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= National Panasonic
componenten

ABSOLUTE TOPKUWALITEIT

Het uitgebreide programma componenten van National Panasonic
is toegevoe fd aan bet componentenprogramma van

ﬁhmmrg Electronics.

National Panasonic staat borg voor topkwaliteit tegen aantrek-
kelijke prijzen, en omvat:

VARISTOREN,
D¢ transient suppressors van National Panasonic vallen op door
bun witstekende :,'idu:fr'u g karakteristiek en snelle stijgtijd

(< 50 nsec.). Bovendien sijn de varistoren door een symme- l)"
trische V-I karakteristick zowel in DC als AC circuils toe te
passen voor spanningen van 18 tot 1800V,

Levering it voearraad.

GOUDCONDENSATOR,
Een unick produkt is de goudcondensator.
Boor een speciale technick is men er in
geslaagd condensatoren te maken van 0,1
Farad tor 3.3 Farad (5,5V).
De goudcondensator is ideaal te gebruiken
als ﬁurk - up voor microprocessor gebeu-
E:.--ux. Het voordeel ten opzichte van

i - Cad batterijen is o.a. gemakkelijke
J.I'i:.ruhtgl’ §! *'H :;P!’r_fdff' .I'gm.fprﬁn dh’n’"\
en de goudeondensator beeft geen gebeugen
(veroudert niet).
Bovendien is de goudcondensator milicu-
vriendelijk en seer aantrekkelijk i'!r;rlrffs.
3.3 Farad 5,5V: Hfl. 13,40 per stuk (100 up).

RADIALE EN AXIALE MINIATUUR ELCO'S,

Radiale en Axiale miniatuur Elco's.

Uit voorraad leveren wij U de ES/ESM serie, die gekemmerkt wordt
door een lage lekstroom, vooral bij de capaciteitswaardes van

0.1 uF-220 uF,

Verdere kenmerken zipn een lage impedantie, lange levensduur
{2000 uur bij 85°C) en een seer mteressante prijfs.

Het National Panasonic programma omvat verder o.a. tantaal
condensatoven, buzzers, Beramische condensatoren, weer-
standen eic.

Wilt U meer weten over dit meer dan complete pmgmmma, bel of schrijf naar:

PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATULUR EN VOEDINGEN

4 KLARSING ELECTRONICS BV.

BENELLXWEG 27, 4804 5) OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX H4558
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Elektronica s wisiuitend op abonnemenisbasis verkrggbaar
Een abonnemant loopt van januan tm decamber en kan alk
QEwenEl Momeant Ngaan

Betaling

Mauwe abonness ontvanpen een storings-accepiginpkaart
ing abonnamenten

Badindiging abonnement kan witsiuitend schniftelijk
geschisdan, uiterlijh 2 maanden widr het ainde van het
kalendesaar, nadien vind auiomatisch verlenging plaats
Telefoonnummers

Losse msmmars + opgave abonnemantan DST00-91488
Adreswijzigingen + Detakngen 05T00-91480

Beigie
Varanbeogrdelik uitgever voor Balgis
D. Apers, Esuwfeastiaan 138, 2500 Liar

Besteladres:
Van Pullel 33, 2000 Antwarpen - Tel : (032387686

D& in Elektronica opgenomen schema's en
bouwbeschipvingen nHjn uisivitend bestomd woor
husshoudalijh an expanimenies gabrsk — [octroolwet)

Hat Buteurarachl La v, de redachones inhowd van dit
lijdscheif wordt voorbehaudan

Ongéaulonsesnds verwehvwuldiging anol opanbaarmakong
wan hat gahesl of gedesiten daarvan op welke wize ook is
varboden.” ¥ 1983

JHel varlenen van ioesiammeng ol publicatie n dit tidschnft
hoeuclt in dat di aubeur Se wibgeves, met vitsluding van ieder
ander, onhermapediy machiigt de bij of krachiens de
Ayteurswel door desden verschuldigde vengoeding voor
kopigran ba innen of daaros in Bn buiten rechie op o reden
&n dal de autour o med inslemi dat de wigever daze
wolmachl ovendraagt aan de door BulBuws- en
ultgeversvenagenwyoondigers beastuurde Stiching Raprasschl,
ol witlke overdrachl de wilgever Zich zinarjds warbindl -
en dat deze Shichiing aan de te innen gelden sen n
owereansiemming mel hasr statulen en reglementen
bapaalde bestemming geelt.”

Iid NOTL, Nederiandse rigatia

wan Tiggschrifi-Li ; lid FPPH, Faderalia

van oe Periodeke Pers van Bedglé

IS5H 0033-7854
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De omslag van-dit themanummer toont eanmudﬂl van de leiawsmsatalhat
L-SAT eneen door HSA voor dit project ontwikkelde microgoli-schakelaar
(onderste foto en evenals de L-SAT-plaat beschikbaar gesteld door HSA-
Hengelo), zie pag. 31. De bovenste inzetlolo geeft een dopplerradar-een-
heid weer, werkend op een frequentie van 94 GHz, zie ook pag. 43 (foto

Koning en Hartman Elektrotechniak BV)

Vacaturebank .

In de voetsporen van Maxwell en Hertz
Maxwell's vergeliikingen en het vernuft van Heriz zijn
belangrijke factoren in de opleiding van de microgolfingenieur
en onmisbare bagage van de onderzoeker. Een overzicht van
de microgolfactiviteiten in Nederiands hoogste technisch
onderwijs

Verleden en heden van microgolven
Vioor het opwekken van trillingen van steeds hogere
frequentie, ontwikkelde men vanuit de conventionele
glektronenbuis specifieke microgolfbuizen die de stoot gaven
tot een reeks van toepassingen waarvan telecommunicatie
een zeer vitale is — o b

Microgolven in industrie en wetenschap
In Nederland bepalen de industrigle activiteiten op het gebied
van microgolftechniek zich grotendeels tot die ,,grote
onderneming in het zuiden des lands™', met een filiaal in het
oosten, dat ook geavanceerde dingen doet. Soms lopen de
belangen van industrie en wetenschap niet geheel parallel .

Microgollmarkt groeit
Een analyse van de marktontwikkeling voor
microgolftoepassingen .

Microgolicomponenten
Een praktische samenvatting van de theoretische principes
van de microgolftechniek, betrokken op componenten die
men aantreft in moderne microgolfsystemen | ;

Halfgeleiders en microgolftechniek
Na de eerste LF-toepassingen heeft men de frequentiegrenzen
van halfgeleiders steeds verder opgeschoven. Thans is de
halfgeleider ook uit de microgolftechniek niet meer weg te
denken DS Py

Ruismeting in de hoogfrequentiechniek
Ruis is een fundamenteel probleem bij analoge technieken,
de microgolftechniek niet uitgezonderd. Integendeel.
Aandacht wordl besteed aan definifies, methoden en
instrumenten voor het meten van ruis .

Dopplerradar in medische wetenschap
Gebrulkmakend van microgolven en een microcomputerchip,
ontwikkelde het Leidse Academisch Ziekenhuis een
instrument voor het meten van nnwullekwnge bewegmgen. b||
patignten. i e e 4

Franse microgolfindustrie
Frankrijk's grote mlcmgullput&mmel en exportpositie
geanalyseerd . ; e e &

[PRODUKTINFORMATIE]|
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Personal
Instrumentation

Simpel, kompleet en zeer kostenbesparend
door kant en klare software en
het ontbreken van interfaces,
zeer geschikt voor automatische en semi
automatische testprocedures.

De volgende Plug-ins zijn leverbaar voor Apple I/ le

model 75 en 76 aSource

Arbitrairy waveform generator.,
repeterende signalen tot 40kHz
bi] 256 woorden, 12 bit resolutie,

model 85* aScope Een golfvorm kan interactief of .

St R geprogrammeerd worden Alle units worden
Digitale geheugenscope opgebouwd uit 256, 1024 of met software geleverd.
DC-50MHz, 2 kanalen, SmV/div tot (optioneel) 4096 stappen

sV/div, digitale uitlezing van
amplitude entijd, averaging, data
opslag op floppy disk, hard copy
naar printer,

* Doorovermaking van f 50-op

postgiro 3308307 of NCB

23.35.09.054, ontvangt U een -

speciale demonstratie model 65 aCen

floppy-disk voor Funktiegenerator 0.5Hz-5MHz

uwApple ll of Apple lle DOS 3.3 sinus, blok, driehoek, zaagtand MAAK SNEL KENNIS
en pulsfunkties. Kontinu EN BEL VOOR
getriggerd. gated of burst DE UITGEBREIDE
uitgangssignaal, amplitude en BROCHURE:
frequentie-modulatie 076-71 01 44

Hearbaan 222
4817 NL Breda

Telefoon: 078 - T10144
Telax: 54953

Cedeponeerd handelsmerk van Apple Computer Inc



model 6411

Midi Microprocessor gestuurde
golfsoldeermachine

Een kompakle betaalbare golfsoldeermachine met microprocessor besturing voor
optimale kontroleerbaarheid van uw produklieproces.

Soldeerkwaliteit is hierbij vanzelfsprekend

golfbreadte 350 mm
goifthoogte 15 mm
standaard carrier afm. 330 = 330 mm
eanvoudig programmeerbaar
stand-by control
tjdschakelaar

varlichting

uitschuifbare fluxer

minimum aan onderhoud

SOLTEC B.V
' Postbus 143
, 4900 AC Oosterhout NBr.
=4 Telefoon: 01620-53041

O O B O * ® » =&
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Telewinkel:

UNIEKE NIEUWE TELEFOON-SERVICE

Sinds 1 jul I heatt Mederland ar
een nisuwe lelefonische informa-
tiedianist bij, die, voor zover infa-
tisfnamers Stel Bouwhuis en Rob
Lucas hebben kunnen nagaan, nog
nergens ter werskd basiaal. Tele-
winkel, roals de telelcon-service
hesl, is gebaseerd op inlormatie-
owverdracht per (geluids)casseiie
via de telaloon. De informatie, dis
kan variéren van berichigeving van
nuisbedrijven, uilgaansleven eén
sportuitsiagen 1ol produktinforma-
fie van bedrijven en aanbiedingen
van particulieren, wordt kosteloos

- udgezonderd de leleloonkosien

ter beschikking gesteld aam
ledersan die opbell. Hel s de be-
dosling dal de kosten door dae ,in-
formatieverschaffers”™ worden ge-
dragen. Nultige informatie van al-
gemeen belang (bijv. van nuisbe-
drijvan, overhaid, consumenbanar-
ganisaties, anz, ) wordl echier gra-
ti5 opgenoman

Hatl is da bedosling dat er een |, al-
gemene databank” komi, waarui
gllerhande informatie via een can-
traal nummer (020-B66 B11) kan

worden opgevraagd. Daamaast
komen er zogenaamde ,,aulomati-
sche inlormatislinen” mal aen
grool aantal mogelijkhaden: ar Zijn
continue lijnen, vergelijkbaar met
hat waearbaricht, maar ook bastaat
de mogalijkheid voor | boodschap
met cpname”, geschiki voor en-
quéles, ledenwerving, anz.
Daarmaast kunnen bedripean, in-
glallingan, verenigingen an particu-
lieren tegen betaling informatie wer-
spreiden via Telewinkel. Hel is
daarbij niel de badoaling dal recia-
mespois via de telefoon worden uii-
gezonden; het dient e gaan om
achlergrondiniormatie an voorlch-
ting als aanvulling op bestaande re-
clame-uitingen. In de zeer kore
TV-spois of in adverfenties kandan
naar het exclusie! gehuurde Tels-
winkel-nummaear worden verwezen,
waar men dan de witgebreide infor-
mat@ via de casselle kan opvra-
gen.

Voordesl van Telewinkel is, dat de
informatievrager anoniem blit an
dal men ook bidten kaniooriren
kan bllan (Telewinkel is zeven da-
gen per week van 9.00 tot 21.30 uur
& baraiken).
Vanzellsprekend is het aanbod van
de zojuist gesiarte ondememing nu
nog reer baschaidan, maar wie al-
vast aan voorproal wil horen van de
mogelijkheden kan de wvolgende
nurmmers draaien: (020) B&E B11
BE2 a2

Bredebandcommunicatie op 13e TV-Symposium Montreux

Een van de interessante ingrediénten van het van 28 mel 1..m 2 junl
voor de 13a maal in Montreux gehouden TV-Symposium vormde on-
getwijfeld het onderwerp bredebandcommunicatie. Organisatoren
en deslnemers pakten deze koe — die overigens, als men denk! aan
termen als satellieten, glasvezel, kabeltelevisie enz., steeds meer de
trekken van een gouden kalf begint te vertonen — zeer breedbandig

bij de horens,
MICROGOLVEN VOOR HDTV

Het medium televisia, vanouds al
bradebandcommunicalie-ol-uit-
slek, was daartoe dan ook bijzon-
der geschikt. Uiteraard lag een
koppeding met hat verschijnsal , ho-
gedefinitie-televisie” (HOTV) voor
de hand; het in Monireux gede-
monstreerda HDTV-systeam vargl
ean bandbreedie van maar liefst 30
MHz. Allerlai mat logische scepsis
begroete voorsiellen en ideesn om
fe zijner tild een of meer HOTV-ka-
nalen in regulere TV-banden on-
der te brengen, werden aangevusd
mal ambileuze pLaAnnEen VoOor Bxpe-
rimeniele HOTV-owerdrachi via sa-
tellisten. Daarvoor denkl men aan
bestaande frequentiehandan in het
12 GHz-gabied, maar vooral ook
aan het meer ruimie biedende ge-
bied tussen 20 an 30 GHz.

Voor wal batrefl de vastomigndhed
van deze satelistplannen zin er

uiteraard significante verschillen
luessan de diverse continenten. Ja-
pan zal reker voor HOTVY ean test-
satelliet in gebruik nemen, Binnan-
ko wondt voorts in opdrachi van de
Amerikaanse Satellite Television
Corparation een communicatiesa-
leiliel gelanceerd die men aven-
gens len dele voor HDTV-proaven
zal gebrusken

Op Europess niveau neemi men,
zoals te doen gebruikealii en dus te
verwachien, sen ves! atwachien-
der houding aan. Met oog op de
haalbaarhed van dit (iechnisch ze-
ker fascinersnde] medium, kan
men deze terughoudandheid evan-
il D&gf‘qpﬁlljh nOoaMman

ZWITSERSE PROEF MET
GLASVEZELKABELTELEVISIE

Glasvezels en kabelielevisie zijn
twad rear mel bredebandcommu-

nmicabie verwania raken, zekaer als
beide worden gecombineerd, Tij-
dens hel TV-Symposium maakte
de Zwitsarse PTT bijzonderheden
bekend over hel experimeniele
glasvezelcommunicatiesysieam in
Marsens (kanion Fribourg, 4 km
t@n noorden van Bulle), waarvan de
installatie intussen in volle gangis.

Redenen van de keuze van deze
lokatie zijn het gegeven dat Mar-
s8Ns nog niel over enige centrale
antenne-infichting beschiki, terwil
men er buileniandse TV- en FM-(
radio}-programma’s slacht of in hit
geheel niet kan ontvangen, Geko-
T8N 5 vOOr @an sifuctuvur waarnmes
in principe op lckaal niveau een
geinmegraand commumnicatisnat
wordt verkregen voor radio, telewvi-
sie, indeloon, telex- en dataverkeer
zowel als tweewsegs bredeband-
communicatie tussan individuele
abonness

De opzet voorziet vooriopig in aan-
siulling van dertig particuliera
abonnees uit verschilende lagen
van de bavolking, het plaalsedijk
ziekenhuis en een school, Overi-
gens varzongl hel systesm tijdens

de prosipericde uiisluitend de dis- |

tributie van radio- an TV-program-
ma's.

Abonnees krijgen continu beschik-
king owver twae omroapltelevisieka-
nalen dia man kan kiezen uil een
lotaal aanbod wvam tien TV-pro-
gramma’s, med behulp van ean in-
frarood afstandbediening waarvan
de ontvanger via een meegeinstal-
leerda koperkabel is aangesioten
op de telefooncentrale, ca. 1 km
buiten Marsans. Van haruit distri-
bussart man eveaneens de TV- enra-
diosignalen naar de abonnees over
een of twee glasvezels. De inmch-
fing van hel systeem is geschiki
woor ultbredding tot 16 kanaben

Via een microgoll-straalzandarnat
varzorgt de Zwitserse PTT nist al-
lean de landelijke disinbute van
nationale  Omioe amma’s,
maar evenaans van bullenlandsea
TV- en radioprogramma’s (FM]. In
de grensgebieden mat Frankrijk,
Waest-Duitsland en Oostenrijk zijn
daanos op geschikie plastsen re-
laisstations ingericht.

Een paar abonnes-aansiuitingen in
Marsens worden uilgerust met een
video-retourkanaal, Zodoende kan
men ook arvarng verkriggen mat
beeldielefoon tussen hwee, dan wel
videoconferentias tussan meaer in-
dividuele abonnees.

Metl de installatie van de glasvezel-
kabels is in meai ‘B3 bagonnan; adnd
dit jaar zal hat proefsysteem opera-
tioneel zijn, Hel project vergl een
investefing van ca. 2.5 miljoen
Zw. Ir., hetgeen, aldus de Zwitserse
PTT, bascheiden is in vergelijking
met proafprojactan in sommigs an-
dere landen. Op dit moment is een
dergelijk systeem nog nisl econo-
misch verantwoord e axploilaren
an zZijn de exploilatiekosten nog
nigt voliedig te overzien

Mat hel project in Marsens hoopt
men inzichi 1@ krijgen in de wensen
van de abonnases tan aanzian van
het te bleden diensienpakkel en
ook in wal men bereid is daarvoos
te batalen. Hat lijkt miet voorbang
om ean van deze wensen vast in e
vullen: lenminste drie in plaats van
twee gelijkiijdige TV-kanalen. Met
daze twee kanalen zegt de Zwitsar-
sg PTT rekening te houden met het
walvaarisgegeven dal vels abon-
nees legenwoordig over twee TV-
ontvangers beschikken. Kennelijk
is man voorbijgagaan aan het fano-
meen videocassefterecorder”.
Verscheidene abonnees die eind
dit jaar van het systeem gaan profi-
teren zullen zekar tol hun taleur-
stelling ondervinden dat het in de
gegeven opret onmogaligk is om
huis- en slaapkamer legelikenijd
van verschillende programma’s te
voorzien en daarmaas!t een derde
programma op wideo .in te bik-
kan”,

J. €. Meijer
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Vakbeurs voor bedrijfsopleidingen

Van 15 tol en met 18 augustus
wmﬂmdnmlul.mmu

Kluwer in software
Eerste vertegenwoordiging: Digital Research

m-. voor dingan, IruNNgen &n cursussen. markt in Naderiand leveran
is in Nederiand. Het is gebleken dat eigenaren van micro-  Anders dan n Waest-Duitstand,  standaard-opleidingen maar ook
computers problemen slechi geschreven, waar duidelijk prake i@ van over- maatwerk, afgestemd op de be-
M bodige opisidingscapacitell  in | hoesfen van éen bepaala bedrijf

meansen en namien, verionen in | Tegeljk met de beurs wordt in hat
De nisuwe zalvoor- | Research, die uit &an grool aantal | MNededand de bestedingen op dit van de RAAl hat

lopig opereren  binnen  Kiuwer

kandedaten juisi Wiuwer koos als
hanr exclusiove versgenwoondi-
‘voor Nederiand
Research is een van de be-
tangrijksta firma’'s ter wereid op hat
gebed van software voor micro-
computers. Het basturingss

mmwwwwbﬂrﬁ

YEBBM
ten CPM van Digital Research is in

Op 15 juni 1983 ward door Cees
Vervoord, directeur van Fluwer
Technische Tidschriften het con-

pmnrunm.wmmhﬂhr an 8ys-
teemaciware Tal worden geintro-
ducesrd

inl.. Expoconsull, posibus 418,
8000 AK Zwolle (038) 211577

Elektronica vacaturebank

Zakennieuws Auriema heeft sen tweetal nieuwe | Gazien het grote aantal posiieve reactes hatben we besiolen vooriopig
i verworsen | door fe gaan mel de vacalurebank voor lechrici die werk rosken of van
mmmmhﬁ op he! gebied van de microgoll- | baan willen veranderen Elektronica-abonness kunnen grats gebruk

Britse moscerbedn! Standard Te-
lephones and Cables PLC ie Lon-
den e benadrukien heefi Ships
Radio Services L1d. haar naam ge-
wiizigd in STC Marine Services
{mlmmww-n

maken van dede dienstverening
Hel adres voor reacties en deeinamelfomuiiersn is
Hiuwer Techmische Tigschriflen,
Aedachesecretanaar,

posibus 23,
7400 GA Deventer
(O5700} 91374

fieapparaiuur. STC Marine produ- | grondsiations en meetinstrumen- MTS-er Elektronica
ceen in Londen sateliel- en con- | ten Zoals aulomatischs netwer- 22 jaar, met e i o~
venioneis wu &n navi mﬂw ﬁmnumm il ﬁm"' - g -nm"mlmmﬂmmmm"“l".

lux) Lid,  postbus 175 = Ook hel programma van Narda M
3100 AD Schiedam (010)  crowave Corp. i Opgenomen in et Brieven onder no. E1301
26 49 70 produktenpakket van Auriema. Dit
programma omval: GaAs-FET ver
Sinds 1 mai Ko- sterkers, oscilaloren en bronnen 48 inar: bt i mm:ﬂk:'wnm
pﬂﬁ:ﬂm m“ lingen m’mmmlm erv. ontw. en aanl. geluids- en CAl-syst. en ATV-senice. Kannts v

MTS-er Elektronica
28 jaar, wonends ta Raalte an in bezil van dipl. MTS Elektronica
roeki werk ais PCHB-layoul onbwerpes tekenaar in het oosten des
landgs. Heaft 4 jaar arvanng met goede relerenties in dit werk
o

ot 1 mmmm‘naﬂ E130a

SLR redenmachine veriool onder

de inzenders van opdrachien bo- | Sinds 1 juni s MAL Compuier HTS Elel "
. ystems BV gevestigd op het vol- | | 5 o wonends in Limburg, 3 jaar ervaring in audiobechniek
it Koming @n Harfman Eiektro- = gende adres:  Kalfjeslaan 2, oy . 3 jaar

iwchnigk BV, MO | BBO9AA Deim  posthus 5054, | | 209! werk in de richiing medische slekironica of meet- en
2544 EN Den Haag {07g) | 2600 GB Delfi (015) 61 1061, tx Bri no. E1304

21g1rm




2B52A

THERMOCOUPLE

Onze lijn transmitters omvat de volgende
eenheden:

De 2B24, een stroomlus gevoede isolator.
& [ngangsstroom : 1-50mA,

o CMV (input/foutput) : £1500V piek.

&« CMR : 120 dB.

o Nauwkeurigheid : #0,19/0,

De 2B52 en 2B53, 2-draads thermokoppel
temperatuur transmitters.

o Opnemer :J, K, of T thermokoppel,
& Uitgangsstroom : 4-20mA,

s CMV (input/odtput) : 600Y RMS (2B852).

ISOLATED (BDOV AMS)

o MNauwkeurigheid 1 20,19/0,
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Bon in enveloppe zonder postzegsl naar:
Analog Devices Benelux, Antw, r, 18, 4900 WEB Oosterhout.

Stuur mij complete informate over de I
N TEMPERATUUR TRANSMITTERS

" 2B58A
LINEARIZED RTD
{2-AND 3WIRE)

2B50A

2BETA-1

ADSS0 OR ACZ2626 LOW COST
g TRANSDUCER 2WIRE RTD
2B53A 28244
NOMISOLATED LOOP-POWERED
THERMOCOUPLE ISDLATOR

DE 2B57, een temperatuur transmitter voor
de ADS30.

¢ Uitgangsstroom : 4-20mA.

o Spandrift : £0,0059/0/0C max.
o MNiet-lineariteit : £0,059/0 max,

& Vosdingsspanning : +12V tot +60VDC.

S— ——

-
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——
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De 2B58, een gelineariseerde RTD tempera-
tuur transmitter,

]

e Opnemer : PT100 thermokoppel.
e LUitgangsstroom 1 4-20mA,
» Mauwkeurigheid : 20,1%0,
& Drift : 20,019C/2C max,
- —_—r P o] Ml
f_f 2858 !_._._.'M_;

De 2B59, een 2-draads RTD temperatuur
transmitter,

s Opnemer : PT100 of NiFe tharmo-
koppel,

& LUitgangsstroom 1 4-20mA,

o Nauwkeurigheid + 20,190,

s Voedingsspanning : +10V tot +35 VDC,

ANALOG
DEVICES

WAY OUT IN FRONT

beneluxweg 27 4804 5J cowerhout, tel: 01830 - 51080, telex: 548432,
mechelsestoanwey 158, 2000 antwerpen, tel.: 031 . 374803, telen: 32958




b e SAFT maakt samen met CEAC, fabrikant
atterljen van loodaccu’s, deel uit van de groep
. ELECTROCHEMIE van het CGE-concern
en voedl en en is miet alleen Europa’s grootste batternj-
ng producent maar ook de producent met het
meest uitgebreide programma, w.o.

voor industrieel en SAFT GASDICHTE

NIKKEL-CADMIUM BATTERLIEN
. . Enoopeellen VB
professioneel gebruik  emoes v
Cylindrische cellen VR
Hoge temperatutir cellen VT
Cellen voor modelbouw VY

SAFT nikkel-cadmium batterijen zijn, 2elfs onder de meest extreme omstandigheden een betrouwbare en cconomische energichron.

CGE ALSTHOM Nederland by is een
CGE A]_S[‘HOM dochterondememing van de Franse concerns
Compagnie Generale d'Electinicne en Alsthom-
NEDERLAND BV Atlantigue, welke maatschappijen een vooraan-
. staande plaats innemen op het gebred van
Koninginnegracht 64, Den Haag. elekinsche en elekiromechamische installaties
telefoon (070) 60 B8 10; Posibus 85860,  Nadere gedetailleerde informatie wordt u gaarne
2508 CN Den Haag Telex 31045, versirekt

024



De grootste keuze In
tataloggers” en
data-acquisitie”

systemen.

Het grote voordeel van een zo
uitgebreid programma aan
dalaloggers en data- (sitie
systemen is de per aﬁé‘aﬁa
te selecteren mogelijkheid.

Aangezien de applicatie en
de omgeving waar da
apparatuur moet worden
toegepast, bepalend zijn
voor de uitvoering van een
systeam, mag een advies om
bepaaide meetproblemen op
te lossen nooit gebonden zijin
aan slechts één instrument.

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

= Al of niet intelligente computer front-ends met en

zonder inirinsiek safe certificaten.

= Al of niet intelligente dalaloggers, beginnend in

een 10 kanalige witvoering en enkele die uit te

braiden zijn fot 1000 kanalen.

« Combinalies van ana en digitale ingangen.

= Direkte ingangen voor thermokoppels,

pi-100 voelers, reksirookopnamers, stromen an

.,

spanningen (DC en AC).

En dit is nog niet alles, wani de aldeling oniwikkeling
maakt, als dal nodig of wenseiijk is, de applicatie
gerichte oplossing fof een ,,maaipak”.

A\ simac

Veenstraal 20, 5503 HR Veldhoven. Tel.: D40-533725
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In de voetsporen van

Maxwell en Hertz

Microgolftechniek en de Nederlandse TH's

i pem wilfioak van

Een boeiende tak van elekironica is onge-
twijfeld de microgolftechniek. Boeiend om
tal van redenen. Waarschijnlijk weten de
meeste alekironict van dil vakgabied wal-
nig meer dan dat de hierin werkzame colle-
gas zich DI"II-EdIg nouden met zeer hoge
frequenties en daarbij hun toeviucht moe-
ten zoeken 101 dingen ais golfpijpen, lopen-
degolfbuizen, striplijnschakelingen  en
schotelantennes,

Toch zijn misschien juist die schotelanten-
nes een OOrzaak van de grotere belang-
sieliing die de microgolftechniek de laatste
jaren ondervindl. Niet dat het fenomeen
+schotelantenne” nu 2o nieuw is; wie in wil-
lekeurig welk , ontwikkeld™ land een poosje
rondrijdi, ziet ze overal met enige regel-
maat opduiken: PTT-lorens met soms wel
een batterij antennes, als actieve monu-
menten van hun betekenis voor de huidige
informatiemaatschappl. Straalverbindin-
gen Zijn immers al tal van jaren een onmis-
bare schakel in het transpor van miljoenen
leletoongesprekken en in de koppeling van
televisia- en racdiozenders met de studio’s
Mea, het is waarschijnlijk vooral de ruimte-
vaart en de daardoor mogelijk geworden
weargldomspannanda communicatia via
satellieten, die de stoot gal tot de ontluiken-
de belangsteling voor microgolftechnie-
ken. Wallicht hebben ook hier de moderne

=g} erarnien

~informatica-goeroe’'s” — die zich op tele-
visie en in de kranten bij voorkeur presen-
teren tegen de achtergrond van een scho-
telantenne — hun uitwerking niet gemist.
Hoe dit ook zij, die belangstelling voor mi-
crogolven is zeker op z'n plaats. Het vak-
gebied heeft een rijke histone, kent tal van
loepassingstarreinen en heeft klinkende
rasultaten voorgebracht die in belangrijke
mate het gezicht van deze esuw mesabe-
paaldan

MAXWELL EN HERTZ

Twea grote namen markeran het ambryo-
nale stadium van de radiotechniek en daar-
mee ook van de microgolftechniek: James
Clerk Maxwell en Heinrich Hertz

In 1864 publiceerde Maxwell zijn uvitgebrei-
de elektromagnetische veldtheons, neer-
gelegd in vier vergelijkingen die zo ganiaal
waren dat weinigen er serst geloof aan
hechtten. Op grond van Maxwell's postula-
ten kon onder meer worden aangetoond
dat een elekirische geleider onder nauw-
keurig gedefinieerde voorwaarden gaat
werken als elektromagnetische siraler,
Hiermee was in theorie de mogelijkheid
aangegeven lof draadloze overdrachi van
informatie, anders dan door het inductie-

van dg TH-Eindhov

verschijnsel, door Faraday korl daarvoor
empirisch onderzocht

Geheeal los van Mazwell's werk verrichite
de Duitser Hertz, naar aanleiding van een
prijsvraag, uitvoerig onderzoek naar de
eigenschappen van diélektricums. Een on-
derdeel hiervan betrof de condities waar-
onder geleiders gaan ,.stralen”.

In een reaks uiterst vermuftige experimen-
ten toonde Henz niet alleen aan dat alek-
tramagnetische straling kon worden opge-
wekl, maar ook dat het gedrag hiervan
grote overeenkomsten verioont met dal
van licht. In feite gelukte het Hariz hisrmee
om hat , gelijk" van Maxwell te bevesligen.
Zijn publikatie volgde in 1889

Om nu deze experimenien binnen de mu-
ren van zijn laboratorium te kunnen uitvoe-
ren, moest Hertz trilingen opwekken van
zeer korte golflengle. Hertz slaagde erin
om elekiromagnetische siraling op te wek-
ken met @an golflengte van ca. 60 cm, Om-
gerekend is dit ca. 0,5 GHz, niet al le ver
varwijderd van de ondergrens van het ge-
bied dat we doorgaans 1ot e microgolven
rekenen

Mog altljd is Maxwell's theorie van het alek-
tromagnetisch veld het onmisbare . basis-
gereedschap” van de microgolfingeniewur.
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Om de ongrijpbare, onzichtbare en soms
griflig lijkende microgolven in de vingers te
krijgen, moel deze ook, zoals Hertz, een
feilloos gevoel voor dimensies ontwikke-
len.

Bovendien heefi de tijd , sinds Hertz" niet
bepaald stilgestaan, zodat de student die
voor . microgolven” heeft gekozen zich
ook vele moderne inzichten en meathoden
moel aigenmaken.

In Nederland bestaat daarioe de mogelijk-
heid bi| etk van de drie¢ Technischa Hoge-
scholen die dit land njk is. Gekoppeld aan
de onderwijstaak is uiteraard hel weten-
schappelik onderzoek bij deze instellin-
gen. In het volgende zullan we pogen om
de overegnkomsten en verschillan aan te
geven tussen de microgolfactiviteiten in
Delft, Eindhoven en Enschede.

TH-DELFT

Als zelfstandige vakgroep is Microgolftech-
niek op de TH-Delft ontstaan vanuit de rich-
ting Telecommunicatie. Mede gebruikma-
kend van de bij PTT aanwezige kennis en
ervaring. werden deze activiteiten ruim wijf-
tien jaar geleden gestart, onder leiding van
oud-PTT-man ir. L. Krul. In 1973 volgde
zijn benoeming tot gewoon hoogleraar, in
welke functie hij tot op heden werantwoor-
delijk is voor het Delftse onderwijs en on-
derzoek in de microgolftechniek

Aanvankelijk was het onderzoek in Delfi
verdeeld over drie aandachtsgebieden: ra-
dar, microgolfcomponenten en ISM, een

Engelse afkoring die staat voor indusiriéle |

wetenschappelike en medische applica-
fies. Laatsigencemde activiteiten waran
ondermeer gericht op onderzoek naar de
mogeljkheden van micregolthyperthermie
ten behoeve van kankeronderzoek. Geble-
ken is inmiddels dat hier het gebruik van
frequenties in de 27 MHz-band maar par-
spectieven biedt. Hyperthermie werd
LAdoorgesiuisd” naar de vakgroap Theore-
tische Elekiriciteitsieer en ISM was verle-
den tijd.

¥an grootl belang voor de microgolftech-
niek is uiteraard de ontwikkeling van com-
ponenten. Ook dit is een onderzoekterrain,
waarvoor Delft ondermeer beschiki over
eigen faciliteiten voor het vervaardigen van
microstripschakelingen en het meten daar-
aan. Men heeft hierioe de beschikking over
een geaulomatiseerd microgoli-natwerka-
nalysesysieem

Onlangs heeft de THD een budget gekre-
gen voor het opstarten van een afdeling die
zich zal bezighouden met ha! onderzoek
aan geintegreerde optische schakelin-
gen.” Wegens de technologische verwant-
schap met microstrips, zullen deze activi-
teiten op korle termijn worden geintegreerd
binnen de vakgroep Microgolftechniek.

" Het anikal . De lehichg™ van J. van Kasteren | Elsk-

Irprwea . 1516 1982, o 67..68) geeft mes bijzon-
derhaden over O niguwe wedklarmesn

Een zonder meer unieke activiteil betreh
het Delfise onderzoek op het gebied van
radar, Hier begal men zich niet op de, plat-
getreden paden” van de bekende naviga-
tie- en defensie-applicaties, maar speciali-
seerde men zich in de loepassing van di
medium voor alstandswaameming van
zeer uiteenlopende werschijnselen .te
land, ter zea en in de lucht”, aen termrain dat
bekend is ondar de naam Remole Sen-
sing. Ter geruststelling van diegenan dia

TH-EINDHOVEN

QOok de Eindhovense TH beschiki owver
zulke faciliteiten. Anders dan in Delft, waar
het antennelab in dienst staat van het ra-
daronderzoek en het daamee verband
houdende opltimaliseren van radaranten-
nes, varmen micregolfantennes op de THE
een zelisiandig onderzoekgebied.

Hel antennelaboratorium beschiki over
ean verrevaldmestbaan met een bereik
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Het beinvipeden van de siralingseigenschappen van microgolfantennes door hel aanbrengen
van nalwkaung gedimansionssrde groefprofielen in de belichlers is een bijzondere specialilait
van he! antennelaboratorium van da TH-Eindhoven. in combinatie met aan aliptische vorm kan
men ean scherp afgebakende |, foolpnint” werkrijgen van anlennes die worden gebruiks in TV-za-
teliaten. De folp toont sen oilindrische belichitar met groefprofiel voor radip-asironomische toe-

passing,

dan visioanen kKnjgen van met geld smijlen-
de hobbyisten: er Zijn resultaten behaald
van internationaal niveau en met een dul-
delijke ,maatschappelijke ralevantie”. We
noemen hier de troposfeerradar ter onder-
steuning van propagatiemetingen, zoals
uitgevoerd door de PTT, en als nuttig in-
strument voor milieubewaking. het gebruik
van radar voor meting van zgn. jei-streams
op zee (brandstofbesparing van schepen)
en het tijdig opsporen van |, kritische gol-
ven’. die zelfs grote clistankers zouden
kunnen doen braken.

Te land is er de loepassing van radar als
hulpmiddel bij gewassen-identificatie,
Meer over dit alles is elders in dit nummer
te lezen, zie p. 32.

Radarantennes zijn uiteraard een belang-
rijka factor in dergelijke applicaties. Voor
het binnenshuis vemichten van metingen
aan antenne-ontwerpen beschikt de TH
derhalve over een speciaal gepreparearde
reflectie-arme meelruimte, waarvan de
wanden zijn bekleed met stralingabsorbe-
rend matenaal

van ongeveer 200 meter, eventueel uil-
bresdbaar 101 1.5 km. Binnenshuis kunnen
antennematingen worden uilgevoerd in
twee reflectie-arme mesalkamers. Een
daarvan s korl geleden in gebruik gesteld
en is een zgn. Compact Anfenna Range
mel twee parabolisch-cilindrische reflec-
tors en opgebouwd volgens de inzichten
van TH-medewerker en antennespacialis!
dr.ir. V.J. Vokurka.

In de vijftien jaar van haar bestaan heeft
het Eindhovense antennelaboratorium, dat
werd opgericht door dr. M.E.J. Jeuken,
veel theoretisch en experimentesl werk
varricht aan rellectors en vooral belichters
woor microgolfantennesysteman, Als re-
sultaat kunnen de diverse belichtingssys-
temen voor radio-astronomische toepas-
sing worden varmeld, momenieel in ge-
bruik in Dwingeloo en Westerbork.

Verder onderzocht men intensiel de eigen-
schappen van elliptische en gegroelde
hooms. Dit gebied ontwikkelde zich, zoals
de nog steeds nauw met dit werk verbon-
den dr. Jeuken het uildrukte, tot de , spe-



cialité de la maison”. Zozeer, dat het an- -!

tennelaboratorium er in de vakwereld inter-
nabionaal erkenning mee verwier, Veel pu-
bliciteit kreeg de THE enige tijd geledan
met de elliptische gegroefde hoorn die
werd ontworpen voor het Westduitse TV-
SAT-project.

Kenmerkend voor deze ontwikkeling is de
sterke relatie fussen de theorie van het
elektromagnetische veld en de praktijk van
het nauwkeurig dimensioneren van de an-
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Resultaten van deze activileiten zullen de |

basis vormen voor hel ontwerpen van
GaAs-componenten, een voor de micro-

| golttechniek belangrijk terrein waarop de

pijlen voor toekomstig onderzoek zijn ge-
richt.

Dr.ir. Th.G. van de Roer. als medewerker
van de THE zeer bij deze activiteiien be-
trokken, geeli elders in dit nummer een uit-
voerig resume van de betekenis van de
haligeleider voor het vakgebied
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Kort geleden nam hel antennelaboratonum van TH-Eindhoven een nisuwe mesiruimie in ge-

bruik, De lolo toont deze mel woee gekruisd-parabolische clindrische refleciors werkende Com-
pact Antenna Range, waarin een antenne voor saleliglicepassingen aan de tand wordl gevoeld
in het kader van ean onderzoekconfract met het Wesiduitse consortium Massarschmill-Bdikow-

Hiakhm.

tennaconstructie. Onontbeerlijk |5 hierbij
de assistentie van een goed geoutilleerde
lechnischa dienst die baschik! over bekwa-
ma instrumentmakears,

Niet alleen antennes, maar ook microgoll-
hallgeleiders an -syslemen zijn aandachis-
gebleden waarop de THE onderzoek heeft
geconcentreerd

De haligeleidergroep, onder prof. M. Wee-
nink en evenals , antennes’ een onderdeeal
van de vakgroep Theorelische Elekirg-
lechniek waarvan prol. Kooy voorzitter is,
verrichite omvangrijk onderzoek aan mi-
crogolfdiodan van het silicium barrit-type.
Deze onderzoakingan omvatten rekenmao-
dellen voor gelijkstroom- @n microgoifge-
drag, fabricagetechnieken en meetmetho-
den voor slatische en dynamische eigen-
schappen bij uiteenlopende lemperaluren

Momenteel werkl men ondarmear aan ge-
avancaerda thaoratische modellan van hat
elektronentransport in halfgeleidars, waar-
onder rekenmodeallan voor oplossing van
tijdafhankelijke Boltzmann-vergelijkingen.
Voor verificalie van dit theoretische werk
beschikt de haligeleidergroep over een se-
mi-automatisch netwerkanalysesysteem
VGD!-?r het frequentiegebied tussen 1 en 18

z

Een onderdeal van de vakgroep |elecom-
municatie is de groep ,,Systemen” die zich

[ in Eindhoven ook bezighoudt met micro-

golven. Het werk in daze groep, waarover
prof.dr. J. Ambak de scepter zwaait, betreft
het onderzoek aan complete systemen
voOor microgolfocommunicatie.

Behalve over de laboratoriumruimten in de
hoogbouw Elektrotechniek, beschikt deze
groep over een facilied die ook 101 de ver-
beelding van de leek zal spreken. In een
uithoek van het grote TH-lerrein bevindt
zich namelijk @en kigin, goed bewaak! hou-
ten gebouwtie, omrngd door een groot
aantal schotelantennes en volgepak! met
de veelsoortige elekironica die nodig is
voor het predicaat , satellietontvangsta-
tion”

Met gepast trots meldt , slauteldrager” ing.
A CA. van der Vorst dat hier Nederiands
anige operationale ontvangstation voor de
weersatalliet Meteosatl Il is gehuisvest
Ook is apparaluur in huis voor de onl-
vangst van Russische TV-programma’s
via de Gorizont-satelliet

Wie er rondkijkt ziel geen sieriel laboralo-
rium, maar zo'n echte , werkplaats” waar-
van alke rechigeaarde radio-amateur gaal
wateriandan.
Communicalie-ingeniaurs-van-margen,
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maar ook studenten van andere vakrichtin-
gen vinden er dankbare stageprojecten.
Modulatoren, omzetters van TV-systemean,
computerprogrammatuur, meet- en regel-
apparatuur enz. Dankzi] deze veelzijdige
periferie doen jaarlijks enige tientallen stu-
denten hier praktische ervaring op. Een be-
langrijk deal van de geavanceerde syste-
men, zoals een rek met |, lock-in"-verster-
kers, s van eigen ontwerp en makelij

TH-TWENTE

.De jongste en de kleinste”, zo kanmen de
vakgroep Microgolfiechniek van de TH-
Twente betitelen, als de vergelijking wordt
getrokken mel beide andere TH's

Elf jaar geleden stond profir. C.A. Muller
voor de taak om zijn microgolfstudenten
een modern en volledig studiepakket te
bieden en aan hel wetenschappelijk onder-
zoek in Nederland zo mogelijk ean nieuwe
dimensie oe te voegen. Doublures en te
grote overiappingen met gebieden die op
de andere TH's al uitvoeng onder de loep
werden genomen, waren natuurlijk onge-
wensl

Hoewel ., anlenneman-van-huis-uit”, be-
sloot prof, Muller dit belangnijke onderwerp
uiteraard wel in hel studieprogramma op te
nemen, maar niel e adopteren als onder-
zoekgebied. Voldoende houvast om ook
studenten in aanraking e brengen met de
theoretische en praktische kanten van het
microgolbvak, werd evenwel gevonden in
hat ontwerpen van schakelingen en alles
wat daarmee samenhangt en, als , profile-
rend gebied”, de microgolfmeaattiechniek.

Eerstgancemde activiteiten nchiten zich
onder meer op de ontwikkelingsproblema-
tisk wvan parametrische wverslersers en
FET-versterkers voor Irequenties tot 18
GHz. Gezien de toenamende tendens naar
geintegreards schakelingen is inmiddels,
in navolging van Delft, ook het werken met
microstrips ler hand genomen, na het be-
schikbaar komen van de daarvoor beno-
digde fabricagamiddelen.

Microgolimesttachniek is een zeer specia-
listisch terrein, dal ulteraard van grote be-
tekenis is voor alle sectoren van hal vakge-
bied. Metwerkanalyse, ruismelingen en
meatingen in het tiddomein, Zjn een paar
verlakkingen van deze discipling die men
in Twenle systematisch onderzoekt en
tracht te verbetaran.

Zo is veal| gnderzoek gadaan naar meel-
meathodan ter bapaling van da zgn. S-para-
melers van twespoonen. Gecompliceerda
metingen die veal iteratieve handelingen
vereisen of anderszins bedieningsfouten
kunnen oproepen, kKan men vaak automati-
seren via de |IEEE488-interfacebus. In dit
opzicht zijn op de THT imteressante resul-
taten geboekt. Bijvoorbeeld bij het meten
van ruis- en verstrociingsparamaters in
ean band van 1.8...18 GHz, met ean gein-
tegreerd meetsysteam waarin opgenomen
ean compuler voor besturing en verwer-

| king van de mesigegevens. Ook , pro-
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variabele condensatoren die door hun
meerslagen instelling, lineair verloop en
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grammeren” blijki hier sen essantiéle vaar-
digheid voor de microgolfingenieur,

Metingen van het gedrag van subsysta-
men als mengers en parametrische ver-
sterkers geven vaak het probleem dat de
resultaten kunnen worden beinvioed door
misaanpassingen. Om ook in zulke geval-
len @an juiste interpretatie van meetresul-
laten mogeljk te maken werkle de THT
aan een methode om als het ware . .over de
toevoerlijn tol in de schakeling te kunnen
kijken”. Het principe hiervan is gebaseerd
op fijddomein-meting door FFT vanuit het
frequentiedomein. Hierbij kan worden uit-
gegaan van een nauwkeurig gedefinieerd
.Jfreguentiesignaal”

Een bijzonderheid ten aanzien van hel siu-
dieprogramma in vergelijking ot dat van de
andere TH's is de integratie van de theora
van het elektromagnetisch veld in de gehe-
le"opleiding. Prof. Muller is niet alleen ver-
antwoordelijk wvoor de | alstudesrders”,
maar ook voor het onderricht in Maxwell's
beginselen aan eerste- en tweedejaarsstu-
denten. Zodoende kan al in de sarste stu-
diejaren de basis voor een goade aansiui-
ting met aan latera microgolistudie worden
gelegd

IVOREN TORENS

De bazoeker die in het hooldkwartier van
een grote ondememing wil docrdringen 101
het niveau van de hoolddirectie, bediene
zich in de lift van de _ bovenste knop™. Dal-
zelfde geldt voor de microgolfatdelingen in
de gebouwenkolossen van de genoemde
TH's; ook deze bevinden zich op de boven-
ste etages. Hier echter geen elitaire, maar
praktische overwegingen: dicht bij het dak
dus korte verbindingslijnen met de voor dit
vak onmisbare antennes

Kennismakand met deze (an andere) alde-
ingen, ontmoet men toegewijde weten-
schappers die graag bereid blijken om over
hun weark an hun vakgebied te vertellen. In
ean werkomgeving die betonnen sober-
heid en doalmatigheid uitstraall. Eens te
meer onderstreept dit de fictie van hel
hardnekkige etiket van de , wetenschap-
pers in hun ivoren forens

Hetzalfde kan worden gezegd over hat ge-
vastigda idea ten aanzian van de uitrusting
van de laboratoria. Bij woorkeur zouden
watenschappers zich immears zonder enig
kostenbesel omrngen met de meuwsts en
beste apparatuur, De praktyk zietl er achter
anders uit. Naast sommige recente en no-
dige investeringen. staan tal van insiru-
menten die er mel hun vele knoppen en
loetsen door da bril van de leek waarschijn-
lijk indrukwekkend en kostbaar uitzien
maar duidelijk stammen uil de tijd dat er
nog geld genoeg was. Instrumenten, die bij
vesel bedrijven allang voor een guiden op
de balans zouden staan, maar op de TH's
als kleinoden worden gekoesterd en ope-
ratonesl gehouden

Intussen gewend te rosien met vaak korle
riemen — ook dan komt men er meastal

wel, z)) hel wat laler en met meer inspan-
ning — Klaagt men hierover achier nauwe-
lijkes

OVER BEZUINIGEN GESPROKEN

Grotere en begrijpelike bezorgdheid s
avenwel e vememen len aanzien van de
studieduur-bekorting tot maximaal wvier
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teits/prijsverhouding” dan fol nu toe is ge-
realiseerd

Zeker voor die vakgebieden waarin on-
danks de huidige recessie voldoende
hooggekwalficeerd empiool Deslaal, s
diploma-devaluatie hoogs! ongewenst.
Een van de kostbare en ongewensie ne-
venaffecten wordt dan de noodzaak om
kennis te importeren door het aantrekken

Melingen aan een wigangsmulliplexer voor de saleliiet TV-SAT in éan laboratorium van AEG-
Telefunken, Dt fternetwerk heell lof laak om vijf kanalen van groof vermogen gezameniik aan
de rendantenne ioe @ voeran, Microgolfmesetiechniek is een specialistische malane, Joov oe
TH-Twanle geadoplesnd ais onderroekgabied.

jaar. Nog altijd verondersiell hel inge-
nieursadiploma een goede combinatie van
kennis en bekwaamheid te garanderen.
Het al eerder genoemde gevoel voor di-
mensies s daarvan een bDelangrijk be-
standdeel. Adsprirant-ingeniaurs moelan
onder deskundige begeleiding voldoende
tijd krijgen dit gevoel te ontwikkelen. An-
ders dan in sommige studieprogramma’s
die voornamelijk zijn gericht op het aanle-
ren van fellenkennis, is deze tjd inde inge-
nigursopleiding nauweslijks te comprime-
ren. In de huidige constellatie is deze al
eerder te kort dan le lang.

Inperking wvan de duur van de opleiding
houdt het reéle gevaar in dat juist die voor
de praklijk zo vereiste bekwaamheid te kor
gaal schieten. Nu al vaak gehoorde klach-
ten over het slecht aansiuiten van onder-
wijs en praktijk zullen dan meer bestaans-
rechi krijgen

Beslist niet denkbesldig is dal de maai-
schappij of. 20 men wil, de belastingbeta-
ler. gemeten in per student geinvesteerd
kapitaal een generatie ingenieurs zal krij-
gen met een aanmerkelijk lagere . kwali-

van buitenlandse ingenieurs. Over bezuini-
gen gesproken..

Zonder diploma-devaluatie lijken in elk gé-
val voor han die als microgolfingenieur in
de voelsporan willen treden van Maxwell
en Hertz nog voldoende interessante mo-
gelijkheden le zijn weggelegd. In een
boeiend vak dat soms een rol op de achter-
grond lijkt te spelen maar daarom niet min-
der belangrijk is dan bijvoorbeeld de com-
puter
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G. KOOREN

Verleden en heden van
microgolven

Onmiskenbare verbindingsschakel tussen mensen

Het drosve lot van sammige gebieden van de elekironica is, dal ze
miet of nauwelijks opvallen. Dat ze daarom niet belangrijk zouden zijn
is natuurlijk et waar, een voorbeeld hiervan zijn de radiogoiven die
algemeen als microgolven worden aangeduid. £e spelen een
hootdral in telecommunicatie, Zijn onmisbaar voor veilig viegen
maken ruimtereizen mogelijk en verhitten baflen gehakt. In dit arfike/
staan we stil bij de geschiedenis van de frequenties die in het begin
alleen een verdere uitbreiding waren van zeer korfe golven, maar die
onger inviped van steeds modernere componenien en technigken nu
pprukken in de richting van hel infrarood. Deze ontwikkelingen, de
foepassingen van microgolven in veel terreinen van ons leven en de
betekenis van deze techniek leveren voldoende stof voor een verhaal
in dit themanummer, naast de meer op delails gerichle bijdragen die
samen een zZo grool mogelijk terrein van de wereld der microgolven
Zullen bestrijken

Scherpe grenzen in het fregentiespec-
trum zich niet overal getrokken. Tussen ge-
luidssignalen en radiogolven ligt een
grensgebied van een aantal tienduizenden
heriz dat zowel door de , audiofielen” be-
zet wordt gehouden voor de onmisbare en
klankbepalendes boventonan als omarmd
door de zendtechnici in de
allerlangste golfiengten

Zo is ook de grens tussen ullrakorte
golven en microgolven niet door
isdereen op dezelfde plaals gelegd
Vrij algemeen wordl echier aen
fraquentie van 1 GHz (1000 MHz)
voor microgolven als ondergrens
aangenomen en dal is omgerekend een
golflengte van 30 cm. De bovangrens gt
bij 3000 GHz of 1 mm en dat komt heel dicht
in de buurt van de warmtegolven. Het aller-
donkerste infrarood wordl namelijk
geacht te beginnan bi| aan
golflengte van 0,3 mm.
Dus is ook hier sen stuk
niemandsland dat
nog wel zal worden
geannexeerd
Dat de techniek
van de micro-
golven nooi
sterk tot da
massa haafl
gesproken, wordl
al voor een groot deel
varklaard door de nernoor
genoemde grenzen. Het gadrag
van de componentan en de propagatie van

Toran mel paraboolaniennes voor
directzichi-vevbindingen mel microgohien,
Ioals deze er in hetf verfeden ulzagen
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de golven Zijin beide bij een goiflengle van
30 cm nogal verschillend van die bij 1 mm
Het gebied werd en wordt stap voor stap
ontsiolen, afthankelijk van de ontwikkeling
van componenten voor zeer hoge frequen-
ies en de kennis van de voortplanting van
deze kore golven. Daardoor is het in ge-
bruik nemen van nisuwe frequentiebanden
in het microgoligebied minder spectaculair
voor de doorsnee burger dan de eerste
rulmtereis buiten de atmosfaer of de eersie
informate-overdrachi over een glasvezel

WAAR EN HOE HET BEGON

Aangezien het al niet geheel duidelijk is
Wanneer men van microgolven kan spre-
ken, is ook he! eerste praktische gebruik
van deze golven een omaireden zaak. Vast
staat wel dat Gugiemo Marconi
(1874...1937), de man die in 1895 de aar-
ste draadioze telegrafiesignalen owver-
bracht, in de laatste tien jaren van zijn le-
ven veel onderzoek heefl verricht in golf-
lengten korer dan een mater. In 1931 ovar-
brugde hij mel bahulp van deze korte gol-
ven in de omgeving van Genua aen af-
stand van 18 kilomeater en deze demon-
siratie werd in 1932 mat succes overtroffen
me! een duplex microgolfverbinding over
35 kilometer. In de winter van 1932-33 in-
stalleerden Marconi's medewearkers in op-
dracht van Paus Pius X| een microgolf-te-
lefoonkanaal over @an afstand van 24 kilo-
meter iussen hat Vaticaan en het pauselijk
buitenverblijf Castal Gandolio, Op 11 fe-
bruari 1933 werd het sysieem officiesl in
gebruik genomen waarbij Marconi per-
soonlijk de goede werking ervan aan de
Paus demansirearde. In de halve eeuw die
sindsdien is verstreken is er sprake ge-
waes! van een axponantiéle voorigang in
de ontwikkeling. In de jaren dertig werd ean
snelle groel tegengehouden door het niet
beschikbaar zijn van versterkers enoscilla-
toren voor het gigaherz-gebied

MICROGOLFBUIZEN

De versierkerbuizen die werden toegepast
in laagirequente en hooglreguente scha-
kelingen (tot aan de melergolven) waren
niet geschikt voor microgolven. Bij het mao-
duleren van de anodestroom wordt in deze
buizen de intensiteil van de elektronen-
siroom beinviced door een meer of minder
negatiel stuurrooster. De snalheid van de-
ze elakironenstroom blijft hierbij. onder in-
vioed van de positieve anodespanning en
eventueel de eveneens posiieve scherm-
rooslerspanning. gelijk

Deze buizen worden bestuurd vanuit uit-
wendige afstemkringen die fussen het
stuurrooster en de kathode zijn aangesio-
ten. Bij hoge frequenties wordt de inwendi-
ge capaciteil tussen kathode en stuurroos-
ter in de buis grool ten opzichte van de uit-
wendige capaciteit in de afslemkringen zo-
dal daardoor de hoogle van de resonantie-
trequentie word! begrensd. Door zeer spe-
ciale uitvoeringen van trioden en meenrog-
sterbuizen werd deze ingangscapaciteit



"Er gaat niets hoven
'n goede voeding”

Daarom is een grote keuze-
mogelikheid zo belangrijk.
Het programma voedingen,
bestaande uit drie kiinkende
namen zoals ACDC, Brandner
en Datel bied! die keuze
mogelijkheid. Daarom moet u
voor 'n goede voeding bij
Simac electronics zijn.

Een van die klinkende namen

is Brandner, met converters die
een ?mre ingangsspannings-
varia menﬁ:;b:f:r mg -
vermogen n de modu-
laire n. Daarfoe behoort de
SR 99 serie.
De SR 99 serie is een, op Eurokaar gefabriceerde,
DC/DC converter die gebruik maakt van het puls-
breedte-regelprincipe, het ingangsspanningsbereik
is standaard 24 VDC + 25%. Andere ingangsspan-
ningen zijn ook te leveren. De gelijkspanning wordt
door mﬁrj'.fef van een 20 kHz oscillator en een
frequent ransformalor potentiaal gescheiden en
geregeld door een pulsbreedte modulatie.

De schakelfrequentie biijft dus constant, maar door
de pulsbreedie wordl de energie-inhoud en daardoor
de uilgangsspanning geregeld. Verder is het
mogelijk de units parallel te schakelen, zodal ledere
converler helzelfde ve en afgeeft (met uitzon-
dering van SR 832). De umiis zijn fe leveren als 50,
100 en 150 Watt typen op Eurckaart of in Euro-
cassefte behuizing. De uilgangsspanning is b.lgg v
regelbaar van4 -6 VDC, bij 15 Vvan 7 - 16 VOC en
het 24 V output type is regelbaar van 16 - 25 VDC bij
een rendement van 80%. Dit maakt de SR 99 serie
buitengewoon geschikt voor batterij back-up en/of
veldioepassingen.

Veensiraal 20, 5503 HR Veldhoven. Tel.: 040-533725
Voorullgangssiraal 52, Bus 3, 1000 Brusssl. Tel.: 02-219.24.53
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verklaind en dus de werkirequentie ver-

hoogd. buistypea fabrikaat soort buis frequentie (MHZz) golflengte (m)
Standard Telephones & Cables (STC), 7 .

Muliard en RCA hebben hiermee de in 1a- ﬁ fp_;E M“:u_ﬂrd Mn_1,odﬂ E g

bel 1 vermelde resultaten bereikt. oV 04-15 a efrode 100 3
Daarmee was de bovengrens wel onge- BA8 RCA triode 200 1.5

veer baralk! voor normale trioden. Voor hat gaz " , 250 1,25
versterken of opwekken van nog hogere @ 4304 B §TC 400 0.75
frequenties werd door ettelijke onderzoe- | 4316 A 700 0.42
kers gewerkt aan buizen waarin niet de in- | 28250 A 1700 0.18
tensitell maar de snelheid van de elakiro-

nenstroom kan worden beinviced. Deze

buizen waren daarnaast ook frequentie-af-

hankelijk zodal ze specifiek geschikt waren

voor bepaalde banden. Van deze ontwik-

::al:r;g zijn nog een aantal buizen in ga-
bk

Barkhausan en Kuwrz publiceerdan in 1920
reads over hat opwekken van Irillingan mat
een zeer hoge frequentie in een friode
waarin de individuele elektronen die de
kathode verlaten zich met verschillende
snelheden door de buis bewegen. Dil
wordi berelkt door in ean versierkertriode
het rooster positiel te maken en de anode
licht negatief,

Wanneer enige elekironen tegelijkerijd de
kathode verlaten zullen ze onder invioed
van hel positieve rooster worden versneld,
Eén ervan zal bijvoorbeeld direct door dit
rooster worden gevangen, een ander zal

doorschieten tol n de rooster-anoderuim- |

1e, daar worden afgeremd door de negatie-
vé anode en terugvallen op hel positieve
rooster.

De oerde mogelijkheid s dat zo n elektron
weer door haet rooster heenschiet en in de
kathode-roosterruimte opnieuw  ombuigt
an zich weer naar hel rooster gaat bewe-
gen. Door dit afremmen en eventueel op-
nieuw versnellen onistaan snelheidsver-
schillen lussen de werschillende elekiro-
nen en hiermee kan een oscillatorschake-

Taba! 1. Enige historische alskironanbuizen voor hoge fragueantias.

ling worden gebouwd, die bekend staat on-
der de naam remveid-oscillator

Deze eerste vorm van snedheidsmodulatie
was bruikbaar tot ongeveer 600 MHz,
daarboven werd de dissipalie van het roos-
ter te groot

MAGNETRON

Een andere mathode om de snelheid van
elektronen te beinvioeden werd reeds in
1921 beschreven door A. W, Hull. Het be-
treft ean diode die bestaat uil twee coaxiale
cilinders die respeclievelijk dienst doen als
kathode en anode. Als radiaal staat hier
een elekirisch veld fussen de twee elekiro-
den en dwars daarop (dus axiaal door de
twee cilinders) staat een magnetisch veld
Onder invioed van deze twee valden zullen
de door de kathode geémitieerda elekino-
nen in de buis cycloiden gaan beschrijven
waardoor ze zich atwisselend in de richting
van de ancde of er vanal bewegen,

K. Posthumus publiceerde in 1934 over
een bepaalde verbeterde uitvoering van
deze oscillatordiode die onder de naam
magnelron nog steeds woradt geuruukt.

Iin de publikatie van Posthumus bestaat de
anode van hel magnetron uit twee helften
waartussen een lecherleiding wordt aan-
gesiolen. De lecherlaiding doet! dienst als

Histarische fodo van een proafopsiailing voor hal aanionen van de overeenkomst in het gedrag
van uilerst korte golven en licht,

afgestamde kring voor de hoge frequenties
waarin hat magnatron oscillean. Het pringi-
pe wordt verklaard aan de hand van fig. 1

Fig. 1. Prngcipe van hatl magnatron

Magnelron van hel fype EM15LS (Eimac)

Een elekironenstroom kan worden algebo-
gen door een magnetisch veld dat onder
een hoek inwerk! op de elektronanstroom
Dit principe wordt niet alleen gebruikt in
kathodestraalbulzen met magnetische af-
buiging (bijvoorbeald televisiebealdbui-
zen) doch op een geheal andara wijze ook
in het magnetron. In fig. 1 zien we da con-
cenirische elekiroden van hel magneiran,
de anode (A) en Kathode (K)

Wanneer de anode positiel wordi gemaakt
ten opzichte van de kathode zal, bij afwe-
zighaid van een magneatisch veld, de elek-
tronenstroom zich in een rechte lijn van K
naar A bewegen (1); 2 en 3 geven de in-
vioed weer op de richting van de elekiro-
nenstroom bij een Zwak (2) en wat sterker
{3) magnetisch veld

Bij het nog verder opvoeren van de magne-



20 VERVOLG

De paraboolanienne die op 31 maart 1937 werd gebruik! lidens de sarsie publiske demansira-

tie van microgoifoverdrach! over Hel Kanaal

tische veldsterkte wordl situatie 4 baraikl
De elekironen bereiken de anode niet
meaar, ze strijken erlangs en kKeren terug
naar de kathode. Daar worden e opnleuw
weggezonden en het spel herhaall zich
Deze situatie 4 is kritisch en wordt alleen
beraikt bij gegeven waarden van zowel L,
voor de ancde als H voor het magnetische
veld. Een trillingskring tussen anode en
kathode kan veroorzaken dat deze kriti-
sche instelling in de eigen resonantie van
de kring gaal bewegen met toenemendes
en wegvallende anodestroom,

Athankelijk van deze uitersten en de daar-
tussenliggende waarden zullen de elekiro-
nen energle opnemen uit of algeven aan
de trillingskring waarmee de voorwaarde
fot oscilleren is geschapen

In de huidige magnetrons volgt man de me-
thode van H. A. H. Booten J. T. Randal, In
da koperan anode worden anige trilholten
uitgespaard die minder verliezan opleve-
ren dan de lecharleiding en nauwkeuriger
aan de gewenste frequentie zin aan te
passan.

CLAVIER-BUIS

In het begin van de jaren derig was er te-
vang de Clavier-buis, uilgerust mel een
spiraalvormig rooster met een lengle van
1,24 maal de opgeweila golflangte. Deze
buis werkte als earste in het echte micro-
goligebied (ongeveer 14 cm) en werd ge-
bruikl bij de serste publieke demonstratie
van microgolfoverdracht over het Engelse
Kanaal, op 31 maari 1931 door STC. Op de
klippen van de krijtrotsen van S5t. Marga-
reth's Bay bij Dover was voor deze experi-

Qo in Dwitsland werd in de jaren derig
gedxpenmeniearg mel radio-overdracht in oa
hogere frequenties. Deze folo stami wi 1935
an laont aan van oe sarsie richianiannes die
Talplunken gabruwkie bij proeven in de
Ofgaving van Banljn

mentele telefoonverbinding een parabool-
antenne met een diamealer van 3 m opge-
steld

De Clavier-buls wordt niel meer gebruikt
omdat andere ontwikkelingen tot batere re-
sullaten leidden

KLYSTRON

Uit de pariode voor de Tweade Wereldoor-
loq stamt ook het kiystron of de inhaalbuis
Eén van de eerste publikaties hierover ver-
scheen op pagina 32 van hat Journal for
Apphied Physics, nummaer 10 uit 1938, Heat
artikel was van de hand van R. H. Varian an
5. F. Varian en droeq als titel , A High Fra-

| gquency Oscillator and Amplifier”

Dok in de inhaalbuis is sprake van snal-
heidsmodulatie van de elektronen, Fig. 2
toont de principeschakeling van de inhaal-
buis. De elektronen die door de kathode
(K] worden uilgezonden passeren eersl
roasier g,. Dit roosler heeft doorgaans een
cilindervorm, is geplaalst in de lengterich-
ting van de buis en bezit een positieve po-
tentiaal ten opzichte van de kathode. Hier-
door word! de elektronenstroom versnaid
en gebundeld.

Deze bundel passeer! rooster g, op zin
weg naar rooster g, dat weer wal positiever
is ten opzichte van de kathode. Op hun ver-
dere weg naar de anode (A) schieten de

Fig. 2 Elekirodenconfiguratie van hal kiysiron,

elektronen nog door de roosters gy en gs
voordal e via de anode worden afge-
voerd. Hel hele spel van versterken en dus
ook oscilleren speelt zich af tussen g. en
a-

De door g, versnelde en gebundelde elek-
tronen bereiken alle g met dezelide snel-
haid.

Door tussen gx en g, ean wissalspanning
aan te leggen zal de stroomsnelheid tus-
sen g, en g, athankelijk worden van de mo-
mentane waarden die gz en g, ten opzichie
van elkaar hebben

Tussen g, en g, bevindt zich een ruimte die
in zijn geheel op dezelide potentiaal wordt
gehouden — de inhaalruimte — an hieraan
ontleent de buis zijn naam. In deze ruimte
lopen de elektronen namelijk met verschil-
lende snelheden die rechisireeks athanke-
lijk zijn van de versnellingen of vertragin-
gen die tlussen g; en g; Warden ondervon-
den

Aangazien de inhaalruimte door zijn gelijke
potentiaal niets aan versnallen of vertra-
gen bijdraagt, zullen de snelle alekironen
de trage gaan inhalen an ar raden vardun-
ningen en verdichtingen op in de elektro-
nenbundel. Deze volgen het modulatiepa-
troon zoals dat tussen g, en g, wordt aan-
gelegd. Doorredenarand zullen dus ook op
Qs 8N gs op elk moment verschillende hoe-
vealhedan alektronan aankomean zodat er
tussen deze wee roosters avensens aen
wisselspanning ontstaal dia helzelfde
beaid vertioont zoals aangelegd tussen g;
en gy. De inhaalruimie dient een optimalke
lengte te hebben om het maximale etect
van verdichtingen en verdunningan van da

| elektronenbundel op g en gs e bewark-



stelligen en zo als versterker te fungeran.
Deze optimale te moet zijn algestemd
op de aangelegde frequentie an hat zal dui-
delijk zijn dat hierdoor het ioepassingsge-
bied van het klystron is beperki iof de centl-
metergoiven. De afstemkringen tussen g,
an g, en fussen g, en gs worden gevormd
door trilholten binnen de buis terwijl de voor
oscillatie benodigde terugkoppeling wordt
verkregen door een coaxiale lijn lussen de
respectieve trilholten.

Met alle hiervoor genoemde voorooriogse
ontwikkelingen kwam er langzaam maar
zeker een uitbreiding van de toepassing
van microgolven. Er was helaas een oorlog
nodig om ook deze technologie in @an ho-
gere versnelling terecht te doen koman.
Vooral de toepassing van het reeds om-
streeks 1930 beschreven radar-principa
(Radar = Aadio Detaction And ARanging)
voor militaire doeleindan bracht een gefor-
ceerd snelle ontwikkealing van componen-
ten voor centimatargolven taweag.
Behalve de verbetering van de magne-
trons voor de zendzijde van de radarsigna-
len en de kiystrons voor de ontvangers,
werd veal inzicht verkregen in de propaga-
fie van de centimetergolven die mel para-
bolische reflectoren werden uitgezonden
en ontvangen an in de schakelingen geleid
via golfpijpen.

LOPENDEGOLFBUIS

Tijdens deze zelide ocorlogsjaren is ook
een ontwikkeling begonnen die in de
nanorlogse jaren de werkelijke doorbraak
van centimeter- en zelfs milimetergolven
hesft mogelijk gemaakt. We doelen hier op
de lopendegolfbuis (fraveling wave fube of

TWT) die in tegenstelling to! de daarvoor
ontwikkelde versterker- en oscillatorbuizen

een viakke doorlaatkromme owver een
breed frequentiespectrum vertoont.

De Oostenrjkse viuchleling dr. Rudolf
Kompfnerwerkie in de laatsie jaren van de
Tweeads Wereldooriog voor de Britse Ad-
miraliteit aan de ontwikkeling van micro-
golfbuizen. Tidens deze werkzaamheden
ontwierp hij de lopendegolfbuis waarvan
de bijzonderheden om strategische rede-
nen pas na de corlog werden vrijgegeven,

in november 1946 verscheen, geschraven
door dr. Kompiner, een artikel in Wireless
Worid (volume 52, p. 369...372) mel als ii-
tel ,, Tha Travelling Wave Valve”, Van 1848
tot 1948 verschenen in diverse tijdschriften
diverse publikaties over de TWT, maar
STC-medewerker D. C. Rogers schreel in

Fig. 4 Lopendegoifbuis zonder behuizing.

ELEKTRONICA 8311314 21

Lode LR Ll

- FEEr e AR

Fig. 3. Elekironenkanan van de lopendegolibuis,

juni 1949 in Electrical Communication dat
ar owver de resultaten van expenmenten
met de TWT weinig bekend was gemaakt.
kend was gemaakl.

Hij wijdde er aan hael arlikel aan om deza
leamte op te vullen. Daaruit blesk dat da
theorie van Kompfner waliswaar juist
maar dat een goede, betrouwbare werking
&n een reproducearbare fabricage van de
lopendegolibuis hoge eisen stelde aan de
varvaardiging van da onderdalen en de as-
samblage van het gehaal.

In principe werkt deze buis als volgt: In het
elektronenkanon (fig. 3) worden elekiro-
nen door de kathode uilgezonden en door
een locusseerslekirode gebundeld, waar-
na ze de eerste en tweede anode passe-
ren. Behalve dit elektronenkanon bestaat
de buis verder uit de helx en de door een
koellichaam omgeven collector (fig. 4).

De eerste anode heeft een instalbare (po-
sitisve] spanning ten opzichie van de kat-

hode waarmee door beinvioeding van de |

gebundelde elektronenstroom de gewen-
ste gelijkstroom aan de collector kan wor-
den gekozen, De tweede anode bavindt
zich op hetzelide potentiaal als de helix, af-
hankelijk van het buistype enige duizenden
volt positief ten opzichte van de kathode.
De collectorspanning ligt daar weer enige
tientallen volt boven om secundaire emis-
sie van de collector naar de halix te voorko-
men.

De smalle elekironenbundel doorloopt dus
de gehele lengte van de helix mel een be-
paalde snelheid alvorens door de collector
te worden afgevoerd. De helix is een 1ot
een spiraal gewonden weersianddraad
met een zodanige Iun%l& an diameter dat

daariangs gevoerde ergie iets lang-
zamardmangtnanaauns doorloopt dan

de elekironenstraal in de lengle-as van de
spiraal,

Door dat kleine snelheidsverschil ontstaal
een interactie Wwssen de elektronenstraal
en de toegevoerde HF-energie waardoor
de elektronen in de straal in snelheid wor-

was, | den gevarieerd. De hieruit ontstane golfbe-

| weging in de straal veroorzaakl een over

de lengte van de helix exponentieel verlo-
pende energle-algifte hieraan, die aan het
eind tot 70 dB kan oplopen.

Fig. 5 toont een compleet geinstalleerds
TWT met focusseerspoelen die de alektro-
nenstraal over de gehele lengte van de
buts moeten bundelen, de in- en uilgangs-
golfpijpen die de HF-energie aan- en af-
voeren en de geforceerde koeling die de
dissipatie aan de collector afvoert,

DIRECT-ZICHTVERBINDINGEN VOOR
TELECOMMUNICATIE

Hetl gebruik van de hiervoor genoemde
golipijpen is kenmerkend voor de zeer kor-
te golven. Hun frequenties gaan in de rich-
ting van het optischa gebied en hun gedra-

| gingen evenzeer.
| Bij de propagatie van de microgolven dient

elke golfpijp nauwkeurig te worden gedi-
mensioneerd, afgestemd op de te frans-
porteren golflengte.

Qok bij de overdrach! van zender naar oni-

| vanger moet met de bijzondere elgen-

schappen van deze golven worden gere-
kend.

De te overbruggen afstand is niet groter
dan de zichtbare, miet onderbroken door
obstakels. Microgolfantennes  worden
daarom op torens geplaatst vanwaar men
rechistresks zicht heeft op de volgends
schakel in een verbindingsketan.

De zeer korie golven bieden wel het voor-

Ak bRl pERREng
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Fig. 5. Complesl gemontesrde TWT.

Fraktische wivoaning van san lopandegoiibu's van G.EC

deel dat men door het toepassen van para-
bolische reflecioren geconcentreerde sira-
lenbundels kan ultzenden. Het door de
eindirap van de zender afgegeven vermo-
gen kan in de antenne meer dan 30 dB wor-
den versterki zodal het effectief uitge-
straalde vermogen in een zeer smalle bun-
dal een veelvoud bedraagt van het elekiro-
nisch opgewekie signaal

Aan de onlvangzijde kan gabruik worden
gemaak! van dezelide antennevorm, Door
in- en uitkoppelelemenien wordt in de prak-
tijk zelfs van dezelfde schotel gebruik ge-
maakt voor zenden an ontvangen

Lopende gaifbuis fype TL 12260 mel coaxiale
ingang en goliplip-uligang, voor ioapassing in
de Wesiouitse saleliiat TV-SAT. De buis is wi-
gevoerd mel gen Ielfsiralende wiffrapscoliec-
tor &n levert by 12 GHz san vermaogan van
260 W. Boven de buis is de voedingseanheid
afgebeeid (folo AEG-Telefunken)

De belangrikste foepassingsgebieden
voor microgolven zijn:

® Hadio-, lelevisie- en lelefoonsiraal-
Zanderverbindingen

& RHadar

* Hoogfrequent-verhitting

Zowel radar als hoogfrequent-verhitiing
Zijn lechnisch zeer interassante zaken.
Beide staan ze echier nogal op zichzelf en
dienen niel als directe verbindingsschakel
tussen mensen. Ter ilustratie van de grote
rol die microgolven in ons leven van alle-
dag spelen hebben we daarom gekozen
voor een overzicht van het gebruik en de
ontwikkelingen ervan binnen de radio-, TV-
en lelecommunicatienetien.

Eerder in dit arlikel hebben we gesteld dat
de lopendegoiibuis een grote inviced heeft
gehad op de uitbreiding van het gebruik
van de zeer kore golven

In juni 1853 verscheen in het tijdschrift
Elacironics een antikel van 0. C. Rogersen
P. F. C. Burke waarin de 400 km lange 4
GHz-verbinding tussen Manchester an
Edinburgh in het Verenigd Koninkrijk wordt
beschreven. In deze keten van zeven re-
laisstations werd voor hat eerst in ean -
viele verbinding gebruik gemaakt van de
TWT. De toegepaste buis was da CV 2188
die bij Standard Telephones & Cables was
ontwikkeld uit de principes van Kompiner.

B8i) 3000 volt spanning &n een stroom van
16 mA gal deze buis een vermogen af van
1.5 Watt aan de antenna.

NEDERLANDSE PTT EN
MICROGOLVEN

In Nederland is, naast de militaire toepas-
singen, de PTT de belangrijkste gebruiker
van centimeler- en millimetergolven,

In het verladen heeft het Dr. Neherlabora-
torium van de PTT deelgenomean aan fun-
damenteel onderzoek in ronde golfgalei-
ders maar op den duur bleek deze oniwik-
keling niet lot het verwachte doel te leiden
Zzodat het programma werd algesiotan zon-
der bruikbare loepassingen op te leveren
Die winst uil zo'n onderzoek is natuurlijk wel
de diepgaande kennis van de gedragingen
van zeer korte golven die ermee wordt ver-
kregen Meer in samenwerking met de in-
dustrie worden apparaiuur en onderdelen
ontwikkeld voor die ioepassingen waar de
industrie de door de PTT geéiste specifica-
ties niet kan leveren of slechis tegen zoda-
nige prijzen dat PTT er de voorkeur aan
geeit dit werk in eigen beheer uil te voeren,
Deze laboratoriumontwikkelingen bij PTT
zijn deels gencht op verbeteringen aan an-
tennes en goligeleiderschakelingan, waar
vooral de problemen rond de horizoniale
en verticale polarisalie van de golven en de
daarvoor benodigde antennebelichters
{het eind van de golfpijp die het signaal in
het hart van de antennaschotel straalt) veel
aandacht Krijgan.

Andera ontwikkelingen zijn nodig om meet-
an lestapparatuur mel de versiste nauw-
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keurigheid te verkrijgen. Ook he! op elkaar
nchten van de schotels in een satellietver-
binding (Irac “ing) vraagt om speciale scha-
kelingen waarbij de vanuit de industrie ver-
krijgbare system an dikwijls door PTT wor-
den aangepast en'ol verbeterd om e vol-
doen aan de gestelde eisen.

Een ander onderwerp dat de volle aan-
dacht van het FTT-laboratorium heel is
het handhaven van de kwalileil van be-
staande . Een straalverbin-
ding behoort ol onder extreme weersom-
standigheden gedurende 99,9% van de tijd
operationeal e Dhjven.

Bij storing door bijzondere weersomstan-
digheden moel dan niet worden gedachl
aan xodets als stiormschade, want daarie-
ptnzinmwum-n Mear last

van siraalafbuiging
dmtlul:htllgnnmrlprﬂmppm B#fr
gen wordi de male van verstrooiing be-
paald door een fussen de
druppeidiameter en de golflengte. Vandaar
dat het Dr. Neher-laboratorium uitgebreide
statistieken bijhoud! van optredende re-
neru.lun de dichtheid ervan en de bijbe-

horende demping.
Aangezien siorende regenbuien wvaak
plaatseiijk optreden en nie! le lang van
duur zijn, is het in bepaalde gevallen moge-
lijk de verbindingen tijdelijk via een niet ge-
stocrde omweg te laten lopen. Een afstand
van 10 km tussen de beida routes lost het

probleem meestal op
De omschakeiing van anaioge naar digita-
le signalen staat ook bij de rbin-

dingen van PTT nog aan het begin. Tussen
MNederhorst den Barg, Huizen an Hilversum
loopt in een samenwerking tussen Philips
Telecommunicatie Industrie en PTT een

Mbit's. Ook een van de teleloonkanalen
tussen Den Haag en Alphen a'd Rijn is nu

omgabouwd voor digitale ovardrachl. Dat |

deze omschakeling in @an langzaam tem-

po verloopt is e wijlen aan het nog niet be- |

men. Voor de microgoifkanalen zell heeft
digitale overdrachi eigenlik alleen maar
voordelen. Bij analoge overdrachl is de
nial-lineaire karakteristiok van de TWT aen
bezwaar, terwijl bij het lrequentie-multi-
plaxen verscheidens requenties
moeten warden om voldoende ka-
nalen te kunnen stapelen. in deze draag-
Eﬂhﬂﬂ gaat veel niet bruikbare energie

bijvoorbeald bij van zon-

rﬂm elijke actieve communi-

uhuﬂﬂhﬂmunpmﬁngmmw .

ren. Tijdmultiplexen van digitale signalen
kent dit bezwaar niel en ook het niet-liineal-
re gedrag van de TWT is niel hinderlijk in
digitale transmissie.

Naas! de on - @n inspectiewerk-
Zaambedeén van het beheer! de alde-
ling Radiotechnische Zaken van PTT alle
binnenlandse en gr

straalzendervertandingen ten dienste van
= Hol openbaar telefoonne!

| » Besloten netten
& Bijzondere verbindingen

| Om de microgolfverbindingen van het
telefoonnet te kunnen

is een korte uitleg van de opzet van dit tele-
foonnel wellicht nuttig
In zijn oorspronkelijke opzet bestond het
Nederiandse automatische lelefponnet uit
een aantal districten die als harl een dis-
trictscentrale (DC) hebben. Daaromheen
bevinden zich knooppuntcenirales (KC's)

| dig elk weer door sen aantal gingcentrales
(EC's) zjn omgeven

| In elk atzonderiijk district bestond een ster-
vormig net van DC naar KC's en elke KC
had wear een slervormig nel naar Zin
eigen EC's.

| De districten waren alle via een mazenvor-
mig net mel elkaar verbonden met daar-

| naast een stervormig overioopnet via de
overicopcanirales in Amsterdam en Rot-
lerdam. Door de invoering van de verkore
netnummers is de oude opzel verlalen.

Steden als Delft (015), Zoetermeer (079),
Dordrecht (078), enzovoort zijn technisch
hun vroegere stalus van KC kwiigeraaki
en zijn nu als schijnbaar zelfstandige DC in
he! mazenvormig nel lussen de andere
DC's opgenomen.

Van al deze inlerdisincisverbindingen
wordt 30% wvia kabels en 70% via straal-
verbindingen algewikkeld. Verkeer binnen
de dntﬂ:tlﬂ wordt uitsluitend via kabels

verwerkt

Tussen drie DC's is steeds één aansluitio-
ren {aansluitnet) en deze richten
hun straalzenders op de cenirale verdeel-
torens in Alphen a'd Rijn en Lopik (koppel-
net). Hel tolale verkeer kan zowel via Al-
phen als Lopik worden algewikkeld zodat
het sysieam redundant is

Dit interdistrictsnet maakt gebruik van de

voigende frequenties:
Soort net Frequenties Capacitell
Aansiuitnet 75 8GHz 6 = 900 kana
Ion
| Koppeinel &2 GHz 1800 kanaken
Koppeinet 67 GHz 2700 kanaben
Koppednal 1M GHz 1800 kanalen

Maast dit leleloonnat beheert PTT ook het

| besloten ne! voor de omroep, bestaande
uit een systeem dat vanuit Lopik de steun-
randers voor de twee telev
ma's en de drie FM*pfﬂg'rammashdgﬂ‘
verse buitengewesten voed!
Vioor reportages zijn ar twee axira verbin-
dingen en bovendien zijn er twee Eurovi-
sie-verbindingen (vice versa) waarvan de
ené is gericht op Schoten in Belgié en de
| andere op Keulen. Voor deze verbindingen
wordt het gebied tussen 3.8 en 4.2 GHz ge-
bruiki in & kanaalparen met een onderlinge
afstand van 28 MHz Exira kanaalschei-
ding wordt door de kanalen om
en om honzontaal en verticaal te polarise-
ren

| Omroepsateliieten, overdracht van radar-
signalén van de ene rivieroever naar de an-

| dera, whmngm maet boorplaﬂurmu en
valien alle onder de PTT-para-
plu. Daarbij zal gebruik worden gemaak!
van}imqtmliu tot 40 GHz (gotfiengle 7.5
mm
Microgobven zijn voor de doorsnee burger
maastal een onbekend gebied stelden we
aan het begin van dit artikel. Zonder deze
universeel bruikbare, supersnaile trillingen
zou onze maatschappij op dit moment val-
komen worden ontwricht en het eind van
hun opmars is vooriopig nog niet in zicht

Mai dank aan.

D. C. Rogers, Standard Telephones and Cables.
Paignion, UK,

ing. A. 5. v.d. Bosch, PTT afd. Radiotechnische
Zaken

ing. A. de Jong, PTT Dr. Neherlaboratorium
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Produktie op klantspecilikatie

wan:

1. Half- en eindprodukien
{prints, draadbomen etc.)

2. enkelstuks an serie wark
(1-500 stulks)

3. proefmodellen met zeer korte
levertijd.

Tavens modifikatis van

standaardhandelsapparatuur

Onze specialisatie en moderne
apparatuur garanderen u;

Kwaliteit an
Kontinuiteit in elke
Kwantiteit

Zomeriand 28

Tlllr. 41605 TEKOM NL-APR




| BEMNELLIX
c I o produkten, systemen en adviezen voor elekirotechniek/elektronika

Een pasklaar |
antwoord ..... =

Het leveringsprogramma van Cito Be-
nelux biedt de elektronika-vakman ten
behoava van printkaanen aanshuit-
klemmen, kontakiblokken, 19 inch
rekken en elekironika-behuizingen
van khein 1ol groot in diverse uitvoerin-
gen

Kenmerk; kwaliteit gepaard aan eco-
nomische- en efficiente oepassings-
mogeljkheden

Dus gat wat uw prakiyk eist

Meear weten?! Vraag om de elektroni-
ka informatie

| | BEME 1= -
citeo 7

6200 AE ZEVENAAR f
Postbus 246 I
Tel. 0B360 - 24555
Telex 45974

3 l."wr

ﬂ‘léznlnacen'rnum nenemnn’h
e, e ]

d.m.v. onzé CAD-GROEFP t.bB.vw. Bl=-af MULTILRFERS.
[leverina van fotorlots 1:1. boorband. Product ie-
segevens:eroefer ints e.d,
EIGEN PCB-FRBRIKAGE van uw CRAO-PROEFPRINT en SERIES.
-PCB-RSSEMBLAGE en TOELEYERIMNG won het COMPLET
COMPUNENTEN=-FHEEKET .

ALLES ONDER EEN DAk TE VINDEN BETEEKENT VOOR U EEN GROOT VOORDEEL.

U KUNT DARRRMEE HOGE OGEN GOOIEN. BELANGRIJE YOOR U EN UW PRODUCTIE?

WIJ DENKEN ¥YAN WEL! ONZE UITGEBREIDE

? PROFESSIONELE RAMPRE e T e ll : - O0R .,.:;.. &

B BEELE CRLOUATIE BEORIJFSBROCHURE L1GT VOOR U GEREED.

™ BETROUWBARE LEVERTIJDEN

M FLEXIBILITEIT €l WIT*'@WT@ BV

B EONSTANT HOGE EWALITEIT EPECIALE ELEXTRORSICHE PRODURTE Iy

®® GOEDE COMMUMICATIE -

Bitnowen Tel 030 151504 (3 jnen) Postous 351 3720 AJ Bifhoven Tesax S0O595




F. A 5. STERRENBURG

Microgolven in

industrie en wetenschap

Gezien het grole belang van het fenomeen . microgolven” voor veel
aspeclen van de moderne samenleving, kan men de daaraan
gereiateerde technologie als een basis-technologie beschouwen. In
die zin, dat een natie van enige omvang zich op vitale deelgebieden
daarvan geen te grote afhankelijkheid van het buiteniand kan
veroorioven. Al was het alleen maar om in projecten die in
internationale samenwerking tot stand komen een rol van betekenis

te kunnen spelen

Unafhankelijk wetenschappelijk onderzoek en naluuriik ook
industriéle activiteiten, gebaseerd op eigen onderzoek en
ontwikkeling, zijn hiertoe belangrijke voorwaarden. In dit artikel wordt
een stuk van de Nederlandse microgolfsituatie geillustreerd
Microgolfcompaonenten en ruimtevaart zijn een paar sleutelwoorden.

Geintegreerde microgolfschakelingen

Een kijkje achter de schermen bij Hollandse Signaal

Apparaten, Hengelo

Een van de ondernemingen in ons land die
zich intensiel met microgolven bezighoudt
is Hollandse Signaal Apparaten (HSA), on-
dergeel van de Philips organisatie. De acti-
viteilen kunnen in drie groepen worden
verdeeld:
defensiesector; o.m. vuurkeidingsap-
par{atum_ de ,oorsprong” van het be-
dnt,
civigle sector: o.m. radarapparatuur
voor de scheep- en luchtvaart;
rurmtavaart. participabe In welen-
schappelike en commerciéle projec-
lan.

Eén van de interessania ontwikkelingen op
het gebied van de microgolftechnieken zijn
de geintegreerde microgolfschakelingen,
nogal espterische stukjes hardware waar-
aver dr. H. Hoogstraate (hoold van de al-
deling Solid State en Infegraied Microwave
Systems) gedetalllesrde informatie ver-
schafte.

HISTORISCHE ACHTERGROND

Door de trend naar steeds hogere frequen-
ties zijn Microwave Integrated Circuits
(MIC's) eenvoudig een noodzaak gewor-
den. Toen de hallgeleiders het microgolf-
gebied gingen penetreren — inmiddels zijn
transistoren ontwikkeld wvoor frequenties
boven 20 GHz — werd het al snel onmoge-
lijk met conventionele golfpijpen te werken.
De gebruikelijke , draadjes en pootjes”’ om
de chips van circa 1 mm#in een golipijp on-

der te brengen, Zijn in dit frequentiegebied |

volledig uit den boze omdal ze als anome
zelfinducties zouden werken,
Inplaats van de golipijp zou men bij voor-
keur over willen gaan naar een plat viak.
zoals bij een print. Dit leidi dan fot de strip-
lijn, op zichzelf al een vri| oude techniek dia
kort na de Tweede Wereldooriog werd be-
schreven. De combinatie van halfgelei-
der(s) en striplijn in geperlectiocneerda
varm (microstrip) leidt dan tot het MIC, een
geintegreerde schakeling die drie functies
tegelijk vervult:
& mechanische drager voor de schake-
ling,
& medium van de transmissielgn,
& acfieve en passieve elementen
In de jaren zeventig verschenen de serste
commerciéel loespasbare eenheden op de
marki. Bij het woord | toepasbaar” zet dr.
Hoogstraale overigens wel een aantal
vraaglekens.

EIGEN ONTWIKKELING

e eenheden die wij aanschafien volde-
den nauwelijks: veel ging stuk en vaak za-
ten de schakelingen al aan de ondergrens
van de specificaties wanneer we ze ontvin-
gen. Vooral de eigenschappen bij thermi-
sche cycling waren onbevredigend - een
teken van slechte technologie. Er deed
zich de situatie voor dat cnze (zeer kostba-
re) systemen in de produkiie werden ge-
hinderd door componenten die absoluut
gezien wel kostbaar zijn, maar niet in rela-
tie tot de systeemkosien. Daarom werd de
beshssing genomen om in het laboratonium
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Afb. 1. Microwave Infegraled circuit in vergw-
de behuizing,

te onderzoeken wat de mogelijkhaden voor
eigen produkfie waren.”

Dat onderzoek begon tegen het eind van
de jaren zeventig. en het bleek direct dal
MIC's zeker geen , broodjes van de plank”
Zouden zijn. De eerste reden is misschien
wael dat ..voor echl microgolfwerk een heel
gigen denkwijze nodig is”, om dr. Hoog-
siraate le citeren, an literatuur die zou kurn-
nen helpen was ook dun gezaaid. In het
Philips NaiLab was onderzoek verrichi,
binnen het bedrjf kon van ervaring op hel
gebied van dunnefilm-technologie worden
geprofiteerd, maar noch de technische
kennis noch de fechnologische | know-
how" waren voldoende om viot MIC's in
produktie te kunnen nemen. Zells de mal-
hematische modellen en theoretische be-
schrijvingen moesten voor een groot deal
worden ontwikkebd

EERSTE PRODUKT

Vioor het eerste produki werd gemikt op
gan , ratrofit”. In @en groot aantal X-band-
radars werd een inmiddels verouderde an
moeilik verkrijgbare tunneldiode-verstar-
ker gebruiki, die voor vervanging in aan-
merking kwam. Voor de retrofit moesi dus

| een , doosje” worden ontwikkeld dat zon-

der meer als vervanging kon dienen, De
gevraagde eigenschappen: 20 dB verster-
king in de X-band (8,5...9.5 GHz) met een
ruisgetal van 5.5 dB. Een bijzonderheid
was, dat de tunneldiode-versterker bij uit-
schakelen een verzwakking veroorzaakie
— een specifieke eigenschap die echter
niet inherent was aan de nieuw ontworpen
MIC-versterker an dus exira moest worden
ingebouwd

De ontwikkeling van wiskundig model tol
produktiemodel had nogal wat voeten in de
aarde, maar wat er uiteindefijk uil de bus
kwam zag eruit als op afb. 1: een IC van on-
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Take note. Xicor has the 5V-only E2PROMs
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our design. They're as casy to use as slatic
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As the originator of 5V programmable
NOVRAM Memories, Xicor knew exactly how
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To begin with, by using the same
reliable technology that has made NOVRAM
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and design costs now . . . save board space. . .
increase product reliability, too. It's easy with
the 5V-only E2PROMs from Xicor. Call or
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geveer 5 bij B cm in een verguld bakje dat
de tunneidiode versterker vernving.
Momenieel bedraagt de produktie van de-
za versierker ergens tussen de 100 en 150
stuks per jaar — tolaal onvergelijkbaar met
de consumentan-alekironica, maar voor dit
so0r speciale componenien een vrij aardi-
ge .run”. Met nadruk gezegd: dit is voor
eigen gebruik door HSA. De grap is name-
lijk dat alle concurrenten met dezelide pro-
blemen zitten — ook de verkrijgbaarheid
van GaAs-FET s voor dit soort apparatuur
is verre van goed en de toch al moeizame
produktie kan daardoor in de knel komen.
Zelfbouw van deze knlische componenten
kan dus zeer lonend zijn ook al ijkt de pro-
duktie earder op diamantenslhjpen dan op
de gebruikelijke chip-fabncage.

VERDERE TOEPASSINGEN

De geslaagde ontwikkeling van deze relro-
fit bewees dat het mogelijk was een oplos-
sing fe vinden voor een speciale toepas-
sing. en wel van een onderdesl dat op de
markt uitermate moefijk verkrijgbaar was,

Daama werden componenten specifiek
woor een aantal systemen ontwikkeld, Het
bleek inderdaad mogelijk hele stukken van
systemen die aanvankelijk mel golipijpen
werden gemaakt in MIC's te , vertalen” an
bovendien te verbetaren.

Een voorbeeld is een complee! subsys-
teem voOr een fracking recalver, dat be-
staal uit drie ontvangkanalen. Eik kanaal
bestaal ull een bagrenzer, een isolatietrap,
een verslerkerirap, nogmaals een isolatie-
trap, een mengtrap en een verdeler resp
versterker voor hel lokale-oscillatorsig-
naal,

Hoewel de MIC's porspronkelijk voor de-
fensiesystemean werden ontwikkeld is er
ean directe spin-off geweest naar de civia-
le secior, waar ze nu in luchtverkeershai-
dings-apparatuur zijn te vinden als verster-
kars, limiters en dergelijke. We spreken
ovarngens in eersie instantie over ontvan-
gers. In zendgedeelten van radarappara-
fuur kunnen de hoge spanningsverschillen
fot doorslag in het MIC leidan. Er is een uit-
zondering: bij toepassingen in phased ar-
rays wordl het hoge vermogen verdeeld
ovar een groot aantal eenheden, Hel ver-

mogen per eenheid wordl dan zo laag dat |

toch weer aan MIC's kan worden gedacht,
Applicaties zijn natuurlijk in het hale micro-
goligebied te vinden: apparatuur voor de
8mm-band en de 20...30 GHz-band waar-
van de mogelijkheden momenteel worden
onderzocht

Berelkle resultaten van dit moment zijn
ruisgetallen van minder dan 2 dB in de 5-
band (3..3,5 GHz) en rond de 1 dB bij 1
GHz. De versterking per FET is in de X-
band circa 10 dB. Er zijn profolypen in oni-
wikkeling onder meer voor satellietontvan-
gers en zoekradars

PRODUKTIETECHNIEKEN

Een van de interessantsie (en lastigste)
aspecten van MIC's is de confrontatie mel
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de tysica van hel microgolfgebied b de
produktia.

Hei diélektricum van sen meeraags of
tweelaags schakeling is niet meer gaschiki
voor deze hoge frequenties. Een hoge dié-
lektrische constanta is nodig om straling le
beperken, en ovendien moet de verlies-
hoek kiein zijn. Daamaast moet men in de
gaten houden dal de geinlegreerde scha-
keling gedefinieaerde transmissielijnen mel
bepaalde karakleristieke Iimpedanties
moet bevatien. De gebruikelijke diglekiri-
cums en dikien vereisen dan ean nauw-
keurigheid in dimensionering die alleen is
te realizeren met dunnefilm-technieken.

Eén fundamentesl probleam is dat de sub-
straatdikie klgin moet zijn ten opzichie van
de golflengte in het subsiraal. Het gebrul-
kelijke substraatl (aluminiumoxyde op een
Femmico drager) heeft een diglekirische
constante van 10, zodat de gollengte in
het substraat wel erg , micro” wordl. Met
een substraatdikte van 0.5 mm is het mo-
gelijk tot circa 10 GHzZ te komen, met een
substraat van 0,25 mm is nog e werken an
wordt circa 20 GHz bereikbaar. Daarboven
is dit soort keramisch matenaal niel maer
bruikbaar wegens straling e.d. Kwars
heeft een kleinere diglekirische constante
an tevens een kleine verlieshoeak, Zodat het
baereik naar circa 40 GHzZ word! opgescho-
ven. Daarboven laat de propagatie via
microsirip het alweten en gaal men over op
aan andere techniek; de fin-lingo siot-lina.

Het fin-ling-materiaal voor MIC's bestaat
uit met glasvezel versterkt Teflon waarop
koperen slot-lines zijn aangebracht. Der-
gelijk materiaal wordt geproduceerd in dik-
ten van bivoorbeeld 150 uym, rum vol-
doende voor een bereik van 40 GHz en
daarboven. De huisvesting van chips op dit
materiaal levert problemen op, besam-
leads gaan weal.

VOETANGELS EN KLEMMEN

In het HSA-laboratonum zijn schakelingen
voor extreem hoge frequenties ontwikkeld,
onder meer mengers tot circa 90 GHz. Dit
terrein — dat al aardig bij het infrarood in de
buurt komt en wordt genoemd voor com-
miunicatie over korte alstand met zeer nau-
we bundels - ligt echier bezaaid met voet-
angels en klemmen voor de  knutselaar”,
zodat de resultaten van de research nog al-
lerminst bruikbaar zijn voor de produlktie,
Eén voorbeeld is natuurlijk het voortduren-
de gevecht tegen allerlei parasitaire zelfin-
ducties die op de loer liggen. Alb. 2 toont
een close-up van een versterkerirap die
werd ontwikkeld volgens ruimtevaartspeci-
ficaties. De breedie van het witte substraat
is in werkelijkheid 15 mm. Zoals is te zien
bavinden de transistoren Zich op een meta-
len richel die doorverbonden is met hat me-
talen grondviak. Dit bied! niet allean hat
voordeel van goede warmte-afvoer, het is
ook een garantie voor een achle geaarda
emitter of source. Zou men bijvoorbeeld
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een doorgemetallisseard gat van een hal-
Ve mm lengle voor de aargveroinding ma-
ken dan betekent dat een grote zelfinductie
in de emitter of source - dus een siroomie-
genkoppeling die van de versterking wei-
nig overlaat,

Een tweeade kritisch punt bij de fabricage 15
de vereisie lolerantie. Wanneer alumi-
niumoxyde als substraal wordt 1oegepast,
blijkt voor de veel gebruiklie karakteristieks
impedantie van 50 £ de lijnbreadie onge-
veer even groot te worden als de dikle van
het substraal, Dat vereist een zekere lijn-
definitie en de nauwkeungste componen-
ten op 25 mil, substraten (0,6 mm) mogen
@en breedietolerantie hebben van = 25
pum. Op een dunner substraal wordt dat
evenredig kleiner, dit vergisl echter een
overgang naar elekironenstraal-technie-
ken (en dus lotaal nieuwe investeringen)
omdal de maximaal bereikbare tolerantie
in de fotolithografie met zichibaar licht rond
de 1 um ligt.

Afb. 3 toont een sterk vergroot detail van
&an geintegrearde microgolfschakeling,
als illustratie van het balang van ean goade
tolerantiebeheersing. Microwave Integra-
ted Circuits: boeiend spul dal ean aigen
denkwijze vereist en waarvoor de meat- en
testapparatuur zelf moet! worden ontwik-
keld. Een terrein ook, waarn vrijwel alle
deskundigen over de hele wereld elkaar bij
naam kennan!

Afb. 3. Sterk vergrool defall van een MIC. De
aansiwtdraden hebben een diametar van 25
|'.'ﬂ"|

Ruimtevaart — Eldorado voor de

microgolftechniek

Gouden bergen voor de Nederlandse industrie?

Als wij tien minuten gaan filosoleren over
dlngen die je met microgolven in de ruimte-
vaarl zou kunnen doen, komen er voldoen-
de ideeén uit de bus om tot ver in het vol-
gende decennium e blijven sleutelen. We-
gens de propagatieverschijnselen voelen
microgolven zich haast per definiie hei
beste in de ruimie thuis an wat j& dan kunt
doen grenst aan het onbegrensde. De
vraag is ook niet of er iets mee te verdianan
valt — een aantal toepassingen is commer-
cieel zo interessant dat kandidaten zich
staan te verdringen

Wel is de vraag of onze nationale industrie
gouden bargen kan verwachlen, en daar-
voor moeten we het terrein lets verruimen
microgolftechniaken en computers vonmen
een zodanige eenheid dat , knowhow™ op
beide terreinen noodzakelijk is. Dat die

knowhow In Nederand aanwezig is heefi
nauwelijks bevestiging nodig, maar hoe hig-
gen de kansen om aan die kennis brood
over te houden?

Ruimtevaart — microgoiftechmek - com-
puters vanzell komen we opnisuw bij
Hollandse Signaal Apparaten terechi en
wel bij ir. P. van Otterloo, cotrdinaior
Ruimtevaari. Het volgende artikel is geba-
saand op door hem verstrekie gegevens -
de conclusies zijn voor onze veraniwoor-

ding

TERREINSCHETS

Twea belangrike gegevens bepalen de
vooruitzichten voor de ruimlevaartactivitei-
ten van sen Nederandse industrie. Het
earsie is de ontwikkeling van een Europe-

s& dragerrakel. Na een zeer teleurstellend
begin lijkt het arop, Zeker na de succesvol-
le lancering van de EC1-satelliel op 16 juni
jl., dat de Anane een betrouwbaar voertuig
gaat worden. Sterker zells: in de VS gaan
wal paniekerige stemmen op die in de Ana-
ne ean geduchta concurrent van de Shuttie
Zien. Zo wordt er op gewezen dat drie: Ame-
rikaanse ondememingen — GTE Satelile
Corp., Westermn Union en Southern Pacific
Communication inc. — hebben besloten
salellieten per Ariane te lanceren in plaats
van met de Shutlle

Hel iweede gegeven Ziet er minder hoop-
vol uil, en wel de wijze waarop Europese
ruimtevaariprojecten tot stand komen. Er is
altijd een hooldaannemer (voor de L-SAT,
de eerste TV-omroepsatelliet van Europa
waarvan de lancering voor juni ‘86 is ge-
pland, is dat British Aerospace) en een
aantal onderaannemers. Er bestaat nu
sterk de indruk dat er , naar onderan wordt
afgeschermd” — de informatiestroom naar
de onderaannemers 15 maar een klein
slootje. Dat is geheel in tegensielling met
wal wij hier in Nederland gewend zijn fe
doen, zoals onlangs weer is gebleken bi
de samenwerking in het IRAS-project. Bo-



vendien is voor goede sysieeminiegrahe
overleg nodig lussen de onderaannemers
En dat kunnen elkaars grootste concurran-
ten zijn

WETENSCHAPPELIJKE SATELLIETEN

Technisch gezien het boeiendsi Zijn de we-
tenschappelijke salellieten. Vaak moel er
iets worden gemeten of gedaan dat nog
volkomen nieuw 15, Maar de kans op her-
halingsorders is nul en commerciesl ge-
Zien 15 dit het minst aantrekkelk van alle
ruimtevaartactiviteiten

Een navrani voorbeeld op computerge-
bied: in de Space Telescope, mat name de
Faint Objec! Carmera”, zit een computer
Miet verrassend is, gezien ANS en IRAS,
dat die ull Hengelo komi, Maar hetf stuk
knowhow waargoor die boordcomputers
juist zo bijzonder zijn ZIT ER DEZE KEER
MIET IN. Herprogrammeerbaar maken
door bivoorbeeld mesiprogrammas In
RAM te zetten durfde ESA niet aan ... de
zaak staat gewoon in ROM en voor de fijn-
proevers 15 de lol er daarom grotendeeis
vanal.
Van Otterloo's commentaar: . Kun je zien
hoe geavanceerd we waren loen we het
met ANS al deden ... en hoaveel profijt we
van onze kennis hebben gehad.’

Een stukje wetenschappelijk onderzoek zil
in de L-SAT. Omdat de satellisicommuni-
calieband van 12...14 GHz al aardig vol
loopt bevat de L-SAT expenmenten op
20...30 GHz. Er zit een aantal bakenzen-
ders in en de verzwakking van het signaal
op de grond zal worden bepaald. Tropi-
sche reganbuien schijnen 20 tot 30 dB ver-
2wakking le kunnen opleveren. Een zeer

Mode! van L-SAT

Tropical
Earth
Resources
Satellite

interessante mogelijkheid is de zogenaam-
de  limb scanning”: uit de absorplie in de
aimosfeer van microgolven van exireem
hoge frequentie (200.. 300 GHz) kunnen
ten behoeve van milieubeheersing conclu-
sies worden getrokken over de aanwazig-

ELEKTROMICA 831314 28

heid van allerlsi gassen. Op de commer-
cigle aspecien komen we nog terug

Een project lijkt mogelijkheden ta Diaden,
zij het minder op het gebied van microgoll-
techniek. ESA plant hel Infrared Space Ob-
sanvafory als opvolgers van IRAS. Objec-
ten uit de IRAS-catalogus zouden dan met
hogera spatiale resolutie kunnen worden
onderzocht (zoals bekend is de data-
stroom die |IRAS uitzendt dermate groot
dat de welenschappers hun handen meer
dan vol hebben). Vioor dat project zal een
combinatie van Nederlandse industneén
wel eens een gooi Kunnen doen naar een
flink brok van de satelliet en niet meaer naar
een versnipperd stukje zoals in ESA-ver-
band gebruikelijk is. Verwachte winst?
Quitte spalen!

MAVIGATIESATELLIETEN

Potentieel is dit een Zeer veeibelovend tar-
rein. Het Amerikaanse NAVSTAR-sys-
teem is weliswaar nog niet voliedig maar
Zal dat hoogstwaarschynlijk weal woroan
Hier liggen de kaanen voor de Nedearland-
s& industrie ook wel gunstig, omdat een
van de loeleveranciers van de ontvangers
(op de grond dus), Magnavox, deel uit-
maakt van de Philips-organisatie. Moeten
er dus ontvangers in Europa worden gele-
verd, dan zou dat logisch HSA zijn, meds
wegens de militaire loepassingen van
MNAVSTAR

Hat moeilijke is, dat NAVSTAR geen echi
operationeal systeem is @ noamen, wal
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impliceert dat van de ene dag op de andere
hel besluit kan worden genomen dat he!
systeam niet l[anger meer kan worden ge-
Druikt

Voor de miel al e verre toekomst IS voor-
steibaar dat een ot op 5 meter nauwkeung
nawgatesysteem particulier beschikbaar
komi, bijvoorbeeld voor in de auto, Voor-
waarde 1s wel dal dit nauwkeurige stuk na-
vigatie dan niet langer is , versleuteld”,
Zoals voor militaire toepassing uiteraard
wel noodzakelijk is.

ESA heeft een plan geopperd voor een Eu-
ropees systeem, NAVSAT, OF dat van de
grond komt is overigens nog de vraag.

REMOTE SENSING

De categorie ., Earth Resources” is ook
wear een van die gouden bergen die bij na-
dar inzien eerder op de kleren van de kei-
zer lijken, Kenmerkend is dal in Amerika de
explotanten wvan de weersatelisten
(MOAA) 8n van de LANDSAT (NASA) alle
mogelijke moeite doen om van de axploita-
tie af te komen, maar geen kian! Kunnan
vinden die de zaak wil overnemen. Waar-
mea mets ten nadele gezegd is van de mo-
gelijkheden, die nog nauwelijks vermoed
worden. Recent loonde bijvoorbeeld een
Shuttle-axperimant aan dat j& metl micro-
golven door droog zand kunt heenkijken,
iets volkomen onvarwachis,

Het enormeé probleem is hoe je het geld
voOr je diensten binnenkrijgt, tenzij je aan
officiéle instanties leverl. Parallellen zijn te
vinden In de geschiedenis van de hele
Cl:lmmuﬂlﬂ'&tle, waarul de mees! vreemde
uilwassen Zzijn voorigekomen, van gehar-

rewar over programmabladen 1ol versley-
teling van programma’s en illegale deco-
ders

Beslgen wvan bijv. de Seasat-salelliet,
waarop indndduala hoogspanningsmasten
en pijlers van bruggen zijn te zien, lonen
wal er op het gebied van de , eanh resour-

ces” mogelijk is. Synthelic aperfure radar
in satellieten is misschien een van de
fraaiste iocepassingen van microgolftech-
nieken in de ruimievaart. Wanneer opli-
sche waameming niet mogelijk is — bij-
voorbeeld door bewolking — is het behalve
met SAR volstrekt onmogelijk vanuil de
ruimte een voldoende oplossend vermo-
gen te krijgen,

Het probleam , hoe krijgen wea hat geald bin-
nen” is nog het meaes! overzichtelijk voor
paramilitaire tpapassingen zoals Jde kust-
wacht met taken als controle op olielozing

ilegaal vissen a.d.

Landen waar veel bewolking 15 en die een
enorme kustljn hebben zijn duidelijke kan-
didaten; Indonesig is hiervan een goed
voorbeeld.

Voorwaarde is by dit soort toepassingen
dat de gegevens zear snal kunnen wordan
verwerkl en dat er een ambienaar kan wor-
den uitgestuurd om ter plekke boosdoea-
nars in hun kraag te grijpen

Het probleem van snel evalueren van grote
hoevealheden data is weer eans hael dui-
delijk geworden door de IRAS

In meteorologie zit wel brood: HSA leverde
de grondstations voor het KNMI. Een an-
dere dienst die geld kan opleveren is de be-
sirjading van sprinkhanenzwermen, Door
combinatie van verscheidene satellietbeel-
den is hel mogelijk die gebieden te selecte-
rén waann een sprinkhanenzwerm zich
waarschinlijk kan ontwikkelen. Het micro-
goll-stuk zit in de communicatie mel de
grondstations, Nu er geen netwerk van
grondstations bestaat vereist sprinkhanen-
bestrjding nog een enorme hoevesaltheid

HSA-grandstation voor onfvangst van de wawrsateiie! TIROS-H. Van inks naar rechis: twee
Ampex-recorders, orvanger en anenneoesiunng. f:\ﬁ'ﬂ.'ﬂ‘ﬂﬂﬁ'efﬁ.lﬁgsaﬂﬂﬂ&lﬂ SySI&BfTrD&,Slurrﬁg




viieguren, De bestrijding van een recenta
2werm kostte 10 miljoen dollar: 3 voor in-
secticide en 7 voor viiegtuigbrandstiof!

COMMUNICATIESATELLIETEN

Ock een leek kan zien dat in communica-
tiesateliieten een anorma boterham zit. Of
die boterham in ons land een oudbakken
korst zal blijken te zijn is een andere zaak
In de eerste plaats zijn de overheden in
Europa op een nogal paternalistische ma-
nier aan de gang gegaan 1oen de modama
communicatiemiddeian verschenan. In da
VS kan in principa iadersan aan satelliat
ophangen, san frequentia aanvragen an
communicatie gaan badrijven, in Europa is
communicatie @en monopolia van da diver-
sa PTTs.

In de tweede plaals mag de Mederlandsa
industrie in Europees wverband leveran
naar nationale bijdrage — dus niet meer
dan een stukje subsysteem. Desondanks
zit HSA in het L-SAT-project, en wel met
twee zaken.

— Tracking ontvanger

In het bijzonder voor TV zijn er zeer scher-
pe bepalingen t.a.v, de footprint” van de
salellisl op aarde. Opdal de footprint bin-
nen de toegestane grenzen blijit moet de
satelliet {of liever: moeten de antennes)

met zeer hoge nauwkeurigheid worden ge- |

richt. Een grondbaken op 17 GHz wordt in
de satelliet ontvangen en uit de signalen
van de tracking-ontvanger wordt de oplijn-
fou van de antennes berekend. Hat fout-
spanningssignaal wordl in een terugkop-
pellus gebruikt voor correctie van de stand
van het antenneplatiorm in de satellial. Dit

is eenvoudiger dan de stand van de hela

satelliel zorgvuldig te regelen.

- Microgolfschakelaar

In alle landen worden voorbereidingen ge-
iroffen voor de zogenaamde , specialized
senvices”, een onderdesl van de satelliet-
communicatie (ook in de L-SAT) ten be-
hoave van de zakenwerald. Een belangrij-
ke loepassing is wideoconferencing, die in
de VS sterk in opkomst is. Ondermeer de
hotel-keten Holiday Inn gaat voor al haar
lokaties wideoconferencing-tfaciliteiten in-
voeren, Databanken, fax en electronic mail
Zijn andere toepassingen waaraan wordt
gewerkl,

In Eurcpa is Groot-Brittannié erg actief op
dit terrain. Het gaat hier om signalen met
een hoge bitsnelheid (25 Mbit's). waarbij
TOMA (fime division multiple access) zal
worden 1 past.

De microgolfschakelaar die door HSA
werd ontwikkeld hakt nu de bitstroom die in
tidmultiplex omhoog naar de satelliet
wordt gestuurd in stukjes die naar de ge-
wenste bestemming worden uitgezonden,
Deze microgolschakelaar werkt op een
frequentie van 1 GHz (de middentrequen-
tie) en bastaat ult hybride PiN-diodescha-
kelaars in een 4 = 4 configuratie.

Ook op zuiver digitaal gebied levert HSA
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De door HSA antwikkeide microgol-schakelimatrix, opgebouwd wit acht iwsekanaals schake!-
eanhadan

de telecommand-decoder in het platform

TENSLOTTE...

Cwverzien we nu de sifuatie, dan lijken de
onbegrensde mogelijkheden van de ruim-
tevaart op microgoligebied niel direct ol
brood en werk voor de industrie te leiden
Een incidentesl wetenschappelijk project
levert misschian wel prestige op maar zelfs
geen harhaling van de order. HSA conciu-
deert bovendien dat de , leerfactor” tegen-
valt: het omwikkelingswerk voor |RAS
heeft geen inzichten opgeleverd die de

kwaliteit van andere produkten zou kunnan
varbataren. Voor de L-SAT ligt dit overi-
gens iets gunstiger

Ruimtevaart in Europees verband leidt 1ol
een taakverdeling die niel in de eerste
plaats op kennis afgaal, maar op het natio-
nale budget. In ons land bestaat nu de spe-
ciale situatie dat de ondernemingen die in
de ruimtevaart iets kunnen doen in feile
~veal te goed zijn in relatie tot Nederlandse
bijdrage aan ESA". De indusirie is zich
daarvan heal bewust en het is niet onmo-
gelijk dat initiatieven tol verbetering uit de
industrigle hoek moeten komen

Microgolven in academisch milieu

- Een gesprek met prof. ir. L. Krul, TH Delft

De Vakgroep Microgolftechniek van de
Technische Hogeschool Delft is in de eer-

radargebied dat aan deze instelling — als
enige TH in Nederland — wordt verricht.

ean bijdrage aan de L-SAT, indevormvan | ste plaats bekend door het onderzoek op | Maar de vakgroep, die ressorteert onder
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professor Krul, houdt zich ook nog met an-

dere zaken bezig. zoals de ontwikkeling
van componenten

WAAROM
COMPONENTEN-ONTWIKKELING

Het doel van microgolicomponenten-on-
derzoek — mel name , microwave integra-
led circuits” — is voor een TH uiteraard an-
ders dan voor de indusirie.

Professor Krul: ,.De primaire reden is dat je
onderwijs moet geven, en wel actusel on-
derwijs. Dezelfde overwegingen gelden
bijv. voor de IC-ontwikkeling die in universi-
lair verband In ons land plaalsvindl. De
tweeds reden is dat je deze techniek in huis
mgel halen emdat het anders gewoon niet
meer mogelijk is het vak te becefenen.
Vroeger was de microgolftechniek een
sterk mechanisch georigéntearde richting,
reden waarom er ook Zeer nauwe relaties
bestonden met de fijnmechanische afde-
ling. Op het ogenblik is de microstriptach-
rikek dominerend en omdal er een duldelij-
ke technologische verwantschap bestaat
lussen microstnps en nfegrated optics is
de vakgroep microgoiftechniek sinds kKo
uitgebreid met een oplische groep.”

EIGEN IDENTITEIT

Microgolftechniek is een studierichting met

ean aigen wantileit — geen gemakkeljke
kiuif wegens het sterk mathematische ka-
rakter. Daarbij komt dat voor de huidige ge-

neratie studenten de denkwijze van de mi- |

crogolfspecialist zeer onwennig kan zijn
.. De digitale technieken hebbean de elekiro-
nica min of meer overwoekerd. Als gevolg
daarvan blijkt het moelijk e Zyn om je aan
le passen aan de denktrant van de micro-
golfman. Andersom ligt de zaak verschil-
lend: als j@ met de microgolftechniek zou
begmnnen is hel veel gemakkeljker de digi-
lale denkwize erbi| te pakken”

De band tussen de digitale techniek en
‘elektronica’ is zelfs aan het vervagen. een
ontwikkeling die voor de technicus die al
langere tijd in de praktijk zit nogal vreemd
zal kunnen klinken. Het is natuurlijk 20 dat
de hele generatie die nu in de digitale tech-
niek een aardige boterham verdient die
maaltijd te danken heeft aan elektronische
anen en nullen — van 12AU7sviaOC 71's
naar RTL en 745N's tot en met 32-bitters —
maar schakelen kan ook pneumatisch, hy-
draulisch en vooral: optisch! Het gevolg is
dat voor de digitale groep de vergelijkingen
van Maxwell irrelevanie ballast zijn, reden
waarom de thaone van het elekiromagneti-
scha veld in deze richling enige jaran gale-
den werd geschrapt,

TOENEMEMNDE INTERESSE

Hel vreemde lait doet zich voor dat de mi-
crogolftechniek zich afspeslt in een klein
kringetje, zelfs internationaal gezien, ter-
wijl iedereen met vijff minuten filosoferen tof
de conclusie komi dat er eancrme mogetijk-
hedan op microgolfterrain liggen. Zolang

het daarbij echler gaatl over straalverbin-
dingen is dat typisch het terrein van de mo-
nopolies: in de eerste plaats de PTT, ver-
der de grote oliemaatschappijen bijvoor-
beeld

.Dat is niet iels waarmee je de microgoll-
techriek ‘onder de mensen brengl’ — om
interesse te kweken moet je 10epassingen
aangeven die de mensen aansprekan, Daf
is nu vooral het geval mel de satellieten, in
het bijzonder met omroepsatellieten. De
ontwikkefing van ontvangers voor satellie-
tenomroep die een paar jaar geladen in de

groep componenten werd ingabracht is
zo'n voorbeeld van een onderwerp dat

WIE IS BANG VOOR EEN BAAN —
IN DE MICROGOLFTECHNIEK?

Tijdens de voorbereiding van dit thema-
nummer viel weer eans op dat de dis-
cussies over de werkloosheid in een
heel ander daglicht komen te staan
wanneer je over werk spreakt dat ken-
nis en creativiteit vereist, zoals in het
technologische viak. In de microgolf-
mm“mmmtmf

.I.Hmn al bij Hollandse Signaal Appara-
ten kunnen per jaar 3 & 4 mansen van
hoog niveau worden geplaatst, terwijl
het bedrijf met . hard zoeken” in da laat-
ste paar jaar niel meer dan gemiddeld 1
Tﬂmmwmrmwm-

Er bestaat da indruk dat het vak , micro-
golftechniek” op de TH's ta weinig kan-
didaten trekl, ondanks het feil dat het
ean zeer allround opleiding is die de
wag naar vela richtingen opent. Daarbij
komt nog het probleem dat bedrijven als
HSA dikwijls hogere eisen stellen dan
de eisen waaraan men moe! voldoen
om de studie redelijk te bedindigen. In
ciifers uitgedrukt: de resullaten bij afstu-
deren moeten equivalent zijn aan een

3", de kandidaten moaten bovendien
unmmlihaptminmﬂmhuh
ben en nog eens 1 1/2...2 jaar in het be-
driff verder studeren. Ook in de soft-
ware-ontwikkeling liggen er vacatures

dan gm‘lur wordt. Wanneer besteden
wa aan de élite eens een fractie van de
zorg die da , middeimaat” krijgt? Om te
ilustreren hoe het bedrijffsleven dal
doet: stel dat HSA eens méér dan drie
microgolfmensen per jaar zou kunnen
vinden (een wensdroom), wat dan?
..We zouden een baan voor ze maken”,

aanspreek!. Je ziel dat gereflecteerd in de
interesse van studenten voor de microgolf-
inrichting.

Hat , onder de mensen brangen” geldt ook
voor de twee andere gebieden waarin de
TH Delft zich sen reputatie heeft opge-
bouwd: de asrdobservatie en troposfeser
onderzoek,

AARDOBSERVATIE

Er bestaal intensief contact met ESA, on-
der meer door participatie in verscheidena
werkgroepen. Hier ligt de zaak voor een
universitaire instelling anders dan voor de
industrig.

..Wij hebben de knowhow, dat is bij ESA
bekend — met name voor de aardobserva-
fie — en we worden in de voorbereidingsfa-
sa van projecten dan ook intensief gecon-
sulteerd. Daarom hebben we geen reden
tot klagen over onze Mederlandse inbreng,
maar dat kan ik niel zeggen voor wat de
Mederlandse industria betreft.”

Aemotle sensing door middel van radar-
technieken is een van de specialismen van
Delft. We zullen, gedachtig aan het belang
van ,het onder de mensen brengen” een
paar mogelijke toepassingen de revue la-
len passeren.

+Er zijn twee belangrijke loepassingsge-
bieden te onderscheidan. Hetl eersta ge-
bied omval de martieme loepassingen.
Met side-looking airborme radar (SLAR)
kan cnderzoek ten behoeve van milieube-
scherming, vooral m.b.l. olieverontreini-
ging, worden gedaan. Rijkswaterstaat
healt sinds kor een operationaal systeem
volgens dit principe. Maar wat je ook kunt
doen is golfbewegingen bestuderen. Er
blijken golven van kriische lengte op zee
voor te komen, waarbi] schepen van be-
paalde afmetingen resonant worden — tan-
kers zijn door deze corzaak gebroken. Een
ander onderzoek dat direct tof de verbeel-
ding spreeki wegens hel praktisch nut is
het opsporen en in kaart brangen van zee-
stromingen. Die zijn vergelijkbaar mel de
<jetstreams” in de hogere lagen van de
atmosfeer en kunnen voor schepen brand-
stofbesparingen opleveren. Wanneer j@
weel om welke ongehoorde bedragen het
hier gaat hoel je nauwelijks nog iets verdar
uit te laggen.”

Maar ook te land zijn waardevolle toepas-
singen bestudeerd. In ons land is datl op
een bijzondara manier gebeurd, zodat er
zelts gesproken wordt van een , Hollandse
School” in een gebied dat de allerminst
framie naam van ,scatterometria” heaft
meeagekregen. Hel principe is: de nauw-
keurige bepaling van de radarverstrooiing
van een object in relatia 101 da eigenschap-
pen van dat object. Dergelik onderzoek
vall onder de ROVE (Radar Onderzoek
VEgetatie)-commissia, sen gezamenlijke
onderneming van het centrum voor Agro-
biologisch Onderzoek, de Lanabouwhoge-
school Wageningen, het NLR, het fysisch
laboratorium TNO en uiteraard da TH Dalft,



Uitgebreide gegevens zijn te vinden in Cul-
tuurtechnisch Tijdschrift 22/5, &én van de
mogelijkheden 15 het identificeren van al-
lerlel gewassen

Radar is hiervoor in principe superieur aan
fotografie om de eenvoudige reden dat in
ons land fologratische technieken maar op
een paar dagen per jaar (!) kunnen worden
loegepast.

TROPOSFEERRADAR

De troposfearradar van de TH Dealft healt
nogal wal publiciteit gekregen, meda om-
dat de onderzoekers L. P. Ligthart (Vak-
groep Microgoiffechnisk) en L. R, Nisuw-
kerk (Vakgroep Transmissie van [nforma-
fie) er aan het eind van hel vorig jaar de Ve-
derprijs voor ontvingen. Deze Iroposfear-
radar komt uit de telecommunicatiehosk —
en dat geld! tevens voor professor Krul zeli.

..In de telecommunicatie is propagatie-on-
derzoek een sleeds lerugkerende bezig-
heid: komt er een frequentiebereik bij dan
ga je weer opnieuw aan de gang. Dal is
kostbaar omdat je telkens weer apparatuur
voor de nieuwe frequentieband moet aan-
schaffen. Ruim tien jaar geleden vroegen
we ons al of er geen meer lundamentele
manier is om de structuur van de lropos-
fear — want daar gaat het bij microgolfpro-
pagatie om — te meten. Een goed model
Zou betekenen datl j@ eans en voor altijd
®en basis voor verdere conclusies bezit.
Radar is daarvoor het aangewezen insiru-

servatie van regenbuien en dergelijke.”

De DARR (Delft Atmospheric Research
Radar) moest geschikt zijn voor hat bastu-
deren van snella verschijnselen als regen-
buien maar ook voor langzame, zoals de
vorming wvan inversielagen. Het laatste
punt barust op verschillen in brekingsindex
(of diglekirische constante, an dat betekent
ean zear hoge gevoelighaid van het radar-
systeam voor verschillen in reflectivitait.

De radar werkt niet volgens het verirouwde
pulsprincipe, maar is CW (continuous wa-
ve). Deze draaggolf wordl met een drie-
hoeksspanning in frequentie gemodu-
leerd. De cenirale frequentie is ruim 3 GHz,
de frequentiezwaai is variabel van 1 tot 50
MHz, De afstand van hel reflecterende ob-
ject kan worden bepaald uit de beat-fre-
quentie tussen de gereflecteerde golf en
de momentale zendirequentie. Een van de
bijzondera aspecten 15 dal de ontvanger

daardoor zeer smalbandig kan zijn, in te- |

genstelling 1ot die bij pulsradar. Een ande-
re eigenschap is dal de minimale afstand
waarop objecten kunnen worden gezien in-
derdaad ‘minimaal is: er wordt gelijktijdig
gezonden en ontvangen, Dal impliceen
overigans wel de noodzaak van een zeer
grote ontkoppeling van de zend- en ont-
vangweg wegens oversturing van de ont-

vanger.

WITKOMSTEN VAN ONDERZOEK
Deze radarapparatuur maakt het mogalijk

ment, zoals al lang bekend was doordecb- | intensiteiten en plaats- of tijdathankelijk-
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haid van atmosfarische verschijnselen te
bastuderen. Gebaseerd op atmosfensche
turbulentie werd een froposieermodel oni-
wikkeld dat uit het verioop van de reflectie-
coéfficiént en de snelheidsverdeling de
veranderingen van de brekingsindex langs
het radarpad verduidelijkt. Llit hel onder-
zoek kwam naar voren dat de troposteeria-
gen zeer grillig en beperkl van omvang
kunnen zijn. In plaats van een continue
laag werden _ llarden’” gezien die met korte
tijdsintervallen aan de radar voorbijtrok-
ken. Turbulenties bleken uitstekend 1e kun-
nen worden gemelen, helgeen leidde tol
een speciaal onderzoek met een F-28 la-
boratoriumvliegiuig. Vieugeltipwervels ble-
ken zells na verscheidena minuten nog op
de radar zichtbaar.

Het onderzoek van de inversielagen heeft
een directe toepassing bij de milieubewa-
king. Terwijl , snufielpalen” pas een waar-
schuwing geven wanneear veronireiniging
al is opgetreden geeft de troposfeerradar
88N waarschuwing wanneer Zich condities
aan het ontwikkelen zijn die aanleiding
kunnen gaan geven 10t luchtverontren:-
ging. Op dat moment kan dus emissia van
schadelijke stoffen worden gestaakt onder
het motto ,.voorkomen is beler ..."

Hydrologie, agrobiclogee, scheepvaar,
communicatie, beveiliging van het luchi-
verkeer ... Zomaar een paar loepassingen
van die ,ultrakore golven waar nog niet
20 lang geleden niemand veeal meea wist (e
beginnen
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8. DANCE

Microgolf-markt groeit

Halfgeleiders bieden vooruitzichten

Als men wil beschikken over hoge vermogens bij hoge frequenties,
blijven buizen zoals lopendegolfbuwizen, klysirons en magnelrons
onmisbaar, maar de lopendegolfbuizen in communicalie-apparatulr
worgen in loenemende male vervangen door
halfgeleidercomponenten. Als resultaal van deze onfwikkeling 15 dan
ook enkele maanden geleden de eerste communicatiesateliiel
gelanceerd die geheel is uitgerust met halfgeleiderapparatuur
Niettemin houden de lopendegolfbuizen, klystrons en magnetrons
vooriopig hun plaats in de moderne apparaluur, ondanks de
vooruitgang die wordt geboekt bij de onfwikkeling van
microgolfhalfgeleiders
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Veel foepassingen van de microgoiftech-
niek zijn alom bekend, Sprekend over mo-
deme microgoffapparatuur denkt men di-
rect aan onderwerpen als communicatie
via straalzenders of satellisten voor zowel
civiele en militaire toepassingen, vaste
grondstations, raketien en |luchitvaarira-
dars, omroepsatellieten, diathermie (waar-
onder bijv. magnetron-ovens) en zelfs in-
braak-alarminstaliaties. Op al deze gebie-
den wordl de microgolfelektronica veahwul-
dig en in toenemenda mate gebruikl.

Gedurende de afgelopen 5 tot 10 jaar heett
de ontwikkeling van galliumarsendide me-
ial semiconductor FET's (MESFET's) die
op sleeds hogera frequenties en mat
steeds grotere vermogens kunnen warken,
een enorme invioed gehad op de micro-
golicommunicatie. Deze componenten zijn
aanzienlijk duurder dan bipolaire silicium
ransistoren. maar beschikken ook over
evenredig betere eigenschappen op fre-
quenties boven 2 GHz, vooral ten aanzien
van ruisgelal, versterking enz. Zelfs bene-
den deze fraquentie habben de MESFET's
superieure eigenschappen, maar hier
dient men de kosten zorgvuldig af te wagean
als de schakeling ook met bipolaire compo-
nenten kan worden uitgevoard. Op fre-
quenties boven de & GHz is de galliumar-
senide MESFET de enige halfgeleider-
component met een voldoende laag ruisni-
veau om in versterkerschakelingen te wor-
den toegepast. De grote elektronenmobili-
teit in galiumarsenide is grotendesls ver-
antwoordelijk voor daze aigenschappen;
de bandbreadiebeperkingen in bipolaina
transistoren treden namelijk op door de ga-
heugenwerking voor minderheidslading-
dragers in het basisgebied,

SILICIUM MESFET

General Electric in New York heeft een sili-
cium MESFET ontwikkeld voor gebruik bij
frequenties boven 4 GHz. De prijs van de-
ze MESFET is lager dan die van GaAs-
componenten en de eigenschappen Zijn
redelijk fe noemen. Een belangrijk voor-
deel is dat silicium MESFET's eenvoudig
op één chip zijn te inlegreren met andera
componeanten, waarblj van de gangbare
monolitische fabricagetechnieken gebruik
kan worden gemaaki

Hoewel GaAs sen duurder materiaal is dan
silicium, is het aandeel van de maleraal-
kosten in het eindprodukt relatief gering.
De hogere prijs is voornamelijk het gevelg
van de problemen bij het verwerken van
galliumarsenide en de relatief lage produk-
tie-opbrengst (yield). Uit vele produkliese-
nes kan men slechts enkele goede compo-
nenten overhouden, meda doordat het niet
zo eenvoudig 1s als bij de standaard sili-
cium-produktistechnologieen een goede,
ondoordringbare laag siliciumdioxyde te

Hel fastan van san microgoll-duplexer voor
hoge vermogens bij English Electnic Valva
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vormen 0111 muumarhadun van het opper- | b-e-langﬁjksl:; -vum'delen als geraducesrde

viak weg te houden.

Een van de belangrijkste factoren, die de
maximaal haalbare frequentie bij GaAs
MESFET s beperken, is de gate-lengte. In
thans beschikbare componenten voor ge-
bruik in het bovenste gedeelte van het fre-
quentiebereik van ca. 20 GHz tot 40 GHz,
worden gate-lengle in de orde van grooite
van 0,3...0,5 ym gebruikt. Er is echter ean
grote behoefle aan nieuw 18 ontwikkelan
technieken die het mogelijk maken om te-
gen een redelijke kostprjs GaAs MES-
FETs te produceren met kortere gate-
lengten.

MMIC

Momentee! doel men veel moeite om gal-
liumarsenide monolitische microgoli-IC's
(MMIC’s) te produceran, met een voldoan-
de grote opbrengst voor serieproduktie. Dit
zou er loe leiden dat ze niet alleen worden
gebruikt in ruimtevaan- en militaire appara-
tuur, zoals tot nu 1oe het geval is, maar ook
in sateliiet-omroep en andere CoONSUMEn-
tentoepassingen, Behalve versterkars in
het GHz-gebied, zullen GaAs MMIC's on-
getwijteld worden toegepast in zeer snelle
logische systemen, zoals frequentietellers,
correlatoren, multiplexers, enz. Het groot-
ste probleem is dat fabrikanten niet bereid
schijnen te zijn om grole bedragen te in-
vasteran tlensinde de vereiste technologie
te ontwikkelen, tenzij ze varzekerd kunnen
zijn van een grote marki, zoals bijv. in con-
sumententoepassingen. De gespeciali-
gearde militaire mark! kan ook worden be-
diend met hybride microgolfschakelingen

en het is goed mogelijk dat men moet |

wachten op de directe omroepsatellieten
voordat er een dusdanig groot alzetgebied
kan worden verwachi dat de fabrikanten
worden gedwongen om aen technologie te
ontwikkelen om geschikie monolitische
componenten te produceren

MICROGOLFMARKT

Een onlangs verschenen rapport ., Indus-
inal'commercial microwave egquipmernt in
Europea "geeft aan dal satellielcommunica-
tia @n microgoifovens het grootste aandeel
zullen hebban in de toepassing van indus-
triéle en commerciéle microgolfapparatuur
in Europa. Het marktaandeel zou stijgen

van § 1100 miljoen in 1982 tot ongeveer |

% 1700 miljoen in 1987.

In dit rapport van het marktonderzoekbu-
reau Frost & Sullivan worden acht toepas-
singsgebieden geanalyseerd, te weten sa-
tallieten, straalzenderverbindingen, lucht-
vaart, zeevaartnavigatie, luchtvaarn-ver-
keersregeling, microgoffovens, inbraak-
alarmsystemen en verwarmingstoepassin-
gen, met een totale verkoop vanca. $ 1300
miljoen in 1983.

Men voorspelt dat binnen de komende vijl
jaar een groolschalige verandering van
analoge naar digitale technieken zal optra-
den, speciaal op het gebied van de micro-
goliradio. Hier beschikt men dan over de

signaalinterferentie. betere prijs/prestatie-
verhouding en de mogelijkheid om netwer-
ken te ontwikkelen waarin diverse commu-
nicatiemedia als glasvezelkabels, micro-
golfstraalverbindingen en satellietkanalen
kunnen worden gecombineerd.

Men zou verwachien dat er een verschui-
ving optreedt naar hogere frequenties om
wOphoping” van satelietkanalen mogelijk
te maken, Deze verschuiving treed! inder-
daad op: bij satellieten wordl de 14/11
GHz-band gebrulkl evenals de 8/4 GHz-
band &n hogere frequenties worden gein-
troduceerd, Ook kan men verwachten dat
de buizen meer en meer gaan werken mel
aen lager gewich! en meer compacite in-
strumenten, lets dat in de luchtvaart uiterst
belangrijk is.

De satellielcommunicatie neemi ongeveer
een derde van de totale Europese markl
voor microgolfapparatuur voor haar reke-
ning, de omvang van dezae markt stijgt van
$ 333 miljoen in 1582 tol een geschatle
waarde van $ 638 miljoen in 1987. In de
consumentenmarkt verwacht men dat de
verkoopcijfers van microgolfovens jaarlijks
een stijging van 12% zullen vertonen: van
% 275 miljoen in 1982 naar ongeveer § 475
miljoen in 1987, Luchtverkeerscontrole,
met § 240 miljoen in 1982, zal waarschijn-
lijk ten opzichte van alle andare microgolf-
toepassingen hel minst groeien: ca. 4%
per jaar. Het Frost & Sullivan rapport geeft
aan dat ongevesr T0% van de Europese
produktie van microgotapparatuur  in
West-Duitsland, Frankrijk en Engeland ge-
schiedde en dat daze drie landen in 1982
63% van de omzet voor hun rekening na-
men. FET's zijn de componenten met de
beste vooruitzichten op dit gebied en zij
vormen dan ook het grootste aandee in de
componentenmarkt. Dioden en buizen ver-
tegenwoordigen minder dan een kwar van
de totale omzel.
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C.N.ROOD B.V.
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Synthesized Signal Generators
van 10Hz tot 1300MHz

Die signaal peneratoren van Adret bieden u de nauwkeurigheid, stabiliteit en spectrale reinheid van cen synthesizer, AM - FM - Fase
(e optional pulse) modulatie behoren tot de standaard mogelijkdheden, Alle functies #ijn via de [EEE-bus aanstuurbaar

MODEL 740A

frequentichereik 100kH: — S60MHz (optional tot 17120WHz)

resofutic 10H:

kievhoard en spiwhec

grofe specirale reinheid

40 peheugenplaatsen voor comiele set-up's
standaard AM - FM - Fase moduleerbaar

output level in 0,1dB stappen van —129 9dBrm tot +1 3dBm

untstekende prijs/prestatic verhouding

MODEL 72004
frequenticbereik 10H:
resolutie 1TH:
ey bsoard en spimwhioel
exlra functies: sweep (frequentie, level en modulatie);
rmar kers; offsets; limits
AM - FM - Fase en puls modulbeerbaar
A0 peheusenplaatsen voor complcle set-up's
grove spectrale remnhed | 145dBc)

1 300MH:z
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WITRONIC TER APEL B.V.
Mercuriusweg 5

Postbus 35

9560 AA TER APEL - Holland
Teletoon 05995 - 1941

FABRIEK
VOOR
TRANSFORMATOREN

Wij bieden voor AL UW TRAFO-PROBLEMEN
een oplossing

Harting Min-D Connectors
L —— %

el L Wl ATER

wap mel Pl
Erekonfasiing

mef virrie
haakso Eieur

11 | II
il het Haring

I wl]
i

e
u alle bygronderheden
Eén teleloontje e wweel ér het lipnevan




iIr, C. H. DE LA HAYE, Koning en Hariman Elektrotechniek BV

Microgolfcomponenten

Theorie rekenmethoden en toepassingen

Microgolven vormen hel grensgebied lussen enerzijds de , gewona’
radiogolven en anderzijds lichtgolven. Microgolven gedragen zich in
een aantal opzichten dan ook als radiogolven, en in een aantal
andere opzichten doet hun gedrag meer denken aan dat van het

icht

De wijze waarop microgolven worden opgewek! en gedetecteerd
vertoont veel overeenkomst met die waarop dal voor
elektromagnelische golven van lagere frequenties gebeurt
Microgoiven stellen echter speciale eisen aan de componenten die
voor dat doel worden gebruikt. In het onderstaande artikel worden,
na een algemene theoretische inleiding, enkele van die

componenten kort beschreven

Wordt op een transmissielijn (fig. 1) een
spanning U aangebracht, dan ontstaat een
goll doordal een zekere tijdsduur nodig is
om die spanning aan de hele fransmissie-
lijn meea te dalen. Men noemi dit de looptid,
een wezenlijk kenmerk in de microgoli-
techniek. Het aanleggen van de spanning
L heeft dus 1ol gevolg dat een golf onistaat,
die kan worden opgevat als een verschui-
ving van lading langs de lijn. Anders ge-
Zegd: er loopt een stroom |

In de microgolftechniek spreekt men
meestal over elekirisch en magnetisch
veld in plaals van over spanning en stroom.
Er is een eenvoudig verband fussen deze
grootheden: de elekirische veldsterkie E is
gelijk aan de spanning U gedeeld door de
aftstand tussen de geleiders. De magneti-
sche veldsterkie H is gelijk aan de stroom |
gedeeld door de diameler van de geleider

De golf die in dit geval entstaat noemt men
een TEM-golf (Transversale Elektro-Mag-
netische golf). De golf beweegt zich in da
richting van de vector S (de zogenaamde
vector van Poynting) volgens da formule 5
= E % H (zie lig. 2).

Fig. 1

Door middel van deze golfpresentatie kun-
nen wij ons een voorstelling maken van
elektromagnetische verschijnselen in de
vrije ruimie. Het quofigéni E'H noemt men

de golfimpedantie, Deze is gelijk aan Ve
In lucht is de golfweerstand 120x = 377 L.

Banddoariaaliter mel microsinps, mel een cenirale frequentie van 10 GHz
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De voorstelling van een goll door middel
van een elektrisch en een magnelisch veld
maakt het mogelijk ons voor te stellen dat
energietransport kan plaatsvinden langs
een straalverbinding, dus zonder de aan-
wezigheid van geleiders.

MICROGOLF-TRANSMISSIELIJNEN

In het microgolfgebled zijn drie soorten
fransmissialiinen in gebruik, namehjk oe
goffplip, de coaxiale goifgeleider en de
strokengolfgeleider [, stripling”). De laal-
ste wordt ook wel uitgevoerd als zoge-
naamde microstnp: opgedampte geleiden-
de strookjes op een isolerende drager
Wanneer in dit arikel over , lransmissig-
lijn” wordt gesproken, is in het midden ge-
laten om welk van de dne typen microgolf-
geleiders hel gaat, tenzij dat type met na-
me is genoemd.

Van alle bekende antennes kunnen micro-
golfantennes wel de meest bizarre vormen
hebben. Een open golipijp is eigenlijk de
meast simpele microgolfantenne. Dit staat
in tegenstelling tot antennes voor lagere
frequenties. Een transmissielijin, die aan
ean uiteinde open is, Zal vrijwel alle energie
reflecteren. De oorzaak hiervan is dat de
dwarsafmeting van een transmissielijn
kigin is ten opzichte van de golflengie. Bij
open goffpijpen en hoge microgolfirequen-
ties is dit niet het geval, waardoor een groot

=

Fig. 2.

deel van de energie kan worden uilge-
straald.

Voeren we het uiteinde van een golipijp uit
als trechter, dan ontstaat een hoomanten-
na, die de eigenschap heett de uitgestraal-
de energie sterk te bundelen. Deze eigen-
schap maakt het gebruik van microgolven
voor communicatiedoeleinden extra inte-
ressant omdat hierdoor twee selectiecrite-
ria ontstaan: de freqguentie en de ruimtelijke
origntatie. Anders gezegd: men kan een
aantal kanalen op verschillende frequen-
ties in dezelide richting uitstralen, maar
ook op dezelfde frequentie in verschillende
richtingen. Een bepaalde frequentie kan
daardoor een aantal keren worden ge-
bruikt voor verschillende kanalen, zonder
dat ze elkaar storen. Men noamt dit wel het
guasi-optische karakier van microgolven.
De periodeduur van een sinusvormig sig-
naal met een frequentie van 10 GHz be-
draagt 0,1 nanoseconde. Plant de golf zich
voort met de snelheid van het licht, dan is
de afstand die in één periode wordt aige-
legd slechis 3 cm. Looptijden kunnen in da
microgolftechniek dus nooit worden ver-
waarioosd; ook niet in elekironische scha-
kelingen, omdal de afmetingen daarvan al-
fijd in dezelfde orde van grootte liggen als
de golfiengte. Klystrons en lopendegoifbui-



Revolutionaire druktransmitters,
in prijs en prestatie,
van Bell & Howell

Piezo-resistieve sensor, hybride versterker
in 360° draaibaar IP-65 huis.

Daor de unieke, mgabouwde hybnde alekironika 15 e No mamntenance” door AV 5, sensorhuis en haligeleider
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VERVOLG

Zan dankan hun bestaan juist aan deze
looptijdatfecten. Hal is ook de reden waar-
om radar met microgoiffrequenties werkd,
Da atmetingen van een voorwerp moelen
groter zijn dan de golflengte. willen zij de
radic-energie in voldoende mate terug-
kaatsen. Dit betekent dat het ondersche-
dend vermogen van een radarsysteem
groder is naarmate de gebruikie frequentie
hoger, en daarmee de golflengte korter is.

Als gevolg van de korle peripdeduur van
microgolven gaan bepaalde eigenschap-
pen van leidingen en leidingstukken een

belangrijker rol spelen dan bij lagere fre- |

quenties. Daarom is het in de microgolf-
techniek handig gebleken om kleine delen
van een leiding afzonderijk te bekijken.
Deze klsine stukken worden dan eigenlijk
als componenten baschouwd.

(] (5]
- e

& o i =

iy I L]

Fig, 3

In fig. 3 is zo'n lijnstuk getekend. In Zijn al-
gemeenheid moelen we bij ean dergedlijk
lijnstuk de volgende differentiaalvergedi-
kingen oplossen:

g’ Uy +Zl=0

")

EMm+YU=0

Hierin is z de lengle-as van het lijnstuk, Z,
de (complexe) sere-impendatie (Z, = R +
jusl) &n ¥, de paraliel-admittantie (Y, = G
+ julC).

Del snelheid waarmee de goll zich voort-
plant hangt onder meer af van de frequen-
tie wvan de harmonische golf en van de fysi-
sche eigenschappen van hel medium
{eoaxkabel, golfpijp, strokengoligeleider of
Iucht).,

De propagatie- of vooriplaniingsconstanie
kan als voigt worden gedefinieerd:

y=a+jp= VR + )G+ =t @)

Deze witdrukking wordt in het geval van
ean varliesvry) lijnstulk:
¥= |lll‘~’“l._-'|: = ||.‘5 (3)
fi noemen we de faseconsianie: deze is
gelijk aan het imaginaire gedeelte van .

b= @VIC = 28 @

Als we ons beperken tot verllesvrije lijn-
stukken, dan kunnen we deze differentiaal-
vergelijkingen oplossen:

Uy = Us cos Bl + jloZ, sin pi (5)

Iy = i|%shﬁd+lzmsﬁi (6)

i Hienn is i de faseconstante;

Daze vergalijkingan kunnan ook in matrix-
vorm worden geschreven. Het zal straks

‘ f=wv=2nkA

| duidelijk worden dal deze wiskundige nota-
| hie voordelen kan opleveren. Bedenk in dit

verband dat we nu bezig zijn met de be-
schrijving van een klein stukje transmissie-
lijn, maar dat al die kleine stukjes straks
aan elkaar worden gekoppeld,

De mairixvergelijking wordt nu:

ul [eosb  iZsinfl]ry,
|,|' Il;l (7)

l' 5’2 I’H' CcOs ﬂ.l'
We kunnen ook schripven:

Uij_|A BIU:
Iy cC Dk

De matrix ABCD is gedefinieerd als het
stukje lijn of als de . tweepoort” mat de
elekirische lengte [il en da karaktenstieke
wearstand ..

We kunnan nu de grootheid S = | ig [ defi-
niéren, waarmee de matrix ABCD als voligl
wordt:

IA al_ cos (i |Z, sin il
| ¢ ol | % cos il
1 iZ. tg
=m5ﬁ‘lljlﬁ_ﬂ!' 1 I
8
' _ 1 1 sz,
5= W= - e - e
dd »-r—S’lsfz,.,t lm]
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Deze malrix noami man de matrix van hat
eenhaidsalemant met de karakleristieke
impedantie Z,.

Vioordat we de elementaire lijnstukken aan
elkaar knopen (cascaderen) lof een lange-
re lijn, zullen we eerst een aantal vereen-
voudigde eenheidselementen beschou-
wen (zie fig. 3).

Stel U, = 0 (de uwitgang is korigesloten).
De ingangsimpedantie bedraagt U1, =
5Z, en we noemen Z, een S-viak-zelfin-
duchie.

Is de uitgangsstroom |; = 0 (open vilgang),
dan wordt de ingangsimpedantie U,/l, =
Z./S. Hieruit voigl een S-viak-capaciteii C
= 1/Z,.

In de microgotftechniek moeten we voor-
zichtig zijn met de interpretatie van het
voorgaande. Hel is namelijk niet zo dat de
S-viak-capaciteit zich fysisch altijd capaci-
tiel gedraagt. Voor dat gedrag is de groot-
heid S {= | tg il), en dus de frequentie hier-
van, bepalend. Is ig i/ > 0, dan gadraagt
de S-viak-capaciteit zich inderdaad capa-
citief, maar als 1g i/ < 0, dan gedraag! hij
zich juist inductiel, dat wil zeggen analoog
aan de S-viak-zelfinductie. De gedaante-
wisseling vindl plaais bij tg i = 0, ofwel bij
B = a/2. De frequentie f; waarbij dit ge-
beurt noemi men de resonaniiefrequentie.

Rekenen we de lengle uilt van het stuk
fransmissieliin waarbij resonantie plaats
vindi, dan krijgen we: il = o/2; | = a/2f.
Uit i = 2/ volgt: f = 3/'4. De lengle waar-
bij resonantie optreed! is dus gelijk aan een
kwart gotflengte

MICROGOLFFILTERS
De truc van het werken mel esnheidsele-

| Microgolfversterker voor het frequentiegebied 8...12 GHz. De verslerkartrappen 2ijn symme-
| trisch uigevoerd, De versierker heeft san versterking van 20 dB bj sen ruisgetal van

slechis 3 dB. Vrijwel alles is goud wal er biinkt

\
WATKINS-JOHNSON

“ORNIA




microwave components van bodamer
bodamer ;-

nternationalbv 1 075-351521

Bodamer Balgie: Pamelstraat 371
B1770 Liedekerke - Ted. 054 -33 7984

jsage

LABOALTORIES, iMNDO

Coax. connectors

SMA:; SMB; SMC. N. and TNC
Adaptors

Couplers Wave guides Low loss coax. cable 18 GHz
Rotary joints Twists and bends Coax. cable assemblies
Coax. relays Higid, flexible and twistable Phase- shifters

Microwave components

Voor elk werk
de juiste
temperatuur

Het komplete Weller Soldeer-program-
ma bij Technical Tools in voorraad.
Voor professioneel solderen laten wij U
kiezen uit verschillende systemen van
temperatuur-regeling, vermogens en
voltages. Ja, ook 12V en 24V en 42V en
110 Volt,

Bovendien liggen alle onderdelen voor
Weller Soldeerbouten bij ons op de

plank.

%]kr . . warm aanbevolen.

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

TECHNICAL TOOLS B.V.
Postbus 22031 3003 DA - Hoogstraat 62-64 - Rotterdam - Tel, 010-125697 en 125874
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produktontwikkelingen van Hewlett-Packard

MEI/JUMI 1983

Hogere precisie bij sweepmetingen

van componenten

Hewlett-Packards mieuwste  scalaire  netwerkanalyzer, de
HP 87564, biedt kr.a-.hl!lg,f; meetprestaties en meuwe 'Itv::-.||::11||1gh
mogelitkheden die de kwaliteit en producivitet van uw sweep-
metmgen in het hoogfregquent en microgolf gebied aanzienlik ver-
hogen, De mucroprocessorgestuurde HP 8756A bezit een aantal
nicuwe tijdbesparende eigenschappen met behoud van het bedie-
ningsgemak dar gebruikelijk is bij de traditionele scalaire netwerk

analyzers. Het combineren van de HP 8756A met de nieuwe bijbe-
harende high-directivity bruggen enaangepaste Hewlett-Packard sig
naalbronnen levert een geheel programmeerbaar meetsysteem op
met cen frequentiegebied van 10 MHz tot 40 GHz, toepasbaar by
onderzoek, maar ook by automatsch meten

Vier |||:'g o P, 2



RF en Microwave meatsystemean

Hogere precisie bij sweepmetingen van componenten
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Snel en eenvoudig gebruik

Het effiaent meten van mvoegverlies of versterking, retumverlies
en absoluut vermogen kan met behulp van slechts viit toetsen op het
bedieningspaneel van de HP 8756A worden gedaan. Andere ejgen-
schappen van de HP 8736A, die de productiviteit verhogen:

m Op het beeldscherm verschijnen zowel de mectoondities als de
meetwaarden.

® Dy automatische meetbereikinstelling zorgt vooreen zogroot mo-
gelijke beeldvulling.

® De digitale beeldcursor met cursor max/min en cursor & zorgt
voor cen nauwkeurige weergave van amplitude- en frequentie-
waarden van ieder punt van de elektronensiraal,

® Instellingen van de bedienmgsorganen kunnen worden opgesla-
gen en weer worden opgeroepen om de meetsnelheid te verhogen
en om herhaalde procedures nauwkeung re reproduceren,

m Directe digntale plots {(zonder computer) naar plotters met een HI-
IB{IEEE 488)-aanslusting zorgen voor het vastleggen van de beeld-
scherminhoud samen met de instelwaarden.

w Variabele sweeps over verschillende frequentic-beretken of ver-
mogenmiveau's helpen by het afregelen van onderling athankelij-
ke parameters.

® Digitale middeling verlasgt de rus en verhoogt de resolune,

m [Jkprocedures zoals "openshon™ middeling en deteaior offset ver-
hogen de nauwkeungheid en de resolutie,

® Automatisch testen van interne digitale functies.

Coaxiale meetaccessoires

De coaxiale vaste verzwakkers van de HP 8439C-familie bestnij-
ken een groot frequentiegebied (gelijkspanning totaan 26,5 GHzjen
hebben nominale verwakkingen van 3, 6, 10, 20, 30en 40 dB. Zeajn
uitgevoerd met de APC-3.5 connector voor cen lage staande golfver-
houding, een lange levensduur en het doorstaan van honderden
keren aan-en afkoppelen. Optie 890 levert ijkwaarden. Eén en ander
1% #elfs voor het g:l:m.lilc beneden 18 GHz het OVETWEREEN waard ba
metingen die tijdens de productic worden uitgevoerd omdat het shij-
tem van connectoren daar een probleem is.

De HP 115830 is een speaiaal geijkte set van vier HP 8493C ver-
pwakkers (3, 6,10 en 20 dB) in een notehouten kistje. De set is indivi-
dueel geijke zoals voorgeschreven door het United States Mational
Bureau of Standards. Voor het gebruik in automatische meetsyste-
men s de HP 8497K B OVErWEZen; ¢en I'Lig]'l-pcrf-mm.m:;c, Program-
meerbare ) dB stappenverzwakker. Zin frequentiegebied loopt
van gehijkspanning tot 26,5 GHz in stappen van 10 dB. Hij heefteen
staande goltverhouding die lager is dan 1.8 en een invoegverlies van
slechts 2.8 dB bip 265 GHz. De reproduceerbaarheid 15 zelfs na
1 CHCMCL MR uch:il:t“n;gcn nog 0,05 dB.

Die HP 909C atsluitweerstand is bedoeld voor extreem nauwkeu-
rige ijkingen in het gebied tussen gelijkspanning en 2 GHz. Met de
APC-7-connector is de staande goliverhouding kleiner dan 1,005. De
conmectortypes M (fhen N (m) zijn optioneel verknjgbaar,

Het werkgebied van de HP 909D afsluitweerstand loopt van ge-
Inkspanning tot 26,5 GHaz; hijis uitgevoerd met APC-3, 5connecto-
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Ruime keuze aan signaalbronnen

Hoewel de HI' 8756A met prakusch elke hoogirequent of micro-
;e;c}lil !.ﬂ':::'p-slg,n.a.llbmn kan worden E;,l:l:r:'uslltl1 wmdrn d; mugcil'rk-
heden sterk vegroot bij her gebruik met de HP 83508 Sweeper of de
HP 8340A Synthesized Sweeper. Een eigen bus tussen de
HFP 8756A en de 83508 of de 8340A laat de analyzer als systeem-
controller functioneren. De HP 8340A biedt de resalutic en de nauw-
keurigheid van de synthesizer en een analoge sweep van 10 MHz tot
26.5 GHz, terwyjl de HP 83508 van 32 verschillende hoogfrequent
plugins kan worden voorzien, die het frequentiegebied van 10 MHz
tot 40 GHz beslaan.

Automatische besturing met HP-IB

Alle mogelijkheden van de HP 8756A kunnen ook worden ge-
brutkt by automatische systemen. Alle bedieningsorganen en de
mieeste softkeys zijn programmeerbaar via de Hewlett-Packard Inter-
face Bus(IEEE 488), De HP 8756A kan 401 PLREET et volle resolu-
tie (0,01 dB) naar cen computer sturen in preaes 35 ms. Het over
sturen van meetgegevens van één enkele frequentie duart 5 ms. Men
kan beschikken over beeldbunsgraphics voor door de gebruiker vast
te leggen grenswaarden, diagramimen en instructies. Een volledig pro-
grammieerbaar automatisch scalair netwerkanalyzer meetsysteem
kan eenvoudig worden opgebouwd door de HP 8756A te combine-
ren met de HP 83508 Sweeper of de HP 8340A Synthesized
Sweeper en cen desktop computer van Hewlent-Packard. Krachtige
systeemsoftware is eveneens leverhaar,

Viaar meer mformmatie kruist w vakye A op de antwoordkaart aan,

Dare fAtguwe Coaxiale madlcComponanlan -;_,]-u'ul:ln Leladd FEsullalan

an xjn bruikbaar 1ot 265 GHz

renen heeft cen staande golfverhouding van<C1,22 en is brutkbaar tot
34 GHz met cen verwachte staande golfverhouding van 1,3. Hy s
leverbaar met APC-3.5(m}-of APC-3,5(f}connectoren.

Vioar meer frfirmaine krieist e oakie B aan op de anteooordkadrt.



Datacommunicatie testapparatuur — —

Testen van data-
communicatie met analoge
TIMS endigitale data-analyse

Is uw datacomnerwerk minder vaak beschikbaar dan u zou wil-
len? Klagen uw klanten omdat het systeem plat ligt? Het testen van
datacommunicatic verhoogt de beschikbaarheid van een netwerk en
de opbrengst ervan, vandaag de dag een belangrijk punt voor iedere
tak van handel en industne,

Een untgebreide digitale en analoge testset wordt nu door Hewlett-
Packard in één apparaat aangeboden. Het bestaat uit de nieuwe
HP 49254 Bi-Error-Rate testset en de HP 4936A (CCITT versie)
Transmssion Imparment Measunng Set (TIMS5). De HP 492354
vervangt eenvoudigweg het deksel van de 4936A. Het is een makke-
liik te hanteren systeem, dat alle essentiéle metingen omvat die nodig
ziin voor het foutzocken m de meeste data-verbindingen tot 72kbps
en de controle op de juste wijze van installeren van netwerkcom-
ponenten,

Het schema gﬁ'llt aanwaar de HP 4936 A ende HP 4925 A worden
ingepast bij het testen van een gebrukelijke dataverbinding. De
HP 4936A test tussen de analoge interfaces van de modems en meet
de belangnjke parameters van de relefoonlijn. De HP 4925A test
tussen de meerpolige digitale interfaces van twee modems, zoals ge-
toond, en meet de invioed van de modems en de telefoonliin op de
doorvoer van data, Daarmaast test hij snel en nauwkeung printers en
termunals.

Meer dan BERT

Die HP 4925A 15 meer dan alleen een instrument voor het meten
van de ba-error-rate. Dit nieuwe hid van de datacomunstrumenten-
Familie van Hewlett-Packard biedt veel mogelijkheden die anders
alleen in duurdere digitale testsystemen worden aangetroffen.

Atzonderlijke schakelaars maken het mogelijk de intefaceverbin-
dingen te onderbreken. LCD's bewaken 10 verbindingen op positie-
ve of negatieve spanningen. Positieve en negatieve spanningsbron-
nen geven u de mngr|i|k]11:id op clke u'rfl':lndmg cen mark of een
Space te zeten,

Computers, Pheripherals en Calculators — — m—

De HP 4925A s een unick stuk gereedschap voor het testen
tipdens het installeren. Hij voent drie verschillende opstarttests uit en
de belangmke request-tosend/dearto-send (RTS-CTS) vertragings-
meting Hij kan ook een modem vervangen en een FOX-boodschap
nadr terminals of printers sturen om te zien in hoeverre z3) dara
ontvangen en weergeven. Yoor asynchrone, karakter-geonénteerde
systemen, kan het digitale telegram worden voarzien van stan- en
stopbits en kan een parity worden gekozen,

De HP 4925A weegt slechts ca 1,5 kg met barterijen en kan als
apart mectinstrument worden besteld, De HP 4936A weegt ca 5 kg
met batterjen.

Vi miver infarmatie kruest s vakpe © aan op de antwoordkaart,

Hoe u de meest geschikte X-Y plotter of recorder

kunt kiezen

Werkt u met een HP 853A Spectrum Analyzer Display, of met
een HP 1980 A/B Osalloscoop Meetsysteem, een HP 3724A/
25A/26A Baseband Analyzer of een HP S180A Waveform Recor-
der? Deze, en bijna 100 andere Hewlett-Packard meetsystemen, kunt
u optimaal benutten door gebruik te maken van "hard-copy™ grafi-
sche weergaves. De voordelen zyn duidelijk; sneller mzicht in de
resultaten van de metingen, betere communicatie en ideaal voor het
geven van presentaties, Deze verbetenngen kunnen leiden tot
aanzienlijke ujdbesparing en daarmee cen kostenbesparing voor
ww bedriff betekenen.

In een & pagina’s tellende brochure zijn van deze 100 instrumen-
ten de outputmogelitkheden aangegeven (direct of via cen computer

naareen pl:;urtn:r,ur':iirni naar een recorder), Ook spanning en penhit
outputs voor X-Y recorders ziin vermekd, Voor elke toepassing kunt
i zien welke recorder of plotter het meest geschike s,

Voor een grates evemplear van deze froohsre "X-Y Recorder and (raphics
Selectson Craatide for HP Tnstruments ™ pelteve i palye D op de anrmeoordfaart
dan e krusen.

Vioar meer specificke plotéer toepassemgen zim de volgende brochures fevemeens
griatss) beschrilbar

“Add Repart Quality Graphics to yowr 3054 System”, vakye E

“Add Report Quality Graphics to your HP 1980 A/B Oseilloscope Measu-
rensent System ", vakpe F

“Add Report Quality Graphics to vouer Sipnal Analysis System”, vakpe G,
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Computers, Pheripherals en Calculators

Tekeningen maken op kleurenbeeldschermen.

L kunt nu naar believen en zonder toetsenbord data invoeren op
de HP 2627A Color Graphics Terminal met de mieuwe HP 176234
Graphics Tablet.

Het over het tablet bewegen van de schristift is net zo gemakke-
lijk als het schripven met penen papier. Het tablet kan tot een comfor-
tabele stand worden gt_']i.unr'[d by gebruk op cen tafel, maar s ook
licht genocg om op schoot te nemen. Het tablet is voor zowel links-
als rechishandige gebruikers even gemakkelijk; het codrdinaten-
systeem kan dunav. een knop worden omgekeerd,

De combinane van de HP 2627A Graphics Terminal en de
HP 17623A Graphics Tablet vormt een voordelig grafisch werk-

station voor kleur. Met software als HFDRAW, GRAPHICS/1000-
I of GRAPHICS/9000 kan deze combinatie communiceren met
£EN COMPULEr met cen RS-232C ingang.

Het plat untgevoerde tablet heeft ecn actief oppervlak van 8,5 x
116 inch (217 x 295 mm) voor digitaliseren en biede twee verschillen-
de bﬂ:Hu;]'lrrp'rr\; 390 x 512 punten, wat overeenkomt met het
beeldscherm, of 1560 x 2048 punten, hetgeen een viermaal 2o grote
|:k.'r_'|1.!:\Lhrrptr: ul‘.-|c1.'|fr1 1|'|ir.'l: met DGL huﬁwa.r:]. Verder kent het
tablet twee methoden voor het overbrengen van informatie, drie
instellingen voor verschillende pentypes, een on-line/off-line toets,
eecn enter pointtoets voor het nauwkeung overbrengen van codrdi-
naten en een toets om het assenstelsel om te keren,

De HP 17623 A heett een optimale interactie met de terminal; de
cursorbesturing 15 onafhankelijk van de centrale computer. Het
eftect hiervan 1s een snellere responstid en een grotere produkei-
vitert van de gebruiker,

De codrdinaten kunnen in ASCll-code naarde computerworden
gezonden, wat het programmeren vereenvoudigt, of binair om de
transmissietijd te beperken. De gebrutker heeft verder keus ut ver-
schillende methoden voor het overbrengen van de cotirdmaren. Er
kan telkens by elk contact met de schmfstift één coordinaat worden
overgebracht voor toepassingen als het selecteren van een program-
ma wit een menu. Ook kan een recks codirdinaten worden overge-
bracht voor tekenen unt de losse hand of voor controle.

Het tablet 15 eenvoudigin gebruk te nemen. Erkan eeninterface-
module in het contact voor het toetsenbord van de terminal worden
gestoken. De connectoren van het tablet en het toetsenbord worden
vervolgens indeze module gestoken. Een netaansluiting is niet nodig
omdat de module via de terminal gevoed worde.

Voor aaeromllende rformtic keent o H aamkricsen op de antwooordbaare,

Betere penplotters bij gelijkblijvende prijs

['wee verbeterde penplotters van Hewlett-"ac kard. de HP 7580B
D-size (Al) en de HP 75858 E-sizel AU) hebben een grote nauwkeu-
righeid en micuwe computer interface mogelijkheden. De prijs s het-
zelfde gebleven.

De bade plotters aAn standaard uitgevoerd met de RS-232-
CNV24 communicatie-interface en de HP-IB (IEEE 488) instru-
mentatie-interface.

Als bij een p|q:ur||:r - thie wordt tocgepast by het CntWerpen van
schakelingen, het ontwerpen van mechanische onderdelen of het
bouwkundig ontwerpen - kan worden gekozen tussen de twee be-
langmkste types mterface, wordt het mogelik de plotter op een grote
verscheidenheid van host-computers aan te sluiten

Door gebruik te maken van twee R5-232-C/V 24 interfacecon-
nectoren kunnen zowel de HP 75808 als de 75858 op de lijn meeluis-
teren waardoor er bij het gebnuk van een plotter samen met een ter-
minal maar één interface-aansluiting van de computer behoeft e
worden gebruikt. Dit is vooral van belang bi) remotetoepassingen
omdat dan slechts déntebefoonlijn en één modem nodig zijn omeen
terminal en een plotter gezamenlijk te gebruken (eavesdrop).

Beide plotters maken g;.'hruﬂc Van micrognp aandmftechmek en
hebben microprocessor-bestunng, hoge resolutie (0,025 mm adres-
seerbaar en 0,003 mm mechanisch), hoge versnelling (4G) en pro-
grammeerbare tekensnethewd (ot 60 cms, onathankelpk van de
richting).

De hngcn' [1.3uu'k:ung!1r.'1d 15 van belang als er aan nauwe toleraniics
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mioet worden voldaan, zoals bi) het ontwerpen van gedrukte be-

drading en mallen.

Vo mver informatic kst w vakpe | ae op de antwoordbaar,
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De Instruments Product Group van Hewlett-Packard heet
nu Electronic Test and Measurement Group

Hewlett-Packard Company is een wereldomvattend bedmf met

ruim 68,000 werknemers die zorgen voor de ontwikkeling, produk-
tie en verkoop van meer dan 5000 hoogwaardige elektronische pro-
dukten voor het vernichten van metingen, analyses en berekeningen.
De Hewlett-Packard organisatie omvat ci. 30 Produke Divisies die
zijn samengevoegd tot 5 produkt groepen:
Computer Marketing Group, Medical Produat Group, Analytical
Product Group, Components Produat Group en de Electronic Test
and Measurement Group. Deze laarst genoemde Group heette voor-
heen Instruments Produa Group.

Het ontwerpen en produceren van elektronische test- en meet-
instrumenten was de eerste activiteit van Hewlett-Packard. Door
voortdurend in Research and Development te investeren is Hewlett-
Packard erin geslaagd doorlopend nieuwe technologische ontwikke-
lingen te realiseren.

Deze technologische ontwikkelingen hebben bijgedragen tot het
ontwerpen van nieuwe elektronische apparatuur voor toepassing op
medisch gebied, in de wetenschap, industrie, adminstratie, bednjfs-
beheer en het onderwis, Hewlett-Packard heeft zich de laatste jaren
sterk gericht op het omiwikkelen van totaal-oplossingen in de meet-
en regel sector. Het MPN concept (Management Productivity Net-
waork) is de bases van alle ontwikkelingen in elke Produa Group,

Veel apparatuur wordt geleverd in instrumentatie systemen
onder controle van een desk-top- of mimcomputer, verbonden door
de HPHB (Interface Bus). Deze door Hewlett-Padkard ontwikkelde
Interface Bus wordt als IEEE 488 Standaard zo algemeen geaccep-
teerd, dat thans honderden instrumenten van meer dan 50 verschil-
lende Fabrkanten hierop aansluitbaar zjn. Hewlett-Packard levent
zelf ruim 200 verschillende instrumenten die aan de HPLB nom vol-
doen.

Door het brede scala van electronische test- en meetapparatuur
apereert Hewlett-Packard in diverse markeen die elk een eigen bena-
dl:r'mg vereren, Oim de afnemers znsu:r] mnﬂc[i]‘ii van dienst te kun-
nen zijn, wordt een onderverdeling naar produktspeaahsatie gehan-
teerd volgens het hierbij afgebeelde overzicht.

L=
=

I. Basic Electronic Measurements: Frequentie counters, signaal-
bronnen, power supplies, voltmeters, recorders, signaal analyzers,
grafische displays, componenten testapparatuur, osclloscopen,
plotters,

11. Digital Electronics: Logic analyzers, micro processor ontwikkel-
systemen, logic troubleshooters, woord generatoren,

L. Industrial Electronics: Lasersystemen, dataacquisitie, board tes-
ters, produktie automatisenng,

IV.RF and Microwave: Spectrum analyzers, netwerk analyzers, sig-
naal analyzers, sweepers, couplers, detectors.

V. Telecommunications: Kabel testers, voice en datalijn testers, digr-
tale protocol analyzers, FDM en PCM termimal test sets, radio system
analyzers.

VI. Customer Support: Dit is een integraal onderdeel van elk
Hewlett-Packard meetsysteem, Immers, door een goede begelewding

is cen optimale inzetbaarheid gedurende een lange penode gewaar-

E"‘;ﬁdh'lmmm:ﬂ HP-IB systeem: Uit de hierboven vermelde
mstrumenten kian een systeem worden samengesteld op speafictic
van de gebruiker. Of het nu gaat om een eenvoudige voltmieter, con-
troller combinatie of eencomplex netwerk van meet-en regelstations
doet er niet toe. Het systeem wordt op maat gemaakt en geleverd,

De System Engmeering Organisatie (SEQ) verzongt adviczen
voor en na de aanschaf, training, software ondersteuning, bischo-
lingscursussen en hardware service. De ondersteuning die Hewlen-
Packard baedt is geheel afhankelijk van de behoefte die de klant heeft,
Bij problemen kan de klant te allen njde terugvallen op deze suppon
Grganisatie,

Uit het bovenstaande blijkt dat de Instruments Product Group
mieer doet dan het verkopen van meetinstrumenten: daarom i de
naam gewijzigd in Electronic Test and Measurement Group.
Wilk &t mcer mnformatie over Helett-Packard? Kraist w dan vakie Y3 aan,
Vioar een Srochwre oper (ustomser 5, afyport kiint w fmi_'fr Y2 ardericiac,

Nieuw kantoorin Eindhoven

Sinds januan 1980 zijn de verkoop- en service-activiteiten in
Mederland opgesplitst in twee regio’s: Noord-Nederland en Zuwd-
Mederland. De noordelijke regio wordt bediend vanuit de vestiging
in Amstelveen, die tevens het hoofdkantoor voor Nederland hus-
vest. In Capelle a/d IJssel werd in 1980 een kantoor betrokken voor
de activiteiten in de zuidelijke regio. Onlangs werd in deze vestiging
een computercentram ngencht.

Dioor de steeds doorgaande groe is verdere decentralisatie nood-
zakelijk geworden. In verband hiermee is de gehele Electronic Test
and Measurement Group per 6 juni 1983 verhuisd naar Eindhoven.

Wi hopen onze relaties m de rego Zuid-Nederland voortaan
vanuit deze mieuwe vestiging optimaal te kunnen bedienen.

Organisatie "Electronic Test
and Measurement Group”

De algehele verantwoordelijkheid van de Electronic Test and
Measurement Group in Nederland berust bij de heer Th, van der
Staay.

Alle activiteiten mbit. customer support worden, evencens
vanuit de vestiging te Amstelveen, gecodrdineerd door de heer
M. Savenije.

Regio Noord-Nederland Regio Zuid-Nederland
Sakes Manager W, van Sctien F.Cox
Staft engineer D, Vogelsang J. Faber
Secretariaat Meve. E. Nienhuis Mevr, D, Driessen
Kantooradres v, Heuven Goedharthaan 121 Past. Peterser. 134-116
1181 KK Amselveen 5612 LV Eindhoven
relefoon 020-472021 M0-326911
telex 13216 HEPA.NL. 51484 HEPAE NL
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Hewlett-Packard apparatuur ingezet bij de Oosterschelde werken

Van Raetschoten en Houwens, nchi in 1860, 15 gespeaal-

'H.,L':'I_E. 11 I_Il..,' I[ YETL |E|_'J. i | ||i'1r.|“.i| 1€ eIl T |||I.|"1_._|“|'|".|I.':I:||l.r L'r‘l!_'.l'r'.'l.'d'
schappen voor de scheepvaant en de meest uiteenlopende takken van
mdustne, De activiteiten zin onderverdeeld m vl bednjfsgroepen:
lechnologe, Uitltet en Woningbouw, Industne, Schepen en Diver-
se Activiteiten. De kracht van het bednyf ligt in de peimegreende
uitveering van opdrachten, van de ontwerplase tot en met de nazorg,
Mert cu. 1800 medewerkers 15 het in zjn soon het grootste elektro-
technisch mstallatcbedmt in Nederlan

Van Retschoten en Houwens s al geruime tijd een tevreden al
nemer van meet- en testapparatuur en computers van Hewlett-
Packard. Her O canbog progect, inmuddels bima 10 jaar geleden ge-
start, 15 een goed voorbeeld van de samenwerking tussen beide onder
nemingen. Voor oceanografisch onderzoek werd een "logging en
processing” systeem ontwikkeld met behulp van Hewlett-Packard
apparatuur. Allerler grootheden zoals diepte, positie, magnetisme,
swaartekracht, zoutgehale en allerler meteorologische grootheden
mieesten hiervoor worden gemeten, vastgelegd (logging) en verwerk
(processing.

Aan het Oosterschelde-projea, waarvoor inmiddels wereldwijde
belangstelling bestaat, heeft Van Rietschoten en Houwens eveneens
een bidrage geleverd
Vioor de stormvloedkerning moeten 66 pijlers, 20 hoog als een flat-
gebouw en 18 miljoen kilo ewaar, in open zec op fundenngsmatren
geplaatst worden(met cen nauwkeungheid van 15 am). Omdit te rea
liseren zijnviif specale schepen gebouwd g, aangepast. Eén hiervan,
de Jan Hejjmans, corspronkelipk cen drpvende asfaltfabnick van
Bitumann BV, 1s omgebouwd voor het storten van filkermateriaal
tussen de |I||:|.il.'.'||:;_"~="ll.||l;'|:. ”._ Mmatten w::|dy'| d-,u,:-r &EN .3r1d;_'r
schip (de Cardium) in samenwerking met de Jan Hetiimans gelegd
Deze werkzaambeden zijn eng tiidkntisch 1.v.m, de sterke stroming
Aan de best unng en de juste postionenng worden zeer hoge eisen
st eld. HZ! de AELIV PSSR Van he 1 5( |'.:l'| EN Tt Tamne JH;I_ |,|*.||u'|_'r|:- en
de bouw van de installaties en de besturingen is Van Rietschoten en
Houwens vanal het begin betrokken geweest. Om alles te regelen en
te regstreren #yn oo'n 150 controle en stuursignalen benodigd. Voor
dit doel is op de Jan Heijmans een computersysteem geinstalleerd
met dnc onderling gekoppelde HP 9825T computers, Een groot
aantal condities en resultaten wordt zichtbaar gemaakt op prin-
ters, }'.|L:-I[r.-r'1 en displays

HEWLETT

De dne computers hebben elk een speafieke deeltaak en een daar-
mee verband houdende naam: nl. Master, Control en LT 0. (1 age
[ransducer Opstelling)

I'en behoeve van de onderlinge gegevensuitwisseling zijn de Control

en de LT.0O. computer beide met de Master verbonden,

A, De Master zorgt voomamelik voor de posinebepaling, de com-
muicatie met de andere twee, alsmede de bestunng van de ont
zandingsinstallatie, Deze installatie, jetbalk genaamd, voor het
opschonen van de matten en de tussennumtes, is onder het schip
gemonteerd. De jethalk dient onafhankeljk van de scheepsbe-

en het bodemprotie] op een vaste voorgeschreven afstand

e W !-|:|_'|\":|
B. De Control r:.;.;r'.'|‘. de verplaatsing van de Jan Heijmans met een

vastesnelbeid langs een vooraf bepaalde baan, Dit gebeunt viaachi

ankerlieren. De plaars van de ankers is bekend en de positie van de
aangnpingspunten van de ankerdraden aan de Jan Hejymans
eveneens, zodat op elk moment de Contral computer kan be-
rekenen aan welke draden getrokken dient te worden en welke

Ll"-:".'u.'r'.l. mocten worden teneinde ECWENSiT snelheid en koers te

handhaven.

C.De LTO. computer registreent de eigen dieptepeilingen en ver
werkt eveneens de pelingen die eerder doar de Cardium vemcht
an. De L.T.O. 1s een balk met 18 transducers (echoloden) op
| meter onderlinge afstand waarmee gelijktijdig 18 diepteme
tingen gerealiseerd worden, Deze LT.0, balk is, net als de jetbalk,
in de breedte onder de Jan Heypmans gemonteerd. De diepte
Lo, een referentieniveau(N AP) en de stand waaronder de LT 0.
balk staar, zijn op eder moment bekend, zodat het computer-
systeemn met de gepeilde dieptes de bodembigging kan bepalen

W

Hewlett-Packard apparatuur kan worden ingezet voor de meest
uiteenlopende meet- en regelproblemen. Hierboven is &n van de
vele toepassingsmogelijkheden van de Hewlett-Packard Interface
Bus (HP-IB} beschreven
Voor mcer tformeatie over HIP-IB ksent u vakye Y3 op de anmwoordbaart

Py .': i T
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Individueel CAD-
werkstation biedt voordelig
kleur

Een voordelige kleurenuitvoering van de zeer krachtige | Jewlett-
Packard sene 200 technische computersystemen die opde 68000 zijn
gebaseerd, is nu beschikbaar.

De HFP senie 200 model 360, ontworpen als een CAD-werk-
station, biedt elke technicus, voor een aanvaardbare prijs, uitbresding
met kleur. Het systeem wordt onder andere gekenmerke door vier
grafische geheugenvlakken, een grijsschaal en een programmeerbaar
kleurenpalet dat eenvoudig te besturen is met behulp van de ver-
beterde grafische mogelijkheden van BASIC en Pascal De 36C
beschikt over een ingebouwd schyfgeheugen. Een vitgebreide reeks
randapparatuur kan worden aangesloten,

Een aantal technische softwarepakketten maakt intensief gebruk
van de mogelijkheden van grafische kleurenweergave. Deze zijn be-
schikbaar via het HP Third-Party Sofiwarcprogramma; bijvoorbeeld
2-Dickenen, eindige elementenanalyse en pakketten voor het analy-
seren van ruis en tnllingen. Een algemeen systeem van Hewlen-
Packard voor het genereren van technische ontwerpen, waarmee de
gebruker gedrukte bedradingen, schema’s en andere 2-0 tekeningen
kan ontwerpen, is gepland in de zomer van 1983

Netwerken

Via Hewlett-Packard Shared Resource Management Metwork
(SRM) kan model 360 zowel aan andere sene 200 systemen worden
gekoppeld als aan de 32 bat systemen van de HP9OOO-lijn voor het ge-
meenschappelijk gebruk van data- en programmabestanden, grote
schiffeenheden en printers. De HP sene 200-in omvat de modellen
20 en 26 Instrument Controllers, model 36 Engineenng Work-
station en model 16 Personal Technical Computer. Tussen alle sene
200 systemen kan programmatuur in BASIC en Pascal zonder meer
worden untgewisseld.

Voor arerliesdy naformatic deairst w o aerleraisen op de antwooordaart,

Instrumentenbesturing voor
produktietests

Een micuwe bestunng voor meetapparatuur van Hewlen-Packard
biedt de prestaties van de op de 68000 gebascerde HP serie 200 com-
puters in een uitvoering voor rekmontage. Het systeem kan worden
uitgevoerd met diverse schijfeenheden en toetsenborden en beschikt
over 15 slots voor [/O en geheugen.

De HP serie 200 model 201s dank zn de flexibilitest, de stevige con
structic en de grote /O capaciteit zeer geschikt voor testwerk bij
indusinéle produktie zoals bivoorbeeld kwaliteitscontrole, calibre-
renof het controleren van de werkomgeving. Het systeem kan opuw
bijzondere e1sen worden afgesternd en is bestand tegen stof en olie-
dampen die in een produkticomgeving dikwijls voorkomen. Het
combineert de eigenschappen van een modulair besturingssysteem
met de programmeermogelijkheden van een deskiopeomputer,

Zeer geschikt voor besturing van meetinstrumenten

Maodel 20 beschikt overeen MC 68000 CPU met 8 Mhz interval
frequentic. Een 32 bit intemne en een 16 bit extemne architectuur zor-
gen voor zeer snelle in-en witvoer, Ingebouwde 1/0) bestuning, pro-
grammeerbare interrupts op zeven niveau’s en uitgebreide 1/0) in-
structic helpen het OPNEMEN van deze bestunng in een testsysteern te
vereenvoudigen.

Met de HP 98838 A Bus Expander kan het aantal slots van een
model 20 systeem tot 31 worden uitgebreid, Met vier expanders kan
het geheugen worden vergroot tat 7 Mbytes en kunnen 24 1/0 kaar-
ten worden gebruikt.

Compatibel met HP serie 200 computers

Muodel 20 Instrument Controller kan BASIC en Pascal program-
ma's verwerken die ziiu gﬁd'm'h en voor andere | {ewlett-Packard
serie 2K systemen, waaronder de modellen 16, 26 en 36, Het systeem
kan gemeenschappelijk informatie en randapparatuur gebruiken
met andere serie 200 modellen en met de HP 9845 en HP %000
{alleen Basic) via het SRM (Shared Resource Management) Netwerk,

Vioor aarnsllende mformatse ksent w K agokraisen op de antsooordbaart
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Hewlett-Packard's spraakmodule geeft uw computer een stem

s

Als 1 een computertoepassing hebt waarbiy het nodig s dat bood-
schappen, waarschuwingen of I!'nl,nrnc'!dnmn:u wornden gegeven aan
remand die vaak niet aanwezig 1s, neem dan geen genoegen met cen
poemert en cen boodschap op het beeldscherm, Geet uw computer
cen stem en laat hem de operator verellen wat eraan de hand s en
wat hij moet doen.

De HI 27201A Speech Output Module levert een hoogwaardige
spraakkwalitert tegen cen lage prijs. De module is flexibel genosg om
het genereren van gesproken woord tot cen zeer bnnkbare techniek
te maken voor cen groot aantal verschillende roepassingen, £o kan
de technicus bij het testen van schakelingen met de computer, in

pl:.uh. van naar het beeldscherm te moeten kijken, zich volledig con-
centreren op hetgeen erwordr getest en naar de spraakmodule luiste-
ren om het goed- of afkeuren te vememen. In een rekencentrum kan
de spraakmodule de operator waarschuwen dat er een magneetband
moet worden opgezet of dat de printer geen papier meer heeft.

Intern of door centrale computer gestuurde tekst

De spraakmodule 15 een klein extern apparaat ( 67 x 47 x 17
inch = 15,6 x 118 x 3,1 mm), dat direct op de centale computer kan
worden aangesloten of tussen deze computer en andere randap-
paratuur als bijvoorbeeld een terminal, printerof plotter, kan worden
geschakeld. Hij maakt gebruik van een dne-adernige vaste RS5-232-C
kabel en werkt met cen ransmissicsnelheid van 19.200 bits per se-
conde. Het vocabulair kan worden geladen vanat een bestand m een
centrale computer of het kanin de HP 27201A zelf zijn vastgelegd in
een door de gebruiker geladen EPROM. Het vocabulaire op een
EPROM kan 200 woorden omvaiten, De woorden kunnen in elke
u'|]l|:|~;+:ung:' taal worden \'JtTg;'IL'l,Mj.

Software voor een gemakkelijk gebruik

Met de softwarepakketten voor de HP 1000 en HP 3000 kost het
WEINIE INSPANMINE Om :.hw.pr.ul-c modile aan de praat te lcnigcn. [ heze
pakketten bestaan ondermeer wit een bestand van 1500 engelse woor-
den en een bestunngsroutine. L kunt hiermee interactief teksten
samenstellen, lusteren hoe deze klinken en voor tockomstig gebruk
in bestanden vastleggen. Het schrijven van een programma is niet
nodig.

Vioor aamonllonde informeate ket wll aaikrarien o e antu o katar!,

Nieuw produktinformatieblad voor automatische metingen

met een oscilloscoop

De nieuwe Product Note "An introduction to Automating Mea-
surements with the 1980A/B's Trigger Flag™ beschnjft hoe program-
meerbare comparataren kunnen wonden toegepast bij het automa-
tisch meten van mdintervallen en spanmingen (in minder dan
300 ms nominaal). Deze brochure van 8 bladzijden bevat tien teke-
ningen en complete speaficaties en beschnijit hoe zeer goede compa-
ratoren bij zowel stanstische als dynamische metingen kunnen wor-
den toegepast. Verschillende toepassingen worden beschreven, zoals
toleraniiemetingen van spanning en timing, randome-noise metin-
gen, omhullende en burstmetingen en metingen van statisch gedrag.

leder HP 1980A/B osalloscoop meetsysteem heeft een analoge
meetmogelikheid die Trigger Flag wordt genoemd. De Trgger Flag
kan by remote E,[‘hi‘l:.‘lll’. worden E'.L']l:'.it’[:l viade HP-IB (IEEE 488). Dt
digitale uitgangssignaal meldt de computer wanneer de HP 1980A/B
wordt getriggerd, dow.z dat het de computer de mogelifkheid biede de
trigger comparatoren van de HP 1980A/B te bereiken en ze voor het
doen van automatische metingen te gebruiken. Automatische tijd-
domemnmetingen met de Trigger Flag van de HP 1980A/B verkorten
de uitvoenngstid en bieden een oplossing by moeilijke meetpro-
Blemen. De Trigger Flag is in het bijzonder geschikt voor woepas-
":I.HE'J:I'I “'ﬂ.ll'bll SI]L'] |'H!'J.n'|ﬂ1l."|?'| MOLTEn 'l-'l-".JIIJl'I'I g‘.’l'lll‘!t]'l..

['] METEN EN AUTOMATISEREM MIELIWS §

Hewlent-Fackards nicuwe 19800A Waveform Measurement
Library bevat een complete set subprogramma's die met een Trigger
Flig kunnen worden gebruike. Deze Library draait op de computers
van de 200-=senie van Hewlett-Packard.

Voar eenr gratts exensplaar van de Prodict Note 1980A/84 dane u M
aankricison o de antwoordkaard,
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275MHz oscilloscoop

Met cen nauwkeungheid tot 50 picoseconden en een resolutie
van 10 picoseconden vernicht de nicuwe 1726A Time Interval
Oscilloscope van Hewlett-Packard  betrouwbare tijdmetingen by
complexe penodicke signalen.

De HP 1726A 15 by witstek geschikt voor metingen aan de heden-
daagse snelle schakelingen

Om nauwkeunge tjdmetingen snel en betrouwbaar te kunnen
witvoeren, maaktde HP 1726A gebruik van een knstalgestuurde tipd
basis met een verfijnde osalloscoopnggerschakeling. Door deze
combinatie geeft de HP 1726A het meetsignaal weeren meet het aan-
gegeven tipdinterval tot op 50 picoseconden nauwkeurigz. Daarmaast
biedt de hybnde tec hir 1-::|-::u1. van de HF IT26A meuwe meetmoge
Ipkheden. £o kunnen er byvoorbeeld aan de eerste puls van een
signaal metingen worden gedaan,

Dee knstalgestuurde tpdbasis van de HP 1726A heeft een resolutie
van 10 ps by het meten van tpdintervallen tot 1,2 gs. Als de
HP 1725A op tnggeren staat, kunnen zipn metmgen zelfs na enkele
dagen worden gereproduceerd. Bij een gegeven signaal en trigger-
niveau (te kiezen op het bedieningspaneel) worden dezelfde uit-
komsten verkregen met :'L-n:1_1|J'.I.'Lr.un;.,]1¢'|d1..|.r:| + 30 ps. De trigger-
mode mumimahseert de msteltypden en vereenvoudigt meetproge-
dures.

Toepassingen

De cisen van nauwkeunge tpdintervalmetingen zyn ontstaan
door de vooruitgang in het ontwerpen van 1C's, de karaktensticke
wensen van custom devices, ECL-schakelingen en hogere klok
frequenties van computers en meetsystemen. Bednjven die met deze
techmicken te maken hebben, kunnen de HP 1726A gebruiken voor
het doen van repeterende tijdmetingen die nodig zijn om cen proces
te karaktenseren, systeemgedrag vast te stellen of een nieuw onrwerp
te hr.'puu.'rl:n. De HP 1726A kan i1|E;|L-pt'rh::un1:.u:|-;'r componenten
als vertragingshinen en high-performance apparatuur als computers
en [C-testers beproeven

Vioaor micer irformuntie kraist i vakie N aan op de antwoordkaant

Digitale displaymodule met
HP-IB interface

Ointwerpers van intrumentatiesystemen kunnen nu grafische
output genereren op een beeldbus die door cen desk-top compurer
of een andere controller over de HP-IB (IEEE 488) wordt aange
stuurd, De programmeertaal voor de nieuwe HP 13464 HP-1B dis-
]:-|.11. module 8 HPSGL (Hewlent-Packard Craphis Language),
dezelfde taal die wondt gebrutkt by plotters van Hewlert-Packard,
zoals de HP 9872C. Omdat HP-GL een berrekkelijk I"'E:'- program-
meertaal is, wordt de hanteerbaarheid beter dan tot nog roe het geval
was bij een systeem met beeldbuis display

De HI 1346A is van het vector-scan of directed-beam type, waar-
door vectoren strakke lijnen #jn in plaats van benadenngen met
punten. De hoge resolutie van 1513 x 2048 punten geett een ;.u.'n.'du
detaillering bij complexe plots. De hoge update-frequentie van 50 Hz
maakt real-time weergave mogelijk, zelfs bij verschillende golf-
vormen die elk uit honderden punten bestaan. Het lage gewicht van
de module (4.8 kt'l het lage npgvm::lrnr.'n vermogen (35W) en de
robuyste modulaire opbouw maken hem geschikt voor draaghare of
mobicle apparatuur, maar ook voor integratie in een systeembe-
huzmg,

De HP 1346 A displaymodule heeft ceninterne karaktergenerator
met viff e kiezen karaktersets en vier programmeerbare karakter-
afmetingen en onénte r:|n;_.‘u| Er #ijn vier programmeerbare regel-
sporten en ecn plot mode, Vier programmeerbare schnijfinelheden
kunnen worden gecombineerd met dne programmeerbare nten-
siteitsniveau's waardoor tot twaalf verschillende intensiteitsniveau’s
kunnen worden 'r'n'.'rlb'JI.‘_!.:L'I: om een beter onderschend te maken in
complexe atbeeldingen en het opnemen van de informatie te vereer
voudigen.

De HI 1346A heeft een retresh geheugen van Bk x 16 bit, waar-
door de hostcomputer minder wordt belast met de refresh van het
scherm. Het geheugen s opgedeeld m segmenten, zodat de display
verschillende taken vegelijk kan uitvoeren. De ingebouwde zelf-test
maogelitkheden verlagen de onderhoudskosten en verkonten de
down time,

Vioor mieer imformarie geliese 000 op de antseooradlaarnt aan te kriien
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Programmeerbare signature
analyzer met HP-IL geeft
tijdwinst

Een nieuwe signature analyzer van Hewlett-Packard biedt, voor
het cerst, optionele programmeerbaarheid via of de Hewlett-Packard
Interface Loop (HPHL) &f de HP-IB (IEEE 488). De nieuwe
HP 50064 signature analyzer hectt ook n.anu.-r:b'_r.'\t;'Hn' #iE‘JL.llLIn'.' en
een signature-geheugen; twee nieuwe funkties die de gebruiker tjd-
winst opleveren bij het handmatig foutzoeken in digitale schake-
lingen

De samengestelde sigrature s de binaire som (modulus 2'8) van
een aantal afzonderlijke knooppunt signatures, De gebruiker be-
spaart veel ojd b het foutzoeken door een sene individuele signatu
res met de probe-schakelaar in te voeren zonder te moeten onder-
breken om te zien of de signature voor ieder individueel knooppunt
correct is. Alleen de samengestelde signature wordt vergeleken met
het verwachte resultaat. Komit dat totaal overeen met het verwachie
resultaat, dan zullen de atzonderlijke knooppunten goed zyn, Is dat
mict het geval, dan hoeft de foutzoeker niet alle knooppunten
opnicuw te controleren, De Luatste 32 ingevoerde signatures worden
gelabeled enopgestagen inde signature geheugen-stock, De stock kan
worden doorapen om na te gaan welk knooppunt niet goed was. Op
deze manier besparen foutzoekers tijd omdar ze miet apart iedere
signature hoeven te vergelijken wanneer de samengestelde signature
goed wen zeniet alles opmcuw hoeven te meten als dr.'un::'ngcm:ld-r
signatire niet goed is.

Aangepaste teststations verhogen de productiviteit

Het voordee] van de programmeerbairheid via de HP-IL s dat het
kleme aangepaste teststations mogelijk maake. Een op HPL geba-
seerd meetsysteem kan worden bestuund met een |.3.1Bgr.'pnfu]n'um-
trodler als de HP<AICV zakcomputer en past in een aktentas, Zo kun-
nen de tijdbesparende voordelen van designed-in signature analyse
worden aangevoerd voor een lage investering in automatische meet
SYSIEMenL.

In aanvulling op de programmeerbaarheid via HP-L, het nieuwe
signature-geheugen en de nicuwe samengestelde signaturefunctie,
biedt de HI 5006 A cen aantal verbeteningen ten opzichte van de
mmprnnkdnkv HP 5004 A signature analyzer:

w De 25 MHz klck breidt de mogelijkheden van het meten van sig-
natures uit naar higher-performance digitale schakelingen.

m CMOS logic thresholds in aanvulling op standaard TTL vergroten
de toepasbaarheid by digntale produlkten.

& Het display en de "instabiel™mdicatie kunnen worden bevroren
om af en toe optredende fouten en instabiele signarures te kunnen
vangen,

m Twee mogelijke signature metingen (normaal en quakify) voor het
'-'L'TL"l.'I'I'H.Il:IdIi\.',d OESPROren van fouten op o Ir'l'lp('lr'lli'flr!'li‘-'n'.l'..] £in
compatible met de HI* 3005A/B Signature Multimeters

De HP 5006 A geeft ook de status van de logic probe door naar de
HPIL of de HPB imterface, Hierdoor kan de controlleronderscheid
maken tussen een signaal dat logisch vast hoog of laag is en een signaal
dat altipd logisch hoog of laag is tijdens de klokpuls,

Vioar meer iformatie kracist i vackpe P aan o de it wrellatart,
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mentan in de microgolftheorie is dat op die
manier de microgolfstruciuren kunnen
worden omgezet naar begrijpelijke |, laag-
frequente” fysische componenten, zoals
capaciteil, zelfinductie an fransformator

| wenh
Blpm

ven als in fig. 5. Een zelide redenering
geid! voor da paralleladmittantie (zie fig. &)

Mat behulp van de mafrix-theoria uit het vo-
rige hooldstuk kunnen we een microgolfil-

Fl!;' o

Als we twee senheidselementen met een
verschillende karaktenstieke impedanhe
Z, en Z; met alkaar koppelen, dan onlstaat
de situatie van fig. 4. We kunnen dan bere-
kenen dat geldt

1
L = + LenZ; = Z,/LC

C F
We kunnen dus niet alleen de ABCD-ma-
frix voor een eenheldselement (8), maar
ook die voor een serie-impedantia schrij-

ter met S-viak-elementen berakenen alsof
het een laagfrequentlilter betrelt. Fig. 7
foont een eenvoudig laagdooriatend filler

Bij normering van de afsluiimpedanties

Microgolifragar, werkend op basis van het dopplerefect op een frequenfis van 84 GHz
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kunnen we zonder bezwaar een eenheids-
glement woor hel filter schakelen (zZie
fig. B)

Met behulp van de matrix-theorie kan dit
worden omgerekend 1ol de sifualie van
fig. 9, waarin C' = L + 1

i

Fig. 9

Dit laagdooriatende filter kunnen we dus
opbouwen met behulp van een eanheidse-
lement met een karakienstexke impeadantie
L =L + 1, dat aan beide Zijden Is voorzien
van parallel geschakeide eenheldsale-
menten mel de karakteristiexe impedan-
ties 1/C en 1/C’ (zie fig. 10)

r—-—

Flg 10

Microgolffiters vertonen periodiciteil. Een
lijnstuk, dat aan het einde is kortgesloten
gedraagt zich als een zelfinductie wanneer
het lijnstuk korier is dan &/4. Maken we het
korigesioten lijnstuk sieeds langer, bij ge-
lijkblijvende frequentie. dan gedraagt hel
zich als een parallelschakeling van capaci-
teit en zelfinductie bij 1.4, als een capaciteit
bij een lengle i'4 < L2, als ean seriescha-
keling van L en C bij L/'2 en opnisuw als een
zelfinductie bij een lengte = L2

Een zelfde periodiciteit geldt voor lijnstuk-
ken die aan hat uiteinde open zijn. Bij il = 0
< hfd = W2 < 1,254 gedraagl zo'n lijnstuk
zich achtereenvolgens als een capaciteit,
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ean serieschakeling van capacileit en zell-
inductie, een Felfinductie en aan paraliel-
schakeling van zelfinductie en capacitei
Omdat een zelfinductie en een capaciteit
zich als een laagdoorlatend en hoogdoor-
latend filter gedragen, en een sefie- an pa-
rallelschakeling van zelfinductie en capaci-
teit als banddoorlatend en bandsperrend
filter kunnen worden gebruikt, is het moge-
lijk zowel mel open als mel korigesloten
lijnstukken elk van deze vier soorten fillers
e construeren, eenvoudig door de juiste
elektrische lengte in verhouding 1ot de goli-
lengte te kiezen

ACTIEVE
MICROGOLFCOMPONENTEN

Evenals bij lagere frequenties kunnan we
de actieve microgoifcomponentan onder-
scheiden in elektronenbuizen en halfgelei-
ders.

Als gevolg van de sterke opkomst van de
halfgeleidertachnologie in de algelopan ja-
ren, hebben ook op microgolfgebied da
vasie stol-elementen de microgolfbuizen
op ean aantal terreinen vardrongen. Toch
neamt de elektronenbuis op microgolfge-
bied nog steeds een balangrijke plaats in
Vooral wanneer het om grote vermogens
gaal (radar, magnetronovens a.d.), is da
microgolf-alektronenbuis de enig mogalij-
ke oplossing

MICROGOLFBUIZEN

De looptiid van elektronen mag in het mi-
crogoligebied niel worden verwaarioosd
ten opzichte van de pericdeduur van de mi-
crogolven. Dil verschijnsel, in combinatie
met het verschijnsel dat de elekironen wor-
den beinviped door elekirische en magne-
lische velden, stell ons juist in siaat bepaal-
de typen microgolf-elekironenbuizen te
realiseren

Een klystronversterker is higrvan @en voor-
beeld. Het te versterken signaal wordt {oe-
gevoerd aan een trilholte, die zich ussen
een ancde en een Kathode bevindt. Nadat
de elekironen in snelheid zijin gemoduleerd
binnan de trilhoite, komen zij in een veld-
vrije ruimte. Doordat in deze ruimte geen
uitwendige krachten op de elekironan wer-
ken, zullen de snelle elekironen de langza-
me inhalen. Door middel van een juiste wit-
Koppading met behulp van een twaede tni-
holte wordt vermogensversterking beareikl
Het is mogelijk op deze manier pulsen met
een plekvermogen van vele megawatt op
le wekken

Een tweade type versterker, dat op hatzalf-
de principe barust, is de lopendegolfbuis
(Travelling Wave Tube, TWT). Alleen is
hierbij de snelheid van de elekironen gelijk
aan die van de elektromagnetische goll. Dit
wordi bereiki door een spiraalvormige ver-
tragingslijn in de buis aan te brengen. Lo-
pendegolfbuizen vinden vooral loepassing
bij het opwekken van grote microgolfver-
mogens. Hoe hoger de frequentie is, des ta
moailijiker is hat sen groot vermogen te pro-
duceren. Dit is een gevolg van het feit dat

Mengtrap met voorversterker voor het microgoligaebied

het rendement van een lopandegolfbuis,
bij wvoorbeald voor radarioepassingen,
siechis enkele procentan bedraagt. Door-
dat het onderscheidend vermogen van ra-
dar groter is naarmate de frequentia hoger
is, zal het duidelijk zijn dat het verbeteran
van lopendegoliouizen, vooral van hat ren-
dement, nog steeds zeer actueel is,

Het derde type microgolibuis is het magne-
tron. Deze bestaal uit een cirkelvormige
ruimie met aan de rand daarvan een aantal
resonatoren, die te zamen zorgen voor een
dooriopende opwekking van microgolfe-
nergie. In het midden van de ruimte bevindt
Zich een kathode, terwijl het cirkelvormige
blok mel resonatoren dienst doet als ano-
de. Om te kunnen functioneren heefl een
magnetron een krachlig magnetisch veld
nodig, dat loodrecht staat op het elektri-
sche veld tussen kathode en anode. Daar-
voor gebrulkt men een krachtige, uitwendi-
ge permanente magneet. Magnetrons
hebben een hoog rendement (lot circa
50%) en kunnen grole vermogens opwek-
ken (tot enkele kW bij continubedrijf)

HALFGELEIDERS

Ook in de microgolftechniek worden half-
geleiders veelvuldig toegepast. Het ruisge-
tal en daarmee de gevoeligheid worden
voortdurend verbeterd

De gevoeligheid is van belang bij vrijwel al-
le microgottoepassingen. Voor communi-
catieloepassingen belekent een hoge ge-
voeligheid bij voorbeeld dat het dynamisch
berelk kan worden vergrool, waardoor aan
de zendkant met een klginer vermogen kan
worden volstaan,

Bij radioastronomie is de ruisbijdrage van
de versterkers van overheersend belang
Bij deze toepassing betekent een verbeate-
ring van het ruisgetal met 0,01 dB dat men
vele lichtjaren verder in de ruimie kan , kij-
ken” en dat men op dezellde alstanden

Iwakkere objecten kan waarnamen

Doordatl varsterking Dij microgolifrequen-
ties vaak moeilijk an duur is, wordt 2o dicht
mogelijk bij de antenne-ingang ean meng-
trap {mixer) toagepast. Deze bestaal uit
een diode waaraan zowel hel ontvangen
signaal mel de frequentie , als een oscilla-
torsignaal met de frequentie {, word! loege-
voerd. Daarbij onistaal een tussenfrequent
('middenirequent’) signaal met de frequen-
tie I, = {, = 1.. Willen we een signaalire-
guenfie van 10 GHz ontvangen en is de
tussenirequeniversterker vast afgestemd
op 400 MHz, dan kiezen we een oscillalor-
frequentie van 10 — 0.4 GHz = 9,6 GHz (of
10 + 0.4 GHz = 10,4 GHz)

Het belang van de mengtrap is duidelijk als
we besefien dal signaalversterking bij een
frequentie van 400 MHz met conventionela
middelen kan gebeuran,

De cnderlinge ontkoppeling van ingangs-,
oscillator- en tussenfrequenisignaal is be-
langrijk. Sluit men de signaalbron en de os-
cillater rechistreeks aan op de mengdicde,
dan wordt een groot geel van het signaal-
vermogen gedissipeerd in de oscillator
Een richtkoppeling kan dit signaalverlies
voorkomen. Zo'n richtkoppeling ziet er
schematisch uit zoals in fig. 11 is weerge-
geven

Bedraagt de koppelfactor 10 dB, dan is het
verfies aan signaalvermogen slechts 10%;
er gaat echter wel 80% van hel oscillator-



vermogen verloren, Daarom past men ook
wel de gebalanceerde mengtrap loe die in
fig. 12 is weergegeven, mel een richtkop-
peling van 3 dB. Laat men hat lussenine-
quentsignaal een laagdooriatend filter pas-
Seren, dan kan men voorkomean dat vermao-
gen met de oscillatorfrequentie aan de uit-
gang verschijnt

Fig. 12

Als ingangstrap voor een ontvanger kan
men een mengtrap gebruiken.
Bredebandontvangers kunnen warden ge-
realiseerd met behulp van een spannings-
gestuurde oscillaior (Voltage Controlled
Oscillator, VCO) in plaats van een vaste
oscillator. Vioeert men aan de VCO ean va-
rigrende gelijkspanning foe, dan kan men
daarmee de ontvangfrequentie afstem-
men.

Een nadeal van sen ontvanger, uitgerust '

met een mengschakeling als ingangstrap,
is da hoge ruisbijdrage van zo'n trap. Dit
vindt zijn oorzaak in het feit dat de meng-
diode in geleidende loestand wordt ge-
bruikt: in die toestand is de ruis relatief
stark.

LAGERUISONTVANGERS

In het voorgaande is al aangegeven waar-
om het beschikbaar zijn van ontvangers en
versterkers met een lage ruis belangrijk is
Uiteraard sireeft men bij elke frequentie-
band naar een zo laag mogelijke ruis van
de ontvanger, maar bij microgolffreguen-
ties worden loch de beste resullaten be-
reikt. Dit is een gevolg van hat feit dat de
ontvanger, via de antenne, behalve het ge-
wanste signaal ook ruis ontvangt; de stark-
le van die ruis is bepalend voor wal de ont-
vanger zell aan ruls mag produceren
Doordat men in het microgoligebied met
richtinggevoalige antennes wearkt, die gao-
maetrisch maar een smalle band ontvan-
gen, is ook de hoevealheid ontvangen om-
gevingsruis gering. Eenvoudige zend- en
ontvangsystemean wvoor het microgolige-
bied, werkend op een lrequentie van bij
voorbeeld 10,5 GHz en bestemd voor het
overbrangen van videosignalen of iets der-
gelijks, zijn dan ook mogelik met een zeer
gering antennevermogen van enkele milli-

i
m‘ 18, 26 e 26.. 40GHz.
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wail. De te overbruggen afstand bedraagt
tientallen kilomatars, Dit is mogelijk door
het vitgezonden signaa! sterk te bundelen
en een ontvanger mel lage ruis te gebrui-
foan.

Tegenwoordig worden in lageruisontvan-
gers maestal ransistorversterkers met gal-
liumarsanide veldalfectiransisioran
{GaAs-FET's) of paramelrische verster-
kers loagepast.

Ongekoelde FET-versterkers kunnen, af-
hankelijk van hun bandbreedte, een ruis-
getal van minder dan 2 dB behalen; ge-
koalde FET-versterkers kunnen zelfs sen
ruistemperatuur van 50 K (kelvin) of minder
halan.

Paramelrischa versterkers bieden de bas-
te mogelijkheden op het gebied van lage
ruis, hoewel de FET-verslerkers deze posi-
tie de laatste jaren steeds meer badreigen,
Een ot cryogens temperaturen gekoelde
parametrische versterker met ean ruisiem-
peratuur van 10 K by een freguentie van
enkale GHz behoor legenwoordig 1ol de
mogelijkheden

Een parametrische versterker berust op
het gebruik van een varactor, een in het
keergebied werkende diode, waarvan de
capaciteit athankealijk is van de legenspan-
ning., Met een paramefirische versterker
{..paramp”) kan men wisselspanningsver-
mogen van een bepaalde freguentie om-
Zetten in wisselspanningsvermogen met
een ol meer andere frequenties. Bij die
nieuwe frequentie kan dat wersterking
plaats vinden

De werking van een parametnsche ver-
sterker kunnen we ons voorstellen als een
afgestemde (RLC-)kring met een conden-
safor waarvan de platen beweegbaar zijn.
Als de lading van de condensatorplaten

| maximaal is. wordl de afsland tussen de

platen vergroot; is de lading nul, dan bren-
gen we de platen weer terug in de oor-
spronkelijke stand. Blijft de lading con-
stant, dan wordl eerst de capaciteit ver-
kleind (de afstand tussen de plalen ver-
groot); daardoor stijgt de kringspanning
Zo wordt versterking bij de signaalfreguen-
tie verkregen

Een parametrische versterker i1s in feite
aen varsterker mel een negatieve inwendi-
ge weerstand. De wvaractordiode wordt
~Jepompt” op een frequentie fy; dit hesaft
tot gevolg dat ean kring, afgestemd op de
signaalirequentia f,, wordt gedempt als ar
bij de verschilfrequentia f; = {3 — f, stroom
kan lopen. Deze Irequentie wordt de |, id-
ler -requentie gencemd. In- en uilgangs-
signaal worden gescheiden door middel
van een circulator,
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Een van degenean die zu:h ﬁaamea bazhg
hielden was William Shockiey, de bekende
transistorplonier, In 1854 schreel hij een
artikel waarin hij een aantal mogelijkheden
aangal. Gezien de toenmalige stand van
de technologie durfde hij niet aan de moge-
lijkheid van microgolftransistoren te den-
ken. Hi| exploreerde daarom de mogelijk-
heden van actieve dioden, d.w.z. dioden
waarvan de impedantie (in het algemeen
ean complex getal) een negatie! reéel desl
heeft in een bepaald frequentiegebied. In
een resonante kring geplaatst kan zo'n dio-
de de verliesweerstand van de kring com-
penseren zodat hel geheel oscilleerl. Slukt
men een ransmissielijn af met een nega-
tieve-wearstandsdiode, zoals de actieve
dioden ook vaak worden genocemd, dan is
de reflectiecoéfiiciént groter dan een, zo-
dat men eaen versterker heeft

Shockley had voor de corlog aan buizen
gewerkt en hij wist dat in vacuimdicden de
looptijd van de elektronen een vertraging
introduceert van de stroommodulatie t.o.v.
de spanningsmodulatie. Deze veriraging is
weliswaar klein maar veroorzaak! bij zeer
hoge frequenties toch een merkbare fase-

Dr. Ir. TH. G. VAN DE ROER. Technische Hagasdma.r Emdhoven

Halfgeleiders en
microgolftechniek: een
vruchtbare symbiose

Van puntcontactdiode tot gigabit-logica

Na eerst de laagfrequent elektronica te hebben gerevolutioneerd, zijn
de halfgeleiders nu ook in de microgolftechniek doorgedrongen. Ze
hebben in minder dan 20 jaar dit vak een totaal ander aanzien
gegeven. Nieuwe loepassingen dienen zich aan, met name in het
domein van de consumentenelektronica. In de loekomst kunnen we
voorts o.m. monolithisch geintegreerde microgolf-schakelingen en
ultrasnelle logica verwachten

De toepassing van hallgeleiders in de mi- | aangewezen. Al snel na de uitvinding van
crogolftechniek is haast net zo oud als de | de transistor ging men zich afvragen of
microgolftechniek zelf, maar pas de laatste | haligeleiders ook voor het opwekken van
15 jaar is er sprake van een werkelijk domi- | kore golven zouden kunnen worden ge-
nerende invioed. In de beginjaren van de | bruikt.

tweede wereldoorog, toen radarsystemen
de frequentiebanden boven 1 GHz in ge-

Fig. 1. Dne typen rrﬂﬁabara-mmmndsdmdﬂﬂ an hun karakleristieken, De allipsen geven hetl
bruik begaonnen te nemen, ontstond ook de

verioop van de hoogireguente siroom en spanming aar by san gexkozen nsisipunt

behoefte aan defecloren voor deze fre-
guenties. De tol dan loe universeel ge-
bruikte vacuumdioden schoten tekor en
noodgedwongen greéep men terug op een
component wit de cerijd van de radio, de
kristaldetector. Ondanks zijn reputatie van
onbetrouwbaarheid en hoge ruis was dit de
aangeweazen oplossing, maar het was dul-
delijk dat er verbelenngen nodig waren
voordat men aan loepassing in radarsyste-
men kon denken, Nu was in de tussentijd
de kennis van de kristalljne vaste siol
enorm toegenomen en in 1938 had Walter
Schottky de werking van de kristaldetector
verklaard ull de gelikrichtende eigen-
schappen van een metaal-halfgeleider-
overgang. Ter ere van hem spreeki men
nog steeds van schottiky-barrier dioden.

Al in het begin van deze eeuw was het be-
kend dat silicium de besle delecloren gal.
Onder druk van de ocorlogsomslandighe-
den kwam nu in de VS een grote onder-
zoekinspanning op gang, gericht op hel
vervaardigen van zeer zuiver silicium en
het verwante germanium. Het resultaat

was allereerst dat op korle termijn goede |

an beirouwbare punicontacidicden ter be-
schikking kwamen, Op wal langere termijn
leidde de beschikbaarheid van deze mate-
rialen 1ol de uitvinding van de transistor in
1947, een ontwikkeling die de puntcomact-
diode verre in balang zou overtreffen. Hat
Zou niet de |aatste keer zijn dal de micro-
golfiechniek een belangrijke impuls gaf
aan de haligelederiechnologie.

OP ZOEK NAAR ACTIEVE DIODEN

Lange tijd bleven de puntcontactdioden de
enige haligalsidercomponenien voor de
microgolftechniek. Voor opwekking en ver-
sterking van signalen blaaf men op buizen

a, Tunneidioge. De siroam Spanniimgsxarak-
teristiok heafl san gedesite met sen nagatieve
helling

b. Gum-diode. De snelfeid veldkarakieristiok
{v-E) van het malteriaal heeft een gedeeite
meai sen regatieve heliing. De I-U karakieris-
tigk kan verschilande vorman agnmnamen, af-
hankeljk van dolering en laagoikie.

¢ impatt-giode. De |-U karakierstiok heaff
overal een positisve heling, Maar aoor ioop-
ldhvertraging (it de hoogfrequentsiroom meer
dan 90" na bij de spanning.

/
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De standaard metaalfilmweerstanden van Yageo bij 1.000.000 stuks jaarafnamae)

1/4 Watt, 50/, 50 ppm, maken qua prijs en specifi-
catie het gebruik van koolfilmweerstanden zinloos.

| Tevens heeft Yageo metaalfilmweerstanden 1/4 Watt,
19/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 kiok.

Ook voor klginere verbruikers zijn de prijzen zeer
interessant.
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Voor ontwerpers van electronische systemen
brengt Racal-Redac de nieuwste ontwikkelingen
- op CAE-gebied

CAE S¥YETrEM CHECKLIST

Ook middelgrote en grote ondernemingen kunnen nu
profiteren van de kostenbesparende CAE-systemen die het
engelse bedrijf Racal-Redac ontwikkeld heeft.

De Redac Cadet bijvoorbeeld is een geintegreerd systeem
met tal van mogelijkheden, waardoor u kosten en tijd
bespaart. En bovendien nog een systeem dat voordelig in
aanschaf is.

Racal-Redac cad/cam systemen bewijzen hun betrouwbaarheid
en doelmatigheid in de praktijk. Wat uw problemen ook moge
zijn, op het gebied van circuit design of PCB design en lay-out,
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verschuiving en als deze groter dan 90° is,
iz het redle deel van de impedantie nega-
fiel. Shockley stelde nu voor om dit effect
bij hallgeleiders nuttig te gebruiken.

Om een ides te geven van wal er nodig is:
de looplijd moal ongeveer een halve sig-
naalperiode zijn om de gewensle fasever-
schuiving te krijgen, dus bij 5 GHz ca. 0.1
nanoseconde. De maximale snelheid die
alaktronen in een halligeleider kunnen be-
reiken (s ca. 10® meter per seconde, dus
voor bovengenoemde looptijd moeten ze
een afstand van 10 um doorlopen. Dil is
dus de laagdikte die een haligeleiderioop-
tijddiode zou moeten hebben. In 1954 was
dat bepaald geen eenvoudige kilus maar
men mocht hopen dat het in de toakomst
toch wel tot de mogelijkheden zou gaan be-
haren. Het zou niettemin nog tien jaar du-
ren voordat een werkende |coplijddiode
Zou worden geconstrueard.

Een ander idee van Shockley was het vol-
gende. in hallgeleiders is de snelheid van
de elekironen evenredig met de sterkie
van het elekirische veld, althans zolang dat
niet te groot is. Bij grotere veldsterkien
neemi de snetheid minder dan evenredig
ioe en gaat tensioile naar een constanie
waarde, de zgn. verzadigingssnelheid. Het
idee was nu dal er wellicht materialen zou-
den zijn waarin de snelheid bij zeer hoge
veldsterkien zou afnemen. Een weerstand
gemaakt wvan zo'n materiaal zou een
stroom-spanningskarakteristiek  hebben
met sen negatieve helling bij hoge span-
ningen. Mal een voorspanning in dit gebied
Zou de wisselsiroomwearstand negatief
zijn. Ook dit idee werd ca. 10 |aar |ater ge-
realiseerd, maar voor die tijd kwam uit een
andere hoek nog een derde oplossing.

In 1958 was de Japanner Leo Esaki bazig
mit PN-dioden waarin zowel het P- als hat
N-gebied zeer zwaar gedoteerd waren an
hij omdekte dat ze een heel andere karak-
tenstiek hadden dan normale dioden. De
karakleristiek is geschets! in fig. 1a. De
oorzaak 1s het zogenaamde tunneletect
dat alleen met behulp van de guantumme-
chanica kan worden verklaard. Esaki zou
fater voor deze onidekking de Nobeipnijs
krijgen. De tunneldiode zou als eerste ac-
tieve componént in het microgolfgabied
worden toegepast. Dit begon rond 1960. In
fig. 1 zijn de drie effecten die kunnen laiden
ot actieve dioden bij elkaar gazet.

GALLIUMARSENIDE

In 1961 bedachtan Ridley en Watkins een
mechanisme dal in sommige haligeleiders
tot een v-E karakteristieh met een negatie-
ve helling als in fig. 1b zou kunnan leiden,
Om dit goed te begrijpen is een tamelijk
diepgaande kennis van hallgeleiders no-
dig, maar het komt er op neer dat elektro-
nen in haligeleiders in twee loestanden
kunnen voorkomen, een lichle en een zwa-
re. Voor de karakteristiek van fig. 1b s het
nodig dat ze bi lage veldsterkie alle in de
lichte toestand zijn maar bij hogere veld-
sterkten steeds meer in de Zware toestand
overgaan. Aangezien Iware elekironen
moeilijker in beweging zijn te krijgen dan

lichte, zal dit tot gevolg hebben dat de snel- |

ELEKTRONICA 831314 49

heid bij toeneming van de veldsterkte af-
neemt. In 1962 wees Hilsum de verbinding
galliumarsenide GaAs (in de wandeling
meestal galivmarseen genoemd)] aan als
een haligeleider waar de omsiandigheden
gunstig waren voaor het opireden van dit ef-
fect. Merkwaardig genoeg werden er niet
onmiddellijk pogingen in het werk gesteid
om na te gaan of hel eflect ook inderdaad
optrad. hoawel Hilsum uitdrukkelijk op het
grole belang voor de microgolflechniek
had gewezen. Waarschijnlijk was de onbe-
kendheid van het materiaal GaAs hier de-
bet aan.

GUNN-DIODEN
In 1963 echter was [lan Gunn in het onder-

mogen (1...100 mW). De werkspanning is
ca. 10 volt wal ze geschiki maakt voor
draagbare apparatuur. Toepassingen: o-
kale oscillatoren in ontvangers, kieine ra-
darsystemen (snelheidsconirole!), bij fre-

| quenties boven 20 GHz ook als versterkers

zoeklaboralorium van IBM bezig met het |

melen van de ruis van haligeleiderweer-
standen bij hoge spanningen. Madat hij
zich uitgebreid had bezig gehouden met si-
licium en germanium wendde hij zijn aan-
dacht naar minder bekende maienalen,
zoals GaAs en indiumloslide InP, zonder
van het werk van Ridley, Watkins en Hil-
sum op de hoogte te zijn. Grool was dan
ook zijn verrassing toen hij merkte dat bo-
ven een bepaalde spanning de ruis opeens
sterk toenam terwijl sommige preparaten
zells coherent gingen oscilleren. Dit ver-
schijnsel, datl naar hem hel Gunn-effect
werd genoemd, frok meteen sterk de aan-
dacht en door verdere experimenten wist
Gunn aan te tonen dat hel inderdaad om
het door Ridiey enz. voorspelde fenomeen
ging. In microgolfkringen realiseerde men
zich direct het belang van deze ontdekking
en vele laboratoria gingen aan het werk om
de technologie van galliumarseen te ver-
beteren en gunn-dioden te labriceran die
bij microgolffrequenties konden oscilleren,
Het is interessant te zien hoe voor de twee-
de keer de ontwikkeling van aen halfgelei-
der vanuit de microgolftechniek werd gesti-
muleard. Na Si is GaAs tegenwoordig de
tweede technisch balangrijke hallgeleider,
Overigens heeft hierfioe ook de uitvinding
van de halfgeleideriaser in 1962 sterk bij-
gedragen.

Gunn-dioden van GaAs zijn tegenwoordig
beschikbaar voor frequenties tol ca. 100
GHz. Met InP als uitgangsmateriaal ligt de
frequentiegrens nog iets hoger, by ca. 150
GHz. Ze zijn zeer geschikt voor oscillato-

| ren met lage ruis en betrekkelik kigin ver-

Fig 2a. Varactorhuisje voor montage van dio-
den

voor kleine signalen (ruisgetal ca. 15dB).
Opgemerkl moet worden dat gunn-dioden
geen dioden zijn in de gangbare belekenis
van het woord: hel zijn eigenlijk weerstan-
den die pas bij hoge spanningen hun merk-
waardige eigenschappen beginnen le ver-
fonen,

IMPATT-DIODEN

Ongeveer tegelijk met de gunn-dioden be-
gonnen ook de op looptid gebaseerde
componenten hun opmars. Bij hoge span-
ningen in in tegenrichting aangesioten PN-
dioden worden grote aantalien elektronen

| @en galen geproduceerd waardoor de

stroom sterk toeneemt. Dit heet lawine-
doorsfag en in 1958 had Read voorgesteld
am dit effect te combineran met looptijdver-
traging om zo efficiénte microgoloscillato-
ren te maken. Pas in 1964 was da siliclum-
lechnologie zover dat men lawinedoorslag
in dioden kon lalen opireden zonder ze
meteen fe laten sneuvelan an toen werden
ook de eersie oscilerende dioden ge-
maakt. Deze noemt men impaff-diodan,
een afkorting van Impact Avalanche and
Transit Time. Impatt-dioden kunnen wer-
ken tot frequenties van meer dan 300 GHz,
Ze geven meer vermogen al dan gunn-dio-
den, Daartegenover staat dal de weark-
spanning hoog is, 50...100 volt, en dat ze
ook meer ruisen. Dit laatste is een gevolg
van het lawineproces. Toapassingen o.a

repeaters voor draaggolisystemen.

VARACTOR- EN PIN-DIODEN

Intussen had de punicontactdiode gezel-
schap gekregen van enkele andere pas-
sieve componenten, de varactordiode en
de PIN-dicde. De eerste is een broertje van
wal bij lagere frequantias een varicap heet
en maakt gebruik van het feit dat ean P-N
overgang in niet-doorlatende richting zich
gedraagl als een spanningsafhankelijke
capaciteit. Toepassingen: het elekironisch
alstemmen van oscillator- en filterkringen
an paramelrische versterkers. Om deze
diogen ook bij GHz-frequenties te kunnen
gebruiken moeten de parasitaire reactan-

Fig. 2b. Baam-lead diode
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ties van aansluitdraden enz. klein gehou-
den warden. Hiertoe zijn speciale zgn. va-
ractorhuisjes ontworpen die geschikt zijn
voor montage in coax- en golfpijpcircuits,
zie fig. 2a. Deze huisjes voldoen uitstekend
voor frequenties tot ca. 30 GHz an worden
ook voor andere typen microgolfdioden ge-
bruikt. Bij hogere frequenties en ook voor
montage in microsiripcireuits maaki men
gebruik van de beam-lead techniek, fig. 2b
PiN-dioden ontlenen hun naam aan de
structuur: tussen de P- en de N-laag is een
intrinsieke laag toegevoegd zodal de sper-
capaciteit zeer klein is en de impedantie
hoog. In voorwaarise richting geschakeld
gedraagt de PIN-diode zich voor microgal-
ven als een weerstand waarvan de grootte
athankelijk is van de gelijkstroom. Toepas-
singen als schakelaars voor microgoltsig-
nalen en in elekironisch varabele ver-
zwakkers.

Tenslotte was de halfgeleidertechnologie
in het begin van de jaren 60 zo ver voorige-
schreden dat men kon beginnen de alouda
punicontactdioden te vervangen door pla-
naire metaal-halfgeleiderdioden, ook ge-
noemd schottky-dioden. De wvoordelen
hiervan zijn: eenvoudiger massafabricage
met minder spreiding in eigenschappen,
robuustere opbouw, lagere ruis en kleinere
paragitaire zelfinductie. Ondanks dat zijn
puntcontactdioden tot op de dag van van-
daag in gebruik.

In d& tweede heift van de jaren 60 hadden
we dus da baschikking over een groot aan-
tal haligeleiderdioden, zowel passieve als
actieve, met eigenschappen die hen in
staal stelden te concurreren met de gang-
bare vacuimdioden voor kleine vermo-
gens. De toepassing van halfgeleiders in
; microgolfiechniek nam dan ook snel

TRANSISTOREN NEMEN OVER

Ondanks het succes van tunnel-, gunn- en
impatidioden waren de microgolftechnici
nog niet tevreden. Diodeoscillatoren en -
versterkers hebben een aantal nadelen:
een laag rendement (gunn's ca. 5%, im-
pait's ca. 10%) en een vrij hoge ruis. In dio-
deverslerkers is allijd een circulator nedig
om in- en uilgangssignaal te scheidan.
Transisioren zouden aan al deze bezwa-
ren tegemoet kunnen komen en de vraag
was dus hoever de grensfrequenties zou-
den kunnen worden opgeschoven. Om de-
Ze vraag te beantwoorden is het nodig een
paar woorden te wijden aan de technolo-
gie
Rond 1960 begon de siliciumtechnologie
volwassen (e worden. Er waren een aanial
technieken ontwikkeld die het mogelijk
maakten halfgeleidercomponenten te ma-
ken naar tevoren vasigelegde specifica-
ties. Dif waren:

— apilaxie, d.w.z. het |aten groeien van
dunne lagen mat een voorgeschraven
dotering op een schijf van monokristal-
lijn silicium, het zgn. substraat;

- het aanbreéngen van een oxydelaag
op het opperviak van de schijf en het et-
sen van gaten in deze laag met bahulp
van fololithografische technieken;

Fig. 3. Opbouw van gen sificium bipolaire microgoifiransisior (de basiswingars ziin vadr hel

vigk van de lekening doorverbonden),

— hietl lokaal indiffunderen van doopstol-
fen via de gaten in de oxydelaag;

— tenslotte het aanbrengen van metalli-
satiepatronen op het opperviak, ook
wear met behulp van fotolithografie.

Dank zij deze tachnieken was het mogalijk
gaworden impatt-diodan te maken. In deze
componenten traden de hoogste wveld-
sterktan an ook de hoogste stroomdichthe-
dan op, die men in halfgeleiders kan aan-
treffan &n ze stellen dan ook de hoogste
aisan aan da uniformitell van laagdikten en

| dotaringan.
| Rond 1970 voegde zich bij deze technie-

ken ean nisuwa, da ionenimplantatie, Alo-
men van doopstoifen worden elekirsch
geladen en vervolgens versneld mel een
elakirische spanning die tussen 50 en 500
kV ligt. Wordl deze ionenbundel dan op
een haligeleiderschijf gericht dan dringen
de atomen hier in tol een dieple die ca. 1
um bedraagt voor de hoogste versnellings-
spanningen. Met deze lechniek is het mo-
gelijk doping in dunne lagen zeer nauw-
keurig gedoseerd aan le brengen. Vieor de
fabricage van hoogfrequent transistoren is
dit essantieal.

De frequentiebegrenzing van fransistoren
heeft wvoornamelik iwee oorzaken. Ten
eersie vormen de basis-emittercapaciteit
en de basis-serieweerstand samen een
laagdooriaatfilter, ten tweede veroorzaakt
de looptijd die alektronen tussen de emitter
en de collecior nodig hebben een verzwak-
king en een faseverschuiving van de col-
lectorwisselstroomcomponent, Voor veld-
effecttransistoren geldt hetzelfde verhaal,
alleen leze men source, gale en drain in
plaats van emiffer, basis en collecior. Aan
het eerste effect kan men wat doen door
het emitteropperviak zo klein mogelijk te
houden, de basis zo hoog mogelijk te dote-
ren en te zorgen dat de weg die de gaten
(we praten over ean NPN-transistor) in de
basis moeten afleggen zo kort mogelijk is.
Deze eisen combinerend komi men ot @en
structuur waarn de emitler de vorm heeft
van een aantal smalle vingers waartussen
de basiscontacten zijn aangebracht, zie
fig. 3. De looptijd wordt geminimaliseerd
door de basis zo dun mogelijk te maken
Met de huidige technologieén is de mini-
mum emitterbreadte ca. 2 uym an ce kleinst
mogelijke basisdikie ca. 0,1 um. Hat war-

kingsgebiad van op daze manier gemaakte
siliciumiransistoran strekt zich uit tot ca. 5
GHz. In dit gebied kunnen varmogens van
10 watt of meer an ruisgatallan van enkele
dB worden gehaald, @an niet geringe pras-
tatie, Boven 5 GHz nemen andere transis-
loren het over.

VELDEFFECTTRANSISTOREN

De grote doorbraak op transistorgebied
kwam uit een andere hoek, die van dea veld-
effectiransistor. Voor hoge frequenties
hebben deze een aantal principiéle voor-
delen t.0.v. de bipolaire, vooral als men
de gate in de vorm van een schottky-barrier
diode uitvoer: de gate-source capaciei
kan klein worden gehouden evenals de ga-
te-serieweerstand. De snelheid van de
elekironen fussen source en drain wordt
uitsluitend bepaald door hel elekirische
veld en kan dus hoger zijn dan in de bipolai-
re transistor waar diffusie een belangrijke
rol speslt. Daar staat tegenover dal de ga-
telengte door de lithografie wordt bepaald
en dus niet zo klein gemaakt kan wonden
als de basisdikle van een bipolaire transis-
tor.

De voordelen van de veldeffecttransisior
koman pas goed tot hun rechi als men een
materiaal gebrulki met een hogere elek-
tronbeweeglijkheid dan silicium. Welnu, dit
materiaal diende zich aan in de vorm van
galliumarsenide. Dank zij de produktie van
gunn-dicden had men meer ervaring mel
de technologie van GaAs gekregen en
rond 1970 durfde men het dan ook aan om
ar transistoren mee te maken. De hogere
beweaglijkheid van elekironen in GaAs be-
tekent niet alleen een hogere afsnijfre-
guentie maar ook een grotere lranscon-
ductantie (dlydU,). Het materiaal heefi nog
een voordeel L.o.v, silicium, ongedoteerd
heeft hel een zeer hoge specifieke weer-
stand, ca. 10® ochmem. Nu is het niet zo
eenvoudig om GaAs zonder veronireini-
gingen te maken, maar gelukkig kan het-
zelide effect ook worden bereikt door ean
dotering met chroom. Men spreeki dan van
semi-isolerend materiaal. Op een sub-
straatl van dit materiaal wordt een N-type
laag epitaxiaal gegroeid. Op het opparviak
hiervan wordan dan de source en drain ge-
maakl d.m.v. aan metaal dat een ohms
contact geeft (meestal goud met kigine toe-
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Fig. 4. Opbouw van een galfumarsenide velgefeciiransisior,

voegingen van germanium en nikkel), tar-
wijl de gate wordt uitgevoerd als een ge-
lijkrichtende metaal-haligelsiderovergang
(meestal aluminium). De opbouw van de
GaAs-FET is dus in principe erg eenvou-
dig. Het iscleren van de transistoren ge-
beurt door de N-laag eromheen weg te et-
sen. Vaak wordi de gate aangebracht in
een uitgediste groef, zie fig. 4. Hiermese
wordt de stroom weggehouden van het op-
perviak, wat gunstig is voor de doorslagei-
genschappen bij hoge drainspanningen en
ook voor de ruiseigenschappen. Op het
ogenblik zijn de standaard gate-lengten 1
en 0,5 um, wat ean brulkbaar frequenti
bied geeft van ca. 15, resp, 30 GHz.
ruiseigenschappen van deze transisloren
Zijn uitermate gunstig. Ook wat n
betreft slaan ze geen slecht figuur. In fig. 5
en & is aangegeven wal men van de tot nu
loe besproken componenten op het gebied
VAN ruis en vermogen mag verwachten.
Opgemerkt moet hierblj worden dat deze fi-
guren betrekking hebben op verschillenda
transistoren. Een fransistor die is geopti-

maliseerd voor varmogen heeft in het alge-
meaan aen hogere ruis dan een transistor
die is geoptimaliseard voor lage ruls.
Transistoren hebben, zoals gezegd, voor-
delen boven dioden. Ze hebben echier één
aansluiting meer, dus twee voedingsspan-
ningen nodig, en zijn bovendien moeilijker
te monleren, vooral in coax- en golipijpcir-
cuits. Echter, al in de jaren 50 werd micro-
strip als fransmissiemadium ontwikkeld
(zie hierover elders in dit nummaer) an dif
medium is door zijn planaire opbouw de
ideale partner voor transistoren. Commaear-
ciéle microgolftransistoren worden meest-
al gemonteerd in microstriphuisjes waarbi|
de aansluitingen zijn uitgevoerd als sirips
die op de microstrip worden gesoldeard.
Afb. 7 laat een heterodynemenger in mi-
crostripuitvoering zien.

GAAS-FET VEELZIJDIG ELEMENT

De GaAs-FET is een veelzijdig element.
Behalve de voor de hand liggende toepas-

singen in oscillatoren en versterkers zijn er
nog andere e bedenken. Brengl men een

tweede gale aan achter de eerste, dan is

| deze te gebruiken voor amplitudemodula-

tie, versierkingsregeling atc. Ook mengen
en mulliplexen is met deze constructie mo-
gelijk. Deze transistor is hard op weg het
werkpaard van de microgolfiechniek te
worden. Uit de vele mogelijke loepassin-
gen selecteren we hier enkela interessan-
te:
= satellietcommunicatia; 1ol nu toe wa-
ren de transponders in communicatie-
satellieten steeds uvitgerust met lopen-
degolfbuizen omdat deze de enige wa-
ren die aan de gecombineerde eis van
enkele GHz bandbreadte en ca. 20 W
vilgangsvermogen konden voldoen.
Binnenkort worden echter de eersie sa-
tellielen gelanceerd, waarin deze func-
tie wordt overgenomen door Gals-FET
versierkers, die een langere levensduur
en minder enargieverbruik hebben:

Afb. 7. Een downcanverlar in hybride micro-
striptechnigk, onlworpen als onivangar voor
de OTS- en ECS-satetiaten in de band van
11,4...11,7 GHz. Linksboven de transisforos-
cilator,

mangirap an rechis de middenfrequenfvarster-
ker (foto Philips-Elcoma).

Fig. 5. Ruisgetaiien van microgolfiransistaran.

Fig. 6. Comlinu vermogen ais functie van de

frequentia voor verschillende halipeleicarcom-
ponenten (bi gepulst gebruik kunnan de var-
mogans een factor 10 hoger zin).
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— saleliel-ielewvisie; de fe lanceren TV-
satellieten zullen uitzenden in de band
van 11,7 tot 12,2 GHz. De eerste trap
van de ontvanger moet dit signaal om-
laagbrengen naar een band wvan
400...900 MHz. Dit gebeurt in @en zgn
outdoor unit” die zo dicht mogelijk bij
de antenne wordt aangebrachl, Gezien
de eisen aan beeldkwaliteit, het door de
satelfiet uitgestraalde vermogen an de
maximale antennegrootte en niet te ver-
geten de prijs is het gebruik van GaAs-
FET's onontkoombaar;

- phased-array radars, deze bestaan uil
een groot aantal siralers die in een viak
zijn opgesteld. Door de onderlinge fa-
sen van de siralers te veranderen kan
men de bundel van richting veranderen
Daardoor is het bijv. mogelijk veel snel-
ler een sector van hel uitspansel af te
tasten, aankomande rakettan te volgen
etc. Ook bij de verkeersregeling op
viiagveldan zou 20'n systeam uitstekean-
de diensten kunnen bewizen Over
phased arrays wordt al 15 jaar gepraat
maar dank zij de GaAs-FET lijken z& nu
dan toch tot de (financiéla) mogalijkhe-
den te gaan behoran.

DE TOEKOMST: MICROGOLF-CHIPS,
GIGABIT LOGICA

Als er in de microgolftechniek wordi ge-
sproken over Microwave Infegrated Cir-
cuits (MIC's) dan bedoell men microstrip-
schakelingen op een subsiraat van isola-
tiemateriaal (meesial aluminiumoxyda),
waarop de passieve componenten inder-
daad via |C-technieken worden gemaakt
maar waarin de hallgeleiders (diodan, tran-
sistoren) apart moeten worden ingemon-
teerd.

Strikt genomen zijn dit dus hybride schake-
lingen. Echter, wetende dat transistoren
(en vaak ook dioden) van GaAs worden ge-
maakt en dal dit materiaal ook in (semi-)
Isolerende vorm verkrijgbaar is, ligt het
voor de hand om te denken aan vollediga
integratie van alle componanien op aen
GaAs-substraat, microgolfchips als het
ware. Al direct loen men met de ontwikke-
ling van GaAs-FET's begon, werd ook de
mogelijkheid van monolithische integratie
onderzochl, maar pas de laatste jaren is dif
werk echi sereus ter hand genomen. De
reden is dal passieve componeanten op mi-
crostrip vrij veel opperviakte in beslag ne-
men en dit had dus weinig zin in een tijd dat
de verkrijgbare GaAs-plakken niet groter
waren dan 1 & 2 cm diameter, Tegenwoor-
dig zijn substraten wverkrijgbaar van 5 en
7.5 cm maar nog sleeds is de kostprijs (lien
lot vijftien gulden per cm? plus de bewer-
kingskosten die een veelvoud hiervan zijn)
een rem op de toepassing van monalithi-
sche integratie. Ter onderscheiding van
MIC's noemt men deze schakalingen
MMIC's {Monolithic Microwave Integrated
Circuits). Een tweede, eveneens kostprijs-
verhogend, bezwaar is dat monolithische
schakelingen die niel aan de specificaties
voldoen, niet meer kunnen worden gerepa-
reerd. Bij frequenties beneden 4 GHz tellen

Afb. 8. Ean monoithisch geintegreerds dria-
traps versferker op GaAs. De trappen zin di-
rect gekoppevd. Bandbresdie 0.1..4 GHz an
Q.7..1.0 mm (folo Phitips L.E.P.. Frankrik).

deze bezwaren minder, althans voor ver-
sterkers, omdat men dan weerstandsge-
koppelde versterkers kan bouwen die veesl
compacter zijn. Merkwaardig genoeg wor-
den de bezwaren ook weer klginer bij zeer
hoge frequenties (boven 30 GHz) omdal
de almetingen van de circuils schalen mel
de golflengte en bovendien de montage-
problemen wvan hybride schakelingen
sieeds groter worden. Bij deze hoge fre-
guenties ligt het probleermn meer in het ma-
ken van de transistoren. Bij lage frequen-
ties hoeff men overigens niet alleen aan
GaAs le denken voor MMIC's. Hier is sili-
cium een geduchte concurrent. Weliswaar
is dit materiaal niet zo hoogohmig te maken
als GaAs maar bi| de lage frequenties zijn
de extra verliezen die hier het gevolg van
Zijn niet desastreus.

geven in afb. 8. In deze frequentieband is
het mogelijk alleen transistoren, dioden en
weerstanden te gebruiken, helgeen een
compacte layout oplevert. Fig. 9 laat een
millimetergoll (100 GHz) MMIC zien waar-
op een mengdiode is geintegreerd mel ean
antennetje op een GaAs-chip. Het geheel
wordt dwars in @en goifpijp geplaatst die da
beide signalen aanvoert.

Een tweede frend die we kunnen waarme-
men voigl al even natuurlijk uit de ontwik-
keling van de microgoiftransistor. Een tran-
sistor die een hoge alsnijfrequentie heeft
Zal ook een snelle pulsresponsie verionen
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en het ligt dus voor de hand microgolf
GaAs-FET's ook wvoor snelle logische
schakelingen te gebruiken. Onderzoek
hieraan startte al snel nadat de eersie ana-
loge transistoren waren gemaakt en heeft
intussen 1ot hoopgevende resuliaien ge-
leid.

In logische schakelingen is niet in de eerste
plaats de pulsstijgtid van belang maar
meer nog de vertraging tussen In- en uit-
gang van een poort. Een tweede belangrij-
ke grootheid is de gemiddelde dissipatie
par poort. Deze bepaalt hoeveel pooren
m&n op @en chip kan integreren. De hoe-
veelheid dala die een chip per seconde kan
verwearken is evenredig met hel produkt
van de maximale klokfrequentie en het
aantal poorten op de chip. Men noemit dit
produkt de |, functional throughput rate” en
dit is dus groter naarmate de poortverira-
ging en -dissipatie kleiner zijn. De kwaliteil
van werschillende technologieén wordi
daarom vaak vergeleken aan de hand van
het produkt van vertraging en dissipatie per
poort, het ,, speed-power product”. In deze
vergalijking biijken de 10t nu toe gemaakie
GaAs-circuits een factor 10 beter te zijn
dan de snelste Si-chips, Nog sterker dan bij
de analoge loepassingen geldt hier dat het
geen zin heelt hel duurders GaAs te ge-
bruiken voor dingen die met Si ook kunnen,
maar een verbetering met een factor 10
maakt GaAs interessant voor bepaalde
loepassingen, bijv, geavanceerde radars
en meetinstrumentan. Ean voorbeeld van
ean GaAs-circuit waarvoor een markt be-
staal is een 1 Kbit RAM met een toagangtijd
van ca. 2 ns, waaraan dan ook door ver-
schillende fabrikanten hard wordt gewerkt,

Een derde trend tenslotte tekent zich af op
het gebied van de technologie. Het is wit
het voorgaande duidelijk dat naarmate
men de grensfrequenties wil opschuiven,
de almetingen kleiner moeten worden en
dit geldt niet alleen voor componenten die
door looptijdeffecten worden begrensd,
zoals fransisloren, maar ook Voor Compo-
nentan die looptijd nuttig gebruiken, Zoals
impatt-dioden. De gangbare technieken,
die hiervoor al kort 2ijn besproken, hebben
wal dit betreft de grenzen van hun moge-
lijkheden bereikt. Vioor patronen op het op-
perviak betekent dit een minimum vanca. 1
um, een grens die wordt gesteld door de
golflengte van het gebruikie ultraviclette
licht. Wil men kleiner dan zal men |, licht”
van aen kieinera golfiengte moeten gebrui-
ken, bijv. ranigenstralen of elektronenbun-
dels. Evenals elekifronenmicroscopen een
veel groter oplossend vermogen hebben
dan oplische, kunnen elektronenbundel-
belichters de resolutie van het lithografisch
proces sterk verbetaren. In feite zijn deze
belichters niets anders dan gemodiliceer-
de elekironenmicroscopen. Een extra

Fig. 8. Een 1000 GHz mengdiode, geinfe-
greard met koppelcircult op een GaAs sub-
siraal. Do chip, alm. ca. 1 x 2 mm, word!
dwars op de vooriplantingsrichiing in aan W-
band golfpyp gemonieerd (M. T., Cambridge,
Mazs, V5



voordeel van een slektronenbunde! is dat
men deze Kan sturan, zodat men in princi-
pe geen maskers meer nodig heefi. De
bundel tekent als hat ware hat maskerpa-
troon direct in de fololak. Op het moment is
dit echter nog een tijdrovende zaak. Het
beschrijven van een hele plak kan wel een
wur duren. Voor massalabricage is het
daarom beter met behulp van een elekiro-
nenbundel ean metalen masker e maken
en dit te gebruiken in een belichier die met
rontgensiralen werki,

Wat beirefi de minimaal bereikbare laag-
dikie is de grens die met ionenimplantatie
kan worden gehaald ca. 0,1 pm. Een nieu-
we kristalgroeitechniek, molecuulbundele-
pitaxie, MBE, beloolt hierin verandering te
brengen. Dit is een opdamptechniek in ul-
trahoog vaculm (10" tat 10" lorr). Als
het substriaal, een monoknstaliyne halige-
leiderplak, op een temperatuur van ca. 500
“C wordt pehouden zet het opgedampte
matenaal zich ook monoknstallijn af. Dank
Zi| de lage (roeitemperatuur treadt ar geen
uit-diffusie p en zijn de overgangan lus-
sen verschilende lagen builengewoon
scherp, slechts enkele atoomiagen. Dit be-
tekent dat men bijv. bipolaire transistoren
Zou kunnen maken met een basisdikle van
0,01 um, me! een corresponderande ver-
hoging van de afsnijfrequentie. In Qe
GaAs-technologie heeft men nog als extra
mogelijkheid hel aanbrengen van lagen
met verschillende samenstelling op elkaar,
bijv. AlGaAs op GaAs. Dil noemt men he-
terpjuncties en deze maken effecten mo-
gelijk die men met éen haligeleider niet kan
bereiken. In de technologie van hallgelei-
derlasers wonrdt hier al druk gebruik van ge-

maak! maar ook in de microgofftechniak
varwachl men er voordaelen van.
Tenslolte is het nog 2o dat hel aanbrengen
van kleine patronen in fololak alleen niet
voldoende is. De patronen moeten ook ge-
irouw in het onderliggende materiaal kun-
nen worden overgebrachi, Met name de
etstechnieken met chemische oplosmid-
delen zijn hiervoor niet geschikt. Mieuwe
lechnieken zoals hel etsen in een gasonl-
lading (plasma-etsen) of met een ionan-
bundel worden hiervoor ontwikkeld. Er is
dus op alle fronten van de lechnologie een
sterke ontwikkeling aan de gang. Hierbij
moet aangetekend worden daf al deze
nieuwe technologieén gemeen hebben dat
za zeer duur zijn. Het is dus nog even af-
wachten of de loepassingen de hoge in-
vastenngen zullen kunnen terugverdienan.
Miettemin is hel fascinerend te speculeren
over de mogelijkheden die Zich voor ons
opanan.

SLOTBESCHOUWING

Het zal de lezer die het voorgaande heesht
doorgewerkt misschien af en loe geduizeld
hebben. Hijj kan zich dan troosten mel de
gedachte dat het voor de professionele mi-
crogolfingenieur ook niet altjd even ge-
makkelijk i3 geweest de stormachige ont-
wikkeling van zijn vakgebied bij te houden

Da simpele puntcontactdiode van vioeger
heeft gezelschap gekregen van een grool
aantal familieleden mel allerlei verschillen-
de eigenschappen. In plaats van omvang-
rijke golfpijpcircuits met buizen, het Zoge-
naamde loodgieterswerk, hebben we nu
microstripschakelingen mel dioden en

| transisloren, die minder plaats innemen,
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minder energie verbruiken en ook wat le-
vensduur en ruiseigenschappen betreft
gunstig afsteken bij de vroegere produk-
ten. Nieuwe loepassingen worden moge-
lijk: satelliet-TV, mobiele teleloons. autora-
dar, herkenning van voeriuigen, burger-
bandecommunicatie op microgoiven. Micro-
golfelekironica is op weg in consumenien-
arlikelen te worden toegepast.

Is de rol van de elekironenbuizen nu uitge-
speeld? Geenszins, maar ze zijn wel ver-
drongen naar het gebied van de grote ver-
mogens waar ze hun positie onbestreden
handhaven. Ook bij de frequenties boven
50 GHz zullen buizen voorlopig nog een
belangrijke rol blijven spelen.

Het gevolg van de opkomst van de halfge-
leiders is ook dat de werkwijze van de mi-
crogolfingenieur aan het veranderen is.
Was hel ontwerpen van microgolischake-
lingen vroeger gebaseerd op ervaring en
het aanbrengen wan de nodige afregel-
schroeven, tegenwoordig doen computer-
aided design technieken steeds meer hun
intrede, Schakelingen die met printed-cir-
cuit technieken gemaak! worden, regel je
nu eenmaal niet meer 2o gemakkelijk bij

Een ander belangrijk punt is dat met het
toenemend gebrulk van grote aamallen
kleine systamen de vervuiling van het elek-
fromagnetische spectrum ook zal toene-
men. Dok microgolfingenieurs zullen zich
zorgen moeten gaan maken over , Electro-
magnetic Compatibifity”

Hoe dan ook, de microgolflechniek zal,
dank zij de halfgeleiders, een steeds be-
langrijker positie in da maatschapplj gaan
innemen. Vioor werkloosheid hoeft in deze
bedrijfstak nog niet 18 worden gevreesd
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Ruismeting in de hoog-
frequenttechniek

Definities, meetmethoden en -instrumenten

Ruis vormt een inherente beperking van ons vermogen lot het
regenereren van signaalinformatie, als dit signaal wordt
overgezonden van een zender naar een ontvanger Derhalve is ruis
een zeer belangrijk aspect in de lelecommunicalie. lelemeirie, radar
en aanverwante lechmieken en eigenlijk in alle secloren waarin

ontvangers worden gebruikt

Belangrigk is daarom ook het door meting bepalen van
ruis-eigenschappen. In tegenstelling tot het meten van grootheden
als stroom en spanning, beslaal er voor ruismeling geen direct
afleesbare methode. Dit artikel beoogt een beknopte, praktische
samenvatling te geven van definities, formules, methoden en
instrumenten die samenhangen met ruis en met de meting daarvan

in onivangers

Gegeven da huidige stand van de tachnigk
kan met stellan dal aen (over)grool parcen-
tage van de op 8en signaal aanwezige ruis
wordt geganereerd in de ontvanger zeH

Produceert de ontvanger veal ruis, dan zal
aan de uitgang aen kieinera signaal ruis-
varhouding ontstaan dan bij @an ruisamme
ontvanger onder vargalijkbare omstandig-
hedan. We sprekan dan respactievalijk van
@en , ongevoelige” of san  gevoelige” ont-
vanger

Teneinde daze intem ruis
op 8an standaard Maniar 1@ Kunnen karak-
terisaran, haalt men hat bagrip ruisfactor
ingevoerd, walk bagrip algameen in de ont-
vangerindustng wordt gabruikt en op alge-
méen geaccepleande manieran wordi ge-
miaten

Omdat de ruisfactor een kwaliteitsiactor is
voor de gevoelighaid en gean grootheid als
spanning of stroom, is de meting van de
ruistactor @an indirecle meting

BEGRIPPEN EN DEFINITIES

Om tot een solide basis voor deze verhan-
deling over ruis in dé hooglrequentiech-
niek e komen, is hal noodzakelijk eerst
een aantal mal ruls samenhangende be-
grippen te definiéren

Om te baginnan wordt mat de lerm ruis een
aantal spontane fluctuabes in elektroni-
sche schakelingen aangeduld, wealke onl-
staan als gevolg van diverse oorzaken.
Een zeer balangnjie oorzaak van ruis is de
temperatuurbeweging van alektronen,
waargoor in een geleider ladingen ver-
plaatsen en dientengevoige tussen de uit-
ginden daarvan een ruisspanning opwek-
Een

Andera oorzaken zijn:

Hageiruis, bijv. als gevolg van het indivi-
dueal doorbreken van alektronen door een
PMN-junctie

Geinducearde rwis, bijv. in ean FET als ge-
volg van inductie in hel gale circuit door de
sOurce-draimn-siroom;

Verdelingsruis, bijv. als gevolg van de
stroomyverdeling tussen basis en collecior
in transistonan

Stroomruis, die athankelijk is van de
stroom door ean gekaicar

Tar veraanvoudiging zullen we ons bepa-
ian 101 de belangrijksta oorzaak van ruis, e
tharmische ruis. Verder zullen we voor wat
betraft de hoogfrequent kant van het on-
derwarp allsan het lingaire deel van ont-
vangsisysiemen baschouwen, waardoor
datectia &n andera signaalverwerkende
uilgangsschakaelingan achlerwage worden
galaten. Door dit te doan komen we 10! een
relaiel simpela beschouwing, Ionder
maar van toepassing op vele microgoli-
overdrachissystemen zoals satelbetver-
bindingan, radar, straalverbinding en der-
gakijke

Enige sieeds lerugkerande bagrippen

1. Beschikbaar signaalvermogen, P,:
Heal baschikbaar signaalvermogen van een
netweark 15 het maximale vermogen dal kan
worden algegeven aan een aangesioten
belasting &n dat is he! geval Indien de aan-
gesioten impedantie gelijk is aan de impe-
dantie van de bron of genarator zall. Hat
beschikbare vermogen van aan genaralos
mal opan klemspanning U an inwendiga
waarstand R 8 P, = 4'-“';‘

2. Beschikbaar ruisvermogen, P,:

De openklem-ruisspanning, vercorzaakl
door temperatuurbeweging In sen weer-
stand (johnsonruis) is voigens Nyquist ge-
lijk @an U2 = 4 kTRB, waarin k de constante
van Boltzmann is, T de absolute tempera-
tuur in kehvin en B de bandbreadie waarin
we de ruis baschouwen. Het beschikbara
ruisvermogen is dan P, = kTB an dus onaf-
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hankelijk van de waarde van de inwendige
waerstand

3. Vermogensversterking, G

De beschikbare vermogensversterking
van een netwark is simpeltweg de verhou-

ding tussen he! beschikbaar vermogen
aan de uilgang en het beschikbaar vermo-

gen van de bron van het netwerk: G = i

Py

4, Ruistemperatuur, T :

In veel gevallen is het gemakkelijk te ver-
wijzen naar de , ruistemperatuur’ van ean
bron omdat het ruisvermogen meestal ax-
treemlaag is(kTB bij 290K is 410" W/Hz)
De ruistemperatuur is gedefiniserd als die
temperaiuur die een bron zou moaten heb-
ben om een gelijk beschikbaar rulsvermo-
gen, P.. te produceren als de batreffende

= P
bron: T, = Iiﬂ.

Voor ruismetingen wordt gebruik gemaakt
van de siandaard brontemperaiuur, T, de-
ze is 290 K (kameriemperatuur)

5. Ruisfactor, F

De ruisfactor van sen netwerk is een maat
voor de kwaliteit van het netwerk 1er zake
van de ruiseigenschappen en s de verhou-
ding van de signaal ruisverhouding aan de
ingang tot die aan de uitgang. Om wille van
de duideljkheid zullen we in de formulas 5,
:ﬂ 5. enz. gebruiken in plaats van P, en

o

(SN) S/N
F = (SWN)ingang ~ SN, (7
6. Ruisgetal

Het ruisgetal (noise figure) is de in dB uit-
gedrukte ruisfactor. Otwel

DE RUISFACTOR

Met behulp van het voorgaande zullen we
nu da ruisfactor nader baschouwen aan de
hand van fig. 1

g JRON

Fig. 1

Het beschikbaar ruisvermogen aan de in-
gang is gedijk aan

5 .
gl (3)
Substitutie van (2) en (3) in (1) gealt:

. .
F= GkT B 4)
M, = GkT, BF {5
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EN ACCESSOIRES

Wij leveren U een uitgebreid programma soldeergersedschap
¢n accessoires tegen ongekend lage prijzen, De temperatuur
geregelde soldeerstations, met analoge of digitale indicatie, zijn continu
regelbaar van 1002C - 5000C, hebben een lage tip lekspanning en een
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Uitdrukking (5) laat zien dat het mogelijk is
het probleem te versenvoudigen door de
ruisbijdrage van het netwerk zell te ver-
plaatsen naar de ingang, fig. 2. Dus als
LBxtra” bron van een ideaal netwerk met
de versterking Gen F = 1

Dit netwerk is gegeven in fig. 3.
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Fig. 2

M, bestaat dus uit twee delen:

1. De bijdrage van de afsluitweerstand
op T,

2. Ds ﬁiidraga als gevolg van het niet
ideaal zijn van het natwerk.

N, = kT, BF = kT, B + kT, B (F-1) (6}
bron netwerk

Fig. 3 toont het vervangingsschema

M, kan ook worden uitgedrukt in een tempe-
ratuur; deze wordt de operafionels r-
stemperatuur genoemd,

T Ty s Bheh

My

Fig. 3.

Operationele ruistemperatuur, T,

F als maat voor het ruisgedrag is onhandig
als de temperatuur van de bronimpedantie
sterk afwijki van T, = 280 K. Dit is onder
andere het geval bij satelliistverbindingen
waar de antenne is gericht op de koude
ruimte.

in dergelijke gevalien is het praktischer de
begrippen operationele ruistemperatuur
T en effectiove ruistemperatuur T, in le
voeren. We definiéren T, als die lempera-
uur die een bronimpedantie Zou moeten
hebben om bij een ideale tweepoort een

ultgangsruisvermogen te produceren, ge- |

lijk aan het ruisy , @an de uitgang
van de ruisende tweepoort bij de brontem-
peratuur T,

In formule (6) geeft dat:

KToBF = kTB + KT,B (F—1)
T = T, + T(F-1)

(7)
(8)
De term T, (F-1), de netwerkbijdrage,
wordt ook wal effectieve ruistemperatuur
genoemd.

Eftectieve ruistemperatuur, T,
Op analoge wijze als T, wordt T, gedefi-

B

bekend zouden zin. De op dit moment
meesl gebruikte meetmethode is de zgn.
Constant Excess Noise Ratio methode, die
uilgaat van twee bekende ruisniveaus aan
de ingang. Andere zijn de ,signaalgenera-
tor"-methode ende ., 3dB"-methode, waar-

e
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Fig. 4, Ruisende nelwerken in cascade

nieerd als die tempearatuur die een bron-
weerstand moet hebben om aan de uii-
gang van een ideale iweepoort een ruis-
vermogen fe produceren gelijk aan hel
ruisvermogen van een ruisende tweepoort
mel een niet-rulsende bronweerstand (T, =

0 K). | van de laalste nog wel word! loegepast
| maar loch ook sleeds mear om 0.3. Nauw-
Te =T, [F-1) {9) | keurigheidsredenen wordt verlaten.
T. = 200 |:F-1:| |
Uit (8) volgt nu dat | »3dB" RUISFACTORMETING
| Deze meting maaki gebruik van een regel-
| Te=T + T, (10) | baar ruisniveau en werkl als volgt (zie fig.
5).
Is T, = T, = 280 K dan volgt daaruit; |
Tm = m F
I
CASCADESCHAKELING VAN 5F (/
RUISENDE TWEEPOORTEN i L
Vaak komi hel voor dat ruisende natwer- =
ken in cascade worden geschakald, fig. 4.
De ruisfactor F kKan nu analoog worden be-
| paald door vereenvoudiging, namelijk door
alle ruis van de afzonderlijke tweepoorien ;—{,ﬁ
| wit te drukken in ingangsruis: Q E], 6F 328 Eﬂ,
|
= KT,BFy, (1) —
-1
- kr,or, + KIBED) |
G, 5?1-5' Meating van de rusfacior volgens de .3
-“methode.
KT ,B(Fy=1) kTﬂB{F,, 1] ;
66 6660 (12} | Men siuit het 12 meten netwerk aan de in-
i b gang af met een weerstand op kamertem-
waaruit voigt: peratuur, leest het ruisvermogen aan de
(Fo=1) (Fs— “ uitgang af en neemt dit als referantiapunt,
Ft = -’T rewel fig. 5a. Vervolgens wordt een 3dB-ver-
& zwakker opgenomaen in serie mat de meter
- | (fig. 5b) en word! een ruisstroom door de
(Fo—1) (13) | afsluitweerstand gestuurd uit een regelba-

o ———— e
G, GGy G-y re ruisbron tot het dubbele ruisvermogen

(zelfde meteruitslag) aan de uitgang is be-

[ redkt.
De operationele temperatuur hiervoor Is: In formulevorm ziet dat er als volgt uit:
Tz . Teaa e M, = GkT.BF (15}

Tnu:T""T""'T, Gs

Ny = GKT,BF + GN, (16)

fruisvermogen aan de uitgang. vooral bij
kleina ruisfactoren praktisch onuitvoarbaar
zijn en allean dan waardevol zijn als de
bandbreedte en versterking nauwkeurig

Ter y . "
: 14y | My is het ruisvermogen uit de regelbare
I G,@ﬁ;...ﬁ.;n-‘. (14) b;:m; N, is het ruisvermogen van R.
i Ma enige bewerking vinden we:

' MEETMETHODEN . (17

Er zijn diverse manieren om de ruistactor of N,

het ruisgetal te meten. Alle mestmethoden
| zijn indirecte, relatieve methoden omdat | g _ KT.B (18)
| absolute metingen, bijvoorbeeld van het i*A
[

Wardt als ruisbron een verzadigde diode
gebruikt dan geldt:

i2 = 2qiB, (19)
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waarin q de eenheldslading van een elek-
tron, 1,68.10°"9 C, | de kathodestroom en B
de bandbreedte voorstellen.

Substitueren we (19) in (18) dan vinden
We

2qIR

s

(20)

Bij ceze methode is het dus mogelik de
stroom door de ruisdiode direct te ijken in
fuisfactor” omdat alle andera termen con-
stant en onafhankelijk zijn van de verster-
King en de bandbreedte

CONSTANT ENR- OF
¥Y-FACTOR-METHODE

Deze methode is reeds in 1957 door hel
IEEE vasigelegd en sindsdien stark verbe-
terd, maar het principe is door de jaren on-
gewijzigd gebleven. Uitgangspunt voor de
meting zijn twee nauwkeurig bekende ruis-
vermogens, walke men beurielings aan de
ingang van een netwerk aanlegt en waarna
de verhouding tussen de zo onistane ruis-
vermogens aan de uitgang wordt gemeten
(bijv. 4:1 aan de ingang en 5:2 aan de ull-
gang). De twee bekende ruisvermogens
kunnen als volgt worden uitgedrukt:

My = kT.B 21)

Nz = kT;B (22)
In de praktijk gebruiki men hiervoor een
ruisbron, bijvoorbeeld een door een ver-
rwakker afgesioten ruisdioda, die beurte-
lings word! aan- en uitgeschakeld en in de
uit-stand (T,) het ruisvermogen algeeft van
een weerstand op kamertemperatuur (T,):

My = KT.B

Mg kan nu worden uitgedrukt als:

Ng = kTB + kT.B (zie fig. 6) (23)
f_,._“-ir;-
O -
My ﬂal‘.i Mip
Fig. &
De excess-rufs is dan:
Mg — M, = kT;B - kT,B (24)

In verhouding is dat de ,, Excess Noise Ra-
tio™:

ENR = 12 - 1 (25)

o T,
ENRg = 10 Ig lT:"

(26)

Schematisch is dit in fig. 7 afgebeeld.
Of in formulevorm:

M,, = G { kT,8 + kT.,B (F-1) )
Ny = G { KToB + kT,B (F=1) }

(27)
(28]

LI |
(1 7]

o~

LT
e |

Fig. 7.

De gemetan ruisverhouding Nz is bekend
als de ,, Y-factor™ Nos

_ T+ (F=1]T,

Y—m (28)
‘r’{{i+ F-1:|=;:+F—‘I (30)
Fw—11=:&—v{-§+v—1 (31)
F=w +1 (32)

Is T, gelijk aan de brontemperatuur T, dan
is:

F= iy o
Het ruisgetal is dan:
T:.‘Tn -1

F = 101g {E-u— 101g (Y=1) (35)

Substitutie van (26) geslt:

Dus is de ENR bekend, dan is de Y-meting
voldosnde om F te berekenen,

RUIS-MEETAPPARATUUR

Vooral door de ontwikkeling en varbetering
van brede band precisie ruisgeneratoren,
maken bijna alle aangeboden ruis factor-
meters gebruik van de constant ENR of Y-
factor methode. Fig. 9 toont een bloksche-
ma van zo'n opsteling.

Deze meetopstelling bestaat in wezen uit
drié delen: de rulsbron, het te melen
,.Di{evice) U(nder) T(est)” en de ruisfactor-
maeter. Mal behulp van de precisieverzwak-
ker wordt de Y-factor gemeten, waarma F
kan worden berekend of, in andere toestel-
len, direct kan worden afgelezen.

De nauwkeurigheid van de meting hangt
volgens formule 36 af van de ENR- en Y-
nauwkeaurigheid.

DE RUISBRON

Liit de eerdere beschrijving van de Y-factor
methode welen we dat voor een meting
twee nauwkeurig bekenda ruis niveaus zijn
vereist, welke door een ruisbron worden

’.I
i
“"3 — — _‘
[ 1]
L] S —— ———
I LF ] L | r
Pl -
Agang
"
Hay _— —
1 F. fariws
LT —_— —_—
T ] 2] L
N —=
witgang

Fig. 8. ENA en Y-factor.

gegenareerd. De bekendste hooglrequem
ruisbronnen zyn:

— lemperatuur gecontroleerde wearstan-
den (Hot'Coid Load);

— gasontladingsbuizen;

— halfgeleiderdioden.

- Hot'Cold Load

Een weerstand in een op temperatuur ge-
controleerde ruimte is de enige bron waar-
van de oulpui direct controleerbaar af-
hangt van een eenvoudig meetbare fysi-
sche grootheid, de temperatuur. Als gevolg
hiervan wordt een dergelijke ruisbron vaak
gebruikt als ruisstandaard en ook voor me-
tingen waarbij een hoge nauwkeurigheid is
vereist.

De bron bestaat over het algemesn uit 2
coaxiale weerstanden. Een ervan is onder-
gedompeld in vioeibare stikstol de ander
bavindt zich in een oven op 373.3 K. Met
ean onnauwkeurigheid van = 2 K kan deze
bron worden gebrulit van DC tot 9 GHZ.
Men gebruikt in sommige vitvoeringan ook
wel een kamertemperatuur Hot Load. Het
komt echier de meetnauwkeurigheid ten
goede als de ENA en daarmee de Y-factor
groot zijn an daardoor ean bater meetbare
grootheid opleveren. Vioor speciale foe-
passingen bestaan ook met viosibare he-
lium gekoelde Cold loads. De cwergang
kan zowel coaxiaal (precisie connector) of
als golipijp zijn vitgevoerd.

- Gasontladingsruisbronnan:

| Gasonlladingsruisbronnen zijn met argon
| gevulde kwartsbuizen, die onder een hoek

van ongaveer 10° in een goligeleider zijn
geplaatst welke aan &én zijde passiel is al-

gesloten,
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Fig. 9. Mestopsteling voor hat metan van de s volgens de , constant ENR-" of ,, Y-factor-"
meihoade,

In ontsloken toestand heeft het plasma in
de buls een eguivalents ruistemperatuur
van ongeveer 11 000 kelvin ofwel 15,7 dB
ENR. In gedoolde toestand wordt de DUT
algesloten met de passieve afsluiting van
de andere zijde van de goligeleider. Deze
goed gedefiniearde bronnen zijn zeer sta-
biel, reproduceerbaar, hebben een mini-
male EMR-variatie over de frequentieband
en hebben ook een verwaarioosbare ge-
voeligheid voor de omgevingstempera-
tuur. Met behulp van een hoogspannings-
voeding (1 tot 5 kV) wordt de buis ontslo-
ken en de stroomsterkie ingesteld (zie afb.
11). Aillech levert gasontladingsruisbron-
nen van 5,85 tol 40 GHz (alb. 11a)

~ Solid-stafe ruisbronnen
Solid-state ruisbronnen zijn in de ,,avalan-

ge’-modus werkende haligeleiderdioden |

(zie fig. 12) en geen , afgekeurde zenerdio-
den” zoals in hel verleden wel werd ge-
zegd, maar hoogwaardige epitaxiale mi-
crogolfdioden. Deze dioden produceren

L s D )
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Fig. 10. Temperatuurgeconiroieards waar-
standen als ruishron,

onder speciale omstandigheden een rela-
tief grote hoevealheid HF-ruis, in de orde
van 1 miljoen kelvin. Dit hoge niveauw maaki
het mogelijk om tussen de diode en de uit-
gang van de bron een verowakker op te ne-
men, walke vanull de DUT-ingang gezien,
de varandering van de diode-impedantie in
dae ,aan” an ,,uit” stand bijna onzichtbaar
maakt (aanpast). Voordelen van deze ruis-
bron zijn het lage gewicht en de kleine afl-
meting, maar cok het feit dat ze zijn uitge-
rust met een precisie coaxiale aansluiting
(SMA) waarmee ook veal HF-schakalin-
gen (DUT's) zijn vitgevoerd.

Afb. 11, De hoogspanningsvoeding Ailtech
7175 voor gasontiadingsruisbronnan kan zo-
wal in gan , convenlionale” alsook in een
automatische mestopstaling worden gebruikt

De ENR van halfgeleiderruisbronnen ligt
op nominaal 15,5 dB, al zijn er voor spe-
ciale toepassingen ook bronnen beschik-
baar met een ENR van 30...35 dB over een
smalle frequentieband. Ailtech ruisbron-
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| nen zijn beaschikbaar in diverse modellan,

waarvan model 7618E, 10 MHz...18 GHz
an het onlangs geintroduceerde model
7626, 10 MHz...26 GHz ge opvallendsia
zijn. Een enkeie bron kan zowel voor HF
als MF worden gabruikl.

RAUISFACTORMETERS

Teneinde de ruisfactormeter uil fig. 9
nauwkeurig e maken, wordt vereist dat de
varzwakker over het geheale HF -frequantia-
gebied is gekalibreerd. Dit is niet haalbaar
en zou ook veel le kostbaar zijn. Vandaar
dat men gekozen heaft voor de uitvoering
op &an frequentia: 30 MHz als middanfra-
guentie an daarvodr ean frequentisomzeat-
ter in de vorm van aan mixer an lokake os-
cillator.

Daarnaasi is het mogelijk de variabele ver-
Zwakker te automatiseran en direct in F g
uit te lezen zowel analoog als digitaal. Uit-
aindelijk zien we dan in fig. 13 hoe zo'n op-
stelling eruil zou Zien.

Ailiech model 13611 is een precisie-oni-
vanger, waarmee de Y-factor wordi geme-
ten (afb. 14). Model 7514 is een zoge-
naamde Precision Automatic Moise Figure
Indicator, kortweg PANF] welke in slaat is
het ruisgetal direct te prasenteren op een
analoge meter (afb. 15).

Afb, 11a. Hierboven zijn Ailiech type 70 gas onlladingsbuizen afgebeeld van 8.2 fol 40 GHz.

Fig. 12. Halfgeleiderruisbron
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fectieve ingangstemperatuur T,. Doordat
dit instrument ook over een |[EEE-intera-
cebus baschiki kan het worden loegepast
in automatische meetsystemen, maar ook
kan men zonder tussenkomsi van ean con-

RO T |
el B trodler een digitale plotier besturen voor het
g A Ay d00m maken van grafieken, of een externe HF-
o e ey e ? . synthesizer/sweeper besturen indien bo-
Ll H¥epeiting | SIS OGS ven 1800 MHz wordt gewerkt. Zie fig, 17
N—
e - - - e — Op een X-Y oscilloscoop kunnen ook ge-
lijtijdig ruis- en versterkerkrommen zicht-
Fig. 13
— e
— _E}—$I_ r'h?:::,"" :' qfnr
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Afb. 14. Voor de precisie Y-factormeting, bijv,
mel de Hot Cold Load, kan de Ailtech 13611
Precision Tes! Recefver worden gebruik

i r

Afb. 15, De Altech 7514 Pracision Automaltic
Moise Figure Indicafor, mel directe analoge
ruisgelal aanwizing, heeaft an instrumeant on-
nauwkeurigheld van = 0.05 d8 voor lage ruis-
gelaiien

Als optie is een freguentie-omzettarmodu-
Ie leverbaar waarin m.b.v. een aantal vaste
LO(lokale oscillator)-frequenties op de
meest voorkomende middenfrequenties
zoals 21,4 MHz, 45 MHz, direct kan wor-
den gemeten. De laatste ontwikkeling op
het gebied van ruisinstrumentatie is modeal
2075, afb. 16, een microprocessorbestuur-

Sdap @iy

Nordd pid

i
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Fig. 17

de ruis- en versierkinganalysator, Dif in-
strument is door loevoeging van de micro-
processor zodanig verbeterd en vereen-
voudigd, dat alle ,,mysierneuze” zaken, die
de ruismeling ingewikkeld maken, zoals
bijv. de correcties voor de 2* trap en on-
viakheid van de bron, automatisch worden
uitgevoerd en direct hel gecorrigeerde
ruisgetal wordt gepresenieerd

In principe bestaal de 2075 it een afstem-
bare bredebandontvanger (10 MHz. . 1800
MHz), welke in staal is gelijktijdig zowel het
ruisgetal (0,05 dB nauwkeurigheid) als ook
de versterking digitaal te presentersn,
Door de hoge gevoeligheid is dit instru-
ment in staat zin eigen ruisgetal te meten,
wal belangnjk 15 om de bijdrage van de 2%
trap te bepalen, als ook om ruisgetallen te
meten van passieve'varzwakkende com-
ponenten, zoals mixers, Ook is het moge-
lijk om EMR-tabellen wvan wverschillenda
bronnen gelijktijdig in hat geheugen op te
glaan, F en G kunnen bovendien worden
gepresenteard in de verhouding dB of &f-

Afb, 16. De Alltech 2075 microprocessorbesiuurde Noise-Gain Analyzer heeff een afstembare
input 13,1800 MHz, door [oavoeging van de microprocessor eenvoudig en gemakkeljk in hat

gebruik met uilstekende nauwkaurighard

W

— s

baar worden gemaakt als funclie van de
frequentie; hetgeen vooral bij het afregelen
van HF-versterkers of tuners van groot be-
lang kan zijn. Een eenvoudige uitvoering
(2075-1) werkt op een vasie frequentie (30
MHz).

RUISMONITORS

Ruismonitors uit de Ailtech 7300 serie zijn
speciaal ontwikkeld voor systeem- of pro-
duktietpepassing. Een van die toepassin-
gen is in @en radar-ontvanger, waarvan hat
ruisgetal van groot belang is, immers als
geen echo op hel radarscherm wordt ge-
produceerd, wil men wel zeker waten dat er
ook geen echo de ontvanger binnen kwam,
en niet dat de ongevoeligheid was terugge-
lopen waardoor de echo niet boven de ruis
uit kon komen. Hienoe wordt een ruisgetal-
meting uilgevoerd in de , dode” tijd van da
radar (zie fig. 18). Vele uitvoeringen zijn
hierin mogelijk, evt. ook met versterking-
meting (zie afb. 19) en IEEE-bus, ifstelbare
alarmniveaus anz.

MEETNAUWKEURIGHEID

De tolale meetnauwkeurigheid hangt in
sterke mate af van de nauwkeurigheid van
de ENR, dus van de kalibratienauwkeurig-
heid van de bronnen. Alltech ruisbronnen
worden gekalibreerd op een Ailtech type
82 ruisbronkalibrator, welke de enige com-
mercieel verkrijghare ruisbronkalibrator is
op basis van een ,.switched load radiome-
ter”. Wij zullen hier niet nader op dit kalibra-
tiesysieem ingaan. Uiigaande wvan de
meest nauwkeurige standaards bij het
MBS en EQD is Aillech in staat 1ot op
+ 0,11 dB nauwkeurig ie kalibreren.

Ailtech specificeert de ..worsi case -on-
nauvwkeungheid, m.a.w. de som van alle
meeiellende onnauwkeurigheden. Voor
ruisbronnen is dat de som van de onnauw-
keurigheden van bijvoorbeeld de NBS-
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Afb. 18, Da 7380 Noise Monior is vig de
IEEE-bus bastuurbaar an in sfaal geljktijcig
het ruisgetal en de versterking fe melen. De
fpapassing is vooral produktie-analyse.

standaard, de Alltech type 82 kalibralor, de
werkstandaard enz.

DUS Buorstcase = 8y + B + ... 8y,
Fuisbronnen worden ook wel gespecifi-
ceerd in zgn. RSS-waarden (rool of the
sum of the squares).

Hier geldt egeg = V' 7 + 85 + ... 85
Bestaat de onnauwkeurigheid bijvoorbeeld

Afb. 18a. Dwe analoge Noise Monior, Modal
7310, vooral ioegepast als radar-monifor.

Dus signalen, sterker dan —110 dBm kun-
nen met deze ontvanger worden ontvan-

| gen. Verkleinen we de bandbreedte tot 100

| kHz dan:
N = —174 + 50 + 4
= —120 dBm

uit vier gelijke termen van 0,1 dB, danis het |
| vooruitgang van de techniek een enorme

duidelijk dat dit cijfferspel wordl gespeeld
om de specificaties van de ruisbron ,.op fe
poatsan’. Immers, 8,. = + 0.4 dB en érag
= + 0,2 dB.

De diverse ruistactormeter-nauwkeurighe-
den lopen uiteen van 0,05 dB 1ot 0,25 dB
Maar gelang de toepassing kan men dus
het juiste instrument kiezen.

We zullen nog eenmaal teruggaan naar hat
verband tussen ruisgetal en gevoeligheid
en een eenvoudige, in de praktijk handza-
me manier wijzen om van het ruisgetal
naar de gevoeligheid om te rekenen en vi-
S5a vearsa:

kT, in 1 Hz bandbreadte is —174 dBm
elke decade vergroting van de bandbread-
te levert 10 dB verhoging van dat ruisver-

mogen op volgens 10 Ig =t

(127 4]

Beschouwen we een versterker met een
ruisgetal van 4 dB en een bandbreedte van
1 MHz dan is het ruisvermogen aan de in-
gang:

N=-174 + 60 + 4
=110 dBm

In dit geval zal het signaal van —110 dBm
ruim kunnen worden ontvangen. Op analo-
ge wijze kan het ruisgetal uit het ruisniveau
van de ontvanger worden bepaald.

Samenvattend hebben de ruisfactor-meei-
instrumenten, kalibratiefaciliteiten en de

stap voorwaarts gemaakt over de laatste
25 jaar. Heeft men in het begin gewerki met
berekende brontemparaturen en grove Y-
factormetingen waardoor de nauwkeurig-
heid in de orde van = 2 dB lag, nu is een
overall”-nauwkeurigheid van + 0,15 dB
of beter haalbaar.
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Dopplerradar in

medische wetenschap

Meting van onwillekeurige bewegingen

Op de afdeling Klinische Neurofysiologie van het Academisch
Ziekenhuis Leiden worden diverse methodieken ontwikkeld en
toegepast op het gebied van signaalverwerking. Er worden
onderzoeken uitgevoerd naar het functioneren van het zenuwslelsel,
waarvan de elektro-encephalografie, elektro-myogratie,
haematotachografie, ultrageluidsdiagnostiek en evoked potentials de

belangrijkste zijn

De fysische groep van de genoemde afdeling heeft in samenwerking
met de afdeling Neurologie een bewegingsmeter ontwikkeld ten
behoeve van het objectief kwantificeren van aandoeningen die
gepaard gaan met onwillekeurige bewegingen. Het apparaal maakt
gebruik van microgolftechnieken, analoge elektronica en een

eenchips microcomputer

Voor de kwantificatie van onwillekeurige
bewegingen wordi de pafiént geplaatst in
een bundel van hoogfrequente (10 GHz)
elektromagnetische :_!{:I\ran van lage inten-
siteit (<0,01 mW/cm*), zie alb. 1. Wegens
het hoge watergehalte van hel menselijk
lichaam worden deze microgolven gere-
flecteard en vervolgens door een mengtrap
omgezel in een elektrisch signaal dat infor-
matie baval over de grootte en het fraject
van de bewegande ichaamsdelen. Hierbi
wordt gebruik gemaakt van aen Philips
dopplerradar-module wvan  het type
CLB3G0,

DE KWANTIFICATIEMETHODE

Wanneer aen lichaamsdeel beweagt, kan

het afgeleide elekirische signaal worden
geschreven als:

x(l} = acos Pit)

Hierin is de amplitude a evenredig met de
wortel uit de | zichtbare” reflecterende op-
perviakie A

a~ va

De fase (1) volgt uit:

2R 5,
A

Pit) = + m (rad)

Hierin is i, de golflengte (3 cm) en R{1) dein
de tijd variabele atstand tussen de doppler-

Aft. 1. Vogr mefing van onwillekeurige bewegingsn word! de pafiSnl geplaatst in een microgolf-

bundel van lage infensited

|
. a
’ 1
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| radar-module en het betrokken lichaams-

deel. Dit signaal word! door de bewegings-

| meter eerst analoog gedifferentieerd, ge-

lijkgericht en door een laagdooriatend filter
gevoerd. Daarna wordt het signaal met ba-
hulp van een eenchips microcomputer
geintegraend over een penode T, instsi-
lgzsaar mel een tweecifeng duimwiel, zie afb.
Daintegratie star! na een druk op de . start
stop -knop of door een extern toegevoerd
signaal. Gedurende de integratie, waarbij
de bewegingshoeveelheid om de halve se-
conde in Zes cijfers wordl uitgelezen,
brandt een , busy -LED

De bijdrage AQ van iedere kortstondige
beweging 5 nu evenredig mel de lengle
van het bewegingsiraject parallel aan de
bundelnichling.

De totale bewegingshoevealheid Q over
een langere periode (gebruikelijk zijn
meettijden van bijvoorbeeld S minuten)
volgl uit inlegratie van alle bijdragen AQ:

y |
°"é‘r|d?—.\§—ulm

Daar AQ wegens AQ - VA ook evenredig
is met de grootte van hel belrokken li-
chaamsdeel, vormt O een maat voor de
hinder die een patiént van deze beweging
andervindl.

Uit het voorgaande volgl, dai de bijdrage
van korstondige bewegingen aan Q af-
hankelijk is van de nchting ten opzichte van
de bundel, Zo nodig kan men deze athan-
kelijkheid vermindaren door hel gebruik
van verscheidene dopplerradar-modulen,
zoals getoond in afb. 3

EENCHIPS MICROCOMPUTER

Fig. 4 toont het blokschema van de sig-
naalverwerkingseenheid die ondermeer
de gencemde eenchips microcomputer
beval die de inlegratie verzorgl. De voor-
delen van het gebruik van een eenchips
microcomputer boven een mMICroproces-
sorsysieem zijn in deze foepassing:

* minder bedrading, geen adres- an da-
talijnen, dus minder kans op fouten en
lagere ontwarp- en fabricagekosten;

® compaciers cpbouw,

* lager stroomverbruik,

Voor hel hier beschreven apparaat is ge-
bruik gemaakt van het type MCEE707 van
Motorola, die behalve een processor, 2K
EPROM, een serigle poort, 128 byte RAM
en een fimer beval, De serigle poort wordt
uitsluitend voor test-doeleinden gebruikt
De MCEBB701 kent acht verschillends ge-
bruiksmodi. Voor de bewegingsmeter is de
~single-chip”-modus toegepast, hetgeen
ondermeear inhoudt dat er 26 1'0-lijnen, sen
timer-uitgang en een seréle in- en uitgang
beschikbaar 2in.

Er moeten zes displays en een , busy’-
LED worden aangestuurd (25 lijnen). Vioor
inlezing van de duimwielen, de A/'D-omzet-
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Afb. 2. De uitieassanheid van de bewegingsmaler geefl de bewegingshoeveaiheid aan in Zes
cijfers, als resullaat van de integratie van alle kortsiondige bewegingen. De integratie wondi wit-
gevoerd mei behulp van een eanchips mMicrocomputer gedurends &en penode die men kan in-

stallen mel een tweecilery dutmwisl
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daard tesiprogramma’s kunnen hardware-
fouten dan snel worden opgespoord

CONCLUSIES

Door combinatie van microgolftechnieken
an digilale elekironica is een apparaal ver-
kregen dat in vergelijking tot bewegings-
meters die op andere principes zijn geba-
seerd (video, accelerometers) gemakkaljk
te bedienen en goedkoop Is. Hel onder-
zoek is niet belastend voor de patient, en
de resultaten zijn ,,on-ling” beschikbaar

Il J. M. Franzen, Afd. Kiinische Neurofysio-
logie, Academisch Ziekenhuis Leiden, Rins-
burgerweyg 10, 2333 AA Leiden (071) 262194

Literatuur:
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movaments by Dopplar radar”, Acta Meurcl. Scandi
nav. 88, p 283 . 368, 19682

[2] B. Kemp, J M. Franden. 0. J. 5 Buruma, AL A C
Roos: . Quantication of random body movements by a

tar plus bijbehorend data-ready-signaal en
het  start'stop”-signaal zijn nog eens 18 [ij-
nen vereist. In totaal zijn dus 43 lijnen no-

EPROM, zoals bij de overigens identieke
MCEB701
De seriéla in- en uitgang word! dan verbon-

Doppder radar dewice”, Mad & Beod. Eng & Comp, 20
p 535 544, 1582

(3 4 M Franzen, H de Bok; ., Programmesrrmoduie
voor ge EFROM wan de MCSSTDT microcompuiar

den met ean terminal; met behulp van stan-

dig. Datatus, e, 5, p. 9,13, 1982
Door nu het timer-signaal, dat de 100 Hz-
referentie levert voor de bemonstaringsfre-
guentie van de A'D-omzetter , te gebrulken
als _read'write"-signaal, kunnen de vier
displays gebrulk maken van dezelfde '0-
linen als de duimwielen en de A/'D-omzet-
ter. Deze worden dan aftwisselend in ,tri-
state” gezet. Er zijn dan nog slechts 27 lij-
nen nodig.

Een verdere reductie is bereikt door CombH-
natie van het , busy”-LED-signaal mel de
timer-uitgang, waardoor met 26 lijnen kan
wordan volstaan. Interrupt-ingangen wor-
den niet gebruikt. Een ,.power-up reset”-
schakeling completeert het geheel

Het nadeal van deze opzet, namelijk dat
fouten in het apparaat moeilijk op te sporen
Zzouden zijn zondar gebruik van dure amu-
latie-apparatuur, wordt ondervangen door
in de testfase de microcomputer (e vervan-
gen door de MCESOT, die een monilorpro-
gramma in ROM heefi, in plaats van in

Afb. 3. Opsteling mal twee dopplarradar-madulen har varmindeving van de afhankalikheid van
de bawagingsriching fen opaichie van o@ nehiing van de bundel

Fig. 4. Biokschema van signaaiverwerkingssanheid mel eenchips microcompuier
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Composants & aispositifs microonda..

Franse microgolfindustrie

Belangrijke concurrent op de wereldmarkt

Frankrijk beheerst momenteel, te midden van een sterke
concurrentie, een derde deel van de wereldmark! voor
microgolfapparatuur en verwacht haar marktaandee! nog te kunnen
vergroten. René Bedoura van de Microgolf- en Ruimtevaartafdeling
van Thomson-CSF zegt hierover: ,,Dit is een gebied waar de
technologie voortdurend in beweging is. De vraag naar
microgaolfsystemen neemt jaarlijks toe met bijna 20%." Hij voegt daar
aan toe: ,In feite verandert het microgolftoneel eigenlijk te snel om
nog plezierig te zijn. We moeten onze catalogi elke vier of vijf jaar
veranderen. De prijzen dalen voortdurend en om onze winst te
kunnen behouden moeten we de omzet dus vergroten. Dit is
hetzelfde verschijnsel dat optreedt in de computerindustrie. De
stuksprijs daalt en dus moet de omzet groeien.”

Thomson-CSF, de meest winstgevende
dochierondememing van het staatsbedrijf
Thomson-Brandt, is de op @én na grootste
leverancier van microgolfsystemen ler we-
reld, na het Japanse bedrijff Mippon Electric
Corporation. De export bij Thomson-
Brandt maak! 65% uit van de omzet aan
microgotapparatuur. Bij het Franse beadrijf
zZijn 3600 mensen werkzaam, waaronder
1500 ingeniaurs en technicl in gaspeaciali-

seerde laboratoria en werkplaatsen la Le-
vallois en Meudon bij Parijs an in Cher-

| bourg aan Het Kanaal,

CONCURRENTIEDRUK

| Andera Franse fabrikantan van microgolf-

systemen zijn Télécommunications Ra-
dipélectriqgues et Téléphoniques (TRT),
ean dochteronderneming van Philips, en

| de Sociéte Anonyme de Télécommunica-

tions {SAT) die, net als Thomson, belang-
rijke exporteurs zijn.

De jaarlijkse omzet aan microgoifappara-
ten van SAT bedraag! f 85 miljoen, waar-
van f 54 miljoen aan exporl, wat dan over-
eankomt met 40%: van de totale microgolf-
omzet (componenten en systemen) van
deze firma. De microgolf-activiteiten van
SAT zijn verspreid over vestigingen in Pa-
rijg, Dourdan en Lannion en houden 1180
mensen bezig. Michel Sutour van SAT
zegi: Al onze fabrieken werken volgens

| dezelide imternationale specificaties. On-

geacht de eindbestemming — thulsmarkt
of export — onze apparatuur voldoal aan
de rware kwaliteitsaisen zoals die zijn op-
gesteld door da Franse PTT,

directeur van de afdeling openbare tele-
communicatie, het belang van het samen-
gaan van kwaliteit en innovatie, Hij ver-
kiaart: ‘De concurrentiedruk is Zo zwaar daf
we sleads weer nieuwe produkten moeten
ontwikkelen, Dit brengt hoge investeringan
mel zich mae in onderzoek en ontwikke-
ling. B TRT bedragen deze investeringen
bijna 20% van de omzet en zijn 800 made-
werkers aclief bij microgolfapparatuur be-
irokken,”

Meedogenioze concurrentie betekent ook
dat fabrikanten wvan microgolfsystemen
hun produktiekosten met kore produktie-
looptijiden moeten dekken. De Franse in-
dustrie Kan maar de helft van de inflatie aan
de klant doorberekenen.

De technologische innovatie heeft de afge-
lopen jaren de vorm aangencmen van aen
loenemende verschuiving van analoge
naar digitale systemen. De microgofappa-
ratuur van SAT is nu voor 95% digitaal. Mel
degze overgang werd een begin gemaaki in
1968, 1oen SAT de eerste firma buiten Ja-
pan was die zich op digitaal terrein ging be-

geven.
Bij TRT is momenteel 5% van de micro-

| golfapparatuur digitaal. De directie Tele-

communicatie van deze firma zegt: | Tele-
communicatie is nog steeds analoog. Om-
dat we op hel gebied van TV-transmissie
toonaangevend in de wereld zijn, kunnen

| wij het ons niet vercorloven helemaal op de

digitale toer te gaan.”

ONTWIKKELINGSLANDEN

Oniwikkelingslanden kopen bijzonder
graag microgolfsystemen die zowel televi-
sie als telefonie kunnen overbrengen. Hel
commentaar van een Franse fabrikanl:

| Hetl medium televisie is voor veel van de-

Ze regeringen in feite politiek belangrijker
dan telefonie, omdat het de burgens in staat
stell hun leiders 1@ zien en te horen,”

CSF, dat later fusearde mel Thomson 101
Thomson-CSF, was in 1953 al een pionier
op microgoligebied toen het de eerste tele-
visieverbinding tussen Grool-Brittannié en
Frankrijk tot stand bracht om de kroning
van de Engelse vorstin uit te kunnen zen-

| den.
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800 Hz - 200 Mhz

Kristallen
Microprocessor kristallen
Kristalfilters 1,3 Mhz - 150 Mhz
Gangbare frequentie
bereiken 9 Mhz - 30 Mhz
Monuolitische filters

9 Mhz - 30 Mhz

1 Mhz - 90 Mhz

1 Mhz = 60 Mhz

1 Mhz - 60 Mhz

4 Mhz - 30 Mhz

4 Mhz - 20 Mhz frequen
tie tolerantie 0.5 ppm -
5 ppm

Ultrasonore Kwartsplaten 500 Khz - 30 Mhz

Knstaldiscriminatoren
Kristal Oscillatoren
Oscillator 1.C.
V.CX.O's

T.CXO's
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it is een belangrijk bericht voor een veelzijdig vakman, die meer
kan dan hij nu mag en die zich wellicht afvraagt

wat zijn de toekomst
enspeelruimten
voor een kreatief elektronikus

bij een werktuigbouw-industrie

Hier volgl het uitnodigende antwoord

Bijna 75 jaar geleden begonnen wij met het modemiseren van werk-
tuigen. Het wioord innovatie was toen nog niet bedachy Maar wy
2yn eraligd druk mee geweest il moge uit enige klare feiten
blgken

San 23 LG,

FIT &°F FeCeR

|_'|"A'_|r|

gidelen mu

ikl

Ien aemzel (i (e eersie JQren na

DOEk;aar Sieeg de pi FIVIRE! (R amzel Ll

f
F

reves 208 en v wirst witgedruks »
& werkplaals mer a

ST FoaT

VR &FR '.IrH"i‘
Haar een i
+ Pl W e

ferhalve man en een paardekop
arREEv e R LSTrTeEn 1er wi |'|'|I|JI

aarvan een-derde in et buirenla
ook ¥ produkie-fokaries in Nederland en ook fabrieken in Spanji
':.'II. J"I /

TN

WOTKETE, W nd WerRT

algen verkoopkartaren a4 Katrimeniern

Wi ziin gespeciabseerd in landbouwtechmek, Dat 15 een markt met
blivende perspekticven, Mits wi onze voorsprong in distnbute
{thans meer dan | miljoen klanten in 60 landen) én in techniek weten
te behowden. Yoor dit = pocken wi een inventic! elektronikus,

Hoewel wij nog geen ekspert in huis hebben, is de toepassing van

| i 2l vreemd. In de praktigk hebben wy al de
mogelijkheden en het belang ervan leren kennen. Daarom is ons
beleidsbesluit, dat mikro-elektronika een geintegreerd onderdeel
zullen zijn van onze komende produki-genemties.

Creen ekspenment dus, miaar en seneuze stap Vooruit, Waanvoor eéen
aparte ontwikkelingsaldehng moet worden opgenchl. En de vraag

15... will u dat doen? Lt is het werk, dat u dan te wachten staal

oo voraisnog Kleime gldelimg formenen en ferden

«Samen mel marketing de problemenwensen van gebrkers verlalen

EKIMONIKE ONS et ger

PIT ENREAS ST

N

sarreriweTken met de Kollega s van de omtwikKelings-

+ZIPEY
afdelfing mechanika

et begeledden van de fabrikage-qfdeling b het verwerken v
elektronika-techniek in de prodisten

« 1= 11 EXtern een advisenrsral vernulien

i QY .""-'l'c.'ll'ln'l.'h': Kt i _.'-'-"-.'."I.-!'u'r v selekieren, die het eerst/best voor
verbefering 0 gaRmerking Kowmen [meciamika v .".'r.'JII'H 1]

!'III'.‘I\ I'|"-'."'I\.|Jl'

JSeleids- en profekiplannen maken en deze pedetailleend e papier
2etien

U kmet operationele en technische, maar ook kommercigle
verantwoordelikhend; u zult o.m. bevoegd zpn elektronika in te
kopen en uw ontwerpen bi) derden te laten produceren, De hier
geschetste funkue heslt nog geen titel, Maar de belangrjkheid
bevestigl zich door het teit, dat u in de toekomst rechitstreeks aan de
voorzitier van de direktie rapponeern

Matuurlk wilt u over de funkte en het bednjl nog wel wal meer
weten. Vraag gerust; dat kan gemakkelijk telefonisch 020 - 2503 4]
of 22 80 32 U kunt dan spreken of een afspraak maken met onze
eksterne adviseurs voor personeelszaken, de heren O Jelsma en
E.A. Padt. £y informeren u witvoeng en obyektiel, U kunt op hun
volledige diskretie rekenen. Mochi u liever schrjven, dan is dit hun
adres; Leidsegracht B6-8%, 10I6 CR Amsterdam; na ontvangst van
uw briel nemen zi binnen twee dagen kontakt met u op




VERVOLG

Aené Bedoura van de microgotidivisie van
cgeze firma herinnert zich: . Tussen Londan
en Parijs werden om de 50 km zenders op-
gesteld. Sommige daarvan sionden zells
op kerkiorens.” Sederidien is Thomson-
C5F een van de ioonaangevenda leveran-
clers ter wereld geworden van mobiela mi-
crogoffapparatuur voor het uitzenden van
TV-programma's die buiten de studio wor-
den geregistreerd. Er zijn 3600 installaties
geplaatst voor TV-omroepan in 79 landen
op vijf werelddelen

TV-SATELLIETEN

De Franse fabrikanten van microgoisyste-
men beschouwen televisiesatelelen nel
als een uildaging voor hun produkt. Ma-
nuali van TRT zegt daarover; , De alzetge-
biaden zijn niet dezelide. Zij kunnen naast
elkaar bestaan, net als onderzeese kabels
en satellielen.” By SAT merki Michel Su-
four op: , Microgoltsystemen en saiellieien
zijn voor totaal verschillende gebruiksdoe-
leinden ontwikkeld.’

Bedoura van Thomson-CSF: , Er is plaats
voor al deze technologieén, Maar de ont-
wikkeling van ruimtevaart-telecommunica-
ti is voorbestemnd sneller te zijn omdat het
niguwer is. Een kind groeit tussen zijn vijl-
de an hende jaar snaller dan een volwasse-
ne ussen Zin veertigste an vijitigste. Tel-
kens wanneer een grondstation mel een
satelliat wordt verbonden, is er microgolf-
apparatuur nodig om de uitzending naar
hat ta bedienan gebied mogelik te ma-
kgn, "

De Franse microgolfindustrie bied! een rul-
me keus aan produklen voor telelonie en
datatransmissie. Deze lopen uileen van
quia vermogen kigine, middelgrote an grote
systemen fen behoéve van civiekd an mili-
faire doeleinden, 101 multibandaniennes
De gebruiker kan daarblj kiezen fussen
analoge en digilale systemen. Mel deze
fuime keus aan hardware kan aan alle ver-
eislen voor de voormaamsie door CCIR
ioegewazen frequenties (400 MHz tof 40
GHz) worden voldaan

De grootste vraag naar systemen mel ge-
ringe capaciiell komi uit de oniwikkelings-
landen. Madat men de microgoll-radiotech-
niek mel succes onder de knie had gekre-
gen, kreag men in tal van ontwikkelingsian-
den te maken mel hel ontbreken van vol-
doende elekirische energie. In Europa is
vijwel overal elekirische energle beschik-
baar. In Afrika liggen de spanningsnefien
vaak meer dan 50 km ull elkaar. Eerdera
generaties microgolfapparaluur moesien
worden gevoed door een generalor of gas-
turbine bij elke straalzendermas!. De he-
dendaagse apparatuur heefl aan enkele
wall voldoende om te Kunnen werken en
deze worden door de zon geleverd

SERVICE

De Franse labrikanten danken hun succes
op deé microgolimarkt niel alleen aan de
prestaties van hun apparatuur, maar ook
aan de daarna geleverde service. Michel

Sutour van SAT zegt: ..Onze microgol-op-
drachien maken in ioenemende mate deel
uit van een pakket dal, algazien van het ra-
dicsysteam, ook een aanzienlijke hoaveal-
haid anders raken omval: zendiorens, ka-
beis, voadingsinstallaties( vaak met zon-
nepanelen) en zells lpegangswegen.’
Sutour voegt daar aan toe:  Dit alles
draagt bij tot de omzet. De microgolfappa-
ratuur maak! vaak slachis voor 20% deal
uit van de opdracht en slechis 30% van he!
pakketl is zuivere elekironica. De reslt gaal
naar infrastructuur en technische bi-
stand.”

Voor onervaren technici uit ontwikkelings-
landen verzorgen de Franse fabrikanten
een opleiding, zowel ler plaatse yj oe klamt
als in Frankrijk zell. Soms organisaen de
internationale Telecommunications Union
speciale cursussen In transmissietech-
niek. SAT-ingenieurs hebben een dergelij-
ke cursus gegeven in Ghaziabad in India
De minisier voor lelecommunicatie-zaken,
Louis Mexandeau. heeft gezegd dat
Fraﬂhl'ljll iot een nleuw SoOr overgen-
komst mel haar buitenlandse afnemers
voor telecommunicabieprodukien wil ko-
mien. Frankrijk wil hen in staal stellen actiel
deel te nemen aan de produkiie van in
Frankrijk ontworpen apparatuur, aldus de
socialistische minister

Geinspireerd door de officiéle regeringsfi-
iosofie besteed! Thomson-CSF in Indone-
si@, Argentinié en Brazilié de fabricage van
Zendmasten ull. Voigens een vooraan-
staand fabrikant is de egenlijke microgol-
alektronica zo verfijnd, dat het momenteal
nog moeilijk s om veel van het werk aan
hat land van de klan! uit te besteden

VERSPREID OVER HELE WERELD

Het is moedlijk een plaats op de wereldbol
aan te wijien waar men momeaniesl nwel
over Franse microgoiftlechnologie be-
schikt. Thomson-CSF, SAT en THT zijn alk
in meer dan vijttig landen actiel

Libsé, een klant van Thomson-CSF, mel
mear dan 3 miljoen inwoners beschikt over
200 microgolfstations en 4500 km verbin-
dingen, waardoor het de hoogsie insialla-
tiegraad per capita ter wereld heefi
Manual van TRT vermeldt. ., Groelende af-
zeigebieden voor ons bedrijf zijn het Mid-
den-Oosten en Zuidposi-Azié, zowel als
Europa. Omdat wi| deel uitmaken van hef
Philips-imperum, kunnen we profifi frek-
ken van een wergidomspannende wver-
kooporganisatie. Philips heeft ons seder
het begin van de jaren 70 een belangrijk
deel van de produkiie van microgolfsyste-
men voor de groep ioevertrouwd.”

SAT kan zich op een wergldrecord beroe-
men. In 1880 werd de langsie rechistreek-
se verbinding over waler tol stand ge-
bracht, en wel tussen Mauritius en het
ailand Reunion in de Indische Oceaan. De
apparatuur werd besield door Cable & Wi-
reless en de Franse PTT an was van hat 2
GHz digitale type.

Een veer op de hoed van TAT is een con-
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tract ter waarde van | 3,2 miijoen van de
PTT van Benin om ean verbinding tol stand
te brengen tussen Parakou en Natingou en
tussen Porto Novo en Pobe. Deze varbin-
dingen Zullen later worden uitgebraid naar
Opper Volta en aangesioten op het Panal-
tel-netwerk. TRT heeft inmiddels in Benin
meaear dan 2000 km microgothvarbindingen
ot stand gebrach!

TAT ontvang! momeniesl [aarlijks micro-
golf-opdrachien ter waarde van $ 50 mil-
joen voor meer dan 700 microgoli-
zendntvangers, Tol de opdrachigevers be-
horen Saocedi-Arabié, Benin, Kongo, Jor-
danié, Libanon en Tunesié. De lirma be-
nicht dat de microgoli-export nu meer dan
de helft van de totalé omze! uitmaakt. TRT
hesft ook ean itverbinding gein-
stalleard tussan Zuid-Frankrijk en Algerije,
mel slechis een enkel relaisstalion op de
Balearen

Een Franse telecommunicatiedeskundige
val de situatie in de nationale microgolfin-
dusirie als voigl samen. ., Wij hebben goe-
de redenan om ons vertrouwen te stellen in
de ontwikkeling van rowel onze technolo-
gie als van onze exporicijflers.”
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MICROGOLFCOMPO-
MENTEN VAN

MICRONDE

Micronde, de microgotfafdeling
van Radiall, healt haar program-
ma microgolicomponenten aan-
zianlijl utgebreid.

In di eerste plaals omval deze
uitbredding @en serie minlatuur
coxiale relais en schakelaars voor
gebrulk bl frequentes 1ot 18

GHz. Deze produkien zin uilge-
voerd mei connectoren van de ty-
pen SMA en TNC-P (precisie), Ze
kunngn wonden oegepast in ap-
paratuur waar kleine verliezen en
een hoge overspraakdemping
{maer dan 70 dB) zijn vereist
Door de lage verliezen {minder
dan 0,2 dB) zijn 2a gaschiki voor
HF-vermogens-signalen als bijy
100 W CW bij 16,5 GHz en 85 °C
voor hat SPOT-ralais mat TNC-P
powar connectonen

De volgende senes Zijn beschik-
baar

R 565 000 relais, omschakel-
baar SPDT, SMA- en TNC-P-con-
nacioren, mong- eén bistabiel,

R 586 D00 transferralais, SMA-
connechoren, mono- en bistabiel,
Deze modellen kunnen worden
uitgevoerd met een signaalcon-
lact voor standmalding. Voor de
bistabiele typen is een zeil-al-
schakeland circuil in e bouwen
om e voorkoman dat de spoel
permanen! ondes spanning biiji

— A 575 000 schakelaar met 3,
4, 5 of & vitgangen, SMA-connec-
toren, met of zonder signaaicon-
tact

Deze schakelaars kunnean worden
voorzien van een BCD-code wel-
ke TTL-compatibel is

Cok het zeer brede programma
couplars van Micronde s uitge-
Dreid, #n wel met de volgende
coaxiale miniaiuur-couplers:

frequentiabareik:
2.. B GHz 10 an 20 dB
B.. 18 GHz 10 en 20 dB
2..18 GHz 10 &n 20 dB
7T ..12.4 GHz ddB

124 ... 18 GHz 3 dB
6. 18 GHz 3dB

connecioren: SMA,

Tenslotie is aan hel bestaande
progfamma verzwakkers een
niguw model ioegevoegd, waar-
van de '-'Efl'i'fﬂl'-ll.if‘ﬂ Kan Worden
ingesteld d.m.v. een vergrendel-
bare schroevedraaiar-insielling

A

MICROMNDE

R419213
0. 20dE
: P lBGH

-y

Eigenschappen
frequentiegebsed: 7 ... 18 GHz;
connecioren: SMA
vierwakking: 0 ... 20 dB (trap-
loos);

rest-verzwakking: 0.5 dB;
VEWR binnen het frequentiage-
béed: minder dan 1,50
afmetingen: ca. 52 = 44 = 13
mm

Ini.: Radiall Nederiand BV, post-

buz 84, 3870 CB Hoevelaken
(03495) 34008

GEDRUKTE SPOEL

Amarican Technical Caramics, fa-

brikant van passieve chipoompo-
nanten voor hooglrequenticepas-

singen, introducean aan , gedruk-

e spoal” voor gebruik in hybride
schakelingen. De inductie van de
spoel bedraagt B2 nH, terwijl de
O-factor hoger is dan 35 In een
kring mel een resonantiefrequen-
tig van 80 MHz. De aigen reso-
nantie figt boven T80 MHz. De
spoal (modal 222-220) is aange-
brachl op een klasse | keramisch
subsiraal. De inductor is geschikt

voor gabruik bif omgevingstempe-
raluren van —55...125 "C

Il Aunema Nederland BV,
Doornakkarswag 26, 5642 MP
Einghoven (040) 516565,

VIDEO ANALOOG NAAR
DIGITAAL OMZETTER

De CAV-0820 is ean -bit ana-
loog naar digitaal omaetter (ADC)
voor ipepassingen waarbij signa-
lan van DC tot 20 MHz moeten
worden verwerkt, Deze loepas-
singen kunnen o.a. liggen op hel
gebiad van wdeo- of radarappli-
caties, medische instrumentatie
ol digitale communicatie. De ADC
bestaat uil een printed circuil
baard (PCB) waarop tevens aen
track- an hold versterker, enco-
der, referentie, wigangsreqgisiars
en de noodzakelijke timing cir-
culls 2ipn ondergebracht, Hierdoor
biedt ge CAV-0320 een aanzien-
lijke kostenbesparing voor de
lechmicus aangezien het ontwer-
pen van aan video analsog naar
digitaal omzetter met deze kant
en klare oplossing komt e verval-
len

De almeling van de op printkaart
uitgevoerde CAV-0920 bedraagl
slachis 5" =7 waardoor bij plaat-
SiNg op ean | Mmosdarkaan ' vol-
doende ruimte voor bijv. signaal
conditionanng en processing
overblift. Alle in- en uligangen
zign ECL (Emitter Coupled Logic)
compatibel. De CAV-0920 heeft
voor ean correct functionaren
slechts sen axlerns voading en
een  encoder’ commando nodig.

D analoge ingangsimpedantie
badraagl 500 L2V waardoor kop-
pefing aan een systesm met aen
lagera impadantie geen proble-
men oplevern

De ingangsspanning is door de
gebruiker te selecteren op 1 voll
p-p of 2 valt p-p. Potentiometars
wvoor het instellen van de versier-
king en offsel zijn reeds op de
prinikaan asgnwazig rodat de n-

gang optimaal kan worden alge-
regehd

De CAY-9020 heeft @en gegaran-
deerd monotoon gedrag over hat
geheie temparatuurgebsed (0-70
‘C) en biedt een ingangsband-
breadte voor klgine signalen van
30 MHz tegenover 15 MHz voor
de tal nu 108 beschikbare monodi-
lische vitvoeringen, Voor gebruik
in digitale communicatiesystemen
hesft de CAV-0920 sen uitermate
gunstige signaal-ruis verhouding
van 61 dB en een NPR (Moisa
Power Ratio) van 41 dB

Voor loepassingen in radar en
spactrumanalyse wordl de AC li-
nearitedt bij verschilende ingangs-
frequenties opgegeven van DC
tot 1 MHz 55 dB benedan de vol-
le schaalwaarde en van 5 MHz
ot 10 MHz typisch 45 dB. De to-
fale fout bij DC signalen bedraagl
inclusial de neai-lneariail £ 0,1
FS. De aperture onzekerheid be-
draagl gegarandesrd 25 ps max
terwijl da reactetid op transients
en de hersieltijd na een over-
spanning beiden worden gespeci-
ficeard op 50 ns.

De benodigde voedingsspannin-
gen voor de AV-0920 zijn £ 15
V. +5Ven-52V

inl.; Anaiog Devices Benelux, Ba-
mgluxweg 27, 4904 5J ODosipr-
hout (01620} 51080

T/H VERSTERKER VOOR
»FLASH" CONVERTERS

De MM 379 van Micra Networks

is een exireem snefle rack hold

varsierker, ontworpen om de pro-

biemen dig ontstaan bij hat ge-

bruik van 6 tot 9 bil nauwkeurige

ash converiers aan fe kunnen

Deze track/hold versterker biedi

de volgende eigenschappan

o 2 pe aperture fither;

& capacitieve Delasting bol 500
pF

» maximale acquisitie tijd van 30
ns (1 volt stap tof 0,71%);

& maximale seltling tjd van 15
ns;

® mEnimum slew rale bedraagl
= 300 Vg

® bandbreadie van 100 MHz;

¢ TTL en ECL compatible

De verstarker is verkrijgbaar in
0...70 *C an bradere tempera-
luursberaiken, met een 24
peEns behuizing.

Ini.! imntelligent Systerns BY, posi-
bus 4982 - 4803 EZ Broeda (07E)
22471 82



AUTOMATISCHE
AMPLITUDE-ANALYSA-
TOR

Om het testen van complexe mi-
crogofisubsysiemen en compo-
mentan e kunnen laten uitvoeren
door relathel onervaran technici is
@en aulomatsche ampinude-ana-
lysator op basis van een micro-
processor ontwikkeld. Het instru-
mant 1S vOOrZien van asén aantal
drukknopinstedingen en een inter-
actie! bealdscherm van 105 = 35
mm,. De mestgegevens worden
grafisch weergegeaven in de vorm
van lijnkrommen, histogrammen
of san combenate van deze baide
presanitaties

De rasterverdeling op het beeald-
scherm wordt automatisch aange-
past aan hat gebruikie fraquente-

| e

bereik. Daamaast kunnan gabie-
den, die van speciaal belang zijn,
op het schasm worden aangege-
ven meat behulp van ean verticale
lijm van hogere heldarbeid. Ook
Zijn er achl markers aanwezig,
die met behulp van de cursorbe-
sluring kunnen worden verplaatst
Hiermee kan esn kromme op hel
scherm wordan verplaats! of n-
gesield op laagste en hoogste
waarde, 0ok is in,.Zoom en mo-
gelijk en onder oepassing van
@an speciale sequentie kunnen
snelle matingan onafhankalijk van
da vooringesielde besldscherm-
gegevens worden uitgevoerd, De-
2e faciliteit is vooral van belang
bij de bepaling van bijv, Hlterka-
rakignsieken. Alle ingetostsis
meatopdrachien worden visueed
alfanusmeriek en grafisch weerge-
geven. Door ingebouwde pro-
grammatuur is het mogalik om
o beeldscherminhoud, inclusiad
ce abcis- an ordinaatverdeling
via sen X-Y recorder vast ta leg-
gen

De in het instrument gebruikte
HF-detectoran Zijn ontworpen
voor CW-gebruik en bezitten een
breed dynamisch bereik. Het fre-
quentieberaik bedraagl momen-
teel maximaal 126 GHz, maar er
zijm al typen met een hoger be-
reik in ontwikkaling. De typen
6511 en 6512 (Marconi Instru-
mants Lid.) geven aen fotaal fre-
quentisberei® van 19 Mhz...18
GHz en dynamisch van

-50...+ 16 dBm, mat san fre-

quentieresponsie van +0,5 dBm,
Om onnauwkeurighaden in loga-
rimische omzailing te voorkomen
wordt aan het begin van ele fa-
streaks de digiale og-conversis
ingetoetst. Programmeerfacilited-
ten op afstand voigens IEEE- of
IEC-normen kan op aanvraag
waonden ingebouwd, rodal de
analysator onder volledige com-
puterbasturing kan warken

Inl.: Vitranic Meslapparaiuur BY,
Machelaarstr. 17, 4903 RE Oos-
terfoul

SCALAR
NETWERKANALYSATOR
TOT 40 GHZ

Vioor het frequentiegebied van 10
MHz...40 GHz brangl Pacific
Measuremants de 1038/NS20
Het batreft san 3-kanaals micro-
processorbesiuurde scalar nat-
wearkanalysator mel ean vrijstaan-
da, doch volledig geinlegraarda
AF-zwaakgenerator, welke met
ean kabal van 3 mater tol viak b
hat meetobject kan worden ge-
plaatst

Ted 10 complete analyzer-insiel-
limgen, elk mat max. 10 markers,
kunnen worden opgesiagen in
@an intern geheugen met batter
back-up, terwij volledige al-
slandsbesturing mogelijk is via de
aanwazige IEEE-bus.

Vioor twea kanalen kunnen bij de

Ingestelde cursorpositie zowel de
frequentie als het vermogen dadci-
maal kunnen worden ulgelezen
Nauwkeurige metingen tol — 560
dBm zijn mogelijk tijdens de
Ladaplive swkap”, waarbi) de
rwaaisnelheid aulomatisch wordt
gangepasi aan het inkomeande
signaalniveau, Hm z.g.n. FM
Automemory geeft de gebruiker
de mogeljkheid om zeer snal,
d.w.z. 2onder Hjdrovende harali-
bratie in te 200men op bepaalde
frequenties. Frequentie- an fase-
vergrandaling van da AF-ganera-
for is mogelijk via een 20 MHz
walt FM-ingang,

ini.: Heljnen BV, postbus 10,
G590 AA Gennap (08851} 1958,
Bedrjfsstraat 2, B-3500 Hasseit
(010) 210006

ELEKTRONICA B31314 T

OPTISCHE POSITIE
INDICATOR

Het Op-Eye systeem biedt een
sanvoudige moged|jkheid voor het
contactloos, op optische wijze be-
palen van de plaats van voorwer-
pen. Toepassingen zijn onder
mear: positiebepaling bij produk-
tiedijran, uitrichien van gersed-
schap, kwaliteilscontrole v_5 on-
derdalen, enz

De Op-Eye cameralens produ-
ceer ean albeaiding van hat ob-
ject of van het gereflecteerde lichi
op ean spaciale UDT folodiode
Deze . lateral effect photo diode”,
die de exacts positie van san
lichipunt op het opparviak via vier
elekirode-aansiungan kan weear-
geven, is het hart van hel sys-
teem. De signalen van de aan-
Sluitngen worden varstarkl door
vier current mode” versierkers
&n oegevoerd aan ean 12 bit D
A-omzetter, De digitale informatie
kan direct worden gebruiki of
worden opgebongen in hat gehau-
gen van aan Apple || compules
Voor daze computer is sen inter-
face-kaart n 8- ol 16-bit versie
beschikbaar

Specificaties:;

— resolutie beter dan 1 op 4000
over het detectoropparyiak,
zowel in x- als y-richling

geen .Oead zone”: hat gehale
opperviak van de detector is
genvoelig

de Op-Eye geeft directe posi-
tie-informatie aan de compuier
mel ean snatheid van 5 kHz

Inl.: Opilas BY, Groanasiain §7-
63, 2403 JM Alphen a'd Rin
(D1 720) 31234,




VLAKKE PRINTRELAIS met een
hoogte van slechts 10,5 mm. Met
1 sterkstroomkontakt voor JA/S
250V of met 2 tot 4 wvergulde
palladium zilveren twin kontakten
i EFDEEH‘HF UIWDEF!I‘IQ WD |n‘f|:.|r-
matieoverdracht,

M.V SMITT RELALS TMNETRUMENTESF ARMIEE WA SAITT BLY
BREDEFODLETHAAT "BR IT20 AC BILTHOVEN — NL POETEUS 140
2000 ANTWERPEN TEL 097 . ¥6.9008 TEL: 030 780873 TELEX 47600

% KRP POWER SOURCE BV.

MODULAIRE VOEDINGEN
ENDC/DC CONVERTERS

=

KRP Power Source levert uit voorraaa
modulaire voedingen en DC/DC converters
met:

&

MipE - VOELING e Enkale, dubbele of drievoudige uitgang.
Eﬂ Ve . s Vermogens. voedingen tot 20 Watt,
DC/DC converters tot 30 Watt.
& Print of chassis uitwoaring.
¢ Hoog rendement.
® 2 jaar garantia

PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

KLARSING ELECTRONICS BU.

BENELUXWEG 27, 4904 SJ OOSTERHOUT HOLLAND, TEL.: 07620 - 51400, TELEX 54598




HTS-E Ingenieur als
Technisch Adviseur

Rodelco B.V. is een volle dochter van de Otra, waarvan de omzet de

één miljard overschrijdt en waar - 2800 personen werken.

Binnen de Otra neemt Rodelco een unieke plaats in als voorraad-

houdende groothandel van elektronische komponenten, computer-

produkten, modulaire microprocessorsystemen en personal computers.

Het leveringspakket volgt de trend van de technologie en de wensen
zodat onze mensen een belangrijke bijdrage

van onze afnemers,
leveren aan de innoverende industrie.

mstige klanten in Nederland optimaal
breiden wij ons buitendienstteam wt
HTS-elektronika opleiding.

Om onze bestaande en toeko
te informeren en le _adﬁ&eren.
met technische adviseurs met een

Profielschets
Leeftijd rond de 30 jaar, opleiding HTS-E en in het bezit van rijbewijs
B-E (Rodelco zorgt voor de auto). De kandidaat legt gemakkelijk

kontakten, houdt van zelistandig werk en vindt het praten over prijs/
prestatie van ons leveringspakket een uitdaging.
Hij heeft belangstelling voor en kennis van modemne elektronische
apparatuur en industrigle automatisering.

Sollicitaties en verzoeken om nadere inlichtingen gelieve U te ricnten
aan Rodelco B.V. Electronics, [.a.v. mevr. 5. van Veen, Postbus 296,
2280 AG Rijswijk, Telefoon 070-585750.
Mondelinge informatie kan verkregen worden bij Drs. A. den Boer,
na 20.00 uur: 01859 -34895.

@ RropELCO
__elggtrft_:nics =

P.5.
Voor geinteresseerden

in ons programma zijn
de unieke Rodelco

katalogi Deel 1, 2 en 3
nu beschikbaar.




HEEics

facilitair bedmni

nederlandse

omroep
stichting

Binnen de divisie matenale faciliteiten is by de aideling onderzoek en ontwikke-
ling plaatsingsmogelijkheid voor een viouwelijke of mannelike

hts-i ]

De afdeling onderzoek en ontwikkeling houdt zich bezig met uiteenlopende
aspekten van de in de cmroep toegepaste geluwd- en beeldtechnieken.

Afdelingstaken zijn o.m. het

* onderzoak van voor de amroep (radio en televise) van belangzjnde
technieken an apparatuur

» ontwikkelen van schakelingen, apparatuur en scftware

* keuren, ainemen en opleveren van omroep produktis-apparatuur

= stellen van technische kwaliteisnormen

* invoeren van nieuwe technieken en systemen binnen de omroep

* yerstrekken van adviezen

Het ligt in de bedoeling, dat de nieuwe medewerk{stler zich in de radiosektor
van de afdeling vooral bezig zal houden met registratietechnieken van band en
plaat. Het aksent zal hierbij de komende jaren verschuiven van analoge naar

digitale techmeken.

Gevraag worden

* belangstelling voor audiotechniek en muziek

* gon goed gehoor

* goede kennis van analoge en digitale sgnaalverwerkingstechniek, bij voorkeur
tevens enige ervaring op dit terrein

Het salans hgt, athankelijk van leettijd en ervanng, tussen min {2717 - en max
§ 35952, - bruto per maand, exclusief de vakantietoeslag (714%) en de eindejaars
witkering (242%)

Uw schriftelijke scllicitatie kunt u - wédr 20 fulf - 2enden aan de aldeling
personeelvoornening, pestbus 10, 1200 |B hilversum, gaame onder vermelding
van DMF/10/
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COMPUTER-GEASSISTEERD
METEN EN REGELEN

DE SLEUTEL TOT
AUTOMATISEREN

Succesvolle automatisering leidt tot sen verhoging van de Het kritische punt im het automatiseringsgebeuren
produktivitieil, lagere produktiekosten, kKwaliteitsver 15 de link tumsen hil proces em hiet |nh:|rmi1_|q51,'s[:u'n‘|_
betering en  maakt gefundesrde beleidsbeslissingen Gegevens ower de fysieke toestand vam het proces,
maogelijk produkt of experiment moeten worden verzameld en

Gegevens moeten worden wverzameld en gedistribueerd verwerkt en wel Zodanig dat daarop door mens of
2odat re beschikbaar zijn dasr waar de beslissingen — COmputer kan worden gereageerd. In het realiseren van

pEnomen mosten worden, Sommige beslissingen warden deze functie vormen de moderne meet- én regelsystemen
infrequant genomen door menselijke tussenkomst, van Analog Devices het hart van industrigle informatie-

andere automatisch met milliseconden freguentie. De Syslomen.
gemieten data geeft continue informatie over de toestand De specislisten van Anaslog Devices staan voor U klaar
van het proces, het experiment, de produktielijn, de om ook Uw automatisering tol een succes te maken.

testprocedure of het energieverbruik en is essentieel voor
het nemen van de Iuiste 1_'u_-.5||'5-s|'|1|_:||;lr-.,

BON Stuur mij complete informatie ower de ANALOG

MACSYM 350

Dhr.. .
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Bensluxwaeg 27, 4004 5J Dosterhout, tel.. 01620 - B1080, ralex : 54942
Mechelsesteenwey 158, 2000 Antwerpen, i, 03 - 2374803, wiex . J2968

Bon in enveloppe onder postzegel naar
Analog Devices Benelux, Antw, nr, 18, 4900 WB Dosterhowt.
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Met de steeds groeiende vraag naar elektronische systemen en apparatuur groeit ook
de behoefte aan steeds meer geavanceerde componenten en materialen. Dit is een behoefte,
waaraan Gould - met z'n gerechtvaardigde toonaangevende wereldpositie op het gebied van
elektronika— zonder moeite kan voldoen.

Gould is nl. de grootste internationale leverancier van de ultra-dunne koperfolie, die voor
gedrukte schakelingen gebruikt wordt, zowel als de grootste commerciéle producent op de wereld
van op klantenspecifikatie vervaardigde half-geleiders. En met z'n plan om de produktie en verkoop
in Europa in de komende paar jaar te verdubbelen, zal Gould waarschijnlijk een grotere rol in uw
leven gaan spelen dan u gedacht had.

Componenten en materialen vormen slechts een van de zes produktgebieden in de Gould
marktstrategie. De andere zijn hoogwaardige 32-bit minicomputers, fabrieksautomatisering, test-en
meetapparatuur, medische en defensie elektronika; markten waarin de verkoop voortdurend groeit
—en bovendien markten waarin de Gould produkten een kennelijk
voordeel over de concurrentie hebben.

Voor verdere inlichtingen over onze onderneming,
e . s anlILD
wenden fot: Gould, Afd. X2 Jan Van Eycklaan 2, 3720 AB Bilthoven,

Nederland. Electronics
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