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...Wij hebben dus meer in
huis dan enkele, u bekende,
produkten. Met andere woorden:
Air Pafts is uw all-round gespecia-
liseerde gesprekspaftner, als u een
probleem hebt op het gebied van
test- en meetapparatuur. Service
en kwaliteit staan hierbij hoog in
het vaarrdel. Niet voor niets is
onze naam Air Parts! Begonnen als
leverancier van componenten
met stringente normen voor de
luchtvaartindustrie, weten wij wat
er onder kwaliteit wordt verstaan.
Maak gebruik van deze know-how
en ontdek de veelzijdigheid
van Air Parts.

De laagfrekwent generatoren
van Wavetek bijvoorbeeld,
geven antwoord op

nagenoeg elke applicatie. Dit com-
plete programma omvat funktie-
generatoren, pulsgeneratoren,
synthesizers, zwaaigeneratoren en
p rog ram meerbare generatoren.

De HF en microgolf test- en
meetapparatuur omvat een uitge-
breide keus aan zwaaigeneratoren,
die samen met Wavetek beeld-
schermen, filters, detectors en
ref lectiemeetcomponenten, voor
vele applicaties een antwoord heeft,

EenzelÍde keuze is er in signaal-
generatoren, modulatiemeters,
g roupdelay analyzers, communi-
catie-, CATV- en TV-meet-
apparatuur.

Spectru manalyse, Íase-
meti ngen, transÍerfunkties, bode-
en nyquistdiagrammen, corelaties
en transiènten kunt u meten met
de multiÍunktie FFT-analyzers van
Wavetek. Tevens is er een uitge-
breid programma instelbare aktieve
filters, met een rolloff tot max.
115 dB peroctaaf.

Bel voor de nieuwe Wavetek
catalogus en eventuele andere
dokumentatie

AIRPAHTS
ELECTRONICS
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De omslagÍoto:
Een nieuw randapparaat voor CAD/CAM-
systemen is het kleurenbeeldstation 41 13,
ln combinatie met de ,,ink jet"-kleurenplotter
4691 kunnen gecompliceerde modellen en
Íiguren veelkleurig worden aÍgedrukt, waar-
door men details eenvoudiger kan onder-
scheiden, zie pag. 61 (foto Tektronix),

Computerondersteuning bij ontwerp, test
en Íabricage . 6
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Zakennieuws.
Vacaturebank
Cape '83 .
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CAD/CAM: Een veelzijdig gereedschap
CAD in Nederland .

Hoe CAD-systemen aan hun plaatje
komen .

Het CAD/CAM-werkstation .

Kleurenterminal met ink jet-techniek
Vrijehand-symbooltechniek .

CAD voor printplaten verhoogt
produktiviteit
Een nieuw CAD-tijdperk breekt aan .
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Meetinstrumenten .
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stabilisatie diodes

spanningsregel diodes
plastic transistoren

VMOS-transistorenaeartboodactors

silicon diodes
germanium diodes

bidirectional zenerdiodes

schottky diodes

zenerdiodes

gelijkrichters

Schrijf of bel NJ
en vraàgde Semiconductor SuÍnmary 1983

semiconductors III

De r. 1 uoor discrete
a

a

a

ITT S Tlt ductors

Distributors

a

/983

Yoor Nederland
Heynen B. V.

Postbus 10. 6-590 AA Gennep
Tel. 08851- 1956,Tlx. 37282

ITT Standard Ncderland
Postbus I Itt. l7(X) AC Zoetermec.r

Tel. ()79-41012-1. Tlx. 32.16()

vo,,rBe,ïi:/ylïï:fi,ï,, 

/Bedrijfsstraat l. B-3500
Tel.01l-210006, ïlx.3

ITT Standarcl Belgium
:harrssóe de Wavrè 2?

,rB-1050 Brus,sels .i,

&,r»c

t
ln,J

L-g
t;

7/



Op zh snelst wrn coÍrc@t naarrearrtomatiseerd meetqrsteem:t 
De Hewlett-PacfaÍd Inërfrce Bus rcrgteruoor.

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

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

U profiteert daarbii van de meer dan 10 iaar
lange ervaring die Hewlett-Packard heeft met het
koppelen van meetinstrumenten en computers, en
vaà he daaruit gegroeide professionele se'rvice en
ondersteu ningsmogelil kheden.
HP-IB : Uitvoeriee documentatie.

In de vorm"van technische brochures, bedie
nings- en service-handboeken, handleidingen voor
oroÉrammerins en vele uitsewerkte orakti-ikvoor-
beeíden. rVii bËden u daarË-ree de idèale bégeleiding
in alle fasen, van concept tot gebruiksklaar systeem.

HP-IB : Brede ondersteunins.
Hewlett-Packard biedt u"niet alleenhulp bii de

keuze van apparatuur en de systeem-configuiatie,
maar ook bij àe training vooigebruik 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 zijn om snel geautomatiseerde

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

§7i1t u nader over HP-IB woiden geïnformeerd?
Een goede start voor u is het aanvragen van onze 2O
pagina's tellende HP IB brochure. Gebruikt u daar-
voor onderstaande coupon.
Bellen kan natuurlijk oök, naar:
Hewleu-Packard Nederland BV in Amstelveen,
o20 .47 20 27.

HEWLETT
PACKAFID

HP-IB: Niet slecbts IEEE-488,
maar bardware, docummïatie m
ondersteuning. De kortste weg
naar c omp I e te n7e e tsy s tem m.

COUPON
Zend mij s.v.p. u$/ HPIB brochure

EL-06-04-83

Naam

Functie

BedrijflInstelling:

Adres

Postcode * Plaats

ïblefoon

Mijn toepassing is

In open, ongefrankeerde enveloppe zenden
aan: Hewlett-Packard Nederland BV,
Antwoordnummer 57, ll80 VB Amstelveen.

HP{B
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Computerondersteuning bii ontweÍp,
test en fabricage
Het begrip ,,Computer Aided Design" werd voor het eerst
gebruikt in 1956 op het MIT (Massachusetts lnstitute of
Technology), en daarbij ging het over ontwerpen in een
we.rkplaats. Zoals bij zovele hoogtechnologische ontwikke-
lingen waar een relatie met de computertechniek bestaat,
ligt de bakermat van de CAD-ontwikkeling in de Verenigde
Staten.
ln 1961 brachten de Russen in de persoon van Joeri Garga-
rin de eerste mens met hun Spoetnik in de ruimte, wat voor
de Verenigde Staten aanleiding was het Apollo-project be-
kend te maken. De opzet van het Apollo-project was, om
binnen tien jaar de eerste mens voet op de maan te laten
zetten en daarmee in één klap de voorsprong van de Ameri-
kanen op het gebied van de ruimtevaart duidelijk te maken.
Aanvankelijk nam bij het Apollo-project het rekenwerk de
meeste tijd in beslag. Het ging voornamelijk om sterktebere-
keningen waarin vele complexe integraal- en differentiaal-
vergelijkingen voorkwamen. Met man en macht werd ge-
werkt aan het ontwikkelen van computerprogramma's die
dit rekenwerk aankonden. Een tweede ,,bottleneck" was
echter het ontwerpen en maken van constructietekeningen.
Er waren zeer veel ontwerpers nodig om het project binnen
de gestelde tien jaar rond te krijgen. Alle bedrijven die mo-
gelijkerwijs een bijdrage tot het project konden leveren wer-
den ingeschakeld met NASA als overkoepelend en organi-
serend orgaan. Behalve de voordelen van een dergelijke
samenwerking die er voor het Apollo-project waren, was het
voor veel bedrijven een stimulans om ook zelÍ iets in de rich-
ting van CAD te gaan doen. Met name in de vliegtuig- en
auto-industrie (General Motors, Ford enz.) was dit het ge-
val.
Overige mijlpalen die in belangrijke mate aanleiding hebben
gegeven tot computerondersteuning in ontwikkeling en Ía-
bricage zijn, in chronologische volgorde:

1944 - 1950:
Onderzoek en ontwikkeling van de eerste digitale compu-
ters:
Mark I (Manchester UniversitY)
Binac (Mauchly & Eckert)
Edvac (University of Pennsylvania)
Seac (Nationaal Bureau of Standards)
Whirlwind (MlT)

1951:
Commerciële invoering van de Mark 1 (Ferranti) en Univac

1 (Remington Rand). Ontwikkeling van magnetisch kernge-
heugen.

1 952:
lntroductie van de eerste numeriek bestuurde gereed-
schapsmachine. IBM lanceert haar eerste commerciële
produkt, de IBM 701.

1957:
Conceptie van FORTRAN; computers uitgerust met on-line
graÍische uitvoermedia.

1959:
lnvoering van het APT (Automatically Programmed Tools)
programma in luchtvaartindustrieën.

1 960:
Eerste toepassingen van halfgeleiders in de computertech-
nologie.

1963:
Demonstratie op het MIT van Sutherland's Sketchpad Sys-
teem.

1964:
Vrijgave van de eerste ICES (lntegrated Civil Engineering
System) en AED (Automated Engineering Design)versies.

1969:
Ontstaan van de eerste leveranciers van CAD-turnkey sys-
temen.

DE ONTWIKKELING VAN EEN PRODUKT

De tijdverdeling in het ontwikkelingsproces van een produkt
tot aan de produktievoorbereiding kan ongeveer als volgt
worden weergegeven:

- ontwerpen 2Oo/o

- rekenwerk 57o

- tekenen en detailleren 30%
- ondersteuning (studeren, vergaderen, zoeken, enz.)

45"/"

Hier ligt dan ook de oorsprong van de toepassing van com-
puters als hulpmiddel bij de ontwikkeling van een produkt.
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Door gebruik te maken van computers voor de visualisering
van constructietekeningen ontstonden de eerste CAD-sys-
temen in de ruimtevaart- en vliegtuigindustrie en in de elek-
tronische industrie (vanaÍ het midden van de jaren '60 tot
het midden van de jaren'70). We kunnen dit de eerstegene-
ratie CAD-systemen noemen. Kenmerken van deze eerste
generatie zijn:

- weinig gebruikersvriendelijk;

- construeren moeilijk oÍ onmogelijk;
- voorzien van maten en arcering gebrekkig oÍ onmoge-

rijk;

- methoden voor opslag van gegevens rudimentair;
- koppelingsmogelijkheden zeer gering.

Doorverbetering van deze gebreken op grond van de reeds
ontwikkelde systemen ontstond de tweede generatie CAD-
systemenin het midden van de jaren'70. De problemen van
de eerste generatie werden echter nooit helemaalopgelost
en ondanks de toch wel aanzienlijke verbeteringen hebben
bijna alle systemen een voortdurende ondersteuning van
specialisten nodig. De vraag blijÍt of je nu het best een con-
structeur danwel een programmeur met het systeem moet
laten werken. Wanneer een constructeur met het systeem
werkt zal hij een lange inleerperiode nodig hebben en men
wordt genoodzaakt dure specialisten op te leiden oÍ in te ko-
pen ter ondersteuning. Het duurt in het algemeen veel lan-
ger dan men vooraf denkt, voordat de door de leverancier
aangeprezen produktiviteit is bereikt en het rendement van
de investering blijft dan ook vaak achter bij de verwachtin-
gen.

Ook in Europa heeÍt men niet stilgezeten. ln Engeland,
Frankrijk en Duitsland werden CAD-ontwikkelingen gestart.
ln Engeland ontstond het fameuze ,,CAD Centre" in Cam-
bridge al in het begin van de jaren '70. Dit CAD-centrum be-
staat momenteel nog wel maar daar is dan ook alles mee
gezegd. Frankrijk was in die periode bezig met CAD-toe-
passingen in de auto- en vliegtuigindustrie (Matra, Das-
sault, Renault). ln Nederland hebben in die tijd de TH Delft

en de Universiteit van Nijmegen wat aan de ontwikkeling
van een CAD-systeem gedaan op basis van buitenlandse
ontwikkelingen. Het project in Nederland flopte door gebrek
aan coördinatie, aandacht en leiding en het systeem werd
doorverkocht aan de universiteit van Trontheim in Noorwe-
gen.
Duitsland kwam in de tweede helft van de 70'er jaren met
een geheel andere aanpak. Vanuit universiteiten, waarvan
die van Berlijn in dit verband wel de belangrijkste is, werden
de CAD-systemen ter beschikking gesteld aan ingenieurs
en constructeurs die duidelijk niet computer-gericht waren.
Het uitgangspunt was niet het zichtbaar maken van nume-
rieke inÍormatie maar juist het construeren en tekenen
m.b.v. de computer en vervolgens vastlegging van de aldus
ontstane inÍormatie. Vanuit deze voor de hand liggende in-
valshoek ontstonden vanzelf eisen t.a.v. gebruikersvrien-
delijkheid, nauwkeurigheid, methoden voor opslag van ge-
gevens, koppelingsmogelijkheden met randapparatuur en
snelheid.
Op deze wijze ontstondde derde generatie CAD-systemen
met als voornaamste verschil t.o.v. de voorgaande dat het
construeren en tekenen slechts een bijproduct was terwijl
dit bij de derde generatie juist uitgangspunt en hoofdprodukt
is. Hierdoor is de derde generatie CAD-systemen in ieder
geval eÍÍectieÍ bij minimaal 35% van het totale ontwikke-
lingswerk zonder dat de overige aspecten hiervan in het ge-
drang komen en het gebied dat in de ontwikkeling wordt be-
streken is ongeveertweemaal zo groot als bij de tweede ge-
neratie CAD-systemen het geval was.
Het aanwezig zijn van bestaande constructies, normen en
standaarden bepaalt in belangrijke mate de effectiviteit van
het systeem:juist in de mogelijkheid snelen eenvoudig ver-
anderingen te kunnen aanbrengen ligt de kracht van CAD-
apparatuur.
Omdat de derde generatie CAD-systemen een korte leer-
periode heeft en omdat er snel ,,bruikbare" informatie aan-
wezig is, wordt eerder gebruik gemaakt van de grote kracht
van het systeem die ligt in de mogelijkheid van het wijzigen.
Om deze redenen is de derde generatie eerder produktief
en is het rendement van de investering hoger.

_ Analoggsthalelell,.
dat doeiemetSilitonir

OÍ het nu gaat om 1-2-4 kanaals schakelaars, om 4-8 oÍ
16 kanaals multiplexers, om DPST, SPDT, SPST, SPDT uitvoe-
ring, om breek-voor-maak oÍ maak-voor-breek aktie, om DMOS,
CMOS of NJFET technologie, om versies met oÍ zonder dnvers
oÍ latches; Siliconix biedt u door zijn uitgebreidheid de beste
keus.

@KONING EN HARTMAN
koperwerÍ 30, postbus 43220,2504 AE den haas, teleÍoon 070-210101' 76
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UOOR EEN"HOOIH1mPRUS"
De standaard metaalfilmweerstanden van Union,
114Watt,5o/o, 50 ppm, maken qua priis en specifi-
catie het gebruik van koolfilmweerstanden zinloos.
Tevens heeft Union metaalfilmweerstanden 1/4 Watt,
1o/o - 50 ppm voor zeer scherpe prijzen.

De kostprijs van Uw produkt kan omlaag door weer-
standen gunstiger in te kopen; de kwaliteit omhoog
door koolfilm te vervangen door metaalfilm.
De weerstanden kunnen geleverd worden op tape in
doos, in bulkverpakking, of op tape op reel.
Stuur ons Uw weerstandsbehoefte en wij maken U
een aanbieding die klinkt als een klok.
Ook voor kleinere verbruikers zijn de prijzen zeer
interessant.

(vanaf Hfl. 2,- per 10O
bij 1.000.000 stuks jaarafnamel

Van beide series is de 824 reeks leoerbaar uit ooorraad Oosterbout,

PROFESSIONELE E LECTRON ISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUU R EN VOEDING EN

HI,RRSME EETTRONIs B.U.
BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 54598

lnfonummer 1

ICS IEEE-bus Producten

BCD interface
Model 4880
Verta:lt BCD of binaire
data van en naar de
IEEE-bus. Zowel talker
als listener, of beide.

RS232/2omA t I

interface I V

Teminol
lUillekeurige
computer

RS232 interface/
controller
Model 4885A
De intelligente seriële
interface, lijkt op de
4884, echter nret
controller
eigenschappen.

Expander/isolator
Model 4830
Voor het uitbreiden van
de bus naar nreer dan
.14 

instrunBnten en
zorgt tevens voor
galvanische scheiding
tussen twee
busgroepen.

Telefonlijn
of 4-drds Mde,
verbindirg

Een intelligente
interface voor het
overbruggen van grote
afstanden.

=*,"nO"r'""ËModel 4886

Model4884
Maakt
computerperipherie en
rnstrumenten (met
seriële poort) geschikt
voor de IEEE-bus
(talker én listener)

ICS geeft uitgebreide support en applicaties voor o.a. HP, DEC, erc.
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POWER.COMPONENTEN VAN VARILEC NIEUW
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HARTMANN- SMOORSPOELEN- NETFILTERS- FERRIETKERNEN- SPEICHERDROSSELN- NET.ENTREE'S- RINGKERNTRANSFORMATOREN

... uitgebreide Hartmann katalogus
op aanvraag.

ALPHA-TRONIC- KOELLICHAMEN- KOELPROFIELEN- KLEINE HEATSINKS

... uitgebreide katalogus ALPHA-TRONIC
op aanvraag

ffiTlRlLECbx.
NL - 6534 AJ NIJMEGEN . P,O, BOX 5693
Teleloon 08O - 445660 / Íeler 48653-valec-nl

C.N. ROOD B.V.
CORT V.D. LINDENSTRAAT 11.13
POSTBUS 42 - 2280 AA RIJSWIJK
TEL. 070-996360 - TELEX31238

v<G-<
elais interface
odel 4874
rn 24 relaiscontacten
rakelen, ook geschi kt
or grote strornen.
eft vier
rakelprogramnu's en
r BCD ingang voor
v. DVM of
neelrneter.

^) -/1 JAnaloge interface
Model 4871
Vier tot zes separate,
analoge uitgangen (-10
tot +10V, 0 - l0V of
4 20mA). l-leeft vier
relairontacten en
accepteert BCD data.

Spraaksynthesizer
Model 4800
Laat de I EEE-bus
'spreken'. l-leeft een
woordenschat van 300
woorden en uitgebreide
editing nngeli jkheden.

Analyzer/
controller
Model4810
Voor snel debuggen van
de IEEE-bus.
- 1 00 geheugenlocaties
- real tinp ofstep nrode

in zoual analyzer als
controller mode

- loops

Losse OEM A Ikaarten I I

4823 lv
binair/BCD interface

4824
R523214yy_ interface

48.2s
RS232 naar IEEE
interface/control ler

4828
parallel data naar
IEEE interface/
controller

ElE E|EI

Voor België: C.N. Rood N.V., &ussel. Tel.1352135.
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Phlllps koopt rest
Valtec
U.S. Philips Coípoíalion, eon doch-
let van United Stales Philips Trust
hoofi .nal MlA-Can. lnc. te Burling-
ton, Mas.sachusetts U.S.A. ovoí-
eenstemming b€roikt inzako oveí-
nama van 50c/o in Vallec. Dit is hel
Íosleronds in bozit van M/A-Coín.
zijndo bolang in Valt6c ts West
Boylston Massachusslls, ean van
de bolangdikstg prcducrntgn van

Philips lsverl met ziin PCVo (p/as-
ma chei[r,ic8l vapt de@silion)-
proces een belangíijko biidrage tol
de oplische-vazoll€chnologie.
valtec zalhel PCVD-procódó gaan
tospassan naast ziln huidig€
MCVO lmodiliad chenical va@r
da@silb/,)-mglhode.
Velwachl wordl dal Valtoc osn

steeds b€langrijkor rolzal spgl8n in
do Philips-aclivitoiton op hol 96-
bi6d v8n glasvezsls. Als vollodig
Philips-bedrijl heoÍl Vallec uiler-
aard to€gang tol d0 g.oto tochni-
sch€ konnis van ds Philips Ro-
soaích Laboratoria. Uittyisssling
van kennis zal zovrgl Philips als
Valtec de mogolijkhoid biedon hun
intoínationals posilie op hol lerÍein
van oplischs lransmÈsio l9 vgr-
sl€rkgn.

ln hoi artikgl ,.lc's vologns klanlan-
spociÍicatie (Eloklíonica 83.'6, pag.
3,:l) gav€o we voor inlormatie eon
lgloloonnumm€r in Éindhoven. On-
zo Belgischg lezeís kunnen echloí
ook an eigon laM inlichling€n vor-
kriig€n en w6l op hot volgende
adíe§:
Philips sn MBLE Associaled, Pavil-
joenstíaar 9. lcjo Brussgl (02)
24274OO. Men kan vragsn naar
mevrouw BaÍo9n ol d9 heeÍ vor-
maulon.

ZAKENNIEUWS
vanal 14 maaít l.l. v9íleg6owooí-
digt trlnud.r Nadcíhnd 8.V. hel
g€hslg leveringsprog.amma van
ds ,abrikanl Epson. Dit belíeíl zo-
wel de printers MXIoO. FXSO en
RX80 als de clmpul€rs HX20 gn
ox10.
Tevsns wilsl d€ imponguí op hol
veíknjgbaar zrjn van e6fl Nodor-
landstalig Hx20-bo€k.

Evenals in Nederland, troodt de lir-
ma Fodclco nu ook in B€lgié op als
lnduslri66l Oistribuleur voor de mi-
crocompulgÍs van Hewlen Pac-
kald. ln h€l Brussglss kanloor van
Rodglco is daano€ ggn demonstra-
lieíuiml€ ingericht.

grasvozol on qlasvozarkab€l vooÍ lC'S VOlgenS
loaoassino in telecommunicati€
à:l;ï;;,,;; 

" 
;il;iïffiïI;, klantenspeciÍicatie

ld.: Manudax NdedaN 8.V.,
Poslbus 25, 5473 ZG Heoswijk-
Dinthet (U139) 29Ot .

dooleinden. U.S. Philips verwisrí
íesds in lobruari 1981 een so%-be-
lang in V8Iec.

lnl.: Rdelco Benelux.
2 . 2280 AG Rijswik
tand), (070) 995750

Postöus

Zeer rec€nt h6atl Konlng cn Ht.t-
mln d9 erclusieve v€rtegenwoo..

Herlndellng
computertak
Hewlett-Packard
M6l als dool de @mpul€íactivrler-
ton stratggisch b€ter le kunngn be-
geleiden en do inleíaclie mel de
cliönl le veíh€9n. hgeÍl Howleti-
Packard do slíucluur van egn aan-
lal dolen van haar computgrgroop
horlisn. HisÍmao kwam 6€n €inda
aan ggn rgoks van verandeíingen
bannen Hawlen-Packard's compu-
leídiscaplino. Vanal nu verlopgn de
compularaclivileilsn via viií b€lang-
rtke groepon:

Oe Compuler P@ducts Gaup, vet -

antwoord€lÍk voor d€ ontwikkeling
en píoduhie van centrale verweÍ-
kingsoenheden. b€slunngspro-
9íamlnaluur, píogrammeoíalen
€n VLSl.hallgelead€rschak€lingen.

Os lnlonnalion Prducts Gtoup,
verantwoordolijk vooí de ontwikke-
ling €n de produKao van randappa-
raluur, data@mmunGalioPíoduk-
lgn, databanksystsmen, priolsla-

tions an programmaluur vooí d0 in-
logratie in inÍormsliengtw€íksn.

De Personal Comg)ler G,,oup,\tst.
antwoordelijk voor de ontwikksting
€n píoduklie van vroíkslations (tsr-
minals), p€rsonalcompulers on an-
dgre pÍodukton vooÍ individuegl
coírPulergebÍuik.

Oe Business Oevelopnenl G@!p,
veíantwoordeliJk v@í de ontwikks-
ling van, alsmgde vg.koop san b€-
langíirke maíklen van Hgwlatl-Pac-
kard syslemen, woíkstations, nef
wsíken oo loepassingsprogram.
maluur in de voÍm van totaatoplos-
singon.

Oe Computet Ma*etng Grcup,bo-
lasl mel d9 vorkoop, markoting.
technisch ondsÍhoud 6n de pro-
grammaluuíOnderslEUóing van alle
compulgrproduklon in alls mar*-
l6n.

lndienlng voorslellen
CAD-proJecten VLSI

EuÍopo3r oproap
De Europese Gemeenschap kan
sleun v€denen vooÍ sleulelprojoc-
l6n rnzake ondoízoek en onlwikke-
linq op het gebi€d van CAO.appa-
íaluuÍ 6n -programmaluur voor hol
ontworpen. vorvaardrgen en b9-
progven van VLSI-schak€lingon.
09 Euíop€se Commissio heell sen
hornieuwdg oproep ggdaan lol in-
daening van v@rslollan voor pío-

igclen op dit lorrein. Financiël€

ln.: Hewleï-Packard Nedeíland
8.V., Van Hwven Goedha aan
l2l. l18l KK Amstélvéer
(om) 472021.

Oudhedenbeure
Op2atordag 30 spÍil8.s. van 10.00
tot 17.00 uuí €n op zondag 1 mgi
van 10.30 tot 17.00 uuí zal in Eo-
msn de achlsta inlèínelional6 Re-
dio en Tochnisch€ Oudh6dsnb6urs
trcrdon gohoudon. Oit evenement
is opggzat als algomono ruil-. v6Í-
koop on oxpogitigbouG voor liol-
hgbbgrs gn vgzamolaars van his-
torischs Íadb's. oloktíicitoitsmate-
íaal, lgl€íoon. 9n l€l€graalappara-
tuur e.d.
Ooolnomers riin ondgrmesr lod€n
van óg Nederlandso Veronigng
v@t de Hblotia van de Radio, óe
Bilsh Vintage S@iely, hol Gese/i-
s.,Eíl fth Gaschichte det Funk en
de Franse club S.HF. TijdoG de
bours zal h€l wodorra.ds E/€klnq.

aeils Museun een ex,Wsitio v6rzor-
gen van gloeilampon en radiobui-
z9n.
led€í di€ oud tochnisch maloriaal
h6oíl aan 16 biodon kan aan d9
bours dsglnem€n; mgn kan daar.
loe eeo talel huren voor 15 guldgn
psr dag. Wel mo€l men dan in hot
bozit ziin van oon dgolnemsrs-
kaaÍi. Oe oudhodonbours wordt
georgani$eíd in de kantingvan de
Tachnisch€ Scàool. ingang Ws€r-
dingoslraat 241. to Emmen.

V@t het aanwagan van deglne-
ne$kaarten en voor inli$ling kan
men zich nchlen tot Dh| M. Ril-
moosldL Niauw-Afisteadamsa-
st6at U, 7814 VA Emmen
(059r0) 13721 ol t 7707.

Digita! Equlpment en
Ramtek samen ln
CAD/CAM
Digilal Equipmenl en Flamlok ma-
k6n eon gozamenlijko maíkalhg-
ovg.agnkomst bokond mal alsdool
om in Europa ds atz€l t€ b€voíde-
r9n van delen van een sysleem
voor computsrgraÍrok dal wordl
toegepast brl CAD CAM. Ooz€
ov€re€nkomsl is o9n uitbrgiding
van da reeds boslaande overoen.
komsl lussen b€id€ bedíijvan om
d6ze pÍodijkten rn de Verenrgde
Slaten gemosnschappoh,k op d6
maakl le brengon. Al9 resuliaal van
dozo ov€ro€nkomsl zal Oigrtal
VAx-compulers msl virtug€l ge-
hsugen leveren als hoo{dcompu.
l9r, teíwjl Ramtek de graÍisch€
116oldschoÍmstalions van de MAR-
Ouls.soÍre 2al leveígn. e€n sp€-
ciale versi€ van Ramtsk s lopmo-
del, het gÍalisch en beeldsystgom
RM-9460.
Enkalo CADCAM.loopassrnggn
vooí hel complate syslEom ziin on-
dermeeí mechanasch ontwgrpen.

layoul van pfinlkaaíen. bouwkun-
drg ontwoíp€n en hel ontwgrpon
van VLSI-halfgelodeíschakelin-
geo. Ramrek § MAROUlS.serie bo.
staal uit vi€r mod6ll6n. 06 g6bíui-
ker kan kreaan urt een reeks work-
stalions met een ol twee b€eld-
sche.men. dre zrln gebas€erd op 8-
brt Z8O. ol l6.bf Mo68000-micro.
píocessorsn All€ modollon bo-
staan uil een beeldgengrator mgl
egngíalisch labl€au. een zgn. puck
(,.murs ), eefi loelsenbord €n esn
monÍor.

Ds levering van applicatiopÍogram-
maluur om hel syslogm le cornpl6-
torsn rvoídl g€íegeld dooíonaÍhan-
keliike malkgling-overgenkomston
dis ds bsids Íirma's hobbgn ggslo-
t6n mot g6n aanlal soítwaíÈlevo-
ranclers. Raml6k. g6v6stigd in
Sante ClaíB Cel ornié m6l een Eu-
ropoo§ hooldkantoo. in Eadhoovg-
dorp is €on pionieÍ op h6l 96bi€d
van ontworp. onlwikkoling 0n p.o.
duktie van graliscàs klsursnloírni'
oals vooí compuloítoopassingen,
industriól€ moniloren an 'hardco.
py -apparatuur in kleur.

€

diging vorworvgn van, Oigel6c lnc.
(VSl an Minato Elocl@n 'cs ,nc. (Ja-
pan).
Beido bodíiven houdsn zich b€zig
mel ontlrikkgling on produklig van
appaíatuurom PROM's, EPROM S

en EEPROM S t9 programmersn
alsm€dg om EPROM'§ t9 wissgn.

lnl.: Konitv en Hatlmdn Ehnto-
l6{,lniek BV, Koqmed 30,
2544 EN Oen Haag (070) 2toto't.

T€í ondeíslsuning van dovsÍkoop-
aclivileiten in Nodorland hoeíl de
S€holsa íirm8 S.ml.ch Lhltad
een kantoor gsopsnd in Hooíd-
doíp.

Hol l€vg.ingsprog.amma van S€m-
l€ch omval ondorm€oí hoogspan-
nings., vaímogons- on lasl'ío@-
v6.y-diod€n. bruggelijkrichloís,
hoogspanningsv€rmonigvuldigers,
hoogspanningscondensalorgn sn
componenlen voor íönlgonappaÍa-
luur.

lnl.: Sernldt Limilad, Sloholrfi 70,
2133 f\J H@fddotp
(0293) 30106.

sl€un voor do píojoctgn wordt vaa.
lo€nd in do vorm van een subsidio
c,i€ normaal 30.À b€draagl doctl
gvsnluggl lot 5Ooó kan opbpon.
De voorslellsn rnogt8n uilsÍlÍk 29
april binneh zín. Naaí vgrwacfiling
zal d€ d€finitÈve keu26 vàn de
v@rstollan in soplombeí 1993
plaalEvinden.

Een 6x6119661 van hsl inschrif
vingsdo$ior kan woÍdan wrkre.
gsn bij hol voorlichtingsburoau van
de EuÍop6€ Commissio, Laí!6
VooÍhod 29, 2514 EB Don HEao
(tel6x: 31094 Eurco nl).
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lntergraph in CAD/CAM

lntergraph Corporation, voorheen M & S Computer, werd opgericht in
1969 als een bedrijÍ gespeciallseerd in onderzoek en ontwikkellng op
het terreln van hoogwaardige computertechnlek, engineering en ad-
viezen. ln het prille begin leverde het bedrljÍ zijn bijdrage in het Amerl-
kaanse ruimtevaartproiect met het ontwikkelen van graÍische metho-
den len dlenste van vluchtsimulatle en -geleldlng.

ln mei 1982 is lntergraph European
Headquarters verplaatst van Lon-
den naar Hoofddorp, waar tevens
lntergraph (Nederland) BV is ge-
vestigd. Binnen het ,,EHQ" zijn
vooral de Product Managers, Appli-
catie lngenieurs en Software Spe-
cialisten van belang voor de Bene-
lux gebruikers. De aÍhankelijkheid
van de Amerikaanse moederorga-
nisatie is hiermee grotendeels on-
dervangen. De Europese organisa-
tie omvat thans meer dan 250 me-
dewerkers, daarvan werken er 130
in HooÍddorp.

Tevens zijn twee nieuwe service-
organisaties in Hoofddorp opgezet.
lntergraph Technical Services is
verantwoordelijk voor de logistiek,
componentenreparatie, installatie
van nieuwe systemen, en hoger
echelon software- en hardware-on-
dersteuning van de 14 lokale vesti-
gingen in Europa. lntergraph heeft
eigen vrachtwagens die speciaal
aangepast zijn voor het transport
van computersystemen. Na een
testperiode in HooÍddorp worden
de systemen hiermee direct en in
eigen beheer naar de gebruikers
vervoerd. ln HooÍddorp bevindt
zich tevens een onderdelenmaga-
zijn van waaruit de lokale vestigin-
gen worden bevoorraad.
lntergraph European Training Cen-
ter zorgt voor alle opleidingen en
cursussen voor het gebruik van de
systemen. De groep van gekwalifi-
ceerde instructeurs geeft les in het
Nederlands, Engels, Duits, Frans,
Spaans en ltaliaans. Het Training
Center beschikt over eigen syste-
men voor de nodige ,,hands on"-er-
varing tijdens de cursussen.

HET SYSTEEM

Het hart van elk lntergraph-sys-

lntegraph systeem

teem bestaat uit standaard DEC
hardware, en, sinds begin 1982,
vooral de VAX-lijn processoren.

Hiermee wordt gebruik gemaakt
van de expertise van de grootste
minicomputerfabrikant ter wereld.
De VAX is een zeer bekende com-
puter waardoor veel software Pak-
ketten van derden beschikbaar
zijn. lntergraph gebruikt de VAX-
computers - vanzelÍsprekënd : in
,,native mode" en garandeert on-
voorwaardelijk de compatibiliteit
met de direct van Digital afkomsti-
ge VAX-systemen.

Om het systeem geschikt te maken
voor interactief graÍisch gebruik
worden speciÍieke processoren
toegevoegd voor autonoom schiif-
beheer, communicatie met de
werkstations, en (optioneel) voor
,,number crunching". Deze proces-
soren worden in eigen beheer, met
gebruik van multi-wiring-technie-
ken vervaardigd. Het lntergraph
systeem is modulair opgebouwd en
kan zonder conversieproblemen
,,meegroeien" met het toenemend
systeemgebruik.

GRAFISCHE WERKSTATIONS

Tot circa 20 werkstations met eigen
intelligentie kunnen aan een sys-
teem worden aangesloten, lokaal
tot 2 kilometer oÍ op grotere aÍstand
via een teleÍoonverbinding. Uniek
is het dubbel-beeldschermcon-
cept, waarmee tot I verschillende
aanzichten van een 2-dimensio-
naal of een 3-dimensionaal oblect
tegelijk kunnen worden getoond en
gemanipuleerd. Goede ergonomi-
sche ergenschappen worden onder

meer verkregen door een hoge
schermresolutie en,,reÍresh"-snel-
heid, een grote beeldhelderheid en
een flexibele opstelling. Ook kleu-
renschermen (met dezelÍde hoge
resolutie van 1024 x 1280
,,pixels") kunnen al oÍ niet in combi-
natie met zwart/wit schermen wor-
den gebruikt.

DATABANK-CONCEPT

Naast de interactief-grafische mo-
gelijkheden kunnen eveneens da-
tabanken volgens het CODASYL-
concept door het systeem worden
verwerkt. Deze kunnen geheel ad-
ministratief van aard zijn of ook ge-
koppeld met graÍische gegevens
worden gebruikt. ln het laatste ge-
val kan een tekening worden voor-
zien van belangrijke secundaire
gegevens zoals materiaallijsten,
bestellijsten, prijscalculaties en
dergelijke. De structuur van een
databank wordt beschreven via
een eenvoudig te leren taal: DDL
(Data Definition t.anguage). De da-
tabank kan interactieÍ, in batch, of

ook programmatisch worden bena-
derd door middel van een aantal
toegangscommando's.

ONDERZOEK EN ONTWIKKE.
LING

lntergraph investeert een relatieÍ
groot percentage van de revenuen
aan onderzoek en ontwikkeling, zo-
wel op het gebied van hardware als
software. Apparatuurontwikkeling
vooral om de kosten per werksla-
tion le verminderen en de ergono-
mische eigenschappen te verbete-
ren. Een ander oogmerk is het stre-
ven om up-to-date te blijven met de
recente technologie, bilvoorbeeld
op het gebied van grafische dis-
plays. Grote vorderingen zijn ge-
maakt bij het optisch invoeren van
bestaande tekeningen en kaarten
(optical scanning) waardoor het
ti.jdrovende en kostbare digitalise-
ren kan worden vermeden. Op het
software-gebied wordt de ontwik-
keling van probleemoplossingen
op diverse applicatiegebieden als
hooÍdactiviteit gezien.

Nieuwe halÍgeleiderÍabrikant
Londen-lsocom is de naam van
een nieuwe Íabrikant van halÍgelei-
ders, die zich in Hartlepool, Teesi-
de (UK) zal gaan vestigen. Hel be-
drijf legt zich toe op componenten
voor militaire, ruimtevaart- en de in-
dustrièle applicaties. Na verloop
van tijd zullen er 500 arbeidsplaat-
sen komen in het gebied, inclusieÍ
de werknemers van toeleverings-
bedri.lven. Bij het begin zullen 70
werknemers worden aangetrok-

ken, die voorlopig in een gehuurd
pand zullen werken, dat oP een in-
dustrieterrein is gelegen. De pro-
duktie zelÍ zal over ca 12 maanden
kunnen beginnen en binnen 5 jaar
hoopt men 300 werknemers te heb-
ben. De Cleveland CountY Council,
het ministerie van industrie, privé-
bedrijven en een samenwerkings-
verband van Íinanciers zorgen voor
het benodigde kapitaal.

B. Dance

Elektronica vacaturebank

ELEKÍRONICUS
24 iaar, A1 Teletechnieken, Microprocessors en met kennis van BA-
SlC, wonend te Geel, België, zoekt werk in computersector oÍ data-
communicatie, lieÍst in provincies Antwerpen oÍ Limburg. Bereid tot het
volgen van cursussen.
Brieven onder nr. E701.

HTS'ER INFORMATIETECHNIEK
26 jaar, zoekt werk in hardware- en software-ontwikkeling. Ervaring in
FORTRAN, BASIC en assembly. Momenteel werkzaam aan LABBUS-
cassette-interface. Bereid tot het volgen van cursussen.
lnl.: (05157) 2603 oÍ brieven onder N.8702.

ELEKTRONICUS
29 jaar, diploma's Middelbaar Radio- en Televisietechnicus V.E.V. en
Praktische Digitale Techniek (Dirksen), zoekt werk in elektronica.
Brieven onder nr. E703.

MTS'ER ELEKTRONICA
22 jaar , in bezit van HAVO-diploma en geinteresseerd in digitale tech-
nieken, zoekt stageplaatsen voor het schooljaar 1 983/1 984 gedurende
perioden van 3...6 maanden.
Brieven onder nr. E704.
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De mpestpriisgunstige
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prP-pÍohlemen

De MICE llvan Microtekis

Enwatbetreftde
mogelijkheden

uitbreidings-
komtzegoed

overeen met

Voor meer informatie over het zeeraantrekkeliike
Microtek programma, of andere producten uit ile
groep digitale meetsystemen, belons dan.

in het rijk der
een soortgenoot
dieren.

De MICE ll is een universele in
circuit emulator voor zowel I of
16 bits microprocessoren. Door

de modulaire opbouw is het
mogelijk het systeem voor
verschillende pP's in te zetten.
Het systeem is uitgevoerd met
een real time trace module en

een emulatie geheugen van 32K; uitte breiden met
stappen van 32K. Met de MICE ll maakt u van uw
host- of personalcomputer heel gemakkelijk een
ontwi kke I systee m. Com m u n i cati e v i ndt p I aats d. m. v.
een RS 232 interíace. De MICE's kunnen aan elkaar
worden gekoppeld met behulpvan de multi-MlCE,
daardoor kunnen meerdere pP's gelijktijdig worden
geémuleerd.

ASVV o

Ueenstraal 20. 5503 llB Ueldhouen. Iel.: 040.533725
Uoorultgangsslraal 52, Bus 3, I 000 Brussel. Iel.: 02.21 9.2t.53
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CAD-systeem van Valid

SCALD is de naam van een produkt waarvan de makers beweren dat
daarmee de ontwerptiid voor systemen, die zijn opgebouwd uit stan-
daard lC's en gate arrays, met 90% kan worden teruggebracht, Valid
Logic Systems lnc. Iaal weten dal hun SCALD-systeem (Structured
Computer Aided Logic Design) het mogeliik maakt ontwerpen te pro-
duceren en daar alle Íouten uit te halen voor met het construeren van
de hardware wordt begonnen. Het SCALD-systeem geeft de ontwer-
per de mogeliikheid te beginnen met slechts enkele Íunctieblokken
dle in grote lijnen zijn ontwerp weergeven.

Die Íunctieblokken worden onder-
verdeeld in kleinere Íunctieblokken
en dat gaat zo door tot op compo-
nentniveau. Het systeem weet wel-
ke Íunctieblokken samen één gro-
ter blok vormen en hoe de aÍzon-
derlijke blokken elektrisch aan el-
kaar zijn gekoppeld. Door deze hië-
rarchische benadering van het logi-
ca-ontwerp kan de ontwerper
wachten tot het laagste niveau voor
hij zich met details hoeft te be-
moeien. Gedurende de hele hiërar-
chische opbouw controleert de
software alle interÍaces zodat de
ontwerper er zeker van kan zijn dat
deze met elkaar in overeenstem-
ming zijn. Een zgn. timing veriÍier in
de software helpt bij het opsporen
van timing fouten op logica niveau.
Het SCALD-systeem heeft interac-
tieve mogelijkheden voor simulatie
van de logica om fouten in hard-,
firm- en software op te sporen. De
gebruikte simulator werkt met een
,,primary graphics design databa-
se" waardoor het voor het ontwerp
niet langer nodig is verschillende
modellen op een hoog niveau (met
hoge dichtheid) te deÍinièren en te
onderhouden.

Het SCALD-systeem bestaat uit in'

dividuele ontwerpstations die zijn
gebaseerd op de lntel 8086 16-bit l/
O microprocessor en een cluster-
besturingseenheid gebaseerd op
een Motorola 68000 32-bit micro-
processor die het Unix time-sha-
ring systeem bestuurt. Aan de clus-
ter-besturingseenheid is voor ge-
zamenlijk gebruik een hoeveelheid
randapparatuur (hard disk, mag-
neetband voor achtergrondgeheu-
gen, elektrostatische plotter) ge-
koppeld. De software van het sys-
teem bevat een door Valid ontwor-
pen graphics editor, een compiler,
timing veriÍicatie. een logica simu-
lator en een post-processor. Het
ontwerpstation bestaat uit een
beeldscherm (20 inch 1024 x 800
beeldpunten en vier helderheidsni-
veau's), een los toetsenbord met
30 vrij programmeerbare Íunctie-
toetsen en een graÍisch tableau.
De beelden worden met een niet-
geïntegreerde rasterÍrequentie
van 60 Hz herschreven zodat een
Ílikkerloos beeld ontstaat. Elk ont-
werpstation heeft een eigen video-
graphics-kaart (eigen geheugen:
272 Kbyle) dat gebruik maakt van
een 8086, die dienst doet als ,,dis-
play list processor" en zorgt voor
snelle graphics. Als interÍace tus-

ANVIL-4000 CAD-systeem ook op
computers van Data General
Data General en ManuÍacturlng Consulting Services lnc. (M.C.S.)
hebben aangekondigd dat het M.C.S. ANVIL-4000 wer*luigbouwkun-
dig-Computer Alded Design and Computer Aided ManuÍacturlng
(CAD/CAM) software-systeem nu beschikbaar is voor de gehele
reeks van 32-bit computers van Data General inclusieÍ de onlangs
aangekondigde MV/4000.

ANVIL-4000 is een geintegreerd
systeem voor werktuigbouwkun-
dig ontwerpen, tekenen en produk-
tie.
De ontwerpfaciliteiten van ANVIL-
4000 bevatten ondermeer geome-
trische constructie, manipulatie,
samenvoegen en analyse, groepe-
ring van onderdelen, gegevensbe-
heer, informatiebeheer, het ver-

sen de 8086 en het rasterbuÍÍervan
het scherm wordt een besturings-
chip voor graphics, de NEC 7220,
gebruikt die tevens zorgt voor het
genereren van vectoren en cirkel-
bogen uit de door de 8086 aangele-
verde informatie.
De schakel tussen de clusterbestu-
ringseenheid en een host compu-
ter, biiv. VAX of IBM system/370,
bestaat uit een zgn. Íile-transfer-
link en een communicatie-link. Om-
wille van de communicatie met een
host computer is er naar gestreefd
de ontwerpstations dezelfde struc-
tuur le geven als die van terminals
die gewoonlijk bij de host'computer
worden gebruikt (de VT100 voor de
VAX en de 3277 voor de 370).

Het SCALD-systeem zelÍ is niet in
staat te zorgen voor de fysische
layout, maar voor de schakel naar
CAM is er een speciale interÍace
voor een aparte post-processor.
Deze inteíace kan ook worden ge-
bruikt voor het testen van gereed-
schappen en het uitvoeren van ver-
schillende analyses. De post-pro-
cessor is opgebouwd uit twee de-
len: een Net list generator die Íiles
voor gebruik op andere systemen
produceert en een Net verificator
die kan worden gebruikt voor tech-
nologie-afhankelijke tests.
De bij het SCALD-systeem beho-
rende bibliotheken bevatten onder-
delen voor het ontwerpen van
schakelingen met: CMOS-, MOS-,
TTL-, STTL-, LSTTL., .1OK ECL- EN

100K ECL-componenten.

Het systeem is verkrijgbaar als op
zichzelÍ staand model (zonder host
computer) of met een snelle paral-
lel-interÍace. Verder vermeldt Valid
dat het systeem is ontworpen met
het oog op de ontwerper en die zal
al na één dag goed met het sys-
teem overweg kunnen.
Het SCALD-systeem zal in Neder-
land op de markt worden gebracht
zodra Valid een vertegenwoordiger
voor de Benelux heeft gevonden.

J. Gee

vaardigen van de produktieteke-
ningen inclusieÍ documentatie,
stuklijsten opmaken en numerieke
besturing.
ANVIL-4000 oo de MV-computers
zorgt voor een interactieve ontwer-
pomgeving met directe controle
over de applicatie en toegang tot
talloze andere software-pakketlen
variëren van statistische analyse
tot kantoorautomatisering.
ANVIL voorziet ook in een koppe-
ling met analyseprogramma's,
reeds beschikbaar voor de MV
computers, zoals ANSYS van
Swanson Analysis.
ANSYS is een algemeen program-
ma voor engineering-analyse, dat
vele toepassingsmogelijkheden
kent door gebruik te maken van de
eindige-elemententechniek.
Mogelijk zijn ondermeer: sterktebe-
rekeningen (statisch en dyna-
misch, elastisch. plastisch, kruip en
zwelling, kleine en grote verplaat-
singen) en warmtegeleidingsanaly-
ses (stationaire en niet-stationaire
warmtegeleiding en -straling).
Zowel slerkte- als warmte-analy-
ses kunnen worden gemaakt voor
één, twee of drie dimensies; inclu-
sieÍ axiaal-symmetrische- en vlak-
spannings-problemen. Tevéns zijn
mogelijkheden beschikbaar voor
gekoppelde warmtestroming,
warmte met elektriciteits- en golÍ-
bewegingen.

Het zusterbedrijf van MCS, lM-
PELL, zal vanuit een drieral Euro-
pese vestigingen de marketing en
ondersteuning van ANVIL verzor-
gen.

lnl.: Data General N.V. Vorstlaan
191/197, Bus 11, 1160 Brussel
(02) 673 8040,

Mitsubishi begint
export van 64 K
DRAM
De Mitsubishi Electric Corpora-
tion's 64 K DRAM (dynamische
RAM) chips met een toegangstijd
van 1 00 nanoseconde en werkend
op een enkelvoudige 5 V voedings-
bron, zijn sinds kort voor de export
beschikbaar. De nieuwe 64 K
DBAM's zijn verkrijgbaar in kerami-
sche of plastic 16-pin DIL-hehuizin-
gen, en naar keuze met of zonder
reÍresh-logica op de chip.
De spoorbreedte op de chip is te-
ruggebracht van 3 p naar 2,7 p" en
de chip meet 3,2 x 7,4 mm.

H. Dennert
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Programmeerbare micro-power
operationele versterker

Technische gegevens:

* Voedingsstroom instelbaar 1pA-400p4

* Voedingsspanning + 1,5 (3)V tot t 15 (30)V
* OÍÍset 100pV

* Drift 0,75pV/'C.
* Gain 1800V/mV

Toepassing:
* ingangsversterker voor batterij- en

solarcel gevoede applicaties
* detectie versterker in bewakings-

apparatuur

VAN TUYL VAN SEROOSKERKESTRAAT 81-85 TEL.: 070-874400
P.O. BOX 37 - 2270 A^ VOORBURG TELEX: 32023 - nl

100
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Voor ontwerpers van electronische
systemen ontwierp Racal Redac
de voordeligste CAE-systemen

Computer aids for electronic engineering

Racal-Redac 8.V., Zaagmolenlaan 4, 3447GS Woerden, tet. 03480-10990

Zowel grote als kleine ondernemingen kunnen nu profrteren van de

veekijdige mogelijkheden die computer aided engineering te bicden heeft.
Want het engelse bedijf Racal-Redac heeft komplcte systemen ontwikkeld die het
ontwerpen van bijvoorbeeld printcd circuiÍs niet alleen aanzienlijk eenvoudiger
maakt maar vooral ook aanzienlijk goedkoper. Om te beginnen Torgen de
Racal-Redac systemen voor een enorme tijdwinst en vemolgens zijn ze in aanschaf
royaal het voordeligst.

Racal-Redac cad/cam systemen bewijzen hun betrouwbatrheid en doel-
maigheid dagelijks in de praktijk. Wat ze voor àw bediif kunnen betekenen,
maalct een heUere demonstratie u duidelijk.

Als u ons beb of de coupon opstuurt, is een afsprotk snel gemaakt,

R acal - Redac ve rkoo p kanto re n :
Enge land, West- Duitsland, Be lgië
F rankr ij k, Zwe d.e n, N ede r la nd,
Verenigde Staten en Japan.

naam bedri,í:

kontaktpersoon
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adres
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CAD/CAM: Een
gereedschap

veelzijd g een spiegelfunctie toe te passen genereert
de computer de andere helft. D.m.v. een
zoomÍunctie kunnen de kleinere details
zeer nauwkeurig worden getekend. Ook
kan men 3D-beelden maken, hoewel de
lerm ,,21 l2D" daarvoor eigenlijk meer op
zijn plaats is, aangezien de oppervlakken
worden opgevuld met contourlijnen zodat
een ogenschijnlijk 3D-beeld ontstaat, dat
nog wordt versterkt wanneer men het
beeld laat,,ronddraaien".

Computer op vele plaatsen te gebruiken

CAD is slechts één van de vele afkortingen die met CA... beginnen.
Wat er nu precies onder die afkortingen wordt verstaan is niet
iedereen duidelijk omdat er nogal wat definities in omloop zijn.
Computer Aided Design, of in het Nederlands
,,computerondersteund ontwerpen", is geen scherp begrensd
gebied, maar wanneer de term CAD wordt gebruikt dan weet
iedereen waar het ongeveer over gaat,
ln dit artikel wordt getracht een duidelijke begripsomschrijving te
geven met betrekking tot de toepassing van de computers bij het
ontwerpen, testen en fabriceren van een nieuw produkt. Begrippen
als CAD, CAT, CAE en CAM komen aan de orde en er wordt een
indruk gegeven van de mogelijkheden die de computer biedt in het
total e p rod u kti e p roc es.

De tekenkamer
ln een tekenkamer komt nog veel arbeids-
intensief werk voor, vandaar dat juist daar
een CAD-systeem een dankbaar toepas-
singsgebied zal vinden.
ln het verleden maakte een constructeur
van een ontwerp een ruwe schets die dan
op de tekenkamer werd uitgewerkt tot een
gedetailleerde tekening. Nu kan de con-
structeur zèlÍ een uiterst gedetallleerde te-
kening op de computer maken.

Veelal vinden we bij systemen voor de te-
kenkamer twee beeldschermen. Eén met
een erg hoog oplossend vermogen waarop
de tekening wordt gemaakt en een alÍanu-
meriek scherm ter begeleiding van de con-
structeur. Deze heeft voor de bediening
geen kennis van de computer nodig omdat
hij op het alÍanumerieke scherm stap voor
stap in zijn eigen vakjargon wordt begeleid.
ln een geheugen kunnen complete biblio-
theken met standaard onderdelen worden
opgeslagen die dan met één commando
zijn op te roepen. Tijdens het ontwerpen
kan een bijbehorende stuklijst worden op-
gebouwd en de ,,bemating" vindt automa-
tisch plaats na voltooiing van het ontwerp.

De kracht van een CAD-systeem ligt hier in
de mogelijkheid van het wijzigen en dupli-
ceren van onderdelen. Een symmetrisch
onderdeel bijvoorbeeld hoeft maar voor de
helft te worden getekend en door daarna

Door toepassing van de eindige-elemen-
tenanalyse kunnen krachten en spannin-
gen die in het materiaal optreden volledig
worden doorgerekend alvorens men tot het
maken van een prototype overgaat.

De rol van computers bij het ontwerpen van
printkaarten is de laatste jaren sterk veran-
derd. Oorspronkelijk werd de computer
meer gebruikt als nauwkeurige tekenma-
chine en werd pas ingezet nadat een ont-

Afb. 1. Een CAD-systeem voor het maken van constructietekeningen, beschikt veelal over rwee
beeldschermen: één met een hoog oplossend vermogen waarop de tekening wordt afgebeeld -
de opdrachten worden m.b.v. een ,,menu-tablet" ingevoerd - en een alfanumeriek scherm
waarop de commando's en acties worden weergegeven in het vakjargon van de constructeur.
(Foto: Océ van der Grinten NV, Venlo).
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Het ontwerpen van
printkaarten
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WU houden Yan uw
HF-problemen

Aluminium-elektrolytische
kondensatoren voor
HF- geschakelde-voedingen
en andere HF'-toepassingen
Moderne geschakelde voedingen werken met
hoge Írekwenties en stellen overeenkomstige
eisen aan uw elektrolytische kondensatoren.
SPRAGUE biedt U een grote keuze speciaal
voor deze en andere HF toepassingen ontwik-
kelde kondensatoren. Hoge wisselstroom be-
lastbaarheid, kleine impedantie en zelÍinduktie
en lage ESR zijn vanzelÍsprekend. Door spe-
ciale ongebruikelijke bouwwijze zoals bv
sandwich-konstruktie (Íolie gestapeld i.p.v.
gewikkeld) oÍ 4 polige uitvoeringen worden
speciÍicaties behaald die lang onberijkbaar le-
ken:
o ESR <0,001f)
O Wisselstroom belastbaarheid van 1104 bij

1OKHz en 105"C evenals relatieÍ kleine
aÍmetingen

O Zelfinduktie <1nH
O lmpedantie van 0,01O over een bereik van

1OKHz tot 1MHz.
Uitgebreide speciÍicaties zijn op aanvraag ter
beschikking.

Met SPRAGUE HF-Elkos lossen uw problemen
zich Yanzelf op! 

rh,2o6,83NL

SPRAGUE BENELUX
Postbus 104, 9600 Ronse, België, Tel. 055 - 21 53 22,T1x.85707
West-Nederland: J.P.Zeeman, Te|.02152 - 64 684
Oost-Nederland: H. Evers, Tel. 055 - 78 83 43

SPRRGUE'
ÍHE TilAPK OÍ AEI'A0'I'IY
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werper het sporenpatroon met de hand
had ontworpen. Tegenwoordig wordt de
computer meer en meer gebruikt voor het
vinden van de optimale componentenop-
stelling en de kortst mogelijke verbindin-
gen, een routine die de laatste jaren steeds
complexer is geworden. De reden hiervoor
is het toenemende aantal componenten
dat op een print moet worden geplaatst om
een apparaat zo compact mogelijk te kun-
nen construeren. Daar waar de ontwerpen
nog met de hand worden uitgevoerd, wordt
het layout-patroon m.b.v. een digitizer in de
computer gebracht die zo'n tekening dan
,,schoonmaakt", dat wil zeggen datde spo-
ren netjes recht naast elkaar worden ge-
legd met inachtneming van de ontwerpre-
gels. De uiteindelijke layout-data worden
dan getransÍormeerd door een speciaal
programma, postprocessor genaamd,
naar een vorm die geschikt is voor het aan-
sturen van een Íotoplotter. De Íotoplotter
produceert van elke laag van de print een
kwalitatieÍ hoogwaardige Íilm (meestal
schaal 1 :1) die direct voor de produktie kan
worden gebruikt. Behalve een masker voor
het sporenpatroon worden soldeermas-
kers en boorgegevens voor een printboor-
machine gegenereerd.

DE KORTSTE WEG

Automatic routing, oÍ kortweg autorouting,
wil zeggen dat de computer automatisch
de kortst mogelijke weg zoekl voor de ver-
binding van twee of meer aangegeven
punten. Autorouting werkt het best op prin-
ten waarop slechts lC's voorkomen. De
software kan dan, normaal gesproken, 90
tot 99% van alle verbindingen automatisch
tot stand brengen. Het resterende deel zal
met de hand moeten worden gedaan. Op
printkaarten waarop voornamelijk discrete
componenten (transistoren, weerstanden
enz.) voorkomen, is het veel moeilijker zo-
veel verbindingen automatisch te laten leg-
gen. De analoge componenten hebben na-
melijk afwijkende maten die niet overeen-
komen met de via soÍtware ingevoerde ras-
terpunten die de computer voor zijn bere-
keningen gebruikt. Deze rasterpunten zijn
meestal afgeleid van de maten van stan-
daard lC-behuizingen

De commercieel beschikbare CAD-syste-
men werken met sottwarepakketten die in-
teractieÍ zijn, hetgeen wil zeggen dat pro-
gramma-acties door de ontwerper kunnen
worden onderbroken om aanpassingen oÍ
verbeteringen uit te voeren.

DE PRAKTIJK

Om te laten zien hoe het ontwerpen van
een printkaart in zijn werk gaat, zullen we
uitgaan van een praktijkvoorbeeld: de Íir-
ma ACS (Applied Control Systems) in
Echt, die werkt met een CAD-systeem van
Racal Redac.
De componenten uit een elektrisch sche-
ma krijgen alle een nummer dat door de
computer in een speciale bibliotheek kan
worden opgezocht om de benodigde gege-
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vens over de aÍmetingen van die compo-
nenten te verkrijgen. Naast deze compo-
nentenlijst wordt een verbindingslijst sa-
mengesteld en beide worden ingevoerd in
de computer die als eerste actie de lijsten
vergelijkt. Eventueel gemaakte Íouten ko-
men zo aan het licht en kunnen nog worden
gecorrigeerd vöör met hel ontwerpen
wordt begonnen. Alle componenten kun-
nen nu stuk voor stuk, interactieÍ, met de
hand worden geplaatst d.m.v. aanwijzing
met een lichtpen, maar kunnen ook alle in
één keer automatisch worden geplaatst.
Als tussenvorm is het mogelijk een groep
componenten (bijv. alle lC's) in een keerte
plaatsen. De verbindingen die volgens de
verbindingslijst moeten worden gemaakt
zijn zichtbaar en veranderen wanneer een
component wordt geplaatst oÍ verplaatst.
Voor de gebruiker ziet dat eruit alsoÍ de
verbindingen al in de vorm van elastiekjes
aanwezig zijn.

De verbindingen moeten nu werkelijk in de
vorm van sporen worden gelegd. Dit kan
gebeuren door aanwijzing m.b.v. een licht-

pen oÍ automatisch met de autoroute-Íunc-
tie. Omdat beide methoden vaak door el-
kaar worden gebruikt is na voltooiing de to-
tale lengte van het sporenpalroon niet opti-
maal. Het optimaliseren gebeurt door com-
ponenten te verwisselen en te kijken of de
totale spoorlengte daardoor kleiner wordt.

Deze hele routine vindt overigens geheel
automatisch plaats en omdat het systeem
interactief is kan tijdens het optimalise-
ringsproces de op dat moment bereikte mi-
nimale lengte worden opgevraagd. Bij het
gelijktijdig projecteren van meer lagen van
een print kunnen de verschillende lagen
van elkaar worden onderscheiden door
een verschil in beeldhelderheid en liln-
structuur. De automatisch gelegde verbin-
dingen bevatten normaal gesproken alleen
rechte hoeken, hoewel via een speciale
subroutine ook hoeken van 45o mogelijk
zijn.
Tiydens het autorouting-proces kan altijd
worden ingegrepen om met de hand verder
te gaan waarbij elke willekeurige hoek mo-
gelijk is. Aangezien het autorouten veel re-
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gramma wordt een ideale com-
APPLIEI] COI{TRI)L SYSTEIilS BY., GALUAIIIWEG 9, 6IÍII X}I EOIT. TEI.EFÍ!()I{ 01754.3663. TETIX 30813 _l

E H1RRSINE EETIRONIs B.U.

De DC/DC converters van KE zijn compact van opbouw, geschikt voor Euro-
rekmontage en uitgevoerd met een enkele of dubbele uitgangsspanning. Deze con
verters zijn ook leverbaar als netspanningsvoeding

r lngangsspanning: 10.280 VDC in 6 bereiken,
185-242VAC,47 -4/,OHz.

o Uitgangsspanning: 4 - 120 VDC in 6 bereiken,
+22 - 30 VDC. Alle uitgangsspanningen zijn instelbaar

o Vermogens: tot 300 Watt.
. Line / load regulatie: O,'lolo I O,2olo.
. Rimpel en ruis: < 0,5o/o * 30 mVpp.
o lnput / output isolatie: VDE 041 1.
. StÍooiveld: VDE 0875 niveau N.
o Uitgangen ziin kortsluitvast en beveiligd tegen oveÍ-

belasting.
. Rendement: 55 - 80o/o.

Wilt u meer inlichtingen of documentatie draai 01620 - 51400 of schrijf naar:

PROFESSION E LE E LECTRONISCHE COMPONENTEN, ME ETAPPARATUU R EN VOEDING EN

DI/DÍ ÍONUERTER5
hooo uErmooEn

E u ro k u u rt "uÍm et i n iiE n

/G\q#

Hl[RsINE EETTRONIs B.U.
BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND. TEL.: 01620 -51400, TELEX 54"598

§.E U ít ,
-l

,/aH

al. t o.
, rlöllooro

..laao

a
aa

tot in de

aa
aa
aa

q/slernsh/ O

Àil llröloö

INEI'I a.,
?
o
a
a
a
a

rl.aa

)1. .
lt

It

n
L]

\

I I
ar II I

!

I m r

\
7

**"..NN
;t

n

\rt



ÉnH
E
En
Hn
Èt
Et
Ë
C'

€

VERVOLG

kenweík en dus tiid v6rgt is ean spocial€
Íunclis voorhand€n dre biJ gebruik d€ mooi-
lijksle voöindingon wsglaal l.b.v. ds snel.
heid.
Wanns€r hgl ontwerp klaar is controleoÍt
hel systeem oÍ overal aan de gest€lde
vooftvaarden is voldaan en wordl de bezat-
lingsgíaad van d€ prinl berekend.
De uitvo€Í tenslotte b€staal uit s€n aantal
Íilms: van het spoÍenpatroon van elke laag,
van de componenl6nopdruk en van da ga.
tgn dig mo€ten wordsn geboord. Oe booí-
gegavens kunnen ook wordon uitgovo€rd
in de voÍm van esn ponsband die direct kan
woíden gebruikt voor do aansturing van
66n prinlboormachins. Tot de uitvoer bs.
horen verder: aan penplot. oen coördina-
l6nlijsl en divsÍse rapponan.

Voor bedrijvsn dl€ rsgelmalig prinlkaaían
le ontwerpen hebban is hel niet noodzaks-
lijk om een dergelijk krachlig systoem aan
le schaísn. Het is mogelijk te volslaan mel
een kleinsr sysls€m dal wsliswaar mindsr
krachlig is maar ook aanmerkelijk goedko-
per. Op het moment dat zo'n sysleem dan
le koíl blijkl le schieten kan er een goh€u-
genm€dium (biiv. cass€llo oÍ disketle)wor'
den uitganomen en opgesiuurd naaÍ een
serviceb6drijí om daar de laatste hand te
laten leggen aan de voltooiing van het ont-
werp. ACS heefl ook hi€rvooí de mogelijk-
hsid. Msn b€schikt bov€ndion over een
VAX dre d.m.v. een modem kan communi-
cer€n m€l de klein€re syslemen.

Het ontwerpen van chips
D€ e€rsle CAD-systeman die werd€n ings-
zel vooÍ het ontweÍpen van lC's, waren la-
meliik genvoudig. De topologae van €en
chip weÍd nog gehe€l door de ontwerpers
zelt bedacht en uitgevoerd op zgn. mylar.
Íolie. H6t onlworp werd daarna godigilali-
seerd en in B€n comput€rgshsugon opge-
slagen. waarna een CAO-systeem contÍo.
laards oÍ aan alle onlwarpíogels was vol-
daan. Op d€ze system€n kon in bep€rkte
mate de logische wsrking van ssn chip
d.m.v. carcuil-simulatie worden nagegaan.
Oe meer recente CAo-syslemen vooÍ lC'
ontwoÍp kunnen alveel meer holpen bii hst
ontwarpen van de chiplogica 6n hst mini-
maliseÍen van a,motingen.

Als w€ naar hal rijtjs van SSl, MSl, LSI en
VLSI kiiken dan zit daaÍ. wal belr€tt màlho-
den en geraedschappon, beslist g€€n con-
linuo lijn in. Hst verschil lussen LSI€n VLSI
is niel masÍ all66n de complaxiteit: konden
trjdens h€l ontwBrp van LSI-schakelingsn
nog ,unctles worden gorealiseerd, bii VLSI
zijn dit syslaman. BiiVLSlkan de mens niel
mger m€l de snormo complexileil uil do
voeten.
Om gen indruk te geven van die complexi-
leil kan de voloond€ vgrgslijking woÍden
gemaakt: wanneer we een chip zoudsn
,,opschalen ' naar hal íormaat van dg ste-
denbouw (waarbij dan oén spooÍ op 6sn
chip overeenkoml met egn straat in asn
stad) dan zou d€ gíoone van do huidig€

VLS|-schakeling eon opp€ívlakte b€sla8n
van 1000 x 1000 km.

Voor e€n go€d bsgrip is hel nodig de ont-
warplase eens nader le bekijken. Het b€'
gin van sen onlwsrp is hal ideo, dat duide-
lijk en voll€dig moal wordan omschreven in
oen Íormela g€díagssp€ciíicalie. Bii het
verdars ont^,6rp zijn nog drie van dergolii-
ke beschriivingen van belang: di6 van ds
werking, het circuil on ds layout.
Een melhoda om die complexit€il aan 16

pakken is het nal zolang vsrdel€n van com.
plexo luncties in mindeÍ complexe doel-
íuncti6s. tol dal esn niveau is beraikl dat
wel is te overzien. Oit klinkl natuurliik €Íg lo-
gisch gn voor de hand liggend en dat was
ook de opzel: als d6 wiize van aanpak na.
tuurlík aandoet, dan zal da ontwarpar dio
methode gemakkelijkar accepteron €n
vlugger kunnen weík6n.

Nu is hel belangrijk dal de veÍschillende
doelluncties worden vastgslegd op hun in-
teractieí gsdrag zodal do ontweÍperzich bÍ
het r6alisoran van de ane deallunclie ni€l
druk ho€tl t€ maken oveÍ ds overigo desl-
luncliss. Er ziin dus twoo belangrijke as-
pocl€n aan de oÍde:
- het veíd€lan in doelíunclies:
- hol vastloggsn van slke deslíunctie

binnsn zijn aigen b€Íoik, zodal kan woÍ-
d6n afg€zien van ds omg€vsnds deel-
íunctios.

E6n nadaal hiervan is dat h€l ong€twijÍsld
voor zal kom6n dal een gedeelt€ van de
ene dsslíunctio een duplicaat is van een
gedeslte van €€n ander€ de€líunclra sn
dat ne3ml dan eon exlÍa stukie íuimte op
do chip in b€slag dat niet noodzakolijk was
gewsest. Omwille van hel complexitoils-
pÍoblesm zal dal echteÍ vooÍ liel moaten
wordan gonomen.

ONTWERPiiETHODEN

Om èen gÍool ontwoíp e€nvoudig en €íi-
ciënt op 66n CAD-syste€m le v€rworkon
zijn verschillende m€lhod€n mogelijk. ln
Íig. 2a is 6sn mogelijke strucluuÍ in b€eld
gebrachl waarbij een oveÍlapping optÍeodt
van da doelÍunctios A en B. Om ssn dsrg6-
lijke structuur bii toengmends integratia te
kunnen handhavsn mo€t A dus het gedrag
van B kannon sn omgok€erd. VooÍ een
ontwerp€r koml dan al gauw het moment
dat het totale plaalje niet ma€r is ls ovar-
zion en voor d6 computer b€tgkent h€l lan-
ge rakontiid€n. Ook bi, conlíoleren ol ovor'
al aan de ontwerpregols is voldaan trodan
9r probl€man op. Op hel nivoau van de
deslfunctis kan voll€dig aan de onlwerprg-
gals ziin voldaan lerwijl dat voor diszsllds
de€llunctis. op systsemniv€au bskeken,
ni€t het geval hoeÍt le zijn. Voor deze con-
trole zal dus hsl hsla syst66m in één keer
mo€ten worden b€keken. Oez€ strucluuÍ
kan nog wordan gobruikt bii LSl. maar nast
me€r bij VLSI vanwege hel vsrschil in com-
plgxileit. Als vooÍbeeld no€mèn wo €en
tíansisloÍ di€ als zsllstandigo d€ellunctis
uilslskend w€íkt. maar waaöij in een lat€r
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sladium sen voedingslijn ovsr dg omittsÍ
loopt. Gebeu rl dit ni6t nauwkeurig, dan kan
dre lijn le dicht bij ds basis komen, waaí-
door de deellunctie ni€l meer wsÍkt.
Fig. 2b laat een strucluur 2ien dio geen
ovedappingen toestaal an die erg v6sl
ov€r6snkomsl veíloont mst de silualie bii
prinlkaarl€n (vgl. een deéltunctie op dg
chip mel een lC op sgn printkaaÍl). ElkB
dèelÍunctie is gedeíiniaeÍd aan d6 hand
van zijn in- sn uilgangan en zijn weÍking is
niel aíhankeliik van andere dsslíuncties.
Wat betrett het conlÍoloren ol aan ds ont-
werpreg€ls is voldaan he6Íl dil 6en groot
voordeel: wat binnen een dèelÍunctia goed
is. is ook in het totale systeem good want
die deellunctie had immers niels lo makon
mel de ov€rige deelÍuncli€s. Wannear een
deelíuncli€ divarse malen voorkomt hooÍt
hij dus ook maar óén ka€r ta worden 9€-
conlroloord. Doz€ structuur is voor zow€l
mens als computer mindeÍ aöaidsanlon-
sieí, maar de opparvlakts van do chip
wordt veelal ni€t optimaal b€nut.

Ftg.2

VERSCHILLENDE SYSTEUEN

Enkele systemen wsrksn mot o€n in
two6ën g6d6ald schoím, waaÍbij op h€t
ene deel het dotail is t6 zien waaràan do
ontw€rpoÍ b€zig is sn op hetandoro oentG
taalbesld van do chip met daaÍjn aang6gg-
ven waaÍ zich h€t dolail b€vindt.
Sommig€ systemsn biodsn do mogoliik-
heid om mel symbol€n lo w6Ík€n i.p.v. met
lay-out polygonon. De gsavancsorde sott-
ware biedt de mogolijkhèid om 6en aantal
component€n legelijk (s€n csl) op to ro€-
p€n. De vorschillende cellen kunnen dan
door de ontweíper wordon gecombineerd,
waarna de programma's automatisch 6en
lay-out van d€ chip gamreren vanuit 6€n
bibliolhsok waarin ds geomslÍio van aldo-
ze csllen ligl opgeslagan.
Er zijn ook systemsn waaóii symbolen in
plaats van schoma's mgt 6€n lichtpen op
€sn scherm kunnon worden g€loksnd. Elk
schemasymbool corÍespondg€rl daaóii
mst aan ba,b€horsnd masksrpairoon in h6l
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Van printkaart- naar chipontwerp

Bij het ontwerpen van printkaarten moeten
verbindingen worden gelegd tussen de ver-
schillende bouwstenen, iets dat in Íeite ook

gramma yooÍ h€t maken van chips moet €r
dan ook heel anders uitzien. Daarbd komt
dat men bij het ontwerpen van printkaarten
te maken heeft met vaste bouwstenen waar-
aan aen aantal aaneluitingen zitten die op
een bepaalde wilze met slkaar dienon te
worden verbonden, tenvijl dat bij hel ontwer-
pen van chips lang niet altijd het geval is. Op
een chip kan het voorkomen dat verschilten-
de deelluncties elkaar overlappen en een
condensator bijv. kan niel worden geïnts-
greerd; ook daar moét rekening mee worden
gohouden.

Tenslotte wordt de moeilijkheidsgraad van
het chipontwerp vergroot doordat er ho.oguit
één oÍ twee lagen voor de bedrading kunnen
worden gebruikt en het automatisch leggen
van verbindingen {autorouten) wordt juÍst
eenvoudiger naarÍna16 er meer lagen bo-
schikbaar zijn.

De ge-

dus vrij voor de hand
Toch is

het
en slechts éón van de vele

(vanuit de graÍische hoek en het pro-

: t:, ::,:

computergeheugen. Het programma ver-
kleint de benodigde ruimte voor de schake-
ling net zolang tot de minimale aÍstanden,
die nog door de ontwerpregels worden toe-
gelaten, zijn bereikt.

Een ander systeem werkt met een pro-
gramma dat de aÍmeting van een bepaalde
cel zodanig verandert dat de aansluitpun-
ten overeenkomen met die van naburige
cellen. Het resultaat is dat sommige cellen
groter worden dan ze waren maar de ruim-
te die daarna nodig is om de cellen onder-
ling te verbinden kan zo drastisch worden
gereduceerd. Weer een ander sysleem
werkt met cellen die allen dezelfde hoogte
hebben zodat de verbindingen standaard
langs de verticale randen kunnen lopen.
De breedte van een cel wordt dan bepaald
door de inhoud ervan. Het gebruik van
standaardcellen maakt het mogelijk de ver-
bindingen tussen de cellen automatisch te
laten leggen en de chiplogica gemakkelij-
ker te verifiëren.

Er zijn programma's ontwikkeld om de
elektrische eigenschappen van een chip te
simuleren. Daarbij wordt uitgegaan van de
mogelijkheid om de elektronica van een
chip te simuleren door het combineren van
verschillende standaardschakelingen die
volledig gedeÍinieerd in het geheugen zit-
ten. Met een dergelijke simulatie kunnen
timing en synchronisatie worden bekeken
en gecontroleerd. Men werkt nog aan pro-
gramma's die een beschrijving van de ar-
chitectuur vban een chip accepteren (de
manier waarop een signaal door een circuit
gaat en wordt verwerkt) en vervolgens een
lijsl van standaard circuit-elementen en de
benodigde verbindingen produceren om
de ingegeven architectuur te realiseren.
Andere programma's genereren layouts
vanuit een booleaanse beschrijving en zijn
ontworpen voor het plannen van verbindin-
gen in programable logic anays (PLA's).

Die programma's kunnen worden aange-
wend voor inÍormatie over snelheid, dissi-
patie en benodigd chipoppervlak.

MIXED LEVEL SIMULATIE

Stel, we hebben één miljoen schakelele-
menten op een chip met schakeltijden van
10 ns, dan zijn er dus 1014 schakelhande-
lingen per seconde nodig om die chip te
teslen. Als we een hele snelle computer
hebben die per seconde 106 schakelhan-
delingen kan verrichten dan zijn nog altijd
108 seconden nodig om de gehele chip te
testen (108 s = 3,5 jaar). Omwille van de
snelheid is de een oÍ andere vorm van ab-
stractie dus wel noodzakelijk. Die abstrac-
tie kan worden gevonden in de vorm van
,,mixed level simulatie": het simuleren op
verschillende niveaus. Eén van de deel-
Íuncties wordt op poortniveau gesimuleerd
en de overige worden daarbij echt als Íunc-
tie bekeken waarbij ervan wordt uitgegaan
dat deze deelÍuncties ook inderdaad zo
Íunctioneren als was gespeciÍiceerd. Komt
de simulatie overeen met wat werd ver-
wacht, dan wordt een volgende deelÍunctie
op poortniveau gesimuleerd en de eerste,
samen met de rest, wordt dan gesimuleerd
op Íunctieniveau, enz. Om een en ander te
kunnen realiseren is het wel nodig dat de
deelfuncties duidelijk van elkaar kunnen
worden gescheiden, kunnen deqken in
modulen is noodzakelijk.

Naast de simulatie die in de ontwerpÍase
plaatsvindt is het bovendien noodzakelijk
dat de geÍabriceerde chip wordt getest om
te kijken oÍ de gestelde implementatie ook
werkelijk is gelukt. ln eerste instantie zou
men denken dat dit niets meer met het ont
werpen te maken heeÍt maar dat is niet het
geval. Een echte Íunctionele test is niel
mogelijk zoals in het voorbeeldle duidelijk
werd gemaakt. Om een chip testbaar te
maken wordt daarom soms een hoeveel-

heid extra elektronica toegevoegd en dat
moet wel in de ontwerpÍase gebeuren: er
wordt een testpatroon gegenereerd waar-
door het mogelijk is de chip te testen. Die
extra elektronica wordt gedurende het ver-
dere leven van de chip niet meer gebruikt
want het testen geschiedt in een speciale
testmode die in principe los staat van de
verdere werking van de chip. Voor de reali-
satie van een Íunctie en door ruimtegebruik
is het soms toch nodig van die extra test-
elektronica (sporen en poorten) gebruik te
maken. De voorkeur gaat er echter naar uit
dit niet te doen want het gebruik van extra
poorten levert een langere responstijd.

€

Computer Aided
Testing

Wanneer we computers gebruiken voor
het testen, spreken we van CAT (: Com-
puterAided Testing). Dit,,computeronder-
steund testen" kan worden onderverdeeld
in twee categorieën. De eerste is het testen
op speciale testcomputers en de tweede is
het testen en simuleren op hetzelÍde sys-
teem als waarop het ontwerp is uitgevoerd.

Wat de eerste categorie betreft is de pro-
duktie van chips een mooi voorbeeld om
een en ander duidelijk te maken. Wanneer
we even naar de kosten van een chip kij-
ken, dan blijkt ongeveer de helft daarvan te
bestaan uit testkosten. Deze testkosten
zijn een conslante Íactor van de totale kos-
ten, dit in tegenstelling tot de ontwerpkos-
ten per chip, die omlaag gaan naarmate er
grotere aantallen worden geproduceerd.
Omdat het testen van een VLSI-chip zo
veel tijd kost, kunnen niet alle functies wor-
den getest en moet vaak worden volstaan
met het controleren oÍ alle componenten
daadwerkelijk op de chip aanwezig zijn.

Om een dergelijke test uit te kunnen voe-
ren moet tijdens het ontwerp al rekening
worden gehouden met de testmogelijkhe-
den, hetgeen gebeurt door het toevoegen
van extra poorten die verder geen invloed
hebben op de werking van de chip maar die
nodig zijn om de chip snel te kunnen tes-
ten. Deze extra toegevoegde poorten wor-
den behalve voor de test nooit meer ge-
bruikt tijdens het verdere leven van de chip.
De testkosten probeert men omlaag te
brengen door enerzijds meer componen-
ten op een chip te plaatsen en anderzijds
door de kwaliteit van het productieproces
te verbeteren. Het streven is dat in de toe-
komst 80% van een plak silicium kan wor-
den goedgekeurd (i.p.v. 50% nu).

De tweede categorie betrèft het testen en
simuleren van het ontwerp op het CAD-
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meer dan_600 pagina's
Analoge DatagiegévensL-

--
tf

rvI
rrs

Techmation Electronics heeft uw persoonlijke Analoge
Databoek al klaarliggen. Een schat van informatie,
bijeengebracht door onze Íabrikant Harris. Enkele
voorbeelden uit het leveringsprogramma:

ProÍessionele Opamps
o HA 2539_ hoge slewrate, breedband Opamp 600 MHz.
o HA 5064 low power JFET input quad Opamp
o HA 5180 low power JFET input Opamp - ruststroom 1 ÍA

Analoge CMOS schakelaars en multiplexers
o Hl 201 HS zeer snelle viervoudige SPST schakelaar
. Hl 524 4 kanaals video multiplexer
. Hl 516 zeer snel schakelende 16 kanaals multiplexer

Data converters
o Hl 5680/5685 monolitische

vervangers voor DAC 80/85
o Hl 7541 multiplying 12 bit DAC
. HI-DAC 16 monolitische 16 bit DAC
o HA 5320 snelle, nauwkeurige

S/H Opamp

Harris, natuurlijk in het
leveringspakket van Techmation
Electronics.
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Bel nu voor uw persoonlijke exemplaar
van het meer dan 600 pagina's tellende
Analoge Databoek.

ELECTRONICS B.V.

TffinTartoN Techmation Electronics bv
Postbus g, 4175 ZG HaaÍten
Tel.: 04189-2222
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Amphenol, i
de kampioen I

onder de connector-
Íabri kanten

met een breed en

machtig
assortiment,
staat op het

Rodelco
erepodium.

Rodelco levert
vele duizenden

verschillende
connectors van
Amphenol uit

voorraad.
Deskundige

iseurs
en specialisten slaan
tot Uw beschikking.

f'

t

FICItr,ELCcl
electnonics

Verrijn Stuaftlaan 29, Postbus 296,
2280 AG Rijswijk, Telefoon 070-995750, Telex 32506.

België, Genèvestraat 4, Bus B, 1140 Brussel,
TeleÍoon (2) 2166330, Telex 61415.

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

Het Ampheno!/Rodelco
leveringsprogramma:

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

De electrotechnische instal latie-
bedrijven zijn 10 tegen 1 net zo
geïnteresseerd in uw produkten

als de lezers van dit blad.
Bijblijven is voor hen een must.
Uw advertentie in EMI (Elektro
Magazine ed. lnstallatie) wordt,
gerekend naar omzet, al door

53o/o van de electrotechnische
i nstal latiebedrijven gezien.

Uw doelgroep?
Inlichtingen en lezerskring-

gegevens bij Kluwer Technische
Tijdschriften - Deventer.

Postbus 23 - 7400 GA Deventer
Tel. 05700 - 91 491.

Ookdevakmàn-
installateur is

interessant voor uw
produkten7 \
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Afb. 3. Het testen van geintegreerde schakelingen in het lC laboratorium van AEc-Telefunken in
Ulm. (Foto: AEG-Telefunken)

systeem zelÍ. Daarvoor zou het nodig zijn
dat de gegevens van het ontwerp direct
worden doorgegeven als invoer voor een
rekenprogramma. Bij enkele systeÍnen
blijkt dit inderdaad mogelijk te zijn, terwijl
van andere wel wordt gezegd dat die mo-
gelijkheid bestaat maar in de praktijk valt
dat tegen. Meer hierover staat uitvoerig be-
schreven in het eind vorig jaar verschenen
rapport ,,Construeren m.b.v. de computer"
dat is geschreven n.a.v. een onderzoek,
gedaan door het CIAD, de Nederlandse
vereniging voor computertoepassingen in
de ingenieurspraktijk, Het rapport is gericht
op het gebruik van CAD-systemen in de
werktuigbouw; voor meer inÍormatie hier-
over verwijzen wil naar het CIAD, postbus
74, 2700 AB Zoetermeer.

Wat betreft het lesten van het ontwerp van
een chip moel worden vastgesteld dat het
simuleren van de volledige chiplogica nog
veel te complex is en wanneer het al moge-
lijk zou zijn, dan zou 90"À van de prijs voor
een dergeli,jk systeem voor rekening van
de benodigde soÍtware komen. Bij sommi-
ge systemen wordt een voorzichtige po-
ging gedaan door gebruik te maken van
bepaalde standaardcellen waarvan de lo-
gische werking al in de computer opgesla-
gen ligt. Door het combineren van die stan-
daardcellen kan de chip worden opge-
bouwd. De compuler kan dan de volledige
logica gemakkelijker testen omdat er al he-
le stukken bekend zijn.

Een geavanceerde vorm van CAT bestaat
hierin dat oscilloscopen, logic analysers
enz. als Íunctie binnen het systeem be-
schikbaar zijn en opgeroepen kunnen wor-

den door het indrukken van een speciaal
daarvoor bestemde f unctietoets.

Cynici beschouwen de computer-geassi-
steerde ingenieurskunst wellicht louter als
een schepje bovenop het computeÍ-geas-
sisteerd ontwerpen. Maar hoewel sommi-
ge produkten die het kaartje ,,CAE" dragen
inderdaad verÍraaide tekensystemen zijn,
zijn er toch ook die een eind maken aan de
traditionele CAD-beperkingen, namelijk
het herhaald invoeren van data. Dit geldt
trouwens ook voor ontwerp-automatise-
ringssystemen. Beide concepten slammen
af van CAD maar er is één verschil: ont-
werp-automatiseringssystemen kunnen in
een Time-sharing oÍ batch milieu opereren,
terwijl voor CAE persoonlijke werkstations
nodig zijn om het concept uitvoerbaar te
maken.

Bij CAE zet de ontwerper al vanaÍ het aller-
eerste begin een schakeling op in compu-
ter-leesbare vorm. Hetzelfde databestand
kan dan de ingangsgegevens leveren vooi
het plaatsen van onderdelen, voor een rou-
ting of voor een simulatie-routine. Leiden
de uitkomsten tot veranderingen in het ont-
werp, dan worden de ingangsgegevens

automatisch in het databestand opgeno-
men

Conventionele CAD-systemen maken
veelvuldig gebruik van gemeenschappelij-
ke databestanden voor schema's, het op-
stellen van netwerklijsten (overzicht van
knooppunten en verbindingen), het plaat-
sen van componenten oÍ cellen en de on-
derlinge doorverbindingen daarvan (rou-
ting), en het genereren van produktieban-
den (voor numerieke besturing of masker-
produktie). Beide Íuncties die voorheen
aan mainÍrames voorbehouden waren -
zoals logica-simulatie en timing-analyses

- werden traditiegetrouw aÍzonderlijk uit-
gevoerd. Bij analysepakketten van logica-
schakelingen, zoals Logcap en Tegas, zijn
als ingangsgegevens netwerklijsten nodig
plus timing-inÍormatie die deel uitmaken
van het databestand. Nu het Designer
CAD/CAM-systeem van Applicon lnc. bijv.
is overgezet van een 16-bit PDP-1 1 op een
32-bit VAX als hooÍdprocessor is er voor si-
mulatieprogramma's niet langer een host-
computer nodig. Voor het afleiden van biiv.
Tegas ingangssignalen vanuit het Appli-
con databestand en om een echt CAE-sys-
teem op te zetten is echter een preproces-
sor nodig.

Beschikt een ontwerper eenmaal over een
eigen werkstation dan moet hem dit ook
behulpzaam kunnen zijn bij de randactivi-
teiten die minstens de helft van ziin taak uit-
maken. Bepaalde CAE-systemen ziln uit-
gerust inet een tekslverwerker die helpt bij
het opstellen van rapporten. Andere syste-
men maken gebruik van de tekenmogeliik-
heden om tekst en illustraties tot rapporten
en zelÍs gebruikershandboeken te combi-
neren. Via een IEEE-488 bus, gekoppeld
aan laboratoriuminstrumenten, kan een
dergelijk systeem ook tekstgegevens vast-
leggen om zo een ,,elektronisch logboek"
bij te houden.

Om geschikt te zijn als technisch werksta-
tion moet een computer over een aantal
noodzakelijke elementen beschikken:
- een omvangrijke rekencapaciteit;
- een voor de verwerking van graphics

geschikte architectuur;
- beeldscherm met hoge resolutie;

- voldoende geheugenruimte voor mas-
sa-opslag;

- netwerk voor toegang tot databestan-
den;

- geringe aímetingen en prijs.

De meeste fabrikanten bieden reeds taÍel-
computers aan waarvan sommigen speci-
Íiek op de CAE-markt zijn gericht. Sommi-
ge daarvan voldoen weliswaar aan de hier-
boven vermelde eisen, maar daarbij ont-
breekt het weer aan CAE-software. Nu
echter Digital Equipment de F-1 1 proces-
sor heeÍt verwerkt in een taÍelcomputer (de
,,ProÍessional"), kan een immens software
reservoir worden aangeboord. Het gevolg
daarvan is dat tal van ingenieurs hun eigen
CAE-systeem kunnen opzetten door op
een machine als de ProÍessional hun Íavo-
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riete CAD-programma te combineren met
graÍische pakketten en tekstverwerking.
Het probleem om al die componenten be-
trouwbaar samen te laten werken blijkt
echter zonder geschikt databestandsys-
teern vrijwel onoplosbaar. Drie databe-
standsmodellen worden het meest ge-
bruikt: het Codasyl (oÍ netwerk)type, het
hiërarchische model en het relationele
type. Van deze drie is de laatste het meest
Ílexibel en dientengevolge het meest wen-
selijk voor CAE-applicaties. Hoewel een
relationeel databestand wellicht niet zo eÍ-
ficiënt werkt als een hiërarchisch bestand,
is dat toch van secundair belang: er wordt
niet vaak toegang toe gezocht terwijlde ka-
nalen waarlangs dat gebeurt kunnen wor-
den geoptimaliseerd, omdal ze tevoren be-
kend zijn.

Afb.4. De Protessional (foto: Digital Equip-
ment),

FLEXIBILITEIT

Flexibiliteit is voor een toepassingsgebied
dat zich nog steeds snel verder ontwikkelt
van bijzonder belang. ZelÍs deskundigen
op het gebeid van bijv. het lC-ontwerp kun-
nen niet voorzien welke parameters binnen
enkele jaren met het tot ontwikkeling ko-
men van nieuwe technologieën van belang
zullen zijn. Voorts zijn voor verschillende
Íasen van dezelfde opdracht, van logica-
ontwerp via simulatie tot maskerfabricage,
verschillende inzichten of groepen van pa-
rameters nodig.

Zowel hiërarchische als netwerkmodellen
vergen een tevoren vastgelegde structuur
waarbinnen de gebruikersdata moet val-
len. Op grond daarvan heeft Mentor Gra-
phics Corp. voor haar ldea 1000 CAE-sys-
teem, gekozen voor een hybride versie van
het relationele bestand. Door elke semanti-
sche component een eigen klein databe-
stand te laten vormen bliifl de omvang van
elke ,,relatie" (het aantal parametersiklein
en worden relationele bewerkingen efÍi-
ciënter uitgevoerd.

Een speciaal schema-evolutiebestand
maakt het mogelijk om het databestand
van de Mentor voor nieuwe applicaties ge-
makkelijk uit gebreiden. Het bestand dat
bestaat uit een lijst van relationele state-
ments en dat de wijzigingen in het databe-
stand aangeeft, wordt gecombineerd met
een datawoordenlijst die alle betrokken da-
tabestandarchieven beheert. Deze werk-
wijze maakt telkens wanneer toegang tot
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de bestanden wordt gezocht, een geleide-
lijke aanpassing van de conÍiguratie van
het databestand aan alle nieuwe behoef-
ten mogelijk. Op geen enkel moment hoeÍt
het systeem le worden stilgezet om data in
het bestand te laden. ln Íeite weet de ge-
bruiker nooit dat de bestandsconfiguratie
verandert.
Applicatieprogramma's krijgen toegang tot
de databestanden d.m.v. een stel procedu-
re-oproepen die het mogelijk maken reek-
sen van relaties toe te voegen of te wijzi-
gen. De mogelijkheid overzichten te ma-
ken d.m.v. relationele operators (kies, ver-
bind, enz.) is echter voorbehouden aan de
gebruiker - in feite een eenvoudige vra-
gentaal.

OOK BESTANDEN MOETEN WORDEN
BEHEERD

Behalve het tot nu toe besproken databe-
heer heeÍt ook een CAE-bestand een vorm
van beheer nodig, ongeacht de inhoud er-
van. Zo verandert bijv. een ontwerpbe-
stand tijdens het ontstaan en de gebruiker

dient er zeker van te zijn dat hij over de
meest recente versie beschikt. Relationele
bestanden moeten samen worden bijge-
werkt en vrijgegeven. Bestanden dienen te
zijn beveiligd tegen ongeautoriseerde wij-
zigingen en tegen gelijktijdig wijzigen door
verschillende geautoriseerde gebruikers.
ln vergelijking met het eerder besproken
databeheer is bestandsbeheer technisch
bijna onbeduidend. Maar zonder dat kan
een CAE-systeem meer kosten dan het be-
spaart. ln het niets opgaan van de resulta-
ten van verscheidene dagen of misschien
maanden werk, eenvoudig als gevolg van
een onjuiste werking van het archiverende
programma kan zelÍs de kranigste techni-
sche manager tot een tegenstander van
automatisering maken.

WAT STAAT ONS NOG TE
WACHTEN?

Omdat de belangrijkste hardware-eis voor
CAE-werkstations een graÍisch systeem
met hoge resolutie is, heeft elke Íirma die
een dergelijk systeem kan aanbieden po-

**ËïI*-..-l

Turnkey systemen

De meesle potentiéle kopers van CAD/CAM-systemen, en speciaal degenen die geen ervaring
hebben met computers, kiezen uiteindelijk voor de aanschaf van een zgn. ,,turnkey" systeem
oÍtewel een kant en klaar systeem. Bedrijven die zo'n kant en klaar systeem op de markt brengen,
nemen zowel het hardware àls het softwaíe gedeelte voor hun rekening en verlenen daarnaast
verschillende diensten, zoals de begeleiding tijdens de inleerperiode en onderhoud van de appa-
ratuur.
ln 1982 waren er over de hele wereld al meer dan 4000 van deze kant en klare systemen geïnstal-
Ieerd. De omzet van dit soort systemen was '1 I 50 miljoen gulden in 1980 en er wordt een jaarlijkse
groei van 507o venivacht voor de komende .jaren. De verwachting is dat dè omzet in 1984 de 4,5
miljard zal overschrijden.
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tentieel toegang tot de CAE-arena.

Een van de belangrijkste deelnemende
partijen is Sun Microsystems lnc. Het rond
een 68 000 oÍ 68 100 opgebouwde werk-
station van deze Íirma is het resultaat van
een ontwikkeling aan de StanÍord Universi-
ty. Het werkstation werkt öÍ met een hori-
zontale beeldbuis waarop twee pagina's
karakters met variabele breedte (en gra-
phics) in minder dan 100 ms kan worden
afgebeeld, öf met een kleurenbeeldbuis
die 640 x 480 pixels in 25 kleuren in 250
ms produceert. De memory manager on-
dersteunt tot 16 processen van 8 Mbyte
(virtueel geheugen) elk. Sun heeft dit sys-
teem getest en geconstateerd dat het, aÍ-
gezien van zwevende-komma applicaties,
gelijkwaardig is aan de VAX 11/780 terwijl
het minder dan $ 10 000 kost.
ZelÍs nog minder (minder dan $ 5000,-)
kost een ander rond een 68 000 opge-
bouwd werkstation;de BitGraph van BBN
Computer Comp. Het verticale beeld-
scherm van dit gebruiker-programmeerba-
re werkstation geeft een hele pagina van 8à
x 1 1 inch met tekst en/oÍ graphics weer en
wordt geleverd met een 128 of 512 Kbyte
geheugen. BBN levert voor de BitGraph
het Research System/1 pakket dat op een
VAX draait en voorziet in een ,,Electronic
Lab Notebook". De beide produkten lijken
voorbestemd een CAE-systeem te gaan
vormen.

SpeciÍiek op VLSI-ontwerp en andere
CAD-applicaties gericht, is het ,,Thirty
Two" systeem van Ridge Computers. De-
ze 32-bil machine, die naar verluidt twee
maal zo snel is als de VAX 111780, is opge-
bouwd uit schottky TTL-componenten en
staat onder besturing van een op Unix ge-
baseerd operating system. Het kan tot vier
werkstations bedienen en reserveert daar-
bij voor elk station 128 Kbyte framegeheu-
gen. Het hooÍdgeheugen kan tot 8 Mbyte
worden uitgebreid.

Terwijl voor bepaalde ontwerpactiviteiten
graphics met hoge resolutie nodig zijn,
kunnen tal van andere applicaties het zon-
der dat stellen. Duizenden ingenieurs be-
dienen zich bij hun dagelilks werk al van
personal compulers, en maar weinig van
die computers beschikken over potentiële
mogelijkheden ooit tot CAE-systemen uit

Afb. 5. Twee CAE-systemen van Hewlett
Packard. Links de HP 9826, rechts de

9836.

te groeien. Sommige daarentegen wel,
zoals de al eerder genoemde DEC Profes-
sional en verschillende Hewlett Packard
machines. ln feite worden de HP9826A en
HP9836A (aÍb. 5) door HP zelÍ (bijv. in de
fabrieken in Fort Collins) voor CAE-appli-
caties gebruikt.

VOLGENDE HALTE: HAE?

Wanneer,,silicium compilers", (complete
computers op één chip) leverbaar worden,
dan zullen computers in Íeite ontwerpende
computers worden die nog maar weinig
tussenkomst van de mens vergen. Dit sta-
dium op de weg naar algehele automatise-
ring,'soms ook wel aangeduid met Human
Aided Engineering of HAE, is een concept
dat wordt bespot door de ingenieurs, maar
dat door onderzoekers naar kunstmatige

intelligentie al jaren lang wordt nagejaagd.
Zij zullen waarschijnlijk ook wel degenen
zijn die het laatst lachen als blijkt dat de
,,expert systems" zoals die nu ontstaan al-
le tekorten aan ingenieurs kunnen opheÍ-
Íen.
Onder ,,expert systems" worden software-
pakketten verstaan die het proces van re-
deneren door de specialist simuleren. Eén
van die systemen heet P1 en wordt ge-
bruikt bij Digital Equipment om er à la carte
VAX-1 1 systemen mee te conÍigueren. Dit
aan de Carnegy Mellon University ontwik-
kelde programma is zo'n succes dat aan-
zienlijke uitbreidingen ervoor (XSEL en
XCON) al onderweg zijn.
Andere ,,kunstmatige experts" zijn PSI dat
computerprogramma's schrilft, gebaseerd
op een dialoog in verstaanbare taal; DART,
een diagnostisch hulpmiddel voor compu-

Wie gebruiken CAD/CAM-systemen?

CAD/CAM-systemon worden het meest ge-
bruikt in de mechanische en elektrotechni-
sche vakgebieden, waarbij in 1976 de me-
chanische.sector de leiding over nam van de
élektronische.
De groei in hel gebruik zal juist op mecha-
nisch gehied steïk toenemen omdat de ont-
werp-, analyse-, teken- en numerieke bestu-
ringsmogelíkheden van een CADiCAM-sys-
teem in èen zeer breed scala van produkten
van nut kunnen zijn.
Een groei in het gebruik op elektronisch ge-
bied zal optreden als gevolg van een toone-
mende complexiteit van geiïtegreerde scha-
kelingen.

Ook voor cartografische toepassingen zal
CAD/CAM meer en meer worden gebruikt in

Met carthograÍische toe-de
we dan, behalve de

ve van
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ters die in ongerede zijn geraakt; KAS, dat
computersystemen ontwerpt; SACON,
een adviserend programma voor structure-
le analyses; en AL/X, een diagnostisch
hulpmiddel dat zich ,,het brein van een
deskundige eigen maakt" en vervolgens
diens plaats inneemt.

Alles bij elkaar hebben al zo'n 50 ,,expert
systems" het laboratorium verlaten en zijn
actieÍ op gebieden als de medische welen-
schap, biologie, spectrograÍie en - uiter-
aard - kunstmatige intelligentie. Zowel
Xerox als Texas lnstruments werken aan
de ontwikkeling van ,,expert systems"
t.b.v. de lC-ontwikkeling. Het systeem van
Xerox heet Palladio en bedient zich van het
brein van Lynn Conway voor een goede
start. ln Íeite heeft Palo Alto al een bedrijÍ
voortgebracht - Teknowledge lnc. - dat
andere bedrijven in het ontwerpen van hun
eigen ,,expert systems" gaat opleiden.

Wanneer een CAD-systeem, behalve alle
ontwerpÍaciliteiten, ook nog de mogelijk-
heid heeft de helpende hand te bieden bij
het Íabriceren van het ontworpen produkt,
dan spreken we van een CAD/CAM-sys-
teem (CAM = ComputerAided Manuíactu-
ring).

Met een ideaal en volwaardig CAD/CAM-
systeem zou het mogelijk kunnen zijn om,
zittend achter een terminal, een nieuw pro-
dukt te ontwerpen, te testen èn te Íabrice-
ren tot het eindprodukt van de lopende
band komt. Zover is het echter nog lang
niet en volgens velen is dat een onwezenlij-
ke toekomstdroom die wellicht nooit in ver-
vulling zal gaan.
Toch is er op dit moment al iets in die rich-
ting mogelijk. CAD-systemen voor het ont-
werpen van printkaarten kunnen bijvoor-
beeld tijdens oÍ na het ontwerpen boorge-

Atb. 6.
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Fig. 7. De benodigde middelen voor het uit-
voeren van een bewerking.

gevens voor een printboormachine gene-
reren. Ook het maken van ponsbanden
voor de numerieke besturing van draaiban-
ken, Íreesmachines e.d. door CAD-syste-
men is al geen uitzondering meer (aÍb. 6).
Maar waar het eigenlijk om gaat, is dat een
groep machines zodanig op elkaar wordt
ingesteld dat het één proces wordt. Daarbij
moet worden gedacht aan het automati-
sche transport van een onderdeel van de
ene naar de andere machine en het in de
tijd op elkaar aÍstemmen van die machi-
nes. Bij CAM gaat het dus eigenlijk om de
nodige inÍormatiestroom om dit te realise-
ren. De computer in het geautomatiseerde
proces is slechts een hulpmiddel dat in
staat is de enorme informatiestroom te ver-
werken (Íig. 7).
Er zijn vier redenen aan te geven waarom
die automatisering zo gewenst is:

- kostenvermindering door snellere be-
werking;

- kortere doorlooptijden kunnen worde*r
bereikt door het combineren van bewer-
kingen en het automatische transport
van onderdelen. De voordelen van een
korte doorlooptijd zijn enerzijds kortere
levertijden en anderzijds minder kapi-
taalbeslag;

- betere en goedkopere kwaliteitsbe-
heersing. Mede door een systemati-
sche correctiedoorvoering ontstaat een
betere reproduceerbaarheid en dus
een kleiner uitvalspercentage;

- humanisering van de arbeid uit zich in
een belere werkstructurering, betere
arbeidsomstandigheden en een hogere
mate van veiligheid.

Een CAM-systeem voor de produktie van
kleine series moet Ílexibel zijn, d.w.z. het
moet gemakkelijk zijn te programmeren.
Automatisering van kleine series vergt een
betere werkvoorbereiding. Een omschake-
ling naar een ander produkt kost erg veel
inspanning en het logische gevolg is dan
dat ook de werkvoorbereiding moet wor-
den geautomatiseerd.

DE KOPPELING VAN CAD AAN CAM

Wanneer we CAD aan CAM willen koppe-
len, blijkt al gauw dat er een gigantische
hoeveelheid informatie moet worden ver-
werkt. Om een indruk te geven: er moeten
gereedschappen worden gekozen, de be-

werkingsvolgorde moet automatisch wor-
den gegenereerd alsmede de gegevens
voor het wisselen van gereedschappen, en
bij het bewerken van materialen moeten
economische belangen in overweging wor-
den genomen enz. Maar daarnaast is het in
het geautomatiseerde proces ook heel be-
langrijk dat de resultaatgegevens worden
teruggekoppeld zodat naar aanleiding
daarvan de Íabricagedata kunnen worden
aangepast.
De ontwikkelingen op het gebied van CAM
gaan in de richting van de Ílexibele fabrica-
gecel, integratie van computergestuurde
processen en produktie-inÍormatiesyste-
men.

Atb. 8. Computerondersteund fabriceren.
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Verklarende woorden I ijst
Batch processlng
Een techniek om een reeks programma's
automatisch na elkaar te laten draaien.
Wordt gebruikt om de computer ook
's nachts en in de weekeinden produktieÍ te
maken,

CACD
Öomputer Aided Circuít Design,
Computerondersteund ontwerpen van cir-
cuits.

CACSD
ComputerAided Circuit and Systam Design,
Computerondersteund ontweÍpen van cir-
cuits en systemen.

CAD
Computer Aided Design,
ComputerondeÍsteund ontweÍpen

CAD

CAE
Computer Aided Engineering,
Computer ondersteuning bij alle ingenieurs-
werkzaamheden.

CAM
Computer Aided Management,
Computerondersteund management.

CAM
Computer Aided Manufactu ring,
Computerondersteund fabriceren.

CAPP
Computer Aided Process Planning,
Computerondersteuning bij de werkvoorbe-
reiding.

CAT
Computer Aided ïesting,
Computerondersteund testen. Er zijn twee
soorten CAÏ. te weten:
- computerondersteuning bii het testen

van een ontwerp. Dit gebèurt nog vÖÖrdat
een prototype is gemaakt en op hetzelÍde
systeem als waarop het ontwerp is uitge-
voerd.

- computeÍondersteuning bij het testen
van een produkt om te ki.iken of de gestel-
de implementatie is gelukt; gebeurt op
speciale testcompulers.

crM
Com puter I nteg rated M an uf actu ri ng,
lntegratie van verschillende computerge^
stuurde deelprocessen tot één proces.

CRT
Cathode Bay Tube,
Kathodestraalbuis,

CPU
Central Processing Unit,
Centrale verwerkingseenheid in een compu-
ter die o,a. de interprotatie en de verwerking
van inslructies verzotgt.

Data base
Databank
Eari uit verschillende veelomvattende data-

files samengestelde hoeveelheid gegevens
die op een bepaalde manier zijn gerang-
schikt zodat snelle communicatie en verwer-
king mogelijk is.

Oigltizer
Een apparaat om analoge inÍormatie (bijv,
een tekening) om te zetten in digitale inÍor
matie die geschikt is voor verwerking en op-
slag in een compuler,

Duimwielen
Vorm van cursorbesturing waarbii d.m.v.
twee wieltjes (potentiometers) de plaats van
een positiekruis op het beeldscherm kan
worden bepaald.

(Computer) graphics
Gebruik van computertechnieken om teke'
ningen en grafieken te cÍeëren.

Hard CoPy
'Gedrukte kopie (op papier oÍ Íilm) van de
computer uitvoer in een voor de mens lees-
bare vorm.

Host Computer
De besturende computer in een systeem
waarin meerdere computers zijn toegepast.

lc
Integrated Ctrcuil,
Geïntegreerd circuit. We onderscheiden hier
vier typen, afhankelijk van de mate van inte-
gratie: SSl, Small Scale lntegrationvoat in-
tegratie op kleine schaal; MSl, Medium
Scale lntegration voor integratie op middel'
grote schaal; LSl, Large Scale lntegration
voor integratie op grole schaal en VLSI, Very
Large Scale lntegration, voor integratie op
erg grote schaal.

IDS
lnteiligent Design Station,
Ontwerpstation waaraan een bepaalde hoe'
veelheid,,intelligentie'' is toegevoegd.

lnleractlel
Manier van dataverwerking door de compu-
ter waarbij het vooÍ de mens mogeliik is om
tiidens die dataverwerking in te grijpen en
wijzigingen aan te brengen.

Joystick
Soort stuurknuppeltje waarmee een positie-
kruis op het beeldscherm kan worden be-
stuurd.

Muis
Een op het gelijknamige diertje gelijkend ap-
paraat voor de besturing van een positie-
kruis op het beeldscherm, het aanwijzen van
instructies en symbolen op een menuveld en
het digitaliseren van tekeningen.

NC
Numerical Control,
Numerieke besturing (wordt in het Neder-
lands ook wel afgekorl als NuBe).

Nestlng
Het plaatsen van een subroutine in een gro-
tere routine. Wordt bijv. gebruikt bij het ont-
werpen van chips om bepaalde bouwstenen
samen te voegen tot óén grotere bouwsteen.

PG tape
Pattern Generator tape,
ïape waarop de inÍormatie voor een pa-
troongenerator is vastgelegd,

Plxel
Picture element,
Beeldelement.

PostpÍocessor
Computerprogramma dat de ontweÍpdata
omzet in de benodigde data voor numerieke
besturing tijdens de tabricage van het ont-
werp.

PrepÍocessor
Computerprogramma dat data en instructies
omzet in een vorm die geschikt is voor ver-
werking door een ander programma.

Hastereenheid
De afstand op een beeldscherm tussen twee
rasterpunten die nog afzonderlijk kunnen
worden geadresseerd.

Hesolutie
Het kleinste interval tussen twee naast el-
kaar gelegen discrete details diB nog van el-
kaar kunnen worden onderscheiden.

Storage tube
Beeldbuis waarvan het scherm de geschre-
ven informatie vasthoudt tot die wordt uitge-
wist.

Tablet
Tableau
Soort tekenbord waar met een digitizer op
kan worden getekend ën waarvan elk punt
op het tekenoppervlak overeenkomt met een
bijbehorend punt op het beeldscherm. Vaak
is rondom het tekenoppervlak op het tableau
een menuveld aanwezig.

Trackball
ln een behuizing geplaalste kogel die met de
palm van de hand kan worden verrold voor
de besturing van een positiekruis op het
beeldscherm.

Turnkey system
ComputËrsysteem waarbij de leverancier
zorgt voor de samenstelling, installatie en
lesten van het systeem {in hard- en soft-
ware) zodat de koper de daarvoor benodig-
de kennis niet behoeÍt te hebben.

Llchtpen
Een op een gewqne batpen lijkend apparaat-
je, dat gevoelig is voor het door een beeld'
Ccherm uitgestraalde licht. Op het moment
dat de kathodestraal in de Iichtpen valt wordt
een tlip-flop geset, die overeenkoml met de
plaats waar de lichtpen tegen het scherm
wordt gehouden. Aan de hand van de inÍor'
matie die bij die plaats hoort kan dan een be-
paalde actie worden ondernomen'

Menu
Een veld (op beeldscherm oÍ tableau) waarin
svmbolen en instructies bi1 elkaar staan en
waaruit de operator m.b.v. een lichtpen ol
soortg€lijk apparaatje zijn keuze kan maken
door het gewenste symbool aan te wiizon.



.(D
Nrs
3disÍitDPM

58,-

o inbouwdiepte j inctr
o DIN behuizing
o Í 58,- per shrk (50up) excr. Brw

O)
Ua

-tlD sr!5r
Ei= EL_EcrRoNrcs

Orionstraat 4,2516 ÀS DEN HÀÀG
Telefoon: 070 - 47 55 65

COMPAC "HIGHLIGHTS"
Uit voorraad

Microprocessors + memories!Gvoetjes

8 pens Í 0,17
14 pens t 0,28
16 pens I0,32
18 pens Í 0,36
20 pens Í 0,40
22 pens Í 0,44
24 pens Í 0,48
28 pens f 0,56
40 pens Í 0,80

Kristallen

0,032768 MHz
t/m 100 MHz
Behuizing HC-18/U
en HC-33/U
Uit voorraad
leverbaar vanaÍ
Í2,05

6502
6522
8080
8085
8748
8035
8039
2532
2716
2732
2764
416C3-(4116) 150 ns
444C2-(6514)
2114L-200 ns
4016-(6116)
4164
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computers en systemen

Postbus 8,
1243Z:G 's-Graveland
Telex 43928.

Tel.035€1614 vragen naarJacqueline Bloem toestel 25
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COlíPARATOR

De populaire AIM LCR-brug,
model401, is nu tevens leverbaar
met een'limits comparator' model
4O2.De limieten kunnen voor L, C,
R, Q en D op verschillende ma-
nieren ingesteld worden met'pass -
high fail - low fail' indicatie.

Met de AIM LCR-brug, model
401, kunt u automatisch met hoge
nauwkeurigheid componenten
meten voor een zeer aanlrekkelijke
prijs.

De autoranging en autofunction
zorgen ervoor dat met een mini-
mum aan handelingen de L, C, R
en Q snelgemeten kunnen worden.
Zowel de frequentie (100 Hz of
1 kHz) en de meetmogelijkheid
(parallel of serie) kunnen door de
gebru iker gekozen worden.

De prijs is vanaf ,

ïà:'":tffiilil2Í9O.-
Uitgebreide informatie of demon-
stratie kunt u aanvragen bijde
afdeling Test- & Meetapparatuur, q

toestel2T. :

AIR PART§
ELECTRONICS

Alphen a/d Rijn Postbus 255 Tel.O1720-a8221
Brussel Hamoirlaan 1 Bus19 Tel.02-2318130
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CAD in Nederland
Achterstand of voorsprong?

Computer Aided Design is een onderwerp dat wereldwijde
belangstelling geniet en het is dus niet zo verwonderlijk dat er ook in
Nederland het een en ander op dit gebied gaande is,
Diverse Nederlandse bedrijven houden zich bezig met het ontwerpen
op en het ontwikkelen van CAD-systemen, en ook onafhankelijke
instanties (CIAD en NGI) en onderwijsinstellingen (de TH's van
Eindhoven, Delft en Twente) dragen hun steentje bij. De volgende
reeks artikelen geeft een indruk van CAD-activiteiten in Nederland.

Philips

ln de jaren '60 werden bij Philips de eerste
initiatieven op CAD-gebied genomen,
maar dit werd toen nog lang niet door ieder-
een in dank aÍgenomen, en wel om de vol-
gende redenen:
- de hoge kosten;
- slechte acceptatie van de computer in

het algemeen;
- computerapparatuur liet te wensen

over;
- aanvankelijk boekte men met CAD-

systemen meer teleurstellingen dan
successen.

Een mijlpaal voor Philips was de introduc-
tie van een 32-bit minicomputer bij Elcoma
in 1975, waardoor de computer bij de tech-
nici zelÍ terecht kwam en dus niet meer in
aparte rekencentra.
Nu vindt computerondersteuning bij het
ontwerpen op allerlei gebieden plaats:
printkaartontwerp, chipontwerp, in de tele-
communicalie, bij mechanische construc-
ties, vormgeving van huishoudelijke appa-
ratuur, architectuur enz.

De soÍtware-pakketten die hiervoor door
Philips worden ontwikkeld, zijn in principe
bestemd voor intern gebruik. Wanneer
zo'n pakket binnen het bedrijf erg goed
blijkt te voldoen bestaat de mogelijkheid
om dat pakket op de markt te gaan bren-
gen.

Philips brengt zelÍ ook geen CAD-appara-
tuur op de markt, maar dat houdt niet in dat
er weinig wordt gedaan aan de ontwikke-
ling van dergelijke apparatuur. lntegen-
deel, met name op het gebied van chip-ont-
werp en {abricage wordt er erg veel re-
search gepleegd omdat op dat gebied vrij-
wel niets te koop is en men dus wel haast
gedwongen is zijn eigen gereedschappen
daarvoor te ontwikkelen. Maar ook hier

geldt dat dit alleen voor eigen gebruik ge-
beurt.

ln de verschillende hoofdindustriegroepen
van Philips wordt dus wel degelijk iets aan
CAD gedaan en om het hele gebeuren in
goede banen te leiden bestaat er binnen
het bedrijÍ een organisatie, genaamd CCC
(CAD Concern Committee). Naast externe
leveranciers levert bovendien ISA (lnfor-
mation Systems and Automation), hulp-
middelen voor research en ontwikkeling,
mits die hulpmiddelen uit soÍtware be-
staan. Om duidelijkheid te scheppen in de
vele bestaande afkortingen gebruikt men
o.a. voor CAD/CAM de afkorting CAD-M
(M van mechanica) en CAD-E voorcompu-
terondersteuning in de elektronica. Wat
betreft het testen van chips moet er tijdens
het ontwerpen al rekening mee worden ge-
houden dat de chip testbaar moet zijn en
men spreekt dan van CAD-T.

De gereedschappen die Philips momen-
teel op CAD-gebied heeft, zijn ontworpen
met het oog op een bepaalde architectuur.
Uiteindelijk kunnen deze gereedschappen
dan aan elkaar worden gekoppeld zodat
één geheel kan ontstaan dat een CAE-sys-
teem kan worden genoemd. ln één adem
met CAE kan de aÍkorting CIM (Computer
lntegrated ManuÍacturing) worden ge-
noemd, hoewel men enigszins huiverig is
voor deze aÍkorting, omdat daarmee wordl
geïmpliceerd dat de computer het belang-
rijkst is en niet de mens,
We spreken van CIM wanneer in een Íabri-
cageproces de verschillende computerge-
stuurde machines hun inÍormatie naar één
centrale computer sturen die dan al die ma-
chines bestuurt zodat alle handelingen ge-
coördineerd en op het juiste tijdstip plaats
kunnen vinden. Door het totale proces van
ontwerp tot en met Íabricage loopt als een
rode draad de TPD (Technische Produkt
Documentatie). De TPD ontstaat tiidens de
ontwikkeling en bevat alle inÍormatie die
nodig is voor Íabricage, testen, installatie
en service. Elke aÍdeling kan zo de voor die

aÍdeling van belang zijnde inÍormatie uit de
TPD halen. Men is bezig een systeem te
ontwikkelen waarbij o.a. via een databank
alle blokken programmatuur (analysepro-
gramma's, simulatieprogramma's enz.)
kunnen worden gekoppeld. Als dat is ge-
realiseerd hoeft bijv. de informatie over een
netwerk nog maar één keer te worden in-
gevoerd en kan dan voor alle programma's
worden gebruikt. Het grote voordeel van
deze aanpak is dat inÍormatie niet steeds
opnieuw voor een ander programma hoeÍt
te worden ingevoerd, want daarbij kunnen
Íouten worden gemaakt en het kost boven-
dien meer tijd. De TPD kan dan tenslotte
worden aÍgeleid uit de databank en hoeft
dus niet meer uit de resultaten van alle aÍ-
zonderlijke programma's te worden ge-
haald.

Wanneer de hele CAD-ontwikkeling nog
eens over kon worden gedaan, zou men
moeten uitgaan van een integrale aanpak,
aldus de heer J. Vlietstra van de aÍdeling
Product and Factory Engineering van Phi-
lips' Telecommunicatie lndustrie in Hilver-
sum. Men zou van bovenaÍ moeten begin-

Fig. 1.

nen het proces te beschrijven, de data-ele-
menten te deÍiniëren, een databank op te
zetten en van daaruit alle processen met
bijbehorende algoritmen en interÍaces te
definièren (Íig. 1). Wat men nu probeert te
realiseren is geen geintegreerd systeem
maar een ,,gei'nterÍaced" systeem waarbij
alle bestaande stukken aan elkaar worden
gekoppeld."

Océ

Hoewel Océ van der Grinten NV bij velen
vooral bekend is van de kopieerapparaten,
richt men zich in het bijzonder ook op te-
kenkamerapparatuur, Océ heeft wat dit be-
treft 50...60% van de Europese markt in
handen.
Tot voor enkele jaren was het zo dat een
constructeur een ruwe schets maakte van
het ontwerp, waarna die schets op de te-
kenkamer tot een nette, gedetailleerde te-
kening werd uitgewerkt. Daarna zorgden
andere aÍdelingen dan weer voor het op-
stellen van stuklijsten, Íabricageschema's
e.d. De mogelijkheden voor centralisatie
van al deze werkzaamheden - de con-
structeur achter de compuler - zijn door
Océ in een vroeg stadium al gesignaleerd.
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rllll because technology has passed you
by INTEL developed the 86/330 to grow without changing
its skin. Natural growth. The 86/330 has been designed
around our "open systems" concept. lt keeps pace with
technological evolution which means it will grow with your
needs. lt has multiprocessing architecture so you can add
processing power without having to start Írom scratch. You
can also easily add functionality such as speech, datacom
or graphics at a later date. The 86/330 is designed with
industry standards so you can immediately tap into
hardware and soÍtware Írom hundreds oÍ vendors. For
example. the 86/330 is designed around the l\/ultibus

(IEEE 796) which is supported by more than 100 other
vendors. This means more choice to customise your
system. The 86i330 has a dual personality. lt can talk to
humans as well as machines
Because it oÍÍers both rRMX 86 Íor real-time
control systems, and XENIX (UNIX system) Íor multi-user
commercial applications. With its industry standard
soÍtware, the 86/330 can speak in several languages.
COBOL Íor business. FORTRAN Íor numbercrunching.
And languages Íor other uses. One other thing. Aside Írom
time. the 86/330 saves you something else. It/oney. lt has
several times the performance oÍ a mini Íor just about the
same price.

So if you are worrying about how to take
advantage oÍ the latest VLSI technology, both now
and in the Íuture, just write to the address below or
give a call. But make it soon. Your competitor is
probably growing at this very minute.

I(ONING EN HARTMAN
koperwerf 30,2544 EN den haag
telefoon O7O-2101 01*

Are you already
Íeeling conÍined by last
year's system? Planning
modiÍications?
tr/odiÍications. This simple
word oÍten means you
have to start all over againtllltll
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Fig. 2. Blokschematische opbouw van het Acé-5200 CAD-systeem.

Reeds in 1974 begon men met een uitge-
breid marktonderzoek, gericht op de tech-
nisch tekenaar/constructeur, hetgeen
heeft geresulteerd in een eisenpakket voor
het Océ CAD-systeem. ln 1981 vielde deÍi-
nitieve beslissing om een CAD-systeem op
de markt te brengen. Voordat dat in okto-
ber'82 gebeurde heefl men eerst een on-
dersteunende organisatie opgebouwd.
Het CAD-systeem is ontstaan in samen-
werking met het Duitse bedrijÍ Dietz Tech-
novision en daarbij is een tweesporenbe-
leid gevolgd:
- het kopen en gedeeltelijk aanpassen

van het Dietz systeem; Océ verzorgt de
marketing voor Europa uitgezonderd
Duitsland;

- het ontwikkelen van opvolgers van
het ontstane systeem.

Het CAD-systeem bevat één basis-soft-
warepakket voor een 32-bit minicomputer,
een speciaal graÍisch werkstation met een
alÍanumeriek en een graÍisch scherm (met
12 miljoen beeldpunten) en een plotter.
Door het alÍanumerieke scherm wordt de
constructeur stap voor stap begeleid in zijn
eigen taal, waarbij gebruik wordt gemaakt
van de aan iedere constructeur bekende
terminologie; het computerjargon blijÍt vol-
ledig achterwege. Op dit moment zijn Ne-
derlandse, Engelse, Duitse, Franse, Deen-
se, Noorse en Zweedse versies beschik-
baar.
Het systeem is georiënteerd op de Europe-
se wijze van construeren en tekenen, en de
normen volgens DIN zijn in het systeem
verwerkt. lndien gewenst zijn complele bi-
bliotheken met standaardonderdelen oÍ
symbolen leverbaar. De soÍtware die wordt
gebruikt is geheel ,,open ended" en kan via

een ingebouwde Fortran-koppeling aan elk
bestaand gebruikersprogramma worden
gekoppeld.
De gebruiker kan veelgebruikte conslruc-
tiemethoden met één commando oproe-
pen om varianten te genereren en tijdens
het ontwerpen kan een bijbehorende stuk-
lijst worden opgebouwd. Een directe ver-
binding met numerieke besturingsmetho-
den (CAM) is in het systeem aanwezig (fig.
2) Het basissysteem kost bijna een half mil-
joen en bij de aanschaÍ verzorgt Océ de
complete installatie en ondersteuning, van
programmatuur en apparatuur, alsook de
opleiding van de gebruikers. Een complete
organisatie is daarvoor aanwezig.
Océ zal in de komende jaren de ontwikke-
ling van de techniek op de voet blijven vol-
gen en haar leveringsprogramma daaraan
aanpassen.

ACS

Het in het Limburgse Echt gevestigde be-
drijÍ ACS (Applied Control Systems) houdt
zich voornamelijk bezig met het ontwerpen
van printkaarten. Zeven jaar geleden heeÍt
men daartoe een CAD-systeem van Bacal
Redac aangeschaÍt; men stond nl. voor de
keuze het personeel uit te breiden en ,,met
de hand" te blijven werken oÍ investeren in
een CAD-systeem en daardoor met gelijk-
blijvende mankracht de produktie en nauw-
keurigheid te verhogen.
Na een ervaring van zeven jaar is men nu
tot de slotsom gekomen clat het werken
met een CAD-systeem in theorie mis-

schien wel viermaal sneller gaat, maar dat
het in de praktijk blilkt neer te komen op
tweemaal zo snel. Er ziin factoren van
menselijke en commerciéle aard die in-
vloed op de snelheid uitoefenen.
- Er worden ontwerpÍouten gemaakt die

niet zijn ingecalculeerd;
- Er zijn altijd ontwerpen die wel wor-

den gemaakt, maar niet worden gereali-
seerd als uiteindelijk produkt;

- Het aantal modiÍicaties is variabel en
kan niet worden ingeschat. Ook de klant
brengt tijdens het traject niet voorziene
wijzigingen aan;

- Soms wil men ten koste van een en
ander een commerciële opdracht heb-
ben, hetgeen invloed op de exploitatie
uitoeÍent.

Een andere Íactor die men niet voor 100%
had voorzien, was de moeilijkheidsgraad
van het werk. Zoals met veel geavanceer-
de en nieuwe systemen, kan men er bijna
geen geschoold personeel voor vinden en
scholing zal dus binnen het bedrilÍ moeten
geschieden, hetgeen gepaard gaat met
exlra kosten en tijdsverlies.
Om de continuiteit van het bedrijÍ te waar-
borgen is het systeem uitgebreid met VAX-
computers, waarmee in batch de nodige

Afb. 3. Het Redac Cadet-systeem.

activiteiten kunnen worden verricht, zodat
ook nachturen en weekeinden produklieÍ
gaan worden. Verder denkt men aan het
oprichten van nevenbedrijven met soortge-
lijke activiteiten, gekoppeld door een mo-
dem, zodat er een buffer van machineca-
paciteit ontstaat, en tenslotte aan het uit-
breiden van de werkzaamheden in de rich-
ting van het ontwerpen van hybride scha-
kelingen, schema tekenwerk en mecha-
nisch tekenwerk.

Het volgende lijstje geeÍt een overzicht van
de service-mogeliikheden van een bureau
als ACS:
- layouts van enkele- en dubbelzijdige
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Kwa I ite i tsc-o m po ne n te n,
waaruan niet àlleen
de prijs aantrekkelijk is
Micro Power Systems levert componenten die als direkte
vervargers beschouwd kunnen worden van Analog Devices,
P.M.l., Hybrid Systems, e.d. Dokumentatie en een cross-
referentielijst zullen wij u graag toezenden. Voorbeelden uit
het grote aantal mogelijkheden:

Precisie Opamps
OP 27/37 series
. lage ruis - 3.5 nY/\,|fr. bij 10 Hz
o precisie - offsetspanning 10 pV; temperatuurscoëfficient:

0,21tY/"C

MP 7581:
Microprocessor compatible Data Acqulsltle Systeem
. 8 kanalen in
. 8 bits resolutie
. intern 8 x 8 dual port geheugen
o CMOS technologie

t8r(hÍ at:t a\1,
ct &t eót t <.t<íta

Itfi P 758-t

Het programma voor Micro Power Systems bevat:
ADC's; DAC's; CMOS analoge schakelaars en multiplexers;
precisie Opamp's; Dual Fets en Dual transistoren.

Mlcro Power Syrtemc, natuurlllk ln het leverlngapakket van
Techmatlon Electronlcr.

ELECTRONICS B.V.

lffin7nrtoN Techmation Electronics bv
Postbus 9, 4175 ZG Haaften
rel.:04189-2222
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prints, multi-layers, hybrideschakelin-
gen en dikke film;

- vervaardiging van prototypen-prints;

- assemblage van kleine en middelgro-
te series;

- verhuur van kleine CAD-systemen
(Cadet computers);

- uitgebreide post-processing service
voor Cadet-systemen;

- Íoto-plotten via teleÍoonverbinding;
- Íotoservice mel een professionele do-

ka, die is voorzien van snelle foto-plot-
ters;

- Írontplaten ontwerpen, bedrukken,
graveren en mechanisch bewerken;

- vergroten en verkleinen van films;
- verhuur van VAX hard- en software

via modem.

lnl.: ACS BV, postbus 95, 6100 AB Echt
(04754) 366s.

CAD Nederland

Ook het in januari van dit jaar gestarte CAD
Nederland BV ontwerpt printkaarten op
een CAD-systeem van Racal Redac, nl.
het Redac DSM 2-40 systeem. Daarbij
heeft men de beschikking over een kleuren
Redac ontwerpstation (een Megatek-pro-
dukt) met Pan-Zoom systeem en een la-
ser-patroongenerator LPG 2000 voor het
snel vervaardigen van alle benodigde
Íilms. De LPG 2000 wordt in Europa op de
markt gebracht door Excellon Automation
en is vele malen sneller dan de conventio-
nele Íotoplotters.

De basis van het systeem van CAD Neder-
land wordt gevormd door een PDP 11/34
van Digital Equipment en voor de opslag
van gegevens, programma's en bibliothe-
ken zijn een dubbele schijveneenheid en
een magneetbandeenheid aan het sys-
teem gekoppeld.
Opdrachtgevers kunnen voor ontwerp,
postprocessing en Íabricage bij CAD Ne-
derland terecht, maar kunnen ook (indien
zij in het bezil zijn van bijv. een Cadet, het

Afb. 4. CAD Nederland maakt gebruik van
twee Racal Design-stations, voorzien van
,,pan-zoom"-systeem.

graÍisch systeem van Racal Redac) zelÍ
hun printkaarten ontwerpen en de inÍorma-
tie van het ontwerp via cassette of direct via
een telefoonlijn verzenden voor post-pro-
cessing en Íabricage. Voor men met de
produktie begint krijgt de opdrachtgever
een prototype ter goedkeuring aangebo-
den. Mocht hij daarover niet tevreden zijn
dan zijn wijzigingen altijd nog snel en een-
voudig door te voeren.

lnl.: CAD Nederland BV, postbus 87,
2380 AB Zoeterwoude, (071) 895102.

Gamma

Gamma Gedrukte Bedrading BV werkt sa-
men met Layout Engineering PvbA uit
Hamme (België) waar zowel analoge als
digitale printkaarten (maximaal S lagen) op
een CAD-systeem worden ontworpen.
Het invoeren van componenten geschiedt
deels vanuit een standaard bibliotheek en
hel resterende deel wordt via een alfanu-
meriek toetsenbord ingevoerd. De compo-
nenten worden geplaatst door een halÍ-
automatische plaatsingsroutine en interac-
tief door de ontwerper m.b.v. een digitizer.
Het ontwerpen van het sporenpatroon kan
tot een bepaalde minimale spoorbreedte
(één zestigste van een inch) volledig auto-
matisch geschieden. Dienen de sporen
nog smaller te worden dan moet met een
digitizer worden aangegeven waar de spo-
ren moeten komen te liggen. Kenmerkend
van de gebruikte methode voor het auto-
routen is dat reeds gevonden banen wor-
den verlegd om de nog niet gevonden ba-
nen alsnog te kunnen plaatsen. De banen
die dan nóg niet kunnen worden gevonden,
moeten met de hand worden gedaan. Aan-
sluitend wordt de print geoptimaliseerd en
de uitvoer bevat dan alle inÍormatie voor de
produktie (Íotoplots, ponsbanden, soldeer-
maskers enz.).

Voor eventuele modiÍicaties van de print,
bijv. voor toepassing in een ander appa-
raat, gaat men uit van de laatst geleverde
versie en de opdrachtgever hoeft alleen
het te wijzigen gedeelte te speciÍiceren.

lnl.:Gamma Gedrukte Bedrading BV, post-
bus 19, 1180 AA Amstelveen (020)
416222.

El-contronic

El-contronic BV te Bilthoven is sinds 1979
gebruiker van twee CAD-systemen van
CAL-Duitsland (voorheen Fa. Jordan) voor
het ontwerpen van printkaarten.
De hardware van hel systeem is opge-
bouwd rond de PDP11l23-computer van
Digital, aangevuld met een door CAL zelf

ontwikkelde hoeveelheid hardware, zoals
inteíaces voor de aansturing van randap-
paratuur (Íoto- en penplotters, ponsmachi-
nes, regeldrukkers enz.).
Het systeem is ver gevorderd in de auto-
matische ontvlechting van printlayouts; de
soÍtware bevat daarvoor een aanlal routi-
nes voor automatisch plaatsen van compo-
nenten en autoroutingroutines voor maxi-
maal acht lagen en spoorbreedten van een
twintigste tot een tachtigste deel van een
inch.
Een zgn. hardware router uitbreiding stelt
het systeem in staat de layout van een print
vijÍ maal sneller dan voorheen te ontvlech-
ten. Het systeem werkt verder met een
kleurenbeeldscherm van het reÍresh-type
en biedt, mede daardoor, uitgebreide inter-
actieve mogelijkheden.

lnl.: El-contronic BV,
Bilthoven (030) 791

postbus 351 , 3720 AJ
504.

CIAD en NG!

Een onafhankelijke instantie in Nederland
die zich bezighoudt met CAD/CAM is het
CIAD. De naam CIAD stond oorspronkelijk
voor Clviele ADviseurs; het was een sa-
menwerkingsverband van adviesbureaus,
overheidsdiensten en aannemersbedrij-
ven. Gezien de toenmalige activiteiten van
CIAD zou de naam ,,Vereniging tot ontwik-
keling van Civiele lngenieurstechnieken op
basis van Analoge en Digitale computers"
de lading misschien beter hebben gedekt.
ln 1975 ging het niet meer alleen om de ci-
viele techniek maar ook om werktuigbouw,
vliegtuigbouw, scheepsbouw en andere in-
genieursdisciplines, maar men beperkte
zich tot de digitale technieken. CIAD heet
sindsdien,,Vereniging voor computertoe-
passingen in de ingenieurspraktijk".
Het CIAD heeft als doel: het adviseren van
bedrijven bij het dagelijks gebruik van de
computer. Duidelijk stelt men de Íunctie als
gebruikersvereniging voorop; er wordt
geen kant-en-klare soflware geleverd en
ook geen researchwerk gedaan.

De grote doorbraak van CAD kwam in
1978 toen het computergebruik op een an-
dere manier werd benaderd: naast het ma-
ken van technische berekeningen kwam
het accent te liggen op het begeleiden en
beheren van inÍormatie en het maken van
tekeningen. Zo was ,,computer graphics"
in 1970 al een begrip, maar eigenlijk nog
een geisoleerd geheel. Nu ziln de compu-
terplaatjes niet meer weg te denken bij het
CAD-gebeuren.
,,CAD is een verzamelbegrip dat moeilijk
deÍinieerbaar is; het is een werkmethode,
een sluk gereedschap voor de ontwerper.
De huidige CAD systemen (hard- en soft-
ware) zijn erg universeel, zo universeel dat
met aangepaste in- en uitvoerapparatuur
het systeem geschikt kan worden gemaakt
voor vrijwel elke toepassing. Maar daar-

I ;, f:.
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64K?RAM geheugenchip

is nu besctrikbailr
De nieuwe TMS44,I6
van Texas Instruments
Opgebouwd volgens een revolutionair
DRAM ontwerp. Toepasbaar in een groot
aantal applikaties waar de 64Kxl struktuur
u vele beperkingen oplegt.
Uw ontwerp met de TMS4416 is flexibel,
kostenbesparend en verhoogt de snelheid
van uw schakeling.
Twee TMS4416 geheugenchips leveren u
een 16lft8 geheugengrootte op.
In kombinatie met de TMS4500A (Single
Chip Refresh Controller) realiseert u een
3-chip l6Kbyte "Statisch geheugen".

Overtuig u zelf van de unieke TMS4416.
Een komplete set bestaande uit een printed
circuit board, een TMS4500A, meerdere
TMS.|416 chips en bijbehorende data
boeken evenals de losse produkten zijn bij
onze officiële distributors uiÍ voorraad
verkrijgbaar.

Informatie over de TMS441ó ontvangt u
door de coupon ingevuld te verzenden aan
Texas Instruments Holland B.V.
Postbus 12995
ll00 AZ Amsterdam Zuidoost
Tel. 020-560291 I

Officiële Texas Instruments componenten
distributeurs:
Vekano b.v.
Postbus 6l l5
5600 HC Eindhoven
rel.040-810975

Diode b.v.
Hollantlaan 22
3526 AM Utrecht
tel. 030-884214

Texim Electronics b.v.
Postbus 172
7480 AD Haaksbergen
tel.05427-llll5

over de TMS4416 en uw overige
Memory produkten.

Naam

Funktie
Bedrijf
Straat
Plaats

Postcode

Telefoon

Texas Instruments Holland B.V
Postbus 12995
ll00 AZ Amsterdam Zuidoost

r

TExAS
STRUMENTS

TMS4416
* l8-pin 300-mil DIL behuizing in

plastik öf keramiek
* Eenvoudige interfacing
* pin-kompatibiliteit met toe-

komstige 64Kx4 DRAMS
* l50nS acces tijd (260nS cycle)
,r Lage "power dissipation":

150 mW typ IN Lrrr----rrr
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door wordt zo'n systeem veel te duur (6 à 7
ton), zodat vaak wordt betaald voor moge-
lijkheden die nooit worden gebruikt. Je zou
per discipline, oÍ desnoods per subdiscipli-
ne, moeten bekijken wat het ontwerppro-
ces precies inhoudt en wat de gebruikers-
eisen zijn, en dan betaalbare systemen
maken die zijn toegespitst op één vakge-
bied", aldus de heer Le Clerq, directeur
van CIAD.
Wat de schakel tussen CAD en CAM (=
Computer Aided ManuÍacturing) betreÍt, le-
vert het genereren van ponsbanden voor
de numerieke besturing van machines al
geen noemenswaardige problemen meer
op, maar de koppeling van CAD met CAM
zou eigenlijk moeten bestaan uit de beno-
digde informatiestroom om een groep ma-
chines als één geheel te laten Íunctioneren
zodat een automatisch proces ontstaat.
CAM wordt pas echt interessant wanneer
zo'n geautomatiseerd proces snel is om te
schakelen van het ene naar het andere
produkt, zodat het ook voor kleinere aan-
tallen rendabel kan worden.
Door een dergelijke automatisering zullen
er ongetwijÍeld mensen op straat komen te
staan maar als om die reden automatise-
ring wordt uitgesteld of achterwege gela-
ten, zal een concurrent door wel te automa-
tiseren zijn produkten goedkoper kunnen
aanbieden. Een sluiting van het bedrijf dat
niet heeft geautomatiseerd, zal het gevolg
zijnzodal nog veel meer mensen hun baan
verliezen. We raken hier echter een dis-
cussiepunt waarop we in het kader van dit
artikel niet verder in zullen gaan.

INLEERPERIODE

De ervaring van het CIAD is dat men na on-
geveer twee weken weliswaar met een
CAD-systeem kan werken, maar dan nog
lang niet alle Íuncties en mogelijkheden
kent die het systeem biedt. Pas na een halÍ
jaar is men er volledig mee vertrouwd en
hoeft men niet meer na te denken over de
manier waarop de machine moet worden
bediend. De ontwerper weet dan op welke
manier hij het handigst een beoogd resul-
taat kan bereiken. Dus na een halÍ jaar kan
de ontwerper zijn aandacht volledig op de
ontwerpwerkzaamheden richten hetgeen
te vergelijken is met autorijden: pas als de
bestuurder eenmaal volledig met de auto is
vertrouwd kan hij zich volledig op het ver-
keer concentreren. Om het probleem van
de inleerperiode gedeeltelijk te omzeilen
kan natuurlijk ook een programmeur, een
operator, achter de machine worden gezet.

Zo'n operator heeft de nodige feeling voor
de apparatuur en zou de kladjes van de
ontwerpaÍdeling netjes in het systeem kun-
nen brengen. Daar zijn echter ook nadelen
aan verbonden: de operator heeft meestal
geen tekenervaring en het extra stuk crea-
tiviteit dat een ontwerper zou ontwikkelen
door de vele wijzigingsmogelijkheden die
een CAD systeem biedt, blijft achterurege.
Een en ander is natuurlijk ook sterk aÍhan-
kelijk van het vakgebied waarin het CAD
systeem wordt toegepast.

ACHTERLOPEN

,,Men is vaak geneigd te denken dat we in
een klein land als Nederland achterlopen in
vergelijking tot het buitenland. Wat het ge-
bruik van CAD-systemen betreft is dat be-
slist niet het geval, daarin hebben we eer-
der een voorsprong. Die voorsprong is te
danken aan het Íeit dat we in Nederland
geen echte grote computerproducent heb-
ben, waardoor we gedwongen zijn eerst
zeer kritisch te kijken naar wat het buiten-
land ons te bieden heeft. Op deze wijze be-
sparen we ons de teleurstellingen van de
Íouten en/of tekortkomingen waar men in
het buitenland al lerende is achtergeko-
men", aldus de heer Le Clerq.

Over de markt voor CAD-systemen kan
ook het CIAD geen concrete voorspellin-
gen doen. ln de Verenigde Staten zijn wel
enkele bureaus die zich hiermee bezighou-
den, maar ook die voorspellingen komen
zelden uit en worden des te vaker aange-
past. Om een voorbeeld te geven:erwordt
in 1980 een bepaalde omzet voor 1985
voorspeld die al een halÍ jaar later sterk
wordt aangepast en weer een jaar later
durft men al geen voorspelling voor 1985
meer te doen. De reden hiervoor is ener-
zijds de economische recessie en ander-
zilds de dalende prijzen door een sterke
onderlinge concurrentie.
Het CIAD heeft in Nederland met een en-
quèteÍormulier een onderzoek gedaan
naar de CAD-markt. Er werden 5300 bedrij-
ven aangeschreven waarvan er 780 rea-
geerden. Van die 780 bedrijven verwacht
de helft dat CAD voor hen binnen tien jaar
belangrijk zal worden. Het CIAD zelf hecht
niet zo erg veel waarde aan deze getallen
omdat het waarschijnlijk is dat juist die 780
bedrijven, die hebben gereageerd, in CAD
zijn geinteresseerd en van het overgrote
deel is niets bekend.

NGI

Naast CIAD als onafhankelijke organisatie
houdt ook het NGI (Nederlands Genoot-
schap voor lnÍormatica) zich met CAD/
CAM bezig. Het werk dat het NGI op CADi
CAM-gebied doet vindt plaats binnen een
speciale CAD/CAM sectie, die zich niet zo-
zeer met bepaalde vakgebieden bezig-
houdt maar meer op de inÍormatica-aspec-
ten van CAD en dat speelt zich op alle vak-
gebieden aÍ.

Binnen de sectie bestaan weer verschillen-
de werkgroepen waarvan er o.a. één is die
zich bezighoudt met ,,data opslag beheer"
en drie die zich bezighouden met computer
graphics. Daarnaast doet men soms
marktonderzoeken en werkt men aan de
deíiniëring van standaards voor CAD (Ge-
neral Kernel System).

lnl.: CIAD, postbus 74, 2700 AB Zoeter-
meer (079) 219324.

NGl, Paulus Potterstraat 40, 1071 DB Am-
sterdam (020) 728222.
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. Werk
in persoonliike computets.

IIP2OO t6:

Een krachtiger technische
computer dan de FIP 200 Model
1 6 vindt u in deze categorie micro-
computers bijna nergens. En dat
in bijzonder handzame afmetin
gen. Hij biedt u maarwerk in per-
soonlij ke computers, afgestemd
op de hoge eisen die u stelt.

De MC68000 microproces-
sor is een t6-bit een chips com-
puter met interne 32 bitarchitec-
tuur en snelle 8 MHz systeemklok.
Het intern geheugen van728
kbytes, is uit te breiden tot768
kbytes en met een Bus Expander
tot maar liefst 4,6 Mbytes. Voor
dit compacte formaat een unieke,
ongekend snelle machine.

Het makkelijk afleesbare
beeldscherm geeft u onder meer
perfecte grafische mogelij kheden.
En met de speciale rotatieschijf
kunt u snel instructies redigeren,
de cursor verplaatsen en instru-
menten analoog instellen.

Model 16 is gemakkelijk
koppelbaar aan tzl van instru-
menten en randapp aÍaten, zon-
der gebruik vanl/O kaarten.

U kunt hem tevens aansluiten op
grotere computers. En u beschikt
over een uitgebreide programma-
keus, onder andere voor CAE en
krachtige wiskundige modules.

De FIP 200 Model 16 is één
van de krachtigste micro-com-
puters in de meest complete
range persoonlij ke computers
en computerprodukten van
Hewlett-Packard. Computers die
extra gebruikersvriendelij k zij n,
waardoor u alle aandacht kunt
concentreren op de oplossing
van uw technische, wiskundige
of administratieve problemen.

Alle persoonlij ke computers
van Hewlett-Packard en hun
randappararlrur vragen bijzonder
weinig onderhoud. En dat werkt

De HP 200 Model 16 in
het kort
o 128 kbytes intern ge.
heugen, uitbreidbaar tot
768 kbyres r 16-bit pro,
cessor. 32 -bit datastruc-
tuuro BÀSIC, PASCAI of
HPL operating systemen
o rwee 3,5 inch floppy
disc eenheden o inge-
bouwde HP-IB en RS-232
interfaces o los toetsen.
bordo kantelbaar
beeldscherm o uitgebrei,
de software o softkeys
. gegevensanalyse met
VisiCalco

kostenbesparend. Bovendien
kunt u altijd terugvallen op
Hewlett-Packard's hooggekwali-
ficeerde service-afdeling.

§7ilt u meer weten? Vul de
bon in of kom vrijblijvend naar
één van Hewlett-Packard's zorg-
vuldig geselecteerde dealers of
naar het nieuwe computercen-
trum, Bongerd 2 in Capellea/d
[ssel tel. 010-516118, voor een
demonstratie.

I Bon voor meer inforrratie.
I Zend mil tr de FIP 200 Model 16

; brochure. tr de persoonlijke computer
. trrochrrre
I Zena mij tevens de dealerlijst.

! *rr*,
I tunctle: 

-

; Bedriif/lnstelling: 

-

Hewlett-kckad persgonliike co. mputers:
een veraÍrtwoorde lnve§tenng.

ftitE"=BIï=JJ

; edres

Plaats:

Miin toepassing is

Zenden aan: Hewlett,Packard
Nede rland BV, Antwoordnummer 57,
1180 VB Amstelveen (kan ongefran-
keerdwordenverzonden). EL-06-04-83L

,EE,
HP-80 serie

Hl'-1OO serie
HP-2OO serie

I

I
I
I

I
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tr trAD7528
's r4lerelds eerste
duol 8-bit

fferdegebu OS
D/A

omzetter.

(10-241
(10-24)
11o-241

o On-chip latches voor beide DAG's.
o Enkelvoudige +5V tot *15V voeding.
o DAC matching binnen 1olo.
o 4-kwadrant vermenigvuldigende DAC's.
o Direct te interÍacen met 8-bit microprocessors.
o TTL/CMOS compatibel.
o Latch-up proof.
o Opgenomen vermogen van slechts 20mW.
o Monolitische constructie.
. 2O-pens DIL- behuizing.

prijs. AD7528 JN Hll.24,-lBlr. 427*
AD7528 KN HÍ|. 32,-/Blr. 571*
AD7528 LN Hfl. 40.-lBlr. 715*

*gebaseerd op 1 U.S. dollar is HÍl.2,711BÍr.48.

Beneluxweg 27,490d SJ Oosterhout. tel.: 01620 - 51080, telex : 54942.
Mechelsesteenweg 156. 2000 Antwerpen, tel.: 03 - 2374803, telex : 32969.

ANALOG IMAYOI.JTINTROM
DEVICES

lnÍonummer 6

I nÍoserv ice van

KLAASING E LECTRONICS en

ANALOG DEVICES BENELUX

Wilt U meer informatie over
één van onze advertenties of be-

schreven onderwerpen, omcirkel
dan de betreffende infonummers
op cie antwoordkaart. Omgaand
ontvangt U dan de betreffende
inf ormatie

"INFOSERVICE" is een nieuwe
dienstverlening van Klaasing
Electronics en Analog Devices
en beoogt de geinteresseerde lezer
snel van inÍormatie te voorzien.

1 2 34 5 6 7 I I 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

RE.7

Plaats mij op Uw mail-lijst JalNeen

Naam bedrijf :

T.a.v.:

Functie:

Straat:

Postcode + Plaats

Tel. nr.:

N ieuwsmededeling

Onderwerp

I !

^§§
§ §ö

§

§ *ls 
u,- § *r

-><
I

INFORMATIE - AANVRAAG
Wij sturen U dokumentatie over de door U omcirkelde onderwerpen.



HIRR$NE EETIRONIs
maakt voor U de keus van een voeding

wel erg eenvoudig

Een greep uit ons progamma lineaire voedingen Een greep uit ons pÍogÍamma schakelende voedingen.

10 24 ilurtr12v -12V +l5v -15 V +24v

xHLS 5.3/OVP
(HLS 55/OVP
xHLS 5.g/OVP
KHLS l2 1.7
KHLS 125.1
KHLS 15.!.5
KHLS 15 3
KHLS ?4.2.4
KHLO 12.1.8
KHLT 40 W
KHLT 75 W

5,1
8,1

2,1
5,4

t,5
4,5

1,6
0,9
1,8

1,6 a
0,9 A
1.8 A

1,35 A
2,1 A

Hfi.
HíI,
Hfr.
Hí.
HíI.
HÍI,
Hlt,
Hí,
Hí,
Hfl.
Hll.

76...
1 17,
1S,..
74,--

r53...
74,-.

110,.
1 10...
135,.
164,
214.-

l0.24.tukr+12V -12V -15 V 15 V

KHSB 310
KHSB 320
KHSB 321
KHSB 322
KHSA 30
KBSa 331
xasa 31 c
KHSA 32
xHsa 33 a
KHSB 30
KHSB gO G

lo
10
10
l0
l0
10
l0
l0
lo
lo
10 I

3

1

1

1

1

2,5 Ar

Hft
Hfl
HíI
HíI
HÍI,
HíI,
Hfl.
aí
HÍi
HíI
HI

203,,-
m,--
m,.
2G,.-
2r5,,-
215,..
2r5.
2r5...
2r5,,-
220,
2m,..

x : *5 V uitgang voorzien van overspanningsbeveiliging.
xx : + 12 V uitgang afregelbaar op * 15 V met gereduceerde stroom.

-12 V uitgang afregelbaar op-15 V en-5 V met gereduceerde stroom.

lngangsspanning : 11Ol22O Vac t 10%
Line /load regulatie : O,O2oÀ
Rimpel :( 3mVpp
lnstelbereik : ! 5o/"

lsolatie : 1500 Vac

x : semi-geregulerde uitgang.
xx : max. uitgang3y€rmogon b€grensd op 65 W.

lngangsspanning : 90-1 30 Vac en 1 80"260 Vac
Line regulatie : tO,OZY.bij t l0Toverandering
Load regulatie : 5 V uitgang : t O,2okl:ij 50 tot 100% verandering

1 A uitgangen: r 1% bij 50 tot 100%verandering
semigereguleerde uitgangen: I 5%bij 50 tot 100%verandering

Rimpel : typ: 1% top-top, max. 2%top-top

HIRRSME EETTRONIs E.U.

PROFESSIONE LE E LECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUU R EN VOEDINGEN

BENELUXWE c 27, 4904 sJ oosrERHour, HOLLAND, TE L. : 01620 - s14oo, TE LEx s4s98

lnfonummer 8

§s
l-,,;.

S,,*3.

lndien U nog speciale wensen heeft,
dan kunt U deze hieronder kenbaar
maken.

frankeren
als

brieÍkaart

HMRSME EETIRONIs B.U.

BENELUXWEG 27
4904SJ OOSTERHOUT

IIIEIT[lE
MU]IIMEIER§

bieden
de unieke

combinatie
van:

. Standaard Siemens meetbereik en
capaciteitsmeting of hFE meting.

o Centrale bereikschakelaar met
vrilloop.

o Hi en Lo Ohm meting.
o Diode test.
o Standaard toebehoren van tas, meet-

pennen, batteril en handleiding.
Model 5605
B8risnauwksurigh€id
ExtÍa hFE moting
Priis

Model 58G5
Easisn8uwkourighoid : 0,5o/o.
ExtÍa cap8citeitt.
meting . 1 pF tot 20!F.
Priis : HÍ|. 194,- €xcl. B.T.W.

: 0,5o/o.
: 0' 1000.
: Hfl. 179,-' excl. B.T

PRO.E§rONELt attCrFOir$ht coÀrmtrNTÉÈ MÉtia*ÀRAruuF rN voÉorrcENtr II1RRSINE EEÍIRONIs B.U. HI,IRsME EETIRONIs BU.

\
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i
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2,2 A
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NELSIS
proiect van TH's

NELSIS is een op papier uitgewerkt sys-
teem voor het ontwerpen van geintegreer-
de schakelingen (LSl), voornamelijk be-
doeld voor: kleine en middelgrote bedrijven
in Nederland en de opleiding voor ontwik-
keling en ontwerpen van lC's op TH's en
HTS-en.

Het is de bedoeling om verschillende klei-
ne, hoogwaardige ontwerpcentra te instal-
leren, die gemakkelijk toegankelijk zijn,
een gemeenschappelijk ontworpen com-
putertaal gebruiken en op meer plaatsen
beschikbaar zijn.
Op de volgende pagina's worden de ach-
tergronden en de mogelijkheden van het
systeem besproken. Tevens zullen de be-
langrijkste aÍspraken, waarop het systeem
zal zijn gebaseerd, worden toegelicht. Die
gegevens zijn ontleend aan het rapport
over NELSIS dat onlangs werd samenge-
steld door de Werkgemeenschap Compu-
ter Aided Circuit and Systems Design.
Het systeem zal op de Nederlandse om-
standigheden zijn toegespitst, maar zal
toch zo universeel zijn, dat ook andere lan-
den er aan zouden kunnen deelnemen.

De drie Technische Hogescholen die NEL-
SIS (Nederlands ontwerp Systeem voor
ge'integreerde Schakelingen) hebben uit-
gedacht willen hiermee het volgende berei-
ken:
- de ontwikkeling van een ontwerpsys-

teem voor lC's in samenwerking met de
verschillende deelnemers ;

- het ontwerpen en onderhouden van
een soÍtware systeem;

- het opleiden van een grote groep lC-
ontwerpers.

DE,,SILICIUM DIFFUSIE CENTRALE''

Hierbij wordt gedacht aan een produktie-
methode die overeenkomt met die in de
huidige ÍotograÍie (Íig. 5). De bedoeling is
dat verschillende bedrijven hun eigen lC's
ontwerpen, te vergelijken met een Íoto-
graaÍ die zelÍgekozen onderwerpen Íoto-
graÍeert. ln de ÍotograÍie wordt een opna-
me op een lichtgevoelige Íilm vastgelegd
en naar een ontwikkelcentrale gestuurd.
Voor het maken van lC's bestaat zo'n op-
name dan uit een tape met de inÍormatie
van een patroongenerator die naar een diÍ-
Íusiecentrale wordt gestuurd. Een ontwik-
kelcentrale ontwikkelt de Íilms om Íoto's te
kunnen maken en een difÍusiecentrale zet
de inÍormatie op de patroongenerator om
in maskers om daarmee lC's te kunnen
maken.
Zo eenvoudig is het echter op dit moment
nog niet, want ontwerp en technologie zijn
binnen een bedrijÍ oÍ laboratorium nauw
aan elkaar gekoppeld.

gebruiker fabriek
tdee

comero

ontwtkkcl -
centrole

p.oduct: foto

fotogrofie

chtps

Fig. 5.

ln de ÍotograÍie wordt alle noodzakelijke in-
Íormatie voor een foto op Íilm vastgelegd.
Voor een lC-ontwerper moet het mogelijk
worden om op een ontwerpstation de be-
nodigde informatie voor de difÍusiecentrale
te creëren en vast te leggen.

SAMENWERKING MET PHILIPS

Philips heeÍt en/oÍ ontwerpt CAD-syste-
men die in veel gevallen overeenkomsten
vertonen met het voorgestelde NELSIS.
Het valt te verwachten dat veel gebruikers
van NELSIS hun produkten bij Philips wil-
len laten maken; veel klanten hebben wel-

licht al contact gezocht met Philips en het is
dus wenselijk dat NELSIS uitwisselbaar is,
met Philips-systemen. Philips heeft laten
weten dat zij wil overwegen bepaalde soft-
warepakketten voor derden beschikbaar te
stellen. Voor een optimaal Íunctioneren
van NELSIS zou een samenwerking met
de researchaÍdeling van Philips dan ook
wenselijk zi1n. Voor NELSIS betekent dat:

- het systeem moet compatibel zijn met
de Philips-systemen;

- noodzaak van overeenkomstige be-
schrijvingstaal en datamanagement;

- de computersystemen, en speciaal de
interfaces met Philips-systemen, moe-
ten verkrijgbaar blijven (DEC VAX 780,
tBM 4341).

Een koppeling met de systemen van Phi-
lips houdt in dat:
- gebruik kan worden gemaakt van de

Íaciliteiten van Philips vanuit een NEL-
SIS station;

- Philips als diÍÍusiecentrale voor NEL-
SIS ontwerpen kan optreden;

- verdere ontwikkeling van ontwerppro-
gramma's gemeenschappelijk kan wor-
den aangepakt.

DE IC-ONTWERPER

De gegevens van een lC-ontwerp kunnen
öÍ direct door de ontwerper zijn geschreven
of aÍkomstig zijn van berekeningsprogram-
ma's. Het is echter steeds de bedoeling die
gegevens te gebruiken voor het maken van
de patroongenerator-tape, testdata en do-
cumentatie. De ontwerper dient de ont-
werpregels te kennen en te weten hoe hij
inÍormatie van bestaande bouwstenen in
zijn programma kan gebruiken. Hij moette-
vens de mogelijkheden hebben voor simu-
latie en analyse en hij moet een overzicht
kunnen krijgen van de in andere systemen
opgeslagen bouwstenen. ln Íig. 6 is een
stroomdiagram van de ontwerpwerkzaam-
heden gegeven. Voor een ontwerper zijn
daarom de volgende dataÍiles van belang:

Fig. 6. Stroomdiagram
van de ontwerpwerk-
zaamheden.
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WA\TEFORM AÀIAI)ZER + DIGITATE
STORÀGE SKCOP + TRA}ISIENI SIGNAT

ANIAT]ZER + SPEKIRUM ANTATYZER
+ DATA-AI(MSITIESYSTEEM

DIIAPRECI$OII ID.6OOO
De D-6000 van Data Precision kan met recht
een mijlpaal worden genoemd in de
o ntwikke ling v an ge ava nce e r de
meetapparatuur. De D-6000 ts een
intelligente kombinatie van vijf
meetsystemen, ondersteund door een
krachtige 16-bits computer.

Dat maakt de D-6000 vefteweg supeneur
aan alles wat er op dit gebied geboden
wordt, tegen een prijs die zeer bescheiden
genoemd mag worden,

De D-6000 bestaat uit een mainframe met daann alle
basrsfunkties. Inplugbaar zijn ingangsmodules,
waarvan er nu reeds twee beschikbaar zi.ln:
o model 610; twee of vrer rngangen met maxrmale

sample-frekwentie tot IOOkHz (14 bits resolutie)
o model 620; twee ingangen met maxrmale sample-

frekwentie van maar liefst lOOMHz (8 brts resolutie
tot 50MHz en 7 bits resolutre van 50 tot 100MHz)

Standaard beschrkt de D-6000 over een
werkgeheugen van 10.000 punten, terwijl door het
insteken van een extra geheugenkaart urtgebreid kan
worden tot maar liefst 100.000 punten. De als optie
leverbare dubbele disc drive maakt een nog glïotere
uitbrerding mogelijk,
Het grrote 9" drsplay geeft een helder zicht op de
gevangen signaalvormen (512x1024 lijnen). Door de
softurare gestuurde funktietoetsen rs de bediening erg
eenvoudrg.

Door het instellen van tijdbasrs, trrggerkonditres,
bereik e.d. is de D-6000 direkt klaar voor gebruik.
Zodra het betreffende signaal gedigitaliseerd en
opgeslagen is in het geheugen komt de veelheid aan
extra funkties om de hoek kijken.
Met de D-6000 s nu wijwel alles mogelijk door een
simpele druk op de knop:

. metingen van amplrtudes, stijgtijden, overshoot, etc;
drrekt beschikbaar rn digitale vorm,

o drfferentiëren, integreren, kruskorrelatie,
autokorrelatie, etc.

o frekwentie-analyse, FFT-bepaling.

Natuurlijk kunl u de D-6000 gebruiken met diverse
interfaces zoals RS232 of GP-lB voor automatische
gegevensverwerking en speciale interfaces voor
aansturing van diverse plottervprinters.

@ KONINGENHARTMAN
koperwerf30, postbus 43220, 2504 AE den haag, telefoon 070-2l0l0l
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VERVOLG

- omschrijving van da functis an alge-
msne inÍormatià:

- lechnische Íunclisbsschrijving (hoe
zijn ds voÍschillsnde dal6n goraali-
seerd);

- eon logica- ol sysloomboschÍijving;
- beschÍiiving van hel elektrisch sche-

ma:
- symbolischs layout;
- geometrische layouli
- testprogramma's:
- beschriiving van ds ontwarpregols on

el€Krischa parametoís.

ln do huidige ontwerpsyslomen zijn die b€-
schrijving€n ni6t geslrucluÍeerd aanwezig,
maaí worden, indien nodig. bij olkaar 9s.
zochl. Naasl d€ g6noemd6 boschriivingon
van d€ chip bevst dszs zalf ean hiàrarchi-
sche en oen verbindingsstructuur dis
mo€ten worden boschÍev€n. Voídeí as hal
b€langrijk dal er eBn aantal progÍamma's
b€schikbaar is die de ontwerp€r in slaat
slellan zijn lc go6d te ontwerp€n. De bo-
langriikste hi€rvan zijn:

- intaracliev€ mogelijkhed€n voor het
aanmaken en verandeíen van chip-da-
ta (schema, layout. auloplacing routi
n6s voor hal automalisch plaatssn van
callen en autorouling routin6s):

- simulatieprogramma s en een pro-
gramma dat nagaal of aan da ontweÍp-
regels is voldaan:
programma s vooí omzetting van de
ena naar da andorB bsschrijvingstaal;

- programma's voor het g€ngroren van
t€stpalronen.

Wannaer een ontworp€r bouwstensn
denkt nodig lo hebbon die niel in ziin 6i9sn
station voorÍadig zi,n, zal hii ds wsg mos-
tsn watsn om ze uit andeÍ€ @mputgrs ta
halsn. Grote reksnprogramma's voor o.a.
simulati6 zullon meestalop eon grot€ com-
Èiter moslsn wordsn godÍaaid. Vandaar
dal voor NELSIS ds communicalis van eon

Fig 7. Conligwatie van ,,NELSlS.Model 1

ontwarpstation mgl ander€ @mputers een
voorwaaíds is.
Oe kernvÍaag is ochleÍ oí het mogelik is
om allo wens€n van ds ontwsrp€rs onder
te brongon in één computorsyste€m 6n dal
blívend op€ratione6l t€ houden. Volgons
het voorstel voor NELSIS moel dat mogs.
liik zijn. ln grots lijnan samengeval omval
hst NELSIS proioct:
- een aantal oversonkomslon bstrgíen-

de d6 omslandighoden waaíondar da
programma's dionon ls worden ge-
bíuikl:

- hsl opzetton van naouws applicatio-
programma's dooí jongs tochnici èn het
ontwikkelen van melhoden vooÍ ovor-
dracht en ondsrhoud daarvan op com-
msÍciÖle basis;

- h6l schspp€n van een gsschikle in.
írastructuuÍ v@r het ontwsrpen van
lC's op lechnischg opleidingsinslitulen
om d€ conlinuÍteit en 6€n voldo€nd aan-
tal orvaren lo-ontwerp€Ís te kunnsn
waarborgen.

SYSTEEMOPBOUW

M€n gaat voorlopig uit van twee modallen
waarbii compulsrs woíden gebruikt, die al'
gameen varkrijgbaaÍ ziin bij o€n aantal la-
brikanlen. Model 1 (Íig. 7) is duidalÍk 106-
gespilst op s,sn groot b€drijí en men ond6r-
schoidt díis weÍkniveau's.
Niveau t is ean inlelligsnt ontwarpstalion
loS (= lntelligonl Oesign Stalion), dal ve€l
in,oÍmalie van één ontryeÍpeÍ ol óén b€díijÍ
b€val. Het IDS bestaat uil ean gralisch
b€eldscherm (Ramtek, Grinsll, ÍoklÍonix)
met sen plaalseliike minicompulor (vAx
730 oÍ 68000). EÍ wordt naaÍ goslreeld al
liid 32-bit computeís le gebruiksn.
Op niveau 2 doel een centralo minicompu-
ter dianst als invosro€nh6id van d€ hooíd-
computgr van niv6au 3 an kan communrc€.
Íen met 10 tot 20 ontwerpslations van ni-
veau 1. De centrale minicomputer h66ll
een bibliotheek mel een groter aanlal

bouwstanen an krachtrger r€kenmogelijk-
heden dan de minicomputsr op het ont-
werpstation. Op niveau 2 is esn hoovgol-
heid randapparatuur beschikbaar vooÍ ge-
zamenlijk gebruak om de kosten vooí de in-
dividuele gebÍuiker te drukkon.
Op niveau 3 slaat d6 hooÍdcompulsr
(mainlrame) die al hel moeilijke en tÍdío-
vends ÍokenweÍk zal uitvoeron. D€zo com-
puter staat bijv. via PTT-lijnen weer in ver.
binding mel andere hooídcomputers. Esn
koppsling m6t de compulors van Philips
zoll ook via dozs hooÍdcompulàrs kunnen
plaatsvindsn.

Ftg. 8- Conliguralie van de Moóel ll.

Modol 2 (fig. 8) is vooral bedosld vooí kloi-
ne b€dÍijvsn en scholon. Hisr wordt gsko-
zen voor eon aanlal intslligenl€ b€€ld.
schormsn. di€ dirsct aan e€ncsntrale mini-
computor woÍdsn g€koppeld. Oe contrale
minicomputer wordt niél op een hooídcom.
puler aangosloten. maar kan direct via
PTT-liinen met e€n n€twerk van andor€
computsrs communic6Í6n. Oit model is
dus go€dkop€r. maaÍ hssÍt hst nade€l dal
grolsÍo programma's kunnon vastlopen 6n
dat hst aantal b€eldschormen dal kan wor-
den aangeslolen bopsÍkt is. Ov€rstappen
naaí modal 'l kan schter altiid zonder tsch-
nische pÍoblemen plaatsvinden. Om dit ls
kunnen bliiven garandeÍgn moelgn do sys-
tsm6n welin staat zijn on bliiven om de pÍo-
grammaluuÍvan de VAX-s€rie, de PDP 11.
soÍis. do 68000 on dè PRIME ls kunnsn
v€íweÍken.

Apparaluur v@Í do ontwerpstations zou
kunnen zijn:
- Esn systaem gebase€rd op oen

68000 microprocessor mel 6en win-
chesteí disk, s€n bssldscherm m6t è€n
intelligente graÍische procossor die zelÍ
wsor mst aan 68000 werkl. Esn deÍge-
lÍk rsdeliik kÍachtig ont\ríerpstation zal
tussen í 60 000. - sn Í 100 00O, - kos.
ten.

- Een VAX 730 systoem mel bijv. tw6o
(wat mindor intelligenl€) gratischo
beoldschsrmen on winchester disks.
Oezo apparaluuÍ zal tusssn
í 200 000,- en í 250 0O0,- kost6n.

INFRASTRUCTUUR

Voor hst ontwerpen van lC s is 6€n go€do
inlÍaslíuctuur nodig. Vooral op de TH's

!Ën."nsd)qÍrpa-
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V@r niveau 2 komen apparalen als VAX
780 oí PRIME in aanmsrkinq.
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412.dÉglt DMMts Yan Fluke:
een famille Yan goede hulze.

In de industrie neemt de vraag naar
precisiemetingen voortdurend toe.
Fluke beantwoordt deze vraag met een
complete serie laaggeprij sde 4r/r-digit
DMM's, die ongeëvenaarde
veelzijd igheid en prestatievermogen
garanderen. Zo kunt u nu voor elke
toepassing het beste apparaat kiezen.

Neem als voorbeeld onze nieuwe
8060A hand-DMM. Met 0,047abasis
DC nauwkeurigheid, l0prV resolutie,
AC ware effectieve waardemetingen,
frequentiemetingen enz. is dit de meest
uitgebreide DMM die te koop is.

Er is geen betere wat betreft
kwaliteit, prestaties en prijs.
Kijkt u zelf maar.
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Bel of schrijf voor meer informatie

Fluke (Nederland) B.V.
Gasthuisring l4

Postbus I15, 5000 AC Tilburg
Tel. 0 I 3-352455. Telex 52683
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Dit tloor Fluke ontN'orpen
en pefabiceeftle CMOS
geïn teq ree rde ( i tcui I vot m t
het hart yan de hand-
DMM's met 4t/,-digits.
Àlveer een vootbeeld wn
de hoogu.oardige
technologie die uíi ín on:e
multimeter: stoppen-
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en HTS-en laat dit momenteel te wensen
over. Wil NELSIS succesvol zijn, dan zal
dat moeten veranderen.
Een goede inÍrastructuur voor het ontwer-
pen van lC's zal drie dingen opleveren:
- opleiding: laboratoriumondersteuning

voor cursussen in het ontwerpen van
tc's;

- ontwikkeling; apparatuur voor jonge
wetenschappelijke onderzoekers en
voor de technische staf die toepas-
singsprogramma's ontwikkelen ;

- ondersteuning: voor de lC-ontwerpers
op de Hogescholen die daar ontwerpen
maken als deel van hun studie oÍ als on-
derdeel van industriële opdrachten.

De volgende voorzieningen zullen vermoe-
delijk voor een Hogeschool nodig zijn:
. 5 tot 10 ontwerpstations, waaronder
enkele eenvoudige maar ook een aantal
geavanceerde;.
. een centrale minicomputer (bijv. VAX
780 oÍ PRIME). Met een VAX 780 zou uit-
stekend met Philips kunnen worden ge-
communiceerd;
. een grote en snelle plotter voor het
tekenen van de layout (groot vanwege de
huidige afmetingen van de lC's en snel om-
dat er vele tekeningen op deze gemeen-
schappelilke machine moeten worden ge-
maakt);
o alÍanumerieke beelschermen voor het
ontwikkelen van programma's;
o graÍische ontwerpmogelilkheden met
rasterscan kleurentechniek;
o kleine plotter, bijv. voor cellen en bouw-
stenen;
. interactieve invoerapparatuur.

ln veel gevallen zal men op HTS-en en an-
dere technische scholen kunnen volslaan
met 4 tot 5 intelligente ontwerpstations die
direct aan een PRIME computer zijn ge-
koppeld. Er moeten uiteraard ook plotter-
mogelijkheden zijn.
Via NELSIS moet het mogelijk zijn de Íi-
nanciën bij elkaar te krijgen om de infra-
structuur op het juiste niveau te brengen.
Men stelt voor om speciÍiek voor dit doel
een budget beschikbaar te krijgen om op
zowel Hogescholen als HTS-en de vereis-
te inÍrastructuur op te bouwen. Deze oplei-
dingsinstituten zullen derhalve een gemoti-
veerd voorstel moeten indienen bij de
,,FOM Werkgemeenschap voor halfgelei-
ders", die de aanvraag moet beoordelen.

VOORDELEN VAN HET NELSIS
VOORSTEL

Het NELSIS voorstel omvat een aantal in-
teressante voordelen:
. elk programma voor layoul, simulatie
oÍ controle kan worden overgedragen naar
elke plaats die met het systeem is verbon-
den;

. het systeem is zodanig flexibel, dat
men snel nieuwe ideeën kan invoeren,
oude door nieuwe vervangen en gemakke-
lijk aanpassingen aan veranderende com-
putersystemen kan invoeren, zonder aan-

passing van het dataÍile-management;

o als gevolg van een ver door te voeren
standaardisatie van de beschrijvingstalen
kan men de ontwerptaken splitsen in kleine
stukken die later op een overzichtelijke wij-
ze weer kunnen worden samengevoegd.
Deze methode brengt met zich mee dat
geen grote stukken programma hoeven te
worden gemodificeerd om iets nieuws in te
voeren;

o het is mogelijk met kleine computer-
eenheden te beginnen en die later uit te
breiden. Dit staat recht tegenover de thans
veel toegepaste methode waarbij in eén
koop een compleet systeem (turnkey)
wordt aangeschaft;

o iedere gebruiker kan zijn training via
het systeem zelÍ krijgen, er hoeft dus geen
externe specialistische hulp te worden in-
gehuurd.

AÍgezien van deze typisch technische
eigenschappen van NELSIS kan ook een
aantal punten van algemener aard worden
genoemd:
- bundeling van een hoeveelheid ken-

nis die ter beschikking komt van een
groot aantal ontwerpers;

- een goed systeem om specialisten op
te leiden en het bevorderen van samen-
werking tussen opleidingsinstituten;

- het aÍleveren van jonge CAD-specia-
listen voor de industrie;

- goede terugkoppeling van kennis en
specialismen naar de verschillende
technische opleidingen.

REALISATIE

NELSIS is gestart op 1 januari 1983 en de
komende activiteiten zijn onderverdeeld in
een aantal taken:
- een CAD-raad zal zich buigen over

de talen voor de geometrie en de sym-
bolische omschrijving. De raad is hier-
mee in het najaar van 1982 begonnen.
Voor de overige beschrijvingstalen zal
men zich wenden tot de research om
voorstellen te mogen ontvangen. Deze
voorstellen worden in de periode van
1983 tot 1986 verwacht;

- uitvoering gedurende 1983. Aan de
hand van voorstellen van de deelne-
mende groepen wil de CAD-raad met

Tabel 1

Amerika
W.-Europa
Japan
rest

4,8 48 8,6
24 0,7
23 2,2
5 0,6

2
2
0

,4
,3
,5

bedragen
De cijfers
bedrijven

zorg enkele veelbelovende projecten
selecteren.

- ln de periode '83...'86 zullen, op
grond van kwaliteitscriteria, verschillen-
de voorstellen worden gekozen om in
het systeem te worden opgenomen. Er
zullen geen speciale opdrachten aan de
Hogescholen worden gegeven. Op
grond van competitie verwacht de CAD-
raad een stimulans voor een hoge kwa-
liteit van de aangeboden ideeën. Op dit
moment zijn al vier voorstellen door de
CAD-raad aangenomen.

- parallel aan de ontwikkeling van di-
verse programma's dient de overdracht
naar soÍtwarebureau's plaats te vinden.
Dit dient onder supervisie van een coör-
dinator te geschieden (lCN heeft al la-
ten weten geinteresseerd te zijn in deel-
name).

DE MARKT

Een ruwe schatting geeÍt aan dat er mo-
menteel ongeveer 300 lC-ontwerpers in
Nederland zijn. Om in een groeiende markt
niet achterop te raken schat men dat er in
1986 ongeveer 1000 en in 1991 rond 2000
lC-specialisten nodig zullen zijn.

Het onderzoekbureau Mackintosh schatte
de wereldmarkt voor lC's in 1980 op 12 mil-
jard dollar. De Japanners schatten dit toen
op 10 miljard dollar. Voor 1985 verwacht
Mackintosh een behoefte van 38 en de Ja-
panners van 23 miljard. Mackintosh gaat
daarbij uit van een jaarlijkse groei van bijna
26%. De in tabel 1 vermelde verkoopcijÍers
stammen uit Japan en de produktiecijÍers
komen van Mackintosh. Uit dit overzicht
blijkt dat Europa ongeveer 24o/" van de we-
reldbehoefte aan lC's verbruikt en slechts
67o produceert. Als er niets wordt gedaan
zal het laatste percentage gaan dalen en
Europa gaat dus terrein verliezen op een
markt waar ze zich juist duidelijker zou
moeten maniÍesteren. Ondanks dil wat
pessimistische geluid kan toch worden ver-
wacht dat de produktie van lC's in Europa
nog met een Íactor 2,5 zal toenemen.

Een ruwe schatting laat zien dat in Neder-
land momenteel 100 tot 150 lC-typen per
jaar worden ontworpen (kosten: rond 30
miljoen gulden). Als we aannemen dat de
ontwerpkosten voor het overgrote deel uit
salarissen bestaan dan zijn daar dus onge-

verkoop
bedrag '/,

produktie
bedrag l"
25,7

1,7
8,0
2,9

11,2
4,3
6,4
1,0

71

6
't8

5

49
19
28

4

67
4

21
I

in miljarden dollars
stemmen niet met elkaar overeen omdat verschillende bronnen zijn gebruikt (zie tekst). Amerikaanse
in Europa ziin bij Amerika geteld.
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FIRMENGRUPPE ROEDERSTEIN
hoogwaard ige electron ische onderdelen

RESISTA keramische kondensatoren.

TYPE SM.7OO

Het programma van keramische kondensatoren van de
FIRMENGRUPPE ROEDERSTEIN wordt door de meer-
lagige-kondensaloren serie SM.700, in gedompelde uitvoering
aÍgerond. Dit type kondensator wordi in 3 veÍschillende
keramische materiaal soorten, NPO, X7R en Z5U in de
spanningen van 50V- en 1 00V- geleverd. De belangrijkste
waarden ziin in rastermaat 2,5 èn 5 mm. leverbaar.
De kapaciteitstolerantie ligt, aÍhankelijk van het keramisch
materiaal, tussen t5% en +8O-2Oo/o.

ELECTRONISCHE ONDERDELEN B.\,.
Í,.l I E.ROEÍ,ERSTEI N

F!RMENGRUPPE
ROEÍ)ERSTEIN

RCTIVITEIÏEN:
-PRODUCTiERIJP MBKEN von u\,, ELEKTRONICR ONT!,IERP

d.m.v. onze CtlD-GROEP t.b.v, BI-of MULTILHvERS.
( [ever ins von fotop Iots 1:1, boorbond, eroduct ie-

s€9€v€lrsrProeípr ints e. d. )

-EIGEN PCB-FFIBRIKRGE von uw CFD-PROEFPRINT en SERIES

-PCB-RSSEMBLFIGE en TOELEVERING von het COMPLEïE
COMPONENTEN-PFKKET .

RLLES ONDER EEN DRK TE VINDEN BETEKENT VOOR U EEN GROOT VOORDEEL.

U KUNT DRFIRMEE HOGE OGEN GOOIEN. BELRNGRIJK VOOR U EN UlJ PRODUCTIE?

pRoFEssroNELE RRNPRK t/IJ DENKEN VRN \.jEL! oNZE UITGEBREIDE

REELE CRLCULRTIE BEDRIJFSBROCHURE LIGT VOOR U GEREED.

Bilthoven Tel, O3O-79'1504 (3 trlnen) Postbus 35'l 372c. AJ Bilthoven. Telex 40595
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veer 300 mensen mee gemoeid. Nemen
we tevens aan dat het Nederlandse aan-
deel in de Europese produktie gelijk zal blij-
ven, dan kunnen we daaruit weer aÍleiden
dat er rond 1986 zeker 750 Nederlandse
lC-ontwerpers nodig zijn. Er zijn echter ve-
le factoren die dit aantal zowel naar boven
als naar beneden kunnen doen aÍwijken.
De Nederlandse overheid heeft tot op he-
den nog niet besloten om de ontwikkeling
van procestechnologieën Íinancieel te on-
dersteunen, iets dat in veel andere landen
wel gebeurt. Door het idee van de difÍussie-
centrale hoeven ontwerp en Íabricage ech-
ter niet langer te zijn gekoppeld zodat het
mogelijk zou kunnen zijn dat het Neder-
landse aandeel in het ontwerpen groter
wordt dan het aandeel in de Íabricage van
lC's.

Logischerwijze veronderstelt men dat het
ontwerpen en produceren van standaard-
lC's door de grote lC-Íabrikanten zal blilven
gebeuren. Het terrein voor de lC's volgens
klantenspecificatie zal zich echter ver-
plaatsen naar de kleinere bedrijven die de
beschikking zullen krijgen over krachtige
hulpmiddelen als NELSIS. Uit een aantal
bronnen kan worden aÍgeleid dat het ont-
werpen van een lC volgens klantenspeciÍi-
catie rendabel is wanneer er minstens
40 000 van moeten worden gemaakt. Voor
kleinere aantallen zou het gebruik van ga-
te-arrays of lineaire-arrays goedkoper zijn.
Een aantal onderzoeken t.b.v. de telecom-
municatie bevestigen deze getallen. ln
1981 is ongeveer 20o/o van alle lC's vol-
gens klantenspeciÍicatie gemaakt. Voor
1983 wordt 25% verwacht, 35% in 1988 en
ruim 40% in 1991.

Omdat het ontwerpen van lC's volgens
klantenspeciÍicatie erg arbeidsintensieÍ is,
mag worden aangenomen dat het beno-
digde aantal specialisten hiervoor hoger
moet worden geschat dan eerder is aange-
nomen, vandaar de getallen 1000 en 2000
voor resp. 1986 en 1991.

LABCAD

Het LABCAD systeem, dat is ontworpen
door de Haarlemse Íirma Microproject, is
opgebouwd rond de modulaire LABBUS
microcomputer en kan daardoor eenvou-
dig up-to-date worden gehouden en wor-
den uitgebreid. LABCAD biedt de ontwer-
per een aantal hulpmiddelen bij het ontwer-
pen van printkaarten:

- layout editor, voor het plaatsen van
componenten en het invoeren van het
sporenplan. De resultaten worden inter-
actieÍ op het beeldscherm weergege-
ven;

- diagram editor, waarmee bijbehoren-
de schema's interactief kunnen worden
ingebracht;

- text editor, voor het samenstellen van
documentatie;

- autorouting als hulpmiddel voor het
snel opsporen van moeilijke paden in
het sporenplan;

- board image compiler, die graÍische
gegevens naar een optimaal Íormaat
voor grafische uitvoerapparatuur (ma-
trix-, pen- oÍ Íotoplotter) vertaalt en de
boorgegevens voor een numeriek ge-
stuurde boormachine aanmaakt;

- matrixprinter handler, voor het verzor-
gen van graÍische uitvoer op een on-line
matrixprinter. Tussentijdse ontwerpre-
sultatèn kunnen hiermee snel op papier
worden gezet;

- penplotter handler, voor het verzorgen
van de graÍische uitvoer naar een on-
line plotter (bijv. Tektronix 4663 oÍ HP
7580A) waarmee het mogelijk is meer-
kleurige overzichten te maken oÍ een
plot te produceren die geschikt is als
moedeíilm voor printfabricage ;

- fotoplotter handler, voor de verzorging
van grafische uitvoer naar een fotoplot-
ter waarmee de hoogst mogelijke kwali-
teit moederÍilm kan worden aange-
maakt.

Vereenvoudigin§en in de realisering van
de LABCAD ontwerpÍaciliteiten zijn tot
stand gebracht via een inperking van het
aantal vrilheden binnen een layout. Hier-
door wordt bewerkstelligd dat het ontwerp
een sterk doelmatig karakter vertoont dat
ten goede komt aan de kwaliteit van het
produkt. Door gebruik van een 0,05 inch
raster kan tussen twee aansluitpunten van
een DIL-IC maximaal één spoor worden
gelegd terwijltussen twee aansluitrijen van
datzelfde lC maximaal zeven sporen pas-
sen. Het systeem is in de standaarduitvoe-
ring het meest geschikt voor het ontwerpen
van tweezijdige, doorgemetalliseerde
prints maar er kunnen ook multi-layers
worden gerealiseerd.
Het systeem wordt in de standaard conÍi-
guratie geleverd met:
- kast met CPU, 128K RAM (geschikt

voor dubbelzijdige printkaarten tot 30 x
30 cm), IEEE-488 interface voor de kop-
peling met randapparatuur, RS232C in-
teíace voor de koppeling met een mo-
dem en/oÍ hostcomputer, dubbele flexi-
bele disk eenheid met een capaciteit
van ca. 400 K;

- 15 inch beeldscherm en ASCII toet-
senbord met cursorbesturingstoetsen
voor de grafische invoer;

- Facit 4542 matrixprinter met twee
kleuren uitvoer;

- Disk operating systems CADDOS
waarin naast de CAD-software ook de
nodige Íaciliteiten zijn ondergebracht
voor de uitvoering van alle systeem-
technische en administratieve handelin-
gen rondom het ontwerpproces.

Daarnaast kunnen worden meegeleverd:
- plotapparatuur;

- bandponser;
- graÍisch tableau;
- macroÍiles voor het oproepen van

standaard lay-outs als eurokaart, exor-
ciserkaart, connectors, memory banks
enz.

Het LABCAD systeem is een produkt van
lngenieursbureau Microproject BV te
Haarlem en wordt op de markt gebracht
door Manudax Nederland BV. Voor de be-
zitters van een LABCAD systeem is in sa-
menwerking met een grote printÍabriek een
service opgezet waardoor men binnen
twee weken na toezending van een Íloppy
disk met produktiegegevens de print krijgt
geretourneerd.

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

Nederlandse im porteurs
van CAD-systemen

(02o) 472021.

IBM Nederland NV, Postbus
Amsterdam (020) 51331 1 1 .

lntergraph Nederland BV, Postbus 333,
2130 AH HooÍddorp (02503) 33134.

McDonnell Douglas Automation
Benelux, Paleisstraat 2,2514 JA Den
Haag (070) 648950.

Nlcolet, Poslbus 81, 3870 CB
(03495) 36214.

Computervision BV, Postbus 223,
2400 AE Alphen aid Bijn

Datelcare, Postbus 2,37A0 AA Zeist

Digital Equipment BV, Postbus 9064,
3506 GB Utrecht (030) 631222.

Hewlett Packard, Van Heuven
Goedhartlaan 121 , 1 181 KK Amstelveen

Océ-Nederland BV, Postbus 101,
5900 MA Vento (077) 92222.

Perkin-EImer Nederland BV. Postbus
490, 2800 AL Gouda (01820) 28122.

Philips lnternational BV, Postbus 218,
5600 MD Eindhoven (O40) 791 111.

Hacal Redac BV, Zaagmolenlaan 4,
3447 GS Woerden (03480) 10990.

Ramtek Europe BV, Meidoornweg 2,
1171 JW Badhoevedorp (02968) 5056,

Siemens Nederland NV, Postbus 16068,
2500 BB Den Haag (070t 782782.

Tektronix, Meidoornweg 2, 1171 JW
Badhoevedorp (02968) 1 456.

(a34041 21344.

35,3454 PJ De MeernVersatec, Strijkviertel
(03406)



HET ONTWERP.EN PRODUKIIETEA[,4 VAN CAD NEDERLAND. VL.N.R.:
DHR. W VAN DER ZALIVI _ TECHNISCH BEDRIJFSLEIDER / DHR. J. DE GOEDE - PRODUKTIELEIDER /
DHR. S.A. GEELS _ SALES [/ANAGER / I\4EVR. T, ESVELD-VUYK - OPERATRICE / DHR. J.P KEMPE -SYSTEM
SUPERVISOR / DHR, W VERBERG _ HOOFD KWALITEITSDIENST.

Het produceren van printplaten is niet
uniek. En het maken van een ontwerp voor
zo'n printplaat op zichzelf ook niet.
Niettemin ontwerpt CAD Nederland print-
platen en produceerÍze desgewenst ook.

Is daar dan toch iets bijzonders aan?
Ja. CAD Nederland is eigenlijk

ontstaan uit Gebr. Paes B.V., een in 1936
opgerichte handelmaatschappij in optische
en medische apparatuur.

Enkele jaren geleden werd min of
meer bij toeval een order aangeboden en aan-
genomen voor de produktie van een aantal
printplaten. Met de precisie eigen aan
mensen, die omgaan met medische en opti-
sche apparatuur werd deze opdracht uit-'

gevoerd. Zo ontstond Medifo
BV. Vervaardiger van printed cir-
cuit boards, ook wel printplaten
genoemd.

Een stap verclst
Het maken van deugdelijke

printplaten vraagt à priori een goed ontwerp.
Noem het eigenbelang, maar wij geloven dat
een kwalitatief hoogwaardige printplaat
alleen te maken is door het nauwkeurig
afstemmen van het ontwerp op de technische
produktiemogelij kheden.

Een eigen team ontwerpers, dat de
cliëntèle terzijde kan staan bij het praktische
ontwerp als basis voor een perfecte printplaat,
is dan ook onontbeerlijk.

Dat de manager van de printplaat-
produktie thans dat ontwerp-team leidt, geeft
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aan hoe groot het gewicht is dat wU bU CAD
Nederland toekennen aan de integratie
van ontwerp en produktie. Eigen aan onze
historische achtergrond wordt ook bij
CAD Nederland blijvend gestreefd naar
perfectie.

Zo beschikken wij over het Redac-
ontwerpsysteem, het meest geavanceerde
computer aided design-systeem dat momen-
teel beschikbaar is. Het is uitgerust met het
Pan-Zoomsysteem, voor de uiterst nauw-
keurige controle op het ontwerp.
Nog een stap_yeldgt

De tijdfactor, ons in feite opgelegd
door de afnemer, noodzaakt tot een nog snel-
lere post-processing van de ontwerpen.

Met enige trots kunnen wij nu dan ook
de installatie melden van de computer-

gestuurde Laser Pattern Generator
(LPG 2000). die voor het aanmaken van de
Íllnrs de zes uren werktijd van dc conv!-rltio-
nele lotoplotter reduce ert tot zes nrinuten.
Alleen McDonnellDouglas in de USA heclt
eenzelldc LPG 20001

Laatste stap_
De integratie van ontwerp tot produk-

tie van de printplaat was de welhaast logische
stap tot het ontstaan van één duidelijk
zichtbare en herkenbare unit: CAD Neder-
land. Ontwerpers en producenten opereren
vanaf heden onder deze naam. Ontwerp en
produktie van printplaten in eén hand.

Uniek? Als u voor uw printplaten de
tijdlactor en de kwaliteit erg belangrijk acht,
is CAD Nederland
bepaald uniek

o

NEDERLAND
Ontwerp & Produktie van Printplaten

Postbus 87, 2380 AB Zoeterwoude. Teleloon 071-895102
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welke cijfers zijn vandaag de dag nog betrouwbaa?

t
T

Want Analogic maakt al jaren de meest betrouwbare
digitale paneelmeters met de hoogste nauwkeurigheid
en de beste temperatuurkoëÍficiënt. En met een IVTBF
van minstens 10 jaar (kontinu gebruik). Daar is
Analogic groot mee geworden; de grootste ter wereld!
Dus waarom zou u met minder genoegen nemen?
Overtuig u zelf en vraag met de bon de nieuwste
dokumentatie aan.

Nieuwe Measurometer-ll. 3% digits, grote
en felle display.
Nauwkeurigheid 0,03% van de aílezing.
DIN 48x96 mm.

ah
-,KONINGENHARTMAN
kopenverí 30,2544 EN den haag
postbus 43220,2504 AE den haag
teleÍoon 070-21 01 01-

tr Measurometer serie ll
Voor het meten van elke
procesgrootheid, zoals temperatuur
Írekwentie, druk, etc. DIN-
aÍmetingen 96x48 mm

! Monitrollers
Digitale (proces) regelaars met
setpoints, inqebouwde filters, aan/uit
regelaars. thyristoruitgang DIN-
aÍmeting 96x96 mm

tr Draagbare temperaluurmeters /
kalibrators
Voor alle typen thermokoppels

Stuurt u miivrijblijvend de volgende Analogic dokumentatie:

Naam:

Bedrilf :

Afdeling:

Adres:

Postkode:

Plaats:

TeleÍoon:

! Sekundaire spannings- en
stroomstandaarden
Programmeerbaar resolutie0 1 pV

ln een open envelop zonder postzegel opsturen
naar: Koning en Ha(man, antwoordnummer 764,
2500 VV den haag
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Hoe
hun

CAD-systemen aan
plaatie komen

Een overzicht van graÍische invoerapparatuur

Voor grafische systemen van middelgroot tot groot scheidend
vermogen is speciale invoerapparatuur nodig. Grafische
u itvoerapparaten presenteren en drukken meer-kleurige afbeeldingen
af met een hoog oplossend vermogen en trekken sterk de aandacht
van media en kopers, Bij het werken met computergrafische
systemen echter, is de invoerapparatuur voor de operator van veel
groter belang, lnvoerapparaten als digitizers, lichtpennen, joysticks
en rasterscanners zijn hulpmiddelen die worden gebruikt om
afbeeldingen in de computer te voeren. Ze maken deel uit van vrijwel
elk g rafisch computersysteem.

GraÍische invoerapparaten verrichten drie
belangrijke taken. Ten eerste worden ze
gebruikt om aÍbeeldingen in de computer
te brengen. Dergelijke invoerapparaten le-
zen niet alleen kaarten, seismogrammen,
constructietekeningen en andere tekenin-
gen, maar ook vloeiende kleurovergangen,
zoals van op aÍstand opgenomen data en
reclamewerk. Ten tweede worden de ap-
paraten gebruikt om de cursor over het
beeldscherm van het graÍische systeem te
verplaatsen en ten derde voor het selecte-
ren van Íuncties. Een van die selectie-me-
thoden werkt met menu's, speciaal be-
noemde vlakken op het digitizer-tableau
met een soortgelijke indeling als van een
toetsenbord. Functienamen en symbolen
zijn daarbij ondergebracht binnen vierkan-
te vlakjes die binnen het menuveld van de
digitizers zijn gerangschikt. De bij de digiti-
zer behorende soÍtware zet de punten in
het menuveld om in door de gebruiker aan-
gewezen functies. Een tweede selectie-
methode werkt met een menu op het
beeldscherm waarmee m.b.v. invoerappa-
ratuur, bijv. een cursor-besturingseenheid,
de functies kunnen worden gekozen. Bij
een derde methode werkt de operator met
een soort stift op de digitizer en tekent
daarmee eenvoudige karakters of symbo-
len. Door de host-computer worden die
herkend als aanwijzingen die een gedefi-
nieerde opdracht oproepen. Zo zou bijv.
een oÍ ander tierelantijntje een Íunctie kun-
nen oproepen om twee lilnen met elkaar te
verbinden.

HET KIEZEN VAN GRAFISCHE
INVOERAPPARATUUR

Om uit de invoerapparatuur voor graÍische
systemen"te kunnen kiezen moet de ge-
bruiker eerst zijn op te nemen data analy-
seren. Daarbij dient hij zich aÍ te vragen wat
hij wil digitaliseren, hoe groot het is, hoe
verplaatsbaar, hoe zwaar, is het doorschij-
nend en is de kleur van belang. Zoals bij de
aanschaÍ van alle apparatuur dient de ge-

bruiker zijn wensen aÍ te wegen tegen de
Íysische, logische, software- en economi-
sche beperkingen van zijn omgeving. Hij
moet prestaties, prijs en compatibiliteit aÍ-
schatten.
De prestaties van invoerapparatuur laten
zich beschrijven in termen als scheidend
vermogen, nauwkeurigheid, herhaalbaar-
heid en snelheid. Met scheidend vermogen
wordt aangegeven hoe dicht twee punten
bij elkaar kunnen staan en toch nog als
twee aÍzonderlijke punten worden her-
kend. Nauwkeurigheid heeft betrekking op
de mate van overeenkomst tussen de door
het invoerapparaat aÍgegeven meetresul-
taat en de werkelijkheid. Herhaalbaarheid
is een maatstaf voor het vermogen van een
invoerapparaat om, wanneer eenzelÍde
groep punten herhaaldelijk wordt gedigita-
liseerd, toch gelijkblijvende resultaten te
presenteren.

Om beeldscherm- en plotter-uitvoersnel-
heden te meten, worden meestal kwantita-
tieve snelheidsgegevens vermeld, maar
de invoersnelheid hangt meer aÍ van de
operator dan van de hardware. Camera's
en rasterscanners kunnen data sneller le-
zen dan digitizer-tableaus.
Een andere parameter is de intelligentie
van de apparatuur. ln tal van invoer-,
beeldscherm- en uitvoerapparaten zijn te-
genwoordig krachtige microprocessoren
geïntegreerd. De koper dient te overwegen
hoeveel intelligentie er nodig is met betrek-
king tot het systeem waarvan het invoerap-
paraat deel moet gaan uitmaken.
De prijzen van invoerapparaten zijn lastig
te berekenen. Bij de kostenberekening
moet de gebruiker niet alleen rekening
houden met de aanschafprijs van het ap-
paraat maar ook met de prijs van de inter-
Íace tussen invoerapparatuur en andere
delen van het systeem, de kosten voor het
ontwikkelen van geschikte software en de
onderhoudskosten. Bij complete invoerap-
paraten kunnen de kosten van het maan-
delijkse onderhoud aanzienlijk zijn.

Als de laatste groep selectiecriteria kunnen
diverse beperkingen worden aangere-
kend. De belangrijkste daarvan zijn beper-
kingen t.a.v. de werkomgeving, de omge-
ving waarin de computer staat en deskun-
digheid van de operator. lnvloeden in de
werkomgeving zijn temperatuur, vocht, tril-
lingen, statische elektriciteit en stoftoleran-
ties. Het computermilieu schrijfl voor een
invoerapparaat de vereiste inteíaces voor.
GraÍische invoerapparaten worden aange-
boden met serie-, parallel- en video-inter-
Íaces en genereren raster- en vector-posi-
tiedata. Werkt bijv. het hostsysteem met
data in vectorformaat, dan moet vector-in-
voerapparatuur worden gebruikt. Moeten
de data in rasterformaat worden veruyerkt,
dan is een raster invoerapparaat nodig.
Data kunnen weliswaar in rasterÍormaat
worden opgenomen en in vectorformaat
worden omgezet, maar dat vereist sterk
gespecialiseerde en kostbare systemen.
Binnen een computer kunnen vectordata
iets gemakkelijker in rasterformaat worden
omgezet. Dit alles dient echter zorgvuldig
te worden overwogen omdat conversies ty-
pische computertaken zijn,
Een laatste beperkende Íactor zou de
mens kunnen zijn. AÍhankelijkvan de appli-
catie en het beschouwde soort invoerap-
paratuur kunnen speciale operator-vaar-
digheden worden vereist. Zo moeten bijv.
stereo-compiler operators bijzonder vak-
bekwaam en goed zijn opgeleid. Daarente-
gen worden sommige andere grafische in-
voerapparaten vriiwel instinctieÍ be-
diend en vergen weinig of geen speciale
opleiding oÍ vaardigheid van de operalor.

INVOERAPPARATUUR

Digitizer tableaus
Dit zijn elektromechanische vector-invoer-
apparaten die op een tekenbord met een
verplaatsbare cursor lijken (aÍb. 1). Zewor-

Afb. 1. Digitizer tableaus met vrije cursors (to-
to: Summagraphics).
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hoogte van slechts 10,5 mm. Met
1 sterkstroomkontakt voor 3Al
250V of met 2 tot 4 vergulde
palladium zilveren twin kontakten
in crossbar uitvoering voor infor-
matieoverd racht.
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den gebruikt voor het invoeren van teke-
ningen in graÍische computersystemen
door de tekeningen op het tableau te plak-
ken en met een aanwijsapparaat op die
plaatsen aan te wijzen waaryan de coördi-
naten moelen worden ingevoerd. Er wor-
den verschillende methoden gebruikt om
aan die coördinaten te komen:

- een elektrisch veld wordt gegene-
reerd aan het oppervlakvan een halÍge-
leider medium zodanig dat de poten-
tiaal van het aangewezen punt bepa-
lend is voor de aÍgeleverde coördina-
ten;

- er wordt een magnetisch veld gege-
nereerd dat wordt waargenomen door
een inductantie in het aanwijsapparaat.
De golÍvorm en de intensiteit van de
geinduceerde spanning bevatten de
nodige informatie voor het genereren
van de coördinaten;

- door het aanwijsapparaat wordt een
regelmatige vonk gegenereerd die een
korte scherpe geluidsimpuls veroor-
zaakt. Die geluidsimpuls wordt opge-
vangen door een serie microÍoons aan
de randen van het tableau en aan de
hand van de tijdvertraging, die optreedt
door de aÍstand die het geluid af moet
leggen, kunnen de coördinaten worden
bepaald;

- een door het aanwijsapparaat gege-
nereerd elektrisch veld wordt waarge-
nomen door een antenneraster onder
het tableauoppervlak. De plaats van het
aanwijsapparaat wordt bepaald door
het aantal rasterpunlen van de antenne
dat het veld waarneemt, gecombineerd
met een fasevergelijking,

Tableaus worden meestal eenvoudig aan-
geduid als ,,digitizer" en de voornaamste
subgroepen zijn:

- Digitizers met vrije cursor, waarbij de
cursor uit een lichtgewicht apparaatje
aan het eind van een kabeltje bestaat.
Ze vergemakkelijken het werken met
menu's waarbij de cursor snel van de
ene plaats naar de andere moet worden
bewogen;

- Digitizers met een cursor mel beperk-
te bewegingsvrijheid, waarbij de cursor
langs een soort liniaal schuitt die het he-
le digitizer paneel bestriikt. Ze worden
in verticale stand gebruikt en de opera-
tor kan de cursor loslaten zonder dat die
op de grond valt;

- Digitizers met een door een motor-
aangedreven cursor die d.m.v. een joy-
stick kan worden verplaatst. ln dit type
zijn de beste eigenschappen van digiti-
zers met vrije cursor en die met bewe-
gingsbeperkte cursor verenigd, maar
ze zijn doorgaans wel iets duurder. Het
scheidend vermogen kan 0,025 mm be-
dragen en de nauwkeurigheid is maxi-
maal 0,075 mm.

Digitizer-panelen zijn leverbaar in almetin-
gen van 1 1 x 1 'l tot 48 x 60 inch met vanaÍ
de achterzijde verlichte transparante bor-

den. Andere afmetingen zijn op bestelling
leverbaar. Kleine apparaten met een ge-
ring scheidend vermogen zijn leverbaar
vanaÍ zo'n Í 1500,-. De prijs van grote,
zeer nauwkeurige motorgestuurde en van-
aÍ de achterzijde verlichte digitizers be-
draagt ca. Í 50 000,-.

Bl i kg erichte i nvoe rap p aratu u r
Bepaalt de blikrichting van de operator
door een kleine bundel laserlicht van laag
vermogen door de oogbol te lalen weer-
kaatsen. Deze inÍormatie wordt dan op de-
zeltde wiize gebruikt als alle andere posi-
tie-inÍormatie. Het gaat hierbij om experi-
mentele apparatuur die vliegers van zeer
snelle militaire vliegtuigen in staat moet
stellen met de bedieningsorganen te mani-
puleren als andere hulpmiddelen het laten
afweten. Door de Architecture Machine
Group van het Massachusetts lnstitute oÍ
Technology is ermee geëxperimenteerd
aan een databeheersysteem. De prijs er-
van bedraagt enkele duizenden dollars.

JOYSTICKS, TRACKBALL EN MUIS

Van al deze hulpapparaten berust de wer-
king op de standen van potentiometers die
bepalend zijn voor de plaats van een posi-
tiekruis op het beeldscherm. Met dat posi-
tiekruis kunnen, op het scherm geprojec-
teerde instructies worden aangewezen die
dan na een druk op een toets worden uitge-
voerd.
De joystick, een soort stuurknuppeltje, kan
in elke richting worden geduwd. Wanneer
het knuppeltje wordt losgelaten keert het
door een ingebouwde veer weer in zijn oor-
spronkelijke stand terug. De richting waar-
in het knuppeltje wordt geduwd wordt ge-
woonlijk gebruikt om de gewenste bewe-
gingsrichting van de cursor aan te geven
teruijl de snelheid waarmee dat gebeurt de
snelheid van de cursor bepaalt. (zie alb.2).

Afb. 2, Toetsenbord, aangevuld met joystick
(foto: Megatek).

De trackball bestaat uit een kogel die in een
uitsparing is gevat en daarin tegen poten-
tiometers rust. De kogel wordt met de palm
van de hand bewogen waardoor een cur-
sor op het scherm zich in de rolrichting van
de kogel verplaatst met een overeenkom-
stige snelheid. De cursor blijÍt staan op de
plaats waar de kogel is losgelaten.
Een muis (aÍb. 3) is een invoerapparaat dat
in wezen een soort omgekeerde trackball
is die over elk glad oopervlak kan worden

Afb. 3. Tablet met muis. Voorop de muis is
een vergrootglas gemonteerd (foto: Summa-
graphics).

gerold. Hoewel individuele gebruikers
vaak voorkeur hebben voorjoystick, track-
ball oÍ muis, blijkt geen ervan superieur te
ziln aan de andere; in termen van gemak-
kelijk gebruik zijn ze allemaal nagenoeg
gelijk. De prijzen lopen uiteen van f 300,-
tot Í 2000,-.

Lichtpennen
zijn op balpennen gelilkende aanwijsappa-
raatjes die het door een beeldscherm uit-
gestraalde licht detecteren (aÍb. 4). Op het
moment dat er licht in de pen valt is de elek-
tronenstraal precies op de met de pen aan-
gewezen plaats. Het opgevangen licht
wordt omgezet in een elektrisch signaal dat
wordt verstrekt en vervolgens een flip-flop
set. De met de lichtpen aangewezen plaats
wordt dan gedetermineerd door het display
adresregister te lezen op het moment dat
de Ílip-Ílop is geset,
Bil lichtpennen is de lichtdetectie-elektroni-
ca in de pen zelÍ ondergebracht oÍ wordt
het licht, via optische vezels vanaÍ het
beeldscherm naar de lichtdetectieschake-
ling gevoerd. Voorstanders van de lichtpen
beweren dat de gelijkenis met het traditio-
nele tekengereedschap van de tekenaar
een belangrijk voordeel is, evenals de ge-
richtheid van de aangewezen actie. De te-
genstanders wijzen op het geringe schei-
dend vermogen en de noodzaak de pen
onder een lastige hoek tegen het scherm te
moeten houden. De prijzen variëren van
Í 300,- tot f 1000,-.

Lijnvolgers
identiÍiceren en volgen lijnen langs elektro-
nische weg, geven de coördinaten van de
punten waarop de lijn van richting veran-
dert door en leveren dus een zuiver uit-
gangssignaal in vectorvorm. Lijnvolgers
worden gekenmerkt door een groot schei-
dend vermogen en een matig hoge snel-
heid, en zijn bijzonder praktisch bijtekenin-
gen met sterk door elkaar lopende lijnen
zoals topograÍische kaarten waar weinig of
geen tekst bij staat, omdat tekst er niet zo
gemakkelijk mee kan worden verwerkt. De
prijzen voor lijnvolgers beginnen bij
Í 120 000.

Potentiometers
ln bepaalde systemen worden soms groe-
pen van potentiometers gebruikt om er een
grote verscheidenheid van graÍische in-
voerfuncties mee te besturen (aÍb. 5) zoals
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tED displays uan
Hewlett-Padrard

Voor uw meercijÍerige displays komt Hewlett-
Packard nu met een dubbele 14 mm 7-segment
LED-display. Met hoogst interessante
kenmerken:
- volledig min/max gespeciÍiceerd L : -40 tot

+85"C
- 100% selektie op gelilke helderheid én op

dominante golÍlengte
- geoptimaliseerd voor multiplextoepassing
- aÍleesbaar tot op 7 meter, ook in helder

daglicht
- keuze uit 4 kleuren
- maximaal aan/uit kontrast door egaal griis

Íront
- uitersl betrouwbaar, MTBF 500.000 uur

maximale ke
common anode

rood

1 -drgd HOSP-5301

2 dqrl HOSP-5321

rntensrte'l

b'J 60mA pk 1 3

l0mAgemiddeld

eli kheid
common cathode

HDSP 5703

HDSP,5723

HDSP.57O8

275

geel

586

ln open envelop zonder postzegel sluren naar:
Koning en Hartman, antwoordnummer 764,
2500 VV Den Haag.

640

! stuurt u mij uitgebreide dokumentatie over de dubbele 7
segment LED-displays

n stuurt u mij een gratis dubbel LED-display

gewenst type HP LED-display:

applikatie:

huidige type LED-display en aantal:

naam

bedrijÍ

aÍdeling

adres

postk. + plaats

telefoon

KONINGENHARTMAN

domrnanle

9olílengte

dubbel
LED-display
Via de bon kunt u in het
bezit komen van één
dubbele LED-display. die wij
ter beschikking stellen aan
de eerste honderd
inzenders.
Vergelijk deze met uw
huidige display kwa
geli.lkmatige helderheid en
kleur en u zult overtuigd zijn
van de Íantastische kwaliteit
van Hewlett-Packard.

h e rood gíoen geel rood h e íood groen

HOSP-5501 HDSP.5601 HDSP.5701 HDSP.53O3 HDSP.55O3 HDSP.56O3

HDSP,5521 HDSP 5621 HDSP 572] HDSP.5323 HDSP.5523 HDSP 5623

HDSP,55O7 HDSP 5607 HDSP,57O7 HDSP 5308 HDSP 5508 HDSP,5608

13 333.3 1.9 2.75 19

626 571 586 640 626 571

koperwerf 30,2544 EN den haag telefoon O7O-2101 01*

)
HEWLETT
PACKAF[§
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het invoeren van rotatiehoeken. Zo wordt
in de beeldstations met geheugenbuis
(DVST) van Tektronix de cursor met poten-
tiometers bestuurd (ook wel aangeduid
met duimwielen). Deze apparaten zijn
vooral praktisch bij het invoeren van gege-
vens voor het uitvergroten van een detail.
De prijzen lopen van Í 240, - tot Í 2000, -.
Rasterscanners
zijn voorzien van een trommelvormig of
een vlak schrijÍbed en een sterke lichtbron
met een stelsel van nauwkeurige Íotodio-
den oÍ een andere lichtdetector. De detec-
tiekop tast het beeldveld rastervormig aÍ en
geeft zijn informatie van de beeldelemen-
ten één voor één door aan de sturende
computer.
Basterscanners zijn betrekkelijk snelle in-
voerapparaten maar bezitten geen intelli-
gentie. Er is dus geen enkele manier om
aan de hand van het uitgangssignaal van
de rasterscanner te zeggen of twee beeld-
punten tot één bepaalde lijn horen. Tekst-
herkenning is eveneens onmogelijk, On-
danks de huidige nadelen is de verwach-
ting dat de rasterscanner over vijÍ jaar de
belangrijkste plaats in zal nemen op het ge-
bied van volautomatisch digitaliserende in-
voerapparatuur. Bepaalde rasterscanners
kunnen ook kleur onderscheiden en het
scheidend vermogen kan tot 1200 lijnen
per inch bedragen. De nauwkeurigheid is
in overeenstemming met het scheidend
vermogen en de scan-snelheid bedraagt

30 minuten voor een vlak van 40 x 60 inch,
afhankelijk van het scheidend vermogen.
De prijzen beginnen bij Í 100 000,-.

Stereo compilers
Deze apparaten werden ontworpen voor
gebruik met Íotografische platen van 9 inch
en zijn niet gemakkelijk voor elk formaat
om te bouwen. Ze werden een aantaljaren
geleden gebruikt om gegevens uit stereo
luchtÍoto's te halen. Hoewel kostbaar, zijn
stereo compilers vanuit mechanisch oog-
punt gezien bijzonder stabiel en nauwkeu-
rig. Ze ziln echter traag en niet geschikt
voor het digitaliseren met gering scheidend
vermogen. Resolutie en nauwkeurigheid
lopen vanaÍ enkele micrometers. De prij-
zen lopen van f 150 000,- tot meer dan
een miljoen.

Aanrakings digitizers
Dit ziln voorzetsjablonen voor beeldbuizen
die de plaats van aanraken met de vinger
lokaliseren. Ze worden voornamelijk ge-
bruikt voor menu-selectie en in tweede in-
stantie voor cursorbesturing. De gebruikte
detectietechnieken zijn lichtbundel-onder-
breking, sonische en capacitieve detectie.
Het maximaal scheidend vermogen is
0,025 mm. De prijzen varieren van
í 2000,- tot Í 70 000.

TV-camera's
zijn ook als raster-invoerapparatuur te ge-
bruiken. Het analoge uitgangssignaal van

Afb. 4. Lichtpen. ln het verlengde van de pen is op het scherm een positiekruis zichtbaar
(foto: Hewlett Packard).

I DUGRAS DUGRAS DUGRAS

Afb. 5. Rechtsonder de beide duimwielen op
een Tektronix-terminal,
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Gedrukte
bedlading

(proÍessioneel)

Van de eenvoudigste
en kelzi jdige tot de meest

ingewikkelde dubbel-
zijdige

DOORGEMETALISEERDE
prints.

Snel le levering, g unstige
prijzen. ldeaalvoor uw

proefprint.

I'UGNA§BV
Postbus nÍ.32 tel. 03429 -2023'
3780 BA VOORTHUTZEN (crd.)
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de televisiecamera wordt door standaard
elektronica omgezet in een digitaal sig-
naal. Het scheidend vermogen wordt be-
paald door de opnamebuis of door de la-
dingsgekoppelde beelddetector. De prij-
zen bedragen Í 70 000,- oÍ meer.

*



voor schakelende voedingen

Reservoirspoelen en transformatoren voor
schakelende voedingen.

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

Vraag de uitgebreide documentatie aan.
Bel of schrijf.

High Fidelity alloys

RESERYO'RSPOEL

Postbus 5133, 5004 EC Tilburg
tel 013-636065

MODULEN ONTWORPEN VOLGENS
"SPECIFICATION REV. B"

Stand alone computer met
MC68000LB microprocessor en
alle besturingsÍuncties voor de
VME-bus * 2 serièle poorten, een
20 bits parallelle poort, program-
meerbare timer, watchdog.
Geschikt voor multiprocessor-
syste men.
512 Kbytes RAM + Íoutdetectie.
Geschikt voor Multi-Tasking/
Multi-Processor Systemen door
"Lockable" Read-ModiÍy-Write
Cyclus. Toegangstijd 380 ns

Toegangstijd 310 ns

Real Ti me-Multi-Tasking/Multi-
Processor Operating System.

Prijzen zijn exclusief BTW

Bel oí schriiÍ even voor dokumentatie met speciÍicaties.

microsystems
deslgn and
appllcatlons

llecklenburgstraatlc. P.O.60rl9J. 5600ADEindhoren.tlolland,Phone:10)40-455562,Tc|q51605

cc-68

cc-69
Í. 3450,--

í. 4337,--
1.4750,--

MTOS.
68K

EÏER DAN EEN
DERDE HAND

W

Het ,,derde handje" dat uitgroeide tot 'n systeem.
Uw werkstuk kan in elke gewenste stand gedraaid

en gekanteld worden.

Vele accessoires zijn leverbaar, o.a.:

- printplaathouders

- werkstukklem met max. spanwijdte van 165 mm

- vacuum voetstuk

- bankschroeÍjes met nylon oÍ stalen bekken
enz., enz.

Een uitgebreide katalogus ligt voor U
klaar.

u.s.A.

\
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TECHNICAL TOOLS B.V.
Postbus 22031 3003 DA - Hoogstraat 62-64 - Rotterdam - Tel. 010-125697 en 125874

Imphy COLï{PCONTROL BV
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ONMISBARE IOPPETI ilGEII
UOOR UW DIGIÏAIE SYSÏEEM.

Bepoolde typen lC's, die bekend stoon
ols,,lineoire geintegreerde schoke-
lingen" ziin von groot belong bil digitole
elektronico. Ze houden een digitool sys-
teem ols het wore bii elkoor.
Tot de lineoire lC's behoren lilnzenders
en -ontvongers, A/D en D/A omzetters,
tiidpulsgevers, multiplexers en spon-
ningvergeliikers, om de belongriikste
te noemen. Deze bouwstenen ziin von
vitool belong - ontwerpers ku n nen er niet
buiten - en een digitool systeem is niet
echt compleet zonder deze componen-
ten.
Het is zeker geen toevol, dot een von
's werelds breedste liinen von deze be-
longriike bouwstenen voor ontwerpers
beschikboor is uit een enkele Europese
bron' Irzlotorolo - een von de wereld-
merken in holÍgeleidertechnologie.
Motorolo is continu bezig met het uit-

LIJNZEN DERS,/ONTVANGERS
u niet weet woor u moet zoeken, don is

dit uw ontwoord.
Neem meteen contoci op met uw dichtst-
bilzilnde lvlotorolo distributeur en vroog
noor de volgende literotuur' AN 00ó,
MC l4BB/9, 

^ 
C 348ó/7 /8 en MC

ó8901 speci{icotiebloden; de,,driepunts
sponningregeloors" brochure en de
,,viervoudige OpAmp" selectiegids.

EIA
STANDAARD ZENDER

RS 232
RS 422
RS 423

MC 1488
MC3487
MC 3488

D,/A OMZETTERS

B-b]t DAC MC ó8901 I microprocessor
oongeposï)

l2-bir DAC I MC 34',21 tsnelle

breiden von hoor Íobrieken en service-
centro - niet olleen in Europo, moor
wereldwiid. Noodzokeliik, omdot het
uitgongspunt ,,de best mogeliike pro-
dukten leveren ïegen de loogst moge-
liike priis" zo oonslootl Kwoliteit en
service ziin hierbii vonzelÍsprekende in-
grediënten von deze succesformule. Dus,

ols u een vitole schokel (oÍ twee) misi en

Diode, Hollontloon22,
I sszoAt\4 Utrecht, ïeleÍoon, 030-88421 4,

L

telex,47388.
Rue Pico rd 202-204, Br vssel,
teleÍoon: 02-4285105, telex 25903.

- , , Monudox Nederlond 8.V.,
*l . Meerstroot Z\-,-.,' 5473 AA Heeswiik (NBl,
teleÍoon, 04139-2901, telex 50175.

MOÍOROIA SEtl lCOl{ DUCIORS: UW PARTI{ERS ! 1{ E tECTROltl ICA

ONTVANGER

MC 1489
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De nieuwe 2236 voegt
daar nog een op een
microprocessor geba-
seerde 100MHz coun-
ter/timer/DÍVIi/ aan toe,
geÍntegreerd in het verti-
kale, horizontale en trigger-
systeem. De vertragingstijd
wordt evenals de deltatild
direkt digitaal uitgelezen,

gecombineerd met een
onaÍhankelijke Dtt/lV met
zwevende ingang.
2445 I 2465

De nieuwe 2400 serie
stelt de 400 serie, de

industriële standaard
van de 70er jaren volle-
dig in de schaduw.
ln triggering, nauwkeurig-
heid, aantal kanalen en
nog veel meer.

De 150ÍMHz 2445 en
de 300tt/Hz 2465 scopes
leveren meer en betere
prestaties, maar zijn een-
voudiger te bedienen dan
welke draagbare scope dan

TEK 22OO EN 24OO SERIE
OSCILLOSCOPEN

Van
van

uur...

A uoB=ECIDru

tr_l

Vier nieuwe oscillo-
scopen; twee series die
één ding gemeen heb-
ben: meer prestatie per
gulden en langere
garantie dan ooit.

22OO en 2400: Een
nieuwe generatie van
portables, gemakkelij-
ker om mee te werken,
lichter van gewicht en
nauwkeuriger en dat
betekent snellere en
betere meetresultaten.
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ook, mede dank zijde
uitgebreide zelf{est en
diagnostiek bij het inscha-
kelen. lr/et features als
automatische niveautrigge-
ring; standaard vertraagde

tijdbasis met een deltatijd-
nauwkeurigheid van 0,50/o;
vertikale en horizontale
cursors op het scherm;
uitvoerige digitale uitlezing
op het scherm van o.a. tijd,

spanning, frequentie,
faze, verhoudingen en
triggerniveau; compensatie
van looptijdverschillen.
De scopes beschikken
over vier kanalen en

Tektronix Holland N.V.
Antwoordnummer B53B
1160 VC Badhoevedorp
Tel.02968-1456

We zullen u laten zien
dat u meer mag en kunt ver-
wachten van een po(able.

THE ANSWER BY
ANY IVEASURE

niil

,

2235 2236 2445 2465
Bandbreedte
Max. tijdbasis
Aantal kanalen

Vert. gevoeligheid

Deltavolt- en
Deltatijd cursors

lngeb. counler/
timer/DMM
Digitale uatlezing

Triggering

Gewrcht

DeltatiJd-
nauwkeurigheid
Nauwkeuígheid
'tefi.lnorz
Garantie
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trC OMPUTE R. G EASSISTEERD
METEN EN REGELEN

DE SLEUTET TOT
AT.ITOMATISEREN

Succesvolle automatisering leidt tot een verhoging van de
produktiviteit, lagere produktiekosten, kwaliteitsver-
betering en maakt gefundeirde beleidsbeslissingen
mogelijk.

Gegevens moeten worden verzameld en gedistribueerd
zodat ze beschikbaar ziln daar waar de beslissingen
genomen moeten worden. Sommige beslissingen worden
inf requent genomen door menselijke tussenkomst,
andere automatisch met milliseconden frequentie. De
gemeten data geeft continue informatie over de toestand
van het proces, het experiment, de produktielijn, de
testprocedure of het energieverbruik en is essentieel voor
het nemen van de juiste béslissingen.

Het kritische punt in het automatiseringsgebeuren
is de link tussen het proces en het informatiesysteem.
Gegevens over de Íysieke toestand van het proces,
produkt of experiment moeten worden verzameld en
verwerkt en wel zodanig dat daarop door mens of
computer kan worden gereageerd. ln het realiseren van
deze functie vormen de moderne meet- en regelsystemen
van Analog Devices het hart van industriele inÍormatie-
systemen.

De specialisten van Analog Devices staan voor U klaar
om ook Uw automatisering tot een succes te maken.

Voor nadere inÍormatie kunt U bellen 01620-51080

ANAI.oG
DEVICES

WAYOI.IIINIROT{T.
Beneluxweg 27, 490É SJ OosteÍhout, tel.: 01620 - 51080, telex : 54Í142.

Mechelsesteenweg 156, 2q)0 AntweÍpen, tel.: 03 - 23748,03, telex : 32969.
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Het CAD/CAM
werkstation
Steeds meer intelligentie in graÍische terminals

Een computersysteem voor CAD/CAMloepassingen bestaat in
pilndpe uit een centrale verwerkingseenheid, de host computer, en
een hoeveelheid randapparatuur. Daarbij speelt de grafische
terminal, zeker vanuit het gezichtspunt van de gebruiker, een zeer
belangrijke rol.
ln dit artikel wordt ingegaan op de verschillende
beeldschermtechnieken en de verdere opbouw van de grafische
terminal, een apparaat dat - dank zij de toepassing van
microprocessoren - over sleeds meer intelligentie beschikt en
daardoor de host processor van vele taken ontlast,

Het is interessant eens terug te gaan in de
geschiedenis van computer graphics, ten-
einde een beter inzicht te krijgen in de ver-
scheidenheid aan momenteel beschikbare
terminals voor CAD/CAM-systemen.

De eerste commerciële grafische syste-
men dateren uit het begin van de jaren '60.
Bedrijven als Sanders, Vector General en
Evans & Sutherland introduceerden toen
de eerste apparaten die ongeveer
Í 500 000,- kostten, prijzen die alleen ac-
ceptabel waren voor vitale militaire toepas-
singen in de vliegtuigbouw en luchtdoelge-
schut-simulatie.
Rond diezelÍde tijd ontwikkelde Tektronix
de DVST, de Direct View Storage Tube, in
eerste instantie voor zijn oscilloscopen, la-
ter de basis vormend voor zijn monitoren
en terminals. Het eerste produkt was de 'l 

1

inch 61 1 monitor, waarop zowel letterte-
kens als grafische voorstellingen konden
worden weergegeven. Voortbouwend op
deze technologie verscheen in 1968 de
eerste Tek computerterminal, de T4002.

Door de beduidend lagere prijs van de
,,storagebuis" kwam computer graphics nu
binnen het bereik van een aanmerkelijk
grolere groep van gebruikers. Sindsdien is
de markt voor grafische terminals blijven
groeien met zo'n 30 à 40% per jaar.

TECHNIEKEN

Op het ogenblik onderscheiden we vier
weergave-technieken voor computer gra-
phics: DVST, rasterscan,,,directed-beam"
en Plasma.

DVST
Fig. 1 toont de opbouw van een Direct
View Storage Tube (DVST). De belangrijk-
ste delen van deze monitor zijn het ,,schrij-
vende" elektronen kanon en de ,,steun"-
kanonnen aan de binnenzijde van de aÍ-
buigruimte. De werking van de monitor is

als volgt. Het elektronenkanon schrijft
m.b.v. een elektronenstraal op de groene
ÍosÍorlaag, de beschreven fosÍor van het
beeldscherm licht op en krijgt een'positieve
lading t.o.v. de steunkanonnen. De steun-
kanonnen zorgen er uiteindelijk voor dat de
informatie die op het beeldscherm staat
zichtbaar wordt gemaakt.

Het verwijderen van informatie van het
beeldscherm gebeurt als volgt:
1. Een eerste puls zorgt er voor dat het

hele scherm positieÍ wordt geladen. Dit
geschiedt d.m.v. de steunkanonnen.

2. De tweede puls zorgt er voor dat de
potentiaal van het beeldscherm daalt.
Het beeldscherm is nu volledig gewist.

Een gevolg van dit systeem is dat bij kleine
wijzigingen het beeldscherm volledig moet
worden gewist en herschreven. Bij de 41 14
bijvoorbeeld betekent dit een wistijd van

Fig. 1. De opbouw van de Direct View Stor-
age Tube, DVST.
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ongeveer 1 seconde en 30 000 vectoren
worden binnen een halve seconde op-
nieuw geprojecteerd.
Tevens heeÍt de 41 14 monitor een ,,re-
Íresh" capaciteit. Dit kan met een direct-
beam systeem worden vergeleken. Het
elektronenkanon van de 4114 beschrijft
het beeldscherm met een lagere intensiteit
waardoor de fosÍor van het scherm wel op-
licht doch direct hierna terug valt in z'n oor-
spronkelijke toestand. Op deze wijze is
men erin geslaagd om, door gebruik te ma-
ken van twee lagen gekleurd ÍosÍor, een
,,reÍresh"-beeld in oranje te genereren en
een ,,storage"-beeld in groen. Het gebruik
van refresh-beelden betekent echter wel
dat het elektronenkanon zeer Írequent het
scherm moet herschrijven om het beeld
zonder Ílikkering te kunnen projecteren.

Op deze wiize verkrijgen we dynamische
beelden zonder het ,,staircase"-effect (cq.
jagged lines).

Rasterscan
Door het dalen van de prijzen voor geheu-
gen-lC's is het mogelijk geworden om ras-
terscan-monitoren in te passen in graÍi-
sche werkstations. Een rasterscan-moni-
tor genereert altijd een raster op z'n beeld-
scherm, ongeacht of er wel oÍ geen infor-
matie naar de monitor wordt gezonden. Dit
is volkomen conÍorm met een televisietoe-
stel. Bij rasterscan monitoren-onderschei-
den we een aantal variabelen:
1. aantal lijnen (Europa 625; VS 525);
2. geinterlinieerde oÍ niet-geïnterlinieerde

aftasting;
3. rasteírequentie;
4. bandbreedte.

Bij geinterlinieerde aÍtasting is het beeld
verdeeld in een even en een oneven raster;
(Íig.2) elk raster is opgebouwd uil312112
lijn. Wanneer we links boven (tiid 0) begin-
nen met raster 1, worden de lijnen 1,3,5,7,
enz. gegenereerd ; vervolgens wordt raster
2 gegenereerd met de lijnen 2, 4, 6, 8, enz.
Elk raster wordt 25 keer per seconde her-
schreven, m.a.w. het complete beeld wordt
25 keer per seconde herschreven.
Deze methode wordt toegepast om, zon-
der Ílikkering, volledig dynamische beel-
den te kunnen projecteren. Bij deze moni-
toren gebruikt men een type ÍosÍor dat
slechts korte tijd blijft nalichten.

Bii vele graÍische toepassingen echter is
een snel dynamisch beeld niel vereist. Men
kan hier een type ÍosÍor toepassen dat lan-
gere tijd blijÍt nalichten. Hier past men niet-
geïnterlinieerde monitoren toe. Het beeld
wordt bij deze monitortypen regel voor re-
gel geschreven (1, 2, 3, 4, enz.) met een
snelheid van 25 volledige beelden per se-
conde. Wanneer men zeer gedetailleerd
werk wil gaan doen met een rasterscan-
terminal, (bijv. het ontwerpen van een lC
masker) zal een monitor met 625 lijnen niet
voldoende oplossend vermogen kunnen
bieden. Hiervoor zijn dan minstens 1000 lij-
nen (verticaal & horizontaal) per beeld no-
dig. De horizontale resolutie van de moni-
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Het grote voordeelvan een zo
uitgebreid programma aan
datalogg e rs e n d ata- acq u i sitie
systemen is de per applicatie

te selecteren mogelijkheid.

Aangezien de applicatie en
de omgeving waar de
apparatuur moetworden
toegepast, bepalend zijn

voor de uitvoering van een
systeem, mag een advies om
bepaalde meetproblemen op

te lossen nooit gebonden zijn
aan slechts één instrument.

Dat is ook de reden waarom
Simac electronics zo'n grote
verscheidenheid kan leveren.

spanningen (DC en AC).
En dit is nog niet alles, want de afdeling ontwikkeling
maakt, alstlat nodig of wenselijk is, de applicatie
gerichte oplossing tot een ,,maatpak".

* Alof niet intelligente computer front-ends met en
zonder intrinsiek safe certificaten.
* Alof niet intelligente dataloggers, beginnend in
een 10 kanalige uitvoering en enkele die uit te
breiden zijn tot 1000 kanalen.* Combinaties van analoge en digitale ingangen.
* Direkte ingangen voor thermokoppels,
pt- 1 00 voelers, rekstrookopnemers, stromen en lcs
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ltJoen 1 .3,5,7 enz ltJnen 2,4,6,8 enz
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Fig. 2. Bij rasterscan-schermen wordt gebruik
gemaakt van twee technieken: de geinterli-
nieerde (boven) en de niet-geinterlinieerde
(onde) opbouw van het beeld.

tor hangt voor een groot deel af van de
snelheid van aan- en uitschakelen van het
elektronenkanon (Z-as). De Z-as ,,be-
paalt" wat er actueel op het beeldscherm
wordt geprojecteerd. De snelheid van aan-
en uitschakelen is aÍhankelijk van de band-
breedte van de video-versterker. Bij een
TV is die bandbreedte ongeveer 5 MHz,
maar bij een monitor met een hoog oplos-
send vermogen van ca. 1000 beeldele-
menten (pixels) per lijn is de bandbreedte
24 MHz. De nieuwe rasterscan-terminals
van Tektronix schrijven een beeld 50 oÍ 60
x per seconde. Hierdoor is de bandbreedte
dus ook hoger.

Bij rasterscan-monitoren t.b.v. grafische
computersystemen, is het noodzakelijk het
systeem van RAM-geheugens (bit-map
memory) te voorzien om de geprojecteer-
de inÍormatie in op te slaan (fig. 3). Bij ,,ab-
solute bit-map" zal men elk pixel in het ge-
heugen moeten deÍiniëren. Om een voor-
beeld te geven: voor een monitor van 640
x 480 pixels is een geheugencapaciteit
van 38,4 Kbyte vereist.
Het is echter niet altijd noodzakelijk om per
beeldelement een bit van het geheugen te
gebruiken. Soms is het voldoende om al-
leen die pixels op te slaan die zijn beschre-
ven.

,,Directed beam"
Het derde systeem dat bij graÍische com-
putersystemen wordt toegepast is het calli-
grafische systeem oÍwel,,directed-beam".
Dit systeem wordt relatief weinig toege-
past, hoewel het enkele duidelijke voorde-
len biedt bij simulatie van volledig dynami-
sche beelden.
Het elektronenkanon wordt door de com-
puter van een beginpunt naar het eindpunt
van de vector gedirigeerd, eenzelÍde pro-
cedure als bil de DVST-monitor. We ver-
krijgen mooie rechte lijnen zonder ,,stair-
case" effect. Het verschil tussen beide mo-
nitoren is dat de ,,directed-beam" monitor
tenminste 25 x per seconde elke vector

opnieuw moet tekenen om Ílikkering van
het beeld te voorkomen. Het systeem ver-
eist, naast een computer om de applicatie
uit te voeren, voor elke monitor een compu-
ter voor het genereren van de beeldinÍor-
matie. Deze technologie kost veel extra
geld, en is eigenlijk alleen rendabel wan-
neer volledig dynamische grafische infor-
matie moet worden weergegeven, hetgeen
echter sporadisch voorkomt. Bij veel toe-
passingen is een beperkte hoeveelheid dy-
namische inÍormatie voldoende en kan
men volstaan met rasterscan-terminals oÍ
DVST's met refresh.
Het nadeel van ,,directed-beam" is het
aantal vectoren dat zonder Ílikkering kan
worden geprojecteerd. Elke sector heeft
een fractie van een seconde aan schrijÍtijd
nodig (bij korte vectoren ongeveer 5 prs).

Wanneer een vector 25 x per seconde
moet worden herschreven en alle vectoren
in 40 ms geschreven moeten zijn, zal dit re-
sulteren in maximaal 8000 vectoren die,
zonder Ílikkering van hel beeld, tegelijker-
tijd kunnen worden geprolecteerd.

Het ,,plasma-panel"
Het plasma-paneel, de jongste ontwikke-
ling op het gebied van graÍische beeld-
weergave, bestaat uit twee glasplaten die
enkele tientallen pm van elkaar zijn opge-
steld. De ruimte tussen het glas is met een
neon-gas gevuld. Aan de binnenkant van
het glas zijn elektroden dicht naast elkaar
geplaatst, bij één plaat horizontaal, bil de
andere plaat verticaal.
De elektroden op de beide vlakken worden
aÍgeschermd met een diëlektricum en ver-
volgens tot één geheel samengevoegd
(fig. a). Een beeldpunt licht op wanneer op
de kruisende elektroden van deze cel een
spanning wordt gezet. De cel blijÍt oplich-
ten zolang de spanning op de kruisende
elektroden aanwezig is. Zo kan elk beeld-
punt aan oÍ uit worden geschakeld.
Deze methode biedt tevens de mogelijk-
heid om, selectieÍ, delen van de schermin-
formatie te wijzigen. Bij deze techniek hoeÍt

Kleurentermanal met,,ink
jet" techniek

De reeks hard copy units van Teklronix is on-
langs uitgebreid met de 41 1 3 kleurentermi-
nal. Met behulp van een ink jet techniek ver-
vaardigt de 469'l afdrukken in acht kleuren,
Het apparaat is gericht op toepassingen als
simulatie, het vastleggen van voor-ontwer-
pen, sterkte analyse, ultrasoon scannen en
suíace modelling, waarbi.j complexe plols
worden gegenereerd die door gebruik van

patronen met de kleuren cyaan, geel en ma-
genta, die worden gemengd tot rood, groen
en blauw. Zwart wordt betrokken uit een vler-
de patroon; in plaats van een vermenging
van kleuren is gekozen voor een aÍzonderlÍk
patroon dat een dicht, diep zwarl levert. De
mogelijkheid zeer fijne patronen aí te druk-
ken - resultaat van de hoge resolutie en de
nauwkeurige positionering van de punt -

kleuren

ware voor de 4 1 13 kleurenterminal beschikt
over routines die 125 oproepbaíe tinten pro-
duceren.

kleuren een boter onderscheid mogelijk ma-
ken, zie omslagÍoto.
De inkt wordt betrokken uit drie afzonderlijke

De hoge resolulie is het resultaat van een
combinatie van adresseerbaarheid, punt-
grootte en nauwkeurigheid van positione-
ring. De 4691 unit heeft een grotere adres-

eid dan enige andere kleurenco-
op de

een A3
punten kan bestaan. Er wordt gebruik ge-
maakt van een luchtstroom om de vlucht van
de druppeltjes naar het medium te stabilise-
ren. Elke ink,iet kop kan 20 000 druppeltjes
per seconde produceren, waardoor 44 Íor-
maten in 21i, minuut en A3 formaten in 4 mi-
nuten worden geproduceerd.
Een andere bijzonderheid van de ,,on-de-
mand" techniek is een aulomatische reini-
ging van de ink jet kop na elke kopie. De co-
pier perst een kleine hoeveelheid water door
de kop voordat hij wordt aÍgesloten, zodat
verstopping door opdrogende inkt is uilge-
sloten. De hoeveelheid inkt in de patronen
wordt elektronisch gecontroleerd, waarbij
een lichtje op het Írontpaneel waarschuwl
wanneeÍ de hoeveelheid bënBden een be-
paald minimum komt. De patronen hebben
een inhoud van 200 ml en zijn goed voor
meer dan 2000 kopieën. Het papiertransport
gebeurt automatisch met 50 A4 of A3 vellen
die door middel van een vacu[im uit de pa-

kopiëring

De unit is volledig compatibel met de 41 13
opl. I kleurenterminal. ïijdens het kopiëren
kan normaal worden doorgewerkt doordat

Iokale applicaties kunnen maximaal vier ter-
minals met de crpieÍ worden verbonden,
waarmee de kopiéerkosten effectieÍ kunnen
worden gedrukt, Een werkstation-conÍigura-
tie heeft bovendien het voordeel dat de co-
pier op de meest geschikte plaats kan wor-
den opgesteld en men het beeld tijdens ma-
nipulatie op de terminal voortdurend in de
hand kan hebben.
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gtfisclË inÍorNtic Fig.3. Öpbouw van een rasterscan
terminal (Counting House GTl000).

Fig. 5. Opbouw van een plasma-paneel.
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display list

de informatie niet steeds te worden her-
schreven (refresh). Een nadeel is echter
dat de ruimte tussen de beeldpunten groot
is, waardoor de resolutie wordt beperkt.
Een ander nadeel van het plasma-paneel
is dat elke elektrode z'n eigen besturing
vereist. Tenslotte is de schrijfsnelheid van
het plasma-paneel veel lager dan die van
de andere typen beeldschermen.

VERDERE OPBOUW VAN DE
TERMINAL

Nu we de verschillende technieken hebben
besproken volgens welke de monitoren
zijn opgebouwd, kunnen we het gaan heb-
ben over het verdere binnenwerk van een
graÍische terminal.

Waren de eerste graÍische werkstations
,,domme" terminals, zonder verdere intelli-
gentie dan een videobesturing (íig. 5), te-
genwoordig treft men uitsluitend nog ,,in-
telligente" graÍische terminals aan. Door
deze intelligentie - voornamelijk het resul-
taat van de toepassing van microprocesso-
ren - is het mogelijk geworden om vele
grafische Íuncties door de terminal zelÍ te
laten uitvoeren, zoals lokaal schalen, rote-
ren, geheugen management e.d. Dergelij-
ke zelÍstandig uit te voeren functies ontlas-
ten de host computer van veel werk, het-

geen natuurlijk weer ten goede komt aan
de snelheid van de overige uil te voeren
Íuncties.

Zoals reeds gezegd onderscheiden we,
wat de geheugenorganisatie in de terminal
betreÍt, twee typen: absolute bit mapping
en virtual bit mapping. ln het eerste geval is
voor elk beeldpunt (pixel) een geheugenbil
gereserveerd en zijn er twee geheugen-
banken aanwezig: een voor de opslag van
alÍanumerieke gegevens en een voor de
opslag van graÍische inÍormatie. Nadelen
van deze methode zijn in de eerste plaals
een erg inefficiënt gebruik van de geheu-
genruimte en in de tweede plaats het feit
dat ,,scrollen" van de beeldinÍormatie (ver-
ticaal over het scherm bewegen) niet mo-
gelijk is.

De tweede methode, virtual bit mapping,
kent deze nadelen niet. Ook hierbij zijn
twee geheugenbanken aanwezig: een
voor de ,,display list" en de opslag van alÍa-
numerieke tekens, en een voor de opslag
van graÍische informatie (Íig. 6). Dank zij de
centrale sturing van deze geheugenban-
ken is het mogelijk om zowel de alÍanume-
rieke als de graÍische inÍormatie te laten
scrollen. ln Íeite beschikt men alleen over
een alÍanumerieke geheugenbank, totdat
de gebruiker in de display list aangeeÍt

naor/wn

Fig. 4. @pbouw van de Tektronix type 4010
terminal.
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welk deel van het geheugen voor grafische
informatie wordt gereserveerd.

Een goed voorbeeld van de mogelijkheden
die de in de graÍische terminals aanwezige
intelligentie biedt is, het lokale gebruik van
tekeningsegmenten. Een tekeningseg-
ment is een verzameling van zgn. ,,output
primitives", opdrachten als moves, lines,
line sequences, markers, markersequen-
ces en texl strings, die samen de vorm van
de weerte geven tekening bepalen (aÍb. 7).
Wanneer we bijvoorbeeld een elektronisch
schema willen ontwerpen, stuurt de com-
puter graÍische informatie zoals de vorm
van transistoren, weerstanden en conden-
satoren naar de terminal. Elke component
is in het geheugen van de terminal als apart
segment opgeslagen. De 41o0-series ter-
minals kunnen maximaal 32000 segmen-
ten onderscheiden; elk segment is genum-
merd en is hierdoor uniek.

De ontwerper gebruikt het toetsenbord oÍ
biiv. het tablet om de gewenste componen-
ten te selecteren en dynamisch op het
beeldscherm te positioneren. De positie
van het segment op het beeldscherm wordt
automatisch doorgegeven naar de host-
computer.

De mogelijkheid om segmenten lokaal te
kunnen opslaan en te bewerken heeft de
volgende voordelen:

- communicatie met de host-computer
wordt sterk gereduceerd; het is niet
meer nodig om graÍische iníormatie al-
door opnieuw naar de terminal te stu-
ren. De computer geeft alleen de in-
structie: proiecteer segmenl nr...;

- het opnieuw weergeven van een te-
kening gaat snellerwanneer deze in het
lokale geheugen van de terminal opge-
slagen is;

- men kan lokaal met segmenten mani-
puleren, zoals; roteren, transleren,
schalen, segmenten onzichtbaar ma-
ken, enz.

Om ervoor te zorgen dat de dialoog tussen
computer en terminal niet in de tekening
verschijnt (op het beeldscherm) heeÍt de
41 OO-serie van Tektronix een apart te defi-
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Fig 7. (inks) Symbool van een NAND-poort
dat als tekeningsegment in het geheugen van
de terminal is opgeslagen. (midden) Het teke-
ningsegment kan vanuit het geheugen worden
opgeroepen, geschaald en opnieuw gepositio-
neerd. (rechts) Enkele NAND-gate segmen-
ten, gecombineerd met andere tekeningseg-
menten.

niëren ,,dialog area". De gebruiker kan zelf
de plaats op het scherm, de regelbreedte
en het aantal zichtbare regels deÍiniëren.
Tevens kan men de ,,dialog" scrollen en
aan- of uitschakelen. Ook kan men zelÍ de
buÍfergrootte omschrijven.

Duidelijk is dus dat er een trend is naar
steeds meer computervermogen in de gra-
Íische terminal. Door toepassing van mi-
crocomputers kan bovendien worden voor-
komen dat grafische werkstations erg kost-
baar worden. Tevens moet men zich reali-
seren dat door de lokale intelligentie van de
terminal de host-computer steeds minder
groot hoeÍt te worden. Dit zal aanzienlijke
investeringen besparen.

interface

terminal
controller

ÍoelsenÖord

0/a
omletter

naar/nn
host-cmPuler

electMenkomnncn

Fig. 6. De virtual bit mapping architectuur.

HS-57[: 12-bit AID
lonuelter met [p- intelÍace

Direkt kompatibel met 8 en 16 bit processors. Àccesstijd
l50nsek +'/"LSB lineair en wij van "missing codes" over het
gehele temperatuurbereik.
Ingangsbereik: 0- I0/0-20l + 5/ + I0V.
Konversietijd: 25ptsek, dissipatie: 600mïV
Direkte vervanger voor ÀD-574. Door 2-chip konstruktie
uiterst betrouwbaar.
Leverbaar in 9 uitvoeringen, vanaf / 140,- ex. btw.
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Vriiehand-symbool-
techn iek vereenvoud igt
communicatie
De interactie, d.w.z, de mogelijkheid tot een dialoog fussen mens en
machine, heeft een aanzienlijke invloed op de produktiviteit en
daarmee op het economisch gebruik van een CAD/CAM-systeem.
Een wel heel bijzondere communicatiemogelijkheid is de
zogenaamde vrijehand-symbooltechniek die door de Amerikaanse
fi rma Applicon werd gei'ntrod uceerd.
Deze techniek heeft t.o.v. het gebruikelijke toetsenbord en/of
menuvelden op het beeldscherm of op een tablet enkele voordelen
waarop in dit artikel nader zal worden ingegaan.

Bijna alle graÍische werkstations (aÍb. 1)
beschikken t.b.v. de communicatie met de
computer over een alÍanumeriek toetsen-
bord (aÍb. 2). Doorgaans zijn daarnaast
nog een aantal Íunctietoetsen, bijv. voor
bijzondere instructies oÍ het invoeren van
coördinaten enz. beschikbaar. Vaak is nog
een extra toetsenbord (links in aÍb. 2) aan-
wezig met soms wel 80 Íunctietoetsen. Bij
volledig uitontwikkelde systemen zijn deze
toetsen vrij te definiëren en kan de symboli-
sche voorstelling van de Íunctie door ver-
wisselbare sjablonen gemakkelijk worden
gewijzigd. Daardoor kunnen dezelÍde func-
ties worden gerealiseerd als met een
menuveld,

Fig. 2. Toetsenbord met functietoetsen em
menuveld.

- het menuveld op het beeldscherm
(met hetzij velden of tekst; het menu-
veld op het beeldscherm heeÍt het be-
zwaar dal waardevolle ruimte op het
beeldscherm voor het aÍbeelden van de
eigenlijke geometriën verloren gaat).

INVOEREN D.M.V.
VRIJEHAND-SYMBOLEN

Het is gebleken dat als men voor het invoe-
ren van instructies via het toetsenbord of
via een menuveld, voor de herkenning van
de instructies tevens de vrilehand-symbo-
liek (symbol recognition) toepast, dat bij-
zonder doelmatig en vooral tijdbesparend
werkt. De operator tekent daarbij met een
invoerstiÍt op het tablet zonder dat hij het
beeldscherm uit het oog hoeft te verliezen.
Het systeem herkent automatische deze
,,uit de vrije hand geschetste symbolen",
voert de betrefÍende instructie uit en geeft
het resultaat daarvan op het beeeldscherm
weer.
Fig. 3, dat daarvan een eenvoudig voor-

Fig. 3. Verschuiven van een lijn (toelichting in
de tekst).
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vta
1. CAD/CAM-werkstation met data-invoer

een toetsenbord, menuveld en vrijehand-
symbolen.

Bij een menuveld (als in afb. 2 op de voor-
grond) gaat het meestal om in grootte en in
aantal vrij deÍinieerbare velden waaraan
instructies, instructiereeksen en het oproe-
pen van beelden en dergelijke zijn toege-
kend. ln plaats van op het toetsenbord een
reeks instructies te moeten intoetsen hoeft
men nu met een pen alleen maar hel be-
treÍfende menuveld aan te tippen waarna
de hele Íunctie onmiddellijk wordt uitge-
voerd.
Men onderscheidt doorgaans twee soorten
menuvelden:

- het menuveld op een tableau (afb. 2);

-1.. -T..| 'r I 'l--)r t--
ii;'\ 2

beeld laat zien, illustreert de verschillende
technieken. De bestaande, getrokken lijn
(Íig. 3a) moet overeenkomstig de stippellijn
worden gewijzigd. Het resultaat daarvan is
geschetst in Íig. 3c. Om dit resultaat te be-
reiken moeten de volgende handelingen
worden uitgevoerd:

lnvoeren van de instructies via hettoetsen-
bord
- lntypen van de selectie instructie
- lnvoeren van de coördinaten van een

punt in de buurt van de lijn (punt 1)

- lntypen van de instructie ,,verschui-
ven"

- lnvoeren van de aÍstand waarover
moet worden verschoven, hetzij over
het alfanumerieke toetsenbord oÍ door
het invoeren van twee coördinaten
(punt 1 + 2)

- Opdracht laten uitvoeren.

lnvoeren van de instructies via het functie-
toetsenbord, of het menuveld

- Activeren van de selectie-instructie
via toetsenveld oÍ menuveld

- lnvoeren van de coördinaten van een
punt in de buurt van de lijn

- Activeren van de instructie tot ver-
schuiven (toetsenbord oÍ menuveld)

- lnvoeren van de aÍstand waarover
moet worden verschoven

- Activeren van de instructie tot ver-
schuiven (toetsenbord oÍ menuveld)

lnvoeren van de instructies met behulp van
d e vrij e h an d - sym boo ltec h n i e k
- Teken een lijn, bijvoorbeeld van links-

boven naar rechtsonder (afb. 4)

Fig. 4. Bij de vrijehand-symboliek kan om een
lijn te verschuiven worden volstaan met het
trekken van een lijn en het aangeven van be-
gin- en eindpunt.

- Er verschijnt nu een stippellijn (als in
Íig. 3b). Daaraan herkent het systeem
de instructie ,,KlES"; welk hoekpunt
wordt gekozen bepaalt het systeem aan
de hand van de plaats van de lijn. Het
invoeren van de coördinaten vervalt
dus.

- Voer met de pen twee punten (punt 1

en punt 2; als in Íig. 3b) in. Daaraan her-
kent het systeem de instructie ,,ver-
plaatsen"; de afstand waarover moet
worden verschoven wordt automatisch
afgeleid uit de aÍstand tussen punt 1 en
punt 2. De normaal benodigde invoer
van de aÍstand waarover moet worden
verschoven ontbreekt hier; de instructie

§

\



b&§eert op één'enkele teferentiebÍon, moet het de beste zijn
dieverkrijgbaaris...
§pciliceer dus de REf 101 voor absolute nauwkeurigheid!

Buitengewone specificaties
Wij specificeren de REF 101 volledig - niet alleen zijn

beste' cijfers - om het produlÍ zo eerlijk moqelijk voor u te
omschrÍjven. De temperatuwdrift geidt voor het hele gespe-
cificeerde bereik - dus niet alleen voor geselecteerde delen
hieruit. De stroomopname is beperkt tot maximaal6 mA, plus de
belastingsstroom, want ons (met behulp van een laser afgere-
gelde) ontwerp maaliÍ green gebruik van een opgewarmde
zenerdiode!

lferkeliik compleet!
De REF 101 is geen simpele zenerdiode of een'band gap'

type, maaÍ een werkeiijk complete referentiebron; u hoeft geen
componenten toe te voegen eR u geen zorgen te maken over
additÍonele fouten.

Een enkele TO-99 behsizing bevat:
. een stabiele, kwalitatief hoogrwaardige, zenerdiode met zeer

lage eigen ruis;
c een OpAmp van het instrumentatietype met lage drift en lage

eisenruis; BURR-BRoWN.

lage drift, dunne-film weerstandsnetwerk voor
het instellen van de versterking (met een extra stel op elkaar
afgestemde weerstanden voor eigen gebruik).

Onze laser-afregeltechnologie werlrt voor u
Om het definitieve, buitengewoon lage driitgedrag van de

drie genoemde functionele componenten te garanderen, ont-
wikkelden wij een zeer uniek, computergestuurd actief laseraf-
regelproces. In enkele seconden worden de gegevens van 60
metingen verwerlrÍ, die bij verschillende temperaturen zijn ge-
nomen, om hieruit de exacte laserafregeling te bepalen en te
besturen, om de drift van I ppmfC van de REf l0l in te stellen.
Dit levert een complete referentiebron op (zenerdiode, OpÀmp,
weerstandsnetwerk) waarvanlde totale drift minder is dan die
van de indMdueie onderdelen!

Zo, nu weet u precies, waarom u kunt vertrouwen op de
REF l0l als uw beste referentiebron. Bel ons voor de volledige
documentatie: 020 - 4705 90.

Verkriiqbaar vanaff I 12,- bii 23 stuks.
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wordt automatisch uitgevoerd en het re-
sultaat verschijnt op het beeldscherm.

Een ander voorbeeld is gegeven in aÍb. 5
en 6: het samenslellen van een nieuw
beeldfragment. Dit nieuwe Íragment wordt
verkregen door de gewenste plaats een-
voudig uit de vrije hand te omcirkelen (aÍb.
5). Het systeem herkent hieraan de instruc-
tie voor het maken van een detailvergroting
en levert automatisch een resultaat als in
aÍb. 6. Daaruit volgt dat met een enkel vrije-
hand symbool tot drie Íuncties tegelijk kun-
nen worden ingevoerd. Dat zijn:

o lnstructieherkenning, en dat mag ook
een reeks van instructies zijn (bijv. het
aÍbeelden van een volgend beeldÍrag-
ment);

o ldentificeren (in dit voorbeeld moet
een beeldÍragment vergroot worden
weergegeven);

. lnvoeren van coördinaÍen (de grootte
van het nieuwe venster wordt bepaald
door de diameter van de cirkel.

Voorts kunnen met een enkel vrijehand-
symbool ook gecompliceerdere instructies
worden ingevoerd. Dat kan bijvoorbeeld
zijn, maatinschrijving, raaklijnconstructies
aan een gegeven cirkel oÍ een andere geo-
metrie. Het gebruik van de vrijehandsym-
boliek is vrijwel niet aan beperkingen ge-
bonden. Elke gebruiker kan (zonder kennis
van de programmeertaal) zijn eigen sym-
bolen samenstellen danwel de meegele-
verde voorraad symbolen wijzigen, maar
ook uitbreiden. Deze kan hij dan als zijn
eigen woordenboek in het systeem op-
slaan en op elk gewenst momenl weer acti-
veren. Een symbool kan uit tot zes combi-
naties van lijnen bestaan. Van belang is
daarbij dat de herkenning van de instruc-
ties wel uit de symbolen volgt, maar niet
van de grootte van ervan aÍhankelijk is.
Over het algemeen worden door het sys-

Fig. 5. De uit de vrije hand getrokken cirkel
geeft aan van welke plaats een detailtekening
moet worden gemaakt.

teem de volgende criteria bepaald:

- richting (met beginpunt);
- oriëntatie;
- aantal en opeenvolging van de lijnstuk-

ken;
- relatieve positie;

- relatieve grootte.

De symbolen worden (onaÍhankelijk van
de grootte) door een 3 x 3 rastermatrix al-
tiid automatisch herkend.

DE VOORDELEN VAN DE
VRIJ EHAND.SYMBOOLTECHNIEK

Het economische voordeel schuilt voorna-
melijk daarin dat het invoeren van data of
instructies in vergelijking met de gebruike-
lijke technieken tot 50% wordt bekort. De
criteria daarvoor zijn :

- het gelijktijdig uitvoeren van tot drie
Íuncties;

- geen zoeken naar de juiste toets,
resp. naar de juiste sector op het menu-
veld;

- het oog kan op het beeldscherm blij-
ven gericht.

Fig. 6. De vergrote detailtekening zoals die
werd bepaald door de cirkel in afb. 5.

Voor de constructeur gaat het hierbij om
het gebruik van tot nu toe altijd al gebezig-
de technieken. Deze bestaan zoals be-
kend daaruit dat hij met een potlood lijnen
trekt. Gaat het daarbij echter om meer dan
een schets, dan gebruikt hij een liniaal.

Precies dezelÍde techniek kan hil ook bij dit
systeem toepassen. Hij neemt het potlood
(in dit geval elektronisch aan de computer
gekoppeld) en trekt als altijd zijn lijnen. De
liniaal kan achterwege blijven omdat door
gebruik van het raster oÍ door de software
(zo kan bijv. van tevoren worden bepaald
dat alle lijnen loodrecht op elkaar staan) die
lijnen automatisch recht worden getrok-
ken. Op deze wijze is men ook van een kor-
te inwerkperiode verzekerd.

Samenvattend kan worden vastgesteld dat
de vrijehand-symboliek op grond van het
natuurlijke karakter, de snelheid en de zeer
goede dialoog-mogelijkheden als de opti-
male mens/machine-interface in de CAD/
CAM seclor kan worden aangemerkt. Om-
dat dit een zeer grote invloed op de produk-
tiviteit van het CAD/CAM-sysleem heeÍt
biedt deze communicatietechniek een
maximum aan efficiency.

IRW-Optron de logische lroppelaal
Ophon is specialist in infra-rood opto-elektronische produkten. Dit komt o.a.
tot uiting bii het programma opto-couplers;
zowel in de hoeveelheid de verrassend
lage prijzen als de lage degradatie tiidens
gebruik. Naast alle "industry standards"
Ievert Optron versies met Íototriac's, met
hoqe CTR bii Iaqe diodestroom (500@1mA)
en met isolatiespanninq tot SkV.

oPI21s2lrl 111
Í 1,13 ex. btw.
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trimmer
potentiometers

type 9241724 9841784
o commercièle- en industrièle

typen
o 2S-turn
o cermet endraadgewonden

type 101T-101SX
o single turn cermet trimmers

uit voorraad leverbaar

de beste
tegen redelijke prijzen

bv

voor informatie
langs de werÍ 6,
1185 xt amstelveen
tel.: 020-434351
tlx : 17199

electron ische
bouwsystemen van
topkwaliteit

Low cost digitale plotter
PDO4 voor IEEE488

lnterface

vanaf f 3.370,-
excl. B.T.W.

o

ao

o
lmporteur,
informatie

o
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a o technex bv
industrieweg 35
1521 ne wormerveer

O tel.:075-289461
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C.N. ROOD B.V.
CORT V.D. L!NDENSTRAAT Í 1-13
POSTBUS 42 - 2280 AA RIJSWIJK
TEL. 070-996360 - TELEX31238

Low-cost 6t/z digit DMM
De nieuwste multimeter van Solartron, de 7150, biedt
veel meer dan u van een low-cost meter verwacht.

Geen options! Alles is §tandaard:
- I EE E-488 (talker/listener)

- auto nulling en calibratie
- autoranging met hold en step functies
- averaging over de Iaatste 10 metingen
- alphanumeriek liquid crystal display
- gelijkspanning 0,1pV tot lkV (0,OO2o/,1

- gelijkstroom 1pA tot 24 (O,1%l

- wisselspanning (true RMS) 1OpV tot 750V (O,1%l

- wisselstroom (true RMS) 1OpA tot 2A (O,1%l

- 2 en 4 draads weerstandsmeting 1OmO tot 20MA
- diode test functie

Unieke auto nulling: offsets van alle bereiken afzonderlijk worden in één keer opgeslagen en verwerkt
in de metingen.
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CAD voor printplaten
verhoogt prod uktiviteit

.,Opvoeren van de prcduktiviteit" is de leuze die op ieders tong ligt.
De speurtocht naar die takken van een bedrijÍ waar gerationaliseerd
zou kunnen worden kennen velen uit eigen ervaring. Meer dan ooit
moeten nu echter ook ingenieurs in laboatoria voor onderzoek en
ontwikkeling er rekening mee houden dal binnen hun vakgebied
maatregelen tot ralionalisalie onvermiidelijk zijn. De sleutel daarvoor
is computer-geass?sÍeerde ontwerp- en constructieapparaluur die Ín
hoog tempo op de markt verschijnl. OÍ dtt in alle gevallen
gerechtvaardigd is lalen we in het midden, maar ongetwijfeld maken
ze het werk heel wat boeiender en afwisselender.

Hgt gebruikle CAD-sysle€m is van hot mo.
del Cadsl van d€ Íirma Racal Eloctronics
dal midden'80 in de handslwerd gebÍacht.

KOSÏPRIJSANALYSE

Om le b€ginnen moolsn aan d6 hand van
esn analyse van do werk€lijke kosten d€
onkosl€n van de bstreÍÍgnda lirma vyorden
bspaald. Oaarbij most rekening woíden
gohouden metl
- aantal layout.menseni
- aantal jaarlijks lo maken layouts:
- Kosten p€Í layout (inclusiel plakk€ís,

digilalisaren. materiaalkosten en Íilm-
koslsn).

ln het b€lÍeígnde voorbeeld werd mot
1440 sÍÍoctiava weíturen p€r jaar en p€r
layout-man gorekend. Om aen prinlkaart
mel de hand te ontry€rpen waran 76 uren
nodig. Aangenomon wordl dal de íiÍma tn
één jaar lijd een aanlal van d€r9slijk6
layouis ts maken heett. Os capacitéit van
een layout-man ligl derhalve bij;

Tolaal
aantal uren 1440 uur

Aantal =ffi= 19 layouts

uron pgr layout

Moolon m6€rdan 19 van d€Ígolijke layouts
worden g€maakt, dan mo€l daarv@í oíÍa
p€Ísoneel worden aangolrokkon ol hot
wsÍk moet bij and6Íe fiÍma s vroÍdon uitb€.
sl6ed. Fig. 2 laat ds gevolgde werkwijzo
zien bÍ toopassing van hsl CAo-systsem.
Voor egn compulor g€assistagrd ontwerp
heetl oen arvaren layout.man 22 uuÍnodig.

genda ond€rdolen aangobrachl:

lC s mat l6 p€nnen: 2
lC s met 6 p€nn6n: 8
lc's mst '14 p€nnsn: 10
Dioden: 49
GelÍkrichlors: 2
Condensatorsnr 43
Weerstandsn: 78
Polentiometors (3 aansluitingen): 4
Slekor (32 polig): I

FO. l. com,onenlzilda van ds eu'pl<aa die als uitgangsa.)nt diant v@r do &nkening van hel moflr€,at waetq hsl gebruk ven @o
CAD-syste€.n bleod is.
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Zo nasmt bijvoorbe€ld e€n CAD-ontworp-
systs€m voor pínlkaarten hel monoton€
en tiidrovende plaatssn van d€ onderd€lan
en het ontwsrp€n van sporanpatíonon
voor e€n b€langrijk deel uit handon zodat
me€Í li,d vooÍ creatieí w€rk oveÍblijtt. Om
echtar oan indruk t€ geven hoo snol o€n
deÍg6lijk systaam zichzelÍ t6rugbolaall gs.
ven we sen aantal ÍEkanvooÖselden. Uil-
gangspunt bii dio b€rekoningen is d6 in íig.
1 gsteksnde Eurokaarl. Daarop ziin d€ vol-
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SIEMENS
OPTO-COMPONENTEN

NU BIJ KLAASING ELECTRONICS
Het Siemens pÍogramma is uiterst compleet en
bevat: '

LABCAD is een computer aided design systeem
voor de ontwikkeling van printplaten van hoge
kwaliteit. Het systeem is opgebouwd rond de
LABBUS microcomputer en kan daardoor
eenvoudig up-to-date gehouden worden.
De centrale, bepalende funktie van de ontwerper
blijft bij dit systeem behouden, maar een groot
aantal uiterst krachtige hulpmiddelen bekorten
het ontwerpproces aanzien lijk.
Geschikt voor tweezijdige en multilayer printen.
LABCAD biedt o.a. de volgende hulpmiddelen:
r Layout editor, voor het plaatsen van

komponenten en sporenplan;
r Diagram editor;voor het inbrengen van schema's

(zowel met de Layout editor als met de

Diagram editor kunnen teksten horizontaal
en vertikaal verplaatst worden);

r Text editor, voor het samenstellen van doku-
mentatie;

r Field mode operations, vo0r het kopiëren
van printvelden, verplaatsen van velden en
het weghalen van velden;

r Auto routing facility, voor het opsporen
van moeilijke paden in het sporenplan;

r Compilers en Handlers, voor de uitvoer naar
randapparatu u r zoals printers en plotters.

Uiwoerige

anu

GG

da
+

LABGAD, een reuolutionair,
betaa lbaaÍ ontweÍpsysteem

UOO] PGB'S.

o LED displays ; 7-10-11-13,5 en 20 mm. hoog.
: viervoudige displays.
; leverbaar in 4 kleuren.

o Opto-Couplers : enkele, dubbele, of viervoudige
uitvoering.

: transistoÍ, of daÍlington uitgang.
. bi-directionele uitvoering.

r LED's : 3 en 5 mm. in 4 kleuren.
: twee kleuren LED.
. diveÍse LËD's in speciale

behu iz i ng.
o lnfra-rood LED's en fotodetektoren.

Siemens staat voor kwaliteit, de produkten zijn laag in prijs en
een groot aantal typen zijn uit vooÍraad OosteÍhout leverbaar.

PROFESIONELE E LECTFONISCHE COMPONENTEN, MEEÍAPPAFATUUB EN VOEDINGEN

BENELUXWEG 27 4SO4SJ OOSÍEBHOUT, HOLLANO, TEL 01620, 5]4OO TELEX 54598

lnfonummer 3

tr HMRSINE EETIRONIE E.U.

)
doku
zenden wij u

graag 0p
aanvraag toe,

Pb25,54732G Heeswijk

TeleÍoon 04139.2901*
Telex 501 75
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o compleet met onderhoudsvrije accu
o stabiliseert en Íiltert geruisloos
o feV0lUti0naif pfinCipS tparenr aansevraasdl

o vraag documentatie bijUw dealer. E

h.H.Sloer's Rodio bv
0rionstraat 4, 2516 AS 0en Haag,Holland

TeleÍoon 070-839285
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Deze tijd is als volgt opgebouwd

- Data voorbereiding
- Constructie:
Plaatsen:
Layout van de
voedingslijnen:
Layout van de
signaallijnen:
Beproeven:
Correcties:

6 uur

6 uur 5 min

2 uut

1 tot

45 min.
25 min.
'l ,5 uur

6 uur

ca.22 uur

KOSTPRIJSVERGELIJ KING

Voor de bewerking en het materiaal moe-
ten de volgende kosten worden berekend:

Met de hand uitgevoerd ontwerp
benodigde tijd voor het construeren, plak-
ken, tekenen van het montageplan:

76 uur
materiaalkosten voor Íolie,
plakmateriaal: ca. f 1 00, -
kosten per Íoto: ca. Í 50,-

Met CAD-systeem uitgevoerd ontwerp:
benodigde tijd voor data voorbereiding,
construeren, beproeven en corrigeren:

22 uur
servicekosten voor CAD-apparatuur;
basisprijs: Í 30,-
algehele controle van de layout
op ontwerpfouten: Í
Íilm zijde 1: f
tilm zijde 2: t
Íilm boorplan: Í
Íilm soldeermasker: Í
Íilm montageplan: f

Totaal Í 595,40

RENDEMENTSVERGELIJKING

Bij deze speciÍicatie wordt van de volgende
opgave uitgegaan: prijs van het CAD-sys-
teem inclusieÍ matrixplotter en mogelijk-
heid tot controle op ontwerpregels:
Í 109 820,-; aÍschrijftermijn vier jaar; on-
derhoudskosten f 400,- per maand. Aan-
tal printkaarten: 30 stuks per jaar; uurloon
van de layout-mensen is gesteld op 40, 50
en 60 gulden per uur.

Met de hand uitgevoerd ontwerp
76 uur van f 60,-: Í 4 560,-
materiaal: f 100, -
5 Íilms: Í 250,-

prijs per printkaart Í 4 910,-

jaarkosten (30 printkaarten): f 147 300,-

Met CAD-systeem uitgevoerd ontwerp
22 uur van Í 60,-: f 1 320,-
materiaal (3 cassettes): Í 100,-
Íilmkosten (alle Íilms): Í 595,-

prijs per printkaart f 2 015,-

kosten op jaarbasis:
printkaarten (30 stuks)

'16, -
96, -
96, -
00,80
00,80
55,80

1

1

1

Í 63 600,-

brondolo

w ijz tg ingen

prinlatmetingan
on d e rd e I enb ilb i oth eek
ondardelenlíisl
verbindingslijst

- interacliei plaalsen
- automatisch plaatsan

- opnieuw verbínden
- aulorouling
- foulcorrcctíe

- checkploE
- íotoplottar
- tilm kant 1

- iilm kanl 2
- lilm boorylan
- Íilm sodeermaskeÍ
- tilm plaatsingsschema

- booryonsband
- ponsband voor plaatsingsautomaat
- data voor tastautomaat
- ptolotype pilnt

Fig. 2. Arbeidsproces bij het ontwerp van printkaarten m.b.v. een CAD-systeem (Model
Cadet van de firma Racal).

aÍschrijving (4 jaar)
+ onderhoudskosten f 32 300,-

a) Totale kosten op jaarbasis
bij een uurtarieÍ van Í 60,-: Í 95 900,-

b) Totale kosten op jaarbasis
bij een uurtarieÍ van f 50,-: Í 89 300,-

c) Totale kosten op jaarbasis
bij een uurtarieÍ van Í 40,-: Í 827OO,-

KOSTEN PER LAYOUT

De prijs voor een CAD-systeem met plotter
is gesteld op Í 1 10 000, -. De aÍschrijving
strekt zich uit over een termijn van vier jaar.
De onderhoudskosten bedragen f 400,-
per maand. Voor de kosten op jaarbasis
volgt daaruit f 32 300,-.

Met de hand uitgevoerd ontwerp
76 arbeidsuren van f 60,-: Í 4 560,-
materiaal en Íilmkosten: Í 350,-
a) f 4 91 0, - bij een uurtarieÍ van Í 60, -
b) Í 4 150,- bij een uurtarieÍ van Í 50,-
c) í 3 390,- bij een uurtarief van Í 40,-

Met CAD-systeem uitgevoerd ontwerp
ln dit geval bedragen de kosten per layout,
inclusieÍ materiaal en filmkosten:
a) f 2613,- bij een uurtarieÍ van Í 60,-
b) Í 2393,- bij een uurtarieÍ van Í 50,-
c) Í 1680,- bij een uurtarieÍ van Í 40,-

KOSTENVERGELIJKING OVER VIER
JAAR

Aangetoond kan worden dat gebruik van
een CAD-systeem over de duur van de aí-
schrijving van vier jaar een aanzienlijke be-

lnteractiet CAD-systeem voor het ontwerpen van printkaarten, uitgerust met auto-
router, controle op ontwerpregels en postprocessor t.b.v. documentatie en het besturen
van de fotoplotter (foto: Racal).

Totaal:
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Hitachi V-650/1050. Portable oscilloscopes.

De60MHzoscil van Hitachi

v-650
v-1050

Dubbele var.tiidbasis
Trace finder

Triggerview
4 kanalen

1 mV gevoeligheid
500 pV gevoeligheid

auto/focus
Dome MeshTube
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oprnerlelj!
Een jarenlange ervaring van Hitachi op oscillosco-
pengebied resulteerde in dit produkt, dat qua mogelijk-
heden en prijs optimaal is aÍgestemd op UWWENSEN.
Bij Hitachi weet men welke funkties u op een scope
nodig heeft en wat dat mag kosten!
Geen Concessies
De scope die perfect is moet nog worden uitgevon-
den. Toch beloven wij u een beeldscherpte die aan
een concessieloos ontwerp doet denken. Dit LOW-
NOISE plaatje overtreft elke verwachting qua
DEFINITIE EN HELDERHEID. De buis is speciaal voor
dit type door Hitachi ontwikkeld.
Een gegarandeerde Jitteronderdrukking van 20.000 :'1

en de uitgebreide triggermogelijkheden voor beide
tijdbases - onafhankelijk - resulteren in een rotsvast
beeld.

Zekerheid bij aanschaÍ
DRIE JAAR GARANTIE betekent lange tijd de zekerheid
hebben dat uw investering niets meer kost dan de
aanschafprijs
De garantie heeft betrekking op arbeidsloon, onder-
delen en kalibratie.
Ekstra voor u:
Bij de scope worden meegeleverd: 2 probes, een hoes,
tas en beschermkap, Nederlands- en Engelstalige
gebru iksaanwijzing.
Optie: Kamera Í 595,1
Kopen bij B&O
Dat betekent de zekerheid van een bedri.jf dat een
reputatie heeft op het gebied van hoogwaardige
electronica.
lt
Richtprijzen excl. BïW.

Eml;g*,9!ffifl]
Konrngrnneweg 5.1 1241 CV KorleohoeÍ

@ HITACHT@
The measure oÍquality

Voor snelle levering, uit voorraad. Be! 035-61824!
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Systeemcom-
ponenten van
Keithley

t.Ë 3 L4 5 fr

IEEE bus bestuuöare 61/z digit nanovolt-
meter, 'lOnV- 10O0V met nultoets en

analoge uitgang.

ffiW

I*I

Program meerbare stroombron van
500fA- 100mA met standaard IEEE bus-
interface, '10O punten geheugen en digitale
t/o.

Program mee rbare span n i n gsbron
van 50pV- 100V met standaard IEEE bus-
interface, 100 punten geheugen en digitale
t/o.

Flexibele, uitgebreide, IEEE bus bestuur-
bare meetpu ntomschakelaar met
standaard digitale l/O. Diverse contact-
soorten leverbaar.

Keithley Instruments B.V.
Postbus 559, 4200 AN
Arkelsedijk4 -42M AC Gorinchem
Telefoon 01830 -25577 -Telex246%

-.c llJt3. fr

fr, F T

a) met de hand

b) cAD
materiaal, personeel
plus onderhoud
aanschafprijs

Som b)

I Verschil a-b
ll CumulatieÍ

-3
_a

Tabel 1

sparing oplevert. ln beide gevallen worden
de personeelskosten constant veronder-
sreld (tabel t).

Bekent men nu aan de hand van de tabel
over een periode van vier jaar het gemid-
delde uit, dan volgt daaruit een jaarbespa-
ring van Í 87 250,-. Daarbij dient nog te
worden opgemerkt dat het hier gebruikte
CAD-systeem bij 30 layouts per jaar
slechts voor ca. 46% is bezet terwijl bij de
handmethode nog een extra arbeidskracht
moet worden aangetrokken. Wordt het
systeem voor de volle 100% bezet, dan
kunnen per jaar maximaal 65 layouts wor-
den gemaakt waarvoor bij met de hand ge-
maakte lay-outs in totaal vier constructeurs
nodig zouden zijn (fig. 2).

RENTABILITEIT

De rentabiliteit kan aan de hand van de vol-
gende vergelijking worden berekend:

rentabiliteit =

besparing per jaar x 100%
gemiddeld geblokkeerd kapitaal

Het gemiddeld geblokkeerde kapitaal is
hier nog onbekend, maar kan worden bere-
kend uit:

lnvestering

0,5 x aÍschrilvingstermlli- 
=

Í 11 000,-

0,5 x 4 jaar

: f 55 000,- per jaar

ln combinatie met een jaarbesparing van
t 87 250,- levert dat een rentabiliteit op
van:

87 250 x 100% : 158,6%
55 000

Hieruit volgt dat een CAD-systeem een on-
gewoon gunstig hulpmiddel is om de pro-
duktiviteit op te voeren. lmmers voor ratio-
nele investeringen wordt doorgaans al vol-
staan met een minimale kapitaalsrentabili-
teit van'l 5%.

147 300 147 300 147 300 147 300

68 400 68 400 68 40068 400
110000

'I 79 400 68 400

+78 900
+37 800

68 400 68 400

00
00

+78 900
+ 126 7O0

+78 900
+205 600
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-Fig. 3. Dit diagram laat zien onder welke con-
dities en vanaf hoeveel lay-outs per jaar de
aanschaf van een CAD-systeem (in dit geval
een model Cadet van de firma Bacal Electro-
nics) rendabel is. Uitkomst: Bij een veronder-
steld uurtarief van f 60,-: na 12 layouts; bij
een uurtarief van f 50,- verschuift deze grens
naar 14 layouts en bij een uurtarief van f 40,-
naar 17 stuks.

CONCLUSIES

Het CAD-systeem voor hel ontwerpen van
printplaten (Íig. 3) verdient zich onder de
aangenomen condities al na 15 maanden
terug en bij een bezettingsgraad van 100%
zelÍs in 7 maanden. Bovendien wordt de
produktie ermee opgevoerd en de kwaliteit
verbelerd. Voorts worden in de ontwikke-
ling en fabricage kortere doorlooptijden be-
reikt hetgeen leidt tot kortere levertijden.

(Naar gegevens
West-Duitsland)

van de firma Racal-Redac
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Een unieke4r/zl
met uriiruel al

sGhrik n
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ige-nte multimetet
n_cti_es uool de,
1.795,-*

Deze unieke multimeter, het
model 1 9054 van Thurlby, bezit

n aast stan d aard m u lti m ete r -
ook reken- en

zoals:*A x+ HI-LO-PASS,* min, maxendoorlopend
gemiddelde,
* dB en nullfuncties voor

relatieve meting,* data-opslagtotl00
readings met eén tijdsinterval
van /s sec tot 2.34 uur.
Voor data-uitvoer is een RS 232
C of IEEE-488 bus beschikbaar.
Meer over deze ongelooflijke

multimetervindt u bijde afdeling tes|en
meetapparatu u r ; daarom bel ge rust.

* excl. b.t.w. i o

Ueenstraat 20, 5503 HB lleldhoyen. Iel.: 040-533725
Uoorultgangsslraat 52, Bus 3, I 000 Brussel. ïel.: 02-21 9.24.53
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HOOG
GESA]ïIPtED

GEPRUSD
Vuko biedt een compleet

prog ram ma transie ntrecorders:
Van het eenvoudige low-cost
modeltot de meest geavanceerde
20 MHz systemen. Nagenoeg al le
meetproblemen kunnen wel met
één van deze instrumenten worden
opgelost. Wijdenken hierbij onder
andere aan: Eénmalige storings-
signalen met voorafgaande en
nakomende verschijnselen. Kort-
stondige signalen met lage herha-
lingstijd. Extreem laagfrequent
signalen en signalen in de ruis.

Bij na al le transientrecorders
kunnen worden uitgelezen per
oscilloscoop, X-Y of Y-T schrijver
en IEEE-bus.

U itgebreide docu mentatie enl
of vrijbli.ivende demonstratie kunt .

u telefonisch aanvragen. q

:15:§iil"'3. lO!=
AIR PARTS
ELECTRONICS

Alphen a/d Rijn Postbus 255 Tel.0172O-at3221
Brussel Hamoirlaan 1 Bus19 Tel.02-2318130
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Een volledig p rogrammeerbare
5Vz digit systeem DMM voor
f 3695 ,- (lncl. IEEE bus en meetgeheugen)

Keithley's nieuwe model 195 is HETantwoord op Uwvelevragen naar
een goedkope IEEE bus bestuurbare DMM met een uitstekende
commandoset.

o '100 nV, lOO pOhm resolutie
o uitstekende busbehandeling
o uitgebreide triggermogelijkheden
o meetgeheugen voor 10O punten met hoogste, laagste

en gemiddelde waarde
o digitale filtering, snelle autoranging
o digitale calibratie
o omschakelbaar 51/2,41/z en 3% digit
o nultoets voor het elimineren van externe

offsetspanningen
o automatische 2 en 4 draads ohmmeting
o metoptie l95Ouitbreidbaarvoorstroom (10OpA-2A),

TRMS ACA en ACV.
o omschakelbare ingangsklemmen op voor- en

achtezijde
o groot, helder LED display

BEL NU VOOR EEN DEMONSTRATIE: 01830-2s577

... systematischbeter

Keithley Instruments B.V.
Postbus 559,4200 AN - Arkelsedijk 4 - 4206 AC Gorinchem
Telefoon 01830 -2557 7 - T elex 24684

I<EITHLEY
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RINGKERNTRAFO'S

Eurocard Gonnectors
r.L.p.-RrNGKenruïnero's BTEDEN vEEL vooRDELEN
t.o.v. de oude rechthoekige blikpakket types:
1 . GEWICHT lS DE HELFT. Het chassis wordt minder zwaar belast en

draagbare apparatuur woÍdt veel lichter.
2. HOOGTE lS DE HELFT. De kasthoogte kan nu minder worden, dus

goedkopere kast. Kompakte samenbouw is mogelijk.
3. MAGNETISCH STROOIVELD VEEL KLEINER. Hierdoor veel mrnder

brominduktie naar gevoelige schakelingen.
4. NULLASTSTROOM ZEER LAAG. Met l.L.P.-ringkerntraÍo's is deze

ca. 10x zo klein, dus minder energieverspilling.
5. SNEL TE MONïEREN. Er is slechts 1 centraal gat nodig.

Meegeleverd worden 3 ringen en een lange bout.
6, LAGE TEMPERATUUR door groot wikkeldraad-oppervlak en

hoogwaardig kernmateriaal.
7. VEEL STANDAARD types, dus snel te leveren en goedkoper dan

speciaal gemaakte. VÍaag gratis lijsl.
8. HOGE BETROUWBAARHEID. LL.P gebruikt wikkeldraad en isolaties

van zeer hoge kwaliteit, plus verricht isolatietest met 4000 V.
9. LAGE PRIJZEN. Veel pluspunten met l.L.P.-ringkerntralo's en toch is

de pri.js opvallend laag.

Meer dan 1OO types uit voorraad leverbaar van 1 S tot 625 VA.
Speciale types op aanvraag: bijv. met statische afschermng,
meerdere wikkelingen, ingegoten, enz.

NIEUW: ringkern-voedingstrafo's voor microcomputers uit
voorraad, lijst op aanvraag.

Gds4-C

Het hele 19" Gds programma van
levert Jobarco zó van de plank. Van
ampère. Volgens Din 41612 en 41617. Vanl3tot
96 polen. Voor elke toepassing is er een
oplossing. Snel. En goedkoper dan ooit.
Waarom belt u ons niet meteen? Dan heeft u

overmorgen alle bijzonderheden in huis.

bu
voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2

I nduslrielerrein

Zoelerhage, wijk 23
postbus 1 83

27004D Zoetermeer

tel. 079 - 31 93 l 3

telex: 32333

Cl..

D O I ) I I.L.P. IMPORTEI'R VOOR DE BENELUX
STEINWEGSTRAAT 37
7491 KJ DEI,"DEN,TEL,OilO? -2024
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ln ons snel groeiend bedrijÍ, Lay out Engineering, verzorgen wij voor u printontwerpen van zowel:
enkelzijdig, dubbelzijdig alsmede multilayer (maximaal 8 lagen). Dankzij het gebruik van onze nieuwste C.A,D
ontwerpsystemen en de modernste randapparatuur kunnen wij u snel en akkuraat kwaliteitswerk leveren.
Wij kunnen u het volgende aanbieden, uitgaande van een elektronisch schema:

I

- Fotoplots van: soldeerzijde
komponentenzijde
tussenlagen
tekstopdruk
soldeermasker

- Boorband in diverse codes en parameters

- Boortekening

- Stukliist

- Gegevens voor aanmaak van de print.

J

Dit alles puntgaaf indien wij de beschikking krijgen over:

- Duidelilk elektronisch schema

- Afmetingen van de print

- Komponenten opstelling (indien gewenst)

- Exakte gegevens aangaande speciale komponenten.

Layout Engineering is gevestigd in de Evangelie-
straat 122 te Hamme - Belgié, voor inlichtingen:
GAMMA gedrukte bedrading B.V. - Amstelveen,
tel.:020 - 41 6222

t J J lJ IIIII !lr

V GAMMA gedrukte bedrading b.v.

FOSTBUS í9 119' AA ATSTELVEEN TEL. già0,-4í 6222 TELEX T3I37

l J L J.L

64-po/ig ,
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Een
bree

nieuw
kt aan

dperk

Gedurende een vijftiental jaren van aan-
zienlijke vorderingen op het gebied van
CAD kregen ontwikkelaars van lC's de be-
schikking over tal van krachtige werktui-
gen. Een verdere opvoering van de pro-
duktiviteit mag worden verwacht zodra de
resultaten van de ene CAD-bewerking op
efÍectieve wijze bij de volgende bewerking
opnieuw kunnen worden gebruikt. Nor-
maal gesproken wordt de uitvoer van een
CAD-programma opnieuw bewerkt zodat
die in geschikte vorm voor de volgende
taak beschikbaar is. Dat is een bijzonder
arbeidsintensieÍ proces. De bekende fabri-
kanten van CAD hard- en soÍtwarecompo-
nenten doen dan ook alle moeite om ver-
schillende vertaalslagen over te kunnen
slaan en met de produkten van andere Íir-
ma's compatibel te blijven.

Een leemte waar CAD tot nu toe niet in kon
voorzien is de mogelijkheid om logicascha-
kelingen en symbolen rechtstreeks in de
computer te voeren. ln plaats daarvan
moesten de verschillende netwerkstadia
met de hand worden ingevoerd. Niet alleen
nieuwe ondernemingen als Avera en Daisy
Systems maar ook Calma en Hewlett-Pac-
kard zijn op dit gebied actieÍ.

HONDERD MAAL GROTERE
PRODUKTIVITEIT VEREIST

,,ln het jaar "1991 zal het mogelijk zijn om
ca. 18 miljoen transistoren op één enkele
chip onder te brengen", aldus JefÍ Lavell,
technologie-deskundige van Motorola. Te-
gen die tijd, schat hij, zal de industrie - in
vergelijking met de huidige situatie - een
bilna honderd maal zo grote ontwikkelings-
produktiviteit nodig hebben. ,,De enige ma-

nier om dat te realiseren is m.b.v. CAD-
systemen", benadrukt hij. Lavell vervolgt:
,,Deze chips zullen complexe subsyste-
men zijn. Zo zal bijvoorbeeld een 8 Mbit
RAM een processor bevatten voor test- en
diagnosedoeleinden, voor het aansturen
van redundante geheugengebieden en het
verwezenlijken van niet-lineaire adresse-
ringssystemen."

Maar bij het ontwerpen van halÍgeleider-
componenten zullen de komende tien jaar
nog andere noodzaken aan het licht ko-

men: enerzijds moet de ontwikkelingstijd
worden bekort, anderzijds is bij het ontwer-
pen van dergelijke subsystemen kennis op
verschillende niveaus vereist. Lavell's
schatting is echter niet zo hoog als die er op
het eerste gezicht uitziet omdat toekomsti-
ge chips in eerste instantie uit blokken van
reeds gedefinieerde transistorschakelin-
gen zullen bestaan. Zo is het denkbaar dat
de 'l 6-bit microprocessor MC68000 met
zijn 70 000 transistoren op zijn beurt weer
als Íunctieblok zal worden toegepast. ,,Het
proces van de produktiviteitstilging is in
volle gang," zegt Lavell, ,,vergelijken we
heden en verleden, dan ziet men dat drie
jaar geleden het ontwerp van een schake-
ling met 2000 transistoren 18 maanden
duurde en Í 350 000,- kostte. Op dit mo-
ment vergt het ontwerpen van een dergelij-
ke schakeling twaalÍ weken. Dit illustreert
wel heel duidelijk het eÍÍect van CAD-hulp-
middelen".

CALMA INTBODUCEERT
SYMBOLISCHE INVOER

Jim Girand, vicepresident en general ma-
nager van de Microelectronics Division van
Calma wil de positie van dit bedrijf als toon-
aangevend Íabrikant van computergraÍi-
sche layout- en analysesystemen verder
versterken. lnmiddels heeft men CAD-sys-
temen niet alleen geschikt gemaakt voor
de invoer van symbolische data, maar ze
ook met gunstig geprijsde interactieve
graÍische terminals uitgerust. Deze nieuwe
produkten volgen op het softwarepakket
voor symbolische layout STICKS. Op lan-
gere termijn heeft Calma volgens Dirand
geautomatiseerde produktie voor ogen.

Girand is ervan overtuigd dat STICKS de
produktiviteit bij interactieve grafische
layout-taken met een Íactor vijÍ zal opvoe-
ren. Dit softwarepakket maakt het mogelijk

CAD.rii

Fabrikanten van CAD-apparatuur voor het ontwerpen'van
étektronische schaketingen staan op het punt een nieuw tijdperk in te
luiden. Te verwachten zijn aanvullende hulpmiddelen waarmee het
ontwerpen van een schema kan worden bespoedigd en waarmee de
huidige hulpmiddelen aan elkaar kunnen worden gekoppeld. Deze
ondersteunen dan het hele arbeidsproces van produktspecificatie tot
en met de ontwikkeling van produktiewerktuigen aanzienlijk beter
dan dat met de huidige installaties mogelijk is. Toch zal ook voortaan
de produktiviteitstijging van CAD-\nstallaties niet met de verdere
snelle ontwikkeling van de halfgeleidertechnologie gelijke tred
kunnen houden. Nog altijd moeten ontwikkelaars zich bij simulaties,
het opstellen van testprogramma's, het vervaardigen en controleren
van layouts met geestdodende activiteiten bezig houden omdat de
CAD-hulpmiddelen nog niet ver genoeg zijn gevorderd. Dit artikel
geeft een indruk van de huidige ontwikkelingen.

Atb. 1 Een Calma CAD-systeem dat draait op het STICKS software pakket.
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Series voor industriële toepassingen in g - 15 - 25 - gl
oÍ 50 polige uitvoering met soldeer, krimp of wire wrap

aansluitingen.

Aan de accessoires, zoals vergrendelingen, metalen - en
kunststoÍkappen is een 1 - delige kap met scharnier,
klipsluiting en lange vergrendelschroeven toegevoegd.

Een komplet programma met coaxkontakten en
uitvoerrngen volgens MlL.C.24308, waarvan diverse typen

op de 0.P1. (U.S.A.)staan.
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mel de symbolen te werken i.p.v. met di.
v€rse layout-lagsn di€ voor de Íysischs
realissring nodig zijn. De ontwikkolaaÍ d€ti-
nieert d€ verschillgnde symbolsn van de
alzondorliike onderd€len sn bepaaltd6 b6-
nodigdg doorverbindingen. ln àansluiting
daaíop wordl de layoul door het progÍam.
ma vervaardigd. Girand schat dal al bij de
o€rsle proef e9n minder dan twee maal zo
groot oppervlak nodiq zal blijkon dan e€n
goed6Í onlw€rpeÍ nodig heeÍ1. Hii gelootl
echter dat na de optimalisati€ die de onl-
wsrper m.b.v. STICKS uitvoert, hoogstsns
no§ oon ca. 5olo §rol8r opppsrvlak nodig zal
zijn. Een deígelijk resultaal zou alvgl€ ma-
len b€ler ziin dan mel andero symbolische
layout-píogramma's kan woídon b€Í€ikt.
Hel is dan ook vvel b€gÍiipeliik dat sommigo
deskundigen de schatlingen van Giíand t€
oplimistisch vinden.

OOK COMSAT MET SYIBOLISCHE
INVOEB

Een van de maest píogr6ssiev6 CAD-pÍo-
gramma s is bij ds lnl€grated Systems
Group van dg ÍiÍma Comsal Goneral
(CGIS) onder handsn. D€ze groep ward in
't 980 opgsrichl. Ertoe bahoron ook de ont-
wikkelaars van de bekende simulaliosolt-
ware TEGAS. Stove Szygenda, prasident
van CGIS, kondigde in 1982 esn niouws
versie van TEGAS aan, waarmoe o6n ga-
díagsanalyse kan wordon uitgavo€rd. Nu
Íeeds beschikt d€ gro€p over esn produkl
waarmee dB íirma snel tol h6t gsbied van
ds CAO-datavoorvsrwsrking (symbolische
invoer en analyse) kan dooÍdringan. Dat
produkt h6et LOGIX 6n boslaal uit oen
computergraíisch beeldscharm met loet-
senboÍd. Beide woíden aangeslolen op
6en grote 32-bit compuler die op ccls-
sottware draail. De g€bÍuiker vo€rl ziin ont-
werp langs gíafisch€ wog in, in de vorm
van transistoÍ- oÍ logicasymbolen. samon
m€l ds bijbshorende doorvarbindingen.

D€ze basisgegevsns ziin direct compatib€l
mel de soÍtwarepakketton TEGAS sn SU-
PERSPISE waardoor simulaties en analy-
ses al m€tsan na ds invosr mogohjk ziin.
De priis van da LOGIX-soÍtwaí€ di6 lsvens
goschikl is vooÍ geliiktildig gebruik dooÍ
m96Í wsrkstations zou ond€r de
í 120 000,- liggan. De sottlvaíe is niel aan
e€n speciale hardwareconÍiguralio gebon-
den sn leanl zich ev6n go€d voor het ont-
werpen van analogo als van digitalo scha-
kelingen (aanvankoliik was dat uitsluitend
vooí digilalo schakelingen).

CGIS biedt CAO ook in dg voÍm van ser-
vicevgrlening aan. Naasl de eigen píoduk-
len horen tot hot lgveringsprogramma ook
ds lestprogramma's van de ,iÍma NCA.
Voor intem gebruik w6Íd dsz6 soÍtware
reeds aan TEGAS aangepast. Het Íeit dat
TEGAS en LOGIX compatib€l zijn lèidt lot
€en omvangri,ke kous uit CAo-appaíatuur
dis m€l slkaaÍ kan wordan gskopp€ld. Dit
stell d6 ontwikkolaar in staat om mel LO-
GIX sen bou$rstaen l€ ontwerpen, te simu-
leíen on is vgriÍièren om vervolgsns dg ty-

sische layoul mela€n rnt€ractiel computor
gralisch systeem uit ts voèron. Os NCA-
soÍtwaro haalt ziin data op uit h6l compu-
leÍgíaÍisch syslaem, voort 6€n vsriíicaiie-
stap uit en lavsrl vervolgons de invo€rdata
voor TEGAS dat d€ Íysischo lunclaes van
de layoul simul€€rl on terugkoppoling nàar
de basisgagovans lgvert.

Srygsnda kondigt aan dat CGIS een volle.
dig geintegresrd CAD-syste€m nastrosÍl
dat vanaí concopl tot sn mat gera€d pro-
dukl alle woíkzaamh€den uitvoert. Mo-
menleel bedianl do ÍiÍma zich van hald-
war6 van calma. maar mgn ovsrwe€gt nu
aig€n apparatuur aan lo gaan bioden. Hgt
kernpunt van een geintegrgerd sysl66m is
naar szygenda s woordan a3n gomgon-
schapp€lijk€ databank voor alle aÍzondsr.
liik€ lunctiss. Dil verersl oen intensisve
mmmunicatie. ccls ontwikkslt dan ook
een netwsrk dat de aÍzonderlijka soÍtwaíe
modulen en werkstations m€t verschillen-
de centrals senhedon oveÍ esn,.Ungsr-
mann.Bass-NET'One-syslem" mot elkaar
veóindl, VooÍ ds b€diening zal de hogoÍs
programm66naal NoEL worden ing€-
voerd. Esn nog verd€Ígaande stap van d€-
2e lirma zull€n dan ds salslliotvoóindin-
gen zÍn tussen v6r uat elkaar gglsgen onl-
wikkellaboraloíia.

Msl de nieuwe versie van TEGAS kan ds
g€bÍuikeÍ een bsschrijving van h€t gedrag
van modul€n invoeren. Szygendà bena-
díukl dal nu ook omvangrijk€re íunctio-sle-
monten als PLA'S, ALU s an microprocos-
soren kunnen worden gesimuloord zondgÍ
dat die tot het niveau van hun pooíschaks-
lingen moetgn wordsn herleid.

HET EEBSÍE PRODUKT VAN OAISY

Oaisy Systems Corporalion vréíd in 1980
opgericht door t!v6e voormalig€ lntel.ma.
nagsrs. De íiÍma hooÍl kort golsd€n haar
egrst9 produkt aangakondigd: oon w6Ík-
slation dat g€schikt is voor datav@rver.
werking bij systeem- en lc-ontwsrp. Op
dszs zogenaamds ,,Logician" woídl als
hulpmiddel bij het hièÍaÍchischs top-down
ontw€rp gebruik gsmaakt van computsr-
graphics. Oe ingenieuÍ kan daarmee oeÍsl
de total€ archil€cluur van e€n systeem
vastl€ggen, waarna hii via blokschem8's
en poortschak€hngen tot transistoÍnrveau
kan aídalsn. Dil alles komt tot sland m.b.v.
s€n graíisch b€eldscherm mst gr@t oplos-
sand vBrmogen en ean toetsanboÍd.
Oe compul€r zelí rs opgebouwd rond een
8086 en rs uitgerusl mel diskeltaslalions
,.Consoívaliove schanrngen" van de lirma
vsrmoldgn dal ds beho€Í16 aan d€Ígelijks
sialions rond ds 2000 sluks poÍ iaar ligt en
dat er rn 1985 ca 20 0O0 zullon zijn goin-
stalleeíd. Te^.vijl momsnleelca. 3o/o van d€

I ingsnieuÍs lo€gang tol6sn onhveÍpstation
] ha€ÍI, veníacht men voor h€l jaaÍ 1985 osn

to€nama lot 80o/o.
Marksling-manageÍ John Claibom6 v6r-
wacht van da ,.Logrcian' een produklivr'
leitsstijging op grond van de volgendo
overuvagrn9en:
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- hsl werkstalion naomt all6 íout.inlan-
siave aclivitèiten uil handon:

- hat gebruikl gsmsonschapp€lijko ba-
sisgogevGns voor hal symbolisch ont-
wsrp, simulatie modelbn, sp€cilicatios
en documantatie:

- hèt vsóstsí het lotala ontwerp-ma-
nagamenl door b€tsre b€ïnvlo€ding8-
mogelijkhedon en vroogtiidhs waar-
schuwing.

Omdat het dalabestandb€ho€r van h€t
systa€m 6rv@r zoÍ91 dal alle blokken van
d€ aÍzonderlijke trapp€n van de syslèem-
hiëÍarchie compatibel zijn kan oan ont.
weípopdracht zond€Í pÍoblgmen over oen
aantal onlwikk6laars of ontwikkelgro€pon
worden vordeeld.

NIEUWE KLEURENTEFMINAL VAt{
AVERA

Avsra Corporation, die begin 1981 asn in.
leractieÍ gíafisch w€Íkstation op de maíkl
inlroduceerds. breidl dit systeam nu uit mel
€en klauranlerminal vooí comput€r gÍa-
phics. Oe íarma biodt daamaasl een sys.
teem voor symbolischs invo€r aan waar-
voor raeds opdrachlen gebo€kl zijn.
Larry Oorria. maíketing-manager van d€
lirma v€rklaaí: ,.Kleur is bij de layout org
b€langrijk omdat mon daarmee de niveaus
van elkaar kan ondorschgiden." Maar do
nieuws lerminal GS1220 biedl me€r dan
alleen deze ond€rscheidangsmogoliikheid,
het waarschuM bijv. de gebruikar bij het
oveíreden van da ontw€rpr€gsls.
Dil produkt werd dooÍ de ontwikkelaars van
Avera van alie eig6nschappgn voozi€n die
de ontwerprngenieurs naar hun mening
het hardst nodig h€bb6n. Eon vooöosld
daaÍvan is het vlak-opvul-algorilme dal
dooí de grotera sn6lh€id nisl dooí soÍlwaíe
maar door hardwaÍ€ w€rd geíealiseerd. ln
kleuíonlab€llen kan de g6bruik€r de kleu.
Íen zo deíinióren als ze hem hal zinvolst
vooÍkomen. ,,ls iemand blind vooÍ rood,
dan kiest hi, gewoon 6sn andsrs kl6ur",
zegl Oorrie.

Ds terminal kan zodanig woÍden gepm-
grammeard dal 6Í s€n holder oplichtonde
kl€uÍ verschajnt als twee v€ÍschillsMo la-
g6n slkaar overlappen. Vooris kan de kleuÍ
van aen op dat mom€nl niet ondezochl€
laag worden vorzwakl.
De kleurenleÍminal werd speciaal op maal
gomaakl voor ontwerpstations. Vooí ande-
Ío toepassingen, bi,v. commerciële graíi-
sche bezigh€dsn, is hel zond€r aanpas-
singmaatÍegel€n niel geschikt. Oo priisvan
h6t lolale Avsía-sysleem ligl (inclusiot
kleur) bij , 130 0OO, -.
ln d6 lo€komsl wil dgzelÍde Íirma zich op
VLSI. 9n printplaat-layout gaan lo€logggn
en op symbolischo invo€r. Ds aízondoÍliika
taakstolling6n mostsn elkaar wedsrzijds
ondersleunen. Mel lo€komstig€ Av6Ía.in.
stallalrss moot dg ontwgrp€r in slaal ziin
om zijn symbolon m.b,v. ssn computeÍgra.
íische laal in osn databank ta brongsn en,
als de Íysische layoul b€schikbaar is, hel
eindprodukt tè vsÍifièron.
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Het Siliconix small signalJFET-prognamma biedt u maximale

keuze uit N- en P-channel JFET's; ook in dual-versies.
De diverse chip-geometriën bieden parameter-optimalisatie voor
lage lek, lage ruis, hoog-frekwent, analoge schakelaar, chopper
of universele toepassing.

Ook levert Siliconix een aantal speciale JFET
funlÍies, zoals superlage lek diodes, voltage
controlled resistors en lage stroom current
regnrlators.
En om de prijs hoeft u JFET's niet te mijden...!
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Het nieuwe Q-design systeem van Quest is
eenvoudig uit te breiden, zowe! wat hardwa
wat software betreft.
Verkrijg ba re softwa re:* circuit data capture and automatic gate alloc
" component connectivity checking* component auto placement and optimisation* auto routing
" interactive editing
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GATE.ARRAY.SOFTWARE VAN TI

Een ander voorbeeld hoe de individuele
stukken van CAD met elkaar kunnen wor-
den gekoppeld is de gate-array soÍtware
die bij Texas lnstruments werd ontwikkeld
en ten dele al wordt geleverd. Schakelin-
gen worden bij Tl op vier niveaus ontwik-
keld: op transistor- en poortniveau en op
twee functieniveaus. Eén daarvan kan met
de MS|-elementen als ALU's, registers
enz. overweg, de andere met complexere
blokken als microprocessoren en bestu-
ringseenheden. Met dit laatste CAD-sys-
teem heeft de Íirma een opmerkelijk suc-
ces geboekt: twee complexe microproces-
sor-ontwerpen Íunctioneerden al bij de al-
lereerste poging. NaarTim Chambers, pro-
duktie verkoop manager van de Logic Ar-
ray Division, meedeelde zal Tl zeer spoe-
dig Gate-Array-Programma's kunnen aan-
bieden. Het eerste softwarepakket zal de
klant in de gelegenheid stellen in eigen la-
boratoria en met eigen apparatuur een pro-
dukt te ontwerpen en als eindprodukt daar-
van Texas lnstruments een data-set te stu-
ren dat rechtstreeks door het produktiesys-
teem van de Íirma kan worden verwerkt. Dit
pakket zal compilers voor een hardware-
en test-beschrijvende taal bevatten en met
een simulator voor Íunctie- en parameter-
test zijn uitgerust. Bovendien zal het een
testbaarheidsanalyse kunnen uitvoeren
die de ontwerper al in een zeer vroeg sta-
dium laat weten oÍ het eindprodukt tegen
aanvaardbare kosten kan worden getest.

Bovendien zal de nieuwe Tl-software Íun-
damentele zaken controleren, bijv. oÍ de
gewenste Ían-out wordt bereikt. De gebrui-
ker krijgt een bibliotheek met Íuncties (tot
nu toe 71) die MSI-elementen als schuiÍre-
gislers, ALU's enz. en 200 poortschakelin-
gen bevat.
De klant kan dat soÍware-pakket bijv. op
een 32-bit computer met Pascal-compiler
gebruiken. Een tweede programmapakket
is een betrouwbaarheidsanalysator. Dit
hulpmiddel bepaalt o.a. het aantal poort-
schakelingen en de complexiteit van de
doorverbindingen teneinde vast te kunnen
stellen of het eindprodukt met een be-
staande array kan worden gerealiseerd.
,,Van wezenlijk belang bij de nieuwe soft-
ware-werktuigen is", aldus Chambers,
,,dat de door de klant geproduceerde data
compatibel zijn met Tl-sofware voor het
veriÍiëren van het ontwerp en het bepalen
van de doorverbindingen."

PRODUKTIVITEITSNETWERK

Bij het ontwerpen en testen van een pro-
dukt zijn veelal diverse mensen betrokken,
werkend op verschillende lokaties. Om zo
efficiënt mogelijk gebruik te kunnen maken
van bijv. de laatste testgegevens, al dan
niet statistisch verwerkt, is het gewenst dat
de gegevens eenvoudig toegankelijk zijn,
ongeacht de plaats in het bedrijÍ waar ze
vandaan moeten worden gehaald.
Hewlett-Packard heeÍt hiervoor een pro-
duktiviteitsnetwerk (MPN = ManuÍacturing

Productivity Network) ontworpen, waarbin-
nen alle inÍormatie m.b.t. de speciÍieke fa-
bricagebewerkingen wordt geintegreerd:
te beginnen bij produktontwerp t/m ver-
koop en service. Daarnaast kan dit netwerk
de inÍormatie binnen de onderneming ver-
delen tussen de verschillende aÍdelingen
die die informatie nodig hebben voor plan-
ning of besluitvorming (Íig. 2).

Hier volgen enkele voorbeelden van het
gebruik van het Hewlett-Packard netwerk:

- Onderdelenselectie: historische gege-
vens over de gedragingen van allerlei
materialen en onderdelen kunnen vrij-
wel onmiddellijk worden verstrekt zodat
een verbetering van de kwaliteit kan
ontstaan door een betere onderdelen-
selectie;

- MateriaallijsÍen; onderdelenlijsten kun-
nen direct worden overgezonden van
ontwerpafdeling naar materiaalbeheer-
systemen, die dan onmiddellijk een ma-
teriaallijst kunnen opstellen;

- Numerieke besturing: technische pro-
duktgegevens kunnen direct worden
overgezonden naar geautomatiseerde
machines voor numerieke besturing in
de Íabriek, waar speciale soÍtware
wordt toegepast, zodat het tiidrovende
met de hand herindelen van ascoördi-
naten en andere plotgegevens niet lan-
ger nodig is;

- Produkthandleiding: technische pro-
duktgegevens kunnen worden overge-
zonden naar de afdeling marketing en
daar naar behoeÍte worden bijgewerkt
(bijv. voor gebruik bij het schrijven van
produkthandleidingen) ;

- Verslaggeving: de afdeling marketing
kan dan weer technische praktijkversla-
gen en produktonderzoekgegevens via
het netwerk verzenden, zodra die be-
schikbaar komen.

CAD BIJ NATIONAL

,,Wie de illusie mocht koesteren dat een

CAD-installatie al het werk voor hem kan
doen, zal in grote moeilijkheden komen",
zegt Dick Smith, director voor ,,CAD- and
Productionsystems" bij National Semicon-
ductor. ,,De CAD-Íabrikanten hebben lan-
ge tijd de lC{abrikanten verteld wat voor
wonderschone zaken zij wel maken", ver-
volgt Smith, ,,maar nog altild hebben CAD-
werktuigen niet tot de halÍgeleidertechno-
logie kunnen doordringen en kunnen com-
puters nog steeds niet creatieÍ bezig zijn,
dóàrvoor is nog uitsluitend de ontwerper
bevoegd".

Smith beweert dat CAD-|nstallaties bij be-
nadering niet zo efÍectieÍ zijn als de Íabri-
kanten beweren, maar hij voegt er een
goed woordje voor simulatiehulpmiddelen
aan toe: ,,men kan daadwerkelijk zijn ont-
werp op een computer simuleren om uit te
vinden hoe de schakeling zich zal gedra-
gen." Maar eens temeer benadrukt hij dat
de CAD-mogelijkheden niet tot de techno-
logie zijn doorgedrongen.

Smith argumenteert: ,,ZelÍs de grote snelle
computers kunnen een schakeling niet in
zijn totaliteit op het niveau van de aÍzonder-
lijke componenten simuleren. Derhalve is
men genoodzaakt op het niveau van poort-
schakelingen oÍ nog hoger te blijven en
daarbij verliest men gemakkelijk informa-
tie. De gebruiker moet dan ook precies we-
ten wat de hulpmiddelen kunnen." Smith
geett echter toe dat men voor een produkt
dat 20 000 poortschakelingen bevat, niet
alleen simulatiemogelijkheden nodig heeÍt.
Evenzeer heeÍt men daarbij naar zijn me-
ning een databestand nodig waarvan de
schematische opzet niet al te gecompli-
ceerd hoeÍt te zijn, De nieuwe produkten
zijn met prijzen van rond Í 100 000,- per
station naar Smith's mening te duur. ,,Die
prijs moet zakken tot minder dan
Í 25 000,-", meent hij. ,,Momenteelkan ik
voor minder dant 12 000, - een computer-
graÍisch beeldstation op een grote compu-
ter laten aansluiten. De stand van de tech-
niek bil CAD-installaties voor lC-ontwikke-

Fig. 2 Gei'ntegreerde produktiviteitsbeheersing met het produktiviteitsnetwerk van Hewlett-
Packard.
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Bell&Howell Tl-8
Nieuwe 8-konools instrumentotie-reco tdet

met revolutionoire bondoondrijving.
Door toepassing van twee capstans. ieder met een eigen motor
en een krachtopnemer wordt de banddruk legen de koppen
konstanl gehouden.
Dit systeem maakl de recorder o.a. bij urtstek geschikt voor
mobiele toepassingen en meten onder ruwe omstandigheden.

ELECTRONICS & INSTRUMENTS DIVISION
tr BeLLeHoruELL Postbus 10054 - 3004 AB Rotterdam

VlaaÍdingweg 23
TeleÍoon 010-379133 - Telex 26699

Bel oÍ schrrlÍ even voor
dokumentatre met specrírkatres
t ls beslrst de moerte waard!

r DIFIECT: tot'l MHz
o FM: DC-80 KHz
o PCM: 1.26 Mbit/sek.

per spoor
o Uitgebreide shuttle

en search mogel ilkheden
standaard

orainchtape
o 8 snelheden

15/32 ips - 60 ips

. grote spoelen tot l2 inch
o AC of DC voeding

naar keuze
. gewicht 26 kg voor een

kompleet B-kanaals
systeem

o diverse opties: Calibratie-
en monitorunrt. spraak-
kanaal. IEEE 4BB interÍace
enz.

CABLE
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ling schetst Smith als volgt: ,,Het meest eÍ-
Íectieve werktuig is momenteel simulatie,
maar hier bestaat een absoluut vacuum op
de hogere niveaus. Bovendien bestaat er
bij computer-layout een grote achterstand
t.o.v. de behoeÍte. lntegreert men een
computer op een chip, dan moet de ontwik-
kelaar over de mogelijkheden tot simulatie
op hoger niveau beschikken. We hebben al
wel iets, maar niets werkt nog naar volle te-
vredenheid. Het testen meent Smith, zal in
de nabije toekomst het enige probleem zijn
dat de ontwerper nog hooÍdbrekens zal be-
zorgen. Nu zijn er al enkele processoren
die uitgerust zijn met testlogica die tot 'l0olo

van het chipoppervlak in beslag neemt.

Naar de inzichten van Smith zal de auto-
matisering van ontwikkeltaken sterker door
de gebruiker en door universiteiten worden
versneld dan door de CAD-Íabrikanten.

Een uitzondering maakt hij voor software
voor het verifiëren van maskers. Maar het
grootste probleem ziet hij in de zich snel
verder ontwikkelende technologie.,,Een

aantal medewerkers is er voortdurend mee
bezig onze programma's voor de nieuwste
technologie geschikt te maken."
Smith bevestigt dat het aan elkaar koppe-
len van diverse CAD-werktuigen de pro-
duktiviteit aanzienlijk zal opvoeren. Hij be-
nadrukt echter: ,,Een goed ontwerper blijÍt
een goed ontwerper, met of zonder werk-
tuigen."

ONTWERPMETHODEN VERANDEREN

,,ln CAD voltrekt zich een verandering",
zegt Steve Nachsteim, manager van ,,En-
gineering Computation" bij lntel. Deze ver-
andering gaat naar zijn opvatting van de
sofware uit. ,,Jarenlang waren grafische
computersystemen met weinig intelligentie
en soÍtware uitgerust, maar men kon er de
ingevoerde data mee controleren en mas-
kers vervaardigen. Voor de complexere
VLSI-bouwstenen zijn die controlemoge-
lijkheden echter niet meer voldoende.
Bii de nieuwe produkten moeten de
CAD{abrikanten meer intelligentie bieden
zodat vooral de met de hand uitgevoerde

activiteiten worden ondersteund." Als
voorbeeld haalt Nachsteim aan: ,,Legt een
maskerontwerper de elementen A en B te
dicht bij elkaar, dan moet het systeem hem
daar onmiddellijk op wijzen. Deze stap is
heel goed te vergelijken met de overgang
van de stapelverwerking naar het huidige
interactieve werk met de computer."

Van nieuwe produkten en produktuitbrei-
dingen verwacht Nachsteim dat ze de pro-
duktiviteit zullen verhogen. ,,Maar tot nu
toe heb ik geen onderzoekresultaten ge-
zien die dat kunnen bevestigen", zegt hij.
,,HalÍgeleiderbouwstenen zijn zo complex
geworden dat men de problemen daarvan
niet meer kan oplossen door de installatie
technisch uit te breiden." Nachsteim is er-
van overtuigd dat een doorbraak alleen
dan zal slagen als men de ontwerpmetho-
den verandert. Maar dat, zo meent hij, zal
moeilijk zijn want als men eenmaal heeÍt
geleerd hoe een taak moet worden uitge-
voerd, zal men dat steeds weer op dezelÍ-
de manier doen, zonder erover na te den-
ken hoe het beter zou kunnen."
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C.N. ROOD B.V.
CORT V.D. LINDENSTRAAT 11-13
POSTBUS 42 - 2280 AA RIJSWIJK
TEL. 070-996360 - TELEX31238

Kontron
uvy partner in Promprogrammers
Wordt standaard geleverd mct 64k bit RAM (uit te brciden tot 256k), ingebouwde UV eraser (EPP-80 zelfs met
electronische timer), cn RS232/current loop interface. Met éln_Cn!@edqLe (MDM) prolrammeert u alle
Eproms, E2proms, CMOS proms en single chip processors. SöTtwàre updatiïg voor'toekomstige proms.

o Kontron heeft approvals van de m,
o uitgebreide editing: insert, delete,

shuffle; de EPP-80 kan nog veel m,
a zeven testprogramma's met o.a.: b

prom access-trme mettngen 
a

EPP-80

eeste grote chip fabrikanten
move, fill, invert, wordsearch, split/
eer
,lank en verify c[ecks, diverse checksums,

24 verschillende l/O formaten, MPP-80
l4 baud rates (tot 38,4k baud)
alle parameters kunnen zowel vanaf het keyboard
als 'remote' worden veranderd

o

a behalve de universele MDM zijn er
verder nog losse personality modules,
socket adapters en gangmodules voor
het in één keer programmeren van
8 proms
IFL modules voor FPLA/RP/LS/GA
en PAL modules

Voor België: C.N. Rood N.V., o de EPP-80 presenteert data in hex,
Brussel. Te1.1352135 bin., oct., decimaal en zelfs in ASCII
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FERROPAC

Magnetische stabilisatoren voor grote vermogens,
150, 300, 500 en 800 W

. lngangsspanning: 22O Y. 50 Hz
o Maximum ingangsspanningvariatie:

-20o/" lol +10o/"
o Uitgangsspanning: 24 Y DC +2o/o
o Uitgangsstroom: 'l 0, 20 en 30 Amp.
. Stabilisatie: <2ï"voor max. netspannings- en

belastingsvariatie
o Rimpel: <1,5 V p-p (als optie <100 MV p-p)

Andere in - en uitgangsspanningen en stromen op
aanvraag.

LINPAC . FRAMEPAC

o Uitgangsvermogens van 15 tot 100 W.
o lngangsspanningen; 1 1 0, 1 1 7, 220 en 234 Y
o Uitgangsspanningen: 5, 12115,24128 en

+12t15 V.
o Ook andere uitgangsspanningen mogelijk.
o 1, 2 oÍ 3 spanningen per unit.
o Lage prijs.
o Geschikt voor montage achter standaard

Eurorek (Linpac)
o Rendement:50-63%
o Hoge stabiliteit: 0,02%

,,OpenÍrame"-voedingen,
ontworpen en geÍabrÍceerd in Europa.
Korte levertijden.

Voor meer inÍormatie: Bel of schrijÍ naar

Euroweg 15 - 9351 EM Leek (Gr.)
Postbus 14 - 9350 AA Leek (Gr.)
TeleÍoon: 05945 - 1 27 OO I 1 27 84
Telex:53301Produktie en verkoop van NIX produkten
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CAD.SYSTEEM VOOR
PRINTONTWERP
Dankzij suggesties, geÍormuleerd
door zo'n 350 leden van een ge-
bruikersgroep, kwam de PC-800
model 3 van de Gerber ScientiÍic
lnstrument company tot stand. Dit
ontwerpsysteem voor printkaarten
maakt gebruik van een kleuren-
beeldscherm waardoor de onlwer-
per de verschillende werkfasen
duidelijk van elkaar kan onder-
scheiden.
Met behulp van een winchester
disk (capaciteit: 20 Mbyte) kunnen
de schakelingen interactieÍ worden
uitgewerkt om vervolgens op floppy
disks te worden gearchiveerd. De
PC-800 biedt o.a. de volgende mo-
gelijkheden:
- autorouting op verschillende

niveaus;
- interactieÍ routen;
- inlassing van hulppunten in

een bepaalde verbinding;
- automatische ,,linespacing"

voor verbindingen die tussen
twee bestaande punten oÍ ver-
bindingen door moeten worden
gelegd;

- automatische controle op iso-
latieaÍstanden.

t[-tF,JRinnTtE
UERHI[iE

vermindering van computerreken-
tijd verkregen.
De,, Dataqueue"-optie completeert
het geheel. Door het toevoegen
van extra databuffering kan de digi-
tizer, ook bij een lage communica-
tieprioriteil, in een timesharing om-
geving voluit worden benut. De
9000 serie digitizers bestaan uit 5
modellen die in grootte variëren
van 30 x 30 cm tol 1 12 x 152 cm
werkoppervlak.

lnl.: Calcomp BV, Maalderij 21,
1185 ZB Amstelveen (020)
457351.

PERSONAL COMPUTER
CTA-Computers introduceerde de
C-10 Personal Computer van
Cromemco. De C-'10 is geba-
seerd op de 2-804 microproces-
sor, beschikt over 64K gebrui-
kersgeheugen, 16K interne ROM,
een geintegreerd 12" CRT beeld-
scherm en een grote variëteit aan
beschikbare randapparatuur.
Standaard wordt deze PC gele-
verd met veel gratis software
waaronder: CP/M compatibel
operating system, 32K Structured

Basic, tekstverwerking en finan-
cièle planning. Daarnaast is een
groot scala aan toepassingspro-
gramma's op verkrijgbaar.

lnl.: CTA Computers, postbus 88,
3970 AA Driebergen (03438)
18888.

Delen van op papier getekende
schakelingen kunnen worden gedi-
gitaliseerd en op het scherm wor-
den samengesteld. Voor de fabri-
cage van de print genereert het
systeem een aantal hulpmiddelen
als: Íilms van alle lagen, soldeer-
maskers en ponsbanden voor nu-
meriek gestuurde printboormachi-
nes en plaatsingsautomaten.

lnl.: Gerber Scientitic Europe SA,
Bte 2-8, 1170 Brussel (02)
672231 0.

FIRMWARE
UITBREIDING VOOR
DIGITIZERS
Voor de 9000 serie digitizers van
CalComp is nu een drietalopties le-
verbaar. Universele soÍtware inter
facing, uitgebreide rekenÍacilitei-
ten. het samenstellen van eigen
menuÍuncties en databufÍering vor-
men de kern van de mogelijkhe-
den.
Met de ,,Universal Data Format"-
optie heeÍt de gebruiker de moge-
lijkheid het data-formaat van de di-

gitizer voor l/O communicatie ge-
heel naar eigen inzicht aan te pas-
sen. Deze aanpassingen kunnen
via het digitizermenu maar ook via
de aangesloten computer oÍ termi-
nal worden opgegeven. De digitizer
is daarmee, wat het data Íormaat
betrett, onaÍhankelijk geworden
van computertype en operating
system.

De ,,Smart"-optie voegt extra re-
kenfaciliteiten aan de digitizer toe.
Het berekenen van bijv. lijnlengten,
oppervlakten of volumes van wille-
keurige veelhoeken, schaling,
,,gridding", evenals het relateren
van coördinaat-data aan een wille-
keurig op te geven oorsprongspunt
wordt door de digitizer i.p.v. door de
computer uitgevoerd. Het correct
plaatsen van afbeeldingen op de
digitaliseertaÍel is met de ,,Smart"-
optie tevens niet meer kritisch.
D.m.v. één digitaliseerÍunctie wordt
de output-data automatisch gecor-
rigeerd op afwijkingen in plaatsing,
tekening-rotatie oÍ teken ingÍormaat
van het te digitaliseren materiaal.
Hierdoor wordt een aanzienlijke
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met radiale draadaansluitingen
voor printmontage
werkspanningen tot 1OO Volt
waarden tot 10.O0O microFarad

POSTBUS 53,2700 AB ZOETEBMEER. TEL. O79 .31O1OO

tï.:-r*i
I

li
tE!

fl{:h,

t)
il
§

iïËffi 1 .,í

Gr



HANDBOEK DIGITALE ELEKTRONICA

TTI* en
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Bestelbon
Ondergetekende bestelt rechtstreeks*/vra boekhandel'-

ex. (9020114743) Digitale elektronica deel 1 à / 68,5O/8.F. 1250

ex. (9O20.11 5367) Digitale elektronica deel 2 à / 68,50/8.F. 1250

ex. (9020115375) Digitale elektronica deel 3 à / 73,00/8.F. 1395

ex. (9020115383) Digitale elektronica deel 4 à / 73,00/8.F. 1395

De vierdelige serie 'Handboek digitale elektronica'
behandelt het hele scala van digitale schakelingen, van een
eenvoudige EN-poort tot en met de microprocessor.
De geleidelijke opbouw en de aÍwisseling van de theorie met
vele praktijkvoorbeelden, maken de serie geschikt voor
hobbyist, student, en ook de computer hobbyist.
Daarnaast is dit handboek van grote waarde als naslagwerk
voor elektronici in de praktijk.

Deel 1 - Bouwstenen in TTLen CMOS
ln dit eerste deel worden de digitale bouwstenen behandeld.
Na een introductie tot de digitale schakeltechniek wordt
uitvoerig ingegaan op de elementaire schakelfuncties.
Na een hoofdstuk over codes en diagrammen worden de
families van logische schakelingen behandeld, gevolgd door
en groot aantal praktische wenken bij het bedraden van
logische schakelingen.
Geb. 31 4 blz.; ISBN 90 201 1 47 4 3;Prijs/68,50 / B.F. 125O

Deel 2 - Toepassing van digitale bouwstenen
Hoe worden digitale bouwstenen toegepast?
Een behandeling van bedradingstechnieken en
intercon nectiesystemen, waaronder de glasvezel.
Aparte hoofdstukken zijn gewijd aan houdelementen, tellers
en registers.
Geb. 326 blz.; ISBN 90 201 1536 7; Prijs/68,50 / 8.F.125O

Dee! 3 - Complexe bouwstenen en
datacommunicatie
Het derde deel gaat in op de laatste ontwikkelingen op het
gebied van de micro-elektronica.
Behandeld worden o.m.: floppy disk; koppeling van digitale
systemen aan hun omgeving; meetwaardeopnemers en
analoog-digitaalomzetters; de koppeling met telefoon- en
datanetten en daarop van toepassing zijnde voorschriften.
Geb. 358 blz.; ISBN 90 201 1537 5; Prijs/73,00 / B.F. 1395

Deel4 - Microcomputers
lnhoud o.m.: systeemanalyse / de microprocessor /
ontwikkelingssystemen / programmeertalen / nieuwe
ontwikkelingen.
Geb. ca.360 blz.;ISBN 90 201 1538 3;Prijs ca.f 73,OO /
B.F. 1395
Verschijnt juni 1983

Bestellen
De in deze advertentie genoemde uitgaven zijn verkrijgbaar
bij boekhandel en elektronicazaak. U kunt ze ook
rechtstreeks bij ons bestellen:

Voor Nederland: bon zenden aan Kluwer Technische
Boeken 8.V., Postbus 23,74OO GA Deventer. Telefonische
bestellingen: Libresso bv, 05700-91 1 53

Voor Belgiö:bon zenden aan Kluwer Technische Boeken,
2 1 0O Deu rne/Antwerpen, Santvoortbeeklaan 21 -23,
Firma's BTW-nr. vermelden. Telefonische bestellingen:
(03)-3247890 t/m 95.

Prijzen incl. BTW, excl. verzendkosten. Prijswijzigingen
voorbehouden.

Naam:

Straat:

Postcode:

Datum:

Plaats:

Handtekening

' Levering facturering en incassering Libresso bv, Deventer
Leveringen en diensten volgens voorwaarden gedeponeerd bij de
arrondissmentsrechtbank te Zutphen, onder nummer 129/80
d.d. 22 december 1 980.' Wenst u levering via de boekhandel, dan verzoeken wij u deze bon
direct aan uw boekhandel te zenden.

Kluwer Technische Boeken B.V.
Postbus 23

7400 GA Deventer

Kluwer Technische Boeken
21 00 Deurne/Antwerpen
Santvoortbeeklaan 21 -23
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INTERFACE VOOR
ANALOGE SYSTEMEN
Het DMS550 gegevensverzame-
lende systeem is IEEE-488 com-
patibel en speciaal bedoeld voor
verwerking van analoge signalen.
Het systeem kan maximaal 128
analoge signalen digitaliseren
met een 13-bit (12 bit + teken)
resolutie. De integreertijd van de
analoog-digitaalomzetter wordt
gesynchroniseerd met behulp van
de netÍrequentie (50 of 60 Hz),
waardoor een ruisonderdrukking
van meer dan 60 dB kan plaats-
vinden bij seriemode. De com-
mon mode onderdrukking be-
draagt minimaal 130 dB. Door
een programmeerbare versterking
in 12 stappen van 1 ... 2 048
kunnen analoge signalen van + 5
mV...+10,24 V volle schaaluitslag
worden gedigitaliseerd. De in-
gangsconÍiguratie geschiedt door
programmeren, waardoor zowel
normale ingangssignalen als ver-
schilwaarden op elke ingang kun-
nen worden ingevoerd. Alle ana-
loge ingangen zijn volledig bevei-
ligd tegen een te hoge spanning
van maximaal + 40 V. Een exter
ne triggeringang maakt conver-
sie mogelijk met behulp van ex-
tern aangeboden kloksignalen.
De DMS550A wordt opgebouwd
uit insteekmodulen, waarbij elk
analoog multiplexermodule ge-
schikt is voor 16 ingangssignalen
oÍ 8 verschilwaarden. Er kunnen
maximaal acht modulen in een
enkel chassis, voorzien van een
speciale analoge bus, worden ge-
monteerd. Deze analoge bus
zorgt zowel voor de timing als de
besturing van de signaalverwer-
kingsfuncties. De timing Íuncties
in een chassis tussen de modu-
les onderling worden automatisch
door de modules zelf verzorgd.
De gemeten analoge waarden
worden op de analoge bus ge-
multiplexed voor doorzending
naar het module van de analoge-
digitaalomzetter.

lnl.: DI-AN Micro Systems Ltd.,
Mersey House, Battersea Road,
Heaton Mersey, Stockport, Ches-
hire, GB.

PROBEYE THERMAL
DATA VIEWER
Hughes Aircraft Company (CaAs-
blad, CaliÍornië) heeft onlangs een
zogeheten ,,thermal data viewer"
op de markt gebracht. Dit instru-
ment voegt een continue numerie-
ke uitlezing van de temperatuur in
graden Celsius toe aan de real-ti-
me thermische opnamen gemaakt
met Hughes" Probeye inÍraroodkij-
ker.
Dank zij deze ontwikkeling is het
mogeliik om met behulp van één
compakt systeem thermische pro-
blemen te identiÍiceren en te me-
ten. Niet langer hoeft gebruik te
worden gemaakt van een afzon-
derlijke temperatuur en kijker. Een
elektronische zoeker spoort boven-

dien binnen het meetveld het ge-
wenste doel op.
De kijker heeft een temperatuurbe-
reik van 0...600 "C en hoeft niet
vooraÍ te worden ingesteld. Ook
zijn er geen uitwendige infraroodfil-
ters noCig. Micro-computer bestu-
ring maakt real-time gebruik moge-
lijk. Hierdoor kan tevens hettempe-
ratuurverloop van een bepaald ob-
ject goed worden gevolgd en de
maximum temperatuur binnen een
aÍgetast gebied exact worden be-
paald.

lnl.: Koning en Harlman Elektro-
techniek 8.V., Koperwerí 30,
2544 EN Den Haag (070)
210101.

RADIO TELEPHONE
TESTER
De Radio Telephone Tester mo-
del AH-5403 van ANDO, kan alle
metingen van mobiloÍoon, mari-
Íoon, transceivers enz. als stand-
alone unit uitvoeren. Deze te-
steenheid heeft zeven meetinstru-
menten in zich, te weten: een
HF-signaal generator van 25 ...
520 MHz, met Írequentiesynthese
in stappen van 100 Hz; een HF-
wattmeter max. 30 watt, uitgangs-
vermogen van -10... +80 dBm,
een interne- (1 kHz en 50 Hz ... 3
kHz) en externe modulatie, lineai-
re FM detector; een Írequentie-
teller; een LF-niveaumeter; een
vervormingsmeter en een LF-os-
cillator. Door de combinatie van
deze instrumenten is de eenvoud
en het bedieningsgemak kenmer-
kend, daarnaast hoeft men bij
metingen slechts 3 kabels aan te
sluiten. De tester is beveiligd te-
gen verkeerde ingangssignalen
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(bijv. HF-signaal bij een ont-
vangstmeting). Naast de stan-
daardmetingen kunnen ook de
SINAD en NQS-methoden een-
voudig worden uitgevoerd. Als
opties leverbaar: een s-tonige ge-
nerator (volgens ZVEI oÍ CCIR
standaard) en de GP|B-interÍace
zodat koppeling aan een micro-
compuler een automatische
meetopstelling mogelijk maakt.

lnl.: MECO lnstruments and Pro-
cesses 8V, Sportlaan 76,
5223 AZ 's-Hertogenbosch, (073)
21 55 50.

HF.SIGNAAL.
GENERATOR
RE lnstruments A,/S Denemarken,
heeft onlangs een synthesized sig-
naalgenerator, RE106, geintrodu-
ceerd, een volledig programmeer-
bare signaalgenerator in het fre-
quentiegebied van 0,1 tot 130 MHz.
Alle functies kunnen extern worden
bestuurd via IEEE/IEC-bus, BCD-
bus oÍ geheugeneenheid, waar-
door dit instrument ideaal is om
automatisch zowel AM-stereo- en
FM-stereotuners alsmede Tv-cir-
cuits en MF-versterkers te testen.
De RE106 bezit 7 verschillende
functies: CW, FM, AM, FM gecom-
bineerd met AM, AM-stereo, zwaai
en spot-frequentie.
De AM-steriomodulatie is overeen-
komstig het Magnavox-principe.
Het zwaaistuursignaal kan worden
gekozen tussen driehoek- en zaag-
tandvorm tezamen mel een van de

ELEKTRONICA 8317

drie voorkeuze-zwaaibreedten en
herhalingstijden. Door middel van
een interne kristaloscillator kan het
instrument een spotfrequentie le-
veren, waarmee signaaliruis-me-
tingen kunnen worden verricht tot
90 dB. Deze interne oscillator kan
tevens worden gemoduleerd mel
een 19 KHz-piloottoon t.b.v. sterio-
signaal/ruis-metingen tot 80 dB.
ln de bereiken 0,1 ...1 ,7 MHz en
1 0... 1 2 MHz is de resolutie 100 Hz,
in de overige bereiken 1 kHz.
De HF-uitgang is programmeer-
baar in 1 dB-stappen tussen 0,55
pV en 6,3 V (eff.).
Continu-instelling wordt verkregen
met behulp van een externe fiynre-
geling. De RE106 combineert een
zeer lage vervorming (0.02% FM,
0.1% AM) met een uitstekende
stereoscheiding (60 dB FM, 40 dB
AM). De modulatie kan plaatsvin-
den door zowel externe als interne
bronnen.

lnl. : Vitronic Meetapparatuur 8.V.,
postbus 93, 4900 AB Oosterhout,
(01620) 51440.

TEMPERATUURMONI.
TORSYSTEEM
Een insteekkaart, voorzien van
acht ingangen voor thermokop-
pels, kan samen met een ROM-
besturingsprogramma tempera-
tuurmetingen met een resolutie
van 0,1 "C uitvoeren. Op de 7401
thermokoppel-ingangskaart zi,jn

ook nog een multiplexer, een ver-
sterker en een analoog-digitaal-
omzetter aangebracht. Deze om-
zetter geeft aan de uitgang een
geconverteerd signaal van 12 bit
en een tekenbit aÍ. De ingangs-
kaart is ook voorzien van een
klemmenstrook met een grote
thermische massa en een inge-
bouwde schakeling voor de refe-
rentiespanning. Door gebruik van
speciale schakelingen en een

metaalaÍscherming over alle ana-
loge schakelingen is een grote
ongevoeligheid voor ruis bereikt.
De monitor is gebaseerd op ge-
bruik van een STD BUS-systeem.
Het bijbehorende TP-1 program-
matuurdeel is opgenomen in een
EPROM, die moet worden inge-
plugd in een processor oÍ geheu-
genkaart in dit STD BUS-sys-
teem, De gegevens uit de
EPROM kunnen vervolgens wor-
den overgebracht in RAM voor
verdere verwerking van de meet-
gegevens.

lnl.: lndelec BV, Marksingel 2E,
4811 NV Breda.

1c,ïffi
1,nàl

s

-

d-"Í

j#*

!
-14

§"

or.*'
I

§
j>!

@w il:
§B
§§

A



- met 9, 15,25,37 oÍ S0 kontakten
- mogelijkheden om te combineren met

coax, hoogslroom en/oÍ
hoogspanningskontakten

- soldeer, dipsoldeer (haaks en recht),
wire-wrap, crimp en bandkabelaansluiting

- in diverse kwaliteiten, zowel commercieel,
mil-spec (MlL-C-24308 QPL) als
ruimtevaartspecif icaties

- ook een uitgebreid scala van accessoires
uit voorraad leverbaar

Gunstige priizen en uit VOORRAAD

CANNON CONNECTORS
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D.SUBMINIATURE-CONNECTORS

,,Wilt u meer weten, een brochure en/of

avio-diepen bv
vliegveld ypenburg - rljswlik (z-h) tel. 070-400922 telex 32030
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The AD524.You can't
build or buy a better
l,/A.And you won't
belieYe the price-
under $ZOl
The struggle to come up with the right
UA for your application is over. Never
again will you have to design around
two or three op amps and a handful
of resistors, or pay the high price of a

hybrid, or settle for a monolithic lC
with less-than-satisfactory specs. Our
new monolithic AD524 gives you all
the performance and functionality
you'll ever need in an l/A. And you
can get it all at a price that's designed
to make you
forget the
past.

The AD524 has the best specs
attainable in an l/A, whether you're
talking monolithic, hybrid, or discrete.
Nonlinearity to t0.003o/o. lnput offset
voltage drift of t0.5 pV/oC. Gain
error oÍ t0.O2olo. Common mode
rejection of 130 dB. 0.3 pV peak-to-
peak low Írequency noise. Your dream
specs are now a reality!

And the AD524 couldn't be easier
to use. Pre-trimmed on-chip gain resis-
tors give you pin-strappable gains of 1,
10, 100 or 1000. The AD524's inputs
are internally protected against over-
voltage (power on or off), eliminating
the need for external diode clamps.
And sense and reference inputs let you
make sure the output is accurately
presented to the load.

So if you're still rolling your own, or
considering the National LM363 or the
Burr-Brown lNAl01, f ind out just how

good an instrumentation amp can
be. For more information call or
write Analog Devices today.

Beneluxweg 27,4904 SJ Oosterhout, tel.: 01620 - 51080, telex:54942.
Mechelsesteenweg 156, 2000 Antwerpen, tel.: 03 - 2374803, telex : 32969.
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o DC -60 MHz - 4 kanaals .
o 1 mV/div gevoeligheid .
o Delayed sweep .
o Onafhankelijke triggering van A en B I

tijdbasis
o Trigger hold-off .

5557fl
hÍI.5.583-'/hÍr.Itr4g[

DE NIEUWE SS57 10157 11 OSCILLOSCOPEN
BIEDEN VOORTREFFELIJKE BASISEIGENSCHAPPEN,

VELE FUNCÏES, 4 INGANGSKANALEN EN GELIJKÏJDIGE
PRESENTATIE VAN ACHT SIGNAALBEELDEN.

Slechte focussering, beelden die op en neer dansen bij verandering van de gevoeligheid, signalen die vervormen, wanneer zij in de
buurt komen van de gespecificeerde bandbreedte van het appaÍaat..,....
Menigeen heeft hiermee "ervaring".
Vaak wordt dit veroorzaakt door de basiseigenschappen van de oscilloscoop. Bij de ontwikkeling
van de SS571015711 heeft lwatsu de "koe bij de horens" gevat. Het uitgangspunt was de
oscilloscoop als meetinstrument met als basisconcept betrouwbaarheid, bedieningsgemak
en een groot scala van bruikbare eigenschappen.
ss 57'10 ss5711

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

BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 -51400, TELEX 54598
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