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Klaasing heeft U iets nieuws te vertellen over de kwali-
teit, prestatie en de service, waarmee 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, heeft 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 "SS 5700" mo-
dellen.

Er zijn 2 basismodellen, de SS 5710 - 60 MHz en de
SS5711 - 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
+50oC, hogere nauwkeurigheid van afbuigfactor en
tijdbasis, goede lineariteit, gespecif iceerde tijdsvertraging
tussen de ingangskanalen en "jitter" vrije triggering,
speciaal de SS571 1.
Vgrder in deze serie, modellen die uitgebreid zijn met
31/2 disit digitale multimeter en/of frequentieteller tot
150MHz.
Deze zijn in het voorjaar 1983 leverbaar.

ss 5710
. DC - 60 MHz - 4 kanaals
o 1 mV/div gevoelighead
o Delayed sweep
o Onafhankelijke triggering van A en B

tijdbasis
o Trigger hold-off

ss571 1

o DC - 100 MHz - 4 kanaals
o 1 mV/div gevoeligheid
o Delayed sweep met intensiteitscontrole
o Onafhankelijke triggering voor A en B

tijdsbasis
r Trigger hold-off

Als U bij Klaasing Electronics voor lwatsu "meetplezier" kiest, dan kiest U ook voor 3 iaar garantie (zonder kleine
lettertjes), tweemaal kostenvrije calibratie tiidens die termijn en een "compleet" instrument met probes, stofkap,
opbergtas voor uw accesoires,
Een datablad van deze serie, ligt op "telefoon afstand" klaar voor U, een demonstratie en evaluatie is uiteraard
vrijbl ijvend mogel ijk.

PRO FESSION E LE E LECTRON ISCH E COMPON ENTE N, ME ETAPPARATUU R EN VOEDI NG EN

beneluxweg 27, 4904 SJ oosterhout, holland, telefoon. 01620 - 51400, telex: 54.598.
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De omslagÍoto:
Het testen van elektronische componenten
geschiedt in toenemende mate met behulp
van aulomatische testapparatuur. Het op
het omslag aÍgebeelde LTS-systeem be-
stemd voor het automatisch testen van li-
neaire componenten (zie pag. 11).
(Foto: Analog Devices)

6

Testen van lineaare componenten. 11

Arbitraire goltvormgenerator 19

Lage vervorming voor lage priis 27

Thermisch gestuurde schakelaar voor optische geleiders 37

De kristaloscillator 39

47

52
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Elektronica vacaturebank.
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DM 50't0
Programmable
Digital Multimeter
o DC Volts, 0150/o
* 1 Count
o Ohms,015%
* 2 Count
o True RMS
(AC + DC)
o 7p Nulling
e dB Conversion

DC 5010
Programmable
Universal
Gounter/Timer
o3.125 ns Clock
o DC to 350 tt/Hz
o l3 Functions
lncluding Rrse
Time lr,4ode

DCs009
Program-
mable
Universal
Counter/
Timer
ol0ns
Clock
. UU I.O

135 lVHz
o 10 Funct

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

FG 5010
Programmable
Function
Generator
o .002 Hz to
20 t/rïz
o20mVto20Vp.p
o AlV, FlV, VCF

Mt 5010
Programmable
Multifunction
lnterÍace with
cards for:
o Signal
Routing
o Function
Control
o Device
lnteíacing

sr 5010
Programmable
Scanner
lnterÍace
o 350 lVHz Coaxial
Switching
o Software
ReconÍigurable as:

dual B Channel to l.
quad 4 Channel to 1.
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Doe het zelf.
Bouw nu simpel, slel en overzichteliik
uw eigen automatisch meetsysteem.
Zelfs tot op de dag van vandaag

was het moeilijk om op verant-
woorde wijze een eigen automatisch
meetsysteem samen te stellen en te
programmeren. Vrijwel elk instument
vraagt namelijk om andere codes en
commando's. Die tijd kan nu voor-
goed voorbij zijn als u kiest voor het
TtMs000 systeem. Dit nieuwe meet-
systeem is zo simpel samen te stel-
len en te programmeren, dat u het
zonder problemen zelf kunt doen.

Modulaire opbouw
Evenals onze zeer populaire

(niet-programmeerbare) Ttt/500 serie
is de nieuwe TtU5000 serie opge-
bouwd uit zeer compacte - en mak-
kelijk te verwisselen plug-in units.

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

Alle, meer dan 40, plug-in instru-
menten uit de TIV500 serie zijn direkt
compatibel en urtstekend te gebrui-
ken in combinatie met de nieuwe
TIV5000 serie. Op deze manier zijn
tientallen applicatie gerichte
meetsystemen samen te stellen die
precies voldoen aan uw wensen.

Eenvoudig te programmeren
Onze standaardisatie in codes en

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

Programmmering is mogelijk via

het toetsenbord of in de LEARN
IVODE via het Írontpaneel.

Krachtige en snelle controller
Speciaal voor toepassingen op

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

Deze controller die door zijn

vorm en afmetingen een integraal
onderdeel uitmaakt van de TIV 5000
serie heeft als hart een lVotorola
ÍVOB000 1 6-bit microprocessor.

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

De standaard 40 41 controller
bevat naast een DC100 tape drive
een eigen printer en een 20
character alfanumerieke display.

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

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

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

gebruik te beschermen.
Nooit zijn test- en meetsystemen

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

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

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

Tèl«tronix
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Nascholing
Omdat het ministerie van O&W in
het kader van de bezuiniging de
subsidies aan applicatiecursussen
wil beëindigen hebben de vereni-
ging van HTS-en (VHTS) en het Nl-
RIA de Stichting Post Hoger Tech-
nisch Onderwijs (PHTO) opgericht.
De stichting is niet van plan om
vanuit een centraal punt een totale
herverkaveling van de reeds be-
staande o, nog te initièren cursus-
sen na te streven. Zij wil wel een ze-
kere sturing geven, die ertoe leidt
dat bijv. goedlopende cursussen in
Groningen ook in Eindhoven en
Rotterdam van start kunnen gaan.
Bij de start van het PHTO hebben
12 HTS-en reeds 23 verschillende
cursussen voor aÍgestudeerde
HTS-ingenieurs bij de stichting
aangemeld. Voor de cursussen zal
wel het profijtbeginsel moeten wor-
den toegepast: degenen die er aan
deelnemen en er dus van profite-
ren, zullen zelf de kosten moeten
dragen.

Samenwerking
Motorola en RCA

Tijdens een gezamenlijke perscon-
Íerentie hebben Motorola en RCA
een overeenkomst bekend ge-
maakt, waarin RCA verschillende
produkten van de CMOS 146805
microcomputer familie zal second
sourcen.
Motorola zal de 146805 familie ver
der uitbreiden en zal tevens een
CMOS versie van de MC6809 ma-
ken. Deze CPU in 3 pm technologie
is software compatibel met zijn
HMOS voorganger en zal de
68HC09 genoemd worden.

Motorola annonceerde eveneens
een nieuwe familie microprocesso-
ren, de zeer laag geprijsde CMOS
68HC04 Íamilie, waartoe behoren:
microprocessoren, microcompu-
ters, realtime clock, parallel interfa-
ce en een 2K x I ROM.

Glasvezelfabricage
Begin '83 zal Philips een fabriek ge-
reed hebben voor de fabricage van
glasvezels. De Íabriek zal een ca-
paciteit hebben van dertigduizend
kilometer per jaar, welke bij toene-
mende vraag zonder problemen
kan worden verdubbeld. Snelle
automatische meetapparatuur is
ontwikkeld om in zo kort mogelijke
tijd de optische eigenschappen van
de vezel te kunnen bepalen.
VastestoÍlasers en glasvezelka-
bels hebben, dankzij intensief
speurwerk, aan betrouwbaarheid
en levensduur gewonnen. Het be-
treft hier met name vezels van

kwartsglas die bestemd zijn voor
telecommunicatiedoeleinden.
Door een verbetering van het pro-
duktieproces is men thans in staat
voorvormen te pÍoduceren waaruit
zo'n7 kmvezel getrokken kan wor-
den. Dit was tot voor kort 1,2 km.
Een hoge produktiecapaciteit is be-
reikt door het opvoeren van de trek-
snelheid van 30 naar 60 m/min. en
men hoopt dit in de toekomst nog
verder op te kunnen voeren.
Om een glasvezelnet, vanuit het
oogpunt van kabelkosten, econo-
misch haalbaar te maken denkt
men aan het combineren van de nu
bestaande netten voor telefoon en
kabeltelevisie.

Submicrontechnologie
Op 7 dec. j.l. werd het Nationaal
Centrum voor Submicrontechnolo-
gie aan de TH Delft geopend. Aan
het centrum zal onderzoek worden
verricht en zullen technieken wor-
den ontwikkeld voor de vervaardi-
ging en analyse van halÍgeleider-
structuren met karakteristieke af-
metingen kleinerdan een microme-
ter of van grotere atmetingen van
submicrontoleranties. Het centrum
zal zijn expertise en technische faci-
liteiten open stellen voor onderzoe-
kers van wetenschappelijke institu-
ten en industrie.
Aan apparatuur is o.a. een Electron
Beam Pattern Generator (EBPG)
en een Scanning Electron Micros-
cope (SEM) aanwezig. Met de

EPBG kunnen via een uiterst kleine
en zeer nauwkeurig regelbare elek-
tronenbundel structuren op een
submicronschaal rechtstreeks op
het materiaal worden aangebracht.
De SEM, waarbij een elektronen-
bundel systematisch het oppervlak
aftast en aldus een gedetailleerd
beeld opbouwt,zal o.a. worden ge-
bruikt om het resultaat van de aan-
gebrachte submicronpatronen te
controleren en te analyseren.
Naast onderzoek naar verdergaan-
de miniaturisering van de chip zal
er ook Íundamenteel onderzoek
worden gedaan aan biologische
structuren en biotechnische syste-
men en op het gebied van superge-
leidende microstructuren.

Visodata'83
Visodata is een tentoonstelling tij-
dens welke een congres over het
gebruik van audiovisuele media en
datasystemen in het onderwijs en
de communicatie wordt gehouden.
Media-experten, onden,ijsspecia-
listen, onderuvijzers en mediage-
bruikers hebben als gemeen-
schappelijk doel: herkenning en
discussie van de problemen m.b.t,

nieuwe technologie voor het onder-
wijs en inÍormatie-uitwisseling en
het aandragen van oplossingen
hiervoor.
Visodata wordt gehouden van 17
tot 21 jan. '83 in Mtlnchen.

hl.: M0nchener Messe- und Aus-
ste I I u n g sg esel I sch aft m b H, Mosse-
gelànde, postfach 121009 D-8000
Mhnchen 12, (09) 498951071

Symposium,,Bijzondere rekenautomaten"
De aldellng voor Technlache Fyslca van het KlVl organlseert, ln aa-
menwerklng met ASI (de afdellng/sectle voor lníormatletechnlek van
KlVyNGl) en de sectle toegepaste natuurkunde van de NW op
woensdag 26 lanuarl het symposlum ,,BlJzondere rekenautomaten",
Het symposlum vlndt plaats ln het KlVl-gebouw, aan de PÍlnsesse-
gracht 23 te Den Haag.

De voortgang van wetenschap en
techniek heeft ondermeer geresul-
teerd in de noodzaak tot het Íormu-
leren van nieuwe rekenproblemen,
Deze problemen zijn in toenemen-
de mate zo omvangrijk en rekenin-
tensief, dat zij met de gangbare §-
pen computers nauwelijks kunnen
worden aangepakt. Er vinden daar-
om ontwikkelingen plaats waarbij
nieuwe wegen op het gebied van
de computerarchitectuur worden
ingeslagen. Deze wegen zijn te
typeren aan de hand van de archi-
tectuur van de processor. Bij de
commercieel verkrijgbare super-
compulers, die onder andere voor-
zien in behoeften als hetvenrverken
van seismische gegevens en het
doorrekenen van metereologische
modellen, bestaat de centrale pro-
cessor uit een aantal samenwer-
kende rekeneenheden. Een derge-
lijke processor is vooral ontworpen
voor het zeer snel uiwoeren van
bewerkingen aan vectoren. Niet elk
rekenprobleem laat zich echter be-
schrijven met vectoren; veel reken-
problemen zijn van nature parallel.

Een processor, bestaande uit een
matrix van processing-elementen,
die elk aan de hand van een eigen
programma een van de functionele
taken van het totale programma uit-
voeren, is daarbij een doelmatig in-
strument, waarop een directe af-

beelding van het rekenprobleem
kan plaatsvinden. Bij een ,,special
purpose" processor is een algorit-
me rechtstreeks in hardware ver-
taald. Met de vervaardiging van
een dergelijke processor blijk met
name in de natuurkunde (,,compu-
tational physics") vaak een doel-
trefÍende oplossing van een pro-
bleem te kunnen worden gereali-
seerd.

Met het symposium wordt beoogd,
aan de hand van voorbeelden van
rekenintensieve problemen, een
overzicht te bieden van de ver-
scheidenheid van ontwikkelingen
in de architectuur van, voor de op-
lossing van dergelijke problemen
bestemde, rekenautomaten.
Het symposium begint om 9.30 uur
en duurt tot ca. 1 7.00 uur. De kos-
ten voor deelname bedragen, incl.
documentatie, kotfie en lunch,
Í75,-. KlVl-, NGI- en NW-leden
betalen Í40,-, studenten Í25,-.
Aanmelding dient te geschieden
voor 16 januari, door overmaking
van het verschuldigde bedrag op
postgiro 1673908 van de penning-
meester van de afdeling Tecn. Fy-
sica KlVl te Delft, met vermelding
van de naam van de deelneme(s).

lnl.: ir. P. J. Rus, secretaris van de
afdeling voor Technische Fysica
(015) 569300, tst. 220.
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Rank Xerox verkiest
Frankrijk boven
Nederland
PARIJS - Rank Xerox heefl een
aanbod voor een Íabriekstenein in
Nederland afgewezen ten gunste
van Lille in Noord Frankrijk en ziet
nu om naar nieuwe partners voor
zijn gewaagde onderneming op het
gebied van tekstveruerkings- en
andere kantoorapparatuur op het
Europese conlinent. lndustrièle
bronnen in Parijs berichten dat
Rank bij voortduring besprekingen
voert met leidende Franse firma's
op elektronica gebied betreÍfende
de gemeenschappelijke ontwikke-
ling en marketing van systemen als
laser-OCR's en laserprinters.

Rank Xerox koos Frankrijk voor de
bouw van zijn 40 miljoen gulden
kostende fabriek na de voordelen
van de steÍk geïndustrialiseerde
omgeving van Lille bij de Belgische
grens te hebben vergeleken met
öie van Nederland. Het Íeit dat de
burgemeester van Lille, Piene
Mauroy, ook de eerste Minister van

Buitenlandse
correspondenten
ln de komende nummers van
Elel«tronlca lntroduceren wU
ons, lnmlddels vrll ultgebrelde,
corpa van bultenlandse correa-
pondenten. Wlj openen het laaÍ
met ,,onze man ln Japan", de
heer H. Dennert.

De heer Dennert is geboren in Ca-
ragao op de Nederlandse Antillen,
op 29 september 1930. Hij is lange
tijd werkzaam geweest in de voor-
lichtingsdienst van de regering van
de Nederlandse Antillen, zowel op
de Antillen zelf als in Nederland en
in Japan. De heer Dennert woont
nu 15 jaar in Japan. Na zijn ver-
vroegd pensioen in 1977, is hij
thans werkzaam als Íree-lance cor-
respondent voor in Hongkong ge-
vestigde Amerikaanse en Engelse
tijdschriften en uiteraard voor Elek-
tronica. Hij schrijft over geschiede-
nis, de Zuid-PaciÍic, Japanse ,,tafe-
reeltjes" en technische onderurer-
pen. De hobby van de heer Dennert
is de amateurarcheologie, die hij
ook daadwerkelijk praktiseert in Mi-
cronesia en Peru.

Frankrijk is wordt beschouwd als
de doorslaggevende factor bij de
bepaling van de keuze van de on-
derneming. Men kan begrijpen dat
de socialistische regering, uit angst
dat buitenlandse firma's afkerig
zullen worden om in Frankrijk te in-
vesteren, Rank Xerox royale Íinan-
cièle tegemoetkomingen heeft ge-
boden om met de produktie te be-
ginnen in een omgeving die ernstig
onder de werkeloosheid heeft te lij-
den. Rank Xerox's bemoeiingen
om in Frankrijk nieuwe onderne-
mingen tot stand te brengen wordt
versterkt door zijn overeenkomst
met Thomson-CSF om een opti-
sche digitale plaat te ontwikkelen.
Het ligt in de bedoeling bij wijze van
proeÍ te starten in een fabriek in

Toulouse in Zuid-West Frankrijk.
Thomson heeft ook van Rank Xe-
rox een licentie venvorven voor het
Ethernet transmissiesysteem voor
lokale netwerken. lCL, Nixdorf en
Siemens hebben toegang tot de-
zelfde octrooien gekregen. Auto-
matische bureaunetwerken in
Frankrijk zullen binnenkort worden
gekoppeld aan de eerste elektroni-
sche postdienst in het land, Missi-
ve, die is gestart met een operatio-
nele test onder 100 abonnees.
Voor 1983 wordt gemikt op een
aantal van 3000. Missive is toegan-
kelijk via het Franse telefoonnet en
via het data netwerk Transpac, dat
via Euronet met Nederland is ver-
bonden.

J. Gee

Voor gedeelte lnelco
surceance
aangevraagd
Eigenaren en commissarissen van
lnelco HiFi BV en lnelco Compo-
nents & Systems BV, hebben op 30
november 1 982 surcéance van be-
taling aangevraagd. Deze beslis-
sing was noodzakelijk, gezien de
moeilijke economische situatie en
de geleden verliezen. Het voortbe-
staan van lnelco Becords & Tapes
BV als aÍzonderlijke vennootschap
wordt niet in gevaar gebracht. Ook
op lnelco Belgium S.A./N.V. heeft
de maatregel geen invloed.

Mechatronics nieuw modewoord in Japan

TOKIO - De selecte groep van de eerste robotproducenten ln Japan
heeft haar elltalre status van beslotenheid weten te handhaven mel
de lntÍoductle van het begrlp ,,Mechatronics".
Dlt begrlp ls zo nleuw, dat het niet alleen nog niet kan worden om-
schreven, maar dat er ook nog geen ,,assoclatle" is gevormd, ln Ja-
pan ls het de gewoonte dat twee Íabrlkanten die met hetzelÍde bezig
zlJn, onmlddellljk een assoclatle vormen; het zou hier dus om een
,,Mechatronlcs-associatie" moeten gaan. Het ontbreken van deze Ja-
panse karakterlstlek neemt nlet weg dat een ding ls vast komen
staan: als nouveauté hebben de robots hun tljd gehad en in plaats
daarvan ls het begrlp ,,Mechatronlcs" opgenomen in de vocabulaire
van de lndustrleel dle met zl|n tlid meegaat.

Een en ander was te verwachten na
de opzienbarende ontwikkelingen
op het gebied van de LSI en de
VLSI, waarbij kantoor-, bedrijfs- en
huishoudelijke automatisering
hand in hand gingen. Wanneer hier-
aan de vooruitgang op het gebied
van spraakherkenning en -synthe-
se wordl toegevoegd, dan is het niet
vreemd dat de robot deze nieuwe
technieken op zekere dag tot zich
zou nemen. De laatste stapvoor het
verwezenlijken van het Mechatro-
nicsniveau was de ontwikkeling van
zintuigen.

Michiharu Saigo van Fujitsu Limi-
ted, behorend totde Japansei evijf
van robotproducenlen, drul' , het
als volgt uit: ,,Voor de kunstmatige
intelligentie die aan Mechatronics
ten grondslag ligt, zijn drie functies
denkbaar: waarneming en begrip,
het oplossen van problemen en het
analyseren en begrijpen van taal".

Fujitsu heeft inmiddels voor prak-
tisch gebruik op beperkte schaal al
systemen ontwikkeld voor het ver-
talen, spraak-analyse,,,kanji" (Chi-
nese karakters)invoer en diagram
invoer. Saigo is derhalve van me-
ning dat het geen toekomstdroom
meer is dat de computer op natuur
lijke wijze gesproken taal zal begrij-
pen. Wel gaf hij toe dat er hier en
daar nog wat valkuilen moeten wor-
den vermeden ofoverbrugd. Als dat
is gebeurd, beschikl men over een
,,menselijke robot", in de vorm van
de ,,mechatronics" die zich ver-
plaatst van plek tot plek, van voor-

werp tot voorwerp, op benen als die
van een mens.

Hij kan zware goederen hanteren
en in gevaarlijke omgevingen optre-
den.
Sumitomo Electric lndustries Ltd.,
een andere vooraanstaande produ-
cent van robots, heeft al een proto-
type gereed van 's werelds intelli-
gentste robot. Deze robot heeft in-
gebouwde zintuigen voor waarne-
ming en gehoor en beschikt over
spraakÍaciliteiten. Bovendien heeft
hij armen en benen. De robotweegt
1 00 kilo, is 90 cm hoog, 50 cm breed
en 1 m lang. De twee beweegbare
ogen zijn samengesteld uit 300 000
glasvezels. Om diverse vormen en
maten le kunnen onderscheiden

wordt gebruik gemaakt van beeld-
herkenningstechnieken. De armen
zijn gemaakt van sterke maar lichte
koolstofuezels en kunnen voorwer-
pen van ongeveer 1 kg vastgrijpen
en verplaatsen. Al werkende onder-
houdt de robot een levendig ge-
sprek met de bediener door op-
drachten te bevestigen, zich te mel-
den als hij bij voorwerpen is gearri-
veerd, en zijn te ondernemen acties
van te voren aan te kondigen. Sumi-
tomo hoopt deze eerste vorm van
Mechalronics binnen enkele jaren
te kunnen toepassen bij de assem-
blage van elektronische compo-
nenten.

DAC Engineering in Kyoto is al een
stap verder en biedt, via vertegen-
woordiger Toyo Menka, een as-
semblagerobot aan, die contouren
van voorwerpen herkent en door
middelvan een video-scanning sys-
teem letters kan lezen. De robot kan
ook maten van vooMerpen meten.
Deze robot wordt geproduceerd in
twee modellen die ongeveer
f 80 000 en f 1 50 000 kosten. Rond
de zomer van 1983 hoopt men de
robot te kunnen exporteren.

H. Dennert
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Het winnende aÍstudeerproject van
de HTS-Apeldoorn is gemaakt door
ing. P. C. van der Velde en ing. R. J.
Vreede. Hun onderwerp was een
microprocessor-gestuurde ontste-
king in de Otto-motor. Zij verrichten
een voorstudie over de aspecten
die bij de ontsteking en verbranding
in de Otto-motor een rol spelen,
ontwikkelden hardware en soft-
ware voor het ontstekingssysteem
en bouwden een proeÍopstelling.
De jury van de N|R|A-prijsvraag,
onder voorzitterschap van ir. H. P.
A. W. Berkelaar, inspecteur van het
hoger technisch onderwijs, stelde
van de winnende inzending in het
juryrapport, dat een zeer goed on-
derbouwd project is geleverd. ,,De
gemaakte opmerkingen over aan
te brengen verbeteringen getuigen
van een praktisch en realistisch in-
zicht", aldus het juryrapport. Een
goede processtudie die naar de
mening van de jury zeker een ver-
volg verdient. Hierbij kan worden
gedacht aan een onderzoek naar
de mogelijkheden om per cilinder
het ontstekingstijdstip te optimali-
seren, samen met in- en uitlaat-
klep-besturing.

De prijs, een geldbedrag van
f 2000 is op 17 december in Den
Haag aan de winnaars uitgereikt.
De tweede prijs, groot Í 1500, werd

toegekend aan de HTS-Leeuwar-
den voor het aÍstudeerproject van
ing. H. Huitema en ing. S. Ooster-
haven. Zij hadden een onderzoek
gedaan naar en software en hard-
ware ontwikkeld en getest voor
spraakherkenning met behulp van
een microprocessor. De jury had in
het bijzonder waardering voor het
grote nieuwheidskarakter van dit
grondig opgezette project en
noemde het een ,,zeer belangrijk
onderwerp voor de toekomst".
Tenslotte ging de derde prijs, ten
bedrage van Í 1 000, naar de inzen-
ding van de HTS-Arnhem. Het ging
hierbij om het ontwerp van W. N.
Jacobs en ing. J. A. Kettelarij voor
een intelligente meteorencamera
ten behoeve van amateur-me-
teoorwaarnemers. Zij realiseerden
een eenvoudige en goedkope op-
lossing om met behulp van een mi-
croprocessorbesturing een norma-
le kleinbeeldcamera zelÍ opname-
tijd, Íilmtransport e.d. te laten ver-
zorgen. De jury vond dit een leuk
onderwerp met een directe toepas-
baarheid voor hobbyisten en ama-
teurs.

De NIR|A-afstudeerprijsvraag
wordt jaarlijks uitgeschreven,
waarbij dit jaar voor het eerst een
zodanig ondeniverp werd gekozen
dat diverse studierichtingen kon-

den deelnemen. Op het thema ,,be-
sturing van een proces door micro-
processoren" werden inzendingen
ontvangen van afstudeerprojecten
uit de studierichtingen elektrotech-
niek, werktuigbouwkunde, weg- en
waterbouwkunde, natuurkunde en
luinbouw.

De jury ontving 19 inzendingen van
hogere technische en hogere agra-
rische scholen. ln haar rapport
schreef de jury dat het innovatie-
stimulerende ondenrverp van dit
jaar door tal van studierichtingen
correcl is opgepakt en leidde tot in-
zendingen van een hoog gehalte.
,,Bij de inzendingen waren zo veel
direct toepasbare, innovatie-ge-
richte onderuverpen aanwezig, dat
grotere bekendheid van deze on-
denrverpen naar het bedrijÍsleven
bijna een verplichting is. Publiceren
is één mogelijkheid, maar even-
tueel zelf trachten een ondeniverp
aan de man - dus het bedri,jÍsleven

- te brengen, kan ook goed wer-
ken. Een taak vooÍ de inzenders",
zo meende de jury in haar rapport.
De jury noemde het teleurstellend,
dat juist over het ondenverp van dit
jaar geen enkele inzending werd
ontvangen van de ofÍiciële Hogere
lnformatica Opleidingen. Daarom
vroeg de jury zich af of hier nog een
drempelvrees overyvonnen moet
worden.

Tijdens de prijsuitreiking in het
hoofdkantoor van Siemens Neder-
land te Den Haag werden de prijs-
winnaars en inzenders, naast jury-
voorzitter ir. Berkelaar, tevens toe-
gesproken door ing. L. G. de Steur
als algemeen voorzitler van de or-
ganiserende Nederlandse lnge-
nieursvereniging NlRlA.

ZAKENNIEUWS

Texas lnstruments is verhuisd,
Het nieuwe adres is: Hogehilweg 19
(Bullewijk), postbus 12995, 1 1 00
AZ Amsterdam (020) 560291 1.

BV Westtraco Proceslnstrumen-
tatle heeft de Nederlandse verte-
genwoordiging op zich genomen
voor Toshiba Process Control Sys-
temen. Het gaat om: programmeer-
bare en multiÍunctionele regeleen-
heden voor continu en batch pro-
cessen, het Tosdic Distributed
Control System, een serie elektro-
magnetische doorstromingsmeters
en analoge instrumentatie.
lnl.: BV Westraco Procesinstru-
mentatie, postbus 3A28, 2480 AA
Woubrugge (01 729) 8640.

NeSblc BV, NMB Participatie en
het LIOF hebben overeenstem-
ming bereikt over participatie in het
aandelenkapitaal van PIE Data
Holdlng BV, een snelgroeiend be-
drijÍ dat zich bezig houdt met me-
disch-elektronische apparatuur.

Dll-Elektronlka BV is verhuisd.
Het nieuwe adres is: Jan Ligthart-
straat 59-61, 30834L Rotterdam
(010) 854213.

MRL electronlcs BV heeft als
nieuw adres: Schieweg 67,
2627 AÍ Delft (015) 569268.

apparaten
Montbuild Ltd,,
11 Manchester §guare,
Londen, WlM 5AB,
(01) 485 19 51,
tx:24591.
lnt. verlichtingsbeurs
Comité Frangais des Expositions,
22, Avenue F. D. Roasevelt,
75008 Parijs,
(010) 22s 70 94,
tx: 660578.
MCS-80/85 workshop
lntel, Rotterdam,
(010) 149122.
Visodata'83 ,,AV Media and data systems
oducation and communicalion"
Milnchener Messe und AussÍellungs-
GmbH, Massegelànde,
postíach 12 1009,
D 8000 Miinchen 12,

:r

24.. ,28

26

HarÍman, Haag,Den5 71(08e)

'...21 Rotterdam

!ii:.:: l:irltïl
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17, Miinchen

18...21
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1 1 ...13 Birmingham lnt. vakbeurs voor elektrische huishoudelijke

68 000 lntensive workshop part I

Busrhess Training §ervices lnternatlonal
Stratumsedijk 29b.
5611 NB Eindhoven, (M0) 12 34 U.

HTS-Apeldoorn wint
Nl RIA-afstudeerprijsvraag
Aan de lnzendlng van de Hogere Technlsche School te Apeldoorn is
de eerste prljs toegekend ln de iaaÍllikse wedstrljd om het beste aÍ-
studeerproiect van vierdeiaaÍs studenten. De prlisvraag werd dlt iaar
voor de zesde achtereenvolgende keer georganlseerd dooÍ de NedeÍ-
landse lngenleursverenlglng NlRlA, de landelijke organisatle van aí-
gestudeerden en studenten van hogere technlsche en hogere agrarl-
sche scholen.

EVIG Electronlca BV heeft een
nieuw adres: postbus 84, 6100 AB
Echt (04754) 1540.

1 1...13

12...17
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LOÍ{OEN - D! S.mlconduclor lnl.hllloflal Cooícranca rnd Exhlbl-
llon vr!.d ln Blrmlngh6m gohoudcn. Hstwa!orn nog!lrtork gospGcia-
llsaard.l.nloon!t!lllng v!n!pparuluuron voordolabrlcsgoven halí-
g.lrld.rr, trrwul dc lrbrlk!ntcn vln hallgclcldcrt relí m!!r !chgarr
YaÍtaganrooídlgd ra?an.

Het aantal slands bodío€g bijna
100 waarvan volo door Britgo bo-
drijvon waÍon baz6l, maSr ook bsl-
tonlarÉ8o firma's warcí goód voÈ
tegenwoo.digd. zoals Caí Zeiss
Jona mol haar nieuwe proj€cliomi.
crogcoop, gp€ciaal onlwo.pon voor
ds kwalitgllscontrols van silicium-
wslgb, lc's, maskgrs goz.
Fujitsu vorschalto voodoÍtl€ g€gs-
vena botÍeíend€ hun nieuw€ C-
8000 VH gate 8n8y. Oí VLSl.sys-
lsom o.nvat zo'n 8O0O c€llen (elk 2
NAND 6quivalont) varvsardigd vol-
g6ns de silidum gato CMOS-redr-
nologlo. Er 18 gobrulk gomaakt van
E€n uniek CAD-systs€m orn vooÍ
da consumoolonmaÍkt h€t appa-
Íaat aí to slommen op porsooolijko
beàoelten met e6n tum-ercund-li
mo van onggvsgr 12 wekgn. Do 98-
te.a.ray is ondorgebrachl in oon
Ou|L-bohuizing m6t t35 oí 179
póílnon on ho€ll €oo snelheid van
2,5 n8 per pood.

Micro lmago T€cinology werkt€
mot Xodal samen Uj de onttrikko-
ling v8n een nisuw K 820 positieí
lotolaagsysteoÍn dal nu al vool be-
lan$tolllng gonlat aan d€zo kanl
van de Atlantische O6aan mel hel
oog op d€ superieure golÍkÍnatig-
heid van d€ coating (1 10 nm over
o€í rvaÍelvan 4indr), de ulbtaken-
de hochtino en minde. broze coa-
ting door lÉvo€ging van oon poly-
moor. Zo ook maalt d6 Duib6 liíma
Morck in sameowo.king mot Hop-
kln and Williams tijzondeàoden
bekerÉ over hun rocanlo ..Sel€cli-
lux P positigvo lotolaag. \/olgens
opgave gsschlkt voor een hogsr
oplogsond vormogen vooÍ VLSI-
sy§tamon dan ontl sndor momon-
t€ol boschikbaar sysle€m.
PlEsms T€cfinology Ltd vervear-
diFo hel PD 80 rnodulaiío sys-
teom v@r plagma-etsen van male-
riaal als siliciumnltíiol voor isolatie.
slliciumdioryde oÍ arnor, gilicium
voor klqinschali€€ produl'ties. Dg
inlgmo plasmagenorator rveílÍ
ovor a€n gobiod van 10...100 kHz.

Vol06ns een rappon v8n ICC Mar-
ket Studies ult LorËon hoetl de Ne-
dodendso instrum€ntgn- on appa-
raluuÍindustrie in d6 jargn '74 lot
'80 6€n posilieve harÉelsbalans
bg.eikt. Er zil eon grot6 potonlióls
grooi in doz6 markt. Europa no€mt
daa.van zo n 30"ó \,oor zlin rgke-
niÍB. Hot Europess en Japsns€
marktaandsel ls d6 laatSte jaron
gogrooid ton koElo vEn hsl Amod'
kaanss marktaa.dool dat nu nog
51% bodraagt. Noderland mag zich
vaóouggn ovel €gn grogr vsn

PARUS Í)c rlrcllc ln Fr.nlÍllk op dc op.nlng v!n ondotll!ndcllngon
lua!!n Phlllp! cn Amrrlc!n ï!laphono rnd Trbg'tph wor'8pbgaltd!
problrmln !l! gqvolg vln da b"rluhlloorhald v.n d. toclallrllrch.
Faln!a ragarlng om aan tamanhlngand programma voor da Faanaa
lal.communlcltlo lndutlrlr vln dlrl ta lltcn g!!n.
Loulr Usxrndsau, mlnlrtor vln PTT-zslsn, omt€hlel dc Amlrl
krana-Ngdorllndlg ondcrhlndcllngsn !l!,,bavooÍoordcald". XlJ
voogdc er orn lo€ ,,Hrt víqrdt tlJd dlt Europctcllrm!'r rlch crvln bG
rvull wo.dco w6t .a voncgcnwoo.dlgGn. on drl zc ophoudcn zlch
canvoudlg ll! mulllnallonllt tc gcdragcn."

Oo:o firma gaÍ voor hgl sqrsl 9€n
domonstratig voor hel publiek van
dg RIE 80 apparaluuí voor submi-
cro.n otsgn van lll...V matoriaal en
deígelík€. Plarma-ots-apparatuuí
wsÍd ook g€toond door Balzers uit
Zvritssrland on eon vast6 stoí plas-
magsoerator door ENI Powe. Sys-
tems lnc. uit de Veíenilrd€ Slaton.
Cambíilge lnstruments Lld. gal bif
zondgíhoden over hun Ouanlimol
beeldanalysaloI v@r gngllo aute
matisdro vasBtelling v8n da kwali-
t6il van GaAs- en venvante halí99-
loiderskri8tallon, rysarin g€durendo
de kristElgrogi dislocaliBs kunn€n
opkodon. Zulko dislocaties ziin m€l
manuole lechniek€n buitengswoon
mo€izaam vast le slallgn omdal de
vgrdgling varlood m6l do aísl8nd
tot h€l contrum en do o.iàntalio tsn
oÍlzidrlo van d€ llooÍda6 van hgl
kíistal. vEn de Ouanlim€t zUn twoo
uiNogdngen bsEcàikbaaí, waaÍbij
ol v8n àigqo programma g oí van
ton bohoevo van d€ klant spocisal
samongeslaldo sottwsre goblik
kan Yvo.don oomaakt.
Andoro tonloorEeslold€ p.oduklon
waron Spociale vaqJÈmappaíalen
(Edwards High vacuom, Balzors.
Vacuiim lnc., enz.) clsaíroom
weíkllodiÍE, bondinoapparaluur
en aulomalÉcào t63tinstrum6nta-
rium.

Hol lozangenpíogramma was ovar
ddo daoon wÍdoold on al gvon
sp€cislistiscfi waa*ij ook woíd 96'
poogd ooo blik in do tookomst te
werpen. De eerste Ujsenkomsl
was gewijd a6n tijdraosn op hsl
geu6d van CMos-tecànologie,
GaAs procossing voor monolithi-
s{fi€ sy3tgman 9.l de .€ductie van
stoídootljos tii ovontechniekon.
Andero \roordraciten wargn Oewijd
aan LSI 8írays, íololithograíio. bon-
dino, motalBoÍon, ets6n, le3t6n 6n
kwalitoitsconlrolo. Bovendion w6rd
er een cu6us gegeven van I uur,
vord€old ovar 3 dagan ovg. dunne
en dikks film hybík € píoduhen.

B. Danco

D€ ministor. di6 tot ziin b€floeming
voíig iaar goschisdsnis docasrds
aan ds univgÍ3ateit, liot ziln kritiok
op Philips voloon msl d€ opmor-
king dat hol sam€ngaan mel AT&T
, ,ons ort@ m@t aanzefion ls gaan
samgnweakgn m€t andgrg Europ€-
sa partners". Ds vorwacttting dal
Frankíijk in staat zal zijn dezeltde
ovgíoonkomsten aan le gaan als
AT&T €n Philips, door €on p6dn6r-
scfiap aan lègaan met llaliö. zullon
waarschiinlijk op eon teleur8telling
uitlopon. Sod€rt d9 nationalisatio
van het baddjl Saint Gobain. mol
oon 4Oól. aaMod in Olivetti, heett
ds Franso rsgoring gesn enkele
bslangstelling g€toond voor aan-
biodingen van llaliaanso rilda om
gemegnschappoliik oÍÉgmsmin.
ggn op h6t gebied van lglscommu-
nicalie 9n proóuKon voor kantoo.'
aulomalisering op 16 zotton.
lnduslriö16 rvaamomors in PaÍijs
hoÍinneren e,aan dat in 1979 do
loenmallgo manister van PTT, Nor.
bon Sogard, e€n ovgresnkomst to-
gonhield lussen Phllip3 en Com-
pagni€ Gónóralo d'Élec{ncitó - di€
oordor dal jaar waíd g€oationali-
8ee.d. D€ vooígesleldo ovstasn-
komst zou Philips ca. 10% van hol
msrktaande€l van GCE in 6loktro-
nische csntralgs hobbon op96le-
veíd in ruil waaÍv@í do Fransa ír.
ma toogSng zou hobb€n g0k.s98n
tol do ongeövgnaarde wg.gldom.
spann€nde voíkooporgenisatio
van d6 N6d6ílandso fiÍma. De
Físnso auloriteilen wargn vooÍal
belsdigd dal Philips FíankÍijk niot
uitnodigd€ deol 16 nemsn aan het
aantíokkelijks conlracl ter waards
van $ 5 miliard dal zii samgn mgl
LM- ErÈson uit Zwoden vorwigí om
hel teloÍoonnot van S8o€di-Aratiè
o9 19 zatten. D€ Frans€n b€w€ron
zolfs dat als rgpíosaille vooí het sa-
mongaaó m6t AT&T, TRT - oon in
Frsnkrijk gevestigdo Philips-doch-

tsr dis zich bezighor/dl mol doíabn-
c€99 van microgolí-íadioappara-
luur lea lrehosve van elle intem6-
laonale aÍzslggtisdgn van de groop
- door de Socialistische Íogoring
wal èens in haar aclivit€itsd boknot
zou kunnen worden D€ irÍiiatle van
de Frarue í€gsring sn de induslrie
oveí Philips nesml ovorigons nlgl
d€ hard6 waarhoid w€g dat h€t
Fíankriik op hot gebied van de lsle.
communÈatie aan een levensvat.
baío b€leid ontbrgskl.

Thomson-CSF, dal nu staals€igen'
dom is govrordgn, hegÍt dg o€rslo
linanciële verliezgn uil haar qe
schiedenis mo€l€n noloíon d@r de
líaaghoid t|aarmgs zii haar M2O
tijdmultiplox-contralos op da int6r-
national€ markl kan brsógen. CIT-
Alcatol, d€ lslgcommunkxtie.
dochteí van CGE, doet bele.e la-
ken mel haaí Elo-cantíalos dlo op
6en soortgolÍk pdocipg bgruston.
Masr, do diroctie orvan maakl zic-t!
zoígon over res€arch €n ontwikke.
ling van d€ volggnde gsneralio
olektr0ílische canlÍalos.
CIT-Àcàtol overwoogl lovons do
teleÍonie aclivitoilon van ThomSon-
CSF ov€r ts nsman en eon ..Tól§
phons da Franca"-b€díiil op le z€1.
tsn mel gon nalionaal monopolio
dal in sloíkta veígolijkbaar is met
Philips.
Ds minisloí vooí PTT-zaton,
Maxandsau, wiisl dil ochtsí als oÈ
losgng voor d€ p.oblemgn ven do
Franse tglocommunicalio indBtri6
van ds hand. Hil z€gl: ..\,/ij Íro€len
ni€l pÍobsren onszell bij onszgtÍ op
t6 tellen. C),e beid€ tekken van d6
Fransa lgl€communicatis indwlrio
- CGE an Íhomson - bliivon go-
handhaald, z€lls 8ls zij hun inspan-
ningon bil bopaSlde ígsaarch píe
gramma'3 @mbin€í€n

J. Gee
Steíke groei Nederlandse instrumentenmarkt

'132"ó in die iaren. Oscilloscopsn
€n oscillogralon wordgn hol meest
uitgevoord (ln l98O bijns d€ holÍl
vgn do goàxpo.loerde appsraluu0 .

Het rapporl g€€tl vsrder aan dal eí
in Europa 6on grool aantal relatiel
klsine maaí specialistische boddí-
j6a i8. Vool van dezo b€drijíios víor-
don opgokoci dooí g.olaro maaÍ
in snsl tempo komen gr ook w€sr
nieuwg tij. dia zió coocantroígn
op óén oí enkolo hoogwaardigo
produhgn.

Laatsto koperen kabol
Een nieuwo. 400 miloen guldsn
kost6nda. tslsroonkabal lu$6n
Eng€land 9n N€dsrland zal waar.
schijnlijk dE laatsts kopeÍon zijn,
aangerien in d€ tookomí alleoí
nog glasvezelkabels zullsn wordon
gebruikl.

Oe kop€rgn kabsl k8n 4200 tele-
toong$pÍokken togelajk, vorwor.
ken on koml teOemoot aan ds

gaogignde vraag voor lel€@ínmu-
nicàtioÍnogsliikhedon tuss€n En-
goland gn Europa. Na voltooiing
zullan er 1l kabols ondeí d6 Nooíd-
z9g dooí ligg€n met egn lotals ca.
paciteit van 14 0OO lijnon. Vi6Í vEn
deze kabeB eindig€n in Nederland.

B. Ddncc

Verbitlerde Franse reactie op gesprekken
tussen AT&T en Phillps
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U als gebruiker en/of ontwerper
van hoog"frequent techniek. verlangt
een breö en hexibel programma dít u
voldoende vriiheid in keuze biedt.
Avantek en Huber + Suhner. beide
exclusief vertegenwoordigd door
Simac Electronics. bieden u. naast
nauwkeurigheid en kwaliteit, dat in
rulmte mate.

De Avanpack serie van Avantek is
een reeks miniatuur versterkers en
mixers in de frequentiekanalen van 0,5
tot 18 GHz met éen uiterst stabiel
karakter. De miniatuur versterkers
word:n in een hermetisch te sluiten
behuizing uitgevoerd en zijn zowel te
gebruiken met SMA als stripline
àansluitingen, waarbij de sfecificaties
ongewijzigd blijven. Ze kuhnen zowel
apart als in cascade-schakeling
gèbruikt worden.

Huber * Suhner is er in geslaagd
een uitsebreid en kwalitatief
hoogwïardig pakket te ontwikkelen
Het bevat o.a. adaptors, wavequide
filters en hermetisch gesloten
doorvoer-connectoren. Evenals
verzwakkers en afsluitweerstanden
zijn ze te verkrijgen tegen zeer
acceptabele pri izen.

Bel geru st: tel. 040-533725.

\,benstraat 20, 5503 XR \íeldhoven
Tel.:040-533725
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Testen van lineaire
componenten

Fig. 1. De hier afgebeelde testopstelling om-
vat een OpAmp ,,family board" dat beschikt
over al de speciale functies die nodig zijn om
een bepaalde klasse componenten te testen.
De pijlen geven aan hoe de systeemcompo-
nenten kunnen worden samengevoegd.

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 verbeteringen in ontwerp
en constructie van operationele verster-
kers met lage ingangsstromen en het hier-
mee samenhangend toenemende gebruik,
vragen om een nieuwe manier van testen
van deze componenten. Dit kan gebeuren
hetzij m.b.v. een speciale schakeling op de
werkbank oÍ met automatische testappara-
tuur (ATE). Het gebruik van een met de
hand bediende schakeling zal nauwkeuri-
ge resultaten opleveren, maar kost veel
tijd. Aan de andere kant, hel werken met
ATE houdt in dat men rekening moet hou-
den met de gewenste testschakeling, de
gebruikte componenten hierin, de layout
van de schakeling, de overgangen tussen
component en voetje, het meten van de
lilnweerstand en het schoonhouden en de
verdere behandeling van de testschake-
ling.

Een korte beschrijving van het lineaire sys-
teem inclusieÍ schakelingen erom heen zal
de gebruikte terminologie en de ontwerp-
concepten verduidelijken. ln de eerste
plaats zijn er voor de test van een OpAmp
met lage ingangsstroom een ,,Íamily
board", een ,,socket assembly" en een
,,socket printed circuit board (PCB)" nodig,
naast een systeemconsole en geschikte
software (fig. 1). Het console van dit sys-
teem bevat een 16-bit microprocessor en
een meetsectie; de laatste zorgt voor een
controleÍunctie en voerl de laatste metin-

Sockel Assembly Socket

Familv Eoard

Console

Socket
PC Boaíd

gen aan de component uit. Een, als een la-
de uitziend, moduul wordt direct in het con-
sole geschoven; dit zogeheten ,,family
board" verzorgt de speciale functies, die
nodig zijn om een bepaalde groep compo-
nenten te testen. De ,,socket assembly"
bestaat uit een in te pluggen moduul dat
het mechanische en elektrische contact
tussen het ,,Íamily board" en de te testen
component tot stand brengt. Hierin wordt
weer de ,,socket PCB" geplaatst, die alle
rondom een speciÍieke component beno-
digde schakelingen bevat. De ingangs-
stroommeting, zoals hier verder beschre-
ven, wordt uitgevoerd op een van de ,,soc-
ket assemblies" en ,,socket PCB's" en
maakt verder gebruik van een OpAmp ,,Ía-
mily board".

GRONDIGE HARDWARE
BENADERING

Een van de twee testmethoden voor com-
ponenten met een lage ingangsstroom, -
tevens de meest toegepaste - maakt ge-
bruik van weerstanden in de testopstelling.
De ingangsstroom wordt gemeten door
hem door een geschikte weerstand met
een hoge waarde (10 kO tot 100 kA) te
voeren. Als gevolg van de tegenkoppeling
in het ontwerp (Íig. 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

Fig.2. De uitgangsspanning wordt gemeten met beide schakelaars in gesloten toestand.
De gemeten spanning wordt gedeeld door de versterking en aldus verk1ijgt men de offset-
spanning. Bij geopende schakelaars is directe meting van de. ingangjs- offsetstroom mogelijk.

de uitgangsspanning (Eo ) als slechts een
relaiscontact open is:

l=J= (, .#)(u**rs x n,) (1)

Hierin stelt Re de terugkoppelweerstand
voor, ls de ingangsstroom, R1x de ingangs-
weerstand en Vo" de ofÍsetspanning. Het
testsysteem meet de uitgang en kiest de
juiste schaal. Daarna trekt het de vooraÍ ge-
meten offsetspanning aÍ van de uitgangs-
spanning, om de spanningsval over Rlx te
bepalen. De console computer verricht de
deling, slaat de waarde op en doet de nodi-
ge vergelijkingen voor het accepteren c.q.
weigeren van de component.

Bij het bereiken van het pico-ampère-ge-
bied moeten de ingangsweerstanden in
het 100, 1000 oÍ zelÍs in het 10 000 MQ-be-
reik liggen voor een redelijke spannings-
val. De kleine ingangsstromen van FET-in-
gangsversterkers en hun minder stabiele
(in vergelijking met bipolaire versterkers)
oÍÍsetspanning vragen om weerstanden
van een hoge waarde. ln Íeite hebben FET-
OpAmp's normaal gesproken een tienmaal
zo hoge oÍÍset-spanningsdrift als stan-
daard bipolaire versterkers. Daar komt nog
bij dat door eigen opwarming tengevolge
van voedingsspanning en -stroom de chip-
temperatuur nog eens 20 "C op zal lopen.
Een oÍÍsetspanningsdrift van 'l 0 pV/'C ge-
durende opwarming zou niet meer dan 1

percent Íout aan een 1 pA ingangsstroom-
meting mogen bijdragen. Dit resulteert
voor Rlx in:

(100) (10 pV/'C) (20 'C)
< (1x1O-tz A)(Rn)

oÍ

RrN > 20 000 Ma e)

De gevoeligheid voor ruis aÍkomstig van
TL-verlichting, elektrische velden, stati-
sche lading enzovoorts, als gevolg van de
zeer hoge impedantie en grote aÍmetingen,
vormt het grootste probleem bij een grote
ingangsweerstand. Het gebruik van een
condensator over de ingangsweerstand zal

IB

macltàslrumant
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U bespaart aanzienlijk door direkt te kiezen
aoor onze ontstellend
loog geprijsde aoe dingen.

Wat krijgt U hiervoor:
1) Gedegen Klaasing Electronics kwaliteit met 2 jaar garantie.
2) Leaerbaar uit aoorraad.
3) Uitutisselbaar met praktisch alle fabrikaten.
*Prijzen peÍ stuk bij afname van 10 stuks, excl. btw.

Aarzel niet en vraag direkt uitgebreide gegevens op of plaats Uw proefbestelling bij:
PROFESSIONE LE E LECTRON ISCH E COMPON ENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDING EN

H1RRSINE EETTRONIs B.U.

Een greep uit de leverbare modellen

Lineaire voedingen

KHLSS-3/ovp 5V@2,7A +ovp Hf].
KHLS15-1,5 tbv@I,3A Hf!.
KHLS24-2,4 24V@2,1A Hfl.
KHLD12-1,8 t12V@1,6A Hfl.
KH LT40W 5V@2,7A +ovp t12V@0,9A Hfl.

76,-*
74,-*
110,--*
122,--*
164,--x

Ook schakelende voedingen

KHSB31 O

KHSB321
KHSB331C
KHSB34O

5V@10A
5V@10A +12V@24
5V@6A r12V@0,8A
5V@6A -5V@0,54
+12V@2,5A -12V@0,54

Hft.203,--*
Hfl. 209,--*
Hfl. 215,--*

HÍ1.220,--*

BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 5/t59E

J

ri

I

'r1, l, §

' i. ,

§
§

\
7



VERVOLG ELEKTRONICA 83/1 13

xH!-l
àtr
C)
HHH
HH

=

hoor
maaliàalruhah?

Eo

Cin

50

Fig, 3. Een manier om de biasstroom te mden is het vervangen van de weerctand door
een condensator. Op deze manier wordt een zaagtandspanning gegenereerd.

het effect 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 alternatieÍ voor het meten van in-
gangsstromen is het gebruik maken van
een condensator in plaats van een weer-
stand, om aldus een oplopende spanning
te genereren in plaats van een constant ni-
veau (Íig. 3). Deze methode biedt twee mo-
gelijkheden: schakelen tussen twee span-
ningen en dan het tijdsinterval tussen de

metingen opnemen, oÍ een 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, aÍgebeeld in Íig. 2, is gelijk aan het
produkt ls x R;x. Wanneer we het oplopen-
de tijdsverschil dt noemen, kunnen we de
volgende Íormule gebruiken om de span-
ning over de condensator te bepalen.

Eo = Ià, ,, x dt = 
ltSt 

(3)

Uit de tweede (vereenvoudigde) vergelij-
king blijkt dat ls in dit geval een constante

Fig. 4. ln dit ontwerp heeft de lekstroom l, van de bekrachtigde spoel direct invloed op
de meting van de ingangsstroom, a/s Rl1ys te laag is.
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is, waardoor we een hellingsvergelijking
hebben gekregen. Substitutie van deze
spanning in de ingangsstroomvergelijking

="=(,.#)(r**!%#)
waar At = tr - tz g)

De volgende formule maakt gebruik van
twee metingen van Eo gedaan in een ge-
programmeerd tijdsinterval met de resulta-
ten van elkaar aÍgetrokken met het DVDT
commando:

Eotr - Eote = (, *#)(r*,,- %.,r) +

[frr,.,,r] (s)

Zoals blijkt uit vergelijking 5, wordt de ver-
andering in Vo" gedurende 

^ 
t algebraïsch

opgeteld bij de term:

lBat
Crru

(6)

Kies nu At zodanig dat vergelijking 6 veel
groter is dan de grootste verandering in ofÍ-
setspanning.
Deze software-benadering staat een veel
groter tijdsintervalbereik (van enkele hon-
derden microseconden tot uren) toe en
daarmee evenredig een breed dynamische
ingangsstroombereik (van 50 ÍA tot in het
nA gebied), bij gebruik van de normale
hardwareconÍiguratie. Het eindresultaat is
een groot dynamisch bereik, zonder om-
schakelen. Omschakelen vraagt een zeer
hoge impedantie van de schakeling en ook
de lekweerstand van in de handel verkrijg-
bare relais staat het schakelen van in-
gangsstromen in de weg.
De ,,socket assembly" met lage lek, waar-
naar hier wordt gereÍereerd, bevat relais
met een hoge isolatieweerstand die op vir-
tuele aarde worden bedreven. Deze relais
hebben nul volt op beide spoelaansluitin-
gen staan tijdens de meting van de in-
gangsstroom, hetgeen er ook toe bijdraagt
dat de lekstromen naar de contacten mini-
maal zijn. Dus, zelfs als de weerstand van
het relais lager blijkt te zijn dan werd ver-
wacht, draagt dit niet aanzienlijk bij aan de
meetfout in de ingangsstroom. De enige
Íout die wordt geÍntroduceerd, is de otÍset-
spanning van de versterkers, gedeeld door
de lekweerstand van het relais.

,,SOCKET ASSEMBLY"
CONFIGURATIE

Naast acht condensatoren van zeer goede
kwaliteit, bevat het ,,socket assembly" een
gelijk aantal relais van dezelfde kwaliteit
voor het kortsluiten van de condensatoren.

Figuur 4 illustreert de mogelijke problemen
als geen gebruik wordt gemaakt van acht
condensatoren - één voor elke ingang van
de te testen component. Merk op, dat voor
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het sluiten van een normaal open relais-
contact, de 5 volt op de spoel van het relais
een stroom veroorzaakt' uitgedrukt als:

.5V
lL = 

Rrr.rs
(7)

waar Rlxs de isolatieweerstand en ls de lek-
stroom voorstelt. Bijvoorbeeld: voor het be-
halen van een 1 % Íout in een 1 pA meting,
zou de lekstroom minder moeten bedragen
dan de ingangsstroom gedeeld door 100:

, _lB
t,_ . íft (8)

oÍ

waar lg = 1 PA, dus

Rrus ) 500 x 1012Q (g)

Figuur 5 illustreert 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 selecteert
wordt bekrachtigd, is de gemeten impe-
dantie ten opzichte van aarde 50 Q. Hieruit
volgt, dat de spanning gelijk is aan de lek-
stroom vermenigvuldigd met 50 Q, een te
verwaarlozen waarde vergeleken met de
gemeten spanningsverandering over de
condensator. De lekstroom aan de ingang
van de versterker veroorzaakt een directe
Íout, maar omdat er geen spanning over de
relaisspoel valt en de oísetspanning van
de versterker ongeveer 10 mV bedraagt,
ziet de lekvergelijking voor een ingangs-
stroom van 'l pA er als volgt uit:

0,010v-!x10-12A
RNs 100

Rrrus à 1012 O

Zoals hieruit blijkt (zie ook Íig. 5), levert de
waarde vafl Rlxs een verbetering van een
Íactor 500 op ten opzichte van de benade-
ring in Íiguur 4. Deze methode toegepast in
de beschreven ATE-opstelling, houdt in,
dat één uiteinde van elke condensator aan
het standaard OpAmp-circuit op het
OpAmp-,,Íamily-board" en het andere uit-
einde aan een, met teÍlon geïsoleerde,
connectoraansluiting op het ,,socket as-
sembly" wordt aangesloten.

Verder staan deze teflon-geisoleerde aan-
sluitingen weer in verbinding met bijpas-
sende teflon-geisoleerde aansluitingen op
een ,,socket-PCB" en via teÍlon draad zijn
deze aansluitingen verbonden met een teÍ-
lon-geisoleerd voetje. De volledige scha-
keling is aÍgeschermd en geaard voor sto-
ringsonderdrukking. Een scharnierende
kap dient voor aÍscherming van de socket;
deze geaarde kap sluit over de component.

5V - lB

R^. 'iïo

-1

OV OV

s./acl
R ins

OUÍ
R ins

t_ I_)

cin

nooa
aaaliosttuhaht

Eo

cin

Cn

50 50

Fig. 5. Ten gevolge van de extra condensatoren is de lekstroom naar de niet bekrachtigde
relaisspoel veel kleiner dan in de schakeling van fig. 4.

WERKING VAN DE,,SOCKET
ASSEMBLY''

De volgende stap is het installeren van het
DUT in de standaard OpAmp schakeling.
Een 1000 pF condensator, in serie met de
ingang van de OpAmp, geeft met het soft-
ware-commando DVDT de mogelijkheid
om de uitgangsspanning te meten, een
exact tijdsinterval te wachten, de uitgangs-
spanning opnieuw te meten en de verschil-
spanning als resultaat te geven. Voor de
bepaling van de gemiddelde ingangs-
stroom kan men de volgende Íormule ge-
bruiken:

, ClxAEo

'':f 
(11

De nauwkeurigheid van deze methode
hangt vooral aÍ van de tolerantie van de
condensator, de nauwkeurigheid van de
spanningsmetingen en de lekstroom van
het vaste gedeelte. Een waarschuwing bij
het controleren van de nauwkeurigheid
van de behaalde resultalen: als gevolg van
temperatuurinstabiliteit kan men een be-
paalde FET-OpAmp niet als standaard ge-
bruiken vooraleer men de eigenschappen
ervan volledig onder de knie heeft.
De OpAmp testresultaten, gebruik makend

van de beschreven ,,socket assembly"
werden gecorreleerd met metingen met
een elektrometer direct in serie met de in-
gang naar de versterker, tenrrrijl de ,,socket
assembly" met lage lek de versterker aan
het meten was. Na ook een testopstelling
op de werkbank gemaakt te hebben, dien-
de dezelÍde methode ertoe om de verza-
melde resultaten van het testen van de
OpAmp's met de automatische testopstel-
ling en de werkbankopstelling met de elek-
trometerresultaten te vergelijken. ln beide
gevallen bleek de elektrometer gelijke re-
sultaten te geven, nochtans werd er 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 tussen de twee benaderingen,
vooral veroorzaakt door de opwarming
door het systeemconsole. De ingangs-
stroom van de meeste FET-versterkers
voldoet aan:

| - C"erxr 02)

Omdat de waarde in vergelijking 12 bij elke
1 0'C temperatuurstijging verdubbelt, geeÍt
een verandering van 0,14'C in chiptempe-
ratuur een 17" verandering in ingangs-

l
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Fig. 6. Deze grafiek geeft de biasstroom van een FET OpAmp quad als functie van de tiid,

bij een constante omgevingstemperatuur van 25'C. Kromme a geeft de testresultaten zon'
der correctie voor de omgevingstemperatuur en b mét correctie.

stroom en 1 ,4 "C zelÍs 'l 0olo. Om deze atwij-
king te compenseren is er een tempera-
tuuropnemer op de ,,socket assembly" ge-

plaatst om de omgevingstemperatuur te
meten. Door de temperatuur constant te
houden en het opgenomen vermogen van

de chip in thermisch evenwicht te laten ko-
men, kan een goede ingangsstroommeting
worden verrichl en kan tevens een voor-
spelling worden gedaan over de stroom bij
andere temperaturen. Figuur 6 toont de
kromme van de stroom tegen de tijd bil een
constante 25 "C omgevingstemperatuur;
de geteste versterker, een TL-084 quad
OpAmp, geeft resultaten die pas na ca. 5
minuten stabiel zijn. De Íiguur toont de
kromme zonder correctie voor 25 "C omge-
vingstemperatuur (a) en met de correctie
(b). De correclie wordt gedaan in de soft-
ware.

Voor het meten van stromen lager dan 1 pA
worden nog wat extra eisen gesteld aan
het schoon zijn van het geheel, zodat dat
niet voor verrassingen zorgt. Om te voor'
komen, dat vet aÍkomstig van de huid lek-
stromen veroorzaakt, wordt aangeraden
handschoenen te dragen tijdens het inprik'
ken van het DUT in de socket. Verder moet
de ,,socket assembly" veilig worden opge-
slagen, om mogelijk contact van de teÍlon
pennen met bevuilde oppervlakken te
voorkomen.

U rcgeh sponning?
Wilrcgelen
lrïrí sponningsregeloorc!

Positieve uitgongsspgtilg
L l4óCB .l50 mA voriobel 2-77 Y
L 

'194 serie 500 mA Íixed 5-]2-]5 V
(met geintegreerde geliikrichter)

L 7800 serie .l,5 A fixed 5-ó-8{2{5-18-20-24Y
L 78500 serie 2 A fixed 5-7,5-9-10-12'1518-24 V
L 200 2 A voriobel 2,9-36Y
(ook geschih ols stroomregeloor)

Negotievg_u1p g191spg11inE

L 7900 serie .l,5 A fixed 5-5,2-8-12-15-18-20-24V

Sponningsregeloors worden in verschillende behuizingen
geleverd. Dokumentotie wordt u goorne op oonvroog
loegezonden.

Microtronico is exclusief SGS-distributor voor Nederlond.

s
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PM 300 z=wffi*
Lichtbandmeter met microprocessor

Volledig elektronische meter,
zonder mechanische aanwij'
zing/kontakt instelling met
helder fluoricentiedisplay zo-
wel analoog als digitaal.

o FrontaÍmetingen
48 x 144 mm

. Mikroprocessor gestuurde
aanwijzing en bewaking
van meet- en grenswaarde

. Wijzer-of (licht) band
uitlezing

o lnterne- of externe grens-
waarde instelling
(Max. 4 st.)

. Relaiskontakten en
transistoru itgang

. Geheugen 6k Eprom en 2k Flam (elk 8 bit) voor
programmering naar wens van b.v. meetwaarde
omrekening.

. Uitgebreide folder op aanvraag.

INGENIEURSBURO HARTOGS B.V.
AFDELING MEETTECHNIEK

Stíevelseweg 700/603 '3083 AS Rotterdam
Telefoon 010-817833 - Telex 28925

Koop de Goede Hooploon

c (030)88
11, 3526 AR Utrecht
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EEII VEE1 ETTICËilIERE YERilIOGE]IREGEII]IG
YA]I'EE]I ZACHIE STRE1I ]IG' IOI' BRU UI OEWE lD:

Er ziin twee hoofdcriterio om reke-
ning meete houden ols u een ver-
mogentronsistor kiest: ziin poten-
tiële vermogen en de bruikboor-
heid voor de toepossing die u

in gedochten hebt.Won neer u de

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

VERMOGEN.
TRANSISTOREN
VOOR
ATGEMENE
TOEPASSINGEN

o complementoire tronsis-
toren en dorlingtons

oln C-77,Í0-220,1O-3
kunststoÍ enTO-3 metoo I

@

SWITCHMODE II

o BUS45 tot BUS98 series

o voor schokel-
toepossingen tot 50kHz

@

swrTcHMoDE il
o MJIó002 series
r de snelste tronsis-

toren tot 150 kHz

TMOS@

HOOGSPAN-
N!NG
DARt!NGTONS

o BUT33 serles
o tot 20 kHz

VOOR GROTE
STROMEN IN
'HIGH CURRENT
PACKAGE'

o MJ10050 series
o tot 500 W continu

dissipotie

Dot betekent Motorolo voor u,

de opties die u wenst tegen de
priis die u wenst. Denk eerst oon
Motorolo ols u een vermogen-
tronsistor zoekt.

Motorolo Semiconductors heelt drie
fobrieken in Europo (Eost Kilbride in
Schotlond, Toulouse in Fronkriik en
Mrinchen in West-Duitslond), evenols
een Europees ontwikkelingscentrum in
Genève, Zwitserlond. Von uw dichtst-
biiziinde distributeurs vindt u hier-
onder de odressen,

DIODE,
Hollontloon 22,3526 AM Utrecht,
telefoon, 030-884214, telex, 47388.
MANUDAX NEDERIAND 8.V.,
Meerstroot 7,5473 AA Heeswiik {NBl,
telef oo n, 04139 -2901, telex 501 75.
DIODE BETGIUM,
Pico rdstroot 202, 1020 Brussel,
telefoon' 02-4285105, telex, 25903.

MOIOROIA SETICOIDUCIOR§.
UW PARÍ]IER IlI EIEIINOMCA.

Motorolo b.v., Moorssenbroeksediik 37,3óOó AG Moorssen.
Beschikbore documentotie: 'Power doto Book'83/84 en 'Switchmode Selector Guide'is oon te vrogen bii uw dichtstbiiziinde distributeur
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o een complete reeks
o MTM 1N100 en MTP

lNl00 series
r vonoÍ 100 kHz
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RUTORINEMG MU]IIMETER5
:'T}8àffi"? MEI UEE1 EIITRR'so 12 Amp stroombereik
o doorbel mogelijkheid
o Battery check
LD 510
Basismodel :

LD 520 H
Uitgevoerd met hFE meting :

LD 53OF
Uitgevoerd met capacateitsmeting

HÍ!. 259,-- lBÍ r. 4.662*

Hfl. 395,--lBfr. 7.1 10*

HÍ|. 433,--lBf r. 7.794*

, uit uoorruud leuerburr.

* Prijzen zijn excl. BTW

De diverse extra's worden gevormd door de adapter units.
MU - lF capaciteitsmeter Hf|. 165,--l8f r.2.970*
MU - 2H hFE meter HÍl. 125.--lBÍr.2.25O*
MU - 68 Circuit check - unit Hf l. 103,--lBf r. 1.854*
Model 660 Digitron temperatuur -

probe -55oC tot * 125oC Hfl. 161,--lBfr. 2.898*

HI,RRSME EETIRONIs B.U.

PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

BENELUXWEG27,49O4SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 5'1598'i>

ilr0T0B0rA
BESTELIE]I ,

MA]IUDAX BELLE]I
Als oÍÍiciële tïlotorola dealer

leuertManudax
lllotorola komponenten en chips

uit uoorraad Heeswiik.
0us zeer snel. En uiteraard kriigt u
uan ons uitgebreide ondersteuning.

Uöör maat ook nà aankoop.
Motorola en Manudax,

'n natuurliike kombinatie.

041 39-2901
Maoudax Nederland bv PB 25- 5413 ZG Heeswiik

Met JBT raakt
u niet,,uitgetoggled".

een aantrekkelijk programma
subminiatuurschakelaars met
vele pluspunten:

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

o professioneel ontwerp van
hoogwaardige l«waliteit. naast tuimelschakelaers ook
drukknop- en
wip-uitvoeringen

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

. speciale uitvoeringen voor
veeleisende toepassingsn

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

technische handelmaatschappij

de hufizeffi eflestnomflea bu
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Op zh snelst wrn conc@t naaÍ geautoÍnatiseerrd meetqrsteem:r 
De Hewlett-PacËafid Inérfrce Bus rcrgtervoor.

Meer dan alleen een Interface-syst€em.
Ruim 190 HP-IB meetinstrumenten en een ver-

scheidenheid aan computers, plus uitgebreide docu-
mentatie en ondersteuhing, stèllen u i-n staat snel en
probleemloos geautomati5eerde meetsystemen te
realiseren.

U profiteert daarbii van de meer dan 10 iaar
lange ervaring die Hewleu-Packard heeft met het
koppelen van meetlnstrumenten en computers, en
van de daaruit gegroeide professionele service en
ondersteuningsmogelij kheden.
HP-IB : Uitvoeriee documentatie.

In de vorm"van technische brochures, bedie
nings- en service handboeken, handleiding. en voor
programmeri ng en vele uitgewerkte prakti j kvoor-
beelden. Vij bieden u daarmee de ideale begeleiding
in alle fasen, van concept tot gebruiksklaar systeem.

HP-IB : Brede ondersteunins.
Hewlett-Packard biedt u"niet alleen hulp bif de

keuze van appararuur en de systeem.configuiatie,
maar ook bi1 àe training vooígebruik en o"nderhoud.
En zo u wilt, ziin door middel van contracten vaste
onderhouds. en service-afspraken te maken.

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

middelen die nodig ziln om snel geautomatiseerde

meetsystemen te ontwerpen, configureren en
imolementeren.
Snèller dan u misschien voor mogeliik houdt.

\Wilt u nader over HP.IB woiden geïnformeerd?
Een goede start voor u is het aanvragen van onze 20
pagina's tellende HP IB brochure. Gebruikt u daar-
voor onderstaande coupon.
Bellen kan natuurliik oók, naar:
Hewlett-Packard Nederland BV in Amstelveen,
o20 47 2021.

HP-IB: NiEt SIECbtS IEEE.488,
maar bardware, documentatie m
ondersteuning. De kortste weg
n 6.{,r co mp I e t e m ee tsy s t em en.

HEWLETT
PACKAFID

COUPON
Zend mil s.v.p. uw HP-IB brochure.

E-5-1

Naam

Functie:

tsedriif/lnstelling

Adres

Postcode + Plaats
-[èlefoon

Miln toepassing is

In open, ongefrankeerde enveloppe zenden
aan: Her,'lett-Packard Nederland BV,
Antwoordnummer 57, 1l80 VB Amstelveen.ftit
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TD(AS INSTRTIMENTS
SEMICONDUCTOR DIVISION

TEXAS INSTRUMENTS
POWER APPLI KATIE SEMINAR

9 Februari 1983
J aarbeurs Congres Centru m- Utrecht

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

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

lon-lmplanted Planar,

Circuit Design technieken,

high voltage junction evolutie, 12P technologie, Tl's planar familie concept.

voor- en nadelen van S/C circuits, opvangen van kritieke belasting condities,
circuit topologie (bridge, half-bridge etc.)

verbeterde laagspanning TL-voeding, toepassen van switch-mode power
supply in o.a. batterij laders en lasapparatuur, switch-mode power supply
v.s. konventionele power supplies.

hoge spanning, stroom, schakelsnelheid, versterking en zeer hoge
betrouwbaarheid in diverse toepassingen.

Applikatie voorbeelden,

Advanced Darlington,

Toekomst ontwi kkel ingen.

De kosten voor deelname aan dit applikatie gericht seminar bedragen slechts 195,- per deelnemer. ln dit
bedrag zit inbegrepen: koffie en verfrissingen, lunch, ingebonden kopie van de presentaties, het nieuwste
Power Data Book alsmede een sample kit ter waarde van f 75,-.
De Semiconductor Divisie van Texas lnstruments Holland ziet uw komst met belangstelling tegemoet.

o

-><-
Aanmelding tot deelname aan het Power Applikatie Seminar in Utrecht op I Íebruari 1983 in het Jaarbeurs Congres Centrum.

Naam:

Bedrijf

Straat:

Funktie:

Telefoon

Postcode

Plaats Handtekening

De deelname kosten ad f 95,- worden voldaan door:' Bijgevoegde bankcheque of postgirobetaalkaart.
Overmaking op Uw rekening bij de AMRO-Bank, Almelo nr.804207 onder vermelding van "Power Applikatie Seminar"

t Aanmelding toezenden aan:

Texas lnstruments Holland B.V.
Hogehilweg 19 (Bullewijk)- 1101 CB Amsterdam Zuidoost - tel.020-5602911

- Na ontvangst van uw aanmelding ontvangt u alle bescheiden m.b.t. het seminar.
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Arbitraire
golÍvormgenerator
lnvoering 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 generator, 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 moeten worden
verwerkt.

AÍb. 1. De golfuormgenerator ,,in natura"; het geheel is ondergebrucht in een |g"-systeemkast
waarop de digitizer is geplaatst.

ln vele vakgebieden worden grootheden
gemeten en bestudeerd, teneinde proces-
sen en systemen te kunnen analyseren en
eventueel te regelen. Deze processen zijn
vaak bijzonder ingewikkeld en de te meten
en te analyseren grootheden van die pro-
cessen weerspiegelen dat in hun signalen,
die door sensoren kunnen worden omge-
zet in (bijv.) elektrische signaalgrootheden.
Deze kunnen vervolgens met velerlei soor-
ten meet- en analyse-apparatuur en sig-
naalverwerkende (computer)-opstellingen
worden bestudeerd.
Bij het vervaardigen van deze systemen
voor signaalanalyse en signaalveruverking
treedt in de testÍase de moeihlkheid op dat
het bijbehorende proces niet altijd aanwe-
zig is in de vorm van de te meten groothe-
den, zodat de toevlucht moet worden ge-

nomen tot andere signaalleverende bron-
nen die wel aanwezig zijn. Hierbij worden
dan puls- en Íunctiegeneratoren gebruikt,
die puls-, blok-, sinus- en driehoeksignalen
kunnen aÍgeven. Deze signalen zijn
meestal slechts bij grove benadering gelijk
aan de werkelijke signalen.
Een andere oplossing is de echte signalen
op een bandrecorder op te nemen en later
te gebruiken. Voor bepaalde proeven blijkt
echter nogal eens het gewenste, meestal
complexe, ingewikkelde en grillige signaal
niet, oÍ in onvoldoende voorkomende va-
riaties aanwezig te zijn, wat veel extra werk
oplevert.

Een betere oplossing is een signaalgene-
rator die iedere willekeurige signaalvorm
kan nabootsen, hoe complex die vorm ook

mag verlopen. Deze ,,arbitrary waveÍorm
generator" wordt hier gepresenteerd.

Toegespitst op de medisch-biologische
signaalverwerking, het terrein waarop de
auteurs werkzaam zijn, kan deze genera-
tor signalen leveren die spier- en zenuw-
signalen als het elektromyogram (EMG),
het elektrocardiogram (ECG) en het elek-
troretinogram (ERG) nabootsen. Ook her-
sensignalen, zoals het elektro-enoephalo-
gram (EEG) en de zgn. evoked potentials
(EP's), alsmede celmembraan- en actie-
potentialen, enz., kunnen nu eenvoudig
worden nagebootst.

GLOBALE OMSCHRIJVING EN
OVERZICHT

De golfuormgenerator voldoet aan de vol-
gende eisen:

o de invoer van de ,,arbitrary wave-
íorm" Íunctie verloopt eenvoudig en
snel, veranderingen kunnen snel en ge-
makkelijk worden aangebracht;

. de gebruikelijke Íuncties (puls, sinus
en driehoek) van een Íunctiegenerator
zijn aanwezig;

o signaalbemonsteringsÍrequentie en
vormherhalingsÍrequentie kunnen
apart worden ingesteld; smooth- en Íil-
ter-mogelijkheden zijn aanwezig;

. een opslagmedium (niet-vluchtig) kan
eenvoudig worden aangesloten;

. het apparaat is ,,low-cost" en ,,stand
alone";

. opbouw van hardware en software is
modulair.

Vooral de eerste eis telt heel zwaar. Be-
staande Íunctiegeneratoren voldoen niet
aan deze eis:oÍ ze bezitten deze mogelijk-
heid in het geheel niet, oÍ invoermogelijk-
heden vereisen een aparte computerconÍi-
guratie voor de signaalopbouw. Dit was
dan ook de reden deze golfuormgenerator
te ontwikkelen.

- Blokschema

Het basis-blokschema ziet er als volgt uit
(Íig. 2): een zgn. XY-tablet of digitizer met
eeh geschikte horizontale en verticale re-
solutie en snelheid, wordt gekoppeld aan
een microprocessor'systeem. De inge-
voerde vorm-inÍormatie wordt opgeslagen
in een RAM. Dit geheugen is, behalve via
het XY-tablet, ook via programmatuur te
vullen; hiermede worden de puls-, blok-, si-
nus-, zaagtand- en driehoekvormgen ge-
maakt. De geheugeninhoud is verder nog
door programmatuur te bewerken, zodat
,,smoothing" en filteren mogelijk is, evenals
het lezen van en het schrijven naar een op-
slagmedium (cassetterecorder).

Het RAM wordt met een via software instel-
bare vorm-herhalingsf requentie en met een
door hardware instelbare bemonsterings-
Írequentie uitgelezen en via een D/A-om-
zetter (oÍ een ,,VDAC", waarover later) om-
gezet in een analoog signaal.
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.Souriau8613
volgens lulll C 83Í03

uil uoorraad

De 8613 serie voldoet aan de MIl-speciÍicatie en geeft
daarmee een waarborg voor kwal iteit'en u itwisselbaïrheid.
De konnektoren zijn in diverse huisgrootten van 10 tot S0

kontakten leverbaar, materiaal polyester (UL 94 V0),
kontaktbedekking goud over nikkelhet vertinde rechte,

haakse soldeer oÍ wire-wrap aansluitingen.

Een ideale kombinatie met Filotex Rubavyl kabelvoor
100% betrouwbaarheid.

8el uoor de juiste uer[inding:

S,EB,Souruau
Kanaalweg 25-22 Postbus 'l74, 

2900 AD Capeile a,d tJsset ,- 
Tel: 010-50 13 22

Werkhuizenkaai 8, 1020 Brusset. Tel: 02-242 337 0

WrrnoNrc B.v.
írtl

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

FABRIEK
VOOR
TRANSFORMATOREN

Wij bieden voor AL UW TRAFO-PROBLEMEN
een oplossing.

'\\l

Miniatuur
voedings
modules
MIC.

ÀÍmehngenSx6xZcm.

Voor seriematige aÍname geven wij interessante
kortiagen.

o Grote betrouwbaarheid door uitgekierrd ontvÍ/erp.
o 2500VAC isolatrespanmng en 10 uÀmp lekstoom.
o Variabele uitgan gsspanrLing.
o Hoge stoorspannrngs onderdrukking.
o Lage prijs.

Ononstraat 4 2516 AS Den Haag,
Holland, Telefoon 070€39285

model
uitgmg

spmg I sEoom
uitgilgs
spaimg

stuks-prijs
(excl.BTW)

MIC 5liOP
MIC 5I
MC 1206
MC I5O5
I'tflC2404

5V
5V

t2v
l5v
24V

1000 mÀ
1000 mÀ
550 mA
500 mÀ
350m4

vst
5,..9V

I0... I4V
13 ... l7 v
23.,.27V

1i0,-
r05,-
105,-
105,-
\2,-
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Fig. 2. Blokschema van golfuormgenerator.

Na de gewenste versterking, Íiltering en ni-
veauverschuiving komt de vorminformatie
aan de uitgang als elektrisch signaal be-
schikbaar. De paragraaf ,,GOLFVOR-
MEN" maakt de veelzijdigheid o.a. aan de
hand van foto's zichtbaar.

De keuze van de digitizer is als eerste be-
langrijk. Het beperkte budget laat de grote
digitizers (ca. Í 20 000) niettoe;deze blijken
ook niet nodig, ondanks hun betere resolu-
tie en snelheid. De gebruikte digitizer is ge-
schikt voor deze toepassing, zowel qua prijs
(tÍ 2800), resolutie (0,1 mm) als snelheid.
Door een uitvoering te nemen met een pa-
rallelle uitgang kan een werkelijke snelheid
van 200 punten per seconde worden be-
reikt, wat overeen komt meteen schrijÍsnel-
heidvan 2cmls. (Uitvoeringen met IEEE-oÍ
RS232-uitgang komen slechts tot ca. 0,5
cm/s) [4].

Fig. 3. Blokschema van XY-module.

Door de toch wat beperkte schrijÍsnelheid
worden bij het inlezen van de vormen coör-
dinaatpunten gemist. Hiervoor wordt ge-
corrigeerd door na het inleesprogramma
een correctieprogramma te doorlopen, dat
de ontbrekende punten aanvult.

De grootte in de horizontale ,,tijd"-richting
(2794 punten) is kleiner dan het gebruikte
geheugen (4096 punten : aKbyte). Tij-
dens het uitlezen van het geheugen, dus
de eigenlijke signaalopwekking, moet hier-
mee rekening worden gehouden. De groot
te in de verticale ,,spanning"-richting, ook
2794, wordl tijdens het inlezen terugge-
schaald tot 256 (: 8 biO in verband met ge-
heugen, dat 4096 x I bit groot is. ln
de praktijk levert deze verkleinde resolutie
weinig nadelen op. Bij gebruik van de
VDAC-optie in plaats van de normale D/A'
omzetter 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 hel microprocessor-
systeem. Dit systeem heeft als centrale
venrverkingseenheid de microprocessor
MC 6809 met 2Kbyte EPROM, lKbyte
RAM, seriële in-uitgang (ACIA) en data- en
adresbutfers; het geheel ondergebracht in
een module (PMP 200a). Alle benodigde
programmatuur is opgeslagen in de
EPROM [1]. Via de bus-printen zijn de an-
dere modulen hiermee verbonden.
De duimwiel-module (PMP 104a) bevat
twee duimwielparen waarmee te variëren
gegevens kunnen worden ingevoerd,
zoals de programmakeuze, en aÍhankelijk
hiervan keuze van puls-duty cycle, drie-
hoeksymmetrie, beeld(= vorm)-herha-
lingsÍrequentie en aantal,,smooth-pun-
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DE 2823 tr
EEN PROGRF{\NEERBNRE \/I ONI\ZETTER

VAN ANALOG DEVICES.
Onze 2823 is een nieuwe spanning-naar-
stroom omzetter met een pen-programmeer-
bare uitgangsstroom van 4 tot 20 mA of 0
tot 20 mA en een input/output isolatie van
* 1500 Volt.
De ingang van de 2823 hebben wij voor
U eveneens programmeerbaar ge-

maakt en verwerkt ingangsspan-
ningen van * 100 mV volle schaa!
tot * 10 V volle schaal

Als U op zoek bent naar een nauwkeurige en
goedkope oplossing voor Uw spanning-naar-

stroom probleem vraag dan onze uitgebreide
V/ldocumentatie aan.

4'Í0 20mA
OR

0 ïO 20mA
tV"

1,r., t

COM

E igenschappen:
Uitgangsstroom : 4 tot 20 mA of 0 tot

20 mA.
Ingangsbereik :*100 mV tot +10V

volle schaal.
CMV (input/output) : 41500V AC of DC.
Niet-lineariteit : *0,05o/o max.
spandrift : *0,005o/o/oc max.
Voedingsspanning : *14V tot +28V.

Prijs: 2B23J HÍl.477,--lBÍr.8.4t18 (1 tot 9 stuks)*
2ts23K Hfl. 618,--lBf r. 1O.944 (1tot I stuks)

* Gebaseerd op 1 U.S. $ is nft. 2,7118tu. M

2823
I§OLATED VOLTAGE

TO CURRENÏ CONVERTER

't 1500V pk

}lr. ooo
4-20m4
O-20m4
SELECT

B0N 
Stuur m.j complete informatie over de )$ll ANALOG

DEVICES
WAYOI.JT IN TROT{[.Postcode

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

Beneluxweg 27,4904 SJ Oosterhout, tel.. 01620 - 51080, telex - 54942.
Mechelsesteenweg 156, 2000 AntweÍpen, tel.. 03 - 2374803, telex : 32969.
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M i c rop roce sso rkaart P M P200

ten". Het microprocessor-,,busy"-lampje
bevindt zich op deze eenheid, evenals de
programmastartknop.

De PTM-module (PMP 105a) bevat een
drievoudige programmeerbare timer, een
PIA en een ACIA. Op de PIA is de XY-tablet
aangesloten; de timer levert een beeldher-
halingsÍrequentie (03; intern via de bus).

PTM-module PMP105a

De cassetÍe-inbrtacemodule (PMP 4) is
aangesloten op de bus en via deze module
kan worden gelezen van en geschreven
naar een cassette-magneetband van een
recorder. De DIN-verbindingsplug bevindt
zich op de achtezijde van de systeemkast.

Cassette-interÍace P M P4

XY-module PMP107

De XY-module (PMP 107) bevat het
4Kbyte-RAM voor de signaalvorm, adres'
busbuÍÍers naar de microprocessor-adres-
bus en de teller-adresbus, databusbuffers,
besturing voor deze bufÍers, start-stop'
houd-reset-schakeling voor de teller, be-
monsteringsklokf requentie-circuit en de di-
gitaal/analoog-omzetter (DAC of VDAC).
De uitgang hiervan kan naar een module
gaan, waarin een versterker, een Íilter en
een 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.

Ë§"
ff&* §# :1

Voedingsmodule

XY.MODULE

De XY-module is het hart van de generator,
zie Íig. 3. Het geheugen dat bij inlezen
wordt bestuurd door de microprocessor en
bi! uitlezen door de teller met start-stop-
houd-reset-schakeling en bijbehorende
stuurfrequenties. Voor scheiding van de ge-
heugensturing zorgen de beide buffers en
de bilbehorende adreslogica.
Normaal wordt het geheugen door de hard-
ware uitgelezen. Alleen tijdens het opbou-
wen van een signaalvorm, m.a.w. als de
microprocessor in het geheugen gaat
schrijven, wordt de telleradresbufÍer inac-
tieí gemaakt en de microprocessor-adres-
buffer actieÍ.

Het geheugen-uitlezen wordt bestuurd
door de VCO, de teller en de PTM, oÍ even-
tuele externe generatoren. De startpuls 1:

vormherhalingsÍrequentie) reset, gesyn-
chroniseerd op de telÍrequentie, de teller
en de stop-houdschakeling, zodat het uitle-
zen kan beginnen. De VCO oÍ externe ge-
nerator bepaalt de telÍrequentie en daar-
mee de monster-uitleesÍrequentie. De teller
stopt op de ingestelde stand (2794 oÍ 4096)
en blijft daarop staan tot de volgende reset-
start-puls; deze komt oÍ gelijk met de vol-
gende telpuls (REPEAT-stand) of via de
PTM-module (TIMER-stand).
Bij een te hoge vormherhalingsÍrequentie
komt de volgende startpuls al voordat het
geheugen geheel is uitgelezen. ln dit geval
overheerst deze reset-start, zodat opnieuw
met uitlezen wordt begonnen.

De keuze voor een met software instelbare
vormherhalingsfrequentie via de PTM en
een door hardware instelbare bemonste-
ringsÍrequentie (VCO) zijn bepaald door de
verschillende frequentiegrenzen en
nauwkeurigheden. De maximale geheu-
genleesÍrequentie is ongeveer 2 MHz, be-
paald door de toegangstijd van de gebruik-
te geheugen-lC's. De gebruikte PTM-klok-
Írequentie is 1 MHz, bepaald door de door 4
gedeelde 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 maximaalS00 Hzvia
andere bronnen. Deze lage Írequenties
kunnen door de PTM met voldoende nauw-
keurigheid worden geleverd n.l. 1000000/
4000 = 250. Hoge Írequenties kunnen door
een PTM moeilijk geleverd worden door de
beperkingen die de deel-Íactor oplevert.
Deling met een Íactor van 1 , 2 resp. 3levert
Írequenties op van 1 MHz, 500 kHz en 333
kHz, tussenliggende frequenties zijn dus
niet mogelijk.
Andere oplossingen, zoals DMA (Direct
Memory Access) voldoen in dit geval niet

t3l.
Daarom is voor de bemonsteringsÍrequen-
tie, die juist in de hoge Írequenties continu
variabel moet zijn, een analoog circuit ge-
kozen: een voltage controlled oscillator
(VCO) van 10 kHz tot 1 MHz.

Het uitlezen van het geheugen gaat via een
D/A-omzetter (DAC) oÍ, optioneel, via een
vector-DAC (VDAC). Een DAC maakt van
de aangeboden monsterwaarden een
,,trapjes"vormige benadering van het sig-
naal. Een VDAC houdt bij de nieuwe mon-
sterwaarde rekening met de vorige waarde
en maakt daartussen een lineaire benade-
ring (Íig. 4). De uiteindelijke uitgangscurve
lijkt meer op de oorspronkelijke vorm en

Fig.4. Werking van DAC- resp. VDAC-optie.
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Fig. 5, Blokschema VDAC-optie.

behoeft minder te worden geÍilterd om de
bemonsteringsÍrequentie uit het signaal te
verwijderen.

De hier ontwikkelde VDAC (Íig. 5) is een
sterk gewijzigde variant van een mogelijke
toepassing voor graÍische terminals [5].
Computerbesturing was hier wegens de
benodigde hoge Írequenties niet bruik-
baar, zodat een analoge besturing werd
ontwikkeld. Een spanningsgestuurde os-
cillator (VCO) bleek noodzakelijk. Dit sloot
goed aan bij de noodzaak van een continu
variabele oscillator voor de bemonste-
ringsÍrequentie, waarvoor immers een
VCO ook geschikt is. VDAC en teller moe-
ten uit dezelfde VCO worden bestuurd.
Een externe generator voor de teller kan
niet worden gebruikt bij de VDAC optie,
omdat dan de Írequentie-afhankelijke
stuurspanning voor de VDAC ontbreekt.
Eventueel is dit te verhelpen door toepas-
sing van een frequentie/spanning-omzet-
ter.
Zoals aÍb. 1 toont, is het geheel onderge-
bracht in een 19'-systeemkast, waarop de
digitizer is geplaatst.

EIGENSCHAPPEN

Belangrijke criteria van het apparaat zijn
natuurlijk de mogelijkheden ervan, de be-
perkingen en wat het instrument meer oÍ
beter kan dan ongeveer soortgelijke appa-
ratuur. Dit laatste is al ter sprake gebracht;
,,arbilrary waveÍorm"{aciliteiten zijn op an-
dere apparaten zeer beperkt oÍ aÍwezig.
Alvorens de programmering aan de orde
komt geven we een overzicht van de be-
langrijkste eigenschappen.

Bemonsteri ngsÍrequentie
(Í"XFREQ op XY-module)

extern : maximaal 2 MHz op TTl-niveau en
pulsbreedten > 100 ns
(niet te gebruiken bij VDAC-optie)

lnlern;continu regelbaartussen 1 0kHzen 1

MHz met VCO; (meet)uitgang beschikbaar
(FREO OUT)

opm.: beeldlengte 2794 of 4096 signaal-
punten

Vormherhal ingsÍrequentle
(Íb)filMER op XY-module)

extern:signaal op TTL-niveau met pulsduur
groter dan 1 00 ns en een Írequentie Ís < Í"/n
= Í's, waarbij n = 2794 of 4096

intern: (a) via PTM-modulesoftware instel-
baar van 1 Hz tot 9900 Hz in drie gebieden
(x 1 Hz, x 10 Hz, x 100 Hz; stand: TIMER,
TIMER-INT
(b) via 27941 4096-puls ; de beeldÍrequentie
bedraagt dan exact Íu = Í"/n; stand: RE-
PEAT, TIMER-INT

opm.:als Ís> Í'"wordt slechts een gedeelte
van de vorm weergegeven; indien ís < Í'.
wordl de vorm verlengd met een niveau ge-
lijk aan het laatste monsterniveau

Vormvariàbelen
(pulsduty cycle, driehoeksymmetrie, glad-
strijkpunten)
instelbaar van 00 tot 99 via duimwielscha-
kelaars

Amplltude
o (V)DAC-uitgang 0...5 Volt; voor XY-

vorm x 0,68 (279414096 !), dus max.
3,6 V; uitgang PMK 125 maximad a 10
V.

o versterkingsÍactor 0,1 tot 5, continu
regelbaar

o resolutie 11256 bij DAC oÍ beter bij
VDAC-optie

FIlter
o O,2 Hz hoogdoorlaatÍilter aan de in-

gang van PMK 125, vóór DC-niveau.
o 5 kHz tot 500 kHz laagdoorlaatfilter,

continu regelbaar

DC-verschulvlng
o maximaal + 10 Volt
o continu regelbaar

Opm. (1): (V)DAC uitgang niet intern door-
verbonden naar versterkeríilter ingang, dus
voor gebruik nog externe verbinding aan-
brengen.
(2): Triggerpuls +5V---r 0Vop uitgangTRIG
bij het begin van elke beeldvorm.

PROGRAMMERING

Pulsfunctie: programma 1

instelbare duty cycle van 00 tot 99, alleen
correct in stand 4096
SinusÍunctie: programma 2
8 x sinusvorm in een beeld van 4096 pun-
ten
Driehoekíunctie : programma 3
instelbare symmetrie 0 tot 99%
C assettef u nctie : p rog ram m a 4
vorm vanaf compactcassette wordt over-
genomen; duur ca 6 min.
XY-functie: programma 5
vorm wordt ingevoerd via XY-tablet, niet-in-
gelezen punten krijgen de waarde FF15'

stopt als duimwielstand verandert en de
schrijÍstift contact maakt met de tablet.
Opvulíunctie: programma 6
de FF15-waarden worden gevuld met de
gemiddelde waarde van de omliggende
punten (speciaal voor XY-functie)
Smooth-Íunctie : programma 7
rechthoekig,,gladstrijken" over instelbaar
aantal (oneven) punten, 1 tot 99; duur min-
der dan 20 s.
Uitgangsíunctie : programma I
bepaalt interne vormherhalingsÍreguentie
via PTM
Írequentiesvan 1 tot9900 Hzin3gebieden
bereiken (1...99) maal 1, 10 oÍ 100 Hz met
overeenkomstige resoluties.
Schrijffunctie : programma 9
vorm uit geheugen naar compactcassette-
recorder schrijven en opnemen; duur on-
geveer 6 minuten.

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

programma 0: initialisatie en reset,
programma 1 Um 5: signaalvorm inlezen,
programma 6 en 7: signaalvorm verbete-
ren,
programma 8: signaalvorm uitlezen,
programma 9: 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 duimwielschakelaar.
De ,,eenheden" bepalen de programma-
keuze. De ,,tientallen" bepalen de verme-
nigvuldigingsÍactor bij de uitgangsÍunctie.

De onderste duimwielen bepalen sleeds
het getal van 00 tot 99, dus duty cycle, sym-
metrie, aantal gladstrijkpunten, en vorm'
herhalingsÍrequentie, zonder Íactor.

L
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Afb.6a. Standen: 4096; timer-lNT; REPEAT. Afb.6b. Standen: 2794; timer-lNT; REPEAT.

Afb. 6. Sinusvormen uit golfuormgenerator met DAC-optie.

Het programmaverloop gaat als volgt:
Na aanschakelen van het apparaat en re-
setten van de XY-tablet, wordt een pro-
gramma (0 Vm 5) gekozen. De program-
ma's 6 Vm 9 worden pas in tweede instan-
tie gebruikt; het programma 0 initialiseert
en reset alleen de benodigde variabelen.
De keuze gebeurt met de programma-
duimwielschakelaar, het doorlopen van
een programma wordt steeds gestart door
een even indrukken van de ,,start"-knop op
de duimwielmodule, nadat ook de eventue-
le andere parameters via de duimwielen
zijn ingesteld.

De programma's stoppen automatisch, be-
halve programma 5: dit stopt pas als de
programmakeuze veranderd is en de
schriiÍstift nog actieÍ is. Dit is gedaan om
veranderingen in XY-signaalvorm mogelijk
te maken. Tijdens een programma brandt
het lampje ,,busy" boven de duimwielen:
pas als dat gedooÍd is, mag een nieuw pro-
gramma worden gestart. Bij opnieuw star-

Afb. 7. Driehoekvorm 20/80. Standen: 4096;
timenlNT; TIMER; 91-punts smoothing.

Afb. 8. XY-vorm. Standen: REPEAT; 4096;
4o-punts smoothing.
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ten tijdens een lopend programma, wordt
het nieuwe programma gestart en het oude
aÍgebroken.
De ,,starVreset"-knop op de voedingsmo-
dule start ook de programma's, maar reset
dan altijd eerst de PTM, zodat daarna pro-
gramma 8 moet worden gedraaid.

Bij de programma's 4 en 9, die gebruik ma-
ken van de cassetterecorder voor resp.
weergeven en opnemen van de signaal-
vorm, zij opgemerkt dat de recorder voor
resp. weergeven en opnemen moet wor-
den gestart op de goede plaats van de
band voordat het programma begint. Voor
opname houdt dat in: op een schoon stuk
van de band op voldoende afstand (: tijd)
van het vorige programma (t 5 s), om later
bij weergeven voldoende tijd te hebben om
eerst de recorder te starten en daarna het
leesprogramma. Dit is noodzakelijk omdat
begin en einde van een opname ook cor-
rect moet worden gelezen.

GOLFVORMEN

Een eenvoudige manier om alle functies en
hun mogelijkheden te zien, is een oscillo-
scoop aan te sluiten op de uitgang en te
triggeren op het ,,TRIG" signaal, de reset
puls voor het 4Kbyte-RAM, overeenko-
mend met tellerstand 0 en de eerste plaats
van het geheugen.
De beelden laten de signalen zien bij ver-
sterking x 1, Íilterstand 500 kHz, DC-ver-
schuiving 0 volt, beeldherhalingsÍrequen-
tie 100 Hz en bemonsteringsfrequentie
500 kHz, tenzij anders is aangegeven. Zij
bestaan dus uit signalen met een duur van
10 ms, waarvan2794,4096 x 2 1rs = S,SAA

Afb. 9. XY-vorm. Standen: REPEAT; 4096;
2O-punts smoothing,

Afb.6c. Standen: 4096; timer-lNT; TIMER.

oÍ 8,'l 92 ms signaalvorm aÍkomstig uit het
geheugen en de rest opgevuld met een ge-
lijkspanningsniveau ter hoogte van de laat-
ste uitgelezen geheugenplaatswaarde.
(aÍb. 6 a, b, c en 7) De XY-vormen zijn inge-
lezen door op de XY-tablet een vel millime-
terpapier vast te leggen en daarop een sig-
naalvorm te tekenen met de schrijÍstift. Het
voordeel hiervan is de eenvoudige archive-
ring, zodat later d.m.v. overtrekken dezelË
de vorm kan worden ingevoerd. ln andere
gevallen kan de stift uitgerust worden met
een niet-schrijvende pen. (afb. 8,9 en 10)

Ook kleine variaties van een bepaalde
vorm kunnen zo eenvoudig worden ge-
maakt en uitgeprobeerd, wat bij proeven
nogal eens voorkomt.

CONCLUSIE

De resultaten die deze golfuorm-generator
levert, voldoen aan de gestelde eisen. Het
apparaat heeft in de praktijk zijn waarde al
volledig bewezen, zowel br1 het testen van
EMG-analyse systemen als bij het EP-on-
derzoek.

Afb, 10. XY-vorm. Standen: TIMER; INT; 20-
punts smoothing.

Referenties:
[1] J M Franzen: ,,Medisch-technische afdeling ge-
bruikt microprocessoren", PT-AktueqJ nr. 5/1982-p,
7..8.
[2] G. Vrouwenvelder,,Bestuurde geheugenuitte-
zlng ", stageversl ag 1 98212.
[3] C. G. S. Kramer: ,,Wavetorm Generatol', lnle,n
rapport AZL-KNF-fys-82-5.
[4] Documentatie Bit Pad One Digitizer (la. Summa-
graphics).
l5l ,,Methods Íor generating complex waveforms and
vectors using multiplying D/A convefters", Application
Note, Analog Devices.
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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
monol itische instru mentatieversterker met
een 14-bit nauwkeurigheid welke tevens
pen-programmeerbaar moet zij n.

De AD524 Ieveren wij compleet en biedt U
vaste versterkingsfactoren van 1, 10,100 en
1000 zodat externe componenten overbodig
zijn geworden.

Natuurlijl< kunt U de tussenliggende ver-
sterkingsfactoren instellen door middel van
één externe weerstand.

Kortom, onze nieuwe AD524 is een veel-
zijdige, nauwkeurige en tevens Iaag geprijsde
i nstru m entatieversterker.

LffiX HE
Y 7 AA E-§ EIJ^Z4'Q ËxPs €A

Eigenschappen:
o Lage ruis : 0,3 pV p-p (0,'l Hz tot 10Hz)
o Niet-l ineariteit :0,003% (G: 1).
o Hoge CMRR : 120 dB (G : 1000).
o Lage offsetspanning : 50pV.
o Lage spanningsdrift : 0,5pV/oC.
o Pen-programmeer-

bare versterking : 1, 10, 100 en 1000.
o lngangsbeveiliging bii "power on - power off".
PR IJS:
AD524AD HÍL.62,-lBÍt 1.104 (10 tot 24 stuks)+
AD524BD Hf l. 81 ,--lBf r . 1 .44O ( 1 0 tot 24 stuksl*
AD524CD HÍ1.114,-lBÍr.2.016 (10 tot 24 stuks)*

* Gebaseerd op 1 U.S. $ is Xtl. 2,7118ft. 48.
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Een globale weergave van het ontwerp is
te vinden in fig. 1, waar een blokschema-
tisch overzicht van het versterkertje is
weergegeven. Zoals uit deze Íiguur blijkt, is
er sprake van een ontwerp dat uit een en-
kele voeding zijn energie verkrijgt, terwijl
het intern geheel gelijkspanningsgekop-
peld is. De gelijkspanningsinstelling vindt
plaats met behulp van R1 en R2, direcl aan
de ingang, terwijl de gelijkspanningstegen-

Fig. 1. Principe van de beschreven versterker.

koppeling plaatsvindt via R8, die vanaí de
uitgang direct naar de inverterende ingang
gaat. De totale gelijkspanningsversterking
wordt hiermee gelijk aan één.
Het wisselspanningstegenkoppelcircuit,
dat eveneens over de gehele versterker is
aangebracht, bestaat uil R9, R3 en C2 en
begrenst de wisselspanningsversterking
op circa twintig. De versterker Al is een
versterker met een hoge spanningsver-

sterking, 42 daarentegen bezit een span-
ningsversterking gelijk aan één, maar wel
een grote stroomversterking. Tot zover kan
het ontwerp gezien worden als geheel vol-
gens de principes van de reeks ,,Verster-
kers voor middelgrote tot grote vermo-
gens", met uitzondering echter van de cir-
cuits bestaande uit R4, R6 en C3 enerzijds
en R5, R7 en C4 anderzilds. Deze beide,
onderling in principe gelijke circuits be-
werkstelligen een ,,meeschuiven" van de
voeding van A'l met het uitgangssignaal,
waardoor de uitgang van A1 een zeer grote
spanningszwaai kan maken, tot zelÍs bui-
ten de voedingslijnen van de versterker.
Deze hoge uitstuurbaarheid van A1 is
noodzakelijk om de reeds in de inleiding
gemelde hoge uitstuurbaarheid van de ver-
sterker als geheel te realiseren.

Met uitzondering van deze ,,dubbele
bootstrap" schakeling is het ontwerp, zoals
dit in Íig. 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.
ln eerste instantie werden er, uitgaande
van Íig. 1, pogingen ondernomen om een
versterker volgens het currenÈdumping
principe te bouwen, waarbij uiteraard er
een verbinding bestond tussen de uitgang
van A1 en de versterkeruitgang alsmede
een brugschakeling voor de vooruitrege-
ling. Hierbij werd dan voor A2 een klasse B
spanningsvolger ingezet. Voor diegenen
die het principe van de current-dumping
van Quad niet kennen is enige toelichting
op zijn plaats. Het CD-principe werd door
Quad ontwikkeld teneinde een aantal be-
zwaren die aan de conventionele trans-
istorversterker kleven te ondervangen. De-
ze versterker bezit namelijk een in meer oÍ
mindere mate symmetrische klasse B
eindtrap, welke te allen tiide is behept met
vervorming. De voornaamste vervor-
mingsbron ligt in de zogenaamde overna-
mevervorming oÍ cross-over vervorming,
welke optreedt zodra de ene tak van de
versterker de uitgangsstroom overneemt
van de andere tak. Op dit moment immers
doen zich allerlei tijdgebonden alineaire eÍ-
Íecten voor, die worden veroorzaakt door
zaken als ladingsopslag in de eindtransis-
toren, sterk variërende versterkingsÍacto-
ren, looptijden e.d. De normale aanpak is
hier het beperken van deze vervorming
door enerzijds een zo symmetrisch moge-
lijke schakeling, anderzijds door een zorg-
vuldige dimensionering van het nul-
stroomcircuit en selectie van componen-
ten. De resterende vervorming wordt daí
vervolgens zo veel mogelijk weggewerkt
door een over-all terugkoppeling. Behalve
het feit dat deze aanpak meestal uitmondt
in dure componenten en allerlei aÍregelin-
gen, is het op theoretische gronden niet
mogelijk om de vervorming geheel te elimi-
neren. lmmers, de tegenkoppeling kan al-
leen reageren op eindige Íoutsignalen en
grijpt steeds via een weg met allerlei tijd-
constanten aan.
Bij het CD-principe wordt daarom niet uit-
gegaan van een klasse B, maar van een

vervorming
lage priis

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 tot grote vermogens" (RE 1974) en
een poging tot een goedkope realisatie van het current-dumping
principe van Quad. Het resultaat van deze beschouwingen was een
kleine 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 toplop uitgangsspanning
bij volle belasting 30 volt, waarmee, uitgaande van de gebruikte
eindtransistoren, het theoretische maximum is bereikt. Uiteraard is
het versterkertje beveiligd tegen kortsluiting en opgedrukte
spanningen, terwijl de totale kostprijs niet meer bedraagt dan enkele
tientjes...
Dat dit ontwerp niet eerder werd gepubliceerd, komt doordat de
commerciële inzet eruan (o.a. in MFB LS boxen) in dit opzicht
problemen opriep,

c1 ,

c2
RT

R5

P9
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klasse A-versterker, die in het geheel geen
last heeÍt van overnamevervorming. Om
nu aan de typisch bij een klasse A-verster-
ker behorende bezwaren als laag rende-
ment (max. 25o/o) en lage uitstuurbaarheid
het hooÍd te bieden, wordt parallel een
klasse B-versterker geschakeld, welke
stroom levert wanneerde klasse A-verster-
ker te kort schiet. Koppeling van beide sys-
temen geschiedt via een brugschakeling
welke voorziet in een ,,vooruitregeling",
zodat de klasse B-versterker reeds bij-
springt wanneer de klasse A-versterker
nog niet aan het einde van zijn latijn is. Niet
alleen heett dit concept het voordeel dat de
dimensionering van de klasse B-versterker
zeer veel minder kritisch wordt, (er is zelÍs
helemaal geen nulstroominstelling nodig)
maar ook in de theoretisch bereikbare ver-
vorming veel lager. Toch bleken er in de
praktijk wel enige problemen te zijn, al-
thans bij het ontwerp van een versterker
die goedkoop zou moeten zijn en op een la-
ge spanning zou moeten Íunctioneren.
Weliswaar bleek inderdaad bij een juiste
dimensionering van de brug de vervorming
van het klasse B deel vrijwel geheel te ver-
dwijnen, maar met name het klasse A deel
leverde nogal wat problemen. lmmers het
is erg moeilijk om met een klasse A-ver-
sterker nog stroom te leveren in de buurt
van de voedingslijnen.

Bij hoge voedingsspanning is dit niet zo'n
groot bezwaar, maar bij lagere voedings-
spanning levert dit direct een sterke beper-
king van het uitgangsvermogen. Boven-
dien moet het klasse A-deel werkelijk on-
berispelijk Íunctioneren, zodat ook hier wel
enige aandacht voor wat betreft compo-
nentkeuze is vereist. Samenvattend kan
dan ook worden gesteld, dat zowel de uit-
stuurbaarheid als de prijs uiteindelijk de-
den besluiten om met behoud van de voor-
delen van het circuit-dumping principe ge-
zocht werd naar een ander alternatieÍ. Dit
werd gevonden door de klasse A-verster-

Fig. 2. Deze,,superemitteruolger" combineert
hoge uitstuurbaarheid en versterking.

l2

I3

RL

kerte integreren in het klasse B-deel (A2 in
Íis. 1).

ONTWERP EN REALISATIE

Teneinde enig inzicht te verschafÍen in het
Íunctioneren van deze integratie van klas-
se A en B-versterker bespreken wij eerst
de schakeling uit Íig. 2.
Deze schakeling is gebaseerd op de ,,su-
permittervolger" welke hier wordt gevormd
doorTSl en TS2, en die bekend staatom
een combinatie van hoge uitstuurbaarheid
en versterking. Het bijzondere echter van
de schakeling in fig. 2 ligt echter in de com-
binatie van U, R2 en D1. Als wij D1 buiten
beschouwing laten, dan Íunctioneert TS1
hier als een stroombron, welke een stroom
I aÍlevert gelijk aan:

t= (U - v.Í)tq2 (1)

waarin Vr de junctiespanning van TS1
voorstelt. Deze stroom wordt voor een ge-
deelte gevoerd door R1 en wel volgens de
Íormule

t2 = YptRl (2)

waarbij V;2 de junctiespanning van TS2
voorstelt. De basisstroom van TS2 wordt
hiermee:

rr=r-',=I!*,# (3)

tenrvijl de collectorstroom van TS2 gelijk
wordt aan:

t,=Bt.-0R1 (U-Vr) -0R2Vz (4). R1R2

waarin B de stroomversterking van TS2
voorstelt.
Formule (4) is geldig zolang geldt:

V, <U(=Vr-Vo)<V1r +lo (5)

waarin V1 en Ve respectievelijk de spannin-
gen voorstellen op de punten I en O tenrijl
Vlode junctiespanning van de diode vormt.
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 echtertoeneemt en wel zodanig dat
geldt:

Vr -Vo:V;r+lo (6)

dan zal er een sterke toename van 11 zijn
aangezien dan de dynamische weerstand
van D1 parallel wordt geschakeld aan R2.
Graíisch is de stroom ls als Íunctie van V1 -
Vs weer§e§even in Íig. 3.
lndien wij nu Rs in Íig. 2 vervangen door het
complement van de schakeling met TS1 en
TS2 en tevens een invulling maken voorde
spanningsbron U welke voldoet aan (5)
dan komen wij op de schakeling van Íig. 4.
Op het eerste gezicht doet deze schakeling
aan als een wat vreemd geconÍigureerde B
versterkertrap, maar in het licht van het

vj,.Vj1 I YI-UO)
+

Fig. 3, Stroom 13als functie van V1- Vs.

voorafgaande zien wij hier duidelijk een op-
bouw volgens Íiguur 2. De spanningsbron
bestaat hier uit de drie dioden D3, D4 en D5
welke een instelstroom krijgen via R5 en
R8. Voor iedere tak is op deze wijze ander-
halve junctiespanning ter beschikking zo-
dat voldaan wordt aan (5).

Bij lage uitgangsstroom werkt de verster-
ker geheel als klasse A-versterker, doch
ook bij hoge uitgangsstroom wordt geen
der beide takken geheel stroomloos. Dit
omdat wij in Íig. 3 altijd rechts blilven van de
lijn (Vr - Vo) = Vir
De junctie van TS1 zal immers altijd nog
door één diode worden gecompenseerd,
indien wij naar de positieve uitsturing toe-
gaan; dit is eveneens het geval voor TS3 bij

Fig.4. ln de schakeling van fig. 2.
lastingsweerstand veruangen door
plement van deze schakeling.

is de be-
het com-
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mon in de nullast ochlor nopen tol son lago
spanning over 03 t/m 05 waardoor in hgl
B-bsdnjt hètzij TS1 hotzij TS'r nior meeÍ
vollsdig $/oÍdl gocompensoerd. Een in ds-
ze opzichten rod€Ijk compromis is te vin.
den op íig. 5, waar hot totale ontw€íp is aí-
geb€eld. HioÍbrj zii echtar opgsmerkt dat
hiat binnen d6 gemaaklo typ€kouzon d6
componenlspreiding van 266r weinig in-
vlo€d is op de totals €igenschappon. ln dit
opzichl is do kopp€ling van paramelers
daar bllikbaar niel zo 6mslig, immors ook
bi, de vollodig le roalisoron vooruatregeling
is mon ook aíhankolijk van componont-
waaÍden die, indi€n mon alziet van aírege-
lingsn, aíwijkingen msl zich ms€brengon.
Als wij Íig. 5 nador bozion dan is op te meí-
kon, dat do vsrslorksr A1 (zià íig. 1) hi6r
woÍdl govormd dooí e€n goïntogroerde
op€ralionel€ verstàrkor van hot typ€ 709C,
wslk€ is voorzion van ingangsbeveiligings-
dioden alsmgde e6n instelling op halvo
voodingspanning die bii inschakelen v€r
lÍaagd opkomt (10 [F/39 kQ). Oit voíraag-
da opkomon voorkomt 6€n.,knal" in ds
luidsprsksrs bij inschakslon. Ds wgersland
van 330 O in s€rie m€t de ingang b€hooít
ovsnals de dioden tol d€ ingangsboschsr
ming.

Oe wisssl- €n golijkspanningst€rugkopp€-
ling zijn g6h6sl coníorm Íig. 1 uilgevoord.
D6 condensator van 22 nF naat aaÍds oveÍ
de onderst€ ,, bootstrap " is aan96bíacht teí
vBrbstering van het pulsg6dí49. De lrs-
qusntiocomponsatiocircuils (1k5i 470 pF
6n 10 pF) ziin aangabrachl in overs€nstam-
ming mel reods vaak in audio-applicali€s
to€g€pagto waaÍdon. Oe keuzo van d€
709C als ingangsvarstarker is gemaakl op

FE. 5. tlel @mpleta ontwee van de à§s.'ravon ve§ter'(eL waahii Al wotdt gewrnd d@t do OpAnp 709C.

T
Do. tt/

t0, ..nt ..16 ,l ,aÉ -a.^c...t .!..^...tat t .^,.^ tnc.Àc t, ttm.. .oltbr .,,. r'la'

negaliovs uilsluring, Woliswaar is dit,,op
hel Íandje" maar Ís€ds lang voor d6 ov6Í-
namg van d€ hooídstroom van biivooí-
beeld TS2 door TS4 bavindon $/ij ons wesÍ
in h6l veilige gebisd tusssn de liinsn: (íig.
3)

V,<Vr - V6< V,1 +lo (7)

ln dit gebiod zÍn boids takkon volledig
stroomvo€rond in klasso A-badÍiií. Hosw€l
ssn intogratie van de klasss A en B-vór"
storkoí op do manieí van lig. 4 aardig is g€-
roaliso€rd, is hi€rmos de vooruilroggling
dis tol s6n voll€digs uitbanning van do vor-
voÍming zou mo€ton vooÍen nog niet 9e-
rsalisgard. Binnen e€n lage prijs realisalio,
waarbii mesÍdors Íunclias moolsn woÍden
gocombinsord is dil ovsrigens niet gehoel
ts rsalaseÍon. maar toch wal zover dat h6t
ngno resultaat niet ondsr do€t vooÍ do bo-
roihs rosultat€n in d6 Quad 405. Os às-
ssnti€ van ds realisatis ligt in gen good€ di-
mension6íin9 van R1 (Rg), 82 (R4) sn D1
(O2) in aanpsssing op d€ te gebruikon
tÍansisloren. lmmsrs, hog ,,gladd€Í" het
v€Íloop an ds graliok in lig. 3, hoo lagor de
hogore-haÍmonischo v€Ívorming waar-
door rsslanten senvoudig via terugkoppe.
ling zijn wsg l€ woíkan. ln w€zen kan men
hior wsl sprskan van eon voorultÍogeling.
ochtar mal di€n vsrstands dat d€ params-
ters onigszins gskoppeld zijn. Zo zal s6n
lags waarde van R2 (R4) €rlo€ leiden dal
de slrmmgraÍiek in het godselta waarin Ol
(02) niàt geleidt erg steilvorloopl, hotgaon
bii 6on woinig scharp€ knik in de doorjaal-
krommon zal l€idon tot esn zooÍ ,,gladdo"
stÍoomvsrmeoÍdoÍing. E6n lag€ waarde
van R2 (R4) zal w€gens dissipatiepíoblo-

dris gronden. te wotsn:ds rslalieí krachligs
uitgang, dè relatisí hogs bandbísedt6 on dB
lage priis. ZondsÍ aanpassing van doscha-
keling leidt to€passing van een.anders
(svenluosl op zich b€ters) op€rationele vsí-
slerkar, tot een yezn nda,hgvan dg spociÍi-
catiesl
Ondanks de uitlog aan do handvandeíigu-
rcn 2 en 4, v6rdionl do rgalisatie van ds
vsrmogonstrap in Íi9. 5 nog snige toelich.
ting.

- D€ spanningsbron m€t d6 drie diodon is
opgenomsn als osn intograal orÉörd€€l
van de boido bootslÍapdÍcults. Niot allo€n
wordl zo ds cond€nsaror Cl (tig. 4) bo-
spaard, maar ook dè stabililelt van d0
spanninggbron woÍdt hisrmee, vooralin do
uitsturingsgabieden wat b€t6Í.

- Er is een korlsluitb€veiligingscircuil op-
gonomen, bestaande uit d0 b€ido rye€r-
standon van 0,'l5 O, slsmede de NPN- en
de PNP-tÍansistor. Voor dez€ transisloíen
dienen siliciumty@n ts woÍdon gobrulK
zoals bijvoorb€€ld ds BC t07B en de BC
1778. Oe we«ing van ds kortsluilbBvolli-
ging is b€lÍskkeliik sonvoudig: zodra oveí
s€n dsr b€ido we€Ístandgn van 0,15 O gen
spanning komt 16 staan di6 goliik is aan d€
juncliespannrng van de belíslíonde b€vei-
ligingstransistor, dan wordl ds basisvan d€
biibahoÍande stuuÍlÍansistor doorg€cha-
keld naar ds uitgang en aldus stroomloos
gomaakl. Eon e€nvoudige b€rekening
lo6Ít dal de uitgangsstroom in Íig. 5 as bo-
p€íkl tot 6€n lop-waardo van circa 4 A.

- ln seds m6l ds uitgang ls eon spo€l§o
opgenomon van 2,4 pH. Dil spoolqs b lo
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Fig. 6. De aansluitingen van het gemonteerde printje dienen te worden uitgevoerd volgens
bovenstaand figuur.

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

maken door op 5/8" elektriciteitspijp 15
windingen te leggen van geëmailleerd ko-
perdraad met een diameter van 1 mm. De
Íunctie van het spoeltje ligt in het garande-
ren van de stabiliteit bij een sterk capacitie-
ve belasting.

- Er is over de voeding een condensator
van 1 pF opgenomen, teneinde de stijgtijd
(en vervorming) te optimaliseren door de
voeding inductievrij te maken.
- De beide dioden aan de uitgang leveren
een bescherming tegen opgedrukte span-
ningen.

Teneinde de zeer lage vervormingscijÍers
te realiseren waartoe het ontwerp zich
leent, dient bijzondere aandacht te worden
besteed aan de componentenopstelling.
Zie hiervoor alb. 7a en b. De aansluiting
van het gemonteerde puntye dient te ge-
schieden volgens Íig. 6, waarbij uiterste
zorg dient te worden besteed aan het
,,stroomvrij" houden van de signaalaarde.
Kleine stromen door deze geleider zullen
namelijk spoedig leiden tot een vermeer-
dering van de vervorming.
Een mogelijk oplossing hiervoor is gege-
ven in Íig. 8, waarbij, ter voorkoming van
aardlussen de voorversterker-nul van de
ingang van de eindversterkerwordt betrok-

Afb. 7b. ... en de componentenopstelling van
de beschreven schakeling.

ken. Beter nog is het, om de eindverster-
kerprinten en de voorversterker in een ge-
scheiden behuizing op te nemen. De beide
condensatoren van 1 pF zijn in aÍb. 7 op
twee ,,steken" geplakt, zodat ook de popu-
laire Siemens condensatoren hier kunnen
worden ingezet. Een indruk van een totaal
gemonteerd versterkertje is te vinden op
alb.2.
Opvallend is hierbij de montage (geïso-
leerd!) van de beide uitgangstransistoren
op een aluminium hoekproÍiel.
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Fig.8. Aansluiting van de eindvercterker op
een vooruersterker.

Hierdoor is het zeer eenvoudig de verster-
kerprint als geheel tegen een koellichaam
te bevestigen, terwijl eveneens een opti-
male aansluiting van de eindtransistoren is
gewaarborgd. Ook de montage van de drie
dioden die de spanningsbron vormen,
langs het aluminiumproÍiel is met opzet zo
gekozen. Op deze wijze wordt een com-
pensatie bewerkstelligd van de junctietem-
peratuur van de eindtransistoren (zie ook
Íormule (4)).

De voeding van het versterkertje kan, al-
thans in de dimensionering van Íig. 5, het
beste worden betrokken uit een voedings-
bron met een spanning van 36 volt, die is
begrensd op een gemiddelde voedings-
stroom van twee ampère. Voor de ÍilosoÍie
rond maximame stroom en gemiddelde
stroombegrenzing zij veruezen naar de
reeds eerder aangehaalde artikelenserie.
Een mogelilke realisatie (blokschema-
tisch) voor een voeding is te vinden op Íig.
9.

í-or.

i6v

2500p

Fig. 9.

De serieregelaar is bijvoorbeeld op te bou-
wen uit een LM 723 in combinatie met een
TIP 3055. Bij toepassing van meerdere
versterkers op één voeding dient iedere
versterker bij voorkeur ziyn eigen seriere-
gelaar en secundaire buÍÍercondensator te
krijgen. Het spreekt voor zich dat de voe-
dingstransÍormator, de gelijkrichter en de
eerste buffercondensator voldoende ruim
bemeten dienen te zijn.

PRESTATIES VAN DE VERSTERKER

Geen enkel ontwerp is beter dan de resul-
taten welke ermee worden behaald en
daarom nu een korte behandeling van de
eigenschappen van het besproken ont-
werp, alsmede de methode langs welke ze
zijn gemeten. Eerst de eigenschappen.

- Frequentiebereik
Meetcondities : voeding
Rr_:4§l,+0/-1d8.

reocloor
t36V )

2500/r

36V,imax=2A,

Vu top-top
30 V 20 H2...25 kHz
20V 15 H2...110 kHz

(voeding!)

10v
5V
1V

0,1 v

Maximum uitgangsamplitude bij 1 MHz: 1

volt top-top.
N.B.: Het belaste Írequentiebereik wordt
sterk bepaald doorde uitgangsinductievan
2,41tH. Bij niet inductieve belastingen kan
ook ervoor worden aÍgetakt.

- Uitsturing
Meetcondities:
voeding 36 V, I max = 2 A, vollast. Uitstu-
ring tot op minder dan 2,5 V van de voe-
dingslijnen.

N.B. ln verband met de verzadigingsspan-
ning der eindtransistoren is geen beter re-
sultaat te bereiken!

- Ruststroom
Meetconditie: voeding 36 V
Bij een twaalftal versterkers werd de rust'
stioom gemeten en deze bleek voor alle te
liooen in het interval van 1 95 mA tot 220 mA.
fjíÉen sterke belasting ineens (thermische
sihok)werd een maximaalverloop in instel-
ling geconstateerd van 2oo/o.

- Stijgtijden
De stijgtijden blijken in belastetoestand, in-
dien de belasting na de uitgangsinductie is
opgenomen, vrijwel geheel door deze in-
ductie te worden bepaald. lndien echter de
belasting vóór de uitgangsinductie is opge-
nomen blijkt deze van verwaarloosbare in-
vloed te zijn op de stijgtijd. De stijgtijden
blijken voorts enigszins aÍhankelijk te zijn
van het gebruikte type ingangsversterker
(bijvoorbeeld LM 709C oÍ pA 709C), maar
liggen in de grootte orde van 6 volVps.

Een illustratie hierbij levert aÍb. 10, waarbij
geldt:

(uitgangssignaal)
(ingangssignaal):

5 V/div.
0,5 V/div.

2 pS/div
4A

Afb. 10. lllustratie van de stijgtijden van de
verstefuer.

- Stabiliteit
Belasting resistieÍ: onvoonvaardelijk
Belasting capacitieÍ: onvoorwaardelijk
Belasting inductieÍ; Bijgrote inducties, met
een inwendige weerstand < 1.7 Q (voor-
beeld: transÍormator) kan gelijkspannings-
instabiliteit optreden, welke door toevoe-
ging van een extra koppelelco kan worden
geëlimineerd.

- lmpedanties
lngangsimpledantie: circa 50 kA/25 pF
N.B. ln verband met de ruiseigenschap-
pen van de 709 verdient een bronimpedan-
tie die kleiner is dan circa 1 kQ aanbeve-
ling.

Uitgangsimpedantie: vrijwel uitsluitend be-
paald door het spoeltje van 2,4 pH.

- Stroomafname/uitgangsvermogen
Bij een efÍectieve wisselstroom aan de uit-
gang van 2,4 A door 4 Q en een voedings-
spanning van 36 V bedraagt de opgeno-
men stroom circa 1,1 A, hetgeen neerkomt
op een rendement van circa 60%. Het
maximale rendement van het versterkertje
ligt op circa 65%, hetgeen vooralbijde lage
voedingsspanning opmerkelijk hoog is.
Het maximale uitgangsvermogen bedraagt
aan 4 Q bij een voedingsspanning van 36
voll, 27 watt etÍectieí.

- Veruorming
Last but not least, de vervormingscijÍers,
welke werden verkregen met een opstel-
ling volgens Íig. 11, welke een korte toe-
lichting behoeft.

Het meten van lage tot zeer lage vervor-
mingen, vooral daar waar men bedacht is
op een eventueel breed vervormingsspec-
trum is geen eenvoudige zaak. Golfuorm-
analysatoren zullen in zulke gevallen een
beeld opleveren van zeer kleine, welhaast
in de ruis verdrinkende, brjdragen per har-
monische, die over een groot aantal har-
monischen wordt doorgezet.

Behalve de methode via de golfuormanaly-
sator kan er echter, vooral als er zich een
vaste Íase-relatie bevindt tussen in- en uit-
gang van een versterker, gekozen worden
voor een andere methode. Deze methode,
welke wij hier aanduiden als een subtrac-
tieve meting is nu in Íig. 1 1 geïllustreerd. Uit-
gangspunt is hier het aanbieden van een in-
gangssignaal, dat zo vervormingsvrij mo-
gelijk is, oÍ althans mindervervorming bezit
dan de versterker. Vervolgens wordt nu met
een sterk selectief Íilter uit het uitgangssig-
naal de grondharmonische zoveel mogelilk
weggeÍilterd.
lndien nu van het resultaat van deze filte-
ring een zekere fractie van het ingangssig-
naal (hetgeen in ons geval in fase is) wordt
aÍgetrokken, dan kunnen wij tot een vrijwel
volkomen onderdrukking van de grondtoon
komen. Alles wat dan overblijft is in princi-
pe vervorming, althans wanneer wij aÍzien
van de eÍÍecten van brom en ruis. Om enige
indruk te geven voor wat betreft de plaatjes
die op deze manier verkregen kunnen wor-

4 Hz. ..170 k{z
4 H2...25O kHz
4 H2...280 kHz
4 H2...280 k{z
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Fig. 11. Subtractieve meting, een methode voor het meten van zeer lage vervormingen.

den zij venvezen naar aÍb. 1 2, 1 3, 1 4 en 1 5
Voor al deze aÍbeeldingen geldt:

X = 200 pS/div.
Y - 5 mV/div

tenrijl bovendien geldt voor de vervorming
d:

d = ^-----Y 

- 
= o.o16 yA/i (B)

2V2.Vi.22,3

Deze Íormule is, met het gegeven dat de
versterkingsÍactor van de versterker 22,3
bedraagt eenvoudig aÍ te leiden. Op aÍb. 1 2
zien wij de vervorming die ontstaat wan-
neer wij de versterker, aangesloten op een
zuiver capacitieve belasting van 100 pF (!)
enigszins oversturen (ingangssignaal 1 90
mV). De nuldoorgang van het signaal be-
vindt zich ongeveer midden op het scherm
terwijl de beide pieken veroorzaakt worden
door het ,,vastlopen" van de versterker.

Op aÍb. 13 zien wij de versterker onder de-
zelíde condities, alleen is nu het ingangs-
signaal teruggebracht tot 170 mV. AÍb. 14
laat het gedrag zien van de versterker bij
volledige uitsturing en een belasting van
3,9 Q. De ingangsspanning bedroeg hier
450 mV (uitgangsvermogen circa 26 watt),
terwijl aÍb. 15 de situatie weergeeft bij een
ingangssignaal van 300 mV. Ook bij deze
aÍbeeldingen bevindt de signaalnuldoor-
gang zich midden op het scherm. Op alle
hier getoonde afbeeldingen is geen spoor
te vinden van de voor klasse B transistor-
versterkers zo kenmerkende overname-
vervorming. Overigens zij opgemerh dat
de ,,brede" lijnen veroorzaakt worden door
een restant brom in de meting, hetgeen
door de lange belichtingstijd hinderlijk
zichtbaar werd. Om de vervorming te be-
palen moet dus worden uitgegaan van één
zijde van de lijn. Om deze reden ook zijn
geen vervormingsplaatjes opgenomen
met een lagere vervorming.
De resultaten van de vervormingsmeting
zijn weergegeven op fig. 16, waar de maxi-
male vervorming is te zien van metingen
aan vier eindversterkers.
Zoals uit Íig. 16 blijkt, ligt de minimale ver-
vorming bil een vermogen van circa 300

Afb. 12.

Afb. 13.

mW en bedraagt circa 0,006%.
Dat voor de lagere vermogens de vervor-
ming toeneemt (schijnbaar) ligt aan de, in
de vervormingsmeting meegenomen rui-
samplitude. Aan de hand van de diverse aÍ-
beeldingen is de soort vervorming aÍ te lei-
den, waarbij duidelijk is dat de vervorming
zich beperkt tot de lagere harmonischen.

SLOTOPMERK!NGEN

1) Zoals uit het schakelschema blijkt, is de
versterker inlern geheel gelijkspannings-
gekoppeld. De redenen van het toch toe-
passen van een enkelvoudige voeding, en
de daarbij behorende in- en uitkoppelcon-
densator zijn de volgende:

- Goedkopere voeding,

- Nadelige effecten van uitkoppelelco zijn
reeds geëlimineerd,

- Bescherming luidsprekers ingeval van
een gelijkspanningsontregeling van de
versterker.

2) Het vermogen van de versterker wordt
alleen beperkt door de voedingsspanning
en de belastingsimpedantie, Teneinde ho'
gere vermogens te verkrijgen slaan de vol-
gende wegen open:
- Verhogen van de voedingsspanning.
Hierbij dient de dubbele bootstrapschake'
ling te worden aangepast teneinde geen te
hoge voedingsspanning op de ingangsver-
sterker te krijgen. Er is geëxperimenteerd
met een voedingsspanning van 50 V,
waarbij het uitgangsvermogen circa 50

Atb.14.

Afb. 15.

watt werd aan 4 Q. De vervormingscijfers
worden hierbij circa een Íactor 4 slechter.

- Het in tegenÍase aansturen van twee
versterkers waardoor de eÍÍectieve uit-
gangsspanning wordt verdubbeld, en het
vermogen verviervoudigd wordt.
ln beide gevallen zal een aanpassing nodig
zijn van de voedingscapaciteit alsmede de
piekstroombeveiliging. Tevens moet erop
worden gelet dat de maximaal toelaatbare
stroom in de uitgangselco niet wordt over-
schreden!

- Toepassing van een uitgangstransÍor-
mator (bijvoorbeeld in oproepsystemen).
Ook hier zijn de hierboven gemaakte op-
merkingen van kracht, terwijl het tevens
nodig kan zijn nog een extra elco in serie
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met de transformator op te nemen tenein-
de gelijkspanningstabiliteit te voorkomen.
Dit laatste doet zich vooral dan voor, wan-
neer transÍormatoren met een zeer lage in-
gangsweerstand en een goede kwaliteit
blik wordt gebruikt.

3) Zoals in de inleiding reeds gemeld, is de
versterker met succes toegepast in
MFB systemen. Het hier toegepaste
principe berustte op het verschijnsel dat
de spreekspoelbeweging een legen
EMK veroorzaakt die evenredig is met
deze beweging. Door nu deze tegen-
EMK als ingangssignaal te gebruiken
voor een regeling, waarin tevens wordt
gecorrigeerd voor looptijdefÍecten (ver-
vorming) langs de luidsprekerconus kon
een uitbreiding van de Írequentiekarak-
teristiek met een octaaf worden bereikt
in lage-tonengebied. Wellicht zal in de
toekomst nog op de hierbij behorende
theorieën en schakelingen worden te-
ruggekomen.

,Ï
hro-t1

,ervormioq bi I kH.

I

I t0 t00

Afb. 16. Het resultaat van de veruormingsmeting, waarbij de maximale veruorming is te zien van
metingen aan vier eindversterkers.
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Statische frequentie omzetters
de l«achtpatsers

van Invertron

Stoet Electonics levert versterkers ur drie- of enkelfase,
uitvoering tot 12000 watt per fase.
o geringe koppeling naar't net
o frequentie tot I0 KHz (bU 250 watt)
. lage Ri
o kortsluitvast
o vele uitgangsconfiguraties leverbaar
o evenhreel met progEammeerbare oscillator

Voor het schoonvegen van sterk vervuilde
netspanningen de

Line corector
o IOO dB CMRR
r golfvorm verbetering (d3 van I0 naar 0,2%)
o 0,025% Iiae ioad reg,
. tot 3000 VÀ continu (15000 VA piek)

Vraag documentatie bd
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behuizingen...

.ooeen nieuwe
richting WIJ ONTWIl(XELEN HAROWARE EN SOFÍWARE VOOR UW TOEPASSINGÉN

SÏEL W MICROCOTPUTERSYSTEEM SAMEN UT MOTOROUBUS COMPATIBLE MODULEN

Leverbaar 2ln

Deze aantrekkelijke behuizingen zijn leverbaar in 1-6 hoogte-

eenheden 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

Írame volgens DIN 41494 in te bouwen, zodat standaard

eurokaarten, cassettes en dergelijke kunnen worden toegepast.

Uitvoeringen met diverse aÍschermingen zijn leverbaar.

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

- Serièle inteílace 4 x RS-232

- IEEE-488 Masler, Íalker, LisleneÍ

- 4 kanaals 12 bats O/A
2 Kbyte video RAM met karekter geneÍalor in EPROM

- Floppy dask clilve conlroller met lrrmware voor M DOS 6800/6809, XDOS 6809 FL Ex
Voldoet aan de hardwaíe eisen voor UNIFLEX

vME-AUS MOOULENI

- 68000 processorkaan met parallelle en seriële l/O

- 256 Kbyre RAM

- Floppy disk contíoller mel eigen 68000 processd en buÍt6Í voor ílexibele bestuÍing
OMA tÍansport

I/O KAARTEN

- Parallel 60 l/O ltnen

BIJZONDERE INÍERFACES

- Hosl ad@!eÍ @Í wirchstd driv€§ ret Íiruero @r MDos,
XOOS en FLEX

PROCESSORKAARTENI

- 6800

- 6809

- AM951 1

GEHEUGENS:

- 32 Kbyte RAM/EPROM

- 64 Kbíe nAM/EPROM

- 64 Kbyle pseudo stalisch RAM

Witt u meer inÍormatie?
Bel voor inlichtingen of dokumentatie:

S,EB.§ouanu
Kanaalweg 25-27, Postbus 174, 2900 A0 Capelle a/d

Tel. 010-50 13 22

- I kanaals A/D omzeiter mel modem

Mecklenburgstraar lC - 5615 PZ Eindhoven - Holland - Tel.:040-45-15ó2 - Ielex 5160:l

rt SOFTWARE:

- Ontwerpsysleem voor gedíukte bedradingeh: píoduceert ley-oul op tekenmachrne
èn ponsband voor bestuÍing booímechine

- voor ontwikkoling van applicalie-progÍamma s: FLEx-OOS. PASCAL. FORTRAN.
COAOL, BASIC

- Cross assemblers voor 68000, 6800, 6809, 6502, 8085

COMPCONTROL BV
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STOET orionstraat 4,

ELECTBONICS 2516 AS DEN HÀÀG
lfffEflIlAïl0Mll8y Telefoon: 070 - 47 55 65
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HP-75C, een draagbaar
computersysteem dat in
een koffertje past

I

p rod ukto ntw ikke I i n g e n v a n H e w I ett -P a cka rd

NOVEMBER/DECEMBER 1 982

De HP-75C is een lichtgewicht (740 gr.) draagbare computer,
die op batterijen werkt, ideaal geschikt voor financiële analisten,
technici en andere beroepsbeoefenaren, om op hun zakenreizen
mee te nemen.
Laat u echter niet misleiden door de kleine afmetingen van de HP-
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, 
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N ieuwe ontwerpservice voor
de uitvoer van gebruikers
H ewlett-Packard laser pri nter

Gebruikers van de HP 2680 laser printer, die er behoefte aan

hebben om te kunnen werken met hun eigen formulieren, tekens,

logo's, handtekeningen, briefhoofden, of statistische bestanden

met betrekking tot de werking van de CPU en de inluitvoereen-
heden, hebben nu de mogelijkheid om dit alles zelfte ontwerpen.
Een nieuwe service van Hewlett-Packard voor het ontwerpen van
uiwoer, die voor gebruikers beschikbaar is via onze verkoopkan-
toren biedt ontwerpen op maat voor laser printer uitvoer.

Deze nieuwe service is in het biizonder aantrekkeliik voor af-

nemers, die slechts incidenteel met formulieren werken. Boven-
dien is de service ook bijzonder nuttig voor afnemers die íormu-
lieren gebruiken, die geheel gereed en verwerkbaar dienen te ziin
op het moment dat hun HP 2680 wordt afgeleverd. Deze formu-
lieren kunnen worden ontworpen door onze ontwerpdienst en
onmiddellijk na installatie van de laser printer worden gebruikt.

Voor meer informatie kruist uB aan op de antuoordkaart.

Computers, Peripherals en Calculators

Nu ook tekenpennen voor
A3 plotters
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De gebruikers van de HP 2680 kunnen nu het ontwerp van de uit-
voer aan Hewlett-Packard overlaten

-3*o

Nieuwe inktpennen leveren camera-gereed materiaal voor gra-
Íieken, tekeningen en ontwerpen.

Dankzij 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 zijn geschikt voor de modellenHP 9872,
HP 7220 enHP 7221.8r zijn zes standaard lijndiktes. Zwarte inkt
wordt door Hewlett-Packard geleverd, andere kleuren zijn te
koop bii de meeste kantoorboekhandelaren en leveranciers van
tekenkamer accessoires. Tegelilk met de nieuwe pennen zijn ook
qualque en polyester tekenvellen op de markt gebracht in de for-
maten A4 en 43.

De introduktie 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 CADgebruikers
alsmede de zakenwereld en (technische) uitgeverijen om bijv.
illustraties, rapporten en kleinere technische onrwerpen en bouw-
tekeningen van professionele kwaliteit en dus goed reproduceer-
baar (camera-gereed) te kunnen produceren.
De pennen zijn verkrijgbaar in lijndiktes van 0,18 mm,0,25 mm,
0,35 mm,0,50 mm,0,70 mm en 1,0 mm. Ze kunnen worden toe-
gepast in alle vier- en acht-pens plotters van Hewlett-Packard. Er
worden speciale pendoppen bijgeleverd die eenvoudig door de
gebruiker zelf in de plotters kunnen worden aangebracht. Ze slui-
ten zowel de pen punt als de luchtinlaat goed afwaardoor opdro-
ging van de in het kanaal aanwezige inkt wordt voorkomen.

De genoemde lilndikten komen overigens overeen met die van
de pennen voor de grotere plotters HP 7580 (Al) en HP 7585
(40).

Voor meer informatie cirkelt u C aan op de antzaoordkaart.
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Computers, Peripherals en Calculators

Bijna driemaal zovee! I/O geheugenaansluitingen op
tafelcomputers door bus expander

De nieuwe bus expander (HP 9888A) verhoogt het aantal ge-
heugen- en inluitvoeraansluitingen van acht tot drieërwintig op
de HP 9826A en de 9836A tafelcomputers. De HP 9888A bewijst
speciaal goede diensten bij in/uitvoerintensieve toepassingen, of
toepassingen waarvoor grote geheugencapaciteit vereist is, zoals
bijvoorbeeld op het gebied van produktietests, laboratoria voor
technische instrumentatie en onrwerpanalyse.

De bus expander heeft zestien aansluitingen, acht voor geheu-
gen of inluiwoerkaarten en achtalleen voorgeheugenkaarten. De
computers hebben vier aansluitingen van elke soort en de expan-

De HP 98884 bus expander,
gekoppeld met de HP 98264/98364

tafelcomputers, breidt het aantal
geheugen- en in/uitvoeraansluitingen

uit van acht tot drieëntwintig.

der neemt één inluiwoeraansluitingen in beslag. Op deze manier
beschikt de computer met expander over elf aansluitingen voor
geheugen, of inluitvoer, en twaalf aansluitingen alleen voor ge-

heugen. Een kabel van ca. 1,65 m met een integrale in,/uitvoer-
kaart, wordt ingestoken in één van de vier in/uitvoeraansluitin-
gen op de HP 9826A of de 9836A.

De HP 9826A/9836A en de expander bieden plaats voor zes-

tien-bits parallele kaarten, RS-232{ kaarten, HP-IB (lEEE488)
kaarten, BCD kaarten en extra geheugenborden.
Voor meer injormatie kruist aD aan op de HP antwoordkaart.

Dit systeem past zich aan aan uw behoeften

Met de HP-75C werken een aantal krachtige randapparaten en
verbeteringen, plus toepassingssofrware, die het oplossen van
problemen en het informatiebeheer een stuk minder vervelend
maken. Als u meer ruimte nodig heeft voor opslag van informatie,
kunt u eenvoudig een geheugenmodule of een op batteriien wer-
kende cassette-eenheid insteken. Verder nog een printer voor uit-
voer op papier en een plotter voor grafische beelden in kleuren.
Vervolgens kunt u uw systeem nog verbeteren met software voor
oplossingen op het gebied.van technische ontwerpen, financiën,
onroerend goed en nog veel meer.

Het lijkt wel alsoÍ u uw kantoor kunt meenemen

Omdat u voor uw werk steeds op stap bent, variëren uw eisen en
behoeften op het gebied van rekenwerk en informatiebeheer van
moment tot moment en van plaats tot plaats. De HP-75C heeft
geen enkele moeite met dit overschakelen. Het is mogelijk dat u
deze computer aanschaft voor een 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 nieuwe HP-75C draagbare computer, kunt u sneller
en met meer achtergrondinformatie beslissingen nemen. De prijs
van de HP-75C draagbare computer bedraagt/3.385,59.
Voor meer informatie kruist u A aan op de anhaoordkaart.

Draagbaar computer systeem
(vervolg van pag. 1)

schrijven, bestanden op te zetten en nog veel meer. Een BASIC
ROM-besturingssysteem van 48 kbytes is ingebouwd voor maxi-
maal bedieningsgemak. De geheugencapaciteit van 16 kbytes, uit-
breidbaar 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 herinneren. Het toetsenbdrd 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-
voering van programma's door het indrukken van één enkele
toets, het uitvoeren van veelvuldig gebruikte run-opdrachten via
éen enkele toets, ofhet oproepen van veel gebruikte zinnen. En
met de ingebouwde kaartlezer (handbediend) en de uitgebreide
BASIC software van HP, zult u gemakkelijk kunnen communi-
ceren met uw HP-75C;De HPIL interface van HP is ingebouwd,
waardoor de HP-75C kan communiceren met zijn compatibele
printer, cassetterenheid en plotter, zowel als met de Series 80
computers.
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RF en Microwave meetsystemen

2600 MHz netwerk analyzer
voor vector- en scalaire
metingen

Een economisch netwerk meetsysteem, gebaseerd op de HP
8754A netwerk analyzer (met uitbreiding H26), bestriikt het
brede frequentiegebied van 4 MHztot2,6GHz. De analyzer, met
bijpassende power splitter, ref'lectie/transmissiebrug, of volledige
S-parameter test-set, is in staat om oveÍ een groot bereik met grote
gevoeligheid amplitude en fase te meten van de transmissie- en re-

flectie- coëfliciënten van een netwerk. De analyzer is uitgevoerd
als afgestemde ontvanger en bevat bovendien een sweep-oscilla-
tor die het gehele frequentiegebied bestrijkt. De gevoeligheid van
de analyzer is -80 dBm tot 1300 Mhz en -70 dBm b1j2600MHz.
Een groot dynamisch bereik is dus gewaarborgd.

De prijs en prestaties van dit systeem maken het bijzonder ge-

schikt voor scalaire precisiemetingen van vectormetingen, zoals
impedantie en fàseverschuiving.

De HP 87544 netwerk analyzer (met uitbreiding H26), hier aÍge-
beeld met de bijpassende S-parameter testset. Geschikt voor
metingen met frequentiezwaai; van 4 MHz - 2,6 GHz.

Van de HP 8350A sweep oscillator is een overzichts-brochure
uitgekomen waarin belangrijke overwegingen worden aange-
geven die een rol spelen bij de keuze van dit instrument. Zo wordt
uitgelegd wat de invloed is van de interne micro-processor op de
produktiviteit, meetmogelijkheden en de uitvaltijden voor bij-
voorbeeld kalibratie of reparatie. Ook wordt ingegaan op de voor-
delen en eenvoud ,,r.r rolledige besturing dooi eèn compurer via
de HP-IB (lEEE488) en het probleemloos kunnen integreren van
het instrument in automatische systemen.
In het overzicht van de uitgebreide reeks verkrijgbare RF insteek-
eenheden ontbreekt de HP 83595A uiteraard niet. Deze ultra-
breedband insteekeenheid biedt het grootste frequentie bereik
dat momenteel in eén eenheid verkrijgbaar is:0,01 - 26,5 GHz.
Een gratis exemplaar aan de 83504 brochure ligt voor u klaar.
Kruis hieruoorF aan op de antaoordkaart.

De catalogus is gratis aerkrjgbaar en kan worden aangearaagd doorG
aan te kruisen op de HP anrzooordkaart.
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Kruis oakje Ë aan ooor meer informatie.

Brochure geeft overwegingen bU de aanschaf van de
HP 8350A sweep oscillator

Meer dan 350 COAX accessoires in een catalogus
De nieuwe editie van de "Coaxial & §Taveguide Measurement

Accessories Catalog" is een "must" voor een ieder die werkt met
radio-of micro-golffreq uent ies.

Meetaccessoires staan, voor wat betreft eigenschappen en presta-
ties, een niveau hoger dan de standaard microgolfcomponenten.
Gewoonlijk hebben grotere bandbreedtes een vlakkere response
en een betere richtingsgevoeligheid.

De catalogus geeft beschrijvingen van meer dan 3 50 produkten,
gebruikt bij metingen tot 40 GHz. De diverse hoofdstukken om-
vatten onder meer verzwakkers, detectoren, couplers, filters, ver-
mogensopnemers, open lijnen, netwerk analyzers, ruis getal
meters en 75-ohm artikelen.

Een bijzonder deel van de catalogus is het "Microwave Measu-
rement Handbook". In dit deel wordt niet alleen een beknopt
overzicht gegeven van veel voorkomende scalaire metingen zoals
die van verzwakking, S'§?'R, vermogen, frequentie en ruis, maar
zijn ook nuttige vergelijkingstabellen opgenomen betreffende
o.a. kosten, onnauwkeurigheden en technieken. Verder vindt
men er produkt-overzichten en andere informatie die ontwerpers
en meet-, test- en onderhoudstechnici zeker van pas zal komen.
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RF en Microwave meetsystemen
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N ieuwe synthesized signaal
generator: g root freq uentie-
bereik en lage fase-ruis

N ieuwe lage-ruis microgolf
downconverter voor
metingen van spectrale
zuiverheid

Complexe microgolf metingen van enkelzijdige faseruis kun-
nen nu gemakkelijker worden gedaan met de nieuwe HP
ll729A/B lage-ruis downconverter voor testsignalen van 5 MHz
tot 18 GHz. In combinatie met de HP 8662A gesyntheseerde sig-
naalgenerator, bestelnummer H03/Hl2,biedt de nieuwe down-
converter de mogelilkheid om signalen van te testen bronnen te
converteren, en wel naar gelijkstroom voor faseruis-metingen, of
naar een tussenfrequentie (IF) voor metingen van ruispatronen,
of netwerk- of spectrumanalyse.

De HP 11792A/B ontvangt een speciaal gefilterd vast signaal,
640MHz,dat wordt gegeven door de HP S662A,bestelnummer
F{03/12, en genereert een frequentiekam uit 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 640MHz.Dit IF signaal kan
vervolgens worden vermengd met de frontpaneeluitvoer van de
HP 8662A, ter vorming van een gelijkstroomsignaal voor directe
meting met een lagefrequentie-spectrumanalysator.

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

streken binnen het bereik van 5 MHz tot 18 GHz.27 Overlappen-
de banden zijn beschikbaar om uit te kiezen. De HP ll729B kan
via de HPIB (IEEE 488) worden geprogrammeerd; deze multi-
bandeenheid heeft een bereik van twee tot acht 2560 MHz
banden. Dell729B voor acht banden bestrijkt het gehele gebied
van 5 MHz tot 18 GHz.
Met de HP 8662L, bestelnummerH03/H12, als referentiebron,
vormt de ll729A/B een complete microgolf downconverteÍ, met
een ruiswerking die voldoet aan alle hedendaagse eisen. Het laag-

ste ruisniveau ligt onder -123 dBclHz,met 10 KHz compensatie
bijl0 GHz.

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

Voor meer informatie kruist u I aan op de antuoordkaart.
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De HP 11729A/B lage-ruis downconverter en de HP 8662A gesyn-
theseerde signaalgenerator, bestelnummerH03/H12, vormen een
meetsysteem voor microgolf Íaseruis, met de HP 35854, oÍ 8566A
spectrumanalysator, of de HP 3047A spectrumanalysator.
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De HP 86634 synthesized signaal generatot met een frequen-
tiebereik van 100 kHz tot 2,56 GH4 is een uitstekende signaal
bron die ingezet kan worden bij de meest veeleisende toepas-
singen met lage-ruis.

Juist omdat fase-ruis en harmonischen vaak de prestaties van
communicatie systemen nadelig beïnvloeden zijn spectraal zuive-
re signalen essentieel bij het onrwerpen, produceren en repareren
van dergelijke systeemcomponenten. De HP 8663A is ontwor-
pen om de gebruiker uitzonderlijk zuivere signalen te bieden zo-
dat deze er zeker van kan zijn dat het niet de generator-ruis is die
eventueel domineert bij kritieke metingen, zoals het meten van de
selectiviteit van een ontvanger ofde 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 8663A ook het extra vermogen
leveren dat bij de systeem toepassingen vaak nodig is om kabel-
verliezen te compenseren ofom mixers aan te sturen. De uitgangs
resolutie van 0,1 dB en de niveau-nauwkeurigheid van * I dB
zorgen ervoor dat de HP 8663A ook met succes kan worden inge-
zet voor het meten van de prestaties van de ingangskanalen, zoals
gevoeligheid, squelchdrempel en AGC response.

Veelzijdige modulatiemogelijkheden

De HP 8663A kent 4 vormen van draaggolfmodulatie en heeft
een interne modulatie synthesizer van 100 kHz.
De gebruiker kan hierdoor alle typen communicatie systemen op
verscheidene manieren testen. Met AM en FM kunnen de meeste
tactische en mobile zendonrvangers worden getest. De puls
modulatie eigenschappen zljn zodanig dat UHF- en microgolf-
radarsystemen kunnen worden gestest.
Voor lange afstand radarsystemen is er een uitbreiding die pulsen
kan fase-moduleren. Dezelfde uitbreiding kan, met gebruik van
de juiste externe schakelingen, ook worden ingezet voor het
genezen van digitale fase-modulatie. Alle vier de modulatie-
voÍmen kunnen gelijktijdig worden gekozen en onaÍhankelijk
worden ingesteld. Samen met o.a. de lage ruis en het hoge uit-
gangsvermogen maken zij van de HP 8663A de juiste keuze voor
de meest veeleisende toepassingen.

Voor meer informatie: H op de antw)oordkaart aankruisen.
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De 86634 kombineeft in een instrument de mogelijkheid om com-
plexe signalen te simuleren voor de meest veeleisende Íoepasslngen.
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Lasersysteem voor dimensionale metingen en analyses
biedt microcomputerbesturing voor het kalibreren

Electronische meetinstrumenten en systemen voor algemene toepassingen

Dit nieuwe lasermeetsysteem (LMS) biedt een 300i0 prijsver-
laging tegenover bestaande systemen, plus microcomputerbestu-
ring voor het kalibreren van werktuigmachines. De HP 5528 LMS
verricht dergelijke dimensionale metingen als lineaire verplaat-
sing, snelheid, hoeken (helling en gier), rechthoekigheid, vlakheid
en paralleliteit.

Tot de belangrijkste voordelen behoren minder uitval en her-
bewerking, minder machinestoringen, grotere nauwkeurigheid
van de numerieke computerbesturing via exacte compensatie,
snellere installatie van nieuwe machines en verbeterde planning
via meer en betere infbrmatie over prestatie- en slijtage-trends.

Naast het kalibreren van werktuigmachines, behoren tot de
voornaamste toepassingen van de HP 5528A: onderzoek en
ontwikkeling op technisch en wetenschappeliyk gebied, metingen
voor algemene doeleinden en het ijken van vlakplaten. Een voor-
deel van de laser is dat het nieuwe systeem werkt met een nauw-
keurigheid die niet nadelig wordt beïnvloed door slijtage of ver-
oudering.

Het HP 5528A, basissysteem bestaat uit een HP 5518 laserkop,
een HP 5508 beeldschermeenheid voor uitlezing van meetresul-
taten en een handige optische configuratie. Dank zij de speciale,
gemeenschappelijke hartlijn voor de apparaten en de bevestigin-
gen kunnen meetopstellingen snel worden opgesteld. Een micro-
computer in de HP 5508A. beeldschermeenheid vooÍ meetresul-
taten vereenvoudigt de bediening en verhoogt de meetflexibili-
teit. De beeldschermeenheid legt gegevens op afstand vast, ver-
werkt deze voor en heeft een aantal door de gebruiker gespecifi-
ceerde uitgangspunten, waardoor belangrijke gegevens gemakke-
lilker kunnen worden verkregen. Automatische compensatie
voor luchttemperatuur en -druk met de HP 10751A luchtop-
nemer zorgt voor nauwkeurige aflezingen.

Met behulp van de HP 55288A, een systeem voor het analyse-
ren van dimensionale metingen, kunt u de meetinÍbrmatie op
handige manier interpreteren. Het systeem bestaat uit een HP-85
computer, software en een set met toebehoren. De kalibratie-
gegevens van de verschillende werktuigmachines kunnen worden
opgeslagen, geplot en geanalyseerd. De kalibratietijd wordt be-

Het HP 55384 lasermeetsysteem meet positie, helling en gier
rechtheid, rechthoekigheid, vlakheid en paralleliteit.

kort en complexe berekeningen worden automatisch verricht.
De nauwkeurigheid bedraagt gemiddeld twee microinch per

inch en het oplossend vermogen is één microinch. Afstanden tot
ca. 40 meter kunnen worden gemeten.

Voor meer informatie kruist u J aan op de antuoordkaart aan HP.

Diverse logica

Borden of IC's met gemixte logica, van ECL tot CMOS kun-
nen worden getest omdat de niveau's in de kanalen onafhankelijk
kunnen worden geprogrammeerd.

Vergelijkingen op volle snelheid

Elk bit kan op volle snelheid worden vergeleken met een opge-
slagen datablok zodat de stabiliteit van waarheidstabellen nage-
gaan kan worden. De basisprijs voor de 8180A ísf45.095,-.Daar-
naast is de 8182A Data Analyzer leverbaar van af f 43.540,- en de
8181A Data Generator Extender vanaf f26.435,-.

Voor meer informatie kruist u L aan op de antutoordkaart.

Data G enerato r/An aly zer
(vervolg van pag. B)

Modulair concept

Zonder compromissen aan de eigenschappen van het systeem
kan de analyzer worden uitgevoerd met 32 kanalen terwijlde ge-
nerator, m.b.v. extenders maximaal 64 kanalen aankan. Een maxi-
male configuratie kan worden bereikt door twee sets apparatuur
parallel te laten werken tot 128 stimulus signalen of tot 64 analyse
kanalen.
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Een data-acquisitie- en
besturingssysteem hoeft niet
kostbaar te zin.
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 nieuwe HP 3421A data logger op bat-
terijen. Gekoppeld aan een HP4lCV ofHP-75 zakcomputerkan
de HP 3421A worden gebruikt in de fabriek, op het laboratorium
en op plaatsen waar voedingsspanning vaak niet beschikbaar is,

zoals langs de snelweg, in het bos ofop de boerderij. De enkelvou-
dige unit kan 30 kanalen scannen en gelijkspanning, twee-en vier-
draads weerstand, temperaturen en frequentie meten. Samen met
een HP-S5F 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 mogelijkheid om
grafische analyses te verrichten.

De toepassingen van deHP3412A en de 3056DL kunnenvarië-
ren van het bewaken van de luchwochtigheid in de kassenbouw
tot het optimaliseren van nieuw ontworpen elektronische schake-
lingen. Via het meten en besturen van zonne-energie systemen tot
het voorkomen van catastrofale fouten, de beide units kunnen be-
waken, verwerken en selecties maken.

Standaarduitvoeringen en opties

Standaard bevat de nieuwe 3421A een gelijk- en wisselspan-
ningsmeter, een twee- en vierdraads weerstandmeter, een frequen-
tieteller en een thermokoppel compensatie. De data logger com-
municeert met de computer via de HP-lL (Hewlett-Packard Inter-
face Lus), een nieuwe goedkope interface met laag stroomver-
bruik. Insteekkaarten 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 Ampère. Optie 040 is
een testkaart, waarmee de gebruiker zelf transducer-signalen kan
conditioneren. Optie 050 is een digitale inluitvoerkaart met 8 bits
invoer en 8 bits uitvoer. Elke bit is afzonderlijk geisoleerd. Onder
optie 201 wordt de 3421A geleverd met HP-IB. W'anneer de HPJB
kaart is geihstalleerd, 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 tegelijkertijd te gebruiken.
Maximaal drie kaarten kunnen worden geïnstalleerd. De opties
020, 040 en 050 kunnen door elkaar ofals aanvullig op elkaar
worden gebruikt.

Een HP-lL systeem

De nieuwe 3421Ais een van de eerste instrumenten die uitge-
voerd zijn met HP-IL. Met de HPJL mogelilkheid tot overscha-
kelen in de 'slaap'-modus (zonder stroomtoevoer) kan door de
HP4lCV de opdracht aan de 3427A worden gegeven om uit te
schakelen totdat er een startopdracht wordt gegeven vanuit deze
zakcomputer. De levensduur van de batterij in de HP 3421A
onderwerkomstandigheden is 10 uur, maar in de zojuist omschre-
ven'slaap' omstandigheden kan dit meer dan een maand worden.

Het nieuwe HP 4468A pakket voor data-acquisitie bevat een
ROM voor de HP4lCV handcomputer, waaÍmee de operator
voortdurend aflezingen kan doen van de 3421A, om het systeem
vlug op te kunnen zetten en te kunnen controleren. Het pakket

bevat verder een toetsenbord-sjabloon voor het loggen van gege-
vens voor de HP4lCV, waardoor de operatorgegevens kan vast-
leggen zonder programmering. Alles wat hij hoeft te doen, is

vragen beantwoorden op het display van de HP4lCV.

Het systeem voor het loggen van gegevens

Als gebruikers een krachtiger computer willen hebben voor de
besturing van de nieuwe 3421A, of extra kanaalcapaciteit: het
nieuwe 3056DL systeem voor het loggen van gegevens biedt
beide mogelijkheden. De HP 3056DL is een speciaal 3421A sys-

teem, met één of twee 3421A eenheden voor data-acquisitie/be-
sturing en een HP-85F computer in één enkele kast. De software
wordt bijgeleverd en kan worden gebruikt 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. Daarnaast biedt de 3056DL software de

mogelijkheid tot grafische presentatie van gegevens.

Samenvattend: het nieuwe 3421A/41CY systeem van HP voor
data-acquisitie en besturing is draagbaar, goedkoop en heeft een
'slaap'--o6m, die de levensduur van de batterijen verlengt voor
toepassingen op afstand. Het HP 3056DL/85F systeem is sneller
en biedt zowel grafische mogelijkheden als een grotere kanaalca-
pacltelt.

Voor meer informatie kruist uK aan op de antutoordkaart.

Met de 34214 meet men grondtemperatuur op 30 plaatsen om na
te gaan hoe de houtkap de sterfte onder nieuwe aanplant bein-
vloedt.
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Nieuw digitaal systeem voor lC analyse. Hoge snelheid en
efficiency bij het ontwerp

Electronische meetinstrumenten en systemen voor algemene toepassingen

Hewlett-Packard's nieuwe 8180A datagenerator en 8182A data-
analyzer vormen de oplossing voor het karakteriseren van alle
typen digitale IC's en schakelingen. Met dit systeem kan men
functioneel en ac-parametrisch testen, met frequenties tot maar
liefst 50 MHz synchroon bemonsteren. Printborden, modules en
VLSI en LSI schakelingen kunnen worden geevalueerd op hun
werksnelheid voordat ze worden geassembleerd of geihstalleerd.

Hoge resolutie

De aÍgestemde combinatie van generator en analyzer 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-
ringsvertraging, zijn programmeerbaar in stapjes van 100 ps., zo-
dat vertragingen t.g.v. de verplaatsing van poort reeksen en de
instel- en wachttijden van geheugen betrouwbaar kunnen worden
gemeten. De 10 mV stapgrootte voor de diverse niveau's is toerei-
kend voor het evalueren van ingangsgevoeligheden en het verifië-
ren van uitgangsniveau's t.b.v. een volgende eenheid.

Systeem concept

Doordat op actuele werksnelheid kan worden getest is het HP
8180A/8182A systeemconcept ook bij uitstek geschikt voor het
evalueren van ontwerpen. Er hoeft ook geen software veranderd
te worden wanneer paÍameters wijzigen. Eenvoudigweg in-
brengen via het toetsenbord maakt snel modificeren mogelijk.

Dit nieuwe systeem is nauwelijks te vergelijken met een zelf
samengesteld systeem waar meestal een veelheid aan instru-
menten aan te pas komt.
De 8180A 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.

De 8180A Data Generator bovenop de 8180A Data Generator
Extender) en de 8182A Data Analyzer (midden) vormen een kom-
pakte oplossing voor het karakteriseren van digitale hardware.

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

Het systeem kan dankzij de eigenschappen op vele afdelingen
worden ingezet, zoals bij onderdelen controle, R & D, kwaliteits-
bewaking en produktie engineering. Omdat realistische omstan-
digheden kunnen worden gesignaleerd biedt het systeem vertrou-
wen dat het geteste obje« ook werkelijk optimaal werkt. De
meeste bestaande systemen (systemen voor grote series of syste-
men bestaande uit meerdere instrumenten) kunnen niet met
zulke hoge frequenties werken als dit HP systeem.

(vervolg op pag. 6)
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FIRMENGRUPPE ROEDERSTEIN
hoogwaard ige electronische onderdelen

ERO inbouw-ontstoringsÍilter
met geïntegreerde apparatensteker.

Deze netfilters, met 3-polige geaarde inbouw-apparatensteker
vlgs. CEE/lEC met zekering, zijn voor elektronische apparaten
bestemd, welke storingsvrij dienen te Íunktioneren, b.v.

kanloormachines, weeg- en medische apparatuur e.d.. Zij

beschermen elektronische schakelingen (Cmos, TTL,
Microprocessoren) tegen storende pulsen uit het net en dienen
tevens voor de ontstoring van het apparaat zelf.
De doorverbonden aardingsaansluiting zorgt voor een maximale
veiligheid. De aansluiting geschiedt d.m.v. AMP stekkers vlgs.
DIN 46244 welke tevens als soldeerlippen te gebruiken zijn. Alle
ontstoringsÍilters zijn goedgekeurd en worden geleverd met de
keuringstekens: VDE 0565/3, SEV en SEMKO. De Íilters zijn
leverbaar voor 22O V1,- 2A en - 44.
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ELECTRONISCHE ONDERDELEN B.V.
POSTBUS 19 1180 AA AiISTELVEEN .TEL.O2O.416222. TELEX 13137
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FIRÈlENGRUPPE
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Voor elk
werk de
juiste tang
Technical Tools laat U kiezen uit een sor-
tering van ruim 30O verschillende tangen.
Zijkniptangen, kopkniptangen, striptangen,
speciale tangen voor het plaatsen en ver-
wijderen van lC's, enz., enz.

Verder leveren wij een kompleet program-
ma voor de electronica-werkplaats; van
Afstelgereedschap tot Zu ig I itze.

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

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

BAHCO-Zweden BETZER-Germany EREM-Swiss
CRESCENT-USA LINDSTRÖM-Sweden XCELITE-USA

TECHNICAL TOOLS B.V.
Postbus 22031 - Hoogstraat 62-64 - Rotterdam - Tel. 010-125697 en 125874.
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Thermisch
schakelaar
geleiders

gestuurde
voor optische

-
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Bij het samenstellen van gei'ntegreerde optische schakelingen wordt
veelvuldig 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 10-s, als het
kristal wordt verwarmd van kamertemperatuur tot 100 "C. Dit
thermo-optische effect is echter sterk genoeg om het voor
§uurtuncties te kunnen benutten.

Om het effect te onderzoeken hebben we-
tenschappelijke medewerkers van de elek-
tronica-aÍdeling van de universiteit van
Osaka het in Íig. 1 geschetste element sa-
mengesteld. Op een 2 mm dik LiNbO3-kris-
tal is in vacuum een S-vormige NiCr-laag
opgedampt. Deze laag wordt warm als er
stroom door loopt en veroorzaakt zodoen-
de een afbuiging van een op de gepolijste
kristalzijden gerichte laserstraal. Onder
,,neutrale" omstandigheden zou deze la-
serstraal het kristal in een rechte lijn door-
lopen. Ten gevolge van de in verhouding
grote warmtecapaciteit van de NiCr-Íilm, is
het afbuigmechanisme traag en wordt pas
na enige seconden een stabiele toestand
bereikt.
ln analogie met elektro-optische elemen-
ten ontwikkelden de Japanse onderzoe-

kers ook een schakelaar voor optische ge-
leiders met thermo-optisch geinduceerde
sturing. Fig. 2 toont een dergelijke schake-
laar. Door diÍÍunderen van titanium in het li-
thium-niobaatkristal heeft men een 20 pm
brede optische geleider vervaardigd, die
over een lengte van 0,4 mm wordl onder-
broken. Tussen die onderbreking bevindt
zich dus het LiNbO3-kristal. De onderbre-
king wordt overbrugd door een 20 pm bre-
de, 0,5 mm lange NiOr-baan als venarar-
mingselement met een weerstand van
790Q. Wanneer geen spanning wordt aan-
gelegd op de NiCr-film dan lekt de door de
optische geleider lopende lichtstraal weg in
het kristal. Wanneer echter een spanning
wordt aangelegd, induceert de warmte een
lichtgeleidend gebied op de plaats waar de
Ti-baan is onderbroken.

Fig. 1. Proefmodel voor demonstratie van het elektro-optische effect.
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Fig. 2. Vereenvoudigde voorstelling van een schakelaar voor optische geleiders.
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Wanneer men gebruik maakt van span-
ningspulsen met een breedte van 2 ms en
een herhalingsÍrequentie van 200 Hz,
meet men aan de uitgang pulsen met een
stijgtijd van 1 ms en een daaltijd van 0,5
ms. Deze eenvoudige termo-optische
schakelaar blijkt uiterst stabiel, zelÍs na
een aantal bedrijÍsuren traden geen meet-
bare veranderingen van de eigenschap-
pen op.

Symposium
,,Opto-elektronica" succes

Op 2 december 1982 werd door AEG-TeleÍun-
ken in samenwerking met Kluwer Technische
Tijdschriften (uitgeeÍster van Elektronica) een
symposium opto-elektronica georganiseerd.
Meer dan honderd belangstellenden volgden
op dit symposium de voordrachten die werden
gehouden door opto-specialisten van AEG-
Electronic en waarin ondeniverpen als lasertech-
niek, optische koppelelementen, infrarood zen-
ders en -ontvangers en displays aan de orde
kwamen.

Op de foto de inleiders van het symposium,
v.l.n.r. Dr. Berchtold, dipl. ing. H. Schultz, lr. H.
G. SmiÍs - president-directeur van AEG-Tele-
funken Nederland - en dipl. ing, K. Baumann.
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VLAKKE PRINTRELAIS met een
hoogte van slechts 10.5 mm. Met
1 sterkstroomkontakt voor 3A/
250V of met 2 tot 4 vergulde
palladium zilveren twin kontakten
in crossbar uitvoering voor infor^
m atieoverd racht.

N.V. SMITT RELAI§
BREDERODE§TRAAT 188
2mo ANTWERPEN TEL. 031 - 16.10.09

INSTRUMENTENFABRIEK H.M. SMITÍ A.V.
3720 AC BILTHOVEN - NL POSTBUS 140
TELr 030. 780813 TELEX 47600
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elekhonische multimeterc met digttah en analoge aanwiping
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o Optimale kombinatie van
geavanceerde micro-elektroni ka
en hoogwaardige multimeter'
technologie
. Keuze uit handbediende en
automatische bereikenselektie
a Door toepassing van micro'
elektronika bestrijkt één instrument
vele funkties: multimeter +
I(apaciteitsmeter + temperatuur-
meter * bloksignaalgenerator +
diodetester
o Eén analoge
'V'A-O'meting

lineaire schaal voor
en

Type Aantal
bereiken I A Ohm Diversen

PAN
3003

59 I OmV.
I 000v

I 0mV.
r 000v

l/A'
5A

lpA
5A

10C).
r 0Ma

dB: .70: +32

Yb';u* , ooo,
PAI\
2001

33
l 000v

200mV-
750V

200pA-
l0A

2OOpA-
l0A

200r).
20MO

C:ZnF+ 20pF
Diodetest
Bloksign.gen.:
l5Hz+l5kHz

PAI\
2101

22 200mV
r 000v

2V.
600v

200mA-
104

200mA
l0A

200r).
2000ko

Low.O:2kQ
2000ko
Buzzer

PAN
2201

20 200mV
1 000v

2V-
600v

200m4 200m4 200r).
2000ko

Low.Q:2kQ+
2000ko

o Volledige elektronische
beveiliging op alle meetbereiken,
o.a. tot 250 V =. Hoge nauwkeurigheid, digitaal
vanaf -'1- 02% + l digit en analoog
zowel AC als DC + 2%
o M.b.v. TP029 alle multimeters
geschil<t als temperatuurtester:
T: -50'+ + 150"C

PAlNffilE,g*""^,*.,
Carlo Cavazzi Pantec Division Benelux
Willem Barentszstraat'1. 23'l 5 TZ Leiden
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FIT,T MYSTT,RIE, VAN
DE, LE,UGE,NACFITIGE,

A/D CONVE,RTE,R

Op zekere avon@
detective Sherlock van een

cognac zat te
dr. Vatson, werden zilverrasf door
een luid en aanhoudend geklop op de ' :"mi
deur van het kantoor.

"Nogal laat voor bezoek, is het niet
Holmes?" merkte Watson op.

"Tja...maar late bezoekers hebben
meestal een dringende behoefte aan

mijn hulp" zei Holmes, terwijl hij de
kamer doorliep en de deur opende.

Op de drempel stond een lange,
slungelige man in een geruit overhemd,
met een verdwaasde uitdrukking op
zijn gezicht. In zijn hand hield hij een

rekenmachine en een notitieblok.
"Kom toch binnen" sprak Holmes

uitnodigend.
"Mi.jn excuses voor het late uur" zei

de man, terwijl hij het kantoor binnen
stapte, "maar ik ben aan het eind van
mijn latijn. Mijn naam is Jack Smith en

ik ben een ingenieur, werkzaam aan

hoop."
voor soort produkt zoekt U?

vroeg Holme§.: . :,
"Mijn A/D Converter schijnt metto,,

bedriegen. 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 functie. Ik
móét een track-and-hold versterker
zien te vinden met zowel snelheid als

nauwkeurigheid. En hoe meer ik zoek,
hoe meer ik in de war raak van de
specificaties van de diverse fabrikaten
die allemaal verschillen."

"Ja, Mr. Smith, ik begrifp Uw
dilemma" zei Holmes. "Maar maakt U
zich geen zorgen, ik zal morgen een

Op de drempel stond een lange,.slungeli-
ge man in een geruit ooerhemd, met een
zterdtoaasde uitdruhhing op zijn gezicht.
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uitgebreid onderzoek beginnen van alle
track-and-hold fabrikaten. §í'e zullen
een betrouwenswaardige T/H vinden
om Uw A/D Converter compleet te
maken."

De volgende avond dineerden
Holmes en'§íatson samen om de
resultaten te bespreken van Holmes'
snelle onderzoek.

"En, Holmes" vroeg §íatson gretig,
"heb je een oplossing gevonden voor
het probleem van Mr. Smith?"

"Ja §flatson, ik geloof van wel. En
nu begrijp ik ook waarom de man zo
inwendig verscheurd was. Het is een

geval van een bijzonder sluw
specmanship."

"Specmanship? Vat bedoel je in
's hemelsnaam?"

"Om te beginnen, mijn beste
'W'atson, zijn low droop rate en DC
nauwkeurigheid belangrijk in data
acquisitie en andere toepassingen. De
eenvoudigste weg om allebei te
verkrijgen, is door een grote hold
condensator te specificeren."

"Maar", viel Vatson in de rede,
"snelheid is eveneens belangrijk en

verhogen de grote hold condensatoren
de acquisitietijd niet?"

"Watson, brave borst", zei Holmes,
"het is overduidelijk dat je je huiswerk
hebt gedaan. Dus behoor ie te weten
dat acquisitietijd wordt vermeld met
een kleine hold condensator. Dat is

vraarom onze Mr. Smith zo van slag is
geraakt. In feiteliike toepassingen kan
je maar één hold condensator
gebruiken.

Voorts heb ik ontdekt, dat veel

slinkse T/H fabrikanten de charge

transfer error doodzwijgen, welke
gewoonlijk groter is dan de offset
voltage error en niet terug gebracht
kan worden."

"Wat lafhartig!" riep §íatson uit.
"Het wordt nog erger" vervoigde

Holmes. "De meeste T/H fabrikanten
gebruiken FET's in de uitgangstrap om
zo de lekstroom te verminderen en

zodoende low droop rate te bereiken.
Maar de thans gangbare FET
lekstroom verdubbelt met elke
toegenomen 10 "C in chip
temperatuur. Fabrikanten die gebruik
maken van FET's, specificeren hun.
huidige droop rate op een junctie
temperatuur van 25 oC in plaats van
een omringende temperatuur te
hanteren. En aangezien het leek dat de

FET's de aanstichters waren van alle
verwarring, wist ik dat ik een fabrikant
moest zien te vinden, die geen FET's
gebruikt."

"En?" vroeg '§í'atson.

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

,Je ziet het Watson, PMI's
SMP-l1 G grade en de
SMP-l0/ 11 E of F grade, laten
elke andere monolithiscbe en
hybrid S/H r.,er achter zich,
op een lager prijsnfueau.

i\".b

S/H versterkers de voorkeur geeft aan

Super Beta Transistors boven FET's."
"Maar wacht eens" zei Watson,

"Mr. Smith heeft een track-and-hold.
Betekent S/H niet sample-and-hold?"

"Daar zit'm de kneep, 'Watson.

PMI's S/H versterkers doen tevens

track-and-hold werk. Eigenlijk ziin zti
de enige low-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 tot de snelheid van

PMI - een Super Charger circuit, die
een grote condensator in minder tijd
kan laden dan . een simpele diode-brug
dit kan met een kleine condensator."

"Dat is eigenaardig" vond Watson.
"Als de zaak zo eenvoudig ligt,
'waarom doet iedereen dit dan niet?"

"Omdat PMI er patent op heeft. En
PMI heeft ook nog het alleenrecht op
een ander goed idee - droop (leakage)

current cancellation. Het is nl. zo, dat
de meest accurate A/D converters,
zoals het soort dat Mr. Smith gebruikt,
erglangzaam zijn en de S/H moet het
signaal verscheidende milliseconden
constant houden terwijI het wordt
gevormd. De tijd die de SMP-10 nodig
heeft, is wat meer dan die van de
SMP-11, maar de low droop rate van
de SMP-10 is onovertroffen. En of dat
nog niet genoeg is om deze zaak te
sluiten, is er ook nog het feit dat de
Zener Zap trimming technologie van
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PMI zowel de oÍfset-spanning als de
charge transfer error regelt. Dit staat
borg voor minimale afwijkingen over
het totale vlak. Bij commerciële
toepassingen presteert de SMP-11 GP
meer dan de National LF398, terwijl
hif nog een stuk goedkoper is ook! En
heeft men een meer uitgebreide
toepassing op het oog, dan is er de
SMP-10/11 E of F grade, die elke
andere monolitische en hybrid S/H ver
achter zich laat, zowel qua prijs als

prestatie. We moeten Mr. Smith
meteen bellen om hem het goede
nieuws te vertellen: hij zal een stuk
beter slapen vanavond!"

"Ach, Holmes" verzuchtte §7atson,
"wederom heeft 's werelds grootste
detective met een technisch probleem
korte metten gemaakt. Maar je zou
eigenlijk copieën moeten maken van
het bewijs. Er zullen ongetwijfeld nog
meer ingenieurs rondlopen die het idee
hebben dat ze belogen worden door
hun A/D Convertors."

"Daar had ik al aan gedacht, beste
vriend. Maar het enige dat ze hoeven
te doen om het bewijs zelf te

ï:::L:.'*'"' 
is een simpel telefoontje

Bourns (Nederland) B.V
Postbus 37
2270 AL Voorburg
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E De kristaloscillator
Resonalorkrlstallen: de Íabrlcage, paÍameters en
kenmerkende schakellngen

ln dil artik€l woÍd6n ds pdncipes uit€€ng6-
z€t van kwartskristaloscillatoren. rvaarin de
trillingan (op dozalÍds wijze 8ls geluidsgol-
vsn) b€w9gen door het kristalmalsÍiaal
z6lf. RelalieÍ kleino ho€vsslhodsn kwarts
wordgn vsídgÍ gobruikl vmr het labriceran
van @mponenten die werken msl akoesti-
scho opporvlaktegolven.
OoÍspronkgliik wsrdsn kwaÍtskrislallon 96-
sn€den uit natuurliik kwàrls, maaÍ op dil
momanl wordt over hsl algomeon syntho-
lisch kwarts gebruih omdat do labÍicage-
msthodsn dusdanig zijn verb€lerd dat h€l
goloveíde produkl qua elglffisch gsdrag
nagenoeq niot mesÍ vorschilt van hot na-
luurlijka malariaal.

ln do aígelop€n jarsn zÍn vsrdor kerami.
sche rosonatorolomBnlsn onlwikkeld
waarin piëzo-eleKísch matariaal wordl
lo€gapast. Dez6 ziin goodkop€r dan
kwarlsresonàloÍon, màar ov6r h6t algà'
ms€n hgbben koramischg 16sonatoron last
van een lrsquBnliodritl di6 w6l hondsrd
kser grotàr kan zijn dan bij è6n dooÍsnee
kwartsrssonator. Ook zijn sÍ kwarlskristal-
íilleís voor íroquenties vanaí DC tol meor
dan 'l0O MHz 6n met bandbro€dten van
ongevger 5 Hz tol mosr dan t 0O kHz, maar
die vallen buitan het kader van dil artikel.

FREOUENÍIEGEBIED

Een kwarlsrasonatorplaaij6 kan op diverso
manieren ten opzichle van do kÍistallograíi-
sch6 assen uit hot kristalmaloriaal woÍden
gesnèden. OvoÍ het algemoon wordt hat
mal€riaal zodanig gesneden dat hst ver.
kr€gsn plaatjo o€n z€€Í kleine tempera-
tuuícoëíici6nl heetl. Oa wijz6 waarop hat
plaatjo zich gsdÍaagl is echtsÍ niol alleen
aíhank€lijk van hsl krislal 26lí, maar ook
van ds schakgling waaíin hol kÍistal woÍdt
gebruikt.

Ds zgn. AT-snède looptondoraen ho€kvan
ongoveor 35" lgn opzichte van da z-as van
hel kÍistal sn rvoÍdt hst meost Oabruikl,
ensziids omdal rssonatorsn di6 volgons
d€ze snode vervaaÍdigd zijn, kunnen wor-
den gBbruikt voor hel b€sturen van oscilla-
toísn vyaarvan de tomp€ratuuÍcoÖÍliciönt
6í9 klein kan worden, on anderziids omdal
osn zo€r br66d frequentiegebiod van ovsn
ondeÍ 1 MHz lot tsnminsle 250 MHz kan
ryorden beslÍokon. Cathdeon Cryslalsbe-
v6€lt dan ook aan om lrequenties lagerdan
1 MHz ls gonereÍan mst o€n AT-kristal in
combinatig msl eon írequentigdolor, teÍwijl
tÍ6quonti6s boven 150 MHz hsl best kun-
nen s/oÍdgn opgswokl met íroquantievoÍ-
menigvuldigers.
Andero snedon kunngn wordsn gobruikl
voor hst produceíèn van kwarlsÍBsonato-
ron met lrsquonlies lagsí dan 1 MHz. Sal
lod Elecldcal lnstruments ge€tl ogn on-
dorgrsns aan van 500 kHz voor d€ ET-sn6'
da. 200 kHz vooÍ do CT-snede. 150 kHz
vooÍ do DT-snede, 4 kHz voor ds NT-sna-
do on 2oo Hz voor de OJc-sngde. Er wordt
6chtèr op geryozon dat kristallen vooÍ deze
zeer lago frsqu€ntiBs, di6 in hel vsrisdon
welwsrdon to€g€past, Íysisch gezign nog.
al omvangri,k zijn.

Ftg. L Equivalonte §(,ld,ka ng van eeo
kwadsegnato*tislal.

Het piëzo-elektrisch efíect in kwartskristal len (silici umd ioxyde ) werd
in 1880 ontdekt door Jacques en Pierre Curie en werd voor het
eersl gebruikt voor het regelen van de trequentie van een oscillator
door W. G. Cady in 1921. Ondanks alle ontwikkelingen in de
moderne elektronica wordt de kwansoscillator nog steeds gebruikt
wanneer een zeer stabiele en tegelijkerlijd een zeq eenvoudige en
economische schakeling nodig is. Alhoewel silicium de laatste jaren
steeds belangrijker is geworden is de hoeveelheid silicium die
jaarlijks woÍdt gebruikl in halfgeleidercomponenten minder dan drie
keer de hoeveelheid kwafts. Diverse andere soorten kristallen
vertonen een piëzo-elektrisch eífecl, maar wanneer we praten ovet
een ,,kristaloscillatof ', dan bedoelen we in feite een oscillator van het
kwartslype.

lp = ZttV(Ll

D€ze twe€ fr€qu€nties kunnen dirsct wor-
den aÍgelszsn uit do Íeactanlie/frsqugntis-
karaKaíistiak van Íig.2 an zijn zoeÍb€lang-
riika paramst€rs van i6der krislal.

Soíier9sonantis ontstaal bij minimalo im.
pedantis en íasedraaiing van nul graden.
VanaÍ hst sarieÍssonantispunt ne€ml bij
hogere íÍ€qugnties d€ rsactanti€ too tot
aan d6 parallslresonanlieíÍoquontie, waar
de reactantiswaarde zi,n maximum be-
íaiK. H6t verschiltussen d6 twee resonan-

Slatak uit OÍanga, Calilomià, pÍoducosí
laagírequonts kristallen in d€ vorm van een
stemvork, dis geschikt zijn voor sen íÍe-
quentie dia ongova€r visí koor lag6r is, dan
kan rvoÍdon verkr€gon mgt e€n @nvsnlio
n€el kristal van ongave€r d€zelíde aÍmolin-
gan. Oozo lirma produco€rl dergelijke kris-
tallen in hst írequsntisgebisd van Í0 kHz
tot &50 kHz, mel lasergalrimdo goudon
metaalstíoksn aan dg uilsindan van do aÍ-
m6n van d6stemvork. waaÍmog o€n nauw-
keurigs lÍoqusntis-alÍsgeling kan wordon
uitg€vo€rd. 06 kristallen van Statek zijn bii-
zondeí goschiKvooÍ produkten die in grot6
aantall6n woÍdon gsproducooÍd zoals olsk-
troniscfis horlogss, medische instrumen-
ten an dsígeliika.

EOUIVALEiIÍE SCHAKELIT{G

Een kÍistaloscillaloÍ gedÍaagt zich op dÈ
zelíd6 rviizà als do oquivalonls schaksling
uit Íiguur 1, maar wsl mol s€n ze€r hogg
kwaliteilsíac1or ol Q{aclor (ovaÍ hel algg-
m€€n in hol gebisd van 10 000 tol50 000)-
Oo componenlon in de seÍblak vertegen-
wmÍdigen do piézG6loktrisch6 bew€gings.
eig€nschappen van hol kristal, teíwiil Co
da capacitsil is lusson de olaklrodsn aan
het oppeÍvlak van het kwaÍlsmatoriaal,
voor walke @ndensator hel kwarts zelÍ als
diéloktricum dionsl dosl. D€ compononl L1

vaíegonwoordigt ds Íosonsrandg masga
van hot kristal, C1 is de elastischg com-
pliantie an Rl slaat voor ds wíjvingsverlia-
zon tiidons de trillingen.

Oe viar in Íiguuí I geloondo paÍamotg(i
hebbon a€n constantg waarde ggdurends
bedÍijÍ op osn normaal la6g nivoau. Alho€-
wel hel kristalplaatie op vörschillende ma-
nieron zou kunn6n trillon, hebb€n we, wan-
ne€r da kristalrosonator wordl bodrevgn op
zijn coÍÍects nivoau, ls maken mel twee
bolangrijks resonanties. Dat isBnorzÍds do
s€risrssonantis, die wordt b€paald door d€
ssÍioschakoling van Lr en C1 uit figuur 1 on
die wordl gegsven door do vsrgeliiking

I

"-2nv(LrcJ
en andezijds do paÍallglrosonantie ÍD dio
wordt bepaald door Co parallel 8an d62s
combinatie.
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Uit Íiguur 1 volgt dat als een uitwendige ca'
paciteit wordt aangesloten over de aanslui'
tingen van het kristal, de waarde van de pa'
rallelresonantieÍrequentie f o (die nagenoeg
gelijk is aan de anti-resonantieÍrequentie
Í") enigszins zal worden gereduceerd,
maar dàt heeft praktisch geen invloed op Í..
ln praktische schakelingen zal er altijd op
de een oÍ andere wijze een uitwendige ca-
paciteit worden geïntroduceerd en daarom
worden kristallen, die bestemd zijn voor
gebruik in parallelschakelingen, altild ge-
kalibreerd voor een speciÍieke waarde van
deze externe capaciteit (bijvoorbeeld 30
pF, oÍ 20 pF voor kristallen van lagere íre-
quentie).
De parallel-resonantieÍrequentie kan ook
worden beïnvloed door een inductantie te
plaatsen over de kristalaansluitingen. Als
een externe condensator Ce wordt aange'
bracht over een kristal, dat in parallelreso'
nantie verkeert, dus in een toestand met
maximale impedantie, dan kan deÍrequen-
tieverandering ÀÍ worden berekend uit de

Fig. 2. De serieresonantie (lage impedantie)
en de anti-tesonantiefrequentie (hoge impe-
dantie) van een kristal.

vergelijking:

AÍ/ís-C1/2(Co+CE)

(Cathodeon Technical Note CC10). Het eÍ'
Íect van capaciteitsvariaties op de reso'
nantieírequentie wordt in hoofdzaak be'
paald door de capaciteitsverhouding CdCr
van de kristaleenheid zelÍ. Een grote waar'

Tabel 1. Kenmerkende frequentiewijzigingen bij variatie in de belastingcapaciteit (Catho-

deon Crystals Ltd).

trllllngsmodus

grondtoon
3e harmonische
5e harmonische
7e harmonische

20 ... 45
1 ,2 ... 7,O
0,8 ... 2,5
0,4 ... 1,3

7,O ... 25
0,3 ... 2,8
0,2 .., 1,0
0,1 ... 0,5

gemiddeld 10 pF gemiddeld 20 pF gemiddeld 30 pF

3,0 ... 16
0,2 ... 1,5
0,1 ... 0,5
0,05 ... 0,25
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Fig. 3. Temperatuurkarakeristieken van AT- kristallen voor diverse snijhoeken (Cathodeon
Crystals).

Àl (ppm) per pF verandsÍlng van d€ belastlngscapacllelt (ca)

de van deze capaciteitsverhouding leidt tot
een betere Írequentiestabiliteit ten opzichte
van variaties in de capaciteit van de externe
schakeling, maar een dergelijke grote
waarde maakt het anderzijds ook moeilijker
om de Íreguentie van het kristal zelÍ tijdens
bedrijÍ na te regelen.
Als een kristal wordt gebruih in de toe-
stand met minimale impedantie, dus bij se-

gemiddeld 50 pF

1,2 ,..8
0,06 ... 0,6
0,04 ... 0,2
0,02 ... 0,1

rieresonantie, dan kan een uitwendige
condensator direct in serie worden ge-
plaatst met het kristal. ln dat geval kan de-
zelíde vergelijking voor de Írequentiewijzi-
ging ÀÍ worden gebruikt als in het geval
van parallelresonantie. ln de serieresonan-
tietoestand zal het punt Í" in Íig. 2 enigszins
in Írequentie omhoog bewegen, in de rich-
ting van Ía, met alleen een relatief kleine
wijziging in de Írequentie Í".
Uit de Cathodeon Technical Note CC10
blijkt dat de in tabel 1 aangegeven Írequen-
tievariaties venrvacht kunnen worden, u itge-
drukt in ppm (delen per miljoen)voor elke 1

pF wijziging van de uitwendige capaciteit.
Er wordt echter met nadruk op gewezen,
dat het de voorkeur verdient om indien mo-
gelijk standaardwaarden toe te passen
voor de uitwendige belastingcapaciteit,
welke waarden voor ieder kristal worden
gespeciÍiceerd. Men moet er aan denken

Ir

I /_

/,)

P

I



ELEKTRONICA 83/1 41

A
minimola hoh.r
l. hp. ro tuur coëlíiciënt. .10

l.,o
§o
.s'20
i -ro

c

mihiho la coël í iciënt oyat
eah braad lahperoluot-

9cbi.d

ktiSlol toor gabtuik iD
CCD OI'h

15 -25 -5.5 +25 .15 t65 -e5 tt05'C
lamPatoluur 

-
Fig. 4. Verschillende typen AT-kristallen voor diverse doeleinden,

dat een verandering van slechts 0,5 pF in
een belastingcapaciteit van 20 pF al kan
leiden tot een frequentieÍout van t 10
ppm.

TEM PERATU URSTAB! LITEIT

De relatieve Írequentievariatie van AT-kris-
tallen met de temperatuur is getoond in Íig.
3 (Cathodeon Technical Note CC10). De
karakteristieken hebben betrekking op
snijhoeken die telkens met 2'veranderen
en die verder verlopen volgens een kwa-
dratische kromme, gecombineerd met een
lineaire kromme die varieert met de
hoekwaarde, De hoek is de belangrijkste in'
vloedsÍactor, maar deze varieerl met de
plaatvorm èn is verder aÍhankelijk van de
vraag oÍ het kristal op de grondÍrequentie
moet werken oÍ een harmonische Írequen-
tie (een boventoon) moet genereren. Het is
erg moeilijkeen tolerantievan minderdan +
1 boogminuut aan te houden. De Írequen'
tie-afwijking moet worden gecontroleerd,
niet alleen aan de uiterste grenzen van het
temperatuurgebied, maar ook op tussenlig-
gende punten om inzicht te krijgen in de lig-
ging van de buigpunten in de graÍiek.

Als een kristal ontworpen is voor een opti-
male temperatuurstabiliteit over een breed
temperatuurgebied, dan zal de tempera-
tuurcoëtÍiciënt noodzakelijkerwijze relatieÍ
hoog zijn bij kamertemperatuur. Dat blijkt
uit Íig. 3 maar wordt nog beter ge'fllustreerd
in íig. 4. Al deze curven voor AT-kristallen
snijden elkaar bij ongeveer 26 "C. Curve A
heeft een zeer lage temperatuurcoöÍÍiciënt
tussen ongeveer 0" en 45 "C maar buiten
deze grenzen neemt de temperatuurcoëtÍi-
ciënt sterk toe. Curve B heeft weliswaar

Fig. 5. Temperatuurkarakteristieken van ver-
schillende kristalsneden.
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Fig. 6. De TTC-snede heeft een lage tempe-
ratuurcoëfficiënt wanneer ze in een kristalo-
ven wordt gebruikt (Cathodeon Crystals).

een grotere kamertemperatuurcoëtfi'
ciënt, 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 kristalovens met een zeer lage tempe-
ratuurcoëfÍiciënt precies bij die tempera-
tuur waarop ze in de oven worden gebruikt.
Het kristal met de curve C in Íig. 4 is ge-
schikt voor gebruik in een oven die op on-
geveer 85'C wordt gehouden. Daardoor
kan een minimale aíwijking worden bereikt
van t 0,5 ppm per'C bij een variatie van
+ SoC van de oventemperatuur (McKnight
Crystal Co), maar men moel dan wel een
opwarmtild van enkele minuten accepte-
ren.
De temperatuurkarakteristieken van de
AT-snede worden in Íig. 5 vergeleken met
die van de drie andere sneden. Deze Íiguur
laat duidelijk zien waarom de AT-snede zo
veel wordt toegepast.

SPECIALE SNEDEN

Tamelijk recente onderzoekingen 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 heeft zoals geillustreerd

is in fig. 6. Een aÍwijking van minder dan
+ 0,2 ppm kan worden bereik in het ge-
bied van 60 " tot 120'C, zodat kristallen
van dit type ideaal zijn voor gebruik in tem-
peratuurgeregelde ovens. Cathodeon Cry-
stals claimt een írequentievariatie van 0,04
ppmvoordittype kristaltegen 0,2ppm, voor
de AT-snede bij een ovenlemperatuurva-
rialie van + 0,1 "C.
De volgens de TTC-snede vervaardigde
kristallen blijken verder immuun te zijn voor
mechanische en thermische schokken, zo-
dat ze zeer geschihzijn voor gebruikonder
moeilijke omstandigheden. Ze zijn klein
van aÍmetingen en de ermee opgebouwde
circuits hebben slechts weinig vermogen
nodig. Ze kunnen echter fysisch gezien
oscilleren op twee verschillende frequen-
ties, die slechts ongeveer 10% uit elkaar
liggen, waarbij alleen de trilling op de laag-
ste ÍreqÉentie de vereiste hoge tempera-
tuurstabiliteit bezit. Het is daarom belang-
rijk dat de secundaire oscillatie wordt on-
derdrukt door de oscillatorschakeling uit te
voeren met een efÍectieve terugkoppeling
die ongeveer 10 dB onderdrukking op-
levert van de ongewenste trillingsÍrequen-
tie.

Alhoewel TTC-gesneden kristallen veel
moeilijker te Íabriceren zijn en daarom
duurder zijn dan AT-typen kunnen ze wor-
den gebruikt in eenvoudiger ovens als ge-
volg van de veel betere stabiliteit bij hogere
temperaturen. Ze kunnen worden gebruikt
in conventionele Colpitts oscillatoren oÍ an-
dere oscillatorschakelingen, vooropge-
steld dat de schakeling voldoende selectivi-
teit heeft om oscillaties op de ongewenste
secundaire Írequenties te onderdrukken.
Het is zelÍs mogelijk om twee oscillator-
schakelingen parallel op hetzelÍde TTC-
kristal te laten werken en het kristaldaarbij
op beide írequenties tegelijk te laten trillen.
De hoge temperatuurgevoeligheid van de
secundaire modus (zo'n 25 ppmfO) kan
dan worden benut voor temperatuurdetec-
tie, bijvoorbeeld in een oventemperatuur-
regeling.
De TTC-snede lijkt tamelijk veel op de SC-
(Stress Compensated) snede (zie Hewlett-
Packard Journal, maart 1 981 ,blz.20-281.

ACTIVITEIT

De oscillatie-amplitude zal in elke schake-
ling aÍhangen vàn de kwaliteitèÍactor oí Q
van het kristal, die in hoge mate wordt be-
paald door R1 in Íig. 1. ln parallel-resonan-
tieschakelingen wordt de Q ofwel de ,,kwa-
liteit" van een kristal gedeÍinieerd door de
zogenaamde equivalente parallelweer-
stand (EPR); hoe hoger deze EPR, hoe
groter de ,,kwaliteit". ln serieresonantie-
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 invloed op de EPR
als op de ESR. De meting van de kristalpa-
rameters wordt besproken in Cathodeon
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Crystals T€chnical Nol6 CC1 l.
Oe activiteit. oí kwaliteii6parameters van
6en kristal kunnon niol nauwkeurig wordon
voorspeld tÍdens do Íabricago 6n e€n
spràiding van twes tol drie koàr in dszs pa-
ramelar is niet ongawoon bij de produlda€
van sommige typ€n kristallon. Alle krislal-
lgn van e6n bapaald typ€ schisr vortongn
€€n zakers minimala activitsil. maaí scha-
kslingen mo€len zodanig wordon ontwor-
pen dal individuale kristallgn s€n aanzion-
liik hogeÍa activitoit mogsn hebben. ln ds
praktiik b€tekonl dil, dat èsn kristal mst de
laagsle gespociíicoaÍds Q{actor nog b€-
vredigend in de schakoling moet kunnen
lunction€ren, larwÍl bÍ kristallen met de
hoogsle O-lacloÍ nog gssn bovsnmatige
hoge uitstuumivsaus mogsn optr€don.
Om er zekoÍ van lo ziin dat de oscillator
staÍi. bevsell cathodoon cÍystals aan om
h6i oscillalorcircuil zodanig lo ontwsrp€n
dal oscillatie op zal trgden mol krjslallen
dio ongovoar e€n deÍda van de minimaal
gespociíiceeíde EPR bozinon oí ongevoer
vijl maal ds maximaal gosp€ciíicesrde
ESR van hol kÍistal. Dat is nodig omdat do
acliviteit van kristallan op uitstuumiveaus
dicht in do buurl van hst ruisniveau, vsel
klein6r is dan d6 aclivteit di€ wordl gsme-
ten onder de noímale gespocllic€€rds
tostomstandighoden.

UITSTUURNIVEAUS

Hst aanhouden van h6t corÍocts uilstuumr-
veau is het mó6sl algomene probleom als
m€n kristallen op de juisto wijzs wil gebrui-
ksn. H€t in ogn kristal gsdissip€€rde veÍ-
mogen bedraagil U2lEPR (vooÍ parallol-r€-
sonanlie) oí UIESF (voor sarie-rosonan-
tie), waarin U do wisselspanning oveÍ het
kristal is (die gomoten moolworden motson
hoog-impedanle an laag-capacitievo mool-
p€n) àn EPRen ESR zÍn deaquivalente pa"
Íallgl- oÍ sori€vroorstand.
Als hat uitstuumivoau te hoog is dan kun.
nen sr drie ong6wènslg oÍíocton optrodon.
D6 hogo uitsturing kan ongswgnsle oscilla-
tiss opíoop6n waaídooí da frequ€nlie-tem'
poraluur-karaktsristiek en de Q-íactor-
t€mperatuurkaíal(aristiek slechleÍ wor.
d6n. H6t kristallichaam kan op eon hogero
lemperaluur komsn on dit leidl lot 9en,
ovoÍ h6t algomson naal deÍinitisve, tÍe-
qusntieverschuiving. Tgnslone kan eon
hoog uitstuumivsau loiden lot m€chani-
sch6 spanningon in het kristal en doz€ zul-
len in de me€st€ gevallen leidon tot íÍe-
qusntiovarschuiving6n dia ov6r het algo-
m€€n o€n p6rmanont karakler hebb€n. D€
circuit-ontworpeí mo€l daarom vooÍz orgs-
maatÍogglon nsmgn om ts vgrzekoren dat
de aangegeven uilstuumivoaus niel wor-
d€n ovoÍschreden.
Bij zeeÍ lage uilstuurniveaus (€nkele mi.
crowatl oí mindeí) gsdíaagt d€ ESB van
h6t kristal zich, als was ze v6€l groter dan
op hst normals nivoau; dit oígct staat b€-
kend als ,,Second Level Oriv6" (SLD). De
naiging van ds ÉSH om grotortswoÍden na
esn ruslpeÍiode, waarin hol krislalnielword
96activ6oÍd. kan lsidsn tol oon complele
weigering om looscilleren op laga niveaus.

I 3 MHz
3 ... 20 MHz
bovsn 20 MHz
20 ... 140 MHz

1,0 mW
0.5 mW
0,2 mW
0,5 mw

l.èquonlleggbled trllllngrYíllzr m!xlmale
ull!turhg

grondtoon
grondtoon
groMloon
harÍrpnischgn

ÍaoÉl 2. Maximale aanbvolon uitsluumi-
veaus (Cathd&h f&hnical Note CC10)

Om dezs r6den advise€í Calhodeon Cry-
slals om het carcuit zodanig tg ontwsrp€n
dat krislallen mol osn voel lagsra OjactoÍ
dan hol gasp€ciÍicssrde minimum zoudon
kunnan woÍden gebruiK, waaóÍ als een
veilighsidsmargg 6€n onggvesr dria ksaí
lagaÍ€ O-factoí wordt aangehoudan.

ln hel algoma€n mo€t hel kÍistalwork6n op
het laagsl mogslijke nivsau. rekening hou-
dend met hel SLD-eÍfsct. omdal dil son op-
timal€ írsquenli€stabilil€it zal oploveí€n.
Enigszins hog6r6 niveaus kunnan aanbe-
veling verdian€n wanne€r men hetsignaal-
nivoau van hst kÍistalop wilviiz€lan tol Ílink
boven ds 6igon ruis van da schakeling oÍ
wannger mon esn bruikbaar uilgangssig-
naal van ds kristaloscillatortrap wil vgrkrij-
gon zonder oon buíervgÍstorksí los ta
passen om daarmeo componontan uil le
sparan. ln d€Ígelïks gevallan, waarin e€n
v6el hogar uitsluumivsau nodig is dan het
niveau waarmoo d6 oplimale lÍequsnliosta-
biliteit zou worden vsÍkrsgon, advis€eí
Cathodoon Cryslals do in tab€l 2 aangoge-
ven maximale uitstuumivgaus (alho€wgl
d€ze in bepaald€ sciakolingen nog msl
à€n íactoÍ tw66 voímonigvuldigd mogen
wordsn).

VEFOUDEREN

KwartskÍistallsn verlonan egn zgkgrg var.
oudsring: datwilzeggsndaldsrosonantie-
lroquentis zich na veíoop van tiid enigs'
zins wijzigl. Da mal€ van frequonli€v€r.
schuiving hangt al van de to€gspasle íàbÍi-
cagolgchni6k€n, van d€ gebruiksomslan-
dighsden en, in hel bÍzondsÍ op ds lang€
teÍmijn, van h6l typ€ omhulling. Oe eig6n-
schappen van de vier b€langri,ksle typ€n
omhullingen zullen in het volgonde worden
bospÍokan.
Ean omhulling van hat dichtgesoldserde
typo b€staat in feits uit e€n matalen kapie
gn s€n basis€lemonl van aan sp€ciaal
glas, waarvan de eigsnschappen zijn aan-
gepssl aan ds eigonschapp€n van da ko-
vaÍ-aansluitingon. De basis wordl in h6t
kap,e vaslgez€t door ondeÍdompalan rn
heet tinbad. ln oen dorgelijk typ€ omhulling
kan 6en aanzionlijkG hooveelh6id veront-
rginigondo sloíen vÍijkomon en. ho6vo6l
zorg 6r ook aan $/ordl besteod, een dgel
van dil veÍontrsinigond€ matgriaal zal op
hot kristalloíechl komen. Alho€weldil type
omhulling aonvoudig en goodkoop le Íabri-
csrsn is, wordt h6t de laatsls lild meestal
vervangen door sen omhulling di€ mal be-
hulp van e€n woeístandslas is aígedicht,
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omdal die ssn vs€lbetere veroud6ringska-
rakterisliok b€zit.
Wgerstandsg6làste huisjes woÍdèn algo-
dichl door midd€l van sen slektísch€
stroompuls di6 woÍdl g€stuurd door eon lip
in hst basisgsdèolte van het hulsjèíde puls
is aíkomslig van een líansíormatoÍ (wissel-
spannangslasssn) oí van Ben condsnsaloí
(condensatoronlladingslass6n). Ov6r h6l
algemeen wordsn in dit r€latisí gosdkop€
proces kapiss en basisal€msntan uit vsr-
nikkeld slaalplaal gebruikl, rèsullorsnd in
kristall€n met veroudoringskarakteíistie-
k6n dis b€ter ziin dan bij dichlgssoldeords
omhullinggn.

Koud gslaste omhullingsn maksn gsbÍuik
van h€t leil dal bepaalde malal€n samsn-
vloeien wanne€r ze woíd6n ond6nvorp€n
aan zoeÍ hoge drukken en dan gen homo-
g6ne verbinding oplsvoron. Oil is e€n
uitorst schoon procss zondeÍ aanmerkelii-
ks varwarming. Er kan e€n nikksl€n ol ko.
p€ren huls gebíuikt wordon saman mal
een veÍkoperdo kovar glas-op-metaalba-
sis.
Krislall€n kunnen wordon ingeslolen in al-
lerlsi glaz6n omhullingèn, waarbii h6l glas
over hgt algsmeen wordt dichlg€smolten in
een vaeurim. gebruikmakand van hooglrs-
quenle varwarmingstechniek€n. Ook dil is
e€n zeeÍ schoon píoces en Íesulteerl in kíi-
stalunils met oen nagonoeg oplimale veÍ-
ouderingskaraklorisliék. Da nog rsslerèn-
de verouderingsoÍígclen zijn zger waaí-
schiinlijk te wijten aan ds veroudeíng van
ds sleklrodeíilms di6 op h€t kÍistal zijn
nggrgoslagan, spanningen in het kwarls na
h6l slijpsn ervan sn spanningen in do mon-
lagestructuur. Dsz€ sÍíecten zijn meestal
van eon va6l kleinero oíde dan d6 veíont-
rsinigings€tíeclen in dichtg6soldeoÍds om-
hullingen.
D9 varouderingskaraktariíisk van dicï|tge-
soldeordo units isovorhet algemeon n69a-
lief (m€t oen zeker Bxponenlieglvorloop in
ds earsle zes maandsn), lerwiil wooÍ-
staMsgelast€ units zowols€n positieve Àls
nsgatiove veroudsÍingskaralderistiok kun-
nen b€zitten. O€ gehs€l glazsn units hsb-
b€n over hel algomeon oon positiovo lÍe-
quentiedriÍt, dis ms€stal €xponentie€l vsr
loopl en zsveÍlongn s€n snalla voÍbslering
gedursndo ds oerste hondeÍd dagon. Ds
koudgolaste unit is soorlgeliik aan de gla-
zon unit, maar he€Íl e€n tws€ k66Í zo groto
veÍoudsringssnelhaid.
Oat or aandachi moot woÍdsn bosteed aan
vsronlrainigingen 2alduid6liik zín als men
bodenkl dat e6n uniíorma naerslag van
aan matariaalzoals ryaler mel e€n laagdik-
le van slechts 0,4 nm op e6n 5 MHz kristal
al kan laidon tot e€n írequ€nli6wrzr9in9
van 1 ppm (J. Birch, GEC Joumal Vol. 31,
1964, blz. 136). Hel gedrag van de divarss
omhulhngstypen wordl vBrg€lijkgnderwiis
geïlluslreerd in de graÍiek van Calhodeon
Crystal Íi9. 7.

KENMERKENDE SCHAKELINGEN

Ovgr het algemoon wordl parall€lresonan.
lia gabruikt aan het laagÍrsquente eind€
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Fig. 7. Stabiliteit van kristallen in verschillende omhullingen (Cathodeon Crystals).
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Fig. 8. Een eenvoudige schakeling voor fre-
quenties tot ongeveer 25 MHz (Cathodeon
Crystals). C 3 kan een mechanische trimmer
zijn van 10...50 pF, oí een variabele capaci-
teitsdiode voor spanningssturing van de fre-
quentie.

(van ongeveer 1 tot 25 mHz) van het ge-
bied waarin AT-snede kristallen werken,
waarbij een geschikte circuitversterking
kan worden gerealiseerd zonder aÍstem'
ming. Een praktische Colpitts-schakeling
is getoond in Íig. 8 met enkele kenmerken-
de componentwaarden; ze Íunctioneert
over een breed Írequentiegebied en is
daarom zeer geschikt wanneer de kristal-
len moeten worden gewijzigd oÍ omge-
schakeld, terwill verder geen aÍstemming
nodig is.C3 kan bestaan uit een trimmer
van ongeveer 10 tot 50 pF maar ook uit een
variabele capaciteitsdiode in welke geval
de Írequentie via de stuurspanning wordt

dichtsolderen

weerstandslas

koude las

geregeld. Deze schakeling is ontworpen
door Cathodeon Crystal Ltd; er moet op ge-
let worden dat de schakeling niet door een
variabele impedantie wordt belast.
Als men een schakeling wil realiseren
waarin zowel de trimmer als het kristal aan
éénzijdezijn geaard, dan kunnen Csen het
kristal van plaats worden venrvisseld waar-
bij voor C3 een vaste waarde van 50 pF
wordt gekozen, terwijl C2 wordt vervangen
door een trimcondensator. Een trimcon-
densator wordt over het algemeen niet pa-
rallel aan de kristalunit geplaatst omdat
daardoor de activiteit van het kristal wordt
gereduceerd zonder dat de oscillator-terug-
koppeling wordtgewijzigd om deze reductie
te compenseren.

Als het kristal moet worden omgeschakeld
dan dient men erop te letten dat de belas-
tingscapaciteit (C1, C2 en Cs parallel) en de
belastingszelÍinductie zo klein mogelijk blij-
ven.
De serieresonantie bewijst zijn voordelen
als parasitaire capaciteiten in een schake-
ling kunnen voorkomen, bijvoorbeeld door
aanwezigheid van schakelaars, maar on-
danks dat moeten parasitaire capaciteiten
en zelÍinducties toch worden geminimali-
seerd. ln een schakeling van dit §pe wordt
het kristal aÍgestemd door externe midde-
len, zodat een laagimpedante schakeling
ontstaat en daarom kan het omschakelen
van kristallen zonder opnieuw aÍ te stem-
men alleen worden uitgevoerd in de Íre-
quentieband waarin de selectieve terug-
koppeling werkzaam is.

initiële veroudering over de eerste 30
dagenongeveer+5ppm

4 ppm over de eerste 6 maanden, 2
ppm over 6 tot 12 maanden

2 ppm over de eerste 6 maanden, 1

ppm over 6 tot 12 maanden

Tabel 3. Kenmerkende verouderingskarakteristieken van kristalunits die op diverse manie-
ren zijn ingekapseld (Cathodeon Technical Note CC10).

omhulllng opmerklngenulteindelljke verouderlng

+ 10 ppm/jaar

0tot+4ppmljaar

0 tot 2 ppm/jaar

0 tot 1 ppm/jaargeheel glas
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Fig. 9. Een serieresonantieschakeling voor
maximaal 60 MHz (Cathodeon Crystals).

Een Colpitts-oscillator met serie-aÍstem-
ming bestemd voor gebruik bij Írequenties
tot maximaal 60 MHz, ontworpen doorCat-
hodeon Crystals, is getoond in Íig. 9. Als L.,
C1 en C2 ongeveer op de kristalÍrequentie
resoneren, dan werkt de schakeling met
serieresonantie. De oscillatorÍrequentie
kan fijn afgestemd worden aan beide zij-
den van de serieresonantieÍrequentie door
aÍregelen van de spoel l-s oÍ door het af
stemmen van de seriecondensator Ca,
Kenmerkende componentwaarden zijn ge-
toond in tabel 4. Als ,,boventoon"kristallen
worden gebruikt dan is de weerstand R1

nodig om te voorkomen dat het kristal gaat
werken op de grondtoon, in welk geval de
schakeling zich op soortgelijke wijze ge-
draagt als Íig. 8.

HOGERE FREOUENTIES

Voor Írequenties boven 60 MHz beveelt
Cathodeon Crystals de schakeling uit Íig.
10 aan, die kan worden gebruikt tot 250
MHz met kristallen die op maximaalde elÍ-
de harmonische werken. Het is een zeer
actieve schakeling maar men moet erop
letten dat de kristalimpedanties worden
aangepast door het kritische terugkoppel-
punt met de spoel L correct te kiezen. De
resonantieÍrequentie van de combinatie
LC bepaalt de werkírequenlie, de ÍijnaÍre-
geling op een bepaalde harmonische
wordt uitgevoerd door aÍregeling vàrt C3,

Fig. 10. Een schakeling voor frequenties tot
250 MHz (Cathodeon Crystals).
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frequentiegebied
(MHz)

2.
10
20

10
.20
.60

100
100
50

100
100
50

Tabel 4. Componentwaarden voor de schakeling uit fig. 9.

alhoewel het ook mogelijk is om de schake-
ling aÍ te stemmen met L oÍ C.

lndien het gewenst is om het kristal aan
één zijde te aarden dan kan het kristal wor-
den vervangen door een condensator van
10 tot 20 pF en kan het kristal worden aan-
gebracht op de plaats van C2 in Íig. 10. De
schakeling zal dan echter een veel slechte-
re kortetermijnstabiliteit hebben.
De beschreven serie-resonantieschake-
lingen kunnen op hun juiste werking wor-
den gecontroleerd door het kristal en de
trimmer te vervangen door een niet-induc-
tieve weerstand met een waarde die geliik
is aan de ESR van het kristal. De schake-
ling moet dan oscilleren en moet kunnen
worden aÍgestemd op de nominale Íre'
quentie. Wanneer de schakeling op deze
wijze wordt aÍgeregeld dan zal de terug-
koppeling bij benadering resulteren in een
nul-Íasedraaiing over het kristal en zal het
kristal op de serie-resonantieÍrequentie os-
cilleren.

FET.OSCILLATOREN

De schakeling van Íig. 11 toont een Pierce-
oscillator met een 2N3823 junctie-FET
(National Semiconductor application note
321, Deze schakeling heefl het voordeel
dat kristallen in een breed írequentiege-
bied kunnen worden toegepast zonder eni-
ge modiÍicatie van dit zeer eenvoudige
schakelingetje. Omdat de gate van de
JFET nagenoeg geen belasting vorml voor
het kristal wordt de hoge Q daarvan ge-
handhaaÍd en dat resulteert in een zeer
goede Írequentiestabiliteit.
Een Colpitts oscillator uit dezelÍde applica-
tion note is getoond in Íig. 12, waarin een
JFET van hetzelÍde §pe wordt toegepast.
Dit is een zeer geschikte schakeling voor
een laagÍrequente oscillator die een goede
stabiliteit moet hebben, omdat de belasting
van de 2N3823 nagenoeg onaÍhankelijk is
van de temperatuur.

Fig. 11. Een eenvoudige JFET kristaloscillator
(N ational Sem iconducto).
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Fig. 12. Een stabiele laagfrequent kristaloscil-
lator (National Semiconducto).

De schakeling van Íig. 13 laat zien hoe een
uitgangsvermogen van ca. 5 W bil 10 MHz
kan worden verkregen uit een eenvoudige
schakeling en met hoge stabiliteit, gebruik-
makend van een Siliconix DV2805 VMOS
vermogens-MOsFET, die een zeer hoge
ingangsimpedantie heeft en daarom voor
het kristal een minimale belasting vormt.
Voor een 5 W uitgangsvermogen bij een
voedingsspanning van 28 V is de uitgangs-
impedantie gelijk aan 78Q en kan de uit-
gangsspanning een top-topwaarde van 56
V bereiken. De wederzijdse conductantie
van de DV2805 is 65 mS en de spannings-
versterking isg,R1 :65 x 10-3 x 78 = 5.
De spanning over het kristal bedraagt dus
minimaal 56/5 = 11 V top-top. Als de mini-
mum EPR van het kristalgroter is dan 100
k Q dan zal het gedissipeerde vermogen in
het kristal als gevolg van deze 11 V top-
top-spanning niet boven het 1 mW niveau
uitkomen zodat een goede stabiliteit 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-
grenzen, dit als voorzorgmaatregel tijdens
de initiële aÍregelingen.

Fig. 13. Een stabiele oscillator met 5 W uit-
gangsvermogen bij 10 MHz (Siliconix).

50 mA Ip6 qt/
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OP AMP SCHAKELING

Eón 100 kHz kristal-gestuurde oscillator,
die geschikt is voor het genereren van klok-
pulsen in langzame digitale systemen, is
getoond in Íig. '14 (National Semiconductor
application note AN41). Ze gedraagt zich
als een vrij lopende multivibrator met uit-
zondering van het Íeit dat de meekoppeling
loopt via het kwartskristal. Deze schakeling
is van het serieresonantietype omdat ze os-
cilleert wanneer de transmissie door hel
kristal zijn maximum heeft. De hoge in-
gangsimpedantie van de comparator en
van de isolatiecondensator C2 reduceren
de belasting op het kristalen dragen bijaan
de Írequentiestabiliteit. Deze oscillator le-
vert een blokgolÍ aan de uitgang.

Fig. 14. Een 100 kHz serieresonantie'oscilla'
tor met een LMl11 opamp (National Semicon'
ductot).

SLEUTELEN

De zeer hoge Q-Íactoren van kwartskristal-
len kunnen problemen opleveren wanneer
de oscillator moet worden gesleuteld, of-
wel in Írequentie ofwel in amplitude, omdat
de stijg- en daaltijden zeer aanzienlijk kun-
nen zijn. De tijd die nodig is om binnen 1%
van de uiteindelijke amplitude te komen ligt
in de orde van 1 ,47 Q/Íwaarbijde Írequentie
in kHz de tijd in ms geeft.

CONCLUSIES

Wanneer een kristal voor een bepaald doel
moet worden besteld, dan kan in sommige
gevallen een aanzienlijk hoeveelheid inÍor-
matie nodig zijn. Afgezien van de Írequen-
tie zelÍ moeten de reÍerentietemperatuur
en de tolerantie worden opgegeven te za-
men met de toelaatbare Írequentie-devia-
tie over het werkzame temperatuurgebied,
het bedrijístemperatuurgebied, de maxi-
male ESR oÍ de minimale EPR, de modus
waarin kristal gaat worden gebruikt (grond-
trilling oí een gespeciÍiceerde harmoni-
sche), het uitstuurniveau en de circuitom-
standigheden (serie- oÍ parallelresonantie
en ingangscapaciteit) en het type omhul-
ling, terwijl in bepaalde omstandigheden
nog verdere speciÍieke inÍormatie nodig
kan zijn.
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Digital3 computers
more personal, more computer*

SBC brengt de theorie dichter bij de praktijk

Praktijkgeval:

iF I joor volledige. Digilol goronlie en ondersleuning

Uit voorraqd leverbqqr !

;lt Roinbow 100 (CPIM, MS-DOS)
à( Prolessionol 325/350 (LSI-l 1/23)

Uitgebreide soÍtwore is beschikboor in hel
Digitcrl ClassiÍied SoÍtware (DCS) ptogtommo.

Uw outhorised deoler verzorgt groog een
volledige demonstrotie
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Pb 25, 5473 ZG Heeswijk
(ll.B.) Holland
Teleíoon 04139.2901'
Telex 501 75

Postbus 41 5,
3330 AK Zwijndrecht,

lJsselmeer 30.
Tel. 078-194000.

Íelex2O2O2.

STICH]IN§ BUZONOERE CURSUSSEN

Probleem bijeen groot
industrieel concern, met veel
buitenlandse opdrachten.
Over3 weken moet de
marketing manager naar
Spanje voor een belangrijke
export-order. Kan SBC ervoor
zorgen dat hij voor die datum
een redelijk aantal woorden
Spaans spreekt en verstaat?
Maar natuurlitk, onze indivi-
duele, intensieve taalcursus-
sen van 2 à 3 weken zijn daar
speciaal voor ontwikkeld.
SBC is niet voor niets het
grootste instituut voor
mondeling taalonderwijs in
Nederland. Met individuele
oÍ groepscursussen ook
in het Arabisch,
Deens, Duits, Engels, Frans,
I ndonesisch, ltaliaans,
Japans, Nederlands, Nieuw
Grieks, Noors, Portugees,
Russisch, Servekroatisch,
Zweeds en, jawel, sinds kort
ook in het Swahili.

la en ]Ulanudax,
3x de beste kombinatie,

ook in komponenten.
1. KWALITEIT
0p het gebied van elektronische komponenten is Motorola ronduil loon-
aangevend. Een ongelooÍliik breed programma, uiteÍst geavanceerd en
van een hoogst betrouwbare kwaliteit.
Het programma omvat o.a.: linear l0's, HMoS, CMoS, NMoS, LSTTL,
transisloren, rectiÍiers, diodes, thyíistoren, lriacs, opto-electronics en
diverse single chip microcomputers.

2, SNELLE LEVERING
Manudax heeÍt een enorme verscheidenheid Motorola komponenten op
voorraad in Heeswijk. Daarnaasl hebben we een direkte computeíijn met
de centrale Motorola computer. Direkt inzicht in de voorraad, direkt
bestellen en dus erg snel leveren is het resultaat
Een service van Manudax voor u.

3. SERVICE EN BEGELEIDING
Service en begeleiding is bij Manudax een vanzelÍsprekende zaak.
Verhelderende dokumentatie, praktijkgerichte adviezen, technische onder-
steuning, het hoort er allemaal standaard bii.

Motorola en Manudax, 'n lglg.U.tlit& kombinatie.

Het complete pakket van SBC'opleidingen is veel uitgebreider
dan op deze plaats kan worden beschreven.
Voor uitvoeriger informatie belt oÍ schrijÍt u naar SBC,
afd. Voorlichting, op bovenstaand adres.
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DIGITALE
PROCESCONTROLLER
Model 700 is een complete moni-
tor, welke één oÍ meer procesgroot-
heden niet alleen meet, maar ook
kan lineariseren en uitvoeren. Het
basismodel met twee alarmniveaus
is geschikvoor het meten en rege-
len van gelijkspanning. De meet-
waarde wordt zichtbaar gemaakt oP
een 41 l2digit LED-display. Relais-
of triacuitgangen maken procesre'
geling mogelijk.

Optionele modulen zijn verkrijg-
baar voor temperatuurmeting, inte-
gratie, linearisering, toevoeging
van analoge multiplexer en 4...20
mA uitgang.
Het energieverbruik van deze con-
troller bedraagt 1,5 watt. De be-
monsterfrequentie is standaard 3
Hz en optioneel 20 Hz.

lnl.: Techmation Electronics BV,
postbus 9, 41752G Haaften
(ul8e) 2222.

HYBRIDE TRACK. EN
HOLD VERSTERKER
De door Analog Devices geïntrodu-
ceerde HTC-0500 traclísample-
hold versterker biedt een combina-
tie van snelheid en lage vermo-
gensdissipatie in een 14-pens DIL
behuizing.
De HTC-0500 biedt de ontwerper
de mogelijkheid om, indien nodig,
de versterking binnen een bepaald
gebied te verhogen of te veÍlagen
door het opnemen van een simpele
variabele weerstand tussen de
punten 13 en 14.
Deze methode laat een variatievan
de versterking toe over een bereik
van ongeveer 8% beneden en 17o/o
boven de nominale versterking, on
kan van belang zijn bij het nauw-
keurig afregelen van bepaalde
schakelingen.
De verslerking van de HTC-0500
kan dan aangepast worden ter
compensatie van variaties in ande-
re delen van het systeemontwerp.
Door middel van een externe trim-
potentiometer kan tevens de oÍÍset
op nul afgeregeld worden.
De HTC-0500AM is geschikt voor
het temperatuurbereik van -25
'c...+85 'C en de HTC-0500SM
van -55 "C...+125 'C. Een vol-

gens MIL-STD-883 gekeurde ver-
sie is eveneens leverbaar.
De HTC-0500 is ondergebracht in
een 14-pens hermetisch gesloten
metalen DIL-behuizing.

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

DIGITALE
THERMOMETER
Onlangs heeft Keithley lnstru-
ments model 871 geïntroduceerd,
een goedkope, draagbare digitale
thermometer met een bereik van
-55 tot 1370'C, werkend op ba-
sis van een type K (NiCr-NiAl)
opnemer. Hiermee wordt een gat
in de markt opgevuld tussen de
goedkope thermometers met een
halfgeleideropnemer (die meestal
niet verder dan 250'C meten) en
de duurdere tafelinstrumenten op
basis van thermokoppel.
De meter is uitgevoerd in een ro-
buuste,,hand-held" behuizing
met een krasvaste voorzijde,
waardoor het instrument uiterma-
te geschikt is voor gebruik onder
ruwe omstandigheden. Met een
nauwkeurigheid van 0,25%, een
oplossend vermogen van 0,1 'C
en een snelle responsietijd vol-
doet het instrument echler ook
uitstekend op de labtafel, waar
het een groot aantal tafelinstru-
menten zal evenaren.

Het instrument is voorzien van
een grote, goed aÍleesbare LCD
uitlezing, beschikt over een
schaalkeuze 'C/'F, heeft twee in-
gangen en is voorzien van een
analoge uitgang. Met deze analo-
ge uitgang kan o.a. op zeer een-
voudige wijze een temperatuurre-

\

geling opgebouwd worden, terwijl
met een recorder gemakkelijk
temperaturen geschreven kunnen
worden. De twee omschakelbare
ingangen zijn uitgevoerd met de
gangbare miniatuur TC jack. De-
ze twee in één mogelijkheid biedt
o.a. veel voordelen bij verwar-
mings/airconditionings rende-
mentsmetingen, binnen/buiten
temperatuurmetingen en vele an-
dere toepassingen.
De meter wordt geleverd met een
90 cm lange TC opnemer, terwijl
een breed programma voelers le-
verbaar is. Door de gangbare in-
gangsconnectoren op de 871 zul
len de meeste commercieel ver-
krijgbare probes aan te sluiten
zijn.

lnl.: Keithley lnstruments BV,
posÍbus 1190, 3440 BD Woerden
(03480) 13643.

UNIVERSEEL DIGITAAL
TESTINSTRUMENT
Het door lnterface Technology
uftgebrachte Model 4000is een
universeel digitaal testinstrument
van de vierde generatie voor lC's,
LSI's, printborden en systemen.
Het concept omvat een modulaire
woordgenerator met timing-simu-
latiemogelijkheden, een digitale
recorder met mask mogelijkheden
en een comparator met zeer gro-
te resolutie.
Er zijn vier soorten l/O-kaarten
voor de kanalen: de ingangs-
kaart, uitgangskaart, universele l/
O-kaart en de tristate l/O-kaart.
Ondanks het grote aantal kanalen
en de grote hoeveelheid informa-
tie die het instrument kan verwer-
ken in de diverse geheugens is
het bijzonder gebruiksvriendelijk
door de uitermate krachtige ,,Íirm-
ware" en de logisch opgebouwde
menu's. Het testinstrument is in
standaard uitvoering IEEE-488,
RS-232 en 16-bit parallel pro-
grammeerbaar en naar keuze in
Íloppy-disk uitvoering.
De woordgenerator kan datasig-
nalen overbrengen, kloksignalen
genereren en discrete signalen
zoals flags geven. De maximale
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kloksnelheid is 20 MHz met naar
keuze 16 tot 5r2 kanalen met elk
2K geheugendiepte. Door minder
kanalen te gebruiken wordt meer
geheugendiepte verkregen. Er
zijn 40 extra discrete kanalen
voor in- en uituoer beschikbaar.
De digitale recorder geeft de mo-
gelijkheid om eventueel, met een
andere kloksnelheid, de digitale
informatie van de 16 tot 512 ka-
nalen op te slaan en weer te ge-
ven. De triggering kan plaatsvin-
den op diverse volledig instelbare
triggermomenten met de moge-

lijkheid van pretriggering. De
maximale resolutie bedraagt 100
ns. met voor elk kanaal 2K ge-
heugendiepte.
Mel de comparalor kunnen op
eenvoudige wijze dynamische
teslen worden uitgevoerd. Dat wil
zeggen de ontvangen responsie
op elk woord van de generator
wordt vergeleken mel hetgeen
wordt verwacht. Het ,,mask"-ge-
heugen laat alleen die bits verge-
lijken die van belang zijn. Bij at
wijkingen kan men het program-
ma laten stoppen of doorlopen.
Vergelijkingen kunnen worden uit-
gevoerd tot 10 ns. poortresolutie
oÍ met een in tiid vertraagbare re-
corderklok.

lnl.: Air-Parts lnternational BV,
Postbus 255, 2400 AG Alphen a/
d Rijn, (01720) 2930Q.

PROGRAMMEERBARE
ANALOGE SCANNER
Mel Model 705 introduceert
Keithley lnstruments een geheel
nieuwe scanner voor hel bewa-
ken van analoge grootheden
zoals spanning, stroom, weer-
stand en temperatuur. De scan-
ner kan zowel met de hand als-
ook volledig via de IEEE-bus wor-
den bestuurd en geprogram-
meerd. De uitgang kan gemakke-
lijk naar multimeters, nanovoltme-
ters, elektrometers oÍ andere ex-
terne instrumenten gedistribueerd
worden.
Het mainÍrame van model 705
heeft een capaciteit voor 20 ka-
nalen (2 kaarten van 10 kanalen).
Grotere aantallen kanalen kunnen
samengesteld worden mel meer
modellen 705 via de ,,daisy
chain"-methode of via de bus.
Het interactieve toetsenbord en
display voorzien in eenvoudige
volledige programmering.
De bestuurbare functies van mo-
del 705 omvatten o.a. het openen
van een geselecteerd kanaal,
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FUNCTIONAL DIAGRAM

SAMPLE/HOLD
CONÍROL

HOLD CAPACIÍOR
9 5 't1

(S/H)

(vLc)

LOGIC
L 1

? OUÍPUT

4

NULL

SAMPLE AND HOLD
AMPLIFIER

SMP.11

INPUÍ
BU FFE R

CONÍROL

DIOO E

BR I OGE

FEATURES

. Low Droop Rate Over Temperature
o Low Signal TransÍer Nonlinearity . 0.0050/o
o Trimmed Íor Minimum Zero Scale Error .. 0.45mV
o High Slew Rate .. . l0Vprs
o Fasl Acquisition Time, 10V Step to 0.10/o . . 3.5ps
o Low Aperture Time . .. .. .. . 50ns
r Feedthrough Attenuation Ratio ..... 96dB
o High Sample Current/Hold Current Ratio . . 2 x 10e

r Low Dissipation .. . 160mW
o DTL, TTL & CMOS Compatible Logic Input
o HA-2420, HA-2425, DATEL SHM-!C-1, and AD-583

Socket Compatible *

N.C..

INPUÍ

NUL L

NULL

N.C.

OUTPUT

.,r.. Mod"l Temperalure Range

vLc sMP-1 lAY -55"C to * '125'C

Nc StMP-'l 1BY -55'C to * 125'C
cH sMP-1 1EY 0'C to + 7o'C
Nc sMP-1 lFY o"c to + 7o"c
u- 

. Slrrtp-ttcy o"C to + 7o"C

Voor iníormatie en/oÍ
documentatie:

14-P!N DIP

(Y-SUFFTX)

FOTTRl}ts
VAN TUYL VAN SEROOSKERKESTRAATSl.85
2273CO VOORBURG TEL. 070-874400

"&t.1"ïË;ö; 0

TRANSIENTRECORDERS,
opnemen en weergeven

I

BUZOTIIDERHEDEN:
a O y.r.chill.nd. 1 .ne k.n.rl. modall.n l.EFb..r
. conv.r.i! Í.!qu.nÈi. eOOKHz. e, tMH2.(.rmpling m.r BCEIr€)
. ÈijdbÉ.iÉ E,C tot I OOuB/dlv,
a llk kàneal h€aft algan A/El oonvaÉor
a í K, eK àn e + gK r Bblt 9Gh.ug.nl.ngÈ.
a r!n.luiÈm6gÈlilkh.id voor clkc.koop, mohlÈor! Xï- ot)(Y.chrllvar
a tri99!rniv6eu :lchtbur op b.aldaEharm
a uiÈ.chakalbarc llnaai.r axtrapolàtóa
. voll.dige XY mogalllkh.dcn. E FIB r.n3luitlng
a rpscieal trglltch drtGct olroult,, voor h6t vahgàn rh weergevan van

óónmeli96.lgnalon m.È.an mln. pul.brà.dt. vàn 
= 

lpElEc
a ElG, Ni.Ca battoruvocdlng (opti!,
a r.cord.automatlcÍoptic,
a lago prll. (".6.ír.1.38o,-.i. ril)
. komp.kt(llOxeCrOxlBOmm,

firmrtËmornr
lllnrlrumcnt

Verlengprinten voor het
testen van printkaarten in
Europa- en dubbel-Europa-
formaat in 19" systemen.

tel: 03465. 86577. tlx:7(N95,

I Fazantcnkamp 187. 36107 CJ Maarcsen.

o 3l t/m 96 polige
konnektoren

o met oÍ zonder mogelijk
heid tot stroommeting

veÍlengpÍinten

o verbindingskabeltjes en
kortsluitstekers als
accessoire leverbaar

o ook staat een uitvoering
met aÍschermleidingen en
aÍdekplaten ter
beschikking, speciaal voor

metingen in lvlicro-
pÍocessoren

Gun uzelf het gemak van
een verlengprint.
Voor de priis hoeft u het nu
niet meer te laten.

Voor meer inÍormatie over
deze en andere meet- en
testapparatuur kunt u kontakt
opnemen met:A-T van vliet
Vlielandseweg 20
Postbus 65
2640 AB PiinackoÍ
teleÍoon 01 736-4960'

AUFFER

SUPER

r
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t

urGs.bÉld. lÀto.m.Èi..
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sluiten van een geselecteerd ka-
naal, scannen tussen het eerste
(naar keuze) en het laatste (naar
keuze) kanaal, keuze van de
scansnelheid, het opslaan in g€-
heugen van een bepaalde instel-
ling van de scanner, terugroepen
van zo'n instelling, zelfdiagnose
enz. Alle functies zijn via de bus
bestuurbaar.
Model 705 wordt compleet gele-
verd met een ingebouwde IEEE-
bus-interface en een digitale l/O-
poort. Deze l/O-poort bevat 16 di-
gitale l/O-lijnen waarmee de ge-
bruiker een aantal IEEE-bus-be-
sturingsliinen tot zijn beschikking
heett, onafhankelijk van de scan-
ner zelf.

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

GOLFVORM DIGITIZER
Om het aanbod van digitale ge-
heugen oscilloscopen te comple-
teren, heeft Tekhonix de 5D10
Waveform Digitizer ontwikkeld.
De 5D10 Waveform Digitizer is
een plug-in unit die samen met
alle Tektronix 5000 serie mainÍra-
mes een digitale geheugen oscil-
loscoop vormt.
De 5D10 voorziel in de mogelijk-
heid om golfuormen met Írequen-
tie componenten, tot 100 KHz bij
éónkanaals gebruik en tot 50
KHz bij tweekanaals gebruik, op
te slaan.
Verticale resolutie is acht bits met
512 data punten voor elk kanaal,
Digitale uitlezing heeft 1% on-
nauwkeurigheid bij zowel vertica-
le als horizontale metingen.
ln het bijzonder voor de steeds
wisselende meetbehoeften bij ge-
bruikers van laagÍrequente oscil-
loscopen zal de 5D10 WaveÍorm
Digitizer in de mechanische en
medische meet-markten veel toe-
passingen vinden. De 5D10
maakt het mogelijk om te voldoen
aan de realtime en storage eisen
van alle 5000 serie gebruikers.
Gebruikmakend van zijn eigen
geheugen zorgt de SDl0 voor
golfuorm opslag, zonder gebruik
te maken van gen geheugen
CRT. Bovendien genereert de
5D10 zijn eigen CRT uitlezingen
van knopstanden en cursoÍ coöÍ-
dinaten. Deze mogelijkheden
voorzien in 6en grotore nauwkeu-
righeid en eenvoudige documen-
tatie van informatie.
Om aan de vraag van de
groeiende eisen van documenta-
tie tiidens teston tegemoet te ko-
men, is een analoge X-Y schrij-
veruitgang standaard op de
5D10, zodat men voordelige ko-
pieën van golfuormen en CRT uit-
lezingen kan maken.
Door toevoeging van een 5D10
aan een standaard 5000 serie
mainÍrame, zoals de 5111 Single
Beam Bistable Storage Oscillo-
scoop oÍ de 5110 Single Beam
Non-storago Oscilloscoop krijgt

de laag Írequent oscilloscoop ge-
bruiker vele voordelen van digita-
le storage, zoals bijvoorbeeld pre-
trigger, eenvoudige en nauwkeu-
rige golfuorm vergelijkingen, zo-
wel als het continu monitoren van
data gegevens.
De plug-in mogelijkheden van de
5000 serie produhlijn biedt addi-
tionele voordelen voor de gebrui-
ker. Door gebruik te maken van
high gain difÍerential plug-ins,
zoals de 5426 of 5A22N samen
met een 5D10 en 51 11 mainÍra-
me kan de gebruiker gevoeligheid
verhogen en signaal-voorberei-
ding toepassen tot twee signalen
voor kanaal 2 van de 5D10.

lnl.: Tektronix Holland NV, lnstru-
ments Division, postbus 164,
1170AD Badhoevedorp
(02968) 1456.

OSCILLOSCOPEN
De afdeling Test- en Meetappara-
ten van Philips Nederland inho-
duceert twee hoogf requentoscil-
loscopen. Het betreft een type
met enkele tijdbasis, de PM3254
en een type met dubbele tijdba-
sis, de PM3256. Kenmerkend is
dat enerzijds de elektrische
eigenschappen voldoen aan strin-
gente laboratoriumeisen terwijl
anderzijds de mechanische
eigenschappen tegemoet komen
aan eisen die in de meest ruwe
omgeving kunnen worden ge-
steld. Een en ander is het gevolg
van een fundamenteel nieuwe
ontwerpbenadering waardoor de
nieuwe scopes robuuste, lichte
en vooral compacte instrumenten
zijn geworden.
De bandbreedte van de trigger-
en tijdbasiscircuits is hoger dan
100 MHz, terwijl het 3 dB-punt
van beide verticale versteÍkers 75
MHz ligt.
De oscilloscopen bevatten alle
bekende eigenschappen zoals
continu variabele instelling van
zowel hoofd- als vertraagde tijd-
basis, variabele hold-otÍ en volle-
dige X-Y mogelijkheden. Verder
zijn de apparaten voorzien van
de mogelijkheid om het triggersig-
naal tesamen met beide ingangs-
signalen zichtbaar te maken (2.9.
trigger-view) tenrvijl de externe
triggeringang ook als derde in-
gangssignaal kan worden ge-
bruikt.
De geringe afmetingen én de
draagriem, bevorderen het bedie-
ningsgemak van deze oscillosco-
pen. De robuuste uitvoering wordt
gerealiseerd door een stevig me-
talen chassis waardoor een hoge
weerstand tegen trillingen wordt
verkregen. Om de gewenste
combinatie van laag gewicht en
robuustheid te bereiken werd ge-
kozen voor een geheel gesloten,
krasvrije, kunststof kast van Acry-
nolite Butadine S§rene. Daaren-
boven geven de rubbers aan
voor- sn achterkant nog extra be-
scherming.

Speciale aandacht werd besteed
aan het ontwerp van de 100 MHz
beeldbuis. Hoge lichtopbrengst,
gecombineerd met kleine spotaÍ-
metingen geven ongeacht de om-
gevingshelderheid een helder en
scherp beeld.
Alle triggermogelijkheden, die
normaal alleen op veel duurdere
laboratorium-instrumenten wor-
den gevonden, zijn bij deze oscil-
loscopen voorhanden. Omdat het
triggersignaal zichtbaar kan wor-
den gemaakt is een precieze in-
stelling van triggerniveaus moge-
lijk. Omdat het totale triggerni-
veau-bereik enige malen groter is
dan de schermhoogte, kan men
details, zoals kleine AC-compo-
nenten op hoge DC-signalen toch
goed zichtbaar maken.

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

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

PROGRAMMEERBARE
DATA ANALYSATOR
De Engelse fabrikant Sangamo,
specialist in verplaatsings- en
krachtmeting, heeft een tweede
versie van het System 256 gelan-
ceerd. Deze vernieuwde pro-
grammeerbare data analyser

s

heeft een aantal verbeteringen
ondergaan wat betrett prestaties
en mogelijkheden. Het System
256 bestaat uit een microcompu-
ter interÍace en maximaal 16
transducent interfaces. De micro-
computer interÍace communiceert
via een IEEE-bus met de compu-
ter en geeft zodanig zijn com-
mando's dat de venverking door
de computer eenvoudiger en
sneller is. Een transducent inter
íace kan de signaal conditione-
ring verzorgen van maximaal 16
transducenten en heeft nu een la-
ger gewicht en interne transdu-
centaansluiting. Een extern con-
trolepaneel maakt het mogelijk
kalibraties op afstand te venich-
ten. Verder zijn er nu inpuvoutput
mogelijkheden beschikbaar zodat

de computer direct toegang heeÍt
tot de transducent inÍormatie en
actie kan ondernemen in de vorm
van bijvoorbeeld een procesrege-
ling.
Oorspronkelijk is dit systeem voor
LVDT verplaatsingsopnemers
ontwikkeld, maar het is nu ook
toepasbaar in combinatie met
rekstrooktransducenten. Binnsn-
kort zijn ook inputs voor thermo-
koppels en signalen met een
hoog spanningsniveau beschik-
baar.

lnl.: Difa Benelux TV, Heerbaan
222,4817 NL Breda (076)
710144.

35 MHZ OSCILLOSCOOP
Aaron Corp. heeft een 35 MHz,
twee-kanaals oscilloscoop op de
markt gebracht, met uitgebreidg
triggeríaciliteiten.

Naast de standaard aanwezige TV-
sync, line/Írame triggering, heeft de
8S-635 een high/low pass filter in
het triggercircuit ingebouwd zodat
stabiele triggering verzekerd is
zelfs bij sterk ,,vervuilde" signalen.
lnteressant is ook de ,,alternate"
triggering welke het ,,stilzetten" en
observeren van 2 signalen, die
geen onderlinge synchronisatie
hebben, mogelijk maakt. Verder is
de 85-635 uitgerust met een ,,trig-
ger hold-otÍ" en een ,,sweep-de-
lay". Operation modes:Ch A, Ch B,
Dual, Add, Sub, en XY(Z). Verticale
deÍlection Íactor is 1 mV/div. - 10 V/
div. Tijdbasis max. 2Ons/div. tot 0,5
s/div. De beeldbuis is een recht-
hoekige 8x10 cm PDA type met
een 6 kV naversnelling, hetgeen re-
sulteert in een helder en scherp
beeld. De stijgtijd is beter dan 10
ns.

lnl.: lntron lnstruments BV, Fa2an-
tenkamp 187, 3607CJ Maarssen
(03465) 66577.

FOTOMETER
Voor het gebruik van Íotomultipliers
in de spectroscopie heett Schoeffel
Mc Pherson een fotometer ontwik-
keld, met automatische gebied-
schakeling, bescherming tegen
overbelasting, reset, etc.
Deze fotometer is de schakel tus-
sen de monochromator met Íoto-
multiplier en de recorder/data inter-
Íace.

lnl.: Optilas BV, Groenestein 67-
69, 2403 JM Alphen a/d Rijn
(01720) 31234.
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Met Fluke
uw test.systeem!
IEEE 4tg apparatuur

De beste methode voor het
opvoeren van de productiviteit is
om in uw bedrijf een IEEE 488
programmeerbaar geautomatiseerd
test-systeem te installeren.
Fluke vervaardigt een hele reeks
hoge kwaliteit meetapparaten die
ontworpen zijn om gemakkehjk
geïntegreerd te worden in uw
fabrikage-testsysteem.

Wij bouwen al geintegreerde
systemen sinds 1972, toen onze
eerste voor systeembouw geschikte
m ultimeter geïntrod uceerd werd.
Sindsdien heeft Fluke over de hele
wereld IEEE 488 systemen
geïnstalleerd.
Ons programma van instrumenten
die op een IEEE 488 bus
aangesloten kunnen worden telt al

meer dan 50 apparaten. Daardoor is
het mogelijk in uw hele systeem te
profiteren 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 onze IEEE 488 instrumenten
behoren o.a.:
o Een besturingssysteem voor

IEEE 488 instrumentarium.
werkend met een mini-computer
en met een uniek
aanrakingsgevoelig beeldscherm
waardoor de bediening
vergemakkelijkt wordt.

o Hoge precisie, voor systeembouw
geschikte, digitale multimeters
met nauwkeurigheden tot
20 PPM.

o Programmeerbare hoogfrequent-
signaalgeneratoren en voed ings-
apparaten.

o Een schakel-centrale die
geprogrammeerd kan aftasten en
vergrendelen, matrixen en
laagfrequent schakelen.

o Instrumentarium voor de
acquisitie van gegevens en
besturing, geschikt voor
industriële toepassing.

Fluke kan u ook helpen bij het
opzetten van een compleet systeem,
de soft-ware inbegrepen, voor
industriële toepassing en voor
ij kingsdoeleinden.
En met behulp van de meer dan 50
beschikbare typen IEEE 488
instrumenten kunnen we een
integraal automatisch test-systeem
bouwen dat geheel aan uw
specifieke wensen voldoet.
Zoek rechtstreeks contact met ons!
Wij willen u graag helpen bij het
oplossen van de
productiviteitsproblemen in uw
fabriek.

FLLIKE
@

wlj BTEDEN OnOSSrlrGEil

Fluke (Nederland) BV,
Zonnebaan 39, 3606 CH Maarssen

Postbus 225.3600 AE Maarssen
Telefoon: 030-4365 l4

Telex 47128.
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PERSONALITY MODULE
ADAPTER
De Design Automation Division
van Tektronix lnc. heeft de
PMAI 00 Personality Module
Adapter gelntroduceerd, die het
DAS9100 Digital Analysis System
uitgebreide microprocessor on-
dersteuning geeft. De DAS9100
is een',,high-peíormance" modu-
laire logic analyzer met de moge-
lijkheid van patroongeneratie en
is verkrijgbaar met zowel een
kleuren- als een zwartlgroen
beeldscherm.
De PMA100 stelt de DAS in staat
om gebruik te maken van de be-
staande PM100 Serie Personality
Modules. Deze modules onder-
steunen de populaire 8-bit en 16-
bit processoren, inclusieÍ de lntel
8086, Motorola 68000 en 6809,
en de Zilog 28000. De Personali-
ty Module zorgt in al deze geval-
len voor de noodzakelijke ,,de-
multiplexing" om de gebeurtenis-
sen op de bussen van de micro-
processor real-time te kunnen in-
lezen. De ingelezen data worden
daarna gedisassembleerd en
weergegeven op het scherm van
de DAS. De PMA100 heeft de
mogelilkheid van data-qualificatie
over de volle woordbreedte en
zorgt voor een eenvoudige aan-
sluiting aan het prototype door
middel van een enkele steker.

De data die door middel van de
Personality Module en de
PMA100 zijn ingelezen in het
acquisitie geheugen van de DAS,
worden volledig gedisassem-
bleerd door de nieuwe uitgebrei-
de ,,define mnemonics" tabel van
het systeem. Deze tabel met de
mnemonics voor de betretÍende
processor wordt ingelezen via de
ingebouwde DC-100 tape drive.
Voor alle bestaande Personality
Modules uit de PM100 serie zijn
speciale tapes ontwikkeld.
Deze tapes geven de DAS de
breedste ondersteuning voor mi-
croprocessoren en microcompu-
ters op het gebied van logic ana-
lyse. Op dit moment zijn er Per-
sonality Modules voor alle popu-
laire 1 6-bit processoren: Motorola
68000, lntel 8086 en 8088, Zilog
28001 en 28002; evenals voor de
meeste 8-bit processoren: Moto-
rola 6800, 6802 en 6809, lntel
8085, Zilog ZBQ: en voor de
MULTIBUS (R). Het is ook moge-
lijk om zgn. ,,cuslom" mnemonics
in de DAS in te voeren om spe-
ciale processors te ondersteunen
waaryoor op dit moment nog
geen disassembly faciliteiten be-
staan.

Elke Personality Module uit de
PM100 serie heeft een enkelvou-
dige steker die direkt in het lC-
voetje van de processor in het
systeem onder test wordt gesto-
ken, waardoor het maken van ve-
le individuele verbindingen wordt
voorkomen. Gedurende het inle-
zen van de data bewaakt de Per-
sonality Module alle controle en
clock lijnen die te maken hebben
met de ,,fetch/execute cycle", zo-
dat de ,,software flow" van het
systeem juist wordt ingelezen.
Voor processoren die gebruik
maken van een interne ,,pipeline"
betekent dit, dat de instructies die
wel opgehaald zijn, maar niet
daadwerkelijk zijn uitgevoerd met
een speciaal karakter worden
aangeduid op het scherm.
De PMA100 Personality Module
Adapter is de koppeling tussen
de DAS en de in gebruik zijnde
Personality Module. De adapter
wordt aangesloten aan de DAS
91432 data acquisitie module, die
voorzien is van mullilevel trigge-
ring en die een inleesÍrequentie
van 25MHz heeft, zowel syn-
schroon als asynchroon. ln het
DAS systeem kunnen verschillen-
de acquisitie modules worden ge-
plaatst, met een data breedte van
2 tot 104 kanalen en met inlees-
frequenties van 25MHz tot
660MHz. Tevens zijn er patroon-
generatie modules beschikbaar
met een woordbreedte van 16 tot
80 bits bij frequenties tot 25MHz,
en met nog eens 10 onafhankelijk
programmeerbare strobes.

lnl.: Tektronix Holland NV, post-
bus 164, 1 170 AD Badhoevedorp
(02968) 1456,

BOOTSTRAP PROJECT
Na maanden voorbereidend werk
kan de PET Benelux Exchange
haar Bootstrap project voor Com-
modore computers introduceren.
Deze uitbreiding bestaat uit een
proÍessioneel afgewerkte print met
hierop maximaal 28 Kb RAM, talrij-
ke hulpschakelingen en een Boot-

I[-IFfiR[-NHTIE

strap ROM. De bedoeling van deze
uitbreiding is, dat het complete BA-
SIC geheugengebied wordt ver-
vangen door RAM, waarna de
Bootstrap ervoor zorgt, dat een wil-
lekeurige computertaal, zoals Ba-
sic 3 of 4, Comal, Pascal, Forlran,
Lisp of een andere interpreter van
schiif direct in RAM wordt geleden
en hierna softwarematig wordt,,at
gegrendeld" tegen overschrijven.
Met de cijfertoetsen (0...9) kiest
men welke interpreter, compiler of
besturingsysteem men wil laden.
Het laden van Basic 3 duurt bilvoor-
beeld 14 seconden. Na het laden
start de CBM normaal, alsof er
ROM's in zitten.

Met de Bootstrapuitbreiding be-
schikt de CBM over 61 Kb direct te
adresseren RAM, zonder bank-
switching. Op de bootstrapkaart
zijn tevens de volledige adresbus,
de gebutferede databus en de be-
sturingsbus uitgevoerd, waarop
toekomstige uitbreidingen kunnen
worden aangesloten, zoals een
,,real-time" klokkaart met batterij,
een seriéle RS-232 interface en
een joystickinterÍace, die op dit mo-
ment in de testÍase zijn. Verder is
het mogelijk, de 6502 processor te
vervangen door een 6809 (pseudo
16-bit), die op 4 MHz werkt. De
bootstrapkaart is binnen 5 minuten
te installeren op de CBM en werkt
zonder problemen samen met de
,,hires" uitbreiding. Een bootstrap
ROM voor Commodore schijfge-
heugens en voor casselte (Rabbit)
is klaar: aan een Computhink ver-
sie wordt gewerkt. Voor mensen
met een 8 Kb PET kan deze kaart
zelfs worden gebruikt als 32 Kb ge-
heugenuitbreiding.

De Bootstrapkaart is verkrijgbaar
met Kb RAM, 1 4 Kb RAM oÍ 28 Kb
RAM. Elke kaart wordt volledig ge-
monteerd en getest geleverd,
waarbij de 8 Kb en 1 4 Kb uitvoering
later kan worden aangevuld tot
maximale RAM bezetting.

lnl.: Copytronics, Burg. van Such-
telenstraat 46, 7413 XP Deventer
(05700)31895.

EMULATOR VOOR ZSOB

Voor real-time emulatie van de
Z80B is een industrièle lntegral
ln-System Emulator (lSE) ten be-
hoeve van de ontwikkelsystemen
STARPLEX en STARPLEX II
gelntroduceerd. Dit 6 MHz Z80B-
pakket ondersteunt de pÍogram-
ma-ontwikkeling en enkelproces-
sor-emulatie. De gebruiker kan bij
de programma-ontwikkeling zijn
programmatuur in real-time ont-
wikkelen en debuggen. Bij de
emulatie wordt gebruik gemaah
van het kloksignaal uit de eigen
apparatuur. ln het pakket zijn op-
genomen: de emulatorkaart, be-
kabeling, complete programma-
tuuÍ, 32 Kbyte ,,mappable" ge-
heugen (55 ns) en TTL status ood.
Voor gebruikers, die al een lnte-
gral |SE-pakket voor de 4 MHz
280 bezitten is een 280 (4 MHz)
pakket verkrilgbaar, dat als inter-
Íace kan dienen tussen het lnte-
gral |SE-pakket, een STARPLEX
ontwikkelsysteem en het gebrui-
kerssysteem.

lnl. : National Semiconductor
GmbH, lndustriestr. 10, D-8080
Fhrstenfeldbruck, BRD (08 1 41 )
1031.

UNIVERSELE
PROM.PROGRAMME.
RING
Het Advant System 37A is een
installatie waarmee EPROMS's,
bipolaire PROM's, logische anays
en enkelchips microprocessoren
voor praktisch alle standaardpen-
configuraties en zonder personali-
ty-module kunnen worden gepro-
grammeerd.
Het systeem bezit 8 Kbyte tot 32
Kbyte uitbreidbaar RAM-butÍerge-
heugen, een grote alÍanumerieke
puntmatrix display, een RS232C
serièle inteíace en een 16-bit pa-
rallelinterface. De interne pro-
grammatuur omvat volledige ge-
gevensweergeef mogelijkheden,
1 6 verschillende communicatie-
Íormaten (standaard of volgens
eigen behoettepatroon), afstand-
bediening en aulomatisch verlo-
pende testprocedures, die direct
na inschakeling worden geïni-
tieerd.
ln de zelftestmode worden op het
display de gegevens in de vol-
gende volgorde verstrekt:
- resultaten van de toetsenbord-
en IEEE-geheugentests;
- de baud rate;
- de pariteit;

- het aantal stopbits;
- de asynchrone woordlengte;
- het gekozen formaat;
- het componenttype.
Op het LED-display wordt de sys-
teemstatus continu weergegeven
mel behulp van 80 korte bood-
schappen voor het bedienend
personeel.

lnl.: Vekano BV, Urkhovenseweg
7A,5641 KA Eindhoven (040)
810975.
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Souriau
print-

l«onnektoren

Elektron ica vacatu rebank
Bij wijze van experiment starten we dit jaar met een vacaturebank
voor technici die werk zoeken of van baan willen veranderen , Gedu'
rende een proefperiode die loopt tot en met 3l maart kunnen Elek'
tronica-abonnees gratis gebruik maken van deze dienstverlening.
Daarna zal, athankelijk van de belangstelling, worden bezien in wel'
ke vorm we er mee door gaan.
Een deelnameformulier kan worden aangevraagd bij:
Kuwe r Tech nische Tijd sch riften,
red act i e sec reta ri aat,
postbus 23
7400 GA Deventer
(05700) 91374.

HTS-er E (HAVO)

24 jaar, wonende te Utrecht. Reizen geen bezwaar. Ervaring in meet- en
regeltechniek, op analoog en digitaal (comp.) vlak. Goede kennis van En-
gels en Duits.
Werkrichting: engineering ol tech. (comm.) medewerker.
lnl.: (030) 7301 48, oÍ brieven ond€r no. E101 .

HTS-er Elektrotechnlek

23 jaar, pas afgestudeerd. lnteresse voor werktuigbouwkunde. Boroid tot
het volgen van cursusson €n tot verhuizon.
lnl,: (08340) 344 19, oÍ brieven onder no. E102.

HTS-er Elektrotechnlek

23 jaar, met brged interesseggbied. Zoekt werk in de hardware-ontwikke-
ling in midden Nederland. Enige ervaring mgt micropÍocessoren.
Beroid tot het volgsn van cursussen.
lnl.: (03407) 15 52, oÍ brieven onder no. E103.

uolgensDll{ 41612
-eurokaart-
of Dlil4l6t7
standaad typen

ult voorraad
tegen konkurrerende

prfizen.
Bel uoor de iuiste printuerbinding :

S,EB,Soumau
Kanaalweg 25-22 Postbus 174, 2900 AD Capelle ard lJssel,

Tel: 010-50 13 22
Werkhuizenkaai 8, 1020 Brussel,Iel: 02-2423370

IHK
vertegenwoordiger

Onze voorkeur gaat uit naar een ervaren verkoper op
H.T.S. Elektronica niveau.

Zijn verkoopprogramma wordt gevormd door:
- Meetinstrumenten
- lntercomsystemen
- P.A. Geluidsapparatuur
- Componenten enz.

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

Wij bieden:
- Zelfstandig werk in toamverband
- Uitstekende arbeidsvoonraarden

Uw schriflelijke sollicitatie kunt u richten aan de directie
van:

INTERNATIONAAL HANDELSKANTOOR B.V
Prins Hendrikplein 3
2518 JA 's-Gravenhage Tel. 070-644835

Wij zoeken een enthousiaste:

I
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64K SCHOTTKY TTL
PROM
Fujitsu Semiconductor introdu-
ceert een 64K bit TTL PROM met
een gemiddelde toegangstijd van
slechts 40 ns.
De PROM is beschikbaar met
twee uitgang opties: open collec-
tor en 3-state.
Programmering van de PROM
vindt plaats in de DEAP-technolo-
gie (Ditfusions Eutectic Alumi-
nium Process).
De Schottky TTL PROM's be-
slaan de volledige reeks van 4K
to 64K bit.
De PROM's M87143144 ziin le-
verbaar in de volgende behuizin-
gen:
- 24 pin DIL
- 24 pin Flat Package
- 28 pad LCC (Leadless Chip

Carrier)
Organisatie: 8192 x 8 bit
Stroomverbruik: gemiddeld 1 60
mA, max 190 mA.

lnl.: P&T Electrcnics lnternatio-
naal BV, postbus 443,
2300 AK Leiden (071) 146045.

ELEKTRISCH
GELEIDENDE LIJM
Eén van de grotere rubberÍabri-
kanten van Europa heeft nu
naast geleidende rubbers, een
lijm ontwikkeld met zeer goede
geleidende eigenschappen.
Toepassingen voor deze lijm vin-
den reeds plaats op elektronica-
afdelingen in ziekenhuizen, waar
men er elektroden mee repareert.
Ook kan het in de elektronica-
sfeer gebruikt worden op die
plaatsen, waar een hete soldeer-
bout schade kan aanrichten. De
lijm is leverbaar in tubes van 20
gram en 50 gram. Eénmaal ge-
droogd, heeft de verbinding een
treksterkte van 6 daNlcmz en de
elektrische weerstand is slechts 2
mQ per mm2/mm-

lnl.: VMI Trading BV, postbus
176, 8000 AD Zwolle (05200)
12140.

12 BIT A/D.OMZETTER
De AD7552 is een 12 - bit, plus
teken, analoog naar digitaal om-
zetter met een gegarandeerde
maximale Íout van + 1 LSB als
Íunctie van de temperatuur. Voor
het omzetten van het signaal van
een analoge naar een digitale
waarde wordt gebruik gemaakt
van het door Analog Devices ge-
patenteerde ,,quad - slope" con-
versieprincipe, waarmee de Íou-
ten die ontstaan t.g.v. de dritt van
de comparator en integrator wor-

den geëlimineerd,
De ADC bevat een integrerende
versterker, een comparator, scha-
kelaars en een circuit, dat com-
municatie met microprocessoren
mogelijk maakt.
Naast een goede nauwkeurigheid
als Íunctie van tijd en tempara-
tuur biedt de ,,quad - slope" con-
verter een goede lineariteit en
voor een correct Íunctioneren zijn
slechts enkele externe compo-
nenten nodig.
De ,,three - state" parallelle uit-
gangen worden geactiveerd door
twee ,,byte - enable" signalen.
De laagste 8 LSB's komen naar
buiten onder commando van een
,,low - byte - enable" signaal ter-
wijl de resterende 5 MSB's onder
commando van een ,,high - byte -
enable" signaal aan de uitgang
verschijnen.

Zowel het overrange- als conver-
siestatus signaal staan onder
controle van een ,,status - ena-
ble" signaal. Om optische geïso-
leerde digitale koppeling mogelijk
te maken heeft de AD7552 even-
eens een seriële uitgang.
De AD7552 vergelijk het aange-
boden ingangssignaal met twee
externe reÍerentiespanningen (ra-
tiometrische meting) en zal bij ge-
bruik van een 250 kHz klok een
complete conversie in 160 ms uit-
voeren. Een conversie kan wor-
den gestart door een extern con-
versiecommando of kan dooÍ toe-
voeging van één enkele conden-
sator aan de schakeling continu
plaatsvinden. Voor de meeste
toepassingen heeft de ADC
slechts drie weerstanden, een
condensator en een reÍerentie-
bron nodig.

De benodigde voedingsspannin-
gen bedragen: Vdd + 10V tot
+12V; Vss -5 tot -12V en Vcc
+5V tot Vdd. De totale vermo-
gensdissipatie bedraagt 58 mW.
Het koppelen met TTL oÍ CMOS
logica is mogelijk door de Vcc
resp. op een +5V of +12V ni-
veau te brengen. De AD7552
heeft een 40 - pens plastic behui-
zing en heeÍt een operationeel
temperatuurgebied van 0...70"C.

Analog Devices Benelux, Bene-
luxweg 27, 4904 SJ Oosterhout
(01620) 51080.

EPROM
De MBM27128 van Fujitsu com-
pleteert de reeks EPROM's van
16K, 32K, 64K tot en met 128K,
waarbij voor de 32K en 64K
CMOS-versies bestaan.
De M8M27128 is een UV-wisba-
re en elektrisch programmeerbare
ROM, georganiseerd als 16384 x
8 bit met een enkele 5 volt voe-
dingsspanning. Het fabricage-pro-
ces is N-channel double polysili-
con gate technologie,
Verdere eigenschappen zijn: een
lage vermogensdissipatie van
525 mW (actief), en 184 mW
(standby); een programmeerpuls-
duur van 50 ms.
De M8M27128 is beschikbaar in
twee versies met toegangstijden
van 250 ns en 300 ns en is volle-
dig uitwisselbaar met de lntel
27128.
Er zijn twee type behuizing mo-
gelijk: 28 pins DIL en 32 pad
LCC (Leadless Chip Carrier)

r. fnv

P&T Electronics lnternational BV,
postbus 443, 2300 AK Leiden
(071) 146045

FLOWTRANSDUCER
Datametrics-Dressor lndustries
lnc. heeft gasflow meet- en regel-
apparatuu r geïntroduceerd,
Dank zij een gepatenteerd modu-
lair bypass systeem is de gebrui-
ker nu eenvoudig in staat het be-
reik van de opnemer te wijzigen
tussen 0...5 cc/min. en 0...10|i-
teímin.
De werking van de opnemer be-
rust op het principe van warm-
teaÍgifte in de meetbuis aan het
doorstromende gas. De vinding
garandeerl uitdrukkelijk in de
meetbuis en bypass een laminair
stromingsprofiel.

Drie modellen transducers zijn le-
verbaar:
- Basis Ílowtransducer, type 831 .

- Flowtransducer met integraal
gemonteerde elehronica voor
Ílowcontrole, type 821 .

- Complete eenheid bevattende
de transducer, Ílowcontrole-
elektronica en de servo-klep,
type 822.

lnl.: lntechmy BV, postbus 43068,
2504A8 Den Haag (070) 251212

DIGITALE
COMPARATOREN
Neuberger, Miinchen introduceer
de de KDI serie digitale compara-
toren. Deze dienen om vlg. BCD
gecodeerde signalen (bijv. van
een digitale meter met BCD uit-
gang) te vergelijken met, d.m.v.
één of twee duimwielschakelaars,
ingestelde grenswaarden.
De vergelijking wordt weergege-
ven door LED's op het frontpa-
neel. De logische uitgang is TTL-
en CMOS-compatibel en als op-
ti€s kunnen er een relais- oÍ een
initiatoruitgang worden geleverd.
(De aansturing van de relais kan
naar keuze ,,invers" of ,,fail-saÍe"
worden geleverd)

Deze instrumenten, in verbinding
met apparatuur voorzien van een
parallelle BCD uitgang, kunnen
ingezet worden als twee- of drie-
puntsregelaar of als grenswaar-
demelder met één of twee grens-
waarden.

lnl.: lr. l. Hartogs, e.i., Strevels-
weg 700/603, 3083 AS Rotter-
dam (010) 81 78 33.
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Klaasing Electronics en Analog Deuices Benelux zijn bedrijaen, die zicb bezigbouden met import en uerkoop uan
professionele electronische componenten, aoedingen en meetdpparatuur.

Wegens een belangrijke uitbreiding uan bet leueringsprogramma met diuerse nieuwe fabrikdten, o.a. Oltronix en
National Panasonic, zoekt Klaasing Electronics een tueetal

TECHNTSCH-CO/V1I4ERCIELE/4ËDEWERKERS/STERS
Analog Deuices zoekt wegens interne promotie een

S/LES ENGINEER CO/4PONENTEN (/Vl/V)
Van de gezochtc medeuerkers wordt aeruacbt dat ze onze bestaande en uerder uit te breiden klantenkring gaan
bezoeken en aduisaren ouer tocpossing aan onze produkten.

Wij uragen bierooor electonici op MTS/HTS-niaeau of
tecbniscbe functie. Cornmerciële eruaring is niet direkt
Kennis uan de Engelse tadl is belangrijk.
Leeftijd:25-35 jaar.

Wij bieden een uitstekende betaalde, zelfstandige functie met zeer goede secundaire aoorwaarden, zoals auto oan
de zaok, onkostenuergoeding, bijdrage in premies ziektekostenuerzekering en pensioenooorziening.

gelijkuaardig, met tenminste enige jaren eruaring in een
uereist, maar geniet de ooorkeur.

Solicitaties kunt U ricbten aan Beneluxweg 27
4904 SJ OOSTERHOUT
Tel.: 01620 - 51400
t.a.a. de beer M.L. GodijnE H1RRSME EEÍTRON!Ís B.U.

I!ANALOG
I'DEVICES
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Manudax heeft de exclu-
si eve vertegenwoord iging van
MMI produkten. Wij leveren
PAL's, ROM's, FIFO's etc.
En uiteraard kunnen wij

ook voor u programmeren.

BESTE

MA]IUDAX
BELtElI
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Manudax Nederland bv
PB 25 - 5473 ZG Heeswijk

ADVERTEERDERSINDEX Microtronica 15
Minkels 35
Motorola 16

van Reijsen 33

SBC 46
SEB Souriau 20,34,52
Semikron 35
Simac 10
Smitt 38
Stoet Electronics 20, 34

Technical tools 36
Tektronix 4, 5, 55

van Vliet 48

Witronic 20

Analog Devices 22, 26, 56

Bourns 48
de Buizerd 17

Hartogs
Hewlett

15
Packard 18

IHK 52
lntron 48

Carlo Gavazzi 38
Compcontrol 34 Klaasing Electronics 2, 12, 17

42,54
Koning & Hartman 33

Manuda 17,46,54

Djie Roederstein 36

Fluke 50

Nederland
advertentie reserveringen
advertentiemateriaal & klachten
advertentie bewijsnummers
advertentie betalingen

abonnementen nieuw
abonnementen betaling & adreswijziging

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

9't471
91 693
91 478
91484

91 488
91 480

!



HIBBEIJ oEJursre
METEQ UOO?, U !

ulAr g ,rn MEíÉNl h/íLí
t^!l

te
a
*-7___-

\
§

§

Digitale meters met diverse
schakel punten

Systeem componenten

Tellers, periode meters
digitale klokken

Data printers

rll
Paneel voltmeter

Temperatuurmeters
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I\IEWPÍftrIT HAVERSTRAAT 58, 2153 GB NIEUW-VENNEP
POSTBUS 1O5,2150 AC NIEUW-VENNEP
TELEFOON 02526 - 87383 - TELEX:71287N ELECTFlONICS
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Voltmeters
Laag proÍiel, 5 VDC gevoed.

O Kleine kastjes met Din-maten (96 x 24 mm).

O Heldere LED displays, 14 mm.

O Volle schaal, bereiken van 20 mV tot 200 V.

O Resoluties van 'l pVlcount tot I00 mV/count.

O Weinig onderdelen; VLSI Technologie.

O Programmeerbare voorversterker met instelbare
otÍset (2520).

O GebufÍerde Tri-state BCD uitgang (2520).

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

,9891
,Iil&Ëir-é

: lage kosten, + 1999 counts
: werkpaard, + 1999 counts
: gas ontladings display
: + 19999counts

rl!ffiarll

Model 201
Model 203A
Model 258
Model 2003B

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

a 3112,331q, 41lz en 43lt digit uitvoeringen.

O Keuze uit led en gasontladings displays.

O Auto-zero en auto-polariteit.

O ParallelBCDuitgangenstandaard.

O Tri-state, gebufferde en geisoleerde uitgangen
optioneel.

a True RMS wisselspanningsmeting optioneel.

O SchroeÍaansluitingbeschikbaar.

t 3999 counts
t 39999 counts
+ 1999countsmetenkel
oÍ dubbel schakelpunt

Model 2048
Model 2004
Model 232

Process monitoren
Low cost meters voor natuurkundige parameters.

O Komplete vrijheid in het aanpassen maakt het
mogelijk om verschillende bronnen aan te sluiten
(4-20 mA,0-5V, enz.).

O Optischeingang/uitgang isolatie.

O Hoge common mode onderdrukking.

O Optionele analoge uitgang (standaard op
model232).

a Mogelijkheid om met 2 of met 5 te tellen.

O Extra nul optie op de 2048 geeÍt een volle schaal
uitlezing van + 39990.

O Load cell optie geeft uitgangsspanningen voor het
aansluiten van rekstrook opnemers.

Modellen 261 en 262: lage kosten
Modef len 264 en 265: handgebruik
Model 2678: temperatuurmeter voor

in systemen
Model 268: goedkope uitvoering

Temperatuur meters
Voor PT 100 opnemers, standaard oÍ precisie
thermocouples.
O Meer dan 50 types beschikbaar.

O Volledig gelineariseerde aanwijzing van de
gemeten temperatuur.

O Linearisatie volgens Din en/of NBS standaards.
O Volle schaal aanwijzing van -200'C tot +2200"C.

a Resoluties van 0,01"C tot 1"C.

a Geisoleerde BCD uitgangen, gebufferde uitgangen
(optioneel).

O Analoge uitgang.

O Losse kasten voor taÍelgebruik beschikbaar.

a Eveneensbeschikbaar: Batterijgevoededraagbare
meters voor PT 100 oÍ K type opnemers.
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Model 231: DCV meter
Model 236: DCA meter
Model 232: process monitor
Model 233: ACV meter
Model 237: ACA meter
Model 234: toerenteller/verplaatsings meter
Model 235: load cell meter

'HlÉ!sa]

Model 6130A: teller, toerenteller
6220 serie: up/down counter met vele

toepassingen en mogelijkheden

nmffi

Model 67005: systeem klok
Model 6720: lage kosten

ffi
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Model 850: stuureenheid voor scanners
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Zeer
compacte
printer

Serie 803
Kleine, veelzijdige thermische printer.

O Standaard Din-kast voor paneeluitsparing
48 x 96 mm.

O B kolommen.

a Parallel- oÍ Serie BCD ingangen oÍ BS 232 ingang.

O lngebouwde teller voor volgnummers en interval
klok.

O ZelÍtest mogelijk.

O AC (220V en .l 15V) en DC (5V en 9-25V) versies
mogelijk.

Thermische
data printer

Model 82O
Kompakte, op veel manieren te gebruiken
Data Printer.

O Slechts 96 x 96 mm paneelruimte benodigd.

a Tijdsaanduiding standaard.

O Print interval instelbaar in 16 stappen.

O 20 kolommen.

O Parallel- oÍ Serie BCD ingangen, positieÍ of negatief

O Brede keuze van eenheden karakters.

a

§*!'@ Bac

Alphanumerieke
thermische printers

Serie 8211822
Volledige 96-karakter ASCII alpha-numerieke
printers.

O Slechts 96 x 96 mm paneelruimte benodigd.

O 20 koloms kapaciteit.

O Print normale (data) oÍ geinverteerde (tekst)
lnÍormatie

O 5x9puntsmatrix.

O RS-232-C, 20 mA current loop en TTL niveau
ingangen (821).

O IEEE-488 Bus ingang (822).

NEWPORT ELECTRONICS heeft de breedste lijn van digitale paneelinstrumenten die vandaag de dag beschikbaar zijn. De producten die
in deze Íolder beschreven worden, zijn slechts een klein deel van deze uitgebreide lijn. Een beknopte catalogus die alle producten meer
gedetailleerd beschrijÍt is, evenals aparte gegevens van de producten, op aanvraag beschikbaar. De aangehechte antwoordkaarten kunnen
gebruikt worden voor het aanvragen van deze inÍormatie.

NEWPOtrIT HAVERSTRAAT 58, 2153 GB NIEUW-VENNEP
POSTBUS 105,2150 AC NIEUW-VENNEP
TELEFOON: 02526 - 87383 - TELEX: 71287N ELECTtrION!CS
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PERFORIVANCE
WORTH THE NAIVE

Portable Osci I loscopes

Voor electronisch meetwerk levert Tèktronix maatwerk.
Type Band-

breedte
Gevoelig-
heid

Twee-
kanaals

Ja

Ja

Ja

Vertraagde
tijdbasis

Bilzondere
kenmerken

alaE

ZJJO

2213

2215

4ö3

475

314

214

r912
500 KHz

10 Ir/H,

5mV

2mY

5mV

5mV

10 mV

1mV

10 mV

2mV

1 00 N/Hz

60 Ir,4Hz

Ja Ja

Robuust, compact, licht, ideaal voor service.

Robuust, compact, licht, plus trigger en deltatime

De pÍijs/prestatie, standaard tot 60 MHz

Als type 2213 met dubbele tijdbasis

Hoogste bandbreedte bij draagbaar instrument

Hoogste gevoeligheid/bandbreedte combinatie.

De prijs/pÍestatie, standaard tot 1 00 I/Hz.

lvlilitaire uitvoering, zeer robuust

Geringe afmetingen en weegt slechts 4,8 kg.

Batterij voeding, ingebouwde mullimeter

Íl4ini-oscilloskoop met batteril voeding. 1,6 kg

Mini-oscilloskoop met digitale multimeter. 1,7 kg.

l\.4ini-oscilloskoop, batterij voeding

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

350 N/Hz Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

47 5A

4658 1 00 MHz Ja

465N/

305

221

213

35 N/Hz

1 00 N/Hz

212

Geheugen oscilloskopen
468 Digitaal geheugen, signaal middeling, cursors, GPIB

466 1 00 MHz

Ja

Ja

Ja

Schríf snelheid 3000 div/U5s6. (gehele bandbreedte)

464 Schrijfsnelheid 1 10 div/uss6.

Bi-stabiel geheugen met splitscreen mogelijkheid.

Geringe aÍmetingen, gewicht 4,8 kg.

434 t % It/H.

10 lviHz

l\zlinr-oscilloskoop, 1,6 kg, batterij voedang

richtprijs excl. BTW: lype 2213,60 MHz Í1. 3350,-

Tektronix Holland N.V.
Postbus 164
1170 AD Badhoevedorp
tel (02968) 1456

Tèktronix

Laaggeprijsd, bi-stabiel geheugen.

I 00 N/Hz 5mV Ja Ja

5mV Ja Ja100 Ít/Hz

60 lr,4Hz

2mV

2OO MHz 2mY Ja

250 MHz 5mV Ja

1 00 N/Hz 5mV Ja Ja

5mV

5mV

20 mV

500 KHz

5 ltzlHz

1 MHz

5 tvlHz

10 mV Ja

1 00 N/Hz 5mV Ja

5mV

5mV Ja

10 mV Ja

Ja
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Robuust, compact, licht, digitale multimeter.

Als type 475 met hogere bandbreedte.
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WAYOI.JT IN TROTfT.
Beneluxweg 27,4904 SJ Oosterhout, tel.: 01620-51080, relex: 54942.
Mechelsesteenweg 156, 2000 Antwerpen, tel.: 03 ' 2374803. telex : 32969.

Stuur mij complete informatie over de

BON
AÍd

lffir

wt

jq..*,,+\ s6 lql&ÀrsGH&![S* ",m,"

tr

J
i:._&

.,F
,4

Jt'''

E rlsr*

a?,w#.

,l-'l
!'

Clili,:: il

§{*

§ ,'

$[

u*essql!Í
.s9"*l§ssË

*oï
t3

ailm
t

.-I

O':'

, r r 
-G-E-BA-SE-E-RD- öp-o-N-zE r-n-vn-n-ntG ï.t- 

r r !

99UPJIE!-9ILE!:rEUJ9yE-r_E[E-l,Lï59E_LEj{.

Dhr..

Fa.:

Str.:.

Pl.: .Postcode: .

Tel.:

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


