol-
gens de principes van de reeks , Verster-
kers woor middelgrote tof grote vermo-
gens”, met uitzondering echier van de cir-
cuits bestaande uit R4, RE en C3 enerzijds
en A5, AT en C4 anderziids. Deze beide,
onderling in principe gelijke circuits be-
warkstelligen een . meeschuiven” van de
voeding van A1 met het uitgangssignaal,
waardoor de uitgang van A1 een zear grote
spanningszwaai kan maken, tot zelfs bui-
ten de voedingslijnen van de versterker.
Deze hoge uitstuurbaarheid van A1 is
noodzakelijk om de reeds in de inleiding
gemeide hoge uitstuurbaarheid van de ver-
sterker als geheel te realiseran,

Met

uitzondering wvan deze ,dubbele

| bootstrap” schakeling is het ontwerp, zoals

dit in fig. 1 staat niet zo erg uniek, zeker als

| wij dit in de tegenwoordige tijd bezien. Ech-

ter de invulling van A1 en A2 is nog niet ge-
schiedt, en hierin zit nu juist de aardigheid.
In eerste instantie werden er, uilgaande
van fig. 1, pogingen ondemomen om aen
varsterker volgens hel current-dumping
principe te bouwen, waarbij uiteraard er
aan verbinding bestond fussen de uitgang
van Al en de varsterkeruitgang alsmedea

| @en brugschakeling voor de vooruitrege-

ling. Hierbij werd dan voor A2 een klasse B
spanningsvolger ingezet. Voor dieganan
die het principe van de current-dumping
van Quad niet kennen is enige toalichting
op zijn plaats. Het CD-principe werd door
Quad ontwikkeld tenainde esen aantal be-
Zwaren die aan de conventionale trans-
istorversterker kleven te ondervangen, De-
ze versterker bezit namelijk een in meer of
mindere mate symmetrische klasse B
gindtrap, welke te allen tijde is behept met
vervorming. De wvoomaamste varvor-
mingsbron ligl in de zogenaamde ovarna-

| mevervorming of cross-over vervorming,
| welke optreedt zodra de ene tak van de

versterker de uitgangsstroom overneemit
van de andere tak. Op dit moment immers
doan zich allerlel tjdgebonden alineaire el-

| fecten voor, die worden veroorzaakt door

zaken als ladingsopslag in de eindtransis-
toren, sterk varérende versterkingsfacio-
ren, looptijden e.d. De normale aanpak is
hier he! beperken van deze vervorming
door enerzijds een zo symmetrisch moge-
lijke schakeling, anderzijds door een zorg-
vuldige dimensionering wvan het nul-
stroomcircuil en selectie van componen-
ten. De resteranda vervorming wordt dan
vervolgens zo veel mogelijk weggewerkd
door ean over-all terugkoppeling. Behalve
het feit dal deze aanpak meesial uitmondt
in dure componenten en allerlei afregelin-
gen, is het op theorefische gronden niet
mogelijk om de vernvorming geheel te elimi-
neren. Immers, de legenkoppeling kan al-
leen reageren op eindige foutsignalen en
grijpt steeds via sen weg met allerlei tijd-
consianien aan.

Bij het CD-principe wordt daarom niet uit-
gegaan van een klasse B, maar van een
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kiassa A-versterker, die in het gehael gean
last heeft van gvemamavarvorming. Om
nu aan de typisch bij sen klasse A-verster-
ker bahorende bazwaren als laag rende-
ment (max. 25%) en lage uitstuurbaarheid
het hoofd fe bieden, wordi parallel een
klasse B-versterker geschakeld, welke
stroom lever wanneer de klasse A-verster-
ker te kort schiel. Koppeling van beide sys-
temen geschiedi via een brugschakeling
welke voorziel in een ,vooruitregeling”,
zodat de klasse B-versierker reeds bij-
springt wanneer de klasse A-versterker
nog niet aan het einde van zijn latijn is. Niet
alieen heefi dit concepl het voordeel dal de
dimensionering van de klasse B-versterker
zeear veal minder kritisch wordl, (er is zelis
helemaal geen nulstroominstelling nodig)
maar ook in de theoratisch bereikbare ver-
vorming veel lager. Toch bleken er in de

ijk wael eniga problemen te zijn, al-
thans bij het ontwerp van een versterker
die goadkoop zou moeten zijn en op een la-
ge spanning zou moeten functioneren,
Waliswaar bleek inderdaad bij een juiste
dimansionering van de brug de vervorming
van het klasse B desl vrijwel geheal 18 ver-
dwijnan, maar mat name het klasse A deel
leverde nogal wat problamen, Immers het
is arg moeilijk om met ean kiasse A-ver-
steriker nog stroom le leveren in de buur
van de voedingslijnen.

Bij hoge voedingsspanning is dit niat zom
groot bezwaar, maar bij lagere voedings-
spanning levert dit direct een sterke bepear-
king van het ullgangsvermogen. Boven-
dien moal het klasse A-deel werkalijk on-
berispelijk functioneren, zodal ook hier wel
enige aandacht voor wat betreft compo-
nentkeuze is vereisl. Samenvattend kan
dan ook worden gesteld, dat zowel de uit-
stuurbaarheid als de prijs uiteindelijk de-
den besluiten om met bahoud van de voor-
delen van het circuit-dumping principe

zocht werd naar een ander allernatief. Di
werd gavonden door de klasse A-verster-

Fig. 2 Deze , superemittervolger” combingeart
hoge uitsfuurbaarheld en verstarking.

ker te inl-agremfﬁ'i-hﬂt klasse B-deel :;ﬂ;ﬂ in
fig. 1).

ONTWERP EN REALISATIE

Teneinde enig inzichi te verschaffan in het
funclioneren van deze integratie van klas-
se A en B-versterker bespreken wij eerst
de schakeling uit fig. 2.

Deze schakeling is gebaseerd op de ,.5u-
permitiervolger” welke hier wordi gevormd

| door TS1 en TS2, en die bekend staat om

| waarblj V

eaen combinatie van hoge uitstuurbaarheid
en versterking. Het bijzondere echier van
de schakeling in fig. 2 ligt echter in de com-
binatie van U, R2 en D1. Als wij D1 buiten
beschouwing laten, dan functioneert TS1
hier als sen stroombron, welke sen siroom
| afieveri gelijk aan:

I = (U - V,)R2 (1)

waarin V), de junctiespanning van T51
voorstelt, Deze stroom wordt voor een ge-
deale gevoard door R1 an wal volgens de
formille

I = Vg/R1 2)
de junctiespanning van TS2
voorstelt, basisstroom van TS2 wordt
hiermes:

_ R1(U-V,) - R2 Vg

A1 R2 @

| terwijl de collectorstroom van TS2 gelijk

wordi aan:
B R1(U-V,) - BR2V;

R1 R2 *

b=@h=

waarin f} de siroomversterking van TS2
voorsielt.

Formule (4) is geldig zolang geldt:
I|||'i-| = U |:Fh"||||‘\lr|:’ = lllllqu + Vﬂ |:5:|
waarin V, en Vg respectievelijk de spannin-
gen voorstellen op de punten | en O terwijl
Vs de junctiespanning van de diode varmt,
De trap in fig. 2 is te beschouwen als een
klasse A-versterker, met een ruststroom
die wordt gegeven door (4). Zodra de be-
lasting echter toeneeamt an wal Zodanig dat

| galdt:

Vi = Vo=V + Vpp (6)

| dan zal er ean starke toename van |, zijn

aangezien dan de dynamische weerstand
van D1 parallel wordt geschakeld aan R2

Grafisch is de stroom |; als functie van W, -
Vi weergegeven in fig. 3.

Indien wij nu R in fig. 2 vervangen door het
complemant van de schakeling met T51 en
TS52 an tevens ean invulling maken voor de
spanningsbron U welke voldoet aan (5)
dan komen wij op de schakeling van fig. 4.

Op het serste gezicht doet deze schakeling |

aan als een wat vreamd geconfigureerde B
versterkerirap, maar in het licht van het

A

Wi LT ]

|

Fig. 3. Stroom [y als functie van V- Vy

vooralgaande zien wij hier duidelijk een op-
bouw volgens figuur 2. De spanni

bestaal hier uit de drie diodan D3, D4 en DS
walke san instelstroom krijgen via RS en
R8. Voor iadara tak is op deze wijze ander-
halve junctiespanning ter beschikking zo-
dat voldaan wordt aan (5).

Bij lage uitgangssiroom werkl de versier-
ker geheel als klasse A-versterker, doch
ook bij hoge uitgangssiroom wordl geen
der beide takken gehesl stroomloos. Dit
omdat wij in fig. 3 altijd rechts blijven van de
lijn (V, = Vo) = W,

De junctie van Té'l zal immers altijid nog
door éen diode worden gecompenseerd,
indien wij naar de positieve uilsturing toe-
gaan; dit is eveneens het geval voor TS3 bij

Fig. 4. In de schakeling van fig. 2. is de be-
lastingswearstand vervangen door het com-
plement van dere schakeling.
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netto resultaat niet onder doet voor de be-

[ maninﬂl mulstmtlmmnmlmhp |

reikte resultaten in de Quad 405 De es- |

santia van de realisatia ligt in @en goede di-
mensionering van A1 (R3), A2 (R4) en D1
(D2) in sanpassing op d& te ucbn.lk-n
transistoren. Immears, hoa , gladder”

mlnummmmsmwm

vooruitregeling,
echier mei dien verstande dat de parame-
lers enigszins zijn. Zo zal een
lage waarde van R2 (R4) eroe leiden dal
de stroomgrafiek in hei
(D2) niet geleidi erg verioopt, heigeen
bij een weinig scherpe knik in de doorlaat-
krommen zal leiden fof een zeer , gladde™
sircomvermeerdering. Een lage waarde
van A2 (R4) zal wegens dissipatieproble-

waarinD1 |
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is men ook van componant-
waarden die, indien men alziet van afrege-
; met zich

traagd opkomt (10 uF /38 kE1). Dlimmnu
de opkomen voorkom! een  knal” in de
luidsprakers bij inschakelan, Da wearstand
van 330 Q in sene mat de ingang behoor
evenals de dioden tol de ingangsbeschar-
ming.

De wissel- en gelijkspanningstarugkoppe-
ling zijn geheel conform fig. 1 ullgevoerd.

De condensator van 22 nF naar aarde over
de onderste . boolsirap” is aangebracht ter
verbetering van hel pulsgedrag. De fre-
guentiecompensatiecircuits (1k5; 470 pF
en 10 pF) zijn aangebracht in overeensiem- |

| ming met reeds vaak in

toegepaste waarden. De keuze van de
mmwﬁmuwm

| = In serie met de
| opgenomen van 2.4 uH

dmymn te weten: unrmudhmmugq
uitgang, de relatiaf hoge bandbreedts an de
lage prijs. Zonder aanpassing van de scha-
keling leidt toepassing van een .andere
(eventusee! op zich betere) oparationala var-
sterwer, 101 een verminderng van de spacifi-

caties'
Ondanks de uitleg aan de hand van da ligu-
ran 2 an 4, de realisatie van de

Whﬁn- 5 nog enige toelich-
- De spanningsbron met de drie dioden is

word! 20 de condensator C1 :!’lq 4) be-
spaard, maar ook de stabilitelt van de
spanningsbron word! hiermee, vooral in de
uitsturingsgebieden wal bater,

- Eris een korsluitbeveiligingscircult op-
. bastaande uit de beide weer-

| genomen
standen van 0,15 2, alsmade da NPN- an

de PNP-transistor. Voor deze transisioren
dianen te worden gebruikt
zoals bijvoorbeeld de BC 1078 en de BC
1778. Da werking van de korshuitbeveili-
ging is betrekkalijk sanvoudig: Zodra over
een der beide weerstanden van 0,15 een
spanning komi fe staan die gelijk is aan de
junctiespanning van de betreffende bewvei-
ligingsiransisior, dan wordt de basis van de
bijpehorende stuuriransisior doorgescha-
keld nwdnmgﬂqmmm

gemaaki. Een eenvoudige berekening
leeri dat de uitgangssiroom in fig. 5 is be-
perki tol een lop-waarde van circa 4 A

is @an spoeitje
spoeitje is le

Fig. 5. Het compiste ontwerp van de beschreven versierker, waarby A1 word? gevormd door de OpAmp 709C
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Fig. 6 De aansiutingen van het gemoantesrde printie disnan s worden wilgevoerd volgens

bovenstaand figuur.

Fig. 7a. De print lay-oul ..

E 324 BiMI

maken door op 58" elektriciteitspiip 15
windingen te leggen van geemailleerd ko-
perdraad met een diameter van 1 mm. De
functie van het spoetije ligt in het garande-
ren van de stabiliteil bij een sterk capacitie-
ve belasting.

— Er Is over de voeding sen condensator
van 1 uF opgenomen, leneinde de stijgtijd
{en vervorming) te optimaliseren door de
voeding inductievrij te maken

— De beide diogen aan de uitgang leveren
a@en bescherming tegen opgedrukte span-
ningen

Teneinde de zeer lage vervormingscijfers
te realiseren waaripe het ontwerp zich
leent, dient bijzondere aandacht te worden
besteed aan de componenienopsieliing.
Zie hiervoor alb. 7a en b. De aansiuiting
van hel gemonieerde puntje dienl le ge-
schieden volgens fig. 6, waarbij uitersie
zorg dient te worden besteed aan het
.stroomvri]” houden van de signaalaarde.
Kleine stromen door deze geleider zullen
namelijk spoedig leiden tol een vermeer-
dering van de vervorming

Een mogelijk oplossing hiervoor is gege-
ven in fig. B, waarbij, ter voorkoming van
aardiussen de voorversterker-nul van de
ingang van de eindversterker wordt betrok-

Afb. 7b. ... an de componanianopsiedling van
de baschrévan schakeling

ken, Bater nog s hetl, om de eindverster-
kerprinten an de voorvarsterker in aen ge-
schaidan behuizing op te neman. Di baide
condensaloren van 1 uF zijn in afb. 7 op
twee , steken” geplakt, zodat ook de popu-
laire Siemens condansatoren hier kKunnen
worden ingezel. Een indruk van een lotaal
gemonteerd versterkertje is te vinden op
afb. 2

Opvallend is hierbij de montage (geiso-
leerd!) van de beide utgangstransistoran
op een aluminium hoekprofiel
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Fig. 8. Aansluiing van de eindversterker op
ean voorversierker.

Hierdoor is het zeer eenvoudig de verster-
kerprint als geheel tegen een koeallichaam
e bevestigen, terwijl eveneens een opti-
male aansluiting van de eindtransistoren is
gewaarborgd. Ook de montage van de drig
dioden die de spanmingsbron wvormen,
langs het aluminiumprofiel is met opzet zo
gekozen, Op deze wijze wordt een com-
pensatie bewerkstelligd van de junctielam-
peratuur van de eindtransistoren (Zie ook
hormiule (4)).

Vu top-top
0V 20 Hz
15 Hz.
14 Hz
14 Hz.,
14 Hz. .
14 Hz

25 kHz

110 kHz
170 kHz
250 kHz
280 kHz
280 kHz

{woeding!
s ngl)
10
5
i

eCC<<

0.1

Maximum uitgangsamplitude bij 1 MHz: 1
volt top-iop.

M.B.: Het belaste frequentieberaik wordt
sterk bepaald door de uitgangsinductie van
2,4 uH. Bij niet inductieve belastingen kan

| ook ervoor worden afgetakt.

- Lhitsturing
Meetcondities:
woeding 36 V, | max = 2 A, vollast. Uitstu-

| ring 1ot op minder dan 2.5 V van de voe-
| dingslijnen

De voeding van het versterkerje kan, al- |

thans in de dimensionering van fig. 5, hat
beste worden betrokken it een voedings-
bron met een spanning van 36 volt, die is
begrensd op een gemiddelde voedings-
stroom van twee ampére. Voor de filosofie
rond maximame stroom en gemiddelde
stroombegrenzing zij verwelen naar de
reeds eerder aangehaalde artikelenseria.
Een mogelijke realisatie (blokschema-
tisch) woor een voeding is te vinden op fig.
8.

-
T

200

MV

——

Fig.

De serieregelaar is bijvoorbeeld op e bou-
wen uit @en LM 723 in combinatie mat ean
TIP 3055. Bij toepassing van meerders
versterkers op één voeding dient iedere
versterker bij voorkeur zijn eigen seriere-
gelaar en secundaire buffercondensator te
krijgen. Het spreekt voor zich dat de voe-
dingstransiormator, de gelijkrichler en de
earste buflercondensator voidoenda ruim
bemeten dianen te zijn.

PRESTATIES VAN DE VERSTERKER

Geen enkel ontwarp is bater dan de resul-
taten welke emee worden behaald an
daarom nu @an kore behandeling van de
eigenschappen van he! besproken ont-
werp, alsmede de methode langs welke ze
zijn gemeten. Eerst de eigenschappen.

— Frequentiebereik .
Meetcondities: voeding 36 V, | max = 2 A,
R =49, +0/- 1dB.

Tomge s i

M.B. In verband met de verzadigingsspan-
ning der eindtransistoren is geen bater re-
sultaat te bereiken!

— Ruststroom

Meetconditie: voeding 36

Bij een twaalflal versterkers werd de rust-
stroom gemeten en deze bleek voor alle ta
liggen inhet interval van 185 mAtot 220 mA.
Bij @en sterke belasting ineens (thermische
schok) werd een maximaal verloopininstel-
ling geconstateerd van 20%.

~ Stijgtiiden _

De stijgtijden blijken in belaste toestand, in-
dien de belasting na de uitgangsinductie is
opgenomen, vrijwel geheel door deze in-
ductie te worden bepaald. Indien echier de
belasting woor de uilgangsinductie is opge-
nomen blijkt deze van verwaarioosbare in-
vioed te zijn op de stijgtijd. De stijgtijden
blijken voorts enigszins afhankelijk te zijn
van het gebruikie type Ingangsverstarker
(bijvoorbeeld LM 702C of wA T0SC), maar
liggen in de grootte orde van & voltius.

Een lliustratie hierbij levert afb. 10, waarbii
geldt:

¥y (uitgangssignaal): 5 Vidiv.
Yz  (ingangssignaal) 0,5 Vidiv,

2 pSidiv,
A, 4 £

Afb, 10. Nustratie van de stigliiden van de
VTS iarker
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- Stabiliteit

Belasting resistiel: onvoorwaardalijk
Belasting capacitiel: orvoorwaardelijk
Belasting inductief: Bij grote inducties, meat
een inwendige weerstand < 1.7 Q (voor-
beeld: transtormator) kan gelijkspannings-
instabiliteit optreden, welke door toevoe-
ging van een exira koppelelco kan worden
geélimineard.

= Impedaniies

Ingangsimpledantia: circa 50 k{225 pF
M.B. In verband met de ruiseigenschap-
pen van de 709 verdient een bronimpedan-
tie die kleiner is dan circa 1 kQ aanbeve-
ling.

Uitgangsimpedantia: vrijwal uitsluitend be-
paald door hat spoaltje van 2,4 uH.

— Stroomafnamea-ui

Bij een effectiove wisselstroom aan de uit-
gang van 2,4 A door 4 £2 en een voedings-
spanning van 36 V bedraagl de opgeno-
men stroom circa 1,1 A, hetgaan nearkomi
op een rendement van circa 60%. Hat
maximale rendement van het versterkartje
ligt op circa 65%, hetgeen vooral bij de lage
voedingsspanning opmerkelijk hoog is.
Het maximale uilgangsvermogen bedraagt
aan 4 £1 bij een voedingsspanning van 36
voll, 27 watt effectief.

- Vervorming
Last but not least, de vervormingscijlers,
walke werden verkregen met ean opsial-
ling volgens fig. 11, welke een korte loe-
lichting behoeft.

Het maten van lage tol zeer lage vervor-
mingen, vooral daar waar men bedacht is
op een eventueel breed vervormingsspec-
frum is geen senvoudige zaak. Golfvorm-
analysatoren zullen in zulke gevallen een
beald opleveran van zeer kigine, walhaas!
in de ruis verdrinkende, bijdragen per har-
maonische, die over ean groot aantal har-
monischen wordt doorgezet,

Bahalve de mathode via de golfvormanaly-
sator kan ar echier, vooral als er zich een

| waste fase-relatie bevindt fussen in- en uit-

gang van een versterker, gekozen worden
voor @en andera methode. Deze methode,
welke wij hier aanduiden als een subtrac-
tieve meting is nuin fig. 11 gellustreerd. Uit-
gangspunt is hiar hat aanbiadan van een in-
gangssignaal, dat zo vervormingsvrj mo-
gelijk is, of althans minder vervorming bezit
dan de versterker. Vervolgens wordt nu mel
ean sterk selectiel filter uit het uitgangssig-
naal de grondharmonische zoveel mogelijk
weggefilterd.

Indien nu van het resultaat van deze filte-
ring een zekere fractie van het ingangssig-
naal (hetgeen in ons geval in fase is) wordl
algetrokken, dan kunnen wij tol een vrijwel
volkomen onderdrukking van de grondtoon
komen. Alles wat dan overbilijft is in princi-
pe vervorming, althans wanneer wij afzien
van de effecten van brom an ruis. Om enige
indruk te geven voor wat betreft de plaatjes
die op deze manier verkregen kunnen wor-
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Fig. 17. Sublractieve mafting, san mathode voor hel meden van faer 808 varsarmmingan

den zij verwezen naar afb. 12,13, 14an 15,
Voor al deze afbeeldingen geldt:

X = 200 pSidiv,
Y= 5mVidiv.

terwijl bovendian geldt voor de varnvarming
d:

d L
2v2 -V - 223

= 0.016 ¥V (8)

Deze formule is, met het gegeven dat de
versterkingslactor van de versterker 22,3
bedraagt eenvoudig af te leiden. Opafb. 12
zien wij de vervorming die onistaat wan-
neer wij de versterker, aangesioten op een
Zuiver capacitieve belasting van 100 uF (1)
enigszins oversiuren (ingangssignaal 190
mV). De nuldoorgang van het signaal be-
vindt zich ongeveer midden op het scherm
terwijl de beida pleken veroorzaaki worden
door het , vastiopen” van de versterkar

Op afb. 13 zien wij de versterker onder de-
zelide condities, alleen is nu het inganys-
signaal teruggebracht tot 170 mV. Afb. 14
laat het gedrag zien van de versterker bij
volledige uitsturing en een belasting van
3.9 Q. De ingangsspanning baedroag hiar
450 mV (uiigangsvermogen circa 26 watt),
terwijl afb. 15 de situatie weergeefi bij een
ingangssignaal van 300 mV. Ook bi] deze
afbesldingen bevindl de signaalnuldoor-
gang zich midden op het scherm. Op alle
hier getoonde afbesldingen is geen spoar
te vinden van de voor klasse B transistor-
versterkers zo kenmerkende overname-
vervorming. Overigens zij opgemerkt dat
de , brede’ lijnen vercorzaakt wordan door
ean restant brom in de meting, helgean
door de lange balichtingstid hinderlijk
Zichtbaar werd, Om de vervorming le be-
palen moat dus worden uitgegaan van ean
Zijde van da lijn. Om deze reden ook zijn
gean vervormingsplaatjes opgenomen
mel een lagere vervorming

De resultaten van de ven/ormingsmeting
zijn weergegeven op fig. 16, waar de maxi-
male vervorming is te zien van metingan
aan vier eindverstarkarns.

Zoals uit fig. 16 blijkt, ligt d@ minimale ver-
vorming bij een vermogen van circa 300

Afb. 12

Al 13

mwW en bedraagt circa 0,006%.

Dat voor de lagera varmogens de vervor-
ming toenaemt (schijnbaar) ligt aan de, in
de vervormingsmeling meegenomen rui-
samplitude. Aan de hand van de diversea al-
beeldingen is de soor vervorming af te led-
den, waarblj duidelijk is dal de vervorming
Zich beperk! 1ol de lagere harmonischen

SLOTOPMERKINGEN

1) Zoals uit het schakelschema blijkt, is de
varsterker interm geheel gelijkspannings-
gekoppeld. De redenen van het toch toe-
passan van aan ankelvoudige voading, an
de daarbij behorande in- an uitkoppelcon-
densator zijn de volgende:

- Goedkopere voading,

Madealige etfecten van uitkoppeleico zijn
reeds gedlimineerd,
- Bescherming luidsprekers ingeval van
een gelijkspanningsontregeling van de
versterker.

2) Het vermogen van de verslerker word!
alleen beperkt door de voedingsspanning
en de belastingsimpedantie. Teneinde ho-
gere vermogens e verkrijgen staan de vol-
gende wegen open.

~ Verhogen van de voedingsspanning.
Hierbij dient de dubbele bootstrapschake-
ling te worden aangepast lenainde gean le
hoge voedingsspanning op de ingangsver-
sterker te knjgen. Er is geéxperimanteeard
mel een woedingsspanning van 50 V,
waarbij het uitgangsvermogen circa 50

mﬂ.

Alb. 14

Af. 15

watt ward aan 4 £2. De vervormingscijfers
worden hierbij circa een factor 4 slechtar.

— Het in tegenfase aansturen van bwee
versterkers waardoor de effectieve wuit-
gangsspanning wordl verdubbeld, en het
vermogen vervienoudigd wordt.

In beide gavallan zal ean aanpassing nodig
zijn van de voadingscapaciteit alsmede da
piakstroombavailiging. Tevens moal erop
wordan gelet dat de maximaal toelaatbare
stroom in de uitgangsalco niet wordt over-
schraden!

— Toepassing van sen uitgangstransfor-
mator (bijvoorbeeld in oproapsystemen).
Qok hier zijn de hierboven gemaakte op-
merkingen van kracht, terwijl het fevens
nodig kan zijn nog een extra elco In sene



met de transformator op te nemen tenein-
de gelijkspanningstabiliteit t& voorkomen
Dit laatste doet zich vooral dan voor, wan-

neer transformatoren met een zeer lage in- |

gangsweersiand en een goede kwaliteit
blik wordt gebruiki.

3) Zoals in de inleiding reeds gemald, is de
versterker met succes toegepast in
MFB systemen. Het hier toegepasta
principe barustie op het verschijnsel dat
de spreekspoelbeweging een tegen
EMK veroorzaak! die evenredig is met
deze beweging. Door nu deze legen-
EMK als ingangssignaal te gebruiken
wvoor ean regeling, waarin tevens wordt
gecorrigeerd voor looptijdefiecten (ver-
vorming) langs de luidsprekerconus kon
een uithrelding van de frequentiekarak-
teristiek met een octaal worden bereikt
in lage-tonengebied. Wellicht zal in de
toakomst nog op de hierbij behorende
theoneén en schakelingen worden te-
ruggekomen
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Afb. 18, Hel resultaal van de vervormingsmeting, waarbij dé maximals venvorming (s te zien van
meadingan aan wer gindvarslerkers.
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TRW-Optron delogische koppelaar

Optron is specialist in infra-rood oplo-elektronische produkten. Dit komt o.a.
tot uiting bij het programma opto-couplers;

zowel in de hoeveelheid, de verrassend

lage prijzen als de lage degradatie tidens

gebruik. Naast alle “industry standards”

levert Opiron versies met fototriac’'s, met

hoge kij lage diodestroom (S00@1md)

en mel isolatiespanning tot SkV.
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telefoon 015-569216  telex JB126
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Kunststof
behuizingen...

. .. €€N Nicuwe

richting

Deze aantrekkelijke behuizingen zijn leverbaar in 1-6 hoogte-
genheden en 3 breedtematen, De kastjes zijn snel en
eenvoudig te monteren door middel van snap-verbindingen.

De mogelijkheid bestaat om bij 3 en 6 hoogte-eenheden een
frame volgens DIN 41494 in te bouwen, zodat standaard
eurokaarten, casseties en dergelijke kunnen worden toegepast,
Uitvoeringen met diverse atschermingen zijn leverbaar.

Met deze moderne behuizing krijgt uw elektronika het uiterlijk
van de toekomst.

Wilt u meer informatie?
Bel voor inlichtingen of dokumentatie:

/ 4
S.E.B.Souriau

Kanaalweg 25-27, Postbus 174, 2900 AD Capelle a/d |Jssel
Tel.MO-5013 22

Statische frequentie omzetters

de krachtpatsers
-E- '!
m 1

van Invertron
Stoet EIE:EU[[;{_‘H levart varstarkers in drie- of enkelfase
uitvoering tot 12000 watt per fase,
gennge Koppeing naar t net
frequentie tot 10 KHz (bij 250 watt)
lage Ri
kortshntvast
vele utgangsconfiguraties leverbaar
eventueel met programmeserbare oscillator

Voor het schoonvegen van sterk vervuilde
netspanningen de

Line corrector

& 100 dB CMRER

o golfvorm verbetering (d; van 10 naar 0.2%)
& 0025% line load redq.

& ot 3000 VA continu (15000 VA piek)

Vraag documentatie bj

— STOET Orionstraat 4,

ELECTRONICS 251 AS DEN HAAG
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produktontwikkelingen van Hewlett-Packard

HP-75C, een draag baar De HP-75C 15 een lichtgewicht (740 gr.) L||.~|.u:'!‘.~||a coOmpurer,

i i § i 1 "
Jdie op batterjen werkt, wleaal BEsc hikt voor financiéle analisten,

CDmputersysteem dat in technici en andere beroepsheoefenaren, om op hun zakenreizen

mee té NEMmer,
een kDﬁert'e ast Laat u echter niet musleiden door de kleine atmetingen van de HI™
,I p 75C. In deze computer zijn alle hulpmiddelen samengepakt, die u
nodig heeft om met vergelijkingen te werken, ter plaatse gegevens
te verzamelen en berekeningen te maken, memorandums te



Nieuwe ontwerpservice voor
de uitvoer van gebruikers
Hewlett-Packard laser printer

Gebrukers van de HI* 2680 laser printer, die er behoefte aan
hebben om te kunnen werken met hun cigen formulieren, tekens,
logo's, ]1.1rn|rf_'kL.'1|r1i_.;-;n. bricthootden, of statistische bestanden
met betrekking tot de werking van de CP'U en de in/ uitvoercen-
heden, hebben nu de mogelikheid om dit alles zelf te ontwerpen
Een nieuwe service van Hewlett-Packard voor het Ontwerpen van
uitvoer, die voor gebruikers beschikbaar is via onze verkoopkan-
toren biedt ontwerpen op maat voor laser printer uitvoer,

Deze nieuwe service 15 in het byzonder aantrekkelik voor af-
nemers, die slechts incidenteel met formulieren werken. Boven
dien is de service ook bijzonder nuttig voor afnemers die formu-
lieren gebruiken, die geheel gereed en verwerkbaar dienen te zijn
op het moment dat hun HP 2680 word: .l1i‘_|.'||.‘-.|.'!'d. Deze tormu
licren kunnen worden ontworpen door onze ontwerpdienst en
onmiddellyk na mstallatie van de laser prnnter worden z.',l.'hl ikt

Vaoor meer sformtie kriest i B aan op de anteoordkaars

Nu ook tekenpennen voor
A3 plotters

Dankzy de introductie van tekenpennen voor de A3 formaat
plotters van Hewlett-Packard kunnen nu ook hiermee tekeningen

van professionele kwaliteit en cameragereed materiaal worden ge-
produceerd. De pennen 2ijn ges hikt voor de modellen HP 9872,
HP 7220 en HP 7221, Er zijn zes standaard liyndiktes. Zwarte inks
wordt door Hewletr-Packard geleverd, andere kleuren zijn te
koop by de meeste kantoorboekhandelaren en leveranciers van
tekenkamer accessoires. Tegelijk met de nieuwe pennen zijn ook
qualque en polyester tekenvellen op de marke gebracht in de for-
maten Ad en A3

De introdukue van de nieuwe serie pennen en teken media
voor de genoemde typen plotters is een direkt gevolg van de wens
van vele wetenschappelijke-, tekenkamer en CAD-gebruikers
alsmede de zakenwereld en (technische) untgeverijen om bijv
illustraties, rapporten en kleinere technische ontwerpen en bouw-
tekeningen van professionele kwaliteit en dus goed reproduceer-
baar (cameragereed) te kunnen produceren.
D¢ pennen ziyn verkmgbaar in lypndiktes van 0,18 mm, 0,25 mm,
0,35 mm, 0,50 mm, 0,70 mm en L0 mm. Ze kunnen worden toe-
gepast in alle vier- en acht-pens plotters van Hewlett-Packard. Er
worden speciale pendoppen bijgeleverd die ecenvoudig door de
gebrmker zelt in de plotters kunnen worden aangebracht, Ze slui-
ten zowel de pen punt als de luchtinlaat goed al waardoor opdro-
ging van de in het kanaal aanwezige inkt wordt voorkomen.

De genoemde liindikten komen overnigens overeen met die van
de pennen voor de grotere plotters HF 7580 (Al) en HP 7585

(A,

Viear micer FR ol i |-'.'.J|'r |'l|' ] C aldl o F! T rlr-.rr-"-’:'u'.:r.'.



Computers, Peripherals en Calculators —

Bijna driemaal zoveel I/O geheugenaansluitingen op
tafelcomputers door bus expander

De nieuwe bus expander (HP 9888A) verhoogt het aantal ge-
heugen- en m/uitvoeraansluitingen van acht tot dreétwintig op
de HP 9826A en de 9836A tafelcomputers. De HP 9888 A bewijst
speciadl goede diensten by in/witvoenntensieve tocpassingen, of
toepassingen waarvoor grote geheugencapaciteit vereist is, zoals
|.".|I|\'L‘ll:'l-r|'.:lt't_']d op het f_rbicd van prndukh:lnlﬁ. laboritoria voor
technische mstrumentatic en ontwerpanalyse,

De bus expander heeft zestien aansluitingen, acht voor geheu-
gen of in/witvoerkaarten en acht alleen voor geheugenkaarten. De
computers hebben vier aanslurmingen van elke soort en de expan-

Draagbaar computer systeem

fvervolg van pag 1)

schrijven, bestanden op te zetten en nog veel meer. Een BASIC
ROM-bestuningssysteem van 48 kbytes s ingebouwd voor maxi-
maal bedieningsgemak. Die geheugencapaciteit van 16 kbytes, uit-
bresdbaar tot 24 kbytes, biedt meer dan genoeg ruimte om infor-
matie op te slaan, programma’s te schrijven en voor een aantal
handige extra eigenschappen, zoals tijdmelding met dag en
datum, en waarschuwingssignalen om u aan afspraken en andere
zaken te hennneren. Het toetsenbord van de computer, waarop u
blind kunt tikken, werkt zoals dat van een schrijfmachine, voor
snelle gegevensinvoer. Alle toetsen kunnen opnieuw worden ge-
definieerd voor veelvuldig voorkomende toepassingen, zoals uit-
voenng van programma’s door het ndrukken van één enkele
toets, het uitvoeren van veelvuldig gebruikre mun-opdrachren via
één enkele toets, of het oproepen van veel gebruikre zinnen. En
miet de ingebouwde kaartlezer (handbediend) en de uitgebreide
BASIC software van HP, zult ugcrn.lkkr]nk kunnen communi-
ceren met uw HP-75C. De HP-IL interface van HP 15 ingebouwd,
waardoor de HP-75C kan communiceren met zijn compatibele
printer, cassette-cenheid en plotter, zowel als met de Series 80
LOIMpULers.

der neemt één in/uitvoeraansluitingen in beslag, Op deze manier
beschikt de computer met expander over elf aansluitingen voor
geheugen, of infuitvoer, en twaalf aansluitingen alleen voor ge-
heugen. Een kabel van ca. 165 m met een integrale in/uitvoer-
kaart, wordt ingestoken in &én van de vier in/uitvoeraansluitin-
gen op de HI 9826A of de 98364

De HP 9326A/9836A en de expander ieden plaats voor zes-
tien-bits parallele kaarten, R5-232-C kaarten, HP-IB (IEEE-488)
kaarten, BCD kaarten en extra geheugenborden,
Vivar micer iformatic kruist n D aan op de HI® ankeoordkaart.

Dit systeam past zich aan aan uw behoeften

Met de HP-75C werken een aantal krachtige randapparaten en
verbeteringen, plus toepassingssoftware, die het oplossen van
problemen en het informatiebeheer een stuk minder vervelend
maken. Als umeer numite nodig heeft voor opslag van informatie,
kunt u eenvoudig cen g-:ht'ugcnnmd ule of een op hatterijen wer-
kende cassette-eenheid insteken. Verder nog een pnnter voor uit-
voer op papier en een plotter voor grafische beelden in kieuren.
Vervolgens kunt u uw systeem nog verbeteren met software voor
oplossingen op het gebied van technische ontwerpen, financién,
onroerend goed en nog veel meer.

Het lijkt wel alsof u uw kantoor kunt meenemen

Omdat u voor uw werk steeds op stap bent, vanéren uw eisenen
behoeften op het gebied van rekenwerk en informaticheheer van
moment tot mament en van plaats tot plaats, De HP-75C heeft
geen enkele moeite met dit overschakelen, Het 1s mogelijk dat u
deze computeraanschatt voor cen bepaalde toepassing, en vervol-
gens tot de ontdekking komt dat het nog voor duizend andere
doeleinden bruikbaar is. Door steeds meer problemen over te
laten aan de mieuwe HP-75C draagbare computer, kunt u sneller
en met meer achtergrondinformatie beslissingen nemen. De prijs
van de HP-75C draagbare computer bedraagt f3.385,59.

Voar mier mformatee kraist w A aan op de anteoordkaart

L=] METEN EN AUTDE A TISERER WHIELWS



RF en Microwave meetsystemen = . = e

2600 MHz netwerk analyzer
voor vector- en scalaire
metingen

Een economisch metwerk MECIsYsieem, ELL".".]'\\'.'{!HE op de HP
£754A netwerk analyzer (met witbreiding H26), bestrykt het
brede frequentiegebied van 4 MHz ot 2,6 GHz. De analyzer, met
bijpassende power splitter, retflectie/transmissiebrug, of volledige
S-parameter best-set, 5 in staat om over cen groot bereik met grote
gevoeligheid amplitude en tase te meten van de transmissie-en re-
Hectie- codtticiénten van een netwerk. De analyzer is uitgevoerd
als afgestemde ontvanger en bevat bovendien een sweep-osalla-
tor die het gehele frequentiegebied bestrkt. De gevoelighed van
-iJr.'.l[].Jl:.'.l!L'r is =80 dBm tot 1300 Mhz en -70 dBm bij 2600 MH =
Een groot dynamisch bereik is dus gewaarborgd.

D prijs en prestaties van dit systeem maken het bijzonder ge-
schikt voor scalaire precsiemetingen van vectormetingen, zoals
impedantie en faseverschuiving,

Kriuts vakpe E aan voor mecr oformsain

Brochure geeft overwegingen bij de aanschaf van de

HP 8350A sweep oscillator

Van de HP 8350A sweep osallator is een overzichts-brochure

uitgekomen waarin belangrijke overwegingen worden aange-
geven die een rol spelen by de keuze van dit imstrument. £o wordt
uitgelegd wat de invloed is van de interne micro-processor op de
produktiviteit, mectmogelijkheden en de uitvaltyden voor bij-
voorbeeld kalibratie of reparatie. Ook wordt ingegaan op de voor-
delen en eenvoud van volledige besturing door een computer via
de HP-1B(IEEE-488) en het probleemloos kunnen integreren van
het instrument in automatische systemen.
In het overzicht van de witgebreide recks verkmpgbare RF insteck-
eenheden ontbreekt de HI* 83595A uiteraard miet. Deze ultra-
breedband insteekeenheid biedr het grootsee frequentic bereik
dat momenteel in één eenheid verkrijgbaar 1s: 0,01 - 26,5 GHe
Een gratis exemplagr van de 835304 brochure gt voor » klaar
Koruts biervoor F aan ae e anioordkaart

Meer dan 350 COAX accessoires in €én catalogus

De mieuwe editie van de "Coaxial & Waveguide Measurement

Accessories Catalog” is een "must”™ voor een ieder dic werkr met
radio-of mucro-golfirequentics,
Meetaccessoires staan, voor wat betreft eigenschappen en presta-
ties, een niveau hoger dan de standaard microgolfcomponenten,
Gewoonlijk hebben grotere bandbreedies eon vlakkere response
en een betere nchtingsgevoehghed.

De catalogus geeht beschrpvingen van meer dan 350 produkeen,
IL;,L".HLI”\[ b metingen tot 40 GHz. De diverse hoofdstukken om-
vatten onder meer verewakkers, detectoren, couplers, filiers, ver-
mogensopnemers, open lnen, netwerk analyzers, s getal
meters en 753-0hm armikelen,

Een bijzonder deel van de catalogus 1s het "Microwave Measu
rement Handbook™, In dit deel wordt niet alleen een beknopt
overzicht gegeven van veel voorkomende scalaire metingen zoals
die van verewakking, SWR, vermogen, frequentic en ruis, maar
#n ook nuttige vergelykingstabellen opgenomen betreftende
0. kosten, onnauwkeungheden en technieken. Verder vind
men er produkt-overzichten en andere informatie die ontwerpers
en meet-, test- en onderhoudstechnic 2eker van pas zal komen,

[0 METEM EN AUTOMATISEREN HIELIWS £

De catalogus 1s gratis verkrypbaar en kan worden aangevraagd door G
aan &¢ krutsen op de HP antwoordbazrt
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Nieuwe synthesized signaal
generator: groot frequentie-
bereik en lage fase-ruis
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De HP B663A synthesized signaal generator, met een frequen-

tichereik van 100 kHz tot 2,56 GHz, is een uitstekende signaal
bron die ingezet kan worden bij de meest veeleisende toepas-
singen met lage-rus.
Juist omdat fase-ruis en harmonischen vaak de prestaties van
communictie systemen nadelig beinvloeden zijn spectraal zuive-
e sigmltn essenitieel |::||| het antwerpen, p uceren en reparercn
van dergelijke systeemcomponenten. Die HP 8663A is ontwor-
pen om de gebruiker vitzonderlijk zuivere signalen te bieden zo-
dat deze er zeker van kan zjn dat het niet de generitor-ruis is die
eventueel domineert bij kriticke metingen, zoals het meten van de
selectiviteit van een ontvanger of de bit-foutfrequentie van digita-
le systemen,

Hoger uitgangsvermogen

Dank zij het uitgangsvermogen van maximaal + 16 dBm (uit-
loopt tot+ 19,9 dBm) kan de HP 8663 A ook het extra vermogen
leveren dat bij de systeem toepassingen vaak nodig is om kabel-
verliezen te compenseren of om mixers aan te sturen. De uitgangs
resolutie van 0,1 dB en de niveau-nauwkeurigheid van +1 dB
zorgen ervoor dat de HP 8663 A ook met succes kan worden imge-
zet voor het meten van de prestaties van de ingangskanalen, zoals
gevoeligheid, squelch-drempel en AGC response,

Veelzijdige modulatiemogelijkheden

De HP 8663 A kent 4 vormen van draaggolfmodulatie en heeft
cen interne modulatie synthesizer van 100 kHez.
De gebruiker kan hierdoor alle typen communicatie systemen op
verscheidene manieren testen. Met AM en FM kunnen de meeste
tactische en mobile zendontvangers worden getest. De puls
modulatie eigenschappen zijn zodanig dat UHF- en microgolf-
radarsystemen kunnen worden gestest.
Voor lange afstand radarsystemen s er cen uitbreiding die pulsen
kan fase-moduleren, Dezelfde uitbreiding kan, met gebrutk van
de juiste externe schakelingen, ook worden ingezet voor het
genezen van digitale fase-modulatie. Alle vier de modulatie-
vormen kunnen gelijktijdig worden gekozen en onathankelijk
worden ingesteld. Samen met c.a. de lage rus en het hoge wit-

gangsvermogen maken zi) van de HP 8663 A de juiste keuze voor
de mieest veelesende tDEpassIngen,

Voar meer informatie: W ap de antwoordkaart aankriisen.

Nieuwe lage-ruis microgolf
downconverter voor
metingen van spectrale
zuiverheid

Complexe microgolf metingen van enkelzidige faseruis kun-
nen nu gemakkelijker worden gedaan met de nieuwe HP
N729A/B lage-ruis downconverter voor testsignalen van 5 MHz
tot 18 GHz. In combinatie met de HP 8662 A gesynthescerde sig-
naalgenecrator, bestelnummer HO3/H12, biedt de nieuwe down-
converter de mogelijkheid om signalen van te testen bronnen te
converteren, en wel naar gelijkstroom voor faseruis- -metingen, of
naar een wussenfrequentic (IF) voor metingen van ruispatronen,
of netwerk- of specirumanalyse.,

De HP IT92A/B ontvangt een speciaal gefilterd vast signaal,
640 MHz, dat wordt gegeven door de HP 8662 A, bestelnummer
HO03/12, en genereent een frequentickam wit dit signaal. Vervol-
gens wordt één van deze frequenties geselecteerd via een bandpas-
seerfilter, voor vermenging met het signaal dat wordt getest, waar-
nadeze frequentie tussen 5 MHz en 640 MHz. Dit [F signaal kan
vervolgens worden vermengd met de frontpaneeluitvoer van de
HP 8662 A, ter vorming van een gelijkstroomsignaal voor directe
meting met een lagefrequentie-spectrumanalysator.

Met de HP 11729A kan cen enkele 2560 MHz band worden be-

streken binnen het bereik van 5 MHz tot 18 GHz. 27 Overlappen-
de banden zin beschikbaar om uit te kiexen. De HP 117298 kan
via de HP-IB (IEEE 488) worden geprogrammeerd; deze muln-
bandeenheid heeft een bereik van twee tot acht 2560 MHz
banden. De 117298 voor acht banden bestrijkt het gehele gebied
van 5 MHz tor 18 GHz.
Met de HP 86624, bestelnummer HO3/HI2, als referenticbron,
vormt de 11729A/B een complete microgolf downconverter, met
oen miswcrklng die voldoet aan alle h:d.a:nd:ugu: eisen. Het |.1d.1!'|-
ste russniveau Ligt onder -123 dBo/Hz, met 10 KHz compensatie
bij 10 GHz.

Daarnaast kunt u absolute metingen vernchren aan gesynthe-
seerde bronnen, en lusruisberckeningen maken voor metingen
binnen de fase-vergrendelde lusbandbreedte.

Viowr micer informaltie kraeist s | aan op de antwoordkaart,
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De HP 11729A/8 tage-ruls downconverter en de HP BBE2A gasyn
thesearde signaalgeneralor, bestelnummer HO3'H12, vormen een
meatsystesm voor microgolf fasernuis, mat da HP 35854, of BSEEA
spectrumanglysator, of da HP 3047A spactrumanalysator
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Lasersysteem voor dimensionale metingen en analyses
biedt microcomputerbesturing voor het kalibreren

Dit nieuwe lasermeetsysteem (LMS) biedt een 30% prijsver-
laging tegenover bestaande systemen, plus microcomputerbestu-
nng voor het kalibreren van werktuigmachines. De HP 5528 LMS
vemchi J-;'r}l,:'lukr dimensionale metingen als lineaire '|'L'I'|‘-|..L.lt-
sing, snelheid, hoeken(helling en gier), rechthockigheid, viakheid
en paralleliteit.

Tot de hr.-l.utgrulu;\.h voordelen behoren munder uitval en her
bewerking, minder machinestonngen, grotere nauwkeungheid
van de numericke computerbestuning via exacte compensatie,
sivellere installatie van nieuwe machines en verbeterde planning
VIl MECr en hr.'1-:‘r-:' intormatie over F'll'l:'w-l.'|1 Ie- &n '1|I|L1y,.l:.'-l r;-nd*.

MNaast het kalibreren van werktuigmachines, behoren tot de
voornaamste toepassingen van de HI' 5528A: onderzock en
oritw |k]-;x'||u[:_u['- technmsch en wetenisc |t.i;‘|‘-:']||L gebied, metingen
voor algemene doeleinden en het yken van viakplaten, Een voor-
deel van de laser is dat het nieuwe systeem werkt met een nauw
keurigheid die miet nadelig wordt beinvloed door shijtage of ver-
oudenng.

Het HI' 5528A basissysteem bestaat uit een HI 3518 Liserkop,
een HP 5508 beeldschermeenheid voor uitlezing van meetresul-
taten en een h.lu..||gr.' u|1tu.-.hc 1:!-r1l'|gur_11 ie. Dank z1 de spectale,
gemeenschappelijke hartliyn voor de apparaten en de bevestigin-
gen kunnen mectopstellingen snel worden opgesteld. Een micro
computer in de HI" 5508A beeldschermeenheid voor meetresul-
taten vereenvoudigt de bediening en verhoogt de meettlexibili-
teit. De beeldschermeenhend legt gegevens op afstand vast, ver-
werkt deze voor en heeft een aantal door de gebruiker gespealh-
ceerde uitgangspunten, waardoor belangnjke gegevens gemakke-
litker kunnen worden verkregen. Automatische compensate
voor luchttemperatuur en -drak met de HP 10751A luchtop
nemer zorgt voor nauwkeurige aflezingen.

Mt l‘chu'.p van de HP 55288A, ecn svsteem voor het analyse-
ren van dimensionale metingen, kunt u de meetinformatie op
handige manier interpreteren. Het systeem bestaat uit een HP-85
computer, software en een set met tocbehoren. De kalibratie-
gegevens van de verschillende werktuigmachines kunnen worden
opgeslagen, geplot en geanalyseerd. De kalibratietiyd wordt be-

Data Generator/Analyzer

{wervoly van pag. 8)

Modulair concept

Zonder compromissen aan de egenschappen van het systeem
kan de analyvzer worden uitgevoerd met 32 kanalen terwiyl de ge-
nerator, m.bov, extenders maximaal 64 kanalen aankan. Een maxs-
muale configuratie kan worden bereikt door twee sets apparatuur
parallel te laten werken tot 128 stimulus signalen of tot 64 analyse
kanalen,

kort en complexe berekeningen worden automatisch verrich,

De nauwkeungheid bedraagt gemiddeld twee microinch per
inch en het oplossend vermogen is één microinch. Afstanden tot
ca. 40 meter kunnen worden gemeten.

Vioor meeer suformane ket i aan ap de anteoordbaart van HP.

Diverse logica

Borden of 1C's met gemixte |ng|1.1, van ECL tot CMOS kun-
nen worden getest omdat de niveau’s in de kanalen onathankebjk
kunnen worden geprogrammeerd.

Vergelijkingen op volle snelheid

Elk bt kan op volle snelheid worden vergeleken met ecn opge-
slagen datablok zodat de stabiliteit van waarheidstabellen nage-
gaan kan worden. De basisprjs voor de 8180A 15 /45.095,-. Daar-
naast is de 3182 A Data Analvzer leverbaar vanaf /43.540,- en de
B181A Data Generator Extender vanaf /26435~

Vioor meer tnformatie krwse e L g op de antwoordkaart.
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Een data-acquisitie- en
besturingssysteem hoeft niet
kostbaar te zijn.

De HP 3421A bewijst het

Geen stopcontact in de buurt en toch willen weten of niets be-
weegt, stroomt, roest, uitdroogt, veilig is, heet wordt of eenvoudig
aan of uit is? Dat kan met de mewwe HP 3421 A data logger op bat-
terijen. Gekoppeld aan een HP<41CV of HP-75 zakcomputer kan
de HP 3421A warden gebruikt in de fabriek, op het laborstonum
en op plaatsen waar voedingsspanning vaak niet beschikbaar is,
zoals langs de snetweg, in het bos of op de boerdenj. De enkelvou-
dige unit kan 30 kanalen scannen en gelijkspanning, twee-en vier-
draads weerstand, temperaturen en frequentic meten, Samen met
een HP-85F computer en speciale software vormen een of twee
HP 3421A units de 3056DL data logger, een data-acquisitie sys-
teem met een maximum van 60 kanalen en de mngl:]iikhci.rl om
grafische analyses te vernchten,

Deroepassingen van de HP 34124 en de 3056 DL kunnen varie-
ren van het bewaken van de luchtvochtigheid in de kassenbouw
tot het optimaliseren van nicuw ontworpen elektronische schake-
lingen. Via het meten en besturen van zonne-energie systemen tot
het voorkomen van citastrofale fouten, de beide units kunnen be-
waken, verwerken en selecties maken.

Standaarduitvoeringen en opties

Standaard bevar de nicuwe 3421A een gelijk- en wisselspan-
ningsmeter, een twee-en vierdraads weerstandmeter, een frequen-
ticteller en een thermokoppel compensatie. De data logger com-
mumiceert met de computer via de HP-IL (Hewlett-Packard Inter-
face Lus), een nieuwe goedkope interface met laag stroomver-
bruik. Insteckkaarten kunnen de 3421A aanpassen voor een be-
paalde toepassing. Optie 020 is een tienkanaals multiplexer. Twee
van deze kanalen kunnen worden gebruikt als bekrachtigers, ge-
specificeerd op 250 Volt wisselstroom bij 2 Ampére. Opuie 040 15
een testkaart, waarmee de gebruiker zelf transducersignalen kan
conditioneren. Optie 050 is cen digitale in/ uitvoerkaart met 8 bits
invoer en B bits uitvoer. Elke bit is afzonderlijk geisoleerd. Onder
optie 201 wordt de 3421A geleverd met HP-IB. Wanneer de HP-IB
kaart s geinstalleerd, kan door middel van een schakel op het
achterpaneel voor HP-IL of voor HP-IB worden gekozen, Het is
echter niet mogelijk de systemen tegelijkertiid te gebruiken,
Maximaal drie kaarten kunnen worden geinstalleerd. De optics
020, 40 en 050 kunnen door elkaar of als aanvullig op elkaar
worden gebruikt.

Een HP-IL systeem

Die nieuwe 3421A 15 een van de eerste mstrumenten die uitge-
voerd zijn met HP-IL. Met de HP-IL mogelijkheid tot overscha-
kelen in de “slap™modus (zonder stroomtoevoer) kan door de
HP-CY de opdracht aan de 3421A worden gegeven om uit te
schakelen totdat er een startopdracht wordt gegeven vanuit deze
zakcomputer. De levensduur van de battery in de HP 3421A
onderwerkomstandigheden is 10 uur, maar in de zojuist omschre-
ven “slaap’ omstandigheden kan dit meer dan een maand worden,

Het mieuwe HT 4468A pakket voor data-acquisitie bevat een
EOM voor de HP4ICV handcomputer, waarmee de operator
voortdurend aflezingen kan doen van de 3421A, om het systeem
\'Il.'lg Op be kunncn 2etten €n te I’.l.'l]'il'lf!! L'I}I'I'lD]ETCI'I. Hl:l Fakkft

bevat verder een toetsenbord-sjabloon voor het loggen van gege-
vens voor de HP4ICV, waardoor de operator gegevens kan vast-
leggen zonder programmenng. Alles wat hij hoeft te doen, 15
vragen beantwoorden op het display van de HP4ICV.,

Het systeem voor het loggen van gegevens

Als gebruikers een krachtiger computer willen hebben veor de
bestunng van de micuwe 3421A, of extra kanaalcapaatent: het
nieuwe I056DL systeem voor het loggen van gegevens biedt
beide mogelijkheden. De HI* 3056DL 15 een speciaal 3421A sys-
teem, met een of twee 3421A eenheden voor (!.It.i-acqu:!:iti:.-"bc-
stunng en cen HP-85F computer in één enkele kast. De software
wordt bijgeleverd en kan worden gebruike zonder kennis en erva-
ring op het gebied van het programmeren van computers, De
meeste functies worden aangestuurd vanuit menu's die op het
beeldscherm van de computer worden afgebeeld. Naast deze
menufuncties zijn er subroutines beschikbaar voor meer geavan-
ceerde programmering. Daamaast biedt de 305601 software de
mogelijkheid tot grabische presentatie van gegevens,

Samenvattend: het nieuwe 3421A/M4ICV systeem van HP voor
dati-acquisitic en besturing is draagbaar, goedkoop en heeft een
*slhaap’-modus, die de levensduur van de batterijen verlengt voor
toepassingen op afstand. Het HP 3056 DL/85F systeem s snefler
en biedt zowel grafische mogelijkheden als een grotere kanaalea-
paciteit,

Vioor meer iformatic kriist w K aan op de anleoordbaart,
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Nieuw digitaal systeem voor IC analyse. Hoge snelheid en

efficiency bij het ontwerp

Hewlert-Packard's nicuwe 8180A data-generatoren 8182A data-
analyzer vormen de oplossing voor het karakteniseren van alle
typen digitale 1C's en schakelingen. Met dit systeem kan men
tunctioneel en ac-parametnsch testen, met frequenties tot maar
lietst 50 MHz synchroon bemonsteren. Printborden, modules en
VLI en LSI schakelingen kunnen worden geevalueerd op hun
werksnelhend voordat 2e worden geassembleerd of geinstalleerd.

Hoge resolutie

[De .ll-gci.l:tl'nl]l: combinatie van gencrator en Jnal}':.:r staat ga-
rant voor de uitvoerbaarheid en eenvoud van metingen, zelfs
wanneer het de kleine tijdintervallen en amplitudes van ECL
schakelingen betreft. Alle timing parameters, inclusief bemonste-
nngsvertraging, zin programmeerbaar in stapjes van 100 ps., zo-
dat venragingen tg.v. de verplaatsing van poorn reeksen en de
instel-en wachttijden van geheugen betrouwbaar kunnen worden
gemeten. De 10 mVY stapgrootte voor de diverse niveau's 1s toeres
kend voor het evalueren van ingangsgevocligheden en het venifie-
ren van uitgangsniveau’s tho, een volgende eenheid.

Systeem concept

Doordat op actuele werksnelheid kan worden gerest is het HP
AIB0A/B182A systeetmconcept ook b uitstek Emch:]-:'r voor het
evalueren van ontwerpen. Er hoeft ook geen software veranderd
te worden wanneer parameters wijzigen. Eenvoudigweg in-
brengen via het toetsenbord maakt snel modificeren mogelifk.

Dit niewwe systeem 15 nauwelifks te 1':Tgv:iijkm met een zelt

samengesteld systeem waar meestal een veelheid aan instru-
menten aan te pas komt.
De B180A en 8182A zijn voorbestemd om als combinatie te ope-
reren met alle voordelen vandien. Skew problemen van corre-
sponderende gegevens die op verschillende tijden bij een IC of
printbord arriveren worden erdoor vermeden,
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Mederland:
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Belgic:

Hewlett-Packard Hclsium S.ANY,
Boulevard de la Wolwwe, 100

Waoluwedal
1200 Brussel
Teletoon 02 - T2 3200

Hewleti-Mackard Nederland B.V.

De B180A Data Generator bovenop de B1BDA Data Genaralor
Extender) an de B182A Data Analyzer (midden) vorman een kom
pakie oplossing voor hel karakienseran van digitale hardwars

Beide instrumenten hebben hetzelfde bedieningsconcept met ge-
leide programmatoetsen en een gemeenschappelijke HP-1B syn-
tax. Zaken waardoor u snel vertrouwd raakt met het systeem en
die u ook sneller resultaten bieden.

Het systeem kan dankay de exgenschappen op vele atdelingen
worden ingezet, zoals bij onderdelen controle, R & D, kwaliteits-
bewaking en produktie engineering. Omadat realistische omstan-
digheden kunnen worden gesignaleerd biedt het systeem vertrou-
wen dat het geteste object ook werkelijk optimaal werkt. De
meeste bestaande systemen (systemen voor grote senes of syste-
men bestaande wit meerdere instrumenten) kunnen nict met
zulke hoge frequenties werken als dit HP systeem.

{vervoly op pag 6)
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Ons visitekaartie ligt klaar: de overzichtelijke
basisbrochure met het witgebrede Semikron
programma

Eerstevoorbesld van ons senicegencht denken en
doen. Waarmee u sigenlijk snel verder 2ou moeten
kennismaken, Om zelf in de praktik te ervaren hoe
snel wij = uit voorraad — leveren. Hoe vakkundig wij
assembleren en monteren. En hoe doelmatig wij uw
problemen mée helpen oplossen!

Het grootste programma
(brug)gelijkrichters, maar ook
(snelle) Semipack thyristor/
diode modulen, diodenen
thyristoren, vermogenstrans-
istoren en Darlingtons...
Semikron heeft eigenlijk alles!

SEMIHHDN

Semikron Nederiand BV., Fostbus 76
1'323 AR .'Grmer*.reer Tel,; 075- 283258, Telex *'ZHIIEIE-

mlﬂﬂlp.v b.a., Ceorges Henri Laan 284,
B-1200 Brussel, Tel 021 7355168, Telex: 61128

Betler zijn dan een ander is een heilige wet in de
elektronika. Daar streeft u naar, dat realiseren wij in
onze Varicon-kasten. Samen kunnen we dus
Zorgen voor een beter produkt. Een produkt dat er
beter uitziet, waar beter mee te werken is en dat
beter aansluil op bestaande en toekomstige
hardware.

Belangstelling voor beter? De bon brengt alle
informatie.

INFO-BON
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MINKELSlvl P

PLAATWERK BV

Postbus 28 - 5460 AA Veghel
Tel.: 04130-66960/63681 Telex 50045



FIRMENGRUPPE ROEDERSTEIN
hoogwaardige electronische onderdelen

ERO inbouw-ontstoringsfilter
met geinlegreerde apparatensieker.

Dezre netifers, mat 3-polige geaarde inbouw-apparalansteker
vigs. CEE/IEC met zekering, zign woor alakironische apparalan
besiamd, walke sioringavrij dienen ia funidioneren, by
kanipormachines, weeg- en medische apparatuur .d.. Zij
baschormen sdekironsche schakelngen (Cmos, TTL
Microprocessoren) legen siorende pulsen uil het net en dienan
tevans voor de onstonng van hit apparaat rel

De doorverbonden agrdingsaansiuling rorgh voor gen maximale
vailigheid. De aanshuting geschied! d.m.y, AMP stekkens vigs
DiIN 45244 welie tevens als soldpedippen e gebruiken zijn, Alle
onistonngshiters zyn goedgeseund en wonden geleverd mel de
keuringstakens. VDE 05653, SEV an SEMED. De filters zijn
leverbaar voor 220 V- 24 en - 4A

FIRMENGRUPPE
ROEDERSTEIHN

DJIE-ROEDERSTEIN e e —

ELECTRONISCHE ONDERDELEHN B.V.
POSTBUS 19 1180 AA AMSTELVEEN - TEL.020-416222 - TELEX 13137

rarae  \/oor elk
LT = werk de
- "!'A'\:-; (u leSte tang

< »

" . Technical Tools laat U kiezen uit een sor-
tering van ruim 300 verschillende tangen.
Zijkniptangen, kopkniptangen, striptangen,
speciale tangen voor het plaatsen en ver-
wijderen van IC’s, enz., enz

Verder leveren wij een kompleet program-
ma voor de electronica-werkplaats; van
Afstelgereedschap tot Zuiglitze.

U kunt het allemaal vinden in onze cata-
logus. Even bellen!

Tangen van de volgende fabrikaten liggen bij ons op de plank:

BAHCO-Zweden BELZER-Germany EREM-Swiss
CRESCENT-USA LINDSTROM-Sweden XCELITE-USA J

TECHNICAL TOOLS B.V.
Postbus 22031 - Hoogstraat 62-64 - Rotterdam - Tel. 010-125697 en 125874.
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Wannesar men gebruik maak! van span-
ningspulsen met een breedte van 2 ms en
een herhalingsfrequentie van 200 Hz,
meel men aan de ulgang pulsen met ean
stijgtijd van 1 ms en een daaltijd van 0.5
ms. Deze esnvoudige termo-optische
schakelaar blijkt viterst stabiel, zelfs na
@en aantal bedrijfsuren traden geen meet-
bare veranderingen van de eigenschap-
pan op.

Thermisch gestuurde
schakelaar voor optische
geleiders

8ij het samenstellen van geintegreerde oplische schakelngen wordt
vealvuldig gebruik gemaakt van lithiumniobaat kristallen voor
optische schakelaars en modulatoren. Een nadeel van deze kristallen
is echter dat de brekingsindex relatief sterk afhankelijk is van de
temperatuur. Deze index wijzigt bijv. met een factor 3 x 1077 als het
kristal wordt verwarmd van kamertemperatuur tot 100 °C. Dit
thermo-optische effect is echler sterk genoeg om het voor

Symposium
»Opto-elektronica succes

stuurfuncties fe kunnen benutten

Om het effect te onderzoeken hebben wa-
tenschappelijke medewearkars van de alak-
tronica-afdeling van de universiteit van
Csaka het in fig. 1 geschetste alamant sa-
mengestakd. Op ean 2 mm dik LINbO3-kris-
tal is in vaculm aen S-vormige NiCr-laag
opgedampt. Deze laag wordt warm als er
stroom door loopt en veroorzaakt 2odoen-
de een afbuiging van een op de gepolijste
kristalzijden gerichte laserstraal, Onder
<neutrala” omstandigheden zou deze la-
sersiraal het kristal in een rechte lijn door-
lopen. Ten gevolge van de in verhouding
grote warmiecapaciteit van de NiCr-film, is
het afbuigmechanisme traag en wordt pas
na enige seconden een siabiele toestand
bereikt.

In analogie met elekiro-optische elemen-
ten ontwikkelden de Japanse onderzoe-

kers ook een schakelaar voor optische ge-
lsidars met thermo-oplisch geinduceerde
sturing. Fig. 2 toont een dergelijke schake-
laar. Door diffunderen van titanium in het li-
thium-niobaatkristal heeft men een 20 um
brede optische geleider vervaardigd, die
over ean lengte van 0,4 mm wordt onder-
broken. Tussen die onderbreking bavindt
zZich dus het LINbO3-kristal. Da onderbre-
king wordt overbrugd door een 20 pm bré-
de, 0.5 mm lange MNiCr-baan als verwar-
mingselement me! een wearstand van
7906, Wanneer geen spanning wordt aan-
getegd op de NICr-film dan lekt de door de
optische geleider lopende lichistraal weg in
het kristal. Wanneer echier een spanning
wordt aangelegd, induceert de warmle een
lichtgeleidend gebied op de plaals waar de
Ti-baan is onderbroken,

Fig. 1. Proefmode! voor demonstratie van hat slekiro-optische effect

Lt
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Fig. 2. Versenvoudigde voorsteling van een schakelaar voor oplische geleiders.

Op 2 december 1982 werd door AEG-Telefun-
ken in samenwerking met Kiuwer Technische
Tipdschriften (uilgeefster van Elektronica) een
symposium oplo-alekironica  georganiseerd.
Mear dan honderd belangstellenden volgden
op dit symposium de voordrachlen die wenden
gehouden door opto-specialisten van AEG-
Elecironic en waarin onderwerpen als laserech-
nigk, oplische koppelelemenien, infrarood zen-
dars en -ontvangers en displays aan de orde
kwamen

Op de folo de inleiders van hel symposium,
v.Lnr. Dv. Barchiold, dipl. ing. H. Schultz, Ir. M.
G. Smits — presiden(-direcieur van AEG- Tale-
funken Nederland — en dipl. ing. K. Baumann.
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1 VLAKKE PRINTRELAIS met sen

hoogte van slechts 10,5 mm. Met
1 sterkstroomkontakt woor 3JA/
250 of met 2 1ot 4 vergulde
palladium zilveren twin kontakten
in crossbar uitvoering voor infor
matieoverdracht,
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elektronische multimeters met digitale en analoge aanwijzing
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HET MYSTERIE VAN
DE LEUGENACHTIGE
A/D CONVERTER

Op zekere avond, ¥
detective Sherlock Hiplmes van een
COENAC Zal 1e mpp;-fl 181 Zijn mlle-g-a.
dr. Watson, werden zipwerrast door
een luid en aanhoudend geklop op de
deur van het kantoor.

"MNogal laat voor bezock, 15 het miet
Holmes ™ merkie Warson op

“Tia...maar late bezoekers hebben
rth.'r.'ﬁlj| £fn dr’irli.:.rl'll.‘lu |.‘-|.‘|!i-.|t.'|"||.' Aan
mijn hulp" #et Holmes, terwajl hij de
kamer doorliep en de deur opende.

Op de drempel stond een lange,
'».;ul'||:|:'|i!_tu mian in ¢fn geruit |l|.|.'rh:'|11-|‘|.
met een verdwaasde windrukking op
zijn gezicht. In zijn hand hield hij een
rekenmachine en een notieblok.

“Kom toch binnen™ sprak Holmes
l|||!n|:l|.i|g|;nn:].

“Muyn excuses voor het late vur' ze
de man, terwijl by her kantoor binnen
stapee, “maar 1tk ben aan het eind van
mijn latin. Miyn naam is Jack Smith en
ik ben cen ingenieur, werkzaam aan

rnj i
des k¥ digheid en Uy mocthg

nnd-!'rru en, Mr. Holmes, by U
mijn enige hoop.”
“Wat voor soort produks zocks Uz"

Vo8 ?—. | Inlmﬁ

“Min AD Converter schijnt me te
bedricgen. Maar als ik het test op de
bank, werkt het prima. Als oorzaak
van dit probleem zie ik het ontbreken
van een track-and-hold funcue, Ik
mioét een track-and-hold versterker
rien te vinden met zowel snelheid als
Nauw Ij‘,!{|||"|i:|||.'|l,‘t r' n III"I.' meer :k i'l"l._'!li 1
hoe meer ik in de war raak van de
specificaties van de diverse fabrikaten
die allemaal verschillen.™

“Ja, Mr. Smith, 1k begrijp Uw
dilemma™ zei Holmes. *Maar maake U
zich geen zorgen, ik zal morgen cen

”PJ-III il 'l.r"_,"'u stond een lan 18, thrulu li-
B¢ LA IR gen gernel ove ,-,f.””"' el een
verdwaasde witdrs fA‘.rr.x ap I gezs iy



uitgebreid onderzock beginnen van alle
track-and-hold fabrikaten. We zullen
een hctruuw:n!iw.urdi;c T/H vinden
om Uw A/D Converter compleet te
maken."

De volgende avend dineerden
Holmes en Watson samen om de
resultaten te bespreken van Holmes'
snelle onderzoek.

“En, Holmes" vroeg Watson greng,
“heb je een oplossing gevonden voor
het probleem van Mr. Smith?"

“Ta Watson, ik g:]uuf van wel. En
nu begrijp ik cok wairom de man zo
inwendig verscheurd was. Het is een
geval van een bijzonder sluw
specmanship,”

“Specmanship? War bedoe! je in
*s hemelsnaam "

“Om te beginnen, mijn beste
Warson, zijn low droop rate en DC
nauwhkeurigheid belangnijk in data
acquisitic en andere toepassingen. De
cenvoudigste weg om alleber te
verkrijgen, 15 door een grote hold
condensator te specificeren.”

“Maar"™, viel Watson in de rede,
“snelheid is eveneens belangrijk en
verhogen de grote hold condensatoren
de acquisitietijd niet?”

"W atson, brave borst", ze1 Holmes,
“het is overduidelijk dar je je huiswerk
hebr gedaan, Dus behoor je e weten
dat acquisitietijd wordt vermeld met
cen klerme hold condensator. Dat s
waarom onze Mr. Smith zo van slag s
gl::r;.lkt. In feitelijke turpassing;t!n kan
je maar é¢én hold condensator
gebrutken.

Voorts heb ik ontdeke, dat veel
slinkse T/H fabrikanten de charge
transfer error doodzwijgen, welke
gq'wmnlijk groter 15 dan de offset
voltage error en niet terug gebrache
kan worden."”

“War lathartig!" riep Watson uit.
"Het wordr nog erger”” vervolgde
Holmes. “De meesie T/H fabrikanten
gebruiken FET's in de uitgangstrap om

2o de lekstroom te verminderen en
zodoende low droop rate te bereiken,
Maar de thans gmgl:urc FET
lekstroom verdubbelt mer elke
toegenomen 10 "C in chip
temperatuur, Fabrikanten die gebruik
maken van FET s, spﬂ:iﬁmtn b
huidige droop rate op een junctie
temperatuur van 25 °C in plaats van
een omringende temperatuur te
hanteren. En aangezien het leek dar de
FET's de aanstichters waren van alle
verwarring, wist ik dat ik een fabrikant
moest zien te vinden, die geen FET's
gebrutke.”

“En?" vroeg Watson.

Holmes leunde achterover en stk
zijn vertrouwde pijp aan. "Ik kwam
erachter dat PMI voor haar SMP-10/11

_Jf zret het Watson, PMI's
SMP-11 G grade en de

elke andere monolithische en
bvbred S/H wer achter zich,
ap een lager prifsmivean.,

i~ Y o
| i
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S/H versterkers de voorkeur gecft aan
Super Beta Transistors boven FET .
“Maar wacht eens” zei Watson,
“Mr. Smith heeft een wrack-and-hold.
Betekent S/'H niet sample-and-hold **
“Daar zit 'm de kneep, Watson,
PMI's 5/H versterkers doen tevens
track-and-hold werk. Eigenlijk aijn 21
de enige jow-cost monolithische S'H
of T/H versterkers, die zowel snelheid
als nauwkeurigheid bieden met maar
één hold-condensator, En ik heb de
sleutel gevonden tor de snelheid van
PMI — cen Super Charger circuit, die
een grote condensator in minder jd
kan laden dan . een simpele diode-brug
dit kan met cen kleine condensator.”
“Da is engenaardig’” vond Watson,
“Als de zaak zo eenvoudig ligt,
waarom doet tedereen dit dan niet?”
“Omdat PMI er patent op heeft. En
PMI heeft ook nog her alleenrecht op
cen ander goed idee — droop (leakage)
current cancellation. Het 15 nl. 2o, dat
de meest accurate A/D converters,
zoals het soort dar Mr. Smith gebruike,
erg langzaam zijn en de $/H moet het
signaal verscheidende milliseconden
constant houden terwijl het wordt
gevormd, De vjd die de SMP-10 nodig
heeft, i3 war meer dan die van de
SMP-11, maar de low droop rate van
de SMP-10 15 onovertroffen. En of dat
nog nict genoeg is om deze zaak tw
sluiten, is er ook nog het feir dar de
Zener Zap tnmming technologie van

S

PMI zowel de offset-spanning als de
charge transfer error regele. Dit staat
borg voor minimale afwijkingen over
het totale viak. Bij commerciéle
toepassingen presteert de SMP-11 GIY
meer dan de Natnonal LF398, terwyl
hij mog een stuk goedkoper is ook! En
heeft men cen meer uitgebreide
im:pi‘ssi.ng op het g, dan 15 er de
SMP-18/11 E of F grade, dic clke
andere monolitische en hybrid S/H ver
acheer zich laat, zowel qua prijs als
prestatie. We moeten Mr. Smith
meteen bellen om hem het goede
mieuws te vertellen: hij zal een stuk
beter slapen vanavond!"™

“Ach, Holmes" verzuchete Watson,
“wederom heeft s werelds grootste
detective mer een technisch probleem
korte metten grmukt. Maar je zou
cigenlijk copicén moeten maken van
het bewips. Er zullen ongerwijfeld nog
meer ingenieurs rondlopen die het idee
hfhl:ﬂ.'ﬂ dil F 4 bEIDEfﬂ Wﬂfdtl! EICHJE
hun A/D Convertors,"

“Diaar had ik al aan gedache, beste
vriend. Maar het enige dat ze hoeven
te doen om het bewips zelf e
aanschouwen, 15 een 5imp:| telefoonte

Bourns (Mederland) BV,
Postbus 37

2270 AA Voorburg
telefoon: O70-874400
telex: 32023

SMP-10/11 E of F grade, laten

Vertaling: Angélique Spoor,



BOURNS (NEDERLAND) B.V

VAN TUYL VAN SEROOSKERKESTRAAT 81-85 - 2273 CD VOORBURG
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B. DANCE

De kristaloscillator

Resonatorkristallen: de fabricage, parameters en

kenmerkende schakelingen

Het pidzo-elektrisch effect in kwartskristallen (siliciumdioxyde) werd
in 1880 ontdekt door Jacques en Pierre Curie en werd voor het
eerst gebruikt voor het regelen van de frequentie van een oscillator
door W. G. Cady in 1921. Ondanks alle ontwikkelingen in de
moderne elektronica word! de kwartsoscillator nog steeds gebruik!
wanneer een zeer stabiele en legelijkertijd een zeer eenvoudige en
economische schakeling nodig is. Alhoewel silicium de laatste jaren
steeds belangrijker is geworden is de hoeveelheid silicium die
jaarlijks wordt gebruikt in halfgeleidercomponenten minder dan drie
keer de hoeveelheid kwarts. Diverse andere soorten krisiallen
verionen een piézo-elekirisch effect, maar wanneer we pralen over

gen . kristaloscillator”,
kwarts-lype

In dit artikel worden de principes uiteenge-
zet van kwartskristaloscillatoren, waarin de
trillingen (op dnzilfdn ﬂ:l- als geluldsgol-
ven) hel kristaimateriaal
zell. Relatief keine I'mmhodm kwarts
worden verder gebruiki voor het fabriceren
van componanten die warken met! akoesti-
sche opperviaktegolven.

Oarspronkelijk werden kwartskristallen ge-
sneden ult natuurijk kwarts, maar op dit
moment word! over het algemeen synthe-
tisch kwarts gebruikt omdat de fabncage-
mathoden dusdanig zijn verbeterd dat het
geleverde produkt qua elekirisch gedrag
nagenoeg niet meer verschilt van het na-
tuurlijke materiaal.

In de algelopen jaren Zin verder kerami-
sche resonalorelementen  ontwikkeld
waarin piézo-elekirisch materiaal wordt
loegepast. Deze zijh goedkoper dan
kwarlsresonatoran, maar over hel alge-
meaen hebben keramische resonatoren last
van een freguentiedrifl die wel honderd
keer groler kan Zijn dan bl een doorsnea
kwarisresonator. Dok zijn er kwartskristal-
fiters voor frequentias vanal DC ot meer
dan 100 MHz en mel bandbreadien van
gngeveer 5 HZ tol meer dan 100 kHz, maar
die vallen buiten het kader van dit artikel

FREQUENTIEGEBIED

Een kwarisresonalorplaatje kan op diverse
manieren ien opzichie van de kristallografi-
sche assen uit het kristalmateriaal worden
gesneden. Over hel algemeen wordt het
materaal zodanig gesneden dat het ver-
kregen plaatje een zeer kleine lempera-
tuurcoatficiént heeft, Da wijze waarop het
plaatje zich gedraag! is echier niet alleen
afhankelijk van het kristal zell, maar ook
van de schakefing waarn hel kristal wordt
gebruiit

dan bedoelen we in feite een oscillator van hel

De zgn. AT-snede loopt onder een hoak van
ongeveear 35° ten opzichie van de z-as van
het kristal en wordi het meest gebruikt,
ijds omdat resonatoren die volgens
deze snede vervaardigd zijn, kunnen wor-
den gebruikl woor het besturen van oscilla-
loren waarvan de temperatuurcodticiéng
erg kiein kan worden, en anderzijds omdal
aan Zear breed fraguentisgebied van even
onder 1 MHz ol lenminste 250 MHz kan
worden bastreken. Cathodeon Crystais be-
veait dan ook aan om frequenties lager dan
1 MHz te genereren met sen AT-kristal in
combinatia met ean frequentiedaler, terwijl
frequanties boven 150 MHz het bast kun-
nen worden opgeweki mat frequentiever-
menigvuldigers.
Andere sneden kunnan worden gebruiid
voor het produceran van kwarsrasonalo-

ren mel frequanties lager dan 1 MHz. Sal-

ford Electrical Instruments gesfl sen on-
dergrens aan van 500 kHz voor de ET-sne-
de, 200 kHz voor de CT-snede, 150 kHz
voor de DT-snada, 4 kHz voor da NT-sne-
de en 200 Hz voor de DJC-snede. Er wordt
echter op gewezen dal kristallan voor deze
zeer lage requenties, dia in het veriaden
wel werden toegepast, lysisch gazian nog-
al omvangrijk zijn.

Fig. 1. Equivalente schakeling van sen
kwartsresonatorknstal

%‘I—_‘
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Statek uit Orange. Californié, producean
laagfrequente kristallen in de vorm van een
stemvork, die geschiki zijn voor een fre-
quentie die ongeveer vier keer lager is, dan

kan worden verkregen met een convantio-
neel kristal van ongeveer dezelide afmatin-
gen. Deze firma produceert dergelijke kris-
tallen in het frequentiegebied van 10 kHz
tot 350 kHz, met laser-getrimde gouden
metaalsiroken aan de ulleinden van de ar-
men van de stemvork, waanmee een Nauw-
keurige frequentie-airegeling kan worden
uitgevoerd. De kristallen van Statek zijn bij-
zonder geschiki voor produkian die in grote
aantalian worden geproducesrd zoals elek-
tronische horioges, medische instrumen-
ten en dengelijke.

EQUIVALENTE SCHAKELING

Een kristaloscillator gedraagt zich op de-
zelide wijze als de equivalente schakeling
uit figuur 1, maar wel met san zeer hoge
kwaliteitstactor of Q-factor (over het alge-
mean in hat gabied van 10 000 tol 50 000).
De componanten in de sanistak veragen-
woordigen depidzo-alekirische bewegings-
gigenschappen van hat kristal, lerwijl Gy
de capacitedt ks tussen de elektroden aan
he! opperviak van hael kwarismaleriaal,
voor walke condensator hat kwarts zalf als
diglektricum dianst doat. De componant L,
veriegenwoordig! de resonerande massa
van het kristal, C, is de elastische com-
pliantie an A, staat voor de wrijvingsveriie-
zen tijdens de ftrillingen.

De vier in figuur 1 geloonde parameters
hebben een constanle waarde

badrijl op #an normaal laag niveau. Alhoe-
wel hel kristalplaatje op verschillende ma-
nigren zou kunnen frillen, hebben we, wan-
near de kristalresonator wordi bedreven op
zijn corrects niveau, fe maken met twee
belangrijke resonanties. Dat is enerzijds de
sefigresonantie, die wordt bepaald door de
sereschakeling van L, en C, uit figuur 1 en
die word! gegeven door de vergalijiing

- N_—. -
* o 2x VLG

en anderziids de paralielresonantie f, die
word! bepaald door C, parallel aan deze
combinate

1

b =2n\/ (L‘_ G + c;,)

Deze twee frequenties kunnen direct wor-
dan algelezen uit de reactantiafrequaentie-
karakieristiok van fig. 2 en zijn zeer belang-
rijke parameters van ieder kristal,

Seneresonantie onlstaal bl minimale im-
padantie @n fasedraaiing van nul graden
Vana! hel sereresonantiepunt neemt bi
hogere frequenties de reactantie toe fol
aan de parallairesonantiefrequentie, waar
de reaclantiewaarde zijn maximum be-
raikt, Het verschil tussen de twee resonan-
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tiefrequenties word! gegeven door

Uit figuur 1 volgt dat als een uitwendige ca-
paciteit wordt aangesioten over de aanslul-
tingen van het kristal, de waarde van de pa-
rallelresonantisfreguentie |, (die nagenoeg
gelijk is aan de anli-resonantiefrequentie
f,) enigszing zal worden gereduceard,
maar dat heeft praktisch geen invioad op1,.
In praktische schakelingen zal er altijd op
de een of andere wijze een uitwendige ca-
pacitelt worden geintroducesrd en daarom
worden kristallen, die bestemd zijn voor
gebruik in parallelschakelingen, altijd ge-
kalibreerd voor een specifiske waarde van
deze externe capaciteit (bijvoorbeeld 30
pF, of 20 pF voor kristallen van lagere Ire-
guentie).

De parallel-resonantiefrequentie kan ook
worden beinviced door een inductantie ta
plaatsen over de kristalaansiuitingan. Als
een exteme condensator Cp word! aange-
brachi over een kristal, dat in parallelreso-
nantie verkeerl, dus in een toestand mal
maximale impedantie, dan kan de fraquen-
tieverandering Af worden berekend uit de

LN ] Jlrﬂnlp

Fig. 2. De serievesonaniie (lage impadaniia)
&n de anfi-resanantiefrequentie (hoge impe-
dantie) van aen kristal.

vergelijking:
A, = C/2(Co + Ce)

(Cathodeon Technical Note CC10). Het ef-
fect van capaciteitsvariaties op de reso-
nantiafrequentie wordt in hoofdzaak be-
paalkd door de capaciteitsverhouding Cy/'Cy
van da kristaleenheid zelf. Een grole waar-
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Fig. 3. Temperaluurkaraktevistisken van AT- krstalen voor diverse snijhosken (Cathodeon

Crystals).

de van deze capaciteitsverhouding leidt tot |
een betere frequentiestabiliteit ten opzichte
van variaties in de capacitait van de externa
schakeling, maar een dergelijke grote
waarde maakt het anderzijds ook moeilijker
om de frequentia van het kristal zelf tijdens
bedrijf na te regelen.

Als ean Kristal wordt gebruikt in de loe-
stand mel minimale impedantia, dus bij se-

Tabal 1. Kenmerkende frequentiewizigingen bij variatie in de bslastingcapacitedl |Catho-

deon Crysials Lid).
trillingsmodus | /.1 (ppm) per pF verandering van de belastingscapacitelt (Ca)

gemiddeld 10 pF | gemiddeld 20 pF | gemiddeid 30 pF | gemiddeid 50 pF
grondtoon 20 .. 45 |7.0.. 25 30 .. 16 12..8
30 harmonische | 1.2 ... 7,0 lo3.. 28 02..15 0.06 .. 06 |
5@ harmonische | 08 .. 25 |0.2..1.0 01..05 004 .. 0.2
Te harmonische | 04 ... 1.3 |0_1 e D5 0,05 ..025 0,02 .01 |

rieresonantie, dan kan een uitwendige
condensator direct in serie worden ge-
plaatst met het kristal. In dat geval kan de-
zellde vergelijking voor de frequentiewijzi-
ging Af worden gebruiki als in het geval
van parallelresonantia. In de seri@resonan-
tistoestand zal het punt f, in fig. 2 enigszins
in frequentie omhoog bewegen, in de rich-
ting van f,, met alleen aen relatief kisine
wijziging in de frequentie f,.

Uit de Cathodeon Technical Note CC10
blijkt dat de in tabel 1 aangegeven frequen-
tievariaties verwacht kunnen worden, uitge-
drukt in ppm (delen per miljoen) voor alke 1
pF wijziging van de uitwendige capaciteit.
Er wordt echter met nadruk op gewezen,
dat het de voorkeur verdient om indien mo-
gelijk standaardwaarden loe te passen
voor de ultwendige belastingcapaciteil,
welke waarden voor leder kristal worden
gespecificeard. Men most er aan denken
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Fig. 4. Verschillends typen AT-kristallen voor diverse doslaiidan.

dat een verandaring van slechts 0.5 pF in |
een belastingcapacitelt van 20 pF al kan
leiden tot een frequentiefout van = 10

ppm.

TEMPERATUURSTABILITEIT

De relatieve frequentievariatie van AT-kris- i
tallen met de temperatuur is getoond in fig.
3 (Cathodecn Technical Note CC10). De
karakieristieken hebben betrekking op |
gnijhoekan die telkens mat 2° verandaran
en die verder verlopan volgens een Kwa-
dratische kromma, gecombineard met een
linegire kromme die varieert met de
hoekwaarde. De hoek is de belangrijkste in-
vioedsfactor, maar deze varisert met de
@n is verder afhankelik van de
vraag of het kristal op de grondfrequentie
moet werken of een harmonische fraquan- |
tie (ean boventoon) moet genereren. Het is |
erg moailijk eentolerantievanminderdan = |
1 boogminuut aan te houden. De frequen-
tie-afwijking moet worden geconiroleerd,
niet allean aan de uiterste grenzen van het
temparatuurgebled, maar cok op tussenlig-
gende punten om inzicht te krijgen in de lig-
ging wan de buigpunten in de grafiek. ‘

Als een kristal ontworpen is voor een opfi-
male temperatuursiabiliteil over een breed |
temperatuurgebied, dan zal de tempera-
tuurcodificiént noodzakelijkerwijze relatief
hoog zijn bij kamertemperatuur. Dat blijkt
ult fig. 3 maar wordt nog beter geillustreerd
in fig. 4. Al deze curven voor AT-kristallen
snijden elkaar bij ongeveer 26 “C. Curve A
heeft een zeer lage temperatuurcodfficiént

tussen ongeveer 0° en 45 "C maar buiten |

deze grenzen neemt de temperatuurcosffi-
ciént sterk toe. Curve B heell weliswaar

Fig. 5. Temperatuurkarakioristioken van ver-
schifande kristalsnadan.
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Fig. 6. De TTC-snede hesalt ean lage mpe-
raluircodificiént wannear 7e in een knstaio-
van wovdi gebrulkt (Cathodeon Crystals).

een grotere  kameriemperatuurcodffi-
ciant, maar de maximale waarde van de
deviatie tussen —=50°C en +105°C be-
draagt toch slechts = 15 ppm.

Kristallen kunnen worden ontworpen voor
gebruik in kleine temperatuurgestabiliseer-
de kristalowens met een zeer lage tempe-
ratuurcoétficiént precies bij die tempera-
tuur waarop ze in de oven worden gebruikt,
Het kristal met de curve C in fig. 4 is ge-
schiki voor gebruik in een oven die op on-
geveer BS “C wordt gehouden. Daardoor
kan aen minimale afwijking worden bereiki
van % 0.5 ppm per “C bij een variatie van
+ 5°C van de oventemperatuur (Mcknight
Crystal Co), maar men moet dan wel een
opwarmtijd van enkele minuten accepte-
ren.

De temperafuurkarakieristieken van de
AT-snede worden in fig. 5 vergeleken met

| die vande dris andare sneden. Deze figuur
A | laat duldelijk zien waarom de AT-snede 2o

veal word! toegepast.

Tamelijk recente ondarzoekingen bij Cat-
hodeon Crystals en Philips hebben gere-
sulteerd in de ontwikkeling van een TTC
(Thermal Transient Compensated) snede,
die een slechte stabiliteit bij lage tempera-
turen maar een zeer goede stabiliteit bij ho-
ge temperaturen heefl zoals geillustreard

ELEKTRONICA 831

is in fig. 6. Een atwijking van minder dan
£ 0,2 ppm Kan worden bereikt in het ge-
bied van 60 ° tot 120 °C, zodat kristallen
van dit type ideaal zijn voor gabrulk in lem-
peratuurgeregelde ovens. Cathodeon Cry-
stals claimt een frequentievariatie van 0,04
ppm voordit type kristal tegen 0,2 ppm, voor
de AT-snede bij een oventemparatuurva-
riatie van + 0,1 °C.
De de TTC-snede vervaardigde
kristallen blijken verder immuun te zijn voor
mechanische en thermische schokken, zo-
dat ze zeer geschiki zijn voor gebruik onder
moeilijke omstandigheden. Ze zijn klein
van afmetingen en de ermee opgebouwde
circuits hebben slechis weinig vermogen
ig. £8 kunnen echter gezien
oscilleren op twee verschillende frequen-
ties, die slechis ongeveer 10% wit elkaar
liggen, waarbi alleen de trilling op de laag-
ste frequentie de vereiste hoge tempera-
tuurstabiliteit bezil. Het is daarom belang-
rijk dat de secundaire oscillatie wordt on-
derdruki door de oscillatorschakeling uit te
voeren met een effectieve terugkoppeling
die r 10 dB onderdrukking op-
levert van de ongewenste irillingsfrequen-
fie.

Alhpewal TTC-gesneden kristallen veel
moeilijker te fabriceren zijn en daarom
duurdar zijn dan AT-typen kunnen ze wor-
den gebruik! in eenvoudiger ovens ais ge-
volg van de veel betere stabiliteit bij hogere
temperaturen. Ze kunnen worden gebruikl
in conventionele Colpitts oscillatoren of an-
dere oscillatorschakelingen, vooropge-

| steld dat de schakeling voldoende selectivi-

teit heeft om oscillaties op de

secundaire frequenties e onderdrukken.
Het is zells mogelijk om twee oscillaior-
schakelingen parallel op heizelfide TTC-
kristal te laten werken en het kristal daarbij
op beide frequenties tegelijk te laten trillen,
De hoge temperatuurgevoeligheld van de
secundaire modus (zo'n 25 ppm~C) kan
dan worden benut voor lemparatuurdeiec-
fie. bijvoorbeeld in een oventemperatuur-

regeling.

De TTC-snede lijkt tamelijk veel op de 5C-
(Stress Compensaled) snede (zie Hewlett-
Packard Journal, maart 1881, blz. 20-28).

ACTIVITEIT

De oscillatie-amplitude zal in elke schake-
ling afhangen van de kwaliteitsfactor of Q
van het kristal, die in hoge mate wordt be-
paald door R, in fig. 1. In parallel-resonan-
tieschakelingen wordt de Q ofwel de , kwa-
liteit” van een kristal gedefinieerd door de
zogenaamde equivalente parallelwesr-
stand (EPR); hoe hoger deze EPR, hoe
groter de , kwaliteit”. In sereresonantie-
schakelingen geldt dat hoe lager de equi-
valente serieweerstand (ESR) is, hoe gro-
ter de kwaliteit en daarmee de activiteit van
het kristal is. De belastingscapaciteit, die
volgens ontwerp bij het kristal moet worden
toegepast heeft zowel inviced op de EPR
als op de ESR. De meting van de krisialpa-
ramalers wordi besproken in Cathodeon
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VERVOLG
Crystals Technical Note CC11
De activiteit- of kwaliteilsparamaters van
een kristal kunnen niet nauwkeurig worden
voorspeld tijdens de fabricage en een
spreiding van twee tot dria keer in deze pa-
rameter ks niet ongewoon bij de produktie
van sommige typen kristallen. Alle kristal-
len van aen bepaald type echter vertionan
a8an zekera minimale actrviteil, maar scha-
kefingen moeten zodanig worden ontwor-
pen dat individuele kristallen een aanzien-
lijk hogere activiteit mogen hebben. In de
praktijk betekent dit, dat sen kristal met da
laagste gespecificeerde Q-lacior nog be-
vredigend in de schakeling moet kunnen
functioneran, ferwijl bl kristallen met de
hoogste Q-facior nog geen bovenmatige
hoge uitstuurniveaus mogen opireden
Om er zeker van te zijn dat de oscillator
sfart, beveeli Cathodeon Crysials aan om
het oscillatorcircuit zodanig fe ontwerpen
dat oscillatie op zal treden metl kristallen
die ongeveer een derde van de minimaal
EPR bezitten of ongeveer
vil maal de maximaal gespecificeerde
ESA van het kristal. Dat is nodig omdat de
activiteit van kristallen op uitstuumiveaus
dicht in de buurt van het ruisniveau, veel
kiginer is dan de activiteit die wordt geme-
ten onder de normale gespecificeerde
testomstandigheden.

UITSTUURNIVEAUS

Het aanhouden van het cormacts uitstuumi-
viedu is hel meest algamena problesm als
maen kristallen op de juiste wijze wil gabrui-
ken. Het in een kristal gedissipearde ver-
mogen bedraagt UYEPR (voor paraliel-re-
sonantie) of UESR (voor serie-resonan-
tie), waarin U de wisselspanning over hat
kristal is (die gemeten moet wordan mateen
hoog-impedante en laag-capacitieve meet-
pan)en EPRA en ESR zijn de equivalents pa-
rallel- of serieweerstand,
Auhmmuhmrnmutuhmgudankun-
mnmdfuw optreden.
De hoge uitsturing kan ongewensie oscilla-

fies oproepen waardoor de frequentie-tem-
peratuur-karakteristiek en de C-lactor-
temperatuurkarakienstiek slechier wor-
den. Het kristalichaam kan op een hogena
temperatuur komen en dit leidi fol een,

quentieverschuiving,

hoog uitstuurniveau leiden tof mechani-
sche spanningen in het kristal en deze zul-
len in de meeste gevallen leiden lot ire-
quentieverschulvingean
maen aan parmaneant karakier hebban
circuit-ontwerpar moet daarom voorzorgs-
maatregelen nemen om ie verzekeren dat
de aangegeven uitstuurniveaus niel wor-
den overschreden

Bij zeer lage uitstuurniveaus (enkele mi-
crowafl ol minder) gedraagt de ESR van
het kristal zich, als was ze veal groler dan
op het normale niveau; dit effect staat be-
kend als ..Second Leve! Drive” (SLD). De
neiging van de ESRA om groter e worden na
een rustperiode, waarin het kristal niet werd
geactiveerd, kan leiden tol een complete
weigering om te oscilleren op lage niveaus

wimlw mazimale

Il
1. 3 MHz | 1.0 mw
3 ... 20 MHz | 0.5 mw
boven 20 MHz grongioon | 0.2 miW
20 .. 140 MHz m;ﬂjmw

Tabel 2. Maxmale asnbevolen Litsiuumi-
veaus (Cathodeon Technical Note CC10)

Om deze reden adviseen Cathodeon Cry-
stals om hel circuil Todanig te ontwerpen
dat kristallen met @an veal lagere O-lacior
dan het gespecificeerde minimum zouden
kunnen worden gebruikl, waarbij als een
veiligheidsmarge een ongeveer drie keer
lagere O-factor wordt aangehouden.

in het algemeen moet het kristal werken op
het laagst ijke niveauw, rekening hou-
dend met het SLD-effect. omdal dit een op-
timale frequentiestabilitelt zal opleveran.
Enigszins hogere niveaus kunnen aanbe-
veling verdienen wanneer men het signaal-
niveau van hat kristal op wil vijzelen tol flink
boven de eigen ruis van de schakeling of
wanneer men een bruikbaar uitgangssig-
naal van de kristaloscillatortrap wil verkrij-
gen zonder een bufferversterker toe lo
passen om daarmee componenten uil te
sparen. In dergalijke gevallen, waarin een
veel hoger uitstuurniveau nodig ks dan het
niveau waarmes de optimale frequentiesta-
biliteit zou worden verkregen, acviseer
Cathodeon Crystals de in tabel 2 aangege-
ven maximale uitstuumiveaus (alhoewel
deze in bapaalde schakelingen nog mel

een factor twee vermanigvuldigd mogen
wﬂrﬂlﬂ]

VEROUDEREN

Kwartskristallen verionen een zekerg ver-
oudering; dat wil zeggen dai de resonantie-
frequentie zich na veroop van tijd enigs-
zins wijzigl. De mate van frequentiever-
schuiving hangt al van de toegepasta fabri-
cagetechnieken, van de gebrulksomsian-
dighaden en, in hel bijzonder op de lange
termijn, van het type omhulling. De eigen-
schappen van de vier belangrijsie typen
omhuliingen zullen in hel voigende worden

besproken

Een omhuling van het dichigesoldeerde
type bestaat in feite uit ean metalen kapje
en een basisslemen! van een spaciaal

glas, waarvan de sigenschappen zijn aan-

gepast aan de eigenschappen van de kKo-
var-aansiuitingen. De basis word! in hel

kapje vasigeze! door onderdompelen in
heet tinbad. In @en dergelijk type omhulling
kan een aanzienlijke hoeveelheid veroni-
reinigende stollen vrijkomen en, hoeveel
zorg er ook aan wordl besieed. een deel
van dit veront materiaal zal op
het kristal terechi komen. Alhoewel dit type
omhulling senvoudig en goedkoop te fabri-
ceran is, wordi het de laatste tijd meesial
vervangen door @en omhulling die met be-
hulp van eaen weersiandslas is afgedicht,
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omdat die een veel Detera verouderingska-
raktenstek bezit

Weerstandsgelasie huisies worden alge-
dicht door middel van een elektrische
stroompuis die wordt gestuurd door een lip
in het basisgedeaite van het hulsje de puls
is afkomstig van een transformator (wissel-
spanningsiassen) of van een condensator
(condensatorontiadingsiassen). Over het
algemeen worden in dit relatiel goedkope
proces kapjes en basiselamenten uit ver-
nikkeld staalplaat gebruikt, resulterend in
kristallen met verouderingskarakieristie-
ken die beter zijn dan bij dichtgesoldearde
ombullingen.

Koud gelasie omhuliingen maken gebruik
van het feit dat bepaalde metalen samen-
vioeien wanneer ze worden onderworpen
aan zeer hoge drukken en dan een homo-
gena verbinding opleveren. Dil is een
uitersi schoon proces zonder aanmeriedj-
ke verwarming. Er kan een nikkelen of ko-
peren huls gebrulkt worden samen mel
een verkoperde kovar glas-op-metaaiba-
SIS,
Kristallen kunnen worden ingesioten in al-
leriei glazen omhullingen, waarbij het glas
over het algemeen wordt dichigesmolten in
een vaculm, gebruikmakend van
guente verwarmingstechnisken. Ook dit is
ean rear schoon proces en resulteert in kri-
stalunits met een nagenoeg optimale ver-
ouderingskarakieristiek. De nog resteren-
de verpuderingseffecten zijn zeer waar-
schijnlijk te wijlen aan de veroudering van
de elektrodeliims dia op het kristal zijn
neargaslagen, spanningan in hat kwarts na
het sljpen ervan en Spanningen in da mon-
tagestructuur. Deze effecten zijn meestal
van sen veel kisinere orde dan de veront-
reinigingsafiactan in dichigasoldearda om-
hullingen.
De veroudenngskarakiaristiek van dichige-
soldeerde units is over het algemeean nega-
figl (met @en zeker axponentieel verioop in
de eersie zes maanden). lerwll weer
slandsgelaste units 2owel een positieve als
negatieve veroudeningskarakierstiek kun-
nen bezitten. De geheel glazen units heb-
ben over het algemeen een positieve fre-
quentiedrifi, die meestal exponentieel ver-
locpt en 26 verionen een snelle verbelenng
gedurende de eerste honderd dagen. De
koudgelaste unit is scorigelijk aan de gla-
m unit, maar mmmmmkw o grote
[]a'l ar aandach! moa! worden bastesd aan
verontreinigingen zal duidelijk zipn als men
bedenk! dat een uniforme neerslag van
een materiaal zoals water met een laagdik-
te van slechis 0.4 nm op een 5 MHz kristal
al kan leiden 1ot een frequentiewijziging
van 1 ppm (J. Birch, GEC Joumnal Vel, 31,
1864, blz. 136). Het gedrag van de diverse
omhullingstypen wordt vergelijkenderwijs
-E:eﬂlumrmd in de grafiex van Cathodeon
rystal fig. 7

KENMERKENDE SCHAKELINGEN

Ower het algemeen wordt paralisiresonan-
tie gebruikt aan het laagirequente einde
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Fig. 8. Een gen schakeling voor fre-

quanties tol ongevesr 25 MHz [Cathodeon
Crysials). C 3 kan een mechamische inmmer
ziin van 10...50 pF, of een variabele capaci-
Ieitsdiode voor spanningssiuring van de fre-
quantia.

{van ongaveer 1 tot 25 mHz) van het ge-
bied waarin AT-snede kristallen werken
waarbij een geschikle circultversterking
kan worden gerealiseerd zonder afstem-
ming. Een praktische Colpitis-schakeling
is getoond in fig. B met enkele kenmerken-
de componentwaarden; ze funchioneer
over een breed frequentiegebied en is
daarom zeer geschiki wanneer de kristal-
len moeten worden gewijzigd of omge-
schakeld, terwijl verder geen afstemming
nodig is.Cy kan bestaan uit een trimmer
van ongeveer 10 tol 50 pF maar ook uit@en
variabele capaciteilsdiode in welke geval
de frequentie via de stuurspanning wordt

Fig. 7. Stabiliteit van krstallen in verschillends ombuiingan (Cathodeon Crystais)

geregeld. Deze schakeling is ontworpen
door Cathodeon Crystal Lid; er moet op ge-
let worden dat de schakeling niet door een
vanabeale impedantie wordt belast.

Als men een schakeling wil realiseren
waarin zowel de timmer als het kristal aan
een zijde zijn geaard, dan kunnen C;en het
kristal van plaats worden verwisseld waar-
bij voor Cy een vasle waarde van 50 pF
wordt gekozen, terwijl C; wordt vervangen
door een trimcondensator. Een trimcon-
densator wordt over het algemeen niet pa-
rallel aan de kristalunit geplaatst omdat
daardoor de acliviteit van het kristal wordi
gereduceerd zonder dat de oscillator-terug-
koppeling wordt gewijzigd om deze reductia
& compensaren

Als het kristal moet worden omgeschakeld
dan dient men erop te letten dat de belas-
lingscapaciteit (C,, C; en C, parallel) en de
belastingszelfinductie zo klein mogelijk biij-
VEn.

De serieresonantie bewijst zijn voordelen
als parasitaira capaciteiten in een schake-
ling kunnen voorkomen, bijvoorbeeld door
aanwezigheid van schakelaars, maar on-
danks dat moelen parasitaire capaciieiten
en zelfinducties toch worden geminimali-
seerd. In een schakeling van dit type wordt
het kristal afgestemd door externe midde-
len, zodat een laagimpedante schakeling
ontstaat en daarom kan het omschakelen
van kristallen zonder opnieuw af te stem-
men alleen worden uitgevoerd in de fre-
guentieband waarin de selectieve lerug-
koppeling werkzaam is.

Tabel 3. Kenmerkende veroudsringskarakianstioken van kristalunits die op diverse marnig-
ran Zijn ingekapseid (Cathodeon Technical Mote CC10)

omhulling uiteindelijke veroudering

opmerkingen

dichisolderan 4+ 10 ppmjaar

weevsiandsias 0 tol + 4 ppm/jaar
koude las 0 tot 2 ppm/jaar
geheal glas 0 tat 1 ppmjaar

initiéle veroudering over de eerste 30
dagen ongevear = 5 ppm

4 ppm over de eerste 6 maanden, 2
ppm over 6 1ot 12 maanden

2 ppm owver de eerste § maandan, 1
ppm over B tat 12 maanden

Fig. 8 Een serieresonaniieschakeling
maximaal 60 MHz (Cathodeon Crysials).

Een Colpitis-oscillator mel serie-alstem-
ming bestemd voor gebruik bij frequenties
iol maximaal 60 MHz, ontworpen door Cat-
hodeon Crystals, is getoond in fig. 8. Als L,,
C; en C; ongeveer op de kristalfrequentie
resoneren, dan werki de schakefing met
serigresonantie. De osclllatorfrequantie
kan fijn algestemd worden aan beide zij-
dan van de sereresonantiefrequentie door
afregelen van de spoel L, of door het al-
stemmen van de seriecondensaior C,.
Kenmerkende componentwaarden zijn
toond in tabel 4. Als , . boventoon™kri
worden gebruiki dan is de weerstand R,
nodig om te voorkomen dat het kristal gaal
werken op de grondioon, in welk geval de
schakeling zich op soortgelijke wijze ge-
draagt als fig. 8.

HOGERE FREQUENTIES

Voor frequenties boven 60 MHz bewveslt
Cathodeon Crystals de schakeling uit fig.
10 aan, die kan worden gebruikt tof 250
MHz met kristallen die op maximaal de alf-
de harmonische werken, Hel is een zeer
actieve schakeling maar man moel erop
letten dat de kristalimpedanties worden
aangepast door het kritische terugkoppel-
punt met de spoel L correct te kiezen. De
resonanfiefrequentie van de combinatie
LC bepaall de werkfrequentie, de fijnalre-
geling op een bepaalde harmonische
wordt uitgevoerd door afregeling van G,

Fig. 10. Een schaksii

voor frequentias fof
250 MHz (Cathodeon

als).
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C2 (pF)

Al (@)

frequentiegebied C1 (pF) R2 (k&) A3 (kQ) R4(Q)
(MHz)
2. 10 100 100 500 27 27 1000
10 .. 20 100 100 200 27 27 500
20 .. 60 50 50 200 15 15 500
Tabel 4. Componsntwaarden voor de schakeling wit fig. 9.
alhoewe! het ook mogelijk is om de schake-
ling af te stermmen met L of C.
Indien het gewenst is om het kristal aan ey
één zijde te aarden dan kan het kristal wor-
dan n door een condensator van
10 1ot 20 pF an kan hat kristal worden aan-

.10. De e

gebracht op de plaals van C; in
schakeling zal dan achter een veel slechte-
e kortetermijnstabiliteit hebben.

De beschreven sere-resonantieschake-
lingen kunnen op hun juiste warking wor-
den gecontrodeerd door het kristal en de
trimmer te varvangen door aan niet-induc-
tieve weerstand met ean waarde die gelijk
is aan de ESR van het kristal, De schake-
ling moet dan oscifleren en moat kunnen
worden algestemd op de nominale fre-
quentie. Wanneer de schakeling op deze
wijze word! algeregeld dan zal de terug-
koppeling bij benadering resulteren in ean
nul-fasedraaiing over het kristal en zal het
kristal op de serie-resonantiefraquantia os-
cilleren.

FET-OSCILLATOREN

De schakeling van fig. 11 toont een Pierce-
oscillator met een 2N3B23 junctie-FET
{National Semiconductor application note
32). Deze schakeling heeft het voordeal
dat kristallen in een breed frequentiege-
bied kunnen worden zonder eni-
ge modificatie van dit zeer eenvoudige
schakelingetje. Omdat de gale van de
JFET geen belasting vormt voor
het kristal wordt de hoge Q daarvan ge-
handhaald en dal resulteert in sen zeer
g:du frequentiestabiliteit.

Colpitts oscillator uit dezelfde applica-
tion note is getoond in fig. 12, waarin een
JFET van hetzalide type word! loegapast.
Dit is ean zear geschikie schakealing voor
een laagirequente oscillator die een goede
siabiliteit moset heb:ben, omdat de belasting
van de 2N3823 nagenoeg onafhankelijk is
van de temperatuur.

Fig. 11. Een senvoudige JFET kristaloscilator
{National Semiconductor).

| Voor een 5 W uitgang

Fig. 12. Een siabiele laagfrequent kristaloscil-
lator (National Semiconduchor].

De schakeling van fig. 13 laat zien hoe een
uitgangsvermogen van ca. 5 W bij 10 MHz
kan worden verkregen uil een eenvoudige
schakeling en met hoge stabilitait, gebruik-
makend van een Siliconix DV2805 VMOS
vermogens-MOSFET, die een zeer hoge
ingangsimpedantie heeft en daarom voor
het kristal @en minimale belasting vormt,

svermogen bij een
voedingsspanning van 28 V is de uitgangs-
impedantie gelijk aan 7802 en kan d& uil-
gangsspanning een lop-topwaarde van 56
V bereiken, De wederzijdse conductantia

' OP AMP SCHAKELING

Een 100 kHz kristal-gestuurde oscillator,
die geschikt is voor het genereren van klok-
pulsen in langzame digitale systemen, is
geloond in fig. 14 (National Semiconductor
application note AN41). Ze gedraagt zich
als een vrij lopende multivibrator met wuit-
zondering van hel feit dat de meekoppeling
loopt via het kwariskristal. Deze schakeling
is van het serieresonantietype omdal ze os-
cilleert wanneer de transmissie door hei
kristal zijn maximum heeft. De hoge in-
gangsimpedantie van de comparator en
van de isolatiecondensator C, reduceran
de belasting op het kristal en dragen bij aan
de frequentiestabiliteit. Deze oscillator le-
verl een blokgoll aan de uitgang.

| Fig. 14. Ean 100 kHz sereresonanti

| van de DV2805 is 65 mS en de spannings- |

verslerking is g»R; =65 x 107 x 78 = 5,
De spanning over hat kristal bedraagt dus
minimaal 56/5 = 11 V top-top. Als de mini-
mum EPR van het kristal groter is dan 100
k 2 dan zal het gedissipeerde vermogen in
het kristal als gevolg van deze 11 V top-
lop-spanning niet boven het 1 MW niveau
uitkomen zodat een goede stabiliteil kan
worden verkregen. Siliconix beveelt aan
om een zenerdiode als clamp voor de gate-
spanning te gebruiken om zodoende de
drainstroom op een veilige waarde te be-

, dit als voorzorgmaalregel tijdens
de initiéle afragalingen,

Fig. 13. Een stabisle oscilator mat 5 W uit-
gangsvermogen bif 10 MHz (Siliconix),

I—m+y

¥

H

Effmprien g

tig-oscilla-
tor met een LM111 opamp (Natioral Semican-
ductar).

SLEUTELEN

De zeer hoge Q-factoren van kwariskristal-
len kunnen problemen opleveren wanneer
de oscillator moet worden teld, of-
wel in frequentie ofwel in amplitude, omdat
de slijg- en daallijden zeer aanzienlijk kun-
nen zijn. De tijd die nodig is om binnen 1%
van de uiteindelijke amplitude te komen ligt
inde ordevan 1,47 Q/f waarbij de frequentie
in kHz de tijd in ms geefi.

CONCLUSIES
Wanneer een kristal voor een bapaald doel

| moat worden besteld, dan kan in sommige

gevallen een aanzienlijk hoaveslhaid infor-
matie nodig zijn. Algezien van de frequen-
tie zell moeten de relerenfistemperatuur
en de lolerantie worden opgegeven la za-
men mei de toelaatbare frequentie-devia-
tie over het werkzame temperatuurgebied,
het bedrijfstempearatu , de maxi-
male ESH of de minimale EPR, de modus
waarin kristal gaat worden gebruiki (grond-
trilling of een gespecificeerde harmoni-
sche), het vitstuurniveaw en de circuitom-
standigheden (serie- of parallelresonantie
an ingangscapaciteit) an hel type omhul-
limg, terwijl in bepaalde omstandigheden
E ';ardure specifieke informatie nodig
ZHn.
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SBC brengt de theorie dichter bij de praktijk

Praktijkgeval:

Probleem bij een groot
industrieel concern, met veel
buitenlandse opdrachten
Owver 3 weken moet de
marketing manager naar
Spanje voor een belangrijke
export-order. Kan SBC ervoor
zorgen dat hij voor die datum
ean redelijk aantal woorden
Spaans spreekt en verstaat?
Maar natuurlijk, onze indivi-
duele, intensieve taalcursus-

Postbus 415,
3330 AK Zwijndrecht, |

|
TL'{SE?IST‘?E;%&] [ senvan2 a3 weken zijn daar
Telex 20202, speciaal voor ontwikkeld.

SBC is niet voor niets het
grootste instituut voor
mondeling taalonderwijs in
Mederland. Met individuele
| of groepscursussen ook
| in het Arabisch,
| Deens, Duits, Engels, Frans,
Indonesisch, Italiaans,
snc Japans, Nederlands, Nieuw
| Gneks, Noors, Portugeeas,
: | Russisch, Servo-kroatisch,
e Zweeds en, jawel, sinds kor
| STCHTING BUIONDERE CURSUSSEN ook in het Swahili.

Het complete pakket van SBC-opleidingen is veel uitgebreider
dan op deze plaats kan worden beschreven

Woor uitvoernger informatie belt of schrifff u naar SBC,

afd. Voorlichting, op bovenstaand adres.
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DIGITALE
PROCESCONTROLLER

Model 700 is een compileta maoni-
for, welke &&n of mesar procesgroot-
heden niet alleen meal, maar ook
kan linearisaran an ulivoeren. Het
basismodael mel twee alarmniveaus
is geschiki voor het Meten an rege-
len van gelijkspanning. De meel-
waande wordt zichibaar op

oen 4'/; digiht LED-display. Relals-
of triacuilgangen maken procesme-
geling mogelipk.

Optionele modulen zijn verkrijg-
baar voor tamparatuurmeting, inte-
grafie, linearisering, toevoeging
van analoge multiplexer en 4...20
mA uitgang.

Hat snarglevartrulk van deze con-

troller bedraagt 1,5 watl. De be- |

monsierfrequantia is standaard 3
Hz en optioneel 20 Hz.

Ini.;
postbus 8, 417526 Haaffen
(04189) 2222,

HYBRIDE TRACK- EN
HOLD VERSTERKER

De door Analog Devices geinirodu-
ceerde HTC-0500 track’'sample-
hold versterker béadt aen combina-
tie van snelheid en lage vermo-
gensdissipatie in ean 14-pens DIL
behuizing.

De HTC-0500 biedt de ontwerper
de mogelijkheid om, indien nodig,
de versterking binnen een bapaald
gebled te verhogen of te verlagen
door het opnemen van een simpele
variabele
punten 13 en 14,

Deze methode laat aen variatie van
de versierking loe over sen bereik
van ongevesr 8% baneden an 17%
boven de nominale versterking, en
kan van belang zijn bij het nauw-
keurig afregelen van bepaaide
schakelingen

D versterking van de HTC-0500
kan dan aangepas! worden ler
compensatie van variaties in ande-
ré dalen van het p.
Door middel van een extemsa trim-
polentiometer kan tevens da offsat
op nul afgerageld worden

De HTC-0500AM is geschiki voor
het temperatuur k van —25

%C...+85 °C en de HTC-03005M |

van —55 *C..+125 *C. Een vol-

Techmation Electronics BY, |

ELEKTRONICA 831 47

i
i

s
L
i

i aul ]

gens MIL-STD-883 gekeurde ver-
sig is eveneens leverbaar.

De HTC-0500 is ondergebracht in
ean 14-pens hermetisch geslolen
matalan DIL-bahuizing.

inl.: Analog Devices Banaiux, Be-
27,4804 5J Oostarhout,
(QTE20) 51080,

DIGITALE
THERMOMETER
Onlangs heaft Keithley Instru-
| menis model 871 geintroduceerd,
| een goedkope, draagbare digitale
| thermometer mel een bareilk van
—55 tot 1370 °C, werkend op ba-
sis van een type K [NICr-Nial)
opnemar. Hismmes wordl een gat
in de markt opgevuld tussen da
thermometers mal aan
| hatigeleigeropnemer (die meestal
niet werder dan 250 *C meten) en
de duurdere tafalinstrumantan op
basis van thermokoppel
De mater is uligevoerd in een ro-
buuste ,.hand-held” behuizing
mel ean krasvasie voorzijde,
waardoor hal instrument uiterma-
te geschiki is voor gebruik onder
rnwe omstandighadan. Mel aen
nauwkeurighesd van 0,25%, san
oplossend vermogen van 0,1 °C
en een snelle responsietiid vol-
doel hel nstrumeant achiar ook
uitsiekend op de labtafel, waar
het een groot aanial taledinstru-
manten zal evanaran.

A\

A

Hat instrurnant is voorzien van
een grole, goed alleesbare LCD
uitlazing, beschikt over een
schaalkeuze "C7F, heell twee in-
gangen en is vOOrzZien van een
analoge ullgang. Met deze analo-
ge uitgang kan 0.8. Op 288l san-
voudige wijze sen lemperatuurre-

weerstand lussen de |

/4

™,

L

geling opgebouwd wordan, terwij
met een recorder gemakkelijk
temparaturen geschreven kunnen
worden. De twee omschakelbare
ingangen zijn uigevoerd met de
gangbare miniaiuur TC jack. De-
Za twoa in dbdn mogakijkheid biedt
o.a. veel voordelen bij verwar-
mings/ainconditionings rende-
mentsmeatingen, binnan/bulten
temperatuurmetingen en vele an-
dere toepassingen.

De mater wordt geleverd mel een

| 90 em lange TC opnemer, berwijl

een breed programma voelers le-
verbaar is. Door de gangbare in-
gangsconnecioran op de 871 zul-
len de meeste commerciesl ver-
krijgbare probes aan e sluiten
Hjn.

Inl.; Keithiey nsfruments BY,
postbus 1190, 3440 BD Wosrdan
(03480) 13643,

| UNIVERSEEL DIGITAAL

TESTINSTRUMENT

Het door Interface Technology
uitgebrachte Mods! 4000 is een
universesl digitaal testinstrument
van de vierde generatie voor IC's,
LSrs, printborden en systemen
Het concepl omvat ean modulaie
woordgeneraior mel timing-simu-
latiernogelijkheden, een digitale
recorder met mask mogelijkheden
an @an comparalor mel Zeer gro-
te resoiutie,
Er zijn vier scorien 'O-kaarten
voOr de kanalen: de ingangs-
kaart, uitgangskaart, universele |
O-kaarl en de iristate |'O-kaart,
Ondanks het grote aantal kanalen
en de gnole hoevesltheid informa-
I cie hel instrumant kan verwer-
ken in de diverse geheugens is
het bijzonder gebruiksvriendelijk
door de vitermate krachtige . firm-
ware" an de logisch opgebouwde
menu's. Hel testinstrumaent is in
standaard uvitvoering [EEE-488,
R5-232 en 18-bit paraliel pro-
grammearbaar en naar keuze in
ﬂ'alppy-dlsh uitvoering.

| De woordgenaralor kan datasig-

nalen overbrengen, kicksignalen
generaran en discrete signalen
zoals flags geven. De maximale

kloksnalhaid 1s 20 MHz mel naar
keuze 16 tol 512 kanalen med alk
2K geheugendiepte. Door minder
kanalen le gebruiken wordl meer
geheugendiepte verkregen. Er
Zign 40 extra discrete kanalen
woOr if- en witvoer baschikbaar.
De digitate recorder geefi de mo-
gelijkheid om eventuesl, met een
andare kloksnalheid, de digitale
informatie van de 16 tot 512 ka-
naken op te siaan en weer e g
ven. De triggering kan plaatsvin-
den op diverse volladsg instelbara
Inggermamenian mal de moge-

lijkhekd van pretriggering. De
maximale resolute badraagt 100
ns. met voor elk kanaal 2K ge-
haugendiapla.

Mt de comparator kunnen op
senvoudige wijze dynamische
testen worden uitgevoeard. Dat wil
zeggen de onfvangen responsie
op elk woord van de genarator
wordl vergeleken met hetgeen
wordl verwachl. Hel , mask -ge-
heugen laal alleen die bils verge-
lijken die van belang zijn. Bij af-
wijkingen kan men het program-
ma laten stoppen of doorlopean
Vergelijkingen kunnen worden wuit-
gevoerd tot 10 ns. poortresolutie
of met san in Hjd vertraagbare re-
corderkiok,

Ini.; Air-Parts Infernalional BV,
Postbus 255, 2400 AG Alphen a/
d Riin, (01720} 29300

PROGRAMMEERBARE
ANALOGE SCANNER

Mel Moda! 705 introduceert
Keithiey [nsirurmanis ean gaheal
nBUwWe scanner voor hal bewa-
ken van analoge grootheden
zoals spanning, stroom, weer-
stand en temperatuur. De scan-
ner kan 2owal mat de hand als-
ook volledig via de |IEEE-bus wor-
den bestuurd en geprogram-
maerd. De wilgang kan gemakke-
lije naar multimeters, nanowvolime-
lars, slakiromalens of andere ax-
berme ingtrumenten gedisiribueaerd
worden.

Het mainframe van model 705
healt @en capaciteil voor 20 ka-
nalen (2 kaarten van 10 kanalan).
Grotere aanfallen kanalan kunnan
samengesield worden mel mesr
modadlen 705 via de  daisy
chain™-methode of via de bus

Het interacteve loelsanbord en
display voorzien in esnvoudige
volladige programmearing,

De bestuurbare luncties van mo-
del 705 cmvatien 0.8, hel opanen
van san gesslecteard kanaal,
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» Low Droop Rate Over Temperature
# Low Signal Transfer Monlinearity ... ... . 0.005%%
» Trimmed for Minimum Zero Scale Error 0.45mV
» High Slew Rate ........................ 10Vus
# Fast Acquisition Time, 10V Step to 0.1% 3.5us
« Low Aperiure Time ....... Ay .. 50ns
+ Feedthrough Attenuation Ftalin i ; .. 96dB
« High Sample Current/Hold Current Ratio .. 2 x 107
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Socket Compatible *
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Vielandsawag 20

Posibus 65
BOURNS i
telefoon 017I6-4860"

VAN TUYL VAN SERODSKERKESTRAAT B81-85
22731 CD VOORBURG TEL. 070 - 87 44 0D
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sluiten van een gesalecteard ka-
naal, scannen tussen hat eerste
(naar keuze) en hel laaisie (naar
keuze) kanaal, keuze van de
scansnalheid, hal opsiaan in ge-
hewgen van een bepaside instel-
ling van de scannaf, terugroapan
van zo'n instelling, rose
enz. Alle functies zijn via de bus
bastuurbaar.

iy IEEE
verd met aan lngabmmﬂl 2
bus-interface en een digitale 10-
poort. Deze 'O-poort bevat 16 di-
gitale 'O-lijnen waarmes de ge-
bruiker een aantal IEEE-bus-be-
sturingslijnen tot zijn beschikking
heefl, onafhankelijk van de scan-
ner zelf,

Inl.: Keithiey Instruments BV,
Pastbus 558, 4200 AN Gorin-
cham (01830) 25577.

GOLFVORM DIGITIZER
Om het aanbod van digitale ge-
haugen oscilloscopan te compla-
teran, heeft Tekironix de 5010
Waveform Digitizer ontwikiald.
De 5010 Waveform Digitizer is
@@n plug-in unit dis samean mel
alle Tektronix 5000 serie mainfra-
mes aan digitale geheugen oscil-
loscoop vormi.

De 5010 voorziet in de mogelijk-
heid om golfvermen maet frequaen-
tie componenten, tol 100 KHz bij
éénkanaals gebruik an tol 50
KMz bi tweakanaals gebrulk, op
te slaan.

Varticale resolutie is acht bits mat
512 data punten voor elk kanaal.
Digitale uitlazing heeft 1% on-
nauwkeaurigheid bij zowel veriica-
le als horizontale metingen.

in het bijzonder voor de steeds
wisselende rrwﬂ:nl‘wlhﬂ b

loscopen zal de SD10 Wlwf::lrm
Digitizer in de machanische an
medische meet-markien vesl toe-
passingan vinden. Da 5010
maaki het mogelijk om te voldoen
aan de realtime an storage eisen
van alie 5000 serie gebrulkers.
Gebruikmakend van zijn eigen
gaheugen zorgt da 5010 voor
gottvorm opslag, zonder gebruik
te maken van een gahaugan
CAT. Bovendian genereert de
5010 zijn eigen CRT uittezingen
van knopsianden en cursor codr-
dinaten. Daze mogelijkhadan
vOOrzien in een grolere nauwkeu-
righaid an samvoudige dotumen-
tatie van informatie.

Om aan de vraag van de
groelende eisen van documenta-
tie tijdens testen tegamoat i ko-
mien, s een analoge X-Y schrij-

VEr-u standaard op de
5010, zodat men voordalige ko-
pleén van goifvormen en uit-

lazingen kan maken.

Door ioevoeging van een SD10
aan een standaard 5000 sefie
mainframe, zoals de 5111 Single
Beam Bistable Storage Oscillo-
scoop of de 5110 E»Inqhﬁnm
Mon-storage Oscilloscoop krijgl

de laag frequent oscllloscoop ge- |

| bruiker vele voordalen van digita-

le storage, zoals bijvoorbeeld pre-
trigger, senvoudige an nauwkew- |
rige golfvorm vergelijkingen, zo-
wel als het continu monitoren van |
data gegevens.

De plug-in mogelijkheden van de

| 5000 serie produkiiyn bied! addi-

| ker. Door gebrulk ie maken van

tionale voordalen voor da gabrui-

| high gain differential plug-ins,

zoals de SA2E of 5AZ2N samen
met ean 5010 an 5111 mainfra-

| me kan de gebruiker gevoeligheid |

verhogen en signaak-voorbarsi-
ding tospassen ol twes signalan
voor kanaal 2 van de 5010,

Inl.; Tekdromix Holand NV, Instru- !

| basis, variabele hold-off en volle-

menits Division, postbus 1564,
1170 AD Badhoevedorp
(02968) 1456.

OSCILLOSCOPEN

De afdeling Test- en Mestappara-
ten van Philips Nederiand intro-
duceer twae hoogirequantoscit-
ioscopen. Hat batrefi een type
mel enkele tijdbasis, de PM3254
en ean type mat dubbaie tjdba-
siz, de PM3256. Kenmerkend is
dat enarzijds de slekinsche
eigenschappen voldoen aan sirin-
gante laboratorumedsan terwijl
anderzijds de mechanische
eigenschappen lsgemosl komean
aan eisen dia in de meest ruwe
omgeving kunnen worden ge-
steld. Een en ander is het gevolg
van een fundamenteel nieuwe

en fijdbasiscincuils i
100 MHz, terwijl hat 3
van beide verticale verstérkers 75
MHzZ ligt.

De cscilloscopen bevatien alle
bekende eigenschappen zoals
confinu variabaele instelling van
zowed hoold- als vertraagde tijd-

dige X-Y mogelijkhaden. Verdaer
zijn de apparaten voorzien van
da-mogﬂjhmldumhalhgww
naal tesaman mist beide |
signalen zichibaar e maken (z.g. |
|riqwm:wmamam |
iriggeringang ook als de in=
gangssignaal kan worden ge-
bruikd.

D geringe afmatingen én de
draagriem, bevorderen het bedie- |

milng van deze oscllosco-
pen., robuuste uitvoering wordt |
gerealisesrd door een st mig-

kr kummufhllumhmr
nolite Styrens. Daaren-
boven geven da rubbers aan
voor- en achterkant nog exira be-
scherming.

Speciale aandachi werd bestesd
aan het onbwerp van da 100 MHz
beeidbuis. Hoge lichiopbrangst,
gecombineerd met klgine spotal-
melingan geven ongeachl de om-
gevingshelderheid ean heider en
scherp beeld.

Alle triggermogedijkheden, die
normaal alleen op veel duurdere
laboratonium-instrumenten wor-

| den gevonden, zijn bij deze oscil-

loscopen voorhandan. Omdal hiat
triggersignaal zichtbaar kan wor-
den akl is een preciaze in-
siglling van Iriggemiveaus moge-
lijk. Omdat het lotale triggerni-
veau-baraik enige malen grater is
dan de schermhooglie, kan men
ditails, zoals kieine AC-compo
nenten op hoge DC-signalen toch
goed zichibaar makean

De uilgekiende ergonomische in-
deding op het frontpaneel maaki
dat deze instrumenten eemvoudig
te bedienen zijn. Op het batrek-
kelij kleine bedieningspaneel zi
geen enkade knop die sen dubbe-
le functie heeft. Ook is nog ruimie
voor LED's die waarschuwen als
de verzwakkerschakelaars en/of
lijdsbasesschakelaars in niel-ge-
kalibrearde stand staan. De oscil-
loscopen worden geleverd Inclu-
sigf twee 10:1 mestprobes en
een aldekkap.

inl.; Philips, posfBus 523,
5500 AM Eindhowen,

PROGRAMMEERBARE
DATA ANALYSATOR

De Engelse fabrikant Sangamo,
specialist in verplaalsings- en
krachtmating. heeft ean tweede
versie van hel System 258 gelan-
ceard. Daze vemiauwde pro-
grammeerbare data analysar

heeft een aanial verbeteringen
ondargaan wat betreft prastaties
en mogelijkheden, Hel System

| 256 besiaal uit sen MicTocompL-

ter interface an maximaal 16
transducent interfaces. De micro-
computer interface commumniceart
via ean |[EEE-bus met de compu-
ter en gesaft zodanig zijn com-
mando's dat de verwerking door
de computer esnvoudiger an
snedlar is. Een fransducent infer-
face kan de signaal conditiona-

| ring verzorgen van maximaal 16

transducanten en heeft nu sen la-
ger gewichi en interns transdu-
cantaansiuiting. Een extern con-
trolepaneel maakt het mogelijk
kalibraties op afstand te varrich-
ten. Verder zijn &r nu input/outpul
mogelijkheden beschikbaar zodat

de computer direct heeft
tot de transducant info an
actie kan ondernemen in de vorm
van bijvoorbeeld een procasrege-
ling.

Dorspronkelijk is dit systeem voor
LYDT verplaatsingsopnamers
ontwikkeld, maar het is nu ook
toepasbaar in combinatie med
rekstrooktransducanten. Binnen-
kort zijn ook inputs voor thermao-
koppels en signalen met sen
hoog spanningsniveau beschik-
baar

Inl.; Difa Baralux TV, Hearbaan

222, 4817 NL Breda (076)
FTO144.

35 MHZ OSCILLOSCOOP

faron Corp. heefl een 35 MHz,
twee-kanaals oscilloscoop op de
marki gebrachi, met uilgebreide
triggerfacilitaitan.

MNaast de standaard aanwezige TV-
sync, lineframe triggering, heelt de
BS-635 een high'low pass filter in
hat triggercircull ingabouwd zodat
stabiele triggering werzekerd is
zedlfs bij sterk ,vervuilde” signalen.
interessant is ook de . abernate”™
iriggering welke het , stilzetten” en

| observeren van 2 signalen. die

geen onderlinge synchronisatie
habban, mogedlk maakl. Verder is
de B5-635 vilgerust met een | trig-
ger hold-off” en een , sweep-de-
lay”, Operation modaes: Ch A, Ch B,
Dual, Add, Sub, en XY{Z). Verticale
deflection factor is 1 mVidiv, - 10 W/
div. Tiidbasis max. 20ns/div. ot 0.5
s'div. De besldbuis ks sen recht-
hoekige 8x10 cm PDA type mel
ean B k' naveranaliing, heigeen ra-
sultewrt in aan heider en scherp
besld. De stiglid is beler dan 10
ns

ini.: Intron instruments BY, Fazan-
tenkamg 187, 3607 CJ Maarssen
(O3465) GESTT

FOTOMETER
Voor het gabrulk van folomultipliers
in de spectroscopie heeft Schoatfel
| Mec Pherson aan folometer onbwik-
| kold, mel asutomatische gebled-
schakeling, bescherming tegen
overbalasting, resel, atc.
| Deze fotometer is de schakel tus-
san de monochromaltor met foto-
I multiplier en de recorder/data inter-
face,

Inl: Optitas BV, Gmanmm &7
65, 2403.JM Alphen ad Rin
{01720) 31234



= Verbeter de productiviteit
van uw test-systeem!
Met Fluke IEEE 488 apparatuur

De beste methode voor het
opvoeren van de productiviten 15
om in uw bedriif een IEEE 488
programmeerbaar geautomatiseerd
test-systeem te installeren

Fluke vervaardigt een hele recks
hoge kwaliteit meetapparaten die
ontworpen zijn om gemakkelik
geintegreerd te w orden in uw
fabrikage-testsvsicem

Wi bouwen al geintegreerde
syslemen sinds 1972, toen onze
cersie voor systeembouw geschikie
multimeter geintroduceerd werd
Sindsdien heeft Fluke over de hele
wereld IEEE 488 svstemen
gcinstalleerd.

Ons programma van imsirumenien
die op een IEEE 488 bus
aangesioten kunnen worden telt al

meer dan ) apparaten. Daardoor 15

het mogehjk in uw hele systeem te

profiieren van de kwaliteit en de

betrouwbaarheid van Fluke

produkten en hoeft u niet van

verschillende leveranciers de diverse

onderdelen van uw systeem te

betrekken

Tot onse IEEE 488 instrumenten

behoren o.a.:

® Een besturingssysteem voor
IEEE 488 instrumentarium,
werkend met eén mini-computer
¢n met cen uniek
aanrakingsgevoelig beeldscherm
waardoor de bediening
vergemakkelijkt wordt

® Hope pr':ciuf, voor systeembouw
geschikie, digitale multimeters
mel nauwkeurigheden toi
200 PPM

# Programmeerbare hoogirequent-
signaalgeneratoren en voedings-
apparaten,

® Fen schakel-centrale die
geprogrammecrd kan aftasten en
vergrendelen, matrixen en
laagfrequent schakelen,

® Instrumentarium voor de
ACqUIsille van gegevens en
hesturing, geschikt voor
industriéle toepassing.

Fluke kan u ook helpen hij he

opzetien van een compleet svsteem,

de soft-ware inbegrepen, voor

industriéle toepassing en voor

ijjkingsdoeleinden.

En met behulp van de meer dan 50

heschikbare typen IEEE 488

instrumenten kunnen we een

integraal automatisch test-systeem

bouwen dat geheel aan uw

specificke wensen voldoet.

Zoek rechistreeks contact met ons!

Wij willen u graag helpen bij het

oplossen van de

productiviteitsproblemen in uw

fabrick

FLUKE
WiIJ BIEDEN OPLOSSINGEN

Fluke (Nederland) BY,
Zonnebhaan 39, 3606 CH Maarssen
Posthus 225, 3600 AE Maarssen
Telefoon: 030-436514
Telex 47128.
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PERSONALITY MODULE
ADAPTER

De Design Automation Division
van Tekironlx Inc. heeft de
PMA100 Personality Module
Adapter geintroduceerd, dia het
DASS100 Digital Analysis System
uitgebraide MICTODFOCESSor On-
dersteuning geeft, De DASS100
is ean’ high-parformance” modu-
laire logic analyzer met de moge-
lijkheid van patroongeneratia en
Is verkrijgbaar met zowel een
klguren- als ean Iwan groen
baaldscharm.

De PMA10D steli de DAS in staal
om gebruik té maken van de ba-
staande PM100 Sarie Personality
Modules. Deze modules onder-
slgunen de populaire B-bit en 18-
bit processoren, inclusiel de Intel
BOBE, Matorola 68000 en 6809,
en de Zilog ZBOD0. De Personali-
ty Module zosgl in al deze geval-
len voor de noodzakedijke . de-
multiplexing” om de gebeurtenis-
sen op de bussen van de mscro-
processor real-time e kunnen in-
lazen. De ingelazen data wordan
daarma gedisassembleerd an
weargagavan op hel scharm van
da DAS. De PMA100 heelt de
mogelijkheid van data-qualificatie
over de volle woordbreadia an
zorgl voor een eenvoudige aan-
sluiting aan het prototype door
middel van een ankala steker

De data die door middel van de
Parsonality Module en de
PMA100 zijn ingelezen in hel |
acquisitie geheugen van de DAS,
worden volladig gedisassem-
bleerd door de nieuwe uitgebrei- |
de ., .define mnemaonics™ tabal van
het systeem. Deze tabel met de
mngmonics voor de betreflends
processor wordt ingelazen via de
ingebouwde DC-100 taps drive
Veor alle bestaande Personality
Modubes uit de PM100 sarie zijn
spaciale lapes ontwikkeld

Deze tapes geven de DAS de
breadste onderstauning voor mi-
CTOQProCESSOran an microcompu-
ters op hat gablad van logic ana-
Iyse. Op dit moment ziin er Per-
sonality Modules voor alle popu-
lgire 16-bit processoren; Motorola
62000, Intel BOSE an BO&S, Fiog
ZB001 en ZBOOZ; evenals voor de
meesie B-bil processoren: Malo-
rela 6800, BB02 en 6809, Intel
B0BS, Zikog ZBO; en voor de
MULTIBUS (R). Hat is ook moge-
lijk om zgn. ,custom” mnemonics
in de DAS in ta voeren om spe-
clale processors te ondersteunan
waarvoor op dit momant nog
geen disassembly facilitedten be-
staan

Elke Personality Module wit de
PM100 serie heeft een enkelvou-
dige steker die dirakt in het IC-
voetje van de processor in het
systeem onder lest wordt gesto-
ken, waardoor hat maken van ve-
le individuale verbindingen wordt
voorkomen, Gedurende het inle-
Zen van de dala bewaakt de Per-
sonality Module alle controle an
clock lijnen die e maken hebben
mel de . feich/execute cycla”, zo-
dat de  software flow” van het
sysieem juist wordl ingelezen
Voor processoren die gebruik
miaken van sen interne , pipeline”
betekent dil, dal de instructies die
wal opgehaald zijn, maar nist
daadwerkelijk zijn vitgevoerd met
aan Spaciaal karakler worden
aan id op het scherm

De PMATD0 Parsanality Modula
Adapter is de koppeling lussen
de DAS en de in gebruik zijnde
Personality Module, De adapter
wordt aangesicten aan de DAS
91A32 data acquisitie module, die
voorzien is van multilevel trigge-
fing an die een inlaesirequantia
van 25MHz heefl, zowel syn-
schroon als asynchroon, In het
DAS systsem kunnen varschillan-
de acquisitie modules worden ge-
plaatst, met een data breadte van
2 1ot 104 kanalen an mal inleas-
frequentes van 25MHZ 1ol
B60MHz, Tevens zijn er patroon-
genarabie modules beschikbaar
met aen woordbreedie van 16 1ol
B0 bits bij frequenties tol 25MHz,
an mal nog eans 10 onafhankedijk
programmeerbare strobes

Ini.; Tekironix Holland NV, posi-
bus 184, 1770 AD Badhoevedorp
(02968) 1456

BOOTSTRAP PROJECT

Na maanden voorbereidend werk
kan de PET Benelux Exchange
haar Bogtsirap project voor Com-
modora compuiers introducaran
Deze uitbreiding bestaal uil een
professionseal afgewerkte prirt mat
hierop maximaal 28 Kb RAM, talrj-
ke hulpschakefingen an een Boot-

INFORMIATIE
VERLLERKING

atrap ROM. De badoaling van daze
uitbreiding is, dat het completa BA-
SIC geheugengebiad wordl ver-
vangen door RAM, waama de |
Bootstrap ervoor zorgl, dat een wil-
lskeurige computeriaal, zoals Ba-
sic 3 of 4, Comal, Pascal, Fortran,
Lisp of ean anders imlerprater van |
schijff direct in RAM wordi geleden
an hierna softwaramalig wordt | af-
gegrandeld” legen owerschripeen,
Mel de cifertostsen (0..9) kiest
men welke interprater, compiler of
besturingsysteam man wil ladan,
Het laden van Basic 3 duurt bijwoor-
beald 14 seconden. Na het laden
starl da CBM normaal. aksol af
ROM s in zitten

Met de Booistrapuitbreiding be-
schiki de CBM over 1 Kb direct te
adresseran FAM, zonder bank-
switching, Op de booisirapkaari
zijn tevens de valledige adresbus,
de gabufferade databus en de be-
sturingsbus  vilgevoerd, waarop
toekomstige uitbreidingen Kunnen
worden aangesiolen, zoals een
real-ime” kiokkaart met batterij,
gan serdéle AS-232 interface en
ean joystickintardace, die op dit mo-
manl in de testfase zijn. Verder is
het mogelijk, de 6502 processor 1a

| wervangen door een B809 (psewdo

16-bit), die op 4 MHz werki. De
bootstrapkaart is binnen 5 minuten
te installeren op de CBM en warki
Zondad problemen saman mal de
.hirgs” uitbreiding. Een bootstrap
ROM voor Commodora schijfge-
heugens an voor casselte (Rabbit)
is klaar: aan aen Computhink var-
sie wordl gewerki, Voor mensen

| met ean B Kb PET kan dere kaarl

2alls worden gabruikl aks 32 Kb ga-
heugenuitbreiding

| De Bootstrapkaart is verkrijghaar

met Kb RAM, 14 Kb RAM of 28 Kb
RAM. Elke kaar wordt volladig ge-
monieerd en gelest geleverd,
waarbij de 8 Kb an 14 Kb uitvoaring
later kan worden aargevuld iot
maximale RAM bazetting.

Inl.; Copylronics, Bung. van Such- |
lelenstraal 45, 7413 XP Devenler |
{O5700)31895, |

ELEKTRONICA 831

'EMULATOR VOOR Z80B

Voor real-time emulatie van de
ZB0B is een industriéle integral
In-Sysiem Emulator (ISE) ten be-
howve van de ontwikkelsystemen
STARPLEX en STARPLEX Il
geintroduceard. Dit 6 MHz ZB0B-
pakket onderstaunt de program-
ma-oniwikkeling en enkelproces-
sor-amulatie. De gabruiker kan bl
de programma-ontwikkeling zijn
programmatuur in reéal-timea ont-
wikelen en debuggen. Bij de
emulatie wordt gebruik gemaakt
van het kioksignaal uit de eigen
apparatuur. In hat pakket zijn op-
genoman: de amulalorkaart, be-
kabeling, complete programma-
fuur, 32 Kbyte , mappable” ga-
heugen (55 ns) en TTL stalus ood.
Vioor gebrulkers, die al een Inte-
gral ISE-pakket voor de 4 MHz
280 bezitlen is een ZBO (4 MHZ)
pakkst verkrijgbaar, dat als inter-
face kan dienen tussen hel Inte-
gral ISE-pakket, san STARPLEX
omnwikkelsysteem en het gebrui-
kerssysieam.
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Ini.: National Semicongucior
GmbH, Indusiriastr, 10, D-8080
Firstenfaldbruck, BAD [08141)
10371,

UNIVERSELE
PROM-PROGRAMME-
RING

Hat Advani System 37A is sen
installatie waarmes EPROMS's,
bipolaire PROM's, logische arrays
en enkelchips microprocessonan
voor prakiisch alle standaardpen-
configuraties en zondes personali-
ty-module kunnen wordan gépro-
grammeerd.

Het systeem bezit B Kbyte tot 32
Kbyte uitbreidbaar RAM-buflerge-
heugen, een grole alfanumerieke
puntmatrix display, een RS2320
sarnéle interface en ean 16-bit pa-
rallelinterface. De intama pro-
grammafuur omval volledige ge-
gevensweargeefmogelijkhedan,
16 verschillende communicatie-
formaten {standaard of volgens
aigen behoeftepatroon), afstand-
bediening en automatisch werko-
pende testprocadures, die direct
na inschakeling worden geini-
teard

In da zelftestmode worden op hat
display de gegevens in de vol-
gende volgorde versirekt:

- resultaien van de loetsenbord-
on |[EEE-gehsugentests,

= gde baud rate;

— da pariell;

— et aantal stopbits;

da asynchrone woordlangle,
— het gekozen formaat;
het componenttype

Op het LED-display wordt de sys-
teamsiatus conlinu weargageaven
mial bahulp van B0 kore bood-
schappen voor hel bedienend
i a0l

inl.; Vekano BV, Ukhovensawedg
74, 56471 KA Einghoven (040)
810975
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tegen konkurrerende
prijzen.

Bel woor de juiste printwerhinding :

v 4
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Kanaalweq 25-27, Postbus 174, 2900 AD Capelle a/d Lissel
Tel: M0-5013 22
Werkhuizenkaai 8, 1020 Brussed, Tel: 02-242 3370

Elektronica vacaturebank

Bij wijze van expariment starten we dit jaar me! een vacaturabank
voor technici die wark zoeken of van baan willen veranderen. Gedu-
randa een proafpariods die loopt tot @1 met 31 maart kunnen Elek-
tronica-abonnaes gratis gebruik maken van deze disnsfveriening.
Daarnazal, afthankaiijk van de belangstelling, worden bezienin wel-
Ke vorm we ar meée door gaan.

Ean dealnamaformulier kan worden aangevraagd Dij.

Kiuwer Technische Tijdschriften,

radactiasacretanaat,

postbus 23

7400 GA Devantar

{05700) 91374,

HTS-er E (HAVO)

24 jaar, wonende ta Utrechi. Reizen geen bezwaar. Ervaring in meet- en
ragaitachniek, op analoog en digitaal (comp.) viak. Goade kennis van En-
geds an Duits.

‘Warkrichling: enginaearing of tach. (comm.) madewarkar.

Inl. (030) 73 01 48, of breven onder no, E101,

HTS-ar Elektrotechniek

23 jaar, pas algestudeard. Interesse voor werkduigbouwkunde, Bereid tot
het volgen van cursussan en ot verhuizen,
Inl.: (08340) 3 44 19, of brieven ondar no. E102

HTS-er Elektrotechniek

23 jaar, met breed Interessegebied. Zoeki werk in de hardware-ontwikke-
ling in midden Nedarland. Enige ervaring mal microprocessonsn

Bereid tot hel volgen van cursussen,

ind.: {D3407) 15 52, of brieven onder no. E103,

IHK

Wij zoeken een enthousiaste:

vertegenwoordiger

Onze voorkeur gaat uil naar ean arvaran verkoper op
H.T.S. Elekironica nivaau,

Zijn verkoopprogramma wordt gevormd door:
- Meeatinstrumeanten

= |ntercomsystemen

= P.A. Geluidsapparatuur

= Componenten enz.

De merken zijn:
- Leader - K.E.W. - Univolt - Thandar - Lutron
- Alphone - Unipex - Pub phone - Est - enz.

Wij bieden:
- Zeifstandig werk in teamverband
- Uitstekenda arbeidsvoorwaarden

Uw schrifielijke sollicitatie kunt u richten aan de directie
van:

INTERNATIONAAL HANDELSKANTOOR BV,
Prins Hendrikplein 3

2518 JA 's-Gravenhage Tel. 070-644835
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64K SCHOTTKY TTL
PROM

Fujitsu Semiconducior introdu-
ceart ean 64K bit TTL PROM mat
een gemiddelde toegangstid van
slechis 40 ns
De PROM is beschikbaar mat
iwee uilgang oplies: open collec-
tor en 3-stale
Programmaring van da PROM
windt plaats in de DEAP-technolo-
gie (Diffusions Eutectic Alumi-
nium Process)
De Schottky TTL PROM's be-
slaan da volledige reeks van 4K
o G4K bl
De PROM's MB7143/44 zijn Ie-
verbaar in de volgende behuizin-
gen:
- 24 pin DIL
~ 24 pin Flat Package

28 pad LCC (Leadless Chip

Carriar)
Organisatie: 8182 = B bit
Stroomverbruic: gaemiddeld 160
mé, max 190 mA.

-

Ini.; P&T Electronics intermalio-
naal BV, postbus 443,
2300 AK Ledden (O71) 146045.

N

ELEKTRISCH
GELEIDENDE LIJM

Eén van de grolere rubberfabri-
kanten van Europa heafl nu
naast galeidende rubbers, een
lijm ontwikkeld met zeer goade
gnlahdnn:ia siganschappen,

oepassingen voor deze ljm vin- |
den reeds plaals op elektronica-
aldelingen in ziekanhuizen, waar
men &r elekiroden mee napareant.
Ook kan hed in de elekinonica-
slear gabruikl worden op die
plaaisen, waar een hete soldeer-
boul schade kan aanrichian. De
lijm is leverbaar in tubes van 20
gram en 50 gram. Eénmaal ge-
droogd, heatt de verbinding ean
ireksiarkte van 6 daM'cm® an de
glektrischa weerstand is slechis 2
mi} per mm?*mme-

inl.: VMI Trading BV, posibus
178, BODO AD Zwolle (05200)
12140

12 BIT A/D-OMZETTER

De ADT552 is san 12 - bil, plus
teken, analpog naar digitaal om-
zelter mel een gegarandeands
maximaba foul van = 1 LSB als
functie van de tempecatuur. Voor
het omzetten van hel signaal van
een analoge naar een digitale
waarde wordt gebruik gemaakl
van hel door Analog Devices ge-
patentesrde ,.quad - slopa” con-
varsieprincipe, waarmea de fou-
ten dia ontstaan 1.g.v. de drift van
de comparator en ntegrator wor-

den gedlimingerd.

De ADC beval een inlegreranda
versterker, sen comparator, scha-
kelaars en een circull, dat com-
municatie met microprocessonan
mogelijk maaki,

Naast san goade nauwkeurigheid
als functie van tijd en tempara-
tuur biedt de , ,quad - siopa” con-
verter ean goads (inearitedt en
voor een cormect funclionaran Zijn
slechis ankele axtarne compo-
nanten nodig.

Dw ,.three - state” parallielle us-
gangen worden geaciiveerd door
twee  byte - enable” signakan.
De laagste 8 LSB's komen naar
buiten onder commando van een
Jow - byte - anable” signaal ter-
wijl de resterende 5 MSB's onder

commando van een , high - byla -

enable” signaal aan da uligang
varschignen

Zowel hel overrange- als comver-
siestalus signaal staan onder
controle van een , status - ena-
ble” signaal. Om oplische geiso-
learde digitale koppeling mogelijk
te maken healt de ADTS52 avan-
eans ean saréle uilgang.

De ADTS52 vergelijkt hat aange-
boden ingangssignaal met twes
axternie referantiespanningen [ra-

tiometrische meting) en zal bij ge-

bruik van aan 250 kHz kiok ean

complata corversia in 160 ms uit-

voeren, Een conversie kan wor-
dan gestan door aan axtam con-
versiecommando of kan door oa-
voaging van &4n ankele conden-
salor gan o8 schakeling conbinu
plaatsvindan. Voor da meeste
toepassingen heeft de ADC
slechis drie wearstanden, aan
condensator an een ratarante-
bron nodig

| De benodigde voedingsspannin-

gen bedragen: Vdd + 10V 1ot
+12V; Va8 -5 tot -12V en Veo
+5Y ot Vdd. De iotale varmo-
gensdissipatie badraag! 58 mW
Heat koppelen met TTL of CMOS
logica is mogelijk door de Voo
resp. op een +5V of +12V nk
waal 1@ brengen. De AD7552
heaft ean 40 - pans plastic behui-
zing en heeft ean opacationasl
ternparatuurgabied van 0...70°C.

Anaiog Devicas Banelux, Bana-
luxwag 27, 4904 5J Oosierhoul
(016200 51080

EFROM
De MEM2T128 van Fujilsu com-
pleieer de reeks EPROM's van
16K, 32K, B4K 1ot en mat 128K,
| waarbij voor de 32K en B4K
CMOS-versies bestaan.
De MBM27128 is sen UV-wisba-
ré an alakirisch programmearbare
ROM, georganiseerd als 18384 x
B bit mel aan ankala 5 vall voa-
dingsspanning. Het fabricage-pro-
ces & N-channel doubde polysili-
con gate technologie.
Verdere eigenschappen zijn: ean
lage ve sdissipatie van
525 mW (actief), en 184 mw
(standby); sen programmearpuls-
duur van 50 ms.
De MBM27128 is beschikbaar in
twee versies mal tosgangstijden
van 250 ns an 300 ns en is volie-
dig uitwissalbaar met de Intsl
27128,
| Er zijn twea type bahulzing mo-
gelijk: 28 pins DIL en 32 pad
LCC (Leadless Chip Carriar)

=

| P&T Electronics international BY,
postbus 443, 2300 AK Leidan
| (071) 146045

| — Basis flowtransducer, type B31.

ELEKTRONICA B31 53

FLOWTRANSDUCER

Datametrics-Dresser industries
Inc. heeft gasflow meet- an regel-
apparatuur geintraducesard,

Dank zij een gepatenteerd modu-
lair bypass systeam is de gebrui-
ker nu eenvowdig in staat het be-
il van de opnemar ts wijizigan
tussen 0.5 co/min, &n 0...10 K-
ferimin,

De warking van oe opnemer be-
rust op het principe van warm-
taafgife In de meetbuis aan het
doorsiromende gas. Da vinding
garandeert uitdrukkelijk in de
maatbuls 8n bypass san laminair
stromingsprofiel,

Drie modellen transducers zijn le-
varbaar:

- Flowitransducer mei iniegraal
gemonteerde elekironica voor
flowcantrole, type B21

- Complete eenheid bevatiende
de transducer, flowconrole-
glektronica an de servo-klep,
typa 822,

Ini.; Infechmy BY, postbus 43068,
2504 AB Den Haag (070) 251212

DIGITALE
COMPARATOREN

Neubergar, Mlnchen introducear-
de de KDl serle digitale compara-
loren. Deze dianen om vig. BCD
gecodeerde signalen (bijv. van
son digitale meter met BCD wit-
gang) te vergalijken med, d.m.v.
één of twee duimwielschakelaars,
ingasiside grenswaardan.

Dw vergelijking wordt weergege-
ven door LED's op het frontpa-
neel, De logische uilgang Is TTL-
&n CMOS-compatibel en als op-
ties kunnen er san ralais- of aen
initistoruiigang worden geleverd

{(De aansturing van de ralais kan
naar kewze ,invers” of fall-safe"
worden gelevend)

Daze instrumantan, in verbinding
met apparatuur VoOrzien van ean
parallalle BCD uitgang, kunnen
Ingezet worden als twee- of drie-
punisregelaar of als grenswaar-
camadder mat aan of twesa grens-
waardan,

Inl.: Ir. | Harfogs, e.i, Strevels-
weag 700603, 3083 AS Rottar-
| dam {070} 81 78 33.



Klaasing Electronics en Analog Deviees Benelux zijn bedrijpen, die zich bezighouden met import en verkoop van
professionele clectromische componenten, voedingen ¢n mestapparatuur

Wegens con belangrifke withretding van bet leveringsprogramima met diverse miewwe fabrikaten, o.a. Oltronix en
National Panasonic, zoekt Klaasing Electronics een tweetal

TECHNISCH-COMAERCIELE  MEDEWERKERS/STERS

Amaleg Devices sockt wegens interne promotie cen

SALES ENGINEER COMPONENTEN (M/V)

Van de gesochte medewerkers wordt verwacht dat ze onze bestaawde en verder wit te breiden klantenkring gaan
bezocken en adviseren over toepassing van anze produkten

Wi vragen bicrvoor electronict op MTS/HTS-nvean of pelighwaardig, met tenminste enmige jaren ervaring in £en
techmische functie. Commerciele crvaring is micl dirckt vereist, maar genict de voorkeur

Kennis van de F r:_g:‘.l'_-.g‘ Faafl s .‘.u'.r.rﬂgr'.l_ll].'

Leeftijd: 25-35 jaar

Wiy bneden een tntstekende betaalde, zn"f:'.'h;ru:!'r;ﬂ'r functie wiet seer gm‘.i:' secundaire poorwaarden, zoals auto van
de zaak, onkostenvergoeding, bydrage m presiies siektekostenverzekening on pensioenvoorsienimg,

Solicitaties kunt U richten aan:  Beneluxwey 27
4904 5] OOSTERHOUT

KLARSING ELECTRONICS BY. e de baer ML, Godi
ANALOG
DEVICES

Monolithic
il ADVERTEERDERSINDEX  pegionee s

B ESTEL LE" o
y van RAeisen 33
Mederland SBC 46
advertentie resarveningen 1471 SEB Souriau 20, 34, 52
advertentiemateriaal & klachian 91693 Semikron 35
adverentie bewlsnummerns 91478 Simac 10
advartentie batalingan 91484 Smitt 38
Stoet Electronics 20, 34
abonnermernien neuw 91488

abonnementen betaling & adreswijziging 91480 Technical 1ools 36
Tektronix 4, 5, 55
[ |
Belglé van Vit 48
adverienties (031) 387986
abonnemantan (031) 387986 tst. 25 Witronic 20
2 9 01 Analog Devices 22, 26, 56 Harlogs 15

Hewlatt Packard 18

Manudax heeft de exclu- Bourns 48
sieve vertegenwoordiging van de Bulzerd 17 s i
MMI produkten. Wij leveren Carlo Gavazzi 38
PAL’'s, ROM's, FIFO's etc. Compcontrol 34 rlzaagflg Electronics 2, 12, 17
DEI:II:[ :::;:a:fr::;::;:rgn Dyjie Roedarstain 38 Koning & Hariman 33
Fluke 50 Manuda 17, 48, 54

Manudax Nederland bv
PB 25- 5473 2ZG Heeswijk
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Digitale meters met diverse
schakel punten
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Systeem componenten

Tellers, periode meters
digitale klokken

Paneel voltmeter

Temperatuurmeters Data printers
NEWPDRT HAVERSTRAAT 58, 2153 GB NIEUW-VENNEP
Y POSTBUS 105, 2150 AC NIEUW-VENNEP

ELECTRONICS TELEFOON 02526 - 87383 - TELEX: 71287




Voltmeters

Laag profiel, 5 VDC gevoed.

Kigine kastjes mat Din-maten (96 x 24 mm),
Heldera LED displays, 14 mm

Volle schaal, bereiken van 20 mV tol 200 W
Resoluties van 1 uVicount ot 100 mVicount
Weinig onderdelen; VLS Technologie.
Programmeserbare voorversterker met instelbare
offset (2520).

Gebufferde Tr-state BCD uitgang (2520).

Voltmeters

| Standaard Din-maten (48 x 96 mm), Netvoeding.

1|| " 3, 3%, 42 en 4% digit uitvoeringen.
2 Keuze uit led en gasontladings displays

Auto-zero en auto-polaritedt,
Parallel BCD uitgangen standaard.
Tri-state, gabufferde en geisoleerde uitgangen
optioneel
True AMS wisselspanningsmeting optioneel,
Schroef aansluiting beschikbaar

Model 215: lage kosten, + 1999 counis
Model 2520: veelzijdig, + 19999 counts

Model 201 : lage kosten, = 1999 counts
Model 203A : werkpaard, © 1999 counts
Model 258 : gas ontladings display
Model 20038 : + 19999 counts

Process monitoren

Low cost meters voor natuurkundige parameters.
@ Komplete vrijheld in het aanpassen maakt het
mogelijk om verschillende bronnen aan te sluiten
{4-20 mA, 0-5V, enz.).

Optische ingang/uitgang isolatie,

Hoge common mode onderdrukking.

Optionele analoge uitgang (standaard op

miodel 232).

Mogelijkheid om met 2 of met 5 te tellen,

Extra nul optie op de 2048 geeft een volle schaal
uitlezing van + 39990

Load cell optie geefl uilgangsspanningen voor hat
aansluiten van rekstrook opnemers.

Model 2048 : ¢+ 3999 counts

Model 2004 : + 39999 counts

Model 232 : + 1999 counts met enkel
of dubbel schakelpunt

Temperatuur meters

Voor PT 100 opnemers, standaard of precisie
thermocouples.

Meer dan 50 types teschikbaar,

Volledig gelingariseerde aanwijzing van de
gemelan lempearatuur.

Linearisatie volgens Din an/of NBS standaards.
Volle schaal aanwijzing van —200°C fot +2200°C.
Resoluties van 0,01°C tot 1°C.

Geisoleerde BCD vitgangen, gebutferde uitgangen
(optionael).

Analoge uitgang.

Losse kasten voor falelgebruik beschikbaar.
Eveneens beschikbaar: Batterijgevoede draagbare
meters voor PT 100 of K type opnamers.

Modellen 261 en 262: lage kosten

Modellen 264 en 265: handgebruik

Model 2678: temperatuurmeter voor
in systemen

Model 268: goedkope uitvoering
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Model 234: toerenteller/verplaatsings meter

Model 235: load cell meter
Model 850: stuureenheid voor scanners
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Model 232: process monitor
Model 233: ACV meter

Model 237: ACA meter

:
:

Model 231: DCV meter
Model 236: DCA meter
Model 6720:




Serie 803

Kleine, veelzijdige thermische printer.

@ Standaard Din-kast voor paneeluitsparing

Jeer 48 x 96 mm.

printer Parallel- of Serie BCD ingangen of RS 232 ingang.
Ingebouwde teller voor volgnummers en interval
kiak.
Zelttest mogelijk.
AC (220V en 115V) en DC (5V en 3-25V) versies
mogedijk.

Model 820

Kompabkte, op veel manieren te gebruiken
Data Printer.
Thermische Slechts 96 x 96 mm paneelruimte benodigd.
data printer Tijdsaanduiding standaard.
Print interval instelbaar in 16 stappen.
20 kolommen,
Paraliel- of Sere BCD ingangen, positief of negatief.
Breda keuze van eanheden karakiers,

Serie 821/822

Volledige 96-karakter ASCIl alpha-numerieke
printers.
Alphanumerieke Stechts Bﬁxgﬁrr.rm paneelruimte benodigd,
: : 20 koloms kapaciteil.
thermische printers Print normale (data) of geinverteerde (lekst)
Informatie

5 x 9 punts matrix.

RS-232-C. 20 mA current loop en TTL niveau
ingangen {B21)

|IEEE-488 Bus ingang (822).

NEWPORT ELECTRONMICS heeft de breedsie lijn van digitale paneelinstrumenien die vandaag de dag beschikbaar zijn. De producten die
in deze folder beschreven worden, zijn slechts een kiein deel van deze uitgebreide lijn. Een beknopte catalogus die alle producten meer
gedetailleerd beschrijft is, evenals aparie gegevens van de producten, op aanvraag beschikbaar. De aangehechie antwoordkaarien kunnen

gebruikt worden voor het aanvragen van deze informatie.

Y NEWPDRT HAVERSTRAAT 58, 2153 GB NIEUW-VENNEP
1 POSTBUS 105, 2150 AC NIEUW-VENNEP
ELECTRONICS TELEFOON: 02526 - 87383 - TELEX: 71287




TE TEST- EN PERFORMANCE
MEET INSTRUMENTEN WORTH THE NAME

Portable Oscilloscopes

=

Voor electronisch meetwerk levert Tektronix maatwerk.

Type Band- Gevoelig- Twisie- Vertraagde Bijzondere
breedte heid kanaals tijdbasis kenmerken
gl
Geheugen oscilloskopen

richtprijs excl. BTW: type 2213, 60 MHz 1. 3350~

Tektronix Holland N.V. T
v~ o Tektronix

1170 AD Badhoevedorp
tel (02968) 1456
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