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ONS NIEUWE PRINTKAARTREK-SYSTEEM 2350

Kompleet en vele uitvoeringen.
Direkt leverbaar.
Ook volgens mil. STD 810c trilbestendig.
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De omslagÍoto:
Veertien jaar geleden introduceerde lntel de eerste com-

merciële 4-bit microprocessor, de ,,4004". Thans heeft

deze microprocessor-pionier zich ook gemengd in het

n0g zeer selecte gezelschap van halÍgeleiderÍabrikanten

die echte 32-bitters naar het stadium van produktierijp-

heid hebben oetild. Reden genoeg voot een globale ken-

nismaking met de technologie en de conceptlilosoÍie van

deze microprocessor, die de type-aanduiding 80386
draagt, zie pag 61 e,v.
(Foto: lntel Benelux, Rotterdam)

'Ha!Ígeleider-knutselarij' bekroond met N0belpriis
Prof. Klaus von Klitzing ontdekte gequantiseerde Hall-eÍÍect

Directzicht-verbindingen met di0delaseÍs
Systeemcomponenten en ontwerpcriteria

,,Millimeters" met lnP-dioden
Succesvolle toepassingen rn oscillatoren en versterkers vanaÍ 30 GHz 51

Kennismaking met de 80386
lntel's 32-bit micropÍocessor onder de loep

Glasvezels: technologie en marktoverzicht .

Zuverlàssigkeit elektronischer Komponenten
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Heeft U EN/l-RFl
Problemen?
Souriau heeft
Voor U de Oplossing
ln hetenorrno Dnogfirmmt yan Sorrieu.
vertindings materiatcn vindt U ccn breed
skata produkten oÍr uw
Etl.RFl poblemer oD tc !or!on.
D-Connectoren:
UitgpD!.irlc mogcla*trqlcn door
toepassing van'Grounding Fingcr,,
metalen oí gemetaliseerde
kappen, en vcrtinde behuizingon.
Ronde connectoren:
Ycletypcnz.crgoed
ttoog trcqufit afigcrclrermd.
Filterconnectoren:
Levertaar mct reyen yarachillende
dempingCrarekteridlcken, als ÍI -
en als Gfilter; g.mengdc cn
godeeltcltlke berctting mogelifk.
Fiber-optics:
De oplosdng voor alle Etl/
RFl. probl,emen. Zowel de
connéctoranYooÍ
overdracht via
glacvezelkabel, alcook
completclyatomenyoo?
RS 23212tBlUcen
lOfBius.
Voor de juirtc vertinding.
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ln deze ti;d van hoogwaardige technologie en miniaturisering rs er een
groter wordende behoefte ontstaan aan kleinere en kortere induktieve
benaderingsschakelaars, om in klein uitgevoerde installaties of in een
beperkte ruimte aan te brengen. Omron biedt aan . . .

Veelzijdige reeks, bestaande uit 40 typen.
o Voor wissel- of gelijkspanning en een afschakelkapacitert tot 200rnA.
o Werkt bij omgevrngstemperaturen van -40 tot *85t.
o LED werkingsindikator, behalve op M8-typen.
o Afdrchtingsklase 1P67.

Langere werkingsaf standen.
Afgeschermde typen: 1, 2, 5 en lOmm.
Nrelafgeschermde typen: 5,10 en 18mm.

o
a

Drievoudig voordeel.
o Zeer geschikt voor werking met hoge snelheid
o Aan te sluiten op elektronische circuits

of programmeerbare besturingen fe*dogie Yil morgen
in komponenten Yan Yandaag...o Lange levensduur.

Maak kontakt met ons.
GARIÍD Íi,A[IËZzIm

Naam

Adres
Bedrrí

Postkode/Plaats 

-CARLO GAVAZZI 0MR0N BV Jan Rebelstraat 2 1069 CB Amsterdam Tel. Fax.
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De JEDEC-nonn voor
EPROM's met 28 pennen
laat maximaal 16 adreslijnen en
8 datalijnen toe, zodat de maximale
EPROM-dichtheid is beperkt tot 5 I 2
kbit (86kbytes).

Intel heeft deze beperking door-
broken door de toevoeging van een
unieke adresseringsfu nktie :

pagina's van I 6 kbyte kunnen onder
softwarebesturing worden geselek-
teerd. Het schrijven van een byte
naar de EPROM geeft een keuze uit
maximaal 256 pagina's. Hierdoor
kan in een 28 pins socket tot maxi-
maal32 Mbit worden geadresseerd.

De 27513 heeft 4 pagina's
van elk 16 kbyte
met een totale kapaciteit van
64 kbyte. Binnen het M kb adressen-
bereik van 8-bit microprocessors
en controllers laat de 27513,
ondanks zijn totale kapaciteit van
64 kb, toch ruimte voor RAM en
andere geheugens. Alle 4 pagina's
vallen immers binnen dezelfde 16
kb fysieke ruimte. Met minimale
hardware-aanpassingen kan de
27513 in elke bestaande2Tl2S
socket worden gebruikt, dus ideaal
voor iedere toepassing waarbij
mikro's een te beperkt kode-
geheugen hebben.

De 27513 is een hemieuwde start
voor 28 pin EPROM's. En dit is nog
maar het begin. EPROM's met
ingebouwde pagina-adressering
zullen in nog hogere dichtheden
worden uitgebracht.

Vul de bon in voor meer informatie

I

I

80il voor inÍormatie
28 PIN EPROM's

Naam :

BedrijÍ :

AÍdeling :

Adres :

Postkode:

Plaats :

TeleÍoon:

o)
@N
rJ)
co

Bon naar lntel Semiconductor (Ned) BV
Antwoordnummer 3240
3OOOBW ROTTERDAM

Een postzegel is niet nodig.

! Intel Semiconductor
(Ned) B.v.
ROTTERDAM
010-212377

Intel
BRUSSEL
2-661071 I

E Koning en Hartman
Eleltrotechniek BV
DELFT

D Inelco N.V
BRUSSEL
2-2r60160
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ln het overgangsgebied van eleKro-
techniek naar eleKronica heeft Wieland een
rationele en kompaKe wijze van bouwen
mogelijk gemaaK Met de vier beschikbare
eleKronica aansl uitsystemen kunnen op
gemakkelijke en plezierige wijze veel, zo niet
alle, aansluitproblemen worden opgelosL
Zo plezierigen gemakkelijk dat het moeilijk
zalzijn om niet doorte blijven
bouwen.

De Wieland eleKro-
nica - aansluitsyste -
men zijn er in alle moge-
lijke soldeerbare,
schroefbare en steek-
bare uitvoeringen,
Daaöij garandeeft de

;[

ffi
ffi
*rffirH:ffi!ffi
$rirr.+$à +Ë.hJià*+.É,al

hoge kwaliteitvan hetWieland materiaal een
absoluut zekere verbi ndi ng.

Op Din-railtoe te passen zijn de WEB-
beh uizingen voor eleKron ische schake -
lingen. Op de daarin op te bergen prints kunt
u met dezelfde aansluitsystemen weer
verder bouwen. Bovendien zijn alle Wieland
produKen met het universele en snelle
kodeersysteem te koderen. Gezien de eisen
die wij aan kwaliteit stellen, zal het geen
verbazing wekken dat Wieland hierte lande
door lsolectra vertegenwoord igd wordt

Als u onderstaande bon aan ons op-
stuurt, ontvangt u uitgebreide informatie over
Wiela nd eleKronica aansluitsystemen.

SCHAKEIS ZUT,I ER AL GEN OEG,

Bon voor alle informatie over Wieland elehronic a aan-
sluitsystemen. Stuu r d eze bon naa r Ha ndel ma atscha p -
pij lsolectra bv, Antwoordnr. 147,3000 VB Rotterdam.

naam

naam bedrijÍ:

adres:

postkode:

plaats:

telefoo n n r.:

-l

WOt I F: RIJNLMN 41, POSTBUS 413, 8000 AK ZWOLLE, TELEF0ON 038 - 5478 22.
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ZelÍbewust in ZIRST

Concentratie van 'high-tech' rond Grenoble

GRENOBLE (F) - 'Petlt Slllcon Valley' noemen de Fransen lleÍkozend
de Íeglo bll Genoble dle ofllcleel staat aangeduld als ZIRST oÍwel Zo-
ne lndustrlële de Recherche SclentlÍlc et de Technology. De koos-
naam kllnkt een kleln beetle als een veÍontschuldlglng voor de om-
vang, maar men ls er zeer zellbewust als het nlveau van onderzoek en
de lndustrle aan de orde komt.

ln de regio Grenoble hebben zich in
korte tijd ruim veertig high-tech be-
drijven gevestigd in de nabijheid
van een groot aantal instituten
zoals de Grenoble University of
Science et Medicine, het Polytech-
nisch lnstituut, het centrum voor
micro-elehronica CNET, het Laue
Langevin lnstituut, het National Re-
search Counsil (CNRS) en niet te
vergelen een zware vertegenwoor-
diging van de Thomson groep. Het
gebied doet qua karakter en struc-
tuur dan ook niet onder voor het
roemruchte Amerikaanse voor-
beeld. Jonge bedrijven, bemand
met jonge ingenieurs, die in sa-
menwerking met deze instituten en
aanzienlijke financièle steun van
de overheid nieuwe produkten ont-
werpen die ze succesvol kunnen
uitzetten op de elektronicamarkt.
Vooralsnog beperkt die afzet zich
nog voornamelijk tot de eigen Fran-
se markt, want kaas en wijn bepa-
len nog altijd het exportimago van
Frankrijk. Maar als het aan de Fran-
se elektronica-industrie ligt zal daar
snel verandering in komen.

Dat zal trouwsns wel moeten, want
de jarenlange protectie door de

Afb. 1, Het systeem van lTMl
transformeert het totale beeld in
een contourafbeelding waardoor
zeer snelle computerveruerking
kan plaatsvinden.

Franse overheid van de nationale
computer- en telecommunicatie-in-
dustrie is voorbij. Tot voor kort kre-
gen buitenlandse bedrijven in deze
sector geen kans en gaf een chau-
vinistisch bewind de voorkeur aan
de technologie van eigen bodem.

Om twee redenen heeft men ge-
broken met dit beleid. Ten eerste
wil de Franse overheid, door de in-
ternationale concurrentie belangrij-
ke orders te gunnen, de eigen elek-
tronica-industrie prikkelen tot inno-
vatief denken en aanzetten tot sler-
ker concurrerend handelen. Ten
tweede hoopt men door de eigen
markt open te stellen voor buiten-
landse concurrentie een meer op
de export gerichte industrie te
creëeren, zodat de bedrijÍstak per
saldo gezonder wordt.

BEKENDHEID
De promotie van deze industrièle
activiteiten ligt bij het ACTIM
(Agence pour la Coopération Tech-
nique lndustrielle et Economique)
die jaarlijks honderden journalisten
uit het buitenland ontvangt om
meer bekendheid te geven aan de
Franse technologie. Daarnaast
speelt de Chambre du Commerce,
de kamer van koophandel een
meer commerciële rol bij exportbe-
vordering en internationale contac-
ten dan in Nederland. Zo exploi-
teert zij bijvoorbeeld ook deels het
paradepaardje van de Franse
Spoonvegen de snelle TGV, de
Train Grande Vitesse, iets wat in
Nederland volkomen ondenkbaar
zou zijn.

Een ander bewijs van deze com-
merciële denkwijze vormt de Stich-
ting Franse Kamer van Koophan-
del en Fabrieken in Nederland. De-
ze werkt zonder overheidssteun en
maakt op projectbasis Franse be-
drijven wegwijs in Nederland en
omgekeerd. ln samenwerking met
het ACTIM organiseerde de Franse
Kamer een reis langs een aantal
bedrijven om eens een blik te wer-
pen in de Franse elektronicakeu-
ken. Een verslag van een kilkje
over de grens.

VORMHERKENNING
Hoog boven Grenoble, met een
schitterend uitzicht over de vallei,
ligl Jay Electronique.
Dit bedrijf heeft zich volledig gespe-
cialiseerd in de ontwikkeling van
sensortechnieken, en heeft bijvoor-
beeld in samenwerking met lTMl
een systeem ontwikkeld waarmee
vingeraÍdrukken kunnen worden
waargenomen. De nieuwste

Afb. 2. Het futuristische gebouwencomplex van het CNET-centrum in
Grenoble.

vondsl van Jay betreft een vorm-
herkenningssysteem dat niet ge-
bruik maakt van een CCD-camera,
maar van een laserstraal die via
een roterende spiegelvlak de om-
trek van een produkt attast. Deze
omtrek wordt opgeslagen in het ge-
heugen dat wordt bestuurd door
een Motorola 68000 microproces-
sor.
De werking van de sensor verschilt
in principe niel van de traditionele
Íotocel. Op de cirkelomtrek van de
sensor is een groot aantal Íotocel-
len geplaatst, en elke keer als de la-
serstraal een cel passeerl, contro-
leert de microprocessor oÍ het licht-
patroon overeenstemt met het pa-
troon dat in het geheugen is opge-
slagen. De feitelijke herkennings-
procedure is onafhankelijk van de
doorvoersnelheid, maar voor etÍi-
ciënte onvertraagde identiÍicatie
Iigt het optimum bij een doorvoer-
snelheid van 1 m/s.

Het identiÍicatiesysteem is geschikt
voor eenvoudige patroonherken-
ning en de Íabrikant claimt dal de
priis/prestatie-verhouding aanzien-
lijk gunstiger is dan bijeen CCD-ca-
mera met benodigde hard- en soft-
ware, waarvan de kosten vaak erg
hoog zijn in relatie tot de eenvoudi-
ge identificatie die meestal wordl
verlangd.
Verder heeft Jay Elektronique zich
gespecialiseerd in industriële aÍ-
standbesturing en kleurherken-
nrng.
Een opvallende bi.jzonderheid is
dat het bedrijf een Nederlandsta-
lige catalogus heeft.

COMPUTERVISION
lTMl (lndustrie et Technologie de la
Machine lntelligente) beweegt zich
zeer succesvol op de nieuwe markt
van 'computervision' en robotbe-
sturing. Geavanceerde systemen
moeten de inspectie met het men-
selijk oog gaan vervangen. Markt-
berekeningen voor de komende ja-
ren spreken van een vervanging
van 10 tot 15Yo van mensen door
intelligente inspectiesystemen, en

dat is een niel onaanzienlilke 'bil-
lion dollar' markt.

Het hart van het systeem waarmee
lTMl zich zeet graag presenteerl,
bestaat uit een CCD-camera waar-
van het totale 'realistische beeld
van een object door middel van di-
gitalisatie wordt getransformeerd
tot een grafische representatie van
de contouren. Dit reduceert de re-
kentijd van de computer aanzien-
lijk, want in plaats van een doorre-
kening van 256 x 256 beeldele-
menten hoeft de computer nu al-
leen nog maar een gedefinieerd
aantal lijnen te controleren. Als het
systeem wordt gebruikt voor identi-
Íicatie, kan het gegenereerde beeld
nog verder worden geabstraheerd
zodat de computer alleen enkele
karakteristieke gegevens hoefl
door te rekenen zoals de aÍstand
tussen twee lijnen, of een bepaalde
hoek van het produkt (afb. 1).

Door het elimineren van die redun-
dante informatie wordt enorm veel
rekentijd gewonnen en kan het sys-
teem hoge snelheden behalen. Zo-
doende kan men uiterst gecompli-
ceerde beelden snel herleiden (bin-
nen 1/60 s) tot waarden die men wil
herkennen oí controleren.
Een ander voordeel van het sys-
teem is dat de inÍormatie niet een-
duidig hoeft te worden aangebo-
den. ln tegenstelling tot het sys-
teem van Jay Electronique maakt
het voor dit sysleem niet uit als een
werkstuk minder nauwkeurig gepo-
sitioneerd de'visioneenheid' pas-
seert.

cMos
Het Centre National d'Etudes des
Telecommunications in Grenoble
is een van de zeven onderzoek- en
ontwikkelingscentra van de Franse
PTT. Het centrum Norbert Segard
in Grenoble is het grootste openba-
re onderzoekscentrum ten behoe-
ve van geïntegÍeerde schakelin-
gen. Het programma omvat zowel
Íundamentele research als onder-
zoek naar produktietechnologie en
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Afb. 3.De experimentele opstelling voor fundamenteel plasma-onden
zoek voor het SPECTRE-project.

op dit tenein werkt het samen met
overige induslrieën voor de ontwik-
keling van nieuwe machines en ge-
automatiseerde syslemen voor het
fabriceren van CMOS schakelin-
gen.
Hetcentrumwerd in 1981 geopend
en en zal met do voltooiing van de
gebouwen in 1986 ruim 500 mede-
werkers herbergen (afb. 2).

Het centrum heeft enkele leuke vin-
dingen op zijn naam staan die in-
middels ook met succes op de
markt zijn gebracht. Een van deze
toepassingen was een lasermarke-
ringssysteem om wafers te identiÍi-
ceren. Tot voor kort gebeurde dit
met een diamantstift. Het systeem
heeft ten opzichte van de oude gra-
veermethode duideliik meer voor-
delen. Het systeem detecteert een
lege plek op de wafer waarna een
YAG, 1.06 micronlaser met een
snelheid van 30 tekens per secon-
de de wafer 'beschildert'. Doordat
de waÍer ti,dens dit schilderen in
gefixeerde positie op een luchtkus-
sen zweefl is de kans op beschadi-
ging minimaal, tenrvijl bii graveren
de stiÍt oí de waÍer mechanisch
moet worden bewogen. Niet alleen
is dat systeem minder betrouwbaar
en langzamer, ook de kans op be-
schadiging van de waÍer is vele ma-
len groter. Na de ontwikkeling werd
het systeem overgedragen aan
Sulzer ElectroTechnique (SET) die
hel nu over de hele wereld ver-
koopt.

Op dit moment concentreert men
zich op een drietal projecten waar-
van SPECTBE, voor de beheer-
sing van 0,7 micrometer spoor
breedte het snelst moet worden ge-
realiseerd. Het SPECTRE-project
moet in 1989 zijn voltooiing nade-
ren en in het kader van ESPRIT
werken het CNET en Bull hiervoor
samen met de universiteit van Leu-
ven, British Telecom en SGS uit lta-
lië (afb. 3).

Het tweede pro,ect heet SOl, Sili-
cium on lsolator, en betreft onder-

zoek naar de veelbesproken driedi-
mensionale chip die men samen
met Thomson wil ontwikkelen. Het
derde speerpunlonderzoek, het
SMS-project ofwel Silicium Metal
Silicium, is een spectaculaire po-
ging om door middel van nieuwe
materiaalcomposities een hogere
schakelsnelheid te bereiken.
CNET wil binnen vijÍ tot tien iaar
een schakelsnelheid kunnen beha-
len van maar lieÍst 0,025 ns

OVENS
Op loopaÍstand van het CNET ligt
AET (Addax Electrotechnique)
waar men specifieke appaÍatuur
ontwikkelt voor waferbehandeling,
variërend van laboratoriumovens
tot plasma-ovens en snelle auto-
matische annealingsystemen. De
interesse voor snelle annealing-
systemen waarbij binnen enkele
seconden lemperatuursprongen
worden gemaakt van 1 000 tot 1 200
graden is betrekkelijk jong. Pas ge-
durende de aÍgelopen drie jaar
heeft deze techniek een industriële
ontwikkeling doorgemaakt die pa-
rallel loopt met de sterke opkomst
van CMOS{echnologie en de snel
stijgende integratie op het chipop-
pervlak (aÍb. 4).

Hel annealingsysteem is ontwik-
keld met hulp van de universiteit
van Nantes, het CNET en Thom-
son. Het project valt onderde zoge-
heten DAll regeling (Directorfor ln-
dustrial and lnternational Affairs)
waarbij de totale ontwikkelingskos-
ten voor rekening komen voor de
overheid. Na deze ontwikkelingsÍa-
se krijgt de overheid de beschik-
king over een werkend prototype
dat zij kan distribueren naar een
belanghebbende industrie, in dit
geval Thomson, zodat de technolo-
gie snel verspreid wordt. Een be-
paald percentage van de inkom-
sten van het gesubsidieerde pro-
ject vloeit terug naar de overheids-
kas, zodat weer nieuwe ontwikke-
lingen kunnen worden bekostigd.
Voorwaar een riante regeling.
De eerste annealingsystemen

staan nu op proef bij Thomson CSF
en SGS ltalië en ook Siemens
schijnt in verband met het Mega-
proiect interesse te hebben ge-
toond. Verder is de niet-automati-
sche versie van het 'rapid annea-
lingsyteem' door een groot aantal
laboratoria aÍgenomen.

Op dit moment is er op de hele we-
reld maar een concurrent, namelijk
Allan Gates Associates, maar deze
levert naar zeggen van AET tegen
minder scherpe prijzen. De prijs
van een rapid annealing system
bedraagt ruim 100.000 gulden en
de levertijd is 3 tot 6 maanden.
Maar het is ook mogelijk het sys-
teem enkele maanden op proeÍ te
huren, of uit te testen in de eigen
cleanroom van AET.

TRILLINGEN
Metravib, een aÍkorting van Mesu-
rement, Analysis and Treatment of
Vibrations and Noise, is een snel
groeiend bedrijÍ dat zich heeft ge-
specialiseerd om op basis van con-
tractonderzoek trillingen en gelui-
den te analyseren.

Afb. 4. Het snelle annealingsys'
teem dat AET in samenwerking
met het CNET heeft ontwikkeld
en dat nu produktieklaar is. Hier
afgebeeld staat het apparaat dat
geschikt is voor laboratoriumon-
detzoek, Er is ook een automati-
sche versie leverbaar.

Het meten van trillingen is voor
voor veel industrieèn een uiterst
belangrilke zaak en kan voor som-
mige produkten van vitaal belang
zijn.

Metravib hanteert een mathema-
tisch model Systek (Systematische
synthese en experimentele calcu-
latie) dat wordt gerelateerd aan de
parameters van het object dat men
wil doorrekenen. Door het obiect,
bijvoorbeeld een booreiland, bloot
te stellen aan speciÍieke dynami-
sche krachten en diezelfde coètÍi-
ciënten mathematisch op het theo-
retisch model los te laten krijgt men
Íeedback-gegevens die kunnen lei-
den tot de samenstelling van een
betrouwbaar rekenkundig model

dat dezelfde Írequentie-eigen-
schappen heeft als het originele
object.
Zo heeft Metravib de rails helpen
ontwerpen voor de Train Grande
Vilesse en heeft men na trillings-
klachten bij de Talbot Horizon de
motorophanging zodanig veran-
derd dat de trillingen van het motor-
blok beter werden uitgedempt door
de dragende constructie. Op soort-
gelijke wijze is Metravib betrokken
bij de ontwikkeling van de nieuwe
Volvo in Helmond.

Voor dit alles heeft men speciÍieke
trilling-, druk-, lemperatuur en in-
tensiteitsopnemers ontwikkeld die
in juni '86 als halÍgeleidersensoren
in produktie zullen worden geno-
men. Ter vergelijking de klassieke
trillingopnemer kostte al snel Í 800
en zijn halfgeleiderbroertje moet 3
tot 4 gulden opbrengen.
Die trillingsopnemers van Metravib
worden overigens door Camem-
bert gebÍuikt bij het kaasberei-
dingsproces. Men stuurt een ge-
luidssignaal door een vat waarin de
kaas langzaam rijpt. Tijdens het rij-
pingsproces wordt de substantie
steeds dikker en daarmee corres-
pondeert de trillingskarakteristiek.
Daardoor kan een trillingssensor
exact het moment bepalen waarop
de Camembert in het doosje moet,
en hoeft de werknemer dat niet
meer (letterlijk) over hel handie te
doen.

Al is de Franse elektronica-export
nog niel indrukwekkend te noe-
men, we kunnen dus in ieder geval
op smakelijke wijze kennis nemen
van haar toepassingen. (RC)

Jay Electronique
lmporteur in de Benelux is
Crouzet BV, lndustrieweg 17,
2382 NR Zoeterwoude.

lTMl SA France, Chemin des
Prés, ZIRST, 38240 Meylan, Tel:
(76) e03381

CNET Grenoble, BP 98 - Chemin
du Vieux-Chéne, 38243 Meylan,
Tel: (76) 514000, telex 980727

AET, Chemin de Malacher,
ZIRST, 38240 Meylan, Tet (76)
9041 18, telex 980419 AET F.

Metravib, 64 Chemin des
Mouilles, 691 30 Ecully,
Tel: 7/ 8332253, telex: METRAV
380298 F.

Chambre de Commerce &
D'lndustrie de Grenoble, 6
Boulevard Gambetta, 38028
Grenoble, Tel: (76) 472036, tetex:
320824 F.

Franse Kamer van Koophandel
en Fabrieken in Nederland,
Keizersgracht 276, 1016 EW
Amsterdam, (020) 269691, Tx:
1 3529
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N!EUWE MARKT: NEDERLAND

Klei nqruttersmental iteit q rootste
probléem voor Rood Teslhouse
HEERDE - Rood Testhouse ls een bedrljÍ dat zlch heeft gespeclall-
seeid ln hettesten en meten van prlnten en lC's. De behoefte aan kwa-
llteltscontrole bleek zo groot dat het bedrljÍ de aígelopen acht laar
een spectaculalre groel onderglng. Begon men ln 1979 met 5 man;
momenleel zlln ln een gloednleuw pand 85 mensen werkzaam. Deze
groel werd ook door de overheld voorbeeldlg gevonden, reden waar-
om men het bedrljÍ onderscheldde met de Konlng Wlllem I plaquette.
Een kleln halí laar na deze ultrelklng heeft ELEKTRONICA een ge-
sprek met Rood Testhouse. De bedrllísleldlng ls nlet lngeslapen op
het succes, maai heeft een nleuwe marketlngstrategle ontwlkkeld
voor een nleuwe markt dle tradltloneel moellljk ls te overtulgen: Ne-
derland.

Na jaren van snelle groei op voor-
namelijk buitenlandse markten wil
men in Nederland het kwaliteitsbe-
wust ondernemen gaan stimule-
ren. Niet alleen omdat kwaliteit op
zich al een prijzenswaardig streven
zou zijn, maar ook omdat kwaliteit
zich laat terugverdienen, Dat laat-
ste is een zwaar argumenl, want de
gemiddelde Nederlandse onderne-
mer investeert niet graag in kwali-
teit als daar geen duidelijk voordeel
tegenover staat.,,De kleingrutter-
smentaliteit heett nu eenmaal
moeite met de investering die on-
losmakelijk verbonden is met kwali-
teitsbewaking", verzucht Sirnon
Zijp, salesmanager bij Rood Test-
house, ,,ln Duitsland, Engeland en
de Scandinavische landen blijkt die
discussie over de noodzaak tot
kwaliteitsbeheersing vaak toch met
meer kennis van zaken te worden
gevoerd, en in Nederland moeten
we het hele alÍabet afwerken".

CONFRONTATIE
ln de praktijk houdt men de mensen
een spiegel voor, door de manager
te conÍronteren met zijn kwaliteits-
bewustzijn. ,,Vaak denkt men al
aan kwaliteitsbeheersing te doen
door in te kopen bij een gerenom-
meerde Íabrikant. Dat is echter
geen kwaliteitsgarantie maar een
eenvoudig uitgangspunt", aldus P.
van Damme, marketing manager
bil Rood Testhouse.

Een pikant voorbeeld. ,,Op een ge-
geven moment wordt bij klant Pie-
terse een lading chips aÍgeleverd
en er blilkt door de leverancier in de
doos abusievelijk een brieÍje te zijn
achtergelaten met daarop de tinte-
lende tekst: 'deze chips beslist niet
aan Jansen leveren'.
Pieterse kwam met de doos onder
de arm naar ons toe en vertelde
van het vreemde briefje. Toen
bleek dat Jansen zijn spullen altijd
door ons liet controleren, en dat de
betreffende leverancierdus bijhield
welke aÍnemer zijn chips op kwali-
teit conkoleerde en wie dat niet
deed. En dat hij klaarblijkelijk daar
ook zijn leveranties op afstemde.
Het resultaat was dat Pieterse
voortaan toch ook maar zijn spullen
liet testen. Toch is dat geen pure
slechtheid van zo'n leverancier.
Het is simpelweg het gevolg van

het gegeven dat de belangen van
leverancier en klant nu eenmaal
niet hoeven samen te vallen. De
kwaliteitseisen van A hoeven niet
noodzakelijkenivijs overeen te ko-
men met de prijs en de betrouw-
baarheid die B verlangt.

Maar in het algemeen geldt natuur-
lijk dat elke verkopende partij alti,d

ergernis hierover iemand ertoe
brengen een andere leverancier te
gaan zoeken. ln Nederland kun je
nog even iemand bezoeken, maar
als je exporteert zijn de verbin-
dingslijnen langer. Als dan na een
jaar langzamerhand ellende komt,
dan is de Íeedback vaak zwaar ver-
minkt en kun je niet meer 'even'
reageren op die situatie".

BALPEN
Zijp: ,,Veel mensen zeggen 'ik hoef
niet zonodig te testen want ik blijÍ
met het ontwerp ruim binnen de
specificaties'. Dat kan wel zo ziln,
maar dat biedt op zich nog geen ga-
rantie, ln menig ontwerp wordt men
geforceerd naar de marges van be-
paalde componentspecificaties en
op een onverwacht moment duiken
dan vaak problemen op omdat men
domweg zelÍs deze speciÍicaties
niel heett getest.

We hebben meegemaakt dat een
fabrikant hier ter plekke speciÍica-
ties wijzigde in het databoek. We
waren op problemen gestoten, en
geconfronteerd met de testuitsla-

I I

Ben van Damme (links) en Simon Zijp: ,,Kwaliteitsbepaling van chips
op grond van kansberekening is beslist niet atdoende".

probeert zoveel mogeliik risico bij
de afnemer te leggen. Voor ons
vakgebied toegepast, betekent dat
dus dat hoe zwaarder de chipÍabri-
kant zelf test hoe groter het aantal
chips dat afualt, en dus lest de Ía-
brikant alleen monsters op basisni-
veau. OÍ hij test desgevraagd
zwaarder, maar het blijven beproe-
vingen op monsterbasis. Het blijfl
dus kwaliteit op kansberekening.
En zolang de afnemer niet stelsel-
matig controleert of alles correct
wordt afgeleverd, en liever een ser-
viceapparaat erop nahoudt dat na
een jaar de brokken kan gaan ver-
helpen, vindt de fabrikant dat na-
tuurlijk prima.

Want dat is de keerzijde van de me-
daille. Door stelselmatig de kwali-
teitscontrole te minimaliseren is
men verplicht er een omvangrijk en
duur serviceapparaat op na te hou-
den. Hoewel uitval oÍ storing na-
tuurlilk verholpen kan worden, kan

gen wijzigde de man ter plaatse
met zijn balpen enkele gegevens.
Alleen testen geett dus deÍinitief
uitsluitsel, maar ook als men ruim
binnen de opgegeven speciÍicaties
ontwerpt kunnen zich nog proble-
men voordoen.

Een lC dat volgens de specificaties
blijft Íunctioneren tot 70"C is niet
per definitie betrouwbaarder bi.j la-
gere temperaturen. We hebben
hier een CMOs-partij gehad waar-
bij tijdens test bij 70"C nauwelijks
uitval werd gevonden, teruvijl een
herhaalde test bij 25'C een uitval
gal van 40Yo. Omdat de chip in de-
ze applicatie niet veel warmer zou
worden, had dit gevolgen voor de
testtemperatuur, die- van aanvan-
kelijk 70'C - voor deze op-
drachtgever werd verlaagd tot
25"C, De les die zich uit dit voor-
beeld laat lezen is dat men chips
niet alleen cp speciÍicaties moet
doormeten, maar dat ook applica-

tiegericht moet worden getest. Het
tweede wat hierdoor duidelijk wordt
gemaakt, is dat een goede schake-
ling niet wordt bereikt door je com-
ponenten te zwaar te kiezen.

Kwaliteit wordt niet gedefinieerd
door op halÍ vermogen te werken.
Kwaliteit is het bereiken van een
optimaal resultaat volgens een
vooraf bepaalde strategie. En in die
definitie is dus zeer duidelijk het
economisch aspect besloten.
Je kunt wellicht goedkopere com-
ponenten inkopen als je exact test
hoe de schakeling wordt belast".

ONAFHANKELIJK
Van Damme: ,,En dan zou ik ieder-
een die testen duur vindt eens wil-
len aanraden het verschil te bekij-
ken in aankoopsom bij de fabrikant
lussen een geteste en ongeteste
partij. lk geef u de garantie datwij in
dat prijsverschil kunnen concurre-
ren. En dan bieden wij nog de ga-
rantie dat wij een onaÍhankelijke
partij zijn. En dat laatste is erg be-
langrijk. Wij hebben op geen enke-
le wijze baat bij de uitslag van een
test en dat maakt een situatie een
stuk bespreekbaarder, zowel voor
de klant als voor de leverancier.

Maar in de praktijk zijn de contrac-
ten over de leveranties vaak nog
erg gebrekkig. Je zou de mensen
de kost moeten geven die worden
opgezadeld met chips uit wel tien
verschillende partijen over een pro-
duktieperiode van twee tot drie
jaar. Maar daar zijn meestal geen
afspraken over gemaakt.

HetzelÍde geldt voor andere con-
tractbepalingen en kwaliteitsgaran-
ties. Je kunt je een groot aantal
clausules indenken, die de afne-
mende partij minder afhankelijk
zouden maken van het produktie-
toeval. Maar de overeenkomsten
zijn eigenlijk nogal primitief. En dat
kan ook niet anders, want als men
niet test weet men nooit voor de
volle honderd procenl oÍ het niet
aan de schakeling ligt oÍ aan het
produkt".

Toch zal in Nederland hel roer om
moeten, als men wil blijven expor-
teren. De buitenlandse concurren-
tie neemt de testprocedure name-
lijk wel op in zijn produktieproces,
en vroeg oÍ laat zal dit kwaliteitsver-
schil zich op markt doen voelen.

Rob Chömpff

Rood Testhouse BV, postbus 90,
8180 AB Heerde (05782) 3600.
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Zakennieuws
Erlccson lnÍormatlon Systems
BV heeft onlangs de uitbreiding
van het kantoorpand otficieel ge-
maakt. Het bestaande kantoor-
pand is nu met 5.9-20 m2 uitgebreid
tot zo'n 10.000 mz.
lnl,: Ericcson lnformation
SysÍems BV, postbus 263,
3440 AG Woerden (03480)
7091 1.

CIAD heett de projectgroep 'CAD/
CAM-systemen in de civiele tech-
niek' opgericht. De groep stelt zich
ten doel de speciÍieke eisen die de
civiele techniek aan CAD/CAM-
systemen stelt in kaart te brengen.
lnl.: CIAD, postbus 74, 2700 AB
Zoetermeer (079) 21 9324.

Northern ïelecom Data Systems
en Compalr Computers gaan op
Europees niveau samenwerken op
specifieke marktsegmenten, in het
bijzonder de 'Basic Four'-markt.
Deze samenwerking bestaat al eni-
ge tijd in Nederland en sinds kort in
België.
lnl.: Northern Telecom Data
Systems BV, mevr. W,M. Buis,
Daalmeerstraat 4, 2131 HC
Hoofddorp (02503) 33644.

DRK Elektrotechnlek heeft de

nelux in het leveringsprogramma
opgenomen.
lnl.: DRK Elektrotechniek BV,
postbus 14,1160AA
Zwanenburg (02907) 4084/6094,
telex: 16447.

Phlllps, La Radiotechnlque.
Compelec en Cray Research zijn
overeengekomen gezamenlijk de
mogelijkheden van GaAs-lC's voor
toepassing in supercomputers te
onderzoeken.De overeenkomst
omvat de ontwikkeling van zeer
snelle digitale lC's met een laag
energieverbruik, onder andere ge-
heugenchips en logische schake-
lingen.

NlxdoÉ heeft zijn duizendste digi-
tale telefooncentrale geleverd aan
de Duitse Bundespost. ln drie jaar
heefl het bedrijÍ hiermee een aan-
deel van 30% venivorven op de
Duitse markt voor digitale teleÍoon-
centrales.

Binnenkort zal het computeraan-
bod van Vroom & Dreesmann en
Dlxons, dat tot nu toe bestond uit
Commodore en Sinclair, worden
uitgebreid met de Atari 520ST en
1 30XE. De verkoop van de 520ST,
die in het assortiment is opgeno-
men om te voldoen aan de vraag
naar grotere computers die ook ge-

aantal verkooppunten verkrijgbaar
ziin.

Het Amsterdamse ingenieursbu-
reau Technécon heeft een vesti-
ging geopend in het Twenthe Cen-
trum te Almelo. Technécon voert
opdrachten uit voor toonaangeven-
de industrieèn van elektromechani-
sche, fijnmechanische en elektro-
nische produkten en soortgelijke
bedrijven.
I nl. : Technécon-Twente, Twenthe
Centrum, Twentheplein 7, Almelo
(05490) 14045.

Besprekingen tussen Nolle en
Otra hebben geresulteerd in de
overdrachl van het totale aande-
lenpakket van Vekano aan Otra.
De bestaande Vekano-organisatie
zal onder eigen naam als zelÍstan-
dige werkmaatschappii binnen
Otra functioneren.
lnl.: Vekano BV, postbus 61 15,
5600 HC Eindhoven (040)
829898.

Tussen PTT Telecommunlcatie,
Ericsson TeleÍoon Maatschapplj
BV en AT&T en Phillps Telecom-
munlcatle Bedrljven is overeen-
stemming bereikt voor de levering
van digitale teleÍooncenlrales aan
de PTT.
De digitale centrales dienen voor-
namelijk ter vervanging van be-
staande elektro-mechanische ap-

paratuur in zowel verkeerscentra-
les als centrales waarop de tele-
Íoonabonnees zijn aangesloten.

Tektronlx CAE Systems Dlvlsion
maakt bekend dat met Dlgltal
Equlpment Corp. een overeen-
komst is gesloten voor gezamelilke
marketing. De twee ondernemin-
gen zullen samen de marketing
verzorgen voor CAE 2000 geïnte-
greerde en gestructureerde soft-
ware voor elektronische ontwer-
pen.
lnl.: Tektronix Holland NV,
postbus 226, 2130 AE Hoofddorp
(0250s) 13300.

Computervision Corp. heeft voor
haar personal designer systeem
een distributeur voor Nederland
aangesteld. De keuze is gevallen
op de samenwerkende bedrijven
Teser Holland BV, lid van de
Dordtse Engineering Group en
Vollwood Computer Systems
Nederland BV. Genoemde bedrij-
ven hebben een samenwerkings-
contract gesloten voor het op de
markt brengen van op de PC geba-
seerde CAD-systemen. De onder-
steuning en levering van hardware
neemt Vollwood voor haar reke-
ning en Teser Holland de software-
ondersteuning en training.
lnl.: Teser Holland BV, postbus
393, 3300 AJ Dordrecht (078)
140055.

toegangscontrole- en werktijdre- ] schikt ziin voor zakelijk gebruik, zal
gistiatiésystemenvanCardkey8e- | voorloPig alleen bii een beperkt

Agenda December

3O/11...8/12 Brussel
Eureka
World Fair Íor lnvenlion, Research and
lndustrial lnnovation
lnl.: Sogestor, l4 Rue Daquesnoy, 1000
Brussel, België, tel.: 09-32251122187, d:
62052.

1...3 Arnhem/Rijnhal
lnÍormatlka '85
lnl.: Eeurssecretariaat, 's Gravenweg 44,
291 I CG Nieuwerkerk a/d lJssel, tel.:
01803-14662 (mevr. J.C. Schram).

2...4 Holborn/Connaught Rooms
Electronics weighing in industrial
processe§
2...6 Londen
Data communications standards :

interfacès, protocols and notwork
architectures
lnl.: The George Washington University,
Continuing engineering éducation
prognm, í8 St Geo4ge's Stree[ Hanover
Square, Mayfak, Londen W1R 9DE,
Ë,ngeland.

2...7 Pariis
Vakbeurs voor elektrische uitrustingen
ELEC'85
lnl.: Stichting ter Bevordering van de
Franse Vakbeursen, Keizersgracht 276,
1016 EW Amsterdam, tel.:
020-248670/239204.

3...4 Londen/ïara hotel
Satelllte communlcatlona

lnl.: Online Conferences Ltd., Pinner
Green House, Ash Hill Drive, Pinner HAS
2AE, Engeland, tel.: 09-4418684466, tx:
923498.

3...5 Amsterdam
Videoler lnternatlonal
lnl.: Online Coníerences Ltd., Pinner
Green House, Ash Hill Drive, Pinner,
Middlesex HAS 2AË, UK, tel.:
09-4418684466, a: 923498.

5...6 Londen/ïara Hotel

4...5 Londen/Hotel lnter-Continental
World telecommunications conference
lnl.: tel.: A9-U1621 1355, tx: 27347.

4, 11 18 AmersÍoorvBerghotel
Modulair orgniseren en managen
lnl.: PAO Bediits- en
Bestuutswetenschappen, Kromme Nieuwe
Gracht 8, 3512 HG Utrecht, tel.:
030-315813

Beurs over compulertoepassingen,
soÍtware en systemen
lnl.: AMK Berlin, Messedam 22. 1000
Berlin 1 9, tel.:09-49.30.30381, k. : 1 82908.

11 Zoetermeer
AutoCAD-gebruikersgroep Nededand
biieenkomst
lnl.: ir. C. Tjallema, tel.: 079-219324.

11 Den Haag
Studiedag aÍchitectuur
informatietech nolog ie
lnl. : Diensl Wetenschapsvoorlichting, tel. :
020-232304.

11 Eindhoven
Studiedag: Drie niveau architecluur en
prototyping
lnl.: Niria-bureau, mevr. A. Vrolijk, postbus
U220, 2508 AE Den Haag, tel.:
070-522141.

1 2 Rotterdam/Erasmus Universiteit
Congres "Naar een Europees
lndustriebeleid ?' '

lnl.: Dienst Welenschapsvoorlichting, N.Z.
Voorburgwal 120, Amsterdam, tel.:
020-232304.

16...19 BoueÍdam
Micro-elektronica & Milieu
lnl.: WV Rotlerdam

1 7...1 I Noordwijkerhout
Nationale windenergie conferentie
lnl.: Dienst Wetenschapsvoorlichting, té[.
020-232304.

Networking
lnl.: Online

& VANS
Conferenees Ltd.

Green Hill
Middlesex UK,
09-4418684466,

9 UtrechVJaarbeurs
Constructeursdag in het teken van de
praktÍjk van CAD en CAM
lnl.: HoÍstad Vakpers BV, postbus 119,
2700 AC Zoetermeer, tel.: 079-412941
(mevr. J. Binda en mei. D. pompe).

10...13 Berlijn
Compas'85
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Philips gangmaker met oppervlaktemontage

Plaatsingsmachine verwerkt 500.000 SMD's per uur

EINDHOVEN - Op 15 oktober begon Phlllps ln Elndhoven met een
programma van SMD workshops. Dlt programma, dat zeker nog ge-
durende de komende twee laar zal lopen, ls bedoeld om ontwerpers
en producenten van elektronlsche schakellngen een praktlsche in-
tÍoductle te geven tot alle aspecten van de oppervlaktemontage,
Phlllps verwacht dat gedurende dle twee iaar de wekelljkse cursus-
sen zullen worden gevolgd door zes- tot achtdulzend technlcl.
Tljdens de workshopseaales, dle de deelnemers gedurende twee da-
gen lntenslel bezlghouden, woÍdt van de curslsten een actleve deeh
name verwacht. ln klelne groeples moet men enkele praktlsche pro-
blemen oplossen. Ter begeleldlng van de workshops heeft Phllips El-
coma een serle cursusboeken Samengesteld, waarvan men hoopt dat
het standaard vakllteratuur zal worden voor SMD-technlci,

Philips is zo langzamerhand de
grote gangmaker aan het worden
op het gebied van de oppervlakte-
montage. Men heeft twee grote
problemen overuonnen : het produ-
ceren van componenten en plaat-
singsmachines en het vinden van
een atzetmarkt.
Buiten Japan was er eigenlijk nau-
welilks vraag naar deze nieuwe
technologie en bovendien waren
de voordelen onvoldoende be-
kend.
Gedurende de aÍgelopen twee iaar
heeft Philips zich ingespannen om
de elektronica-industrie te overtui-
gen van die voordelen. Een van de
middelen daartoe was een serie
van 300 seminars, die in totaalwer-
den bijgewoond door 14.000 men-
sen van 1000 bedrijven. Hiermee
bereikte men meer dan 80% van
het nielJapanse klantenbestand.
Philips wordt algemeen erkend als
een organisatie met een geihte-
greerde benadering van de SMD-
technologie. Men houdt zich bezig
met componenten, plaatsingsma-
chines en de techniek in het alge-
meen. Bovendien heeft Philips zelÍ
praktische ervaring met het werken
met SMD's, doordal ze ook in eigen
produkten worden toegepast.
Dertig tot veertig procent van de
produkten van de Elcoma-divisie is
niet aan le passen voor oppervlak-
temontage. Het gaat dan om syste-
men en sub-assemblies zoals bij-
voorbeeld beeldbuizen. Van de
overige produkten - ongeveer
400.000 verschillende conventio-
nele elektronische componenten -
wordt momenteel al 80% gemaakt
in SMD-uiNoering. ln 1987 wil El-
coma de overige 20% ook als
SMD's beschikbaar hebben en
men venivacht dat het aantal gele-
verde SMD's dan 30 tot 40Y" zal
bedragen van het totaal aantal ge-
leverde componenten.

EERST GROTE BEDRIJVEN
De eersle plaatsingsmachine van
Philips, de MCM lll, is in staat om
een halÍ miljoen componenten per
uur te plaatsen. Hiermee verwacht
men te kunnèn voldoen aan de be-
hoefte van grote bedrijven voorten-
minste de komende drie tot vilÍ laar.
Men had twee belangrijke redenen
om in eerste instantie machines te
introduceren voor de 'top' van de

markt. Produktie van zeer grote se-
rie leidt automatisch tot een even-
redig grote verkoop van compo-
nenten - hoewel de componenten
natuuíijk niet noodzakelijkerwijs
hoeven te worden geleverde door
de Íabrikant die ook de plaatsings-
machine leverde. Een belangrijker
reden was, dat grote fabrikanten
een leidende functie hebben bij de
industriële evolutie. De ervaringen
van dergelijke bedrijven zijn van
onschatbare waarde bij het antici-
peren op toekomstige behoeÍten.

Grote bedrijven spelen ook een be-
langrijke rol bij het vastleggen van
wereldwijde SMD-standaards ten
aanzien van de configuratie van

componenten en de behuizingen.
De I en 12 mm componentenban-
den die Philips gebruikt worden el-
ders ook al op grote schaal toege-
past. Dergelijke banden zijn dan
ook, te zamen met de nieuwe 1 6 en
24 mm banden voorgedragen voor
erkenning door het lEC.

UARKTAANDEEL DAALT
Volgens lr. Henk Bodt, diecleur
van de Divisie Elektronische Com-
ponenten en Materialen van Phi-
lips, biedt de SMD-technologie
voor het grootste deel van de Wes-
terse elektronica-industrie de mo-
gelijkheid om de concurrentie van
Japan en het Vene Oosten te weer-
staan.
,,Als de Europese en de Ameri-
kaanse industrie nog langer wacht
met het oppakken van de technolo-
gische innovaties die de eigen pro-
duktie kunnen redden door deze
werkelilk rendabel en concurrerend
te maken, dan zal geen enkele
voÍm van handelsprotectionisme -
in welke mate dan ook - in staat

zijn de westerse industrie te behoe-
den voor een Japanse overheer-
sing".

Gedurende de periode 1 978... 1 984
groeiden de totale produktie van
elektronische apparatuur wereld-
wijd van ongeveer 330 millard gul-
den tot 800 miljard gulden. ln 1984
was het Europese marktaandeel
23% temrijl dat in 1978 nog 33%

Elcoma-directeur lr. Henk Bodt: ,,Overleven door SMDlechnologie".

bedroeg. Binnen zes jaar verloor
Europa dus een aandeel van 10o/o
in de snelst groeiende industriöle
sector.
Ook in de VS had men problemen,
met name op het gebied van de
consumentenelektronica. ln Ameri-
ka werd deze industrietak als low-
tech beschouwd en men achtte Ja-
pan in het voordeel door de lage
loonkosten. Om concurÍerend te
blijven, verplaatste men de produk-
tie naar lage-loon-landen. Het
mocht echter niet baten.
De Amerikaanse industrie had niet
voorzien dat ook de consumenten-
sectoÍ zou worden beheerst door
high-tech produhen en er was niet
voldoende geïnvesteerd om deze
trend te kunnen volgen.
Het liikt er nu op dat het met low-
end randapparatuur voor dataver-
werking, voor telecommunicatie en
voor produkten als personal com-
puters dezelÍde kant opgaat.

Een sooígelijke ontwikkeling is te
zien in Europa. Europese Íabrikan-
ten, waaronder Philips, hebben ook
delen van hun produktie naar het
Verre Oosten gebracht. Europa is
voor een belangrilk deel afhankelijk
van de consumentenindustrie, om-
dat het hier ontbreekt aan stuwen-
de krachten als militaire industrie,
ruimtevaartindustrie en computer-
industrie.

SITUATIE VERANDERD
De situatie ten aanzien van loon-
kosten is echter ingrijpend veran-
derd. Japanse arbeidstijd is mo-
menteel duurder dan Europese.
Bovendien wegen de voordelen
van produktie in lage-loon-landen
veelal niet op tegen de kosten die
nodig zijn om de daarvoor benodig-
de organisatorische infrastructuur
in stand le houden.
Verder wordt het voor bedrijven
steeds belangrijker om alert te Íea-
geren op de eigen van de markt en
dat gaat het best als men beschikt
over f lexibele, lokale produktieÍaci-
liteiten.

Volgens Henk Bodt ligt de oplos-
sing voor deze problemen voor het
oprapen: ,,De induslrie moet vol-
doen aan een aantal voonraarden.
Men moet snel kunnen reageren op
dè markt. Verder moet men zich
richten op'net-op-tijd-aÍleveren'
om de kosten van de te grote voor-
raden te omzeilen. De prilzen moe-
ten natuurlijk concurrerend zijn en
om de servicekosten laag te hou-
dèn is de kwaliteit essentieel. Op-
pervlaktemontage kan hier een we-
zenlijke bijdrage leveren.
SMT zal een belangrijke rol spelen
bij de flexibele produktie-automati-
sering. ln Japan ziet men dat al ge-
ruime tijd in en men heeft al een niet
gering ervaring met de nieuwe
technologie".
Bodt zelÍ is vast overtuigd van de
noodzaak van SMD-technologie:
,,Als er niet heel snel iets gebeurt,
is er wellicht over tien jaar helemaal
geen Wssterse eleklronica-indus-
kie meer". (HdV)
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Semicustom chip in een week in huis

BEDFORD (GB) - ln de Íabrlek van Texas lnstruments in Bedíord
(Groot-Brlttannië) is een machlne voor elekÍronenstraalllthograÍle
geÏnstalleerd. Deze zal worden gebruikt om gate arrays op de meest
optlmale manler dlrect te voorzlen van aÍnemerspatÍonen. Tegen de
komende winter zal het mogelljk zljn om binnen een week na ont-
vangst van de databasegegevens van de aÍnemers kant-en-klaÍe en
geteste componenten aÍ te leveren.

Het gebruik van lithograÍische tech-
nieken om siliciumwafers direct
met behulp van een elektronen-
straal te voorzien van schakelings-
patronen, is in de halfgeleiderin-
dustrie al jarenlang bekend. Tl be-
zil al uitgebreide ervaring met het
gebruik van elektronenstraalappa-
ratuur voor het voor eigen gebruik
aanbrengen van palronen op reti-
cles en plakken. Men gaat in de Ía-
briek te Bedford deze kennis ook
ter beschikking stellen aan de
Europese aÍnemers, door gate ar-
rays te voorzien van door de aÍne-
mer gespeciÍiceerde onderlinge
verbindingen van de poorten op
een voorgefabriceerde gate-array.

Dit wordt gedaan door de door de
aÍnemers op een computersys-
teem ontwikkelde schakelingen
met een elektronenstraal aan te
brengen op gemetalliseerde wa-
Íers. Dit zijn dan enkellaags me-
taal-HCMOS-arrays, die in BedÍord
ondeÍ de naam TAHC{amilie wer-
den ontwikkeld.

IN VOORRAAD
CMOS gate arrays masteruafers
doorlopen het standaard produktie-
proces tot het aanbrengen van de
metallisering en worden vervol-
gens in voorraad gehouden. Om de
masterplakken een eigen 'identi-
teit' te geven moet de wafer eerst
worden voorzien van een speciale
laag. Daarop wordt met de elektro-
nenstraal op de wafer het speciÍie-
ke metaalpatroon getekend, dat
overeenkomst met het ontwerp van
de aÍnemer. Omdat iedere chip op
de wafer individueel kan worden aÍ-
gebakend en getekend, is het mo-
gelijk om een aantal onderling ver-
schillende ontwerpen op een en
dezelfde wafer aan te brengen.
Na voorzien te zijn van de patronen
worden de plakken op de gebruike-
lijke wijze afgewerkt en verpakt.
Door de elektronenstraal direct te
gebruiken voor het aanbrengen
van de individuele patronen hoeft
niet allèen geen bijbehorend mas-
ker meer te worden geproduceerd,
maar wordt het mogelijk tevens
economisch veÍantwoord zeer klei-
ne aantallen componenten per af-
nemer le produceren. Dat geeft
een aanzienlijk voordeel omdat het
bedrag dat voor de gebruiker in de
ontwerpfase in materiaal moetwor-
den geïnvesteerd, woÍdt gemini-
maliseerd.

SPECTACULAIR
Clive Hoggar, die is belast met de
leiding van het Europese Tl semi-
custom-team, verklaarde:,,Deze
produktiecyclus is volgens de hui-

dige indushiële standaard wel zeer
spectaculair, maar we denken dat
iuist de tijdsduur van slechts een
week, te zamen met de zeer lage
kosten die zijn gemoeid met de
door ons teí beschikking gestelde
ontwikkelgereedschappen, de ver-
vanging zal versnellen van de con-
ventionele SSI/MSl-logica. Daar-
mee zullen de potentieel aanwezi-
ge mogelijkheden voor kostenbe-
sparingen bij gebruik van LSI wor-
den uitgebreid tot een grotere
groep apparatuur en aÍnemers".

Tl Technologiecentra heefl regio-
nale technologiecentra in BedÍord,
Hannover, Freising, Parils, Nice,
Rome, Milaan en Stockholm. Nog
dit jaar zullen vestigingen in Am-
sterdam en Brussel volgen. Ook is
lC-ontwerphuis Sagantec in Eind-
hoven gecontracteerd voor het uit-
voeren van ontwerpwerkzaamhe-
den in Nederland.

Deze centra ziin uitgerust met de
meest bekende werkstations, zoals
Daisy, Mentor Valid en DEC VAX
en ze bezitten een dataverbinding
met de computersystemen van Tl
in BedÍord en de VS. Als hulp bij het
ontwerpen door aÍnemers is een
ontwikkelingsteam beschikbaar.
Dit team houdt zich vooral bezig
met de ontwikkeling van nieuwe
gate arrays en cellen voor de Tl
standaardcellenbibliotheek en is
gericht op de speciÍieke verlangens
van in Europa gevestigde afne-
mers.

ooK vooR Pc
Volgens Hoggar bestaat er veel be-
langstelling voor Tl's PC-versie
van de Transportable Design Utility
(TDU), waarmee een krachtige si-
mulalor ter beschikking kan komen
van technici die zich slechts een
PC kunnen veroorloven. ,,We heb-
ben de prijs van de programmatuur
op S 500 gesteld, een bedrag dat
binnen het beschikbare budget van
de meeste technici zal liggen, zo-
dat er geen belemmeringen meer
bestaan om met semicustom-ont-
werpen le starten".

Tl stelt dat er actieve ondersteu-
ning wordt geleverd voor alle be-
kende werkstations. Niet alleen
met de bibliotheken voor gate ar-
rays en slandaardcellen, maar ook
door de levering van de eigen TDU
voor gebruik op VAX, lBM, Apollo
en IBM-compatibele PC's.

lnl.: Texas lnstruments Holland
BV, postbus 1 2995, 1 1 00 A2
Amsterdam (020) 560291 1, telex:
12196.

Europese aÍdeling
SEMI

LONDEN - Europese leden van
het Semlconductor Equlpment
and ilaterlals lnstitute (SEM|)
hebben een commissie in het le-
ven geroepen dle moet weÍken
aan de totstandkoming van een
Europese aÍdellng van deze in-
teÍnatlonale verenlging van toe-
leveranciers voor de halÍgelel-
deÍlndustrie. Deze aÍdellng zal
moeten zorgen voor samenwer-
klng en ultwisseling van techni-
sche gegevens op internatlonaal
vlak.

De leden van de commissie werken
bij volledig Europese ondernemin-

gen. Voorzitter is Fritz Vieweg-Gut-
berlet (Wacker Chemtronica,
BRD). De overige leden zijn aÍkom-
stig van ET Elekrotech (UK), Dyna-
mit Nobel Silicon (ltalië), Alphasem
(Zwitserland), BSE (België), L'Air
Liquide (Frankrijk) en ASM (Neder-
land).

Het is de bedoeling dat er verschil-
lende werkgroepen worden ge-
vormd die zich bezig zullen gaan
houden met Semicon Europa,
STEP en technische bi.leenkom-
sten, seminars over marktgege-
vens en SEM|-standaards.

lnl.: SEMI Europe, CCL House,
59 Fleet Street, Londen
EC4Y 1JU, Engeland,
tel. :09-441 3538807, telex: 25573.

OscilloscopenÍabriek
feestelijk heropend

ENSCHEOE - Met enig vlagver-
toon heeft Phillps ln Enschede
de de verbouwde oscilloscopen-
Íabrlek ofÍicleel geopend. De
plechtlgheid werd niet voltrok.
ken door een lint in tweeën te de-
len, maar door de feestelijke ont-
hulllng van het nieuwste parade-
paardje, een oscilloscoop met
een bandbreedte van 350 MHz.

Philips-Enschede maakt deel uit
van de lndustrial & Electro Acoustic
Systems Division (l&E) en is volle-
dig gespecialiseerd in de ontwikke-
ling en Íabricage van oscillosco-
pen. De grootste concurrenten van
Philips zijn op dit gebied Tektronix
en Hewlett Packard. Deze Ameri-
kaanse firma's richten zich net als
Philips op de produktie van relatieÍ
kleine series kwalitatieÍ hoogwaar-
dige oscilloscopen voor onderzoek
en ontwikkeling, terwijl de Japanse

bedrijven zich op dit moment meer
toeleggen op het maken van grote
series.

ln het begin van de jaren zestig
nam Philips het bedrijf Qualitex
over en in twintig jaar tijd groeide
het uit tot een onderneming met
een personeelsbestand van 400
mensen. De heer F. van 't Hulle-
naar, bedrijfsdirecteur van I & E
Twente, sprak de veruachting uit
dat over een jaar de huidige behui-
zing alweer te klein zou zijn en
heeft in de volgende fase van het
'masterplan' ten noorden van de
huidige locatie weer een gebouw in
petto. Hij dankte in ziin openings-
toespraak de gemeente Enschede
voor de actieve steun bii de tot-
standkoming van deze locatie. Met
een duidelijke veruvijzing naar de
gevolgde - kennelilk onortho-
doxe - procedure, werd de hoop
uitgesproken dal de gemeentelijke
overheid de volgende keer weer
net zo behulpzaam wilde zijn met
de uitbreidingsplannen.(RC)

De verbouwde oscilloscopenfabriek van Philips in Enschede.
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Model BD 10O
1-3 kanalen

Model BD 1öO: 1 -3 kan*alsrecorder
Model BD 101:1-G kanaalsrecorder
Standaard 1O meetbereiken (1 mV-1V)
Optie 13 meetbereiken (1mV-10V)

Een ruime hoeveelheid accessoires leverbaar.
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Model BD 101
1-6 kanalen

Voor Ft 1ffi en ïhermokoppels J, K en S.

Nulpunt: van-27O" C tot 1770'C in stappen
van 10" C.
Votle Àcfraat: 50" C tot 1OOO" C in 5 stappen.

Koude las kompensatie in/uitschakelbaar.
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Witronic maakt voorU
een pasklare transformator

Witronic is fabrikant van
hoogrwaardige transforma-
toren en spoelen en fabri-
ceert zowel volgens klanten-
specifikatie als naar eigen
ontwerp. Enige voorbeelden

uit het produktie-prograrnma :

a Ultra Shielded Isolation
Transformers.
Dit zijn transformatoren die
extreem hoge storings-
onderdrukkende eigen-
schappen hebben, bv. om
storingsgevoelige appara-
tuur van het (vervuilde)
lichtnet te scheiden. (Compu-
tervoeding). Vermogen: tot
ca. 100 kVA, storingsonder-
drukking: tot ca. 140 dB,
capaciteit: v.a. 0,005 pF.

a Printtrafo's, voedings-
trafo's, spoelen en trafo's
ingegoten in epoxy- of

polyurethaanhars, ring-
kerntrafo's, autotrafo's,
C-kerntrafo's, converter-
trafo's.
Witronic Ter Apel BV levert
onder andere aan: proces-
industrie, kommunikatie-
bedrijven, producenten
van meet- en beproevings-
apparatuur, van medische
apparatuur en van bestu-
ringsapparatuur.
Vraag vrijblijvend informatie.

WI
-líutl

witronic
Witronic Ter Apel b.v., Mercuriusweg 5, Postb.35, 9560 AA Ter Apel,

Telex 53455 witra n.I.
Telefoon (05995) 3800
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CYPRESS
SEMICCNDUCTOR

for high speed
for low power
for reliability

High
High
High
High
High
High
High
High

Performance
PerÍormance
Peíormance
Performance
Performance
Performance
Períormance
Períormance

Static RAM's ó4b lk 4k lók ó4k
PROM's 4k 8k !ók ó4k
Reprogrammable PROM's lók ó4k
PAUIO PAUI4 22VIO
Reprogrammable PAL20 PAL24 22V!0
FIFO's ó4 by 4 and 5
2901 bit slice Íamily
lóXló MAC/multiplier

15- 35 ns
3O- 35 ns
30- 35 ns
90-120 mA
90-!20 mA

25 MHz
23 ns

55- ó5 ns

High Performance:1,2 micron CMOS proces
High Performance:ESD protection > 2000V
H igh Performance :CYPRESS SEM ICONDU CTOR

Voor gratis databoek:

SEMICON BV
office: Duivendijk 5c

5672 AD Nuenen
mail: p.o. box 408

5600 AK Eindhoven
The Netherlands

phone: 040-837075
telex: 59418 INTRA nl
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EPROM'sen DRAM'svan
Texas lnstruments

Texas !nstruments behoort tot één der grootste
producenten op het gebied van EPROM's en
DRAM's.

Dit verzekert u van state of the art spec's, stabiele
kwaliteit, vlotte leveringen en concurrerende prijzen.

Texas lnstruments Ievert EPROM's en DRAM's tot
256K in plastic en keramische behuizing. Het meren-
deel van deze memories is tevens verkrijgbaar in
Surface Mounting Device behuizing, zoals PLCC's.

En vergeet u de ruimtebesparende single-in-line
modules niet;ze zijn Ieverbaartot 9 x 256K in één
package.

Bij Diode uit voorraad!

I
I

DE Bij Diode natuurliik!

2400 tllinidip 3300 tlicodip 2200 §tripswirch
2 tot 10 posities perma-
nente afdichting of al-
leen proces-seal

10 en 16 standen BCD
schakelaar, vlakke of
haakse montage, ook
met asje of knop.

10 en 16 standen, 12 ko-
desen l0verschillende
montage oriëntaties.

€g*0

H ERÍTIEÍISCH GESIOTE]I

PRI]II§CHAIIEIAARS

Postbus 63,270O AB Zoetermeer, Telefoon 079-310100

***
%*m

L
q-9 w

,lA/ .&

i
3 9qs **

v

; v Ltrrr,* /



ELEKTRONICA 85122 17

trt

É
HHt
Hf{txbt{Hx
É
Fr

' Halfgeleider-kn utselarij
bekroond met Nobelprij

,

s
ProÍ. Klaus von Klitzing ontdekte gequantiseerde Hall-effect

Omschrijvhgen als: 'Een Ohm is de elektrische weerstand Íussen
twee punten van een geleider waarin, bij een onveranderlijk
potentiaalverschil van 1 volt Íussen deze punten, een onveranderlijke
stroom vloeit van 1 ampère, terwi| de geleider niet de zetel is van de
elektromotorische kracht' of 'Een Ohm is de elektrische weerstand
van een 106,300 cm lange, 14,4521 g zware kwikkolom b[ 0"C'
mogen we binnekort vergeten. Door de ontdekking van het
gequantiseerde Hall-effect door Nobelprijs-winnaar prof. Klaus von
Klitzing is nu een absolute definitie van de elektrische weerstand
mogelijk.
De met de Nobelprijs bekroonde ontdekking heeft de fysica directe
toegang gegeven tot elementaire grootheden en gebeurtenissen in
het subatomaire gebied. Tevens werd aangetoond dat de
vastestof-fysica niet alleen 'halfgeleiderknutselarij' is, maar ook het
voortouw kan nemen in het fundamentele onderzoek en kan leiden
tot nieuwe elementaire kennis.

ln oktober van dit jaar werd Prot. Klaus von
Klitzing de Nobelprijs toegekend voor zijn
ontdekking van het gequantiseerde Hall-efíect.

Eigenlijk zocht dr. Von Klitzing in het mag-
netisch laboratorium van het Max-Planck-
lnstituut in Grenoble naar iets heel anders.
Hij wilde onderzoeken oí, en in hoeverre,
de eigenschappen van een halÍgeleider-
kristal aíhankelijk zijn van de verschillende
procesomstandigheden bil de diverse Ía-
brikanten. Wat hij ontdekte was opzienba-
rend. Hijvond dat bepaalde vlakke gedeel-
ten van de weerstandskromme van halÍge-
leidermaleriaal (zogenoemde plateaus)
juist niet werden veroorzaakt door externe
omstandigheden, niet afhankelijk waren
van de dimensies van het halÍgeleiderele-
ment, niet van verontreinigingen en ook
niet van een aangebracht magneetveld.Zo
stootte hij op een Íundamenteel Íenomeen:
het gequantiseerde Hall-eÍÍect. Zijn vrien-
den spreken overigens nu bij voorkeur over
het Klitzing-efÍect.

NA MIDDERNACHT
Klaus von Klitzing, sinds het begin van dit
jaar directielid van het Max-Planck-lnsti-
tuut voor VastestoÍ-Fysica in Stuttgart, her-
innert zich nog precies wanneer hij met ze-
kerheid kon vaststellen dat de door hem
gemeten weerstandsplateaus alleen het
gevolg konden zijn van Íundamentele na-
tuurconstanten en dat er sprake is van een
quantumetÍect. Het was dinsdag 5 Íebruari
1980, 's morgens om 2 uur. Hij maakte bij
zijn onderzoek gebruik van een magneet
die een veld met een sterkte van 20 tesla
kan opwekken. deze magneet is opgesteld
in hel Hochfelt-Magnetlabor in Grenoble,
een gemeenschappelijk onderzoeksinsti-
tuut van het Max-Planck-Gesellschaft en
de Franse zusterorganisatie CNRS. Deze
enorme hybride magneet kon door zijn gro-
te stroomverbruik alleen 's nachts worden
aangezet, als alle andere magneten builen
bedrijf waren.

De plateaus waren door hem (en ook door
andere tysici) wel eerder gezien, maar een
zo Íundamenteel verschijnsel had men er
niet in ontdekt.
Verbluffend was, dat voor de de ontdek-
king van het gequantiseerde Hall-effect re-
latieÍ weinig technische hulpmiddelen no-
dig waren.
Hoewel Von Klitzing de beslissende door-
braak ook pas bereikte met de uiterst hoge
veldsterkten in het laboratorium in Greno-
ble, waren de eigenlijke 'onderzoeksinstru-
menten' zeer eenvoudige silicium-FET's,
die - in een wat kleiner Íormaat - ook voor
commerciële doeleinden worden geprodu-
ceerd.
De mede-auteurs van de eerste publikatie
over het Klitzing-effect - collega's van het
Siemens Forschungslaboratorium in MUn-
chen en van het Cavendish Laboratory in
Cambridge - hadden deze silicium-halÍge-
leider gemaakt.
Prof. Hans Queisser,een van de oprichters p
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Eenvoudiger meten en regelen metFluke.

Fluke presenteert het 1752 Data Acquisition System
De Fluke 1752A geknipt voor data-acquisitie in de

moeilijkste meet-en regeltaken. lVlet een inleessnelheid van

1000 kanalen per seconde zorgt dit krachtige geÍntegreerde

systeem voor reallime dataverwerking en bestunngen.

Het systeem is snel operationeel dankzij Fluke's

uitgebreide BASIC met speciale meet-en regelfunKies. Het

gebruikersvnendelijke aanraakgevoelige display verkleint de kans

op bedieningsÍouten. Met een druk van uw vinger kiest u uit de

mogelijkheden, die het scherm vermeldt.

0nze 62 Technical Centes verspreid over de gehele

wereld staan U met goede raad en service ter zijde in al uw

toepassi ngen.

De Fluke 1752A brengt u een stap dichter bij de oplossing

van de meest complexe problemen bij datavezameling en

verwerking. Neem voor meer inÍormatie contact op met:

Fluke (Nederland) B.V.

Gasthuisring 14, Postbus 115, 5000 AC Tilburg
Tel.: (013) 352455 Telex:52683

@

FLLJK -hE

iff:
Icso:

,.r'ff:-

2&ss,-

*,^r"rí;|f!; I
I

rVaae

BuOriit

ArdetinC

4dres

Pos&ode

Iele/oon
NN
N

6

ee
' ,"ï i- ttlw?':

ffi) #)J

Ftfitl"oöi §*NrfiAtm

dla

I§qT[I

*
TG603

.u*#L .*,)))

\ r,.

*##,#ffi

a

;ï:ff: N1N'F ,:::':,r,"*'")

{NDru

TG503 funktie pulsgenerator

ffiqffi
KONINGEN
M

Energieweg I, Postbus 125, 2600 AC DelÍt
TeleÍoon 015-609906

ln open envelop zonder postzegel sturen aan Koning en
Hartman, antwoordnummer 1 0 1 60. 26(X) \/B llelft.

p/aah;

o

c"

1Ir
E

m

F.

I

!

l-
§

rlrill
rli.*.w#

o
o
o o

o
o

À

,,
q\

I

I

,



VERVOLG ELEKTRONICAS5I22 19

m
É
HHHlrl
E{l{p
xbhl
Hx
É
È

van het Max-Planck-lnstituut voor Vaste-
stoÍ-Fysica zegt daarover niet zonder trots:
,,Een van de meest opwindende ontwikke-
lingen in de Íysica gebeurde niet in de dure,
kilometers lange tunnels van de hoge-
energie-Íysici, maar in het inwendige van
een kristal".

TWEEDIMENSIONAAL
Von Klitzing experimenteerde met tweedi-
mensionale elektronengassen, die slechts
een vlak vullen dat praktisch zonder dikte
is. Dit is bijvoorbeeld te realiseren in FET's,
als op de gate een positieve spanning
wordt aangelegd. Zo wordt een extreem
dunne elektronenlaag in de halfgeleider
verkregen, het 'channel'. Door die laag
wordt, bij de temperatuur van vloeibaar he-
lium, een gelijkstroom van het source- naar
het drain-gebied gestuurd. De weerstand
van het kanaal kan worden geregeld met
de spanning op de gate. Stelt men deze op-
stelling bloot aan een extreem sterk mag-

neetveld, dan is aan beide zijden, lood-
recht op de stroomrichting de door het
magneetveld geïnduceerde Hall-spanning
meètbaar. Als de gate-spanning varieert,
verandert ook de concentratie van elektro-
nen in het kanaal en daarmee de Hall-
spanning. De ontdekking van Von Klitzing
is, dat de Hall-spanning daarbij niet continu
maar trapsgewijs verandert. De hoogte
van de treden is daarbij evenredig met het
quotiënt van twee natuurconstanten: de
constante van Planck h gedeeld door het
kwadraat van de lading van het elektron e.

Omdat de hoogte van de spanningstreden
overeenkomt met een elektrische weer-
stand, heeÍt Von Klitzing de Íysica de mo-
gelijkheid geboden om een alleen door de-
ze twee natuurconstanten beïnvloede
waarde van de elektrische weerstand tot
op tenminste acht decimalen nauwkeurig
te kunnen reproduceren. De nauwkeurig-
heid zal nog verder toenemen als de waar-

den van de beide natuurconstanten in het
Sl-stelsel nauwkeuriger kunnen worden
aangegeven.
Combineert men dit quotiënt van natuur-
constanten met de natuurconstante 'licht-
snelheid' dan verkrijgt men een zeer nauw-
keurige waarde voor de zogenoemde con-
stante van Sommerfeld voor Íijne structu-
ren. Deze constante is van wezenlijk be-
lang in de spectroscopie, waar men eigen-
schappen van het atoom kan vaststellen
aan de hand van de straling die het uitzend.
Het 'gewone' Hall-eÍíect werd al in 1879
ontdekt door Edwin Hall, die toen nog stu-
dent was aan de John Hopkins University.
Later werd Hall hoogleraar aan de Harvard
University in Boston. De verklaring van het
etÍect kon pas worden verkregen nadat Ar-
nold SommerÍeld in 1928 een moderne
theorie der metalen ontwikkelde.

SCEPSIS
De 'oude garde' in het Max-Planck-lnsti-

Von Klitzing exponent Duitse

Met zlln ontdekklng heett Von Klltzlng
een basls gelegd voor een nleuw begrlp
van de elektrodynamlek. Met het gequan-
tlseerde Hall-eflect was het voor het eerst
mogelljk de samenhang te zlen tussen
elektrlsche weerstand en natuurconstan-
ten.
Tot op heden worden alle elektrische eenhe-
den, uitgezonderd de ampère, gedefinieerd
aan de hand van basiseenheden uit de me-
chanica. Zo geldt bijvoorbeeld voor de elek-
trische weerstand: 1 Q is de elektrische
weerstand tussen twee punten van een
draadvormige homogene metalen geleider
waardoor ten gevolge van een elektrische
spanning van 1 volt een niet met de tijd varië-
rende stroom van 1 ampère vloeit.
Dat hiermee alleen in feite de Wet van Ohm
wordt geformuleerd en de drie grootheden
de waarde I kregen toegekend, stoorde ver-
der niet. Zo draaien de deÍinities van elek-
trische eenheden in cirkeltjes rond. De uit-
weg, de wetmatige koppeling met de eenhe-
den uit de mechanica, verloopt via de watt.
De basiseenheid van de meeste elektrische
eenheden wordt daarmee de seconde. Dit
mag dan weliswaar voor juristen bevredi-
gend zijn; als meetvoorschritt is het onprak-
tisch. Het is dan ook geen wonder dat tysici
over de gehele wereld zoeken naar een ele-
gantere manier om de elektrische eenheden
met een zo klein mogelijke onnauwkeurig-
heid te reproduceren. Doel daarvan is een
definitieÍ eenhedenstelsel dat is gebaseerd
op een samenhangende reeks naluurcon-
stanten.
Von Klitzings bekroonde ontdekking heeft dit
doel een stuk naderbij gebracht.

SPECIFIEK DUITS
Von Klitzing is eigenlijk de bekroonde ex-
ponent van een speciÍiek Duitse beweging
in de Íysica die een herleiding nastreeft van
elektrische eenheden naar natuu rconslan-
ten. Zo is het y. Kose, J. Niemeyerenhun
medewerkers aan de Physikalisch Techni-
schen Bundesanstalt in Braunschweig ge-

genormaliseerd elemenl of met een batterii
van dergelijke elementen. Dit is niet een-

te bestralen met micro-
ook voor normale gelei-

supergeleiders
een bepaalde weerstand heb-
ben. Maar dan heeft last van ruis, die
de meetnauwkeu doet.

MainÍtingen.

zten de
aan

het
constante van Planck h en
ding van hetelektron e(U = n x
De constante van Planck geeft
de betrekking tussen de ÍrequentÍe van een

uit natuurconstanten, zonder
om\,yeg van eenheden uit de mechanica te
bewandelen.

De wetenschap iS tn zulke

isfrequentie
0,te

natuurkundigequenties
mogelijkKose het

dein
be-

Bijdit
Brian

door de
D. Josephson

verschijnselis het
aÍhankelijk van de
golven. Omdat de

alleen
van de micro-
met zeer ho-

ge nauwkeurigheid kan worden opgewekt,
beschikt men zo over e6n meetprincipe
dat, onaÍhankelijk van tijd en plaats, een
dienovereenkomstige nauwkeurigheid
heeÍt.
Ten dele met technieken die al bij de pro-
duktie van lC's worden gebruikt heeft Nie-
meyer de benodigde meetschakelingen
opgebouwd uit 1 440 achter elkaar gescha-
kelde josephsoneJementen op een glazen
substraat. ln elk element is de isolerende
siliciumoxyde-laag maar 2 nanometer dik.
Dat komt overeen met zes atoomlagen.

Als deze schakeling aan een Írequentie
van 70 GHz wordt blootgesteld, dan wordt
een spanning van 1 V opgewekt. Door wij-

ontwikkelingen
angbare theo-omdat s

een volkomen

iS die
ontwikkeld

miljoen maal
maken dan nu toe is.

Dr. W. BAIER
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VANAFNU MA1q61 UZELFSCHEMA'S EN
PRINT L/AY-OUTS OP UW PERSONALCOMPUTER

Dit is het P-CAD systeem: op
ieder moment kunt u nu op uw standaard
personal computer alles doen. Van schema
tekenen t/m print lay-out.

De voordelen zijn duidelijk:
o geen kostbare uitbesteding o geen dure ont-
werp-wijzigingen o geen wachttijden o geen
hardware wijziging van uw personal computer.

I

Direkt gebruikersgemak:
o schema's tekenen, opslag van schema's
o netlijst-kontrole is overbodig o simuleren van
logische schakeling in ontwerp-stadium
o P-CAD kan ook worden gekoppeld aan
een host-computer o auto-routing van PCB's
met het PC-ROUTE pakket.
Systeem is ook te huur bij Euro Electronic Rent, Tel. O8O-776644

BON
Graag ontvangen wij direkt
uitgebreide dokumentatie
over P-CAD.

Bedrijf: .

t.a.v.: .....
Adres: .

PClPlaats
Tel.:
öóuiión iencjdÀ in öbsioten onàài."nieeroe eàràrop ààà
Air Parts Electronics, Antwoordnummer 57, 2400 VB Alphen a/d Rijn.

AIRPARTS
ELECTRONICS
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Postbus 255,2400 AG Alphen a/d Rijn, fel01720-43221'
Av. Huart Hamoir'1, 819, Brussel 1030, Tel. 02-2416460
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tuut vooÍ Vastestoí-Fysica kan zich do go-
spÍokken mol dà b€Ío€mde Duils€ ggleoí-
do Womor Heissnb€rg, dií€c1na de oprich-
ting van het instituul in '1969, nog goed hor-
inneÍon. Heisenb€rg was bÍzonder scep-
tisch ten aanzisn van da vraag oÍ h€t insti'
tuut iets zou kunnon do€n mot worksliik
wetenschapp€lijke waardo. Hooguit zou
mon 9í do 'inganiourskunsl' kunnen verb€-
lorsn.
lndgrdaad dignde het instituut volgens plan
voomamelijk om ts help€n d€ vooíspíong
van do Amorikangn op h€l gebiod van dg
micro-elektronica (van Japan was to€n nog
nauw€liiks sprake) ls vsrkleinon. Oit is d6
laatste iaren, binnen de voor ssn dergolijk
instituut gesteld€ grenzan, volgons dos-
kundigon buitsngowoon good gelukt. Oat
nu hol Íundamentool ondsrzook door de
aanvankolijk lot'haltgslsidsíknutsolaaís'
b€slemp€ldo vaslastoí-Íysici op eon spoc-
taculairo wijzs wordt b€vrucht, had in 1969
nismand durvon hop€n.
,,De nvijíel van HeissnbeÍg," sldus proí.
Queisser, ,,9a1 ons indertijd slol tot nadon-
ken. Nu zou hij z6kar trots op ons zajn".

TWEE TVEKEN
Oe in Í94Í| goboron Klaus von Klilzing b€-
gon zijn studis naluuílundo aandeTocrrni-
scho UnivsÍsilsil Eraunschwoig on hij pro-
moveordo in 1972 aan de universiteit van
WUzburg.

Na oon ond€zo€ksporiodg aan de univ€Í-
§loit van Oíord wsrd hii in 1978 in Worz'
burg doc€nt. Zijn wetenschappeliike car.
rièrs zou to€n zÍn vollooid- hijzocht aleon
baan in ds anduslÍio - als ni6t ds DsuBch€
ForschungsgomeinschaÍt en het Max.
Planck-Ge3ollschaÍt hot zogono€mdo Hai-
sanb€rg-programma hadden goïnilio€Íd.

Oit programma had tol do€l jongo wolon-
schapp€rs 16 interossaíon vooÍ h€t quan-
tumtysischs wotenschappolijk ondezo€k.
Klitzing kÍoog eon b€uÍs sn begon, in 6€r-
sl6 instantas in Worzburg, mot zín ondor-
zo€k aan MoSFET'S. Oit loiddo nist tot op-
zienbarende Íosultaton. wanl hat in WUrz -
burg baschikbars magne€w€ld was to
zwak om do we€Btandsplateaus duidolijk
zichtbaar ts kunnen makan.

Dil vsíanderde to€n hii in augustus 1979
als gasl in hgl laboÍaloÍium in Gronobl€
kon gaan werk€n. Prolessor Gotíried Lan-
dwahí, Klitzings promotoí in 1972, had
to€n da leidrng ovoÍ dit laboratorium.
Binnsn o€n tsrmijn van twse weken d6sd
Von Klitzing in hot voorjaaÍ van 1980 ziin
b€sliss€nde mslingsn.

Toon de onldekking in augustus 1980, na
een esísl€ aÍwiizing (rynisch€ vraag bii do
b€oordsling van hel manuscÍipt: .,WaaÍ ligt
WUzbuÍg?"), wsrd gspublico€rd in 'Physi-
cal Rsvisw Lenaís' íeagggrda ds vakws-
rald mst gÍote b€langslolling. vooral do
mgtrologen, d€ msotspocialisten, waran
snthousiast. Os dir6cle to€gang lot d6 con-
slants v6n Planck en de elemènlaire lading
maakl e€n ryozsnlijk nauvrk€uriger b6pa.
ling mogeliik van do SommeíÍaldconstan-
to, o€n dimsnsigloos gstal mel 6on waardg
van (bijna ol p.scios) t/137, dis ondoÍ
m€€r voor de '/yisselwerking tusson elak-
trischo sn magnolische trillingon van bo-
lang is.

VerdeÍ woÍdt nu e€n absolut€ doÍanilis van
de slaktrischo wo€rstand mogoliik. Von
Klitzings plaloau-rvoerstand bedraagt
sleeds 25812,8 Q, oÍ ds hslÍt, e€n darde,
een vierdo ol6en vi,íde van dezewaaÍde.
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CONCURREI{T
Tot do vele laboratoÍia en wotanschappeís
dis hst KlitriÍE€ÍÍod zín gaan to€passen
bahooÍd€ ook Horsl Störmeí. dio in het
Ma.x-Planck-lnstiluut voor Vastestol-Fysi-
ca ziin doctoraal ondonoek venichtt€ an
nu in B€ll Labs in Munay Hill (New Jers6y,
VS) rverkt. SióímeÍ
wsrd da wetenschapp€lijk€ concurrsnt'
van Von Klitzing.
Hij ontdekte extra tÍappon in d6 quanlum-
sprongon. T€íwi,l Von Klitzing slgsds 'net-
te'deelíacioÍsn van tve2 had gem€t6n.
vond StöÍmsr quantumgelall6n m6t Íacto.
rc als2/g, 4/g ol 4l5. Daarvooí rvas wold6
ontwikkeling van ni6uwe halíg616iderstruc-
tuÍan van galliumarsenide sn aluminiumar.
s€nide nodig.

Oeze gode€ldo quantumgolallsn bet6ke-
non vooÍ de lhsorslischs rysici nog een bij-
zoMar grots uitdaging. Zij rspresenteren
lol nu lo€ veöorgen kopp€lingseíecten
tussen eloklronen die zowal vmr de th6o-
íelische konnis als vmr de praktijk in ds
tookomsl van groot b€lang kunnen ziln

Voorlopig is men echter zo€ksnd€ naar
e€n bovradir.lendo theorelisch€ verklaring
van hot gequantis€€rda Halleísct.

o

Europggg programma do vorgonda viir ror.einen
yoor rechnotogle. i"{""H,*ïFiJ""",H"*::.OnderwuS i(lngverbanden op opl€drngs-- 

9obi6d tuss€n univoísilortgn €n
BRUSSEL - Or Europ.aa Com- r induslri€.
mlttL hrafi op I auluÍur -n - Hol lancsrsn van communau-

rYoftrng lussgn univgÍsrlgit en
iodust.io @ het gobi€d van de
voortgezgna opleiding, abmo-
do bii het loets6n, €vaiueíen sn
veEprgidgn van informalio.

Vooí d€ uitvooring van d9 s€rstg la-
ss is sen budgal ggvíaagd van 80
milioen Ecu (t Ecu is ca. 12,50).
Waarschiinliik zal d€ Raad niel
vooí eind I 985 oen bosluil nemen.

voor.t l bll da ntrd v.n lnlt.
t.rt lngodLnd Yoor goodk urlng
van aao tclLp.ogrammr voor
ond.írllr .n opLldlng op hd
gcbbd Yrn d! tlcànoloeb: CO

ETÍ (Coumunlty p.ogrrmmt
toi Educrtlon lnd Tr.lnlng tol
Tcchnology Íet6 ,grf). Hbóll
ral .lmcnrartlng tutrn unl-
va[llattrn rn lndudrla nodlg
alln om ln dt barbanda an ran
do lr vcírrchlan balroaian ta
lunncn voldoan-

H€l plan rs hol paogramma in two€
las6n uil 16 v@rgn. GeduÍ9nde d€
oeísle laro van vi6í jaar zou oon
rgeks acligs worden gelanc€€rd
(1986) on lot oon bogin van ontwik-
k€ling wordsn gsbracht
(1987 .1989). D6zo actios kunnon
in ds twesdo Íasg wordan biioo-
st6ld oí aang€vuld.

tairo programma's vooí uitwis-
s€ling tugson univsrsiteiton an
ind6trio, waaraan tvoídt óest-
oanoínon door zouel sludonlen
als univsrsitoitsf,ersone€l €n
por3oneo wertzaam in d€ an-
durtíio.
l,lot o.lhíorpon, ontwikkalon on
gvaluoron van goz6menfiike
oploir{ngspíoi€clon drg rscht-
glrooks zijn aígestemd op de
behooílon van tochnologisch
goavancoordo iMustrio in de
Gemoonschap.
Hol bovord€ron van gomo6n-
scà8ppolíko sclMteiten van
unlvoBltoiten on rnctuslne brl
hot oitwikketen van systgmen
voor aíslandsondeíwïs on bij
hol opleid€n van oploireís.
H6l Oodgrstounon van activiter,
ton en hoi uitwissolsn van oíva.
dngen, dsarbil inb€gíepen hst

Europees R&D Iníormatie Systeem
OEN HAAG - Hct Bur..u EG.
Llrltoo hlttt tot ttlk d. b.t.ok.
krnhrld vrn hlt Ncdriltndro b.-
drllhlovcn .n wclcnrchapp.lu-
kc lnrt.lllng.n bll da unvoc.lng
van dc ondazo.k., ontwlkkc-
llnga- .n drmonatrttl.progr.m.
ma'! vln dc Europat! GaÍnaan-
.ch.pp.n t. v.rgrolan. Í)cr!
progrlmmr'. .lln voor.l garlchl
op da lachnllcha !n wrl.n-
rch!ppclllkc dlaclpllnc..

ln de inÍoÍmalioovordracht ovor do
diverso mogglijkheden lot doolna-
mg aan hgi Euíop$a oflderzogk
woídl ggbruik gomSakt van tw6o
kanalen: TochniguwyEc-Brussol
on EUBDIS. TechnieuwrEc-
Brusssl rS OOn maandoliiks€ urlga-
vo van hqt Minrslgne van Ec.no.ni-

sdlg Zalen. Hgt aboflnemont hi6r-
op is gralis.
Sinds voorjssr 1985 bostaal d€ gs-
auto.natÉggÍds inloÍmatiodionsl
EUROIS Yraarme€ bolangstgllen-
d€n snd kunnsn woídon goihíor-
m€€íd ovsÍ bolangíjk8 ontwlkks-
lingen weaÍvoor de roactiotiid t6
kloin is oÍn dg inloímstie in Tech-
nbuwJEc-Brussd op t9 nsmen.
Dooí middel van eon vragenlijst
kunnon bGdíijven en instellingon
hun erpo.lisos konbaar maken.
Doze inÍormatio is gsaulomati-
sserd, zodsnig dat op een víaag
van do EG do geïntersss€erdgn
pgí o.ng8and wordon 99'Íàror'
moord. Hst bestand bgvat nu mosr
dan 900 adress€n.
ln auguglus is deze iníormatio-
dronsl opoíatDno€l geworden Oe >

Trirsírs dg eerste tase rou CO- | @zqtlon van asn @mmunau-
METÍ rroommolijk zrjn goncht op I i ro dalabank ovor de saÍhen-
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Gemaklrcliilrcr lunt U ons niet lriigen.
Elektronlsche compononton krljgt u
nergens aanlrekkelllker dan blj
Elincom. Meeslal ult voorraad, dus
snel geleverd on tegen een scherpe
prijs.

Oííicleel Dlstrlbutor van oa.:
PHILIPS,
SIEMENS,
TELEFUNKEN,
BOURNS,
PMI (lc's),
UMC (lc's),
LSI (lc's),
BLOCK (tÍaÍo's),
PTR (aanslultklemmon)
CITIZEN (buzzers),

RELAIS
Meisoi prlntrelais type Ml.
spoel 0,56W/6V,9V 12V&24 V
kontakt dubbel-wissel (DPDT)

max. 125Vac/dc,
1,254 ac/dc

aÍm. (mm) 20,3 x 10 x 11,5.

Melsei prlntr6lais typo M3.
spoel 0,45W6V, 9V 12V&24V
kontakt enkel-wissel (SPDT)

max. 120 Vac/60Vdc,
'lAac/dc

afm. (mm) 15,7 x 10,9 x 11,2.

En de prijzen zijn héél
aantrekkelijk! Bel meteen!

elincom
elektronische coínpoíÉnten

Oosterkade 33 9503 HP Stadskanaal
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MONITOREN en DISPLAY UNITS

oplossend vermogen : 106Pixols
bandbroedte i 40MHz -'loOMHz
lijnfrekwontie :15kHz-92kHz
b€eldííekwontle r 45Hz- 120H2
ingangssignaal :composrleoígescheid€n
uitvering : in kast oí oP chassis
standaard íosfoís : wit. papiedit, gí@n, oranl6. g@lgr@n

F.Roosvoltlaan 57 t|8í8 XB Bíod. 076-zë,í/60 t( 74t197

ÍetÍaco monitoren kunnen aan ieder sysleem worden gekoppeld. Hel ontworp is zo fl€xibel,

dal ze goleverd kunnon worclen voor iodere liinlrekwstie. Oe construclie is solide gen@g
voor gobíuik op zee.

Tetraco monitoíen worden ondeí andore l@gepast:
- als volgmonitoí. Ze kunnen aan isder teÍminal woíd,8n aan96§loten. Biiv. 1 2" om

paliönten m@ te laten l€2en. 24" voor cuísus$n en demon§tíatlG.
- op schepen. Door de hoge heldqheid en het goede contrast zijn ze in vol zonlicht goed

aílssbaar. D@í do hoge bandbr@dle ziin ze @k bii lage holderheid in hot donker g@d

atleesbaar.
- voor CAD systomen. Dooí de hogo lijnííekwenties kan ren @n gíoot aantal lijnen por beeld

halen zond€í interlinièring, wardooí problemon als ílikker, liinpaÍing en inbÍanden worden

vemeclen.
- bij p.6esbestuÍing. Medium Íesoluties (bi,v. 576x432) kunm worden gqedasd mel

hog€ lijn- en boeldííekwfilies. Het brillianle, ge§tokon bseld is op aÍstand uitstokond

aÍl$sbaar. Zelís met snells. hioh eÍíicièncy íosíors is eí g@n sp@r van flikks.

IE@

Universele
monochrome

tu

I Tetrac -, -VECTFIONv
THE CRYSTAL OSCILLATOR COMPANY

Offers a total crystal oscillator capability:

- Clock oscillators.
- Sinewave oscillators.
- TCXO (temperature compensated).
- HF oven controlled (low noise).
- Hybrid oven controlled.
- VHF oven controlled (low noise).
- VCXO (voltage controlled).
- TCA/CXO (temperature comp.-voltage controlled).
- Frequency standards.
- VCO (voltage but no crystal controlled).

Programs: - lndustrial.
- Telecommunication.
- Military.
- Space.

EXCLUSIVE REPRESENTATIVE FOR THE
NETHERLANDS:

72-74, Eikelstraat
1190 BRUSSELS. BELGIUM

FOR ALL INFORMATIONS CALL US AT:

Tel.:32234382 50 - Twx: 26970

SOBCLAB
LLECTRONICS

I I I T I I I I I I I I I I I I I I I I I

riJàI
*{,", ffi M d.

I
I
I
I
t
I
I
t
T

I
I

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

& ffi

I
I

!"



à
FI

EH
C,rl

VERVOLG

deelnemers worden in eerste in-
stantie kosteloos geïnformeerd.
Soms is toezending van meer uit-
gebreide informatie noodzakelijk oÍ
gewenst. Het is mogelilk dat de
kosten van het kopièren (op kost-
prijsbasis) in de toekomst in reke-
ning zullen worden gebracht.

lnl.: Bureau E9-Liaison, postbus
84100, 2508 AC Den Haag (070)
514071.
Abonnementen
Tech n i e uws/ E G - B r u sse I :
Ministerie van Economische
Zaken, R.R. Coolen (070)
79751 1.

Financial Times World Telecommunications
Conference
LONDEN - De Financial Times or
ganiseert op 4 en 5 december in
Londen een conferentie over tele-
communicatie. De belangrijkste
onderwerpen zijn de samenhang
tussen ondernemen en telecom-
municatie, en de invloed van de po-
litiek op de telecommunicatie-in-
dustrie.
Lezingen zullen worden gehouden
door Randall L. Tobias, president-
directeur van AT&T, dr. Hisashi
Shinto, president-directeur van
Nippon T&T, en laian Vallance, di-
recteur van British Telecom. Jac-
ques Dondoux (directeur-generaal
telecommunicatie van de Franse
PTT) gaat in op de invloed van de-
regulering - een internationaal ver-
schijnsel. Zijn Duitse collega, Hel-

mut Schön, bespreekt de rol van
PTT-organisaties die concurrentie
ondervinden en dr. Henry Ergas
(OESO) houdt een voordracht over
trends en mogelijkheden van hel
reguleren van die organisaties. An-
dere sprekers zijn onder andere
William T. Rush (vice-president
corporate communications van
Prudential Bache Securities), Geza
Feketekuty (US Trade Dept.) en
Lord CockÍield (EG-commissaris).
Deelname aan de conferentie kost
€ 480 (excl. BTW).

lnl.: Financial Times Conference
Organisation,
Arthur Street,
Engeland, tel.
telex: 27U7.

Minster House,
London EC4R gAX,
: 99-441621 1355,

Spreekuur en huisbezoek voor CAD/CAM

ZOETERMEER - Decade, de verenlglng van onaÍhankellike CAD/
CAM-advlseurs, heeft de dlenstverlenlng in het kader van het Deca'
de-spreekuur ultgebreid met de mogellikheld van het ultnodlgen van
een advlseur door bedrllven. Zo'n 'hulsbezoek' is bestemd voor be-
drllÍsgerlcht, orlënterend gesprek over de mogellikheden van CAD/
CAM-toepasslngen.

'Spreekuur' en 'huisbezoek' zijn
door Decade in nauwe samenwer-
king met CIAD (de vereniging voor
compulertoepassingen in de inge-
nieurspraktijk) in het leven geroe-
pen om bedriiven in de gelegen-
heid te stellen zich vrijblijvend te
oriënteren op de mogelijkheden
van toepassing van de computer in
het ontwerp- en fabricageproces
en de mogeliikheden van inschake-
ling van een onafhankelijke advi-
seur terzake.
De mogelijkheden van oriëntatie op
CAD/CAM{oepassingen en onaÍ-
hankeliike advisering die Decade
thans biedt bestaan uit het'spreek-
uur': een oriènterend gesprek van
1 à I,5 uur met een CAD/CAM-ad-

viseur ten kantore van CIAD dat
geen koslen met zich meebrengt,
en het'huisbezoek': een oriènte-
rend bezoek van een halve dag van
een CAD/CAM adviseur aan het
bedrijf,. waarvooÍ een tarieÍ van
f. 500 (excl. BTW, incl. reiskosten
e.d.) geldt.
Desgewenst kan een voorkeur
worden uitgesproken voor een be-
paalde adviseur of toepassings-
branche. Keuze kan gemaakt woí-
den op basis van de gegevens
zoals deze per adviseur opgeno-
men zijn in de ledenlijst van Deca-
de.

lnl.: CIAD, postbus 74, 2700 AB
Z@termeer, tel. : 079-2 1 9324.

Het lnstrument
verhuast

SOEST - Dit iaar ls 'Het lnstru-
ment' voor het laatst ln het na-
laar van een oneven jaar ln de
AmsteÍdamse RAI gehouden. De
volgende tentoonstelllng zal ln
mel 1988 ln de Jaarbeurs te
Utrecht plaatsvlnden. 'Het ln-
strument' verhulst naaÍ UtÍecht
wegens vemacht rulmtegebrek.
ln oktober was het gehele RAI-
complex nodlg om de tentoon-
stelllng te hulsvesten. Verdere

groel Is daar nlet meeÍ mogellik
en ln Utrecht wel.

Voor de verandering van het tijdstip
van de beurs (voorjaar van even ja-
ren in plaats van najaar van on-
even) is door organiserende ver-
eniging gekozen om een betere aÍ-
stemming te krijgen op de twee an-
dere beurzen die voor bezoekers
en exposanten van belang zijn: Fia-
rex en Medica.

lnl.: Coöperatieve vereniging'Het
lnstrument', postbus 1 52,
3760 AD Soest (02155) 18204.

ELAI{IOOO

UNTIIERSEET
PROGRA]ïI]ïIER

AIRPARTIS
ELECTRONlCS

o Geen losse modules. o ln één
programmer treft u alle program-
meerbare componenten: E(E)-
PROM - MOS - BIPOLAIR - PAL
- IFL - FPLA - MEGAPAL - MOS/
MPU - SET/GANG en een
ERASER TOT 80 COMPONEN-
TEN. o Draagbaar o eventueel
met batterijvoeding o 2 seriële en

1 parallel interÍace.

Met één teleÍoontie
haalt u alle
inÍormatie over
dit geavanceerde
concept in huis. Eprom Expertise

N

Postbus 255, 2400 AG Alphen a ldRiin,Íel. O1720-43221'
Av. Huart HamoiÍ 1, 819, Bruss€l 1030, Tel. 02-2416460
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keuze van uw

he

Sprague heeÍt
bijzonder veel aandacht
besteed aan de
betrouwbaarheid van
zijn keramische
kondensatoren.

Door middel van een
doorgedreven
automatisatie in het

mogelijke deÍekten tot
een minimum herleiden

De meerlagen
keramische
kondensatoren van
Sprague beantwoorden
dan ook aan de
strengste eisen :

o de types 685C hebben
met brio de
homologatietesten
CECC, UTE en British
Post OfÍice doorstaan.

o type 592C is conÍorm
aan de specificaties
COG (NPO) van de EIA
- standaard.
. types CKOS en CKO6
zijn Mil-C-11015
goedgekeurd.

Daarenboven worden
hun kwaliteiten door al
hun gebruikers
unanrem

onvervangbaar voor
ieder ingenieur die een
betrouwbare
kondensator zoekt met
niet alleen kleine
aÍmetingen maar
bovendien aan een
concurrentièle prijs.

De keramische
meerlagen
kondensatoren
beantwoorden aan uw
technische en
economische eisen.

Daarom, neem
kontakt op met ons !
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INTEGRATED.
CIRCUITVOETJES
Een stap vooruit
in technische
ontwikkeling!

Het uitgebreide pakket l.C.-
voetjes van Burndy is ont-
wikkeld volgens de nieuwste
technologische mogelijk-
heden. Een breed program-
ma van verschillende kwali-
teiten in vele prijsklassen
biedt u een grote keuze.
Ook voor Éw toepassing is
er de juiste prijs/kwaliteit
verhouding. Van eenvoudige
14-polige uitvoeringen en
'low extraction force'tot de
meest geavanceerde thip-
carriers'.

Enige kenmerken van
Burndy:
o vervaardigd volgens het
unieke, gepatenteerde
(gastight-high pressure)
principe;
o verpakt in antistatische
plastic strips;
o geschikt voor machinale
verwerking;
o minimale afmetingen;
o hoge kwaliteit;
o lage prijs.

Bel of bestel, of
waag de folden
ïèlefoon
(o2o) 58615 42
(mw. K. Wessels).

'n Publicatie van de Afdeling

Geveke Elektronica bv
Donauweg 10
10434J Amsterdam
Glefoon (020)5861411
Telex 18556

SEruFlNtrrY
c0

Geveke
electronics

'; *,-

High quality

conlacten
2xomor
2 x make

and 2 x break

keyswitch
push or

EI
?
o

I
De schakelaars van C&K hoeven wij eige
lijk niet te noemen omdat iedereen dit schitte
rende programma van miniatuur en sub-
miniatuur toggle- rocker- pushbutton-
rotary- dipduimwiel en codeerschakelaars
reeds kent.

Van MEC uit Denemarken komen de Unimec
schakelaars, waar de alom bekend deense
industrièle vormgeving van afstraalt.

Miniatuur keyswitches met of zonder houd
stand waarvan de bezels met LED's kunnen
worden voorzien.

IMO levert ver[chte drukknopschakelaars met
of zonder houdstand voor paneel montage
1 8 x 18 en 18 x 24 mm. Mechanical enterprice
de fabrikant van de enige echte waterdichte
keyboard schakelaar. Elproma 25 polige Data
switches, een eigen product.

BUó(7 ElPROTA
v. Ryckevorselstraat 4, 3972 ER
A 03438 - t8724 Telex 70305
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Souriau DI N Connectoren

- Kompleet Programma

- Kwaliteitsprodukten

- Uit Voorraad Leverbaar
Soudau heeÍt het grcottte Dlll 416t 2
connector prog;amma volgens alle
intemationale speclllkatieo.
tet alle modeme technische
ontwikkellngen zoals cen kompleet
backpanel systeem.
Het uitgebreide progtamma ornvat de
serier BrQ, G, R, F, G, l{ en tixrgeschikt
voor stroomctetten van
2tot l5A.
Elke Soudau Dlll connectoric
een kwallteitrconnectot,
welke direkt uit vooraad
geleverd kan worden.
líoor de luiste verËindlng.

I

. bandkabel & connectors

. IC voeten
o Ílexibele verbindingren
r under carpet wiring
. fiber optic verbindings-

systemen
. vele andere verbindings-

componenten
. verwerkingsapparatuur

. coaxconnectors
r printconnectors
. ronde connectors

(incl. mil-spec)
r interface connectors

(o.a. subD, micro ribbon
& Íilterconnectors)

. connectors voor hoge
veIrnogens

. fiber optic connectors

. IC voeten

. verwerkingsapparatuur

r*/alrsley Amphenol
nn (§leo Company

F PoMol{A
a

a

verbindingssyíemen
voor bandlcabel en losse
draadaansluiting in IDC-
en krimptechniek
ongeïsoleerde terminals
op rol

r breed assortiment
testaccessoires

FtÍf,trtELco
electronics

Takkebijsters 2 - Postbus 6824 - 4802 HV Breda
doorkiesnr. 076-78488 1 centrale: 076-7849 1 I

telex 54195 - telefa:c 076-710029
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Optische communicatiesystemen bieden ten opzichte van
vergelijkbare microgolf- en kabelsystemen tal van voordelen,
waaruan als voornaamste kunnen gelden: zeer grote bandbreedte,
goede beveiliging van de informatie en grote stoingsongevoeligheid.
Met het beschikbaar komen van halfgeleideilasers werden de
afmetingen en de kosten van deze systemen kleiner en de
bandbreedte groter dan die van systemen met andere lichtbronnen,
zoals bijvoorbeeH gaslasers, Directe stroommodulatie, een geilng
stuurvermogen, een smal frequentiespectrum en geringe afmetingen
zijn eigenschappen die de diodelaser tot een nagenoeg ideale
lichtbron maken. Niet alleen voor informatietransport over glasvezels
maar ook voar directzicht-verbindingen, als alternatief voor de
microgolfverbinding. Dit artikel beschrijft de verschillende onderdelen
van een dergelijk systeem en geeft een gedetailleerde analyse van
de systeemparameters. Bij elke discussie over dergelijke actieve
optische apparatuur mag een verhandeling over het veilig werken
met lasers en de te treffen maatregelen ter bescherming van de
ogen niet ontbreken. Een paragraaf over dit aspect besluit daarom
deze publikatie.

Zend/ontvang-eenheid van het bidirectionele
lnterlaser-systeem (toto: Modular Technolo-
sv).

Fig. 1 geeft de algemene blokschemati-
sche opbouw van een optische directzicht-
verbinding. Voor nadere analyse kunnen
we dit systeem opgebouwd denken uit vier
hooÍdgedeelten;
- de optische zender;
- de optische ontvanger;
- het optisch systeem (zend- en ont-

vangoptiek en het medium);
- de modulator en demodulator.

De modulator zet het aangeboden analoge
oÍ digitale informatiesignaal om in een voor
verwerking door de gebruikte optische
zender geschikte vorm. Vervolgens con-
verteert de optische zender de gecodeerde
elektrische signalen in een in intensiteit va-
riërende lichtbundel, die via zendoptiek,
optisch medium en ontvangoptiek op de
optische ontvanger wordt gericht. ln de
ontvanger/versterker vindt opto-elek-
trische omzetting en versterking plaats, tot
een zodanig signaalniveau dat de demo-
dulator daaruit het oorspronkelijke signaal
kan reconstrueren,
Elk van deze subsystemen zullen we in het
volgende nader analyseren, teneinde een
systeemstructuur te kunnen samenstellen
gebaseerd op een optimaal ontwerp van
de aÍzonderlijke delen.

OPTISCHE ZENDER
De optische zender bevat een moduleer-
bare elektro-optische omzetterwaarvan de
uitgang is gekoppeld met een zendoptiek.
Het aan de omzetter toegevoerde gelijk-
stroomvermogen wordt onder besturing
van de modulator en met het hoogst moge-
lijke rendement in optisch vermogen om-
gezet. De door de omzetter aÍgegeven
straling dient zodanig te zijn gericht, dat de
zendoptiek deze optimaal opvangt.

HalÍgeleider-stralingsbronnen, zoals
LED's en laserdioden, beschikken over de
beste combinatie van parameters voor op-
tische zenders. De bundelverbreding van
hoogvermogen-LED's is echter veel te
groot om het met lasers mogelijke optisch
ontvangst-rendement te kunnen bereiken.
Daardoor is het gebruik van LED-zenders
beperkt tot korte aÍstanden (ca. 100 m).

Voor communicatiedoeleinden zijn van de
diverse soorten galliumarsenide-laserdio-
den een drietal basistypen geschikt: de la-
serdiode met een enkelvoudige hetero-
structuur, de laserdiode met een dubbele
heterostructuur en de laserdiode met een
strip-geometrie. Fig. 2 geeÍt van deze dio-
den de constructie en de bijbehorende ka-
rakteristieken voor het optisch uitgangs-
vermogen als functie van de diodestroom.
Hoewel laserdioden met een strip-geome-
trie met een geringe stuurstroom kunnen
volstaan en een grote bandbreedte heb-
ben, is het uitgangs-piekvermogen laag. D

i rect zicht-verb i nd i n gen
met diodelasers

SysteemcomPonenten en ontwerpcriteria
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Fig. L Blokschematische opbouw van een optische directzicht-verbinding.

uttqotgs-
vqdbgen (W)

r Fig. 2. Constructie van verschillende voor di-
rectzicht-communicatiesystemen gesch ikte la-
serdioden met hun respectievelijke uitgangs-
karakteristieken (optisch uitgangsvermogen
als functie van de diodestroom). Afgebeeld
zijn hier laserdioden met respectieveliik een
enkelvoudige hetercstructuur (a), dubbele he-
terdbtructuut (b) en strip-geometrie (c).
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Fig. 3. Besturingsschakeling voor een laser-
diode met een enkelvoudige heterostructuur
met een thyristor als schakelelement. 10w l0w
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Fig. 4. Besturingsschakeling voor een laser-
diode met een dubbele heterostructuur. De
impulstijd (t1ty) is ongeveer 0,6.C2.R2 =
0,6.c3.R3.
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Om tal van andere redenen lenen deze dio-
den zich echter bij uitstek voor glasvezel-
communicatiesystemen [1 ].

OÍ toepassing van een laserdiode met een
enkelvoudige oÍ een dubbele heterostruc-
tuur nodig is, wordt voornamelijk bepaald
door het beschikbare voedingsvermogen
en de mogelilkheden om een geschikte be-
sturingsschakeling te ontwerpen. Ook de
lage impuls/periode-verhou ding (duty cy-
cle)van laserdioden met een enkelvoudige
heterostructuur (maximaal 0,1%) kan bij
bepaalde modulatorontwerpen problemen
opleveren. Anderzijds zijn met deze laser-
dioden zeer hoge impulsvermogens
(100W) mogelilk, terwijl de beschikbare
'multichip arrays' piekvermogens tot
300 W kunnen leveren [2].

Fig. 3 geeft een geschikte besturingsscha-
kelino voor een laserdiode met een enkel-
vouàige heterostructuur. Met deze schake-
ling is het echter moeilijk impulstilden van
minder dan 100 ns te verkrijgen. Een ander
voordeel van deze laserdiode is het betrek'
kelijk smalle golÍlengtenspectrum
(895 ... 915 nm), zodat smalbandige opti'
sche Íilters de signaal/ruis-verhouding
kunnen verbeteren.

ln die gevallen waarin een eenvoudige be-
sturingsschakeling en lagere voedings-
spanningen oÍ batterijvoeding is gewenst,
levert de laserdiode met een dubbele he-

terostructuur de beste prestaties. Fig. 4
toont een geschikte besturingsschakeling
die met een voedingsspanning van 24Y
werkt. Het betrekkelijk hoge optisch piek-
vermogen van 200 mW gaat gepaard met
een maximaal toelaatbare impuls/periode-
verhouding van 10 ...15%, waardoor de
schakeling compatibel is met een groot
aantal modulatoren die als geïntegreerde
schakeling beschikbaar zijn. Deze schake-
ling kan impulsen korter dan 50 ns leveren
bil herhalingsÍrequenties van 2 MHz. Res-
tricties ten aanzien van de modulatieÍre-
quentie van pulslaserdioden zijn beschre-
ven in [3].

LEVENSDUUR VAN LASERDIODEN
Onder standaard omstandigheden, zoals
gespeciÍiceerd in de documentatie van de
Íabrikanten, bedraagt zowel voor laserdio-
den met een enkelvoudige als met een
dubbele heterostructuur de gemiddelde le-
vensduur meer dan 10.000 uur. ln dit ver-
band wordt onder constante besturings-
condities het einde van de levensduur be-
reikt als het optisch uitgangsvermogen tot
de helft van de oorspronkelijke waarde is
aÍgenomen.

Vaak wenst de ontwerper van optische
zenders de bedrijÍscondities anders te kie-
zen. De meest voorkomende wensen die
de levensduurverwachting beÏnvloeden,
ziln een hoger optisch uitgangsvermogen
bij kortere impulsduur oÍ een grotere oÍ klei-

nere impuls/periode-verhouding. De ver-
anderingen in levensduurvenalachting als
gevolg van gewijzigde besturingscondities
zijn voor beide soorten pulslaserdioden
verschillend, voornamelijk doordat ze met
andere stroomdichtheden werken.

Dioden met een enkelvoudige heterostruc-
tuur:
- stuurstroom: kritische parameter

(houdt verband met doorbranden en
impulsduur;

- impuls/periode-verhouding; levens-
duur evenredig met de impulíperiode-
verhouding binnen de maximum-condi-
ties;

- temperatuur: levensduur neemt met
een Íactor 5 aÍ van minimale naar maxi-
male werktemperatuur;

- impulsduur: houdt verband met de
stuurstroom en doorblanden.

Dioden met een dubbele heterostructuur:
- stuurstroorn; houdt bij lage impulípe-

riode-verhouding verband met de im-
pulsduur waarbil de laserdiode door-
brandt;
impuls/periode-verhouding: kritische
parameter (naar verhouding kleiner
dan 5%);

- temperatuur levensduur neemt met
een Íactor 5 aÍ van minimale naar maxi-
male bedrijÍstemperatuur;

- impulsduur houdt verband met de
stuurstroom en doorbranden.

Spraakoverdracht met een lichtstraal:
een 105-iarige geschiedenis

Het idee van de in dit artikel behandelde sys-
temBn voor optieche direclzicht-communica'
tie is bepaald niet nièuw. ln het artikel ,,Glas'
vezels: De Derde Weg" (€LEKTRONICA
82-15/16, p.9... 17) beschreeÍ G. Kooren
de dooÍ Alexander Graham Eell en Sumner
Iatnterontwikkalda Photophone. MBI dil ap-
paraat vond reeds op 19 Íebruari 1880 de
eersle oveídracht plaats van de menselilke
stsm. Dil gebeurde toen met behulp van een
straat zonlicht, gemoduleerd door een
draaiende geperforeerde schijf. Een sete-
nium-alement vormde de detector. Uiteinde'
lijk konden de beido uitvinders met een ver-
beterde versie van de Photophone een aË
stand van 213 meter overbruggen.

Rond 1935 ontwikkelde het toenmalige Duit-
se concern Cad Zeisshelzgn. Lichtsproch-
9616í. Dit voor militaire toepassingen be-
stemde apparaat had lenzen van 80 mm en
kon door het omschakelen van een optisch
fiher werkon met wit, rood en inÍrarood licht.
Voor spraakoverdracht werd voor wit en
rood licht een reikwijdte van 3 km en vooÍ
,,onzichlbaaÍ" {inÍrarood} ticht van 2 km op-
gegevsn. De optische zender bestond uit
een 4 W gloeilamp, gevoed uit een accu. Op
1,6 km aÍstand produceerde de optiek een
bundeldiameter van 5,5 m. Als optische ont-
vanger diende een talliumsulÍide-Íotocel. Tii-
dens de Tweede Wereldoorlog ontwikkelde

dezelÍde íabrikant een veóeterde versie, de
Lichtspreclwr
van 250 mm

250/130,
en een

met een
ontvanglens

30 mm, Door deze grotere lenzen kon men,
afhankelijk van de weersomstandigheden,
zelÍs afstanden tol 32 km overbruggen.

Men ontwikkelde dus al ruim voor de Twee-

zoals laserdiode
alsme-

lnterla-
sar, met lasers van src
briceerd door Modular
bidirectionele systeem wordt
zelf gebruÍkt voor communicatie tussen

Modular Ïechnology produceert een reeks
zenders met de type-aanduidin g Laserhead,
die zijn gespacificeerd vooí reikwijdten van
1 ... 10 km. Deze zenders worden geïnstal-
leerd in combinatie met Laserbaseeenhe-
den, die een koppeling met databronnen of
P0M-audioverbindingen mogelijk maken.

van die komst van

hebben
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Als u eén van deze recorders in de hand

*De en
seruomotor met een dikte van nauwelijks
15 mm is niet alleen klein maar ook zeer
betrouwbaar.* De kwetsbare sleepdraad vindt u
niet meerterug. De plaats van de pen
wordt op ultrasone wijze vastgesteld.* Het inktsysteem: geen gemier met
inkttlesjes "filt tips" oí andere pensyste-
men; de zes kleuren lintcassette draait
maandenlang feilloos door.* U kunt niet alleen elk ingangs-
kanaal vrij programmeren, u kunt ook elk
kanaal via baigraph, digitale aanwijzing of
via de pen snel en duidelijk aflezen.* Wij willen u deze onderhouds-
vriendelijke en veelzijdige recorder graag
demonstreren omdat één demonstratie u
meer zeat dan deze tekst.
Belt u 053-12924. Wij hebben verschillen-
de modellen voor u klaar staan.

YOKOGAWA ELECTROFACT
Yokogawa ElectroÍact b.v.

Radiumweg 30, 3812 RA AmersÍoort
Tel.:033-12924
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OPTISCHE ONWANGER
Silicium-Íotodioden en galliumarsenide-la-
serdioden vormen door hun nagenoeg
ideale spectrale aanpassing een uiterst
doeltrefÍende optische ontvang/zend-com-
binatie, zoals Íig. 5 laat zien. Fotogevoelige
silicium-detectoren kennen echter tal van
verschillende uitvoeringen en de keus
daaruit vergt een nader onderzoek naar de
bedrijÍscondities van het systeem.

ln systemen met bandbreedten kleiner dan
1 MHz kan men laagohmige PN-fotodio-
den mel een voldoende korte responsietijd
gebruiken. Deze moeten worden gevolgd
door een voor deze toepassing geschikte
voorversterker, zoals die weergegeven in
íig. 6 en Íig. 7. Voor grotere bandbreedten,
in systemen met impulstijden van 20 ns,
gebruik men eigenlijk maar twee soorten
silicium-detectoren: de hoogohmige PrN-
Íotodiode en de lawine-fotodiode.
PiN-íotodioden zijn beschikbaar met sterk
uiteenlopende lichtgevoelige oppervlak-
ken. De kleinere daarvan, zoals de BPX65,
hebben bandbreedten tot 500 MHz bij een
betrekkelijk lage tegenspanning van 20 V.
De gevoeligheid ligt in de grootte-orde van
0,5A.W-1. Lawine-Íotodioden daarente-
gen beschikken over een intrinsiek verster-
kingsmechanisme, waardoor ze 100 maal
gevoeliger zijn dan PiN-íotodioden. Dit

gaat echter gepaard met meer ruis en
maakt een hoge tegenspanning (200 V)
noodzakelijk. Om met lawine-Íotodioden
verzekerd te zijn van een stabiele gevoelig-
heid en van bandbreedten van meer dan
1 GHz, is een automatische versterkings-
regeling noodzakelijk [4].

Onder de in optische directzicht-systemen
heersende bedrijÍscondities is de PiN{oto-
diode de bij voorkeur gebruikte detector. ln
combinatie met een voorversterker, zoals
die in Íig. 8, kan een voor de demodulator
voldoende hoog signaalniveau worden
verkregen. ln het volgende wordt in een be-
schouwing over de optiek en de bundelpa-
rameters nader op deze signaalniveaus in-
gegaan.

OPTISCH SYSTEEM
Het optisch systeem heeft tot taak een zo
groot mogelijk deel van het door de laser-
diode uitgestraalde optisch vermogen te
verzamelen en dit zodanig te bundelen, dat
aan de ontvangzijde de dichtheid van het
optisch vermogen hoger is dan het voor
een juiste werking vereiste minimum (dat
wil zeggen het minimale equivalente ruis-
vermogen). Omgekeerd, moet de bundel
uit het oogpunt van maximale oogveilig-
heid en gemakkelijke richtbaarheid, binnen
de voor detectie aan de vermogensdicht-

heid te stellen eisen, zo sterk mogelijk di-
vergeren. Vraagt de situatie daarentegen
om maximale inÍormatiebeveiliging, dan is
een smalle, gecollimeerde lichtbundel een
eerste vereiste.

Behalve deze tegenstrijdige eisen zijn in de
praktijk de detectorgevoeligheid en de ge-
wenste reikwijdte bepalend voor het op-
tisch ontwerp. Het volgende ontwerpvoor-
beeld geeÍt een indruk van de grootte van
de ontwerpparameters en geeft aan in hoe-
verre de praktijk verschilt van de theorie.

ONTWERPVOORBEELD
ln het volgende voorbeeld beschouwen we
de diameter van de zendlens als venrvaar-
loosbaar klein ten opzichte van de bundel-
diameter bij de ontvanger. Er wordt dus uit-
gegaan van een optische puntstraler oÍwel
een isotrope stralingsbron.

- Ontvanger

Een ontvanglens met een diameter do (m)
heeft een oppervlakte Ao (m2) van

nd^2Ar: 4= ttf )

ls het minimaal te ontvangen optisch ver-
mogen P*^, (W), dan is de minimaal ver-
eiste bundeldichtheid (W.m-2);

t00

e0

60

Fig. 7. Detector/vooNersterker, geschikt voor
digitale signalen met geringe bitfrequenties.
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Fig. 8. PiN-diode-detector/vooNersteker, ge-
schikt voor digitale signalen met een grote
bandbreedte.
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Fig. 5. Spectrale gevoeligheden van verschil-
lende systeemcomponenten. Hieruit blijk dat
een silicium-fotodiode met een galliumarseni-
de-laserdiode een zeer goede combinatie vor-
men,

o.1y

uu

u.,

menseltJk @9
CoÀs

Fig. 6. Detector/vooruerste rker, gesch ikt voor
analoge signalen met een geringe bandbreed-
te.
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De DC/DC converters van Klaasing Electronics zijn
kompakt van opbouw, geschikt voor eurorek-
montage en leverbaar in een grote verscheidenheid
van in- en uitgangsmogelijkheden.

lngangsspanning:
'1O - 16Vdc tot 14O - z9Ovdc in 6 bereiken of 185 -
242Vac

Uitgangsspanning:
1 tot 4 uitgangen met spanningen van 4 tot 250Vdc
in diverse kombinaties; kortsluitvast.
Voor meer inlichtingen of dokumentatie, belof schrijf
naar:

Ook sterkin
degrotere

GEEFDEBIí,
GRIIS

EEN IíT.EUR
KIES VOOR AUTORITEIT.

ADVERTEER N DE VAKBLADN.

KS 2OO
'15 Watt

KS 5OO

125 Watt

KS 600
3OO Watt

KS 3OO

40 Watt

BUSS . ZEKERHEID IN ZEKERINGEN
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voo(
i'x 1i
z6kÉrinoen
GÍijs)

VooÍ
5 Íïífl x 20 mÍn
rohorlísÈn
{ilaÍt}

Een en dezelÍde zekeringhouder voor twee maten zekeringen 6 x
32 mm (i x 1l) enS x 20 mm
Voldoen aan IEC-265 VDE UL CSA SEMKO

Voor nog meer zekerheid:

postbus 85502
2508CE DEN HAAG
rel, 070-469509
telex 31 706

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

technische handelmaatschappij

de bu[zeM efleutnomnga hu
klaasing electronics b.v.

beneluxweg 27,4904 sj oosterhout,
tel.: 01620-8Í624/696, telex: 54598, fax: Oí620-56500

§
§§

IIt
a
at
a
a

§Q

n
I

Ë
r 't

u
tatI
t
t

i §[ I



VERVOLG ELEKTRONICAss122 33

HFI
F{
{
C'hl
à
D

=
=oC'H
É
HH

Po--n 4.Pn-^in

Ë:-#(w'm-21
Stellen we het totale impulsvermogen van
de bundel Po-ror(W), dan volgt de maximale
bundeloppervlakte (m2) aan de ontvan-
glens uit:

Poro,

7'AoI o.mn

Voor de bundeldiameter da (m) aan de ont-
vanglens geldt derhalve:

(1)

- Zender

De grootte van d6, de bundeldiameter aan
de ontvanglens en de vereiste reikwijdte B
(m) zijn bepalend voor de divergentiehoek
0 (rad) van de zendbundel volgens:

s = 
db 

tadialen)"R

De minimale divergentie van de zendlens
0.,i, wordt bepaald door de verhouding van
de maximale aÍmeting van de laserbron
(de emissielengte s) en de brandpuntsaÍ-
stand ,:

o :s:dovmtn 
f R

Het door een lens verzamelde en uitge-
straalde laservermogen is te vergroten
door toepassing van lenzen met een grote
opening, dus met een laag openingsgetal
O. ln Íig. 9 is het uitgestraalde optisch ver-
mogen uitgezet als Íunctie van de lensope-
ning voor een laserdiode mel een dubbele
heterostructuur uit STC's LB-serie.

ndo2 Po-tot . ndo2'P6-61

4 Po-min " 4.Po-^,n

en

do:do(Hy (m)

ls de diameter van de zendlens d (m), dan
geldt:

fdr:d

Dus:

. s.Bez 
do.o

Substitutie van d6 uit vergelijking (1 ) geeft:

s'B , Po-min ,tdz.do: ï (#r
Het is zinvol deze vergelijking te schrijven
als:

. s'F , Pn.in ,4o, = 6l er^ / (z)

Deze betrekking toont aan, dat indien de
rechter termen vastliggen door de keuze
van de gewenste reikwijdte en de beschik-
bare laser en detector, het produkt d.do
(m2) constant is. Deze term kan derhalve
worden geoptimaliseerd voor de beschik-
bare lenzen.

Substitutie van enkele praktische waarden
in (2) geeft een indruk van de door zend-
vermogen en detectorgevoeligheid opge-
legde beperkingen.

- Rekenvoorbeeld

Stel:
s : 10{ m (voor laserdioden uit de LB-
serie);

- O= 1 (praktijkwaarde);
- Pn-in:10ÉW;
- Po,o,: 10-1 W'

Voor een bereik van 1 km vinden we dan:

d,'do:3,16'10{ m2.

Een praktische waarde voot dzen dozou
20 mm kunnen zijn, hetgeen een geringe
operationele marge oplevert. De verkre-
gen bundeldiameter aan de ontvanger (tot
6 m) moet toereikend zijn om het systeem
met enige trillingsongevoeligheid te kun-
nen uitrichten met behulp van een op een
driepunts statief geplaatste telescoop.

PRAKTISCHE OVERWEGINGEN
Als gevolg van een aantal secundaire eË
Íecten zijn de praktische resultaten niet in
overeenstemming met de hiervoor be-
schreven eenvoudige berekeningen.

- Lichtdoorlaatbaarheid van de optiek

Tenzij de brekingsoptieken (lenzen) voor-
zien ziin van antireÍlecterende lagen oÍ re-
Ílectie-optieken (spiegels) met reflecteren-
de voorvlakken worden gebruikt, zullen
aan de lensvlakken optische verliezen op-
treden. Gaan we uit van een optisch verlies
van 4Yo per lensoppervlak, dan bedraagt
het totale optisch verlies van laserdiode tot
Íotodiode 16%.

:00 Fig. 9. Relatief optisch uitgangsvermogen van
een laser/lens-combinatie als functie van de
lensopening.25'C

t
ulgest.@lC

\ 1 6o'c

Í/2 t/3 t/1

Lnsws,7)gr

Een andere mogelijkheid is het gebruik van
asferische fresnel-lenzen. Deze hebben
een grotere lichtdoorlaatbaarheid en een
geringere sÍerische aberratie en zijn lichter
dan gewone glazen lenzen.
Heeft men echter niet de beschikking over
dergelijke speciale optieken, dan is 16%
(oÍ 0,8 dB) meer laservermogen nodig.

- Lasertemperatuur

Pulslaserdioden wekken een optisch uit-
gangsvermogen op met een negatieve
temperatuurcoëtÍiciënt van ongeveer
1%.'C-1. Dit heett een tweeledige invloed
op het ontwerp van een lasersysteem dat
bij sterk uiteenlopende omgevingstempe-
raturen moet kunnen werken. Naarmate de
temperatuur stijgt, tot een toelaatbaar
maximum van 60'C, neemt het uitgangs-
vermogen aÍ en daarmee de totale vermo-
gensmarge van het systeem. Dit kan men
eventueel compenseren door vergroting
van de stuurstroom door de diode maar uit-
eindelijk wordt door de toenemende tem-
peratuur van de laserdiode een verzadi-
gingstoestand bereikt, waarbij de invloed
van de temperatuurcoëfÍiciënt groter wordt
dan die van de lichVstuurstroom-coëfÍi-
ciënt. Het nadeel van deze methode is de
kortere levensduur van de laserdiode.

Naarmate de temperatuur daalt, stijgt het
optisch uitgangsvermogen en wel in het bij-
zonder bij laserdioden met een enkelvoudi-
ge heterostructuur. Wordt de stuurstroom
door de diode niet verminderd, dan brandt
de laserdiode door.

Beide eÍÍecten kan men elimineren door de
diodetemperatuur te stabiliseren met be-
hulp van een peltier-element oÍ soortgelijk
koelsysteem. Dit vraagt echter minstens
1 W extra stuurvermogen, hetgeen in ge-
val van batterijvoeding wellicht niet be-
schikbaar is.

- Uniformiteit van de laserbundel

Het gebruik van de standaard sÍerische oÍ
asÍerische lenzen om de gauss-vermo-
gensverdeling van de divergerende bundel D
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behuizingen

Een
kompleet
ransport-
voor 1 9"

instrumenten. Sterk, licht, roestvril. KoÍfers
en kisten in diverse hoogte- en diepte-

maten; ook met aÍgeveerd inbouwframe.
ELTRAN units zijn hoogwaardige, trilling- en

schokvri je transportbeh u izingen.

ln diverse maten leverbaar.
Voldoen aan de strengste civiele en militaire
normen (1P65, M lL - STD - 81 0).
Vraag uitgebreide i nÍormatie.
BRANDS b.v., postbus 2,
5060 AA OISTERWIJK,
ïel.04242-19011.
Heusdensebaan 52,
2000 m2 showroom.

kwaliteitsbewijs 14

Het l9-inch
systeem uan Boger

Tafelmodel
De meest geavanceerde behuizing voor uw eleklronika is ook de
Íraaiste. Bovendien kan dit taÍelmodel ook als draagraam worden
toegepast, want met het basisÍrame van zijwanden en breedtepro-
lielen kunt u variëren. Het 19-inch systeem van Roger is geheel
modulair en opgebouwd volgens DIN 4l494. En leverbaar in talvan
verschillende typen en uitvoeringen. Uitvoerige documentatie ligt
voor u klaar, dus belt u ons, dan weet u over enkele dagen méér.

Postbus l83
2700 AD Zoelermeer
tel.079-31 9313.
telex nr.32333

lngenieursbureau
van Drunen & van Dalen

WK-21 bedradingstester: I* duidelijk nederlandstalig display. -* uitbreidbaar in stappen van 128 tot max.
512 testpunten.* RS-232c aansluiting voor printer en/oÍ terminal.* Dataopslag via ingebouwde digitale
cassetterekorder.* Eenvoudige bediening, prijsgunstig.* ZelÍleerprogramma en diodetest aanwezig.
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I%,
lngenÉutsbuteau
Yan Drurcn & yan Dalen bv
lnduslíreslraal 57
5223 AT s-Henogenbosch

GEINTERESSEERD in uitvoerige dokumentatie
of een vrijblijvende demonstratie. BEL 073'218882
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Die CMOS geheugens
van Harris zijn wel erg

zuinig in energie.

CMOS geheugens,waarop men aan kan

PAL = geregistreerd handelsmeÍk van Monolithic Memories. lnc.

RAM'S
naast 1K en 4K versies zijn er synchrone en
asynchrone 16K RAM's in 2K x 8,4K x 4 en
16K x 1 configuraties (HM6116)

PROM's
- 512x 8 en 2K x 8 uitvoeringen

- access tijden zo snel als 90 nsec (HM6616
met zelÍde pin configuratie als 2716 UV PROM)

HPL/PAL's -'
- HPL - 16LC8 : CMOS vervanger voor

1618, 16P8, 10L8 en 10H8, de Íamilie biedt
ook: HPL-16RC4, HPL-16RC6 en HPL-16RC8

ELECTRONICS B.V.

lffin7nrtoN

I rpl-sce lrn-m,+

lrm.rnco

Postbus 189-2222

ooo
Nauwkeuri
(as-) positi

e snelheid oÍ
meting?

g
e

Onze R/D (resolver naar digitaal) en S/D (synchro naar
digitaal)converters, XDC 19100 familie, kunnen u helpen;
zij bieden u:

o Absolute Positie lnformatie Vm 16 Bit nauwkeurigheid
. Snelheids lnÍormatie nauwkeurigheid tot -l- 10/o

o Eenvoudige Microprocessor interfacing
. Aspositie lnstelling vanuit digitale inÍormatie
. Aantrekkelijke prijzen

Uitvoerige Dokumentatie en Application Notes
op aanvraag

i:---*

Heb jij ook al je absolute
optische shaÍtencoders door

resolver naar digitaal omzetters
van DDC vervangen.

ELECTRONICS B.V.
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Wij introduceren nu volledige onder-
steuning op de IBM-PC en compati-
bles. Originele Intel software pakket-
ten en als soft/trardware testtool de
TSCOPE debugger met high level
debug eigenschappen à la I2ICE en
PSCOPE.

Nu verkrijgbaar:
ASM-86, PLM-86, C-86, FORTRAN-86,
PASCAL-86 en TSCOPE-186

Zoek niet langer, neem Intel software
en debuggers. U kunt daarbij rekenen
op volledige ondersteuning van onze
lokale organisaties. Wij bieden
training, technische support en
sofMare update services.

Vul nu de bon in en U komt alles te
weten over deze aantrekkelijke
aanvulling op het Intel produkten-
pakket.

ffiff,),""''."',*''""',
:,,":T\1\14 t
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SOÍIWARE
Elr r001s
OP UW PC

I

I

BOil
voor uitgebreide
informatie over
Intel Software en Tools

Ookvoor low-budget
toepassingen
kuntUzichnu de luxevan IntelTools
veroorloven.

De meest komplete hard- en software
support voor Uw microprocessor
ontwikkeling vindt U bij Intel. Van
specifieke high performance develop-
ment stations als de Series-[V met
zeer komplete software en hardware
debug gereedschap als 12lCE, tot en
met cross software op VAX mini's.

Naam

Bedrijf

i ptaats

: AÍdeling :_
I Adres :-
i Pos&ode:

l,Telefoon :

Bon naar Intel Semiconductor (Ned) BV,
Antwoordnummer 3240
3OOOBW ROTTERDAM

Een postzegel is niet nodig.

tr Intel Semiconductor
(Ned) B.V.
ROTTERDAM
010-212377

tr Intel Corporation S.A.
BRUSSEL
02-661071 I

! Koning en HaÉman
Elekbotechniek BV
DELTT
015-609906

tl Inelco N.V.
BRUSSEL
2-2160160
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I U 0., de AMP-ot instrumen'
totie-versterker von PMl, de schrik
von olle opponenten. Logisch
eigenlijk, wont ik speelveel sterker
dón olie onderen; wot te denken
von een uitgongsstroom von 50 mA?
Moor nietàlleèn krocht, rck Preci'
sie is miin motto. Vondoor dot U,

met een nprofessionol, ols ik, nog
beter zol scoren.

Vrooo het PMI'teom voor meer
informaíie en ziin klossements-
overzicht of vroag hem oP Proef.
Op verzoek brengt hii zelfs een
comoleet test-circuit mee. En wot
zii n'«transfer» pri is betreft: door-
mee scoort U oltiid!

Tussen twee hookies, ziin teom-
oenoot. de OP-50, is net zo slerk
"en nou*keurig ols hii. U kunt
hem gebruiken ols een Precisie-
versterker.
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MODULAIRE DC
CONVERTERS

DC

KRP POWER SOURCE BV
producent van modulaire ingegoten voedingen en DC/DC converters, is in de acht jaar van haar
bestaan uitgegroeid tot een bedrijf met ca. 80 medewerkers en heeft zich als Nederlandse
fabrikant een leidende positie veroverd op de Europese markt.

KLuD-KLMD-KLUD

U itgangsvermoge n tot 20 Watt
Enkele of dubbele uitgangs-
spanning.
l/O isolatie.

KLuR-KLRD-KLWD
KLMC . KLSI

U itgangsvermogen tot 30 Watt.
Enkele tot 3-voudige uitgangs-
spanning.
l/O isolatie.
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KLSW . KLCW

U itgangsvermogen tot 48 Watt.
Hoog rendement.
Groot ingangsbereik.

§
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Laat dit Nederlands produkt, laag in prijs en uit voorraad leverbaar, ook uw ontwerp voeden

t o!íklaasi electronics b.v.
beneluxweg 27, 4904 si oosterhout, tel.: O1620-816241696, telex: 54598, fax: O1620-56500
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Fig. 10. Atmosferische dempingscoëfficiënt en zichtafstand als functie van de golflengte,
met de weersomstandigheden als parameter [5].

van de laserdiode te collimeren, heeft een
niet-uniÍormiteit in de bundelintensiteit tot
gevolg. Beschouwd door een inÍraroodkij-
ker, geett dit het beeld van een heldere
centrale zone met patronen die zich uitbrei-
den tot een heldere perifere ring. De groot-
te van de variaties in de helderheid oÍ ver-
mogensdichtheid hangt af van de gebruik-
te lens; aan eenvoudige lenzen zijn varia-
ties van 3 ... 6 dB gemeten. Het is daarom
in dit geval nodig het optisch zendvermo-
gen met nominaal 3 dB te vergroten, ter
compensatie van de atwijking tussen de
werkelijke en berekende gemiddelde ver-
mogensdichtheid aan de detector.

DE ATMOSFEER ALS
TRANSMISSIEMEDIUM
Een aantal atmosÍerische verschijnselen
kan de prestaties van een optische direct-
zicht-verbinding nadelig beïnvloeden.
Daarvan is de demping het eenvoudigst te
kwantificeren. De grafiek in fig. 10 laat zien
hoe deze varieert met de transmissiegol-
flengte en de weersomstandigheden.
Voor dit verschijnsel geldt een eenvoudige
vergelijking. ls P. het optisch vermogen
aan de zendlens en o de dempingscoëfÍi-
ciënt, dan is het optisch vermogen P, op
een aÍstand r van de zender:

P, = P.'e-''

Deze relatie is onaÍhankelijk van de hier-
voor beschreven efíecten van bundeldiver-
gentie zodat atmosÍerische demping een
toegevoegd effect vormt.

Bij een golÍlengte van 850 nm en een nor-

male heldere atmosfeer ondergaat een
verbinding over een afstand van 1 km een
demping van 0,6 dB. Onder invloed van
een middelzware nevel neemt deze waar-
de toe tot 2,6 dB. Dergelijke waarden moe-
ten in de vermogensbegroting worden ver-
disconteerd.

Onder invloed van hoge omgevingstempe-
raturen, zoals in een woestijn, wordt de
bundel onder invloed van thermische gra-
diënten en stijgende luchtstromen van de
ontvanger weggebogen, Met alleen een
overmaat aan zendvermogen is dit pro-
bleem niet op te lossen, tenzij men de bun-
deldivergentie zodanig modiÍiceert dat de
bundeldiameter groter wordt en daarmee
de invangkans aan de ontvanger.

Een belangrijke oorzaak van de verminde-
ring van de prestaties met betrekking tot
het optische traject is de optische ruis. De
voornaamste bron daarvan is het zonlicht.
De invloed daarvan is op drie manieren te
verminderen:
- beperking van het blikveld van de ont-

vanger;
- optische Íiltering van de ontvangen

straling;
- toepassing van een smalbandige voor-

versterker.

De eenvoudigste methode om het blikveld
van de ontvanger te verminderen is het ge-
bruik van een zonnekap. Uitbreiding van
deze methode tot een pijp met een grote
lengte/diameter-verhouding (klein blik-
veld) verbetert weliswaar de signaal/ruis-
verhouding, maar bemoeilijkt het uitrichten

van de verbinding. Het zal duidelijk zijn dat
een situatie, waarbij de zenderpositie op
een rechte ligt tussen ontvanger en zon,
het ongunstigste geval is.

Optisch Íilteren kan het best gebeuren met
een banddoorlatend inteíerentiefilter. Een
smalle doorlaatband vermindert weliswaar
de achtergrondruis, maar geeft geen goe-
de aanpassing aan de golÍlengteverschui-
ving van de laser als gevolg van Íluctuaties
in de omgevingstemperatuur. Zowel dio-
den met een enkelvoudige als een dubbele
heterostructuur vertonen een verschuiving
van de centrale golÍlengte van ca.
+0,25 ... 0,3 nm.'C1 als gevolg van tem-
peratuurveranderingen. Bij 25'C ligt de
golÍlengte van een diode met een enkel-
voudige heterostructuur tussen
895 ...915 nm en van een diode met een
dubbele heterostructuur tussen
800 ... 860 nm oÍ 840 .,. 900 nm.

Uit de analyse van een systeem met een
diode met een enkelvoudige heterostruc-
tuur, dat onder de ongunstigste condities
moet kunnen werken over een tempera-
tuurgebied van -20 .., +60'C blijkt, dat
het filter een doorlaatband moet hebben
van 880 ... 925 nm. Voor een diode met
een dubbele heterostructuur zou dit
785 ... 870 nm dan wel 825 ... 910 nm
moeten zijn. SIC Components ontwikkel-
de voor dit doel bruikbare meerlagenfilters
(de PE-serie) met een nominale band-
breedte van 4,5Yo, een diameter van
20 mm en een lichtdoorlaatbaarheid van
75%. De temperatuurcoëtficiënt hiervan
bedraagt slechts 10-2 nm."C-l.

Met een dergelilk Íilter kan echter het zon-
lichtvermogen binnen de f ilterbandbreedte
toch nog in de grootte-orde van 100 pW lig-
gen en daarmee het signaalvermogen
overtreffen. Om dit probleem te omzeilen is
een niet-verzadigende detector met een
hoogdoorlatende voorversterker nodig,
zoals weergegeven in Íig. 1'l . Een dergelij-
ke schakeling moet men ontwerpen met
inachtneming van de aan de bandbreedte
en signaal/ruis-verhouding te stellen eisen.
Men heeft daarbij de keuze uit een drietal
basisschakelingen, zoals weergegeven in

Fig. 11. Door middel van een detector/verster-
ker-combinatie met een hoogdoorlatende fre-
qu e nti e karakte ri sti ek ku n n en I aagf req uente
optisch e stori ng s i nvl oed e n word e n u i tg ef i lte rd,
zoal s zon I i cht, straatve rl i chti ng, autove rl i chti n g
e.d.
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ln ons leveringsprogramma vindt u uiteraard ook een
komplete serie kristallen en oscillatoren. Geselekteerd op
kompromisloze kwaliteit, betrouwbaarheid en prijs.

0m het u gemakkelijk te maken hebben we een groot
aantal microprocessor kristallen en kristal oscillatoren in

voorraad. De microprocessor kristallen zijn leverbaar in

frequenties tussen 1 en 20 MHz; de nauwkeurigheid is
standaard + 30 ppm, het temperatuurbereik 0 tot 60'C.
De kristal oscillatoren zijn leverbaar in Írequenties tussen
1 en 32 MHz; de nauwkeurigheid is + 30 ppm, het
temperatuurbereik -20 'C tot +70'C. Het standaard 16
pins DIP huisje maakt een eenvoudige montage mogelijk.

Naast deze uit-voorraad-leverbare kristallen vindt u in
het programma nog een serie speciale kristallen zoals
oven-gekontroleerde kristallen, spannin gsgestuurde
oscillatoren en temperatuurgekompenseerde oscillatoren

0nze specialisten zullen u graag adviseren over de
toepassing van de juiste kristallen oÍ oscillatoren.
Uitgebreide informatie zenden wij u graag toe.
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íig. 6, Íig. 7 en fig. 11. Een combinatie, die
zich doorgaans moeilijk laat realiseren, is
die van een lage Írequentie en een hoge
signaal/ruis-verhouding. Een belangrijke
Íactor bij het ontwerp van deze schakeling
is de gebruikte modulatiemethode.

VERMOGENSNIVEAUS IN EEN
PRAKTISCH SYSTEEM
Tabel 't geeft een overzicht van de de opti-
sche vermogens zoals die heersen op ver-
schillende plaatsen in een praktisch sys-
teem voor optische directzicht-communi-
catie. Ook toont de tabel de verliezen ver-
oorzaakl door de verschillende systeem-
componenten. Deze parameters hebben
betrekking op een overdrachtssysteem
met een reikwijdte van 1 km en voorzien
van een laserdiode met een dubbele heter-
ostructuur, die op een golÍlengte van
850 nm een optisch uitgangsvermogen le-
vert van 23,0 dBm (bij 25 'C).

Het op de Íotodiode ontvangen optisch ver-
mogen van -39,4 dBm ligt enkele dB bin-
nen de detectielimiet van de meeste folo-
dioden. Er is dus voldoende systeemmar-
ge om bijvoorbeeld een verdere 3 dB-re-
ductie op te vangen indien de lasertempe-
ratuur tot 60 "C zou toenemen.

Het verlies van -50 dB als gevolg van de
verhouding tussen de oppervlakte van de
laserbundel aan de ontvanger en die van
de ontvanglens kan met tenminste 15 dB
verminderen door gebruikmaking van gro-
tere ontvanglenzen. Verdere reductie is
nog mogelilk met behulp van complexere
optieken (telescopen). De verliezen ver-
oorzaakt door de bijkomende fresnel-re-
Ílecties worden dan ruimschoots goedge-
maakt door het grotere bundelvermogen
dat op de ontvanger wordt gefocusseerd.
Deze maatregelen alsmede de toepassing
van een gevoeligere ontvanger kunnen de
reikwijdte dus tot enkele kilometers vergro-
ten.

MODULATOR EN DEMODULATOR
De ontwerper van een optisch communica-
tiesysteem heeft de keuze uit een aantal
modulatiemethoden. Omdat Íasemodula-
tie van een coherente lichtbron onmogelijk
is, zoals bij een gaslaser, wordt amplitude-
modulatie toegepast. Het modulatiesys-
teem kan analoog, puls-analoog oÍ puls-di-
gitaal ziln. De niel-lineaire karakteristieken
van pulslaserdioden met een enkelvoudige
en dubbele heterostructuur, zoals weerge-
geven in Íig. 2, sluiten het gebruik van een-
voudige amplitudemodulatie uit op grond
van de resulterende overmatige vervor-
ming. Met continu stralende laserdioden,
zoals de laserdiode met een strip-geome-
trie, is wel amplitudemodulatie mogelijk
door een voorinstelling ten opzichte van
van de drempelstroom. Hiervan wordt bij-
voorbeeld gebruik gemaakt in glasvezel-
systemen.

Digitale pulsmodulatie, zoals pulscodemo-
dulatie (PCM) is door de benodigde com-
plexe schakelingen kostbaar en voor laser-

dempingsparameters
(in systeemvolgorde)

demping
(dB)

optisch vermogen
(dBm)

uitgangsvermogen laserdiode (bii 25"C)

apertuur van de zendlens (f/1)

twee oppervlaktereflecties aan de zendlens

atmosferisch e dem ping ( m idd e lzwa re neve I )

door ontvanglens opgevangen bundelver-
mogen (dJd6)2 : (0,02/6)2

-1 ,3

-0,4

-2,6

23,0

21,7

21,3

28,7

-5,0 -31,3

niet-uniformiteit van de bundel

verlies door ontvangfilter

reflecties aan de ontvanglens

openingsverliezen van de ontvanglens

-5,0

-1 ,4

-0,4

-1,3

-36,3

-37,7

-38,1

-39,4

Tabel 1. Optisch-vermogensniveaus en verliezen in een praktisch optisch communicatiesysteem
voor een reikwijdte van 1 km en uitgerust met een laserdiode met een dubbele heterostructuur,
die op een goltlengte van 850 nm een uitgangsvermogen levert van 23,0 dBm.
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Fig. 12. Blokschema van een optisch direct-
zichïcommunicatiesysteem met RTZ-modula-
tie voor de overdracht van data met een met
lage bitfrequentie (a) en de golfuorm van een
RTZ-signaal (b).
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Fig. 13. Blokschema van een optisch direct-
zicht-communicatiesysteem waarin gebruik is
gemaakt van digitale modulatie van een hulp-
draaggolf (a), de golfuorm van een digitaal in-
gangssignaal (b) en de goltuorm van het bij-
behorende geschakelde hulpdraaggolfsignaal
(c). Aan de ontvangstzijde komt het signaal
(c) overeen met het aan de integrerende de-
modulator toegevoerde signaa! en komt sig-
naal (b) overcen met het gereproduceerde di-
gitale informatiesignaal na de demodulator.
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dioden met een geringe impuls/periode-
verhouding niet zo eenvoudig te gebrui-
ken.

Voor optische directzicht-systemen met la-
serdioden zijn drie modulatietechnieken
beschikbaar, die aanvaardbare resultaten
opleveren:
- digitale,,Return4o-Zero"-modulatie

(RTZ), voor data met hoge bitÍrequen-
ties;

- digitale modulatie van een hulpdraag-
golÍ, voor geringe bandbreedten;
pulsÍrequentiemodulatie (PFM), voor
audiosignalen en data met lage bitfre-
quenties.

ln het eerste systeem, waarvan in Íig. 12
het blokschema is weergegeven, worden
de laserpulsen direct in een pseudo-RTZ-
modus gebruikt. Deze modulatievorm is
zeer eenvoudig te realiseren en is toepas-
baar binnen de beperkte impuls/periode-
verhoudingen van laserdioden met een en-
kelvoudige en een dubbele heterostruc-
tuur. De monostabiele multivibrator in de
ontvanger reproduceert alleen RTZ-signa-
len met een vaste datasnelheid, zodat de-
ze multivibrator bij variabele datasnelhe-
den aÍregeling vereist.

Mel een laserdiode met een enkelvoudige
heterostructuur is met de hiervoor be-
schreven besturingsschakelingen gemak-
kelijk een maximale bitírequentie van
10 KbiUs te bereiken. Met een laserdiode
met een dubbele heterostructuur kan dit tot
1 MbiVs worden opgevoerd en met behulp
van emittergekoppelde logicaschakelin-
gen zelÍs weltot 10 MbiVs bij een impuls-
duur van 5 ns.

Met het tweede systeem, waarvan het
blokschema is weergegeven in Íig. 13, zijn
door het schakelen van de hulpdraaggolÍ-
oscillator wel variabele bitÍrequenties mo-
gelijk. De integrerende demodulator (oÍ
laagdoorlatend Íilter) reproduceert de in-
gangsdata. Dit systeem is met een laser-
diode met een enkelvoudige heterostruc-
tuur geschih voor een maximale bitÍre-
quentie van enkele honderden biVs en met
een laserdiode met een dubbele hetero-
structuur van enkele tientallen Kbivs.

Deze eerste twee systemen zijn zeer een-
voudig te realiseren, maar hebben als na-
deel dat geen onderscheid mogelijk is tus-
sen een logische ,,0" en het wegvallen van
data door bijvoorbeeld een deÍect in het
systeem oí kortslondige onderbreking van
het transmissietraject. Een ander nadeel is
dat deze systemen niet geschikt zijn voor
de overdracht van audiosignalen. Deze be-
zwaren kan men ondervangen met het
pulsÍrequentiemodulatie-systeem in fig.
14. Dit modulatiesysteem is bijzonder ge-
schik voor een laserdiode met een dubbe-
le heterostructuur met zijn vaste impulstijd
en grote impulsvermogen. De hierbij ge-
bruikte spanningsbestuurde oscillator
(VCO) of U/Í-omzetter voor Írequenties van
100 kHz en 1 MHz zijn goedkoop te verkrij-
gen.

Bij spraakoverdracht is een niet-lineariteit
in het systeem van 5% voldoende. Bij de
overdracht van data maakt de toepassing
van twee Írequenties - één voor de logi-
sche ,,1" en een lagere Írequentie voor de
logische ,,0" - controle op de werking van
het systeem mogelijk.
De begrenzer in de ontvanger vermindert
de invloed van amplituderuis, terwijl het ge-
bruik van een betrekkelijk hoge centrale
VCO-Írequentie de invloed van laagÍre-
quente sloorbronnen teniet doet, zoals de
zon, autoverlichting, straatverlichting, wol-
ken e.d. lndien opgenomen in een glasve-
zelverbinding kan een dergelijk PFM-sys-
teem met een VCO-írequentievan 25 MHz
en een continu stralende laserdiode zelÍs
videosignalen van studiokwaliteit overdra-
gen. ln Chicago (VS) zenden TV-reporta-
geploegen hun nieuws via een laserbundel
naar een op het hoogste gebouw opgestel-
de centrale ontvanger voor verdere lijno-
verdracht naar het schakelcentrum in de
studio.

VEILIGHEIDSASPECTEN BIJ WERKEN
MET LASERS
De optische vermogens en golÍlengten van
GaAs-laserdioden zijn van dien aard dat ze
aanzienlijk oogletsel kunnen veroorzaken.
De laatste heaiene versie van BS4803en
het /EC Technical Committee 76 Repori
geven zeer gedetailleerd de veilige op-
tisch-vermogenniveaus voor een grote

trop
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Fig. 14. Door middel van pulsfrequentiemodu-
latie is het mogelijk audiosignalen (en digitale
signalen) over te dragen. ln (a) is het blok-
schema getekend waarin gebruik is gemaakt
van dit modulatiesysteem. Het analoge in-
gangssignaal (b) wordt door middel van een
U/f-omzetter omgezet in een PFM-signaal (c).
ln de ontvanger wordt het PFM-signaal (c)
door middel van een monostabiele multivibra'
tor en een laagdoorlatend filtet omgezet in het
oorspronkel ijke analoge i nformatiesignaal (b).0 fiflil[[[[[[[[[[[il[
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hoeveelheid lasers. STC heeft hieruit de
voor GaAs-laserdioden relevante informa-
tie gedestilleerd en venryerkt in een appli-
catiebericht [6]. Enkele gedeelten zijn in
deze paragraaÍ overgenomen.

Fig. 15 geeft de minimale veilige aÍstanden
voor gecollimeerde laserbundels, zowel
voor piekvermogens als voor gemiddelde
vermogens. De graÍieken gelden voor opti-
sche directzicht-systemen met een golf-
lengle van 850 nm.

Uitgangspunt voor deze grafieken is de
maximaal toegestane vermogensdichtheid
op de pupil van het oog bij een oneindig
lange belichting. Bij de veiligheidsanalyse
dient rekening te worden gehouden met
het blootstellen van het oog aan zowel het
impulsvermogen als het gemiddelde op-
tisch vermogen en met de internationaal
aanvaarde maximaal toelaatbare belich-
tingsniveaus (MPE, Maximum Permissible
Exposure) voor laserdioden met een en-
kelvoudige heterostructuur (),m = 905 nm)
en voor laserdioden met een dubbele he-
terostructuur (1. : 850 nm). Deze zijn
voor laserdioden met een enkelvoudige
heterostructuur:
- grenswaarde voor de impulsenergie bij

herhalingsÍrequenties hoger dan
100 Hz: 1,25.10-2 J.m-z;
grenswaarde voor de gemiddelde ver-
mogensdichtheid bij herhalingsÍre-
quenties hoger dan 100 Hz: 8 W.m-2.

Voor laserdioden met een dubbele hetero-
structuur geldt:
- grenswaarde voor de impulsenergie bij

herhalingsÍrequenties hoger dan
'1 00 Hz: 1 .1 0-2 J.m-2;

- grenswaarde voor de gemiddelde ver-
mogensdichtheid bij herhalingsÍre-
quenties hogerdan'1 00 Hz: 6,4 W.m-2.

Bij de berekening van de nominale oogge-
vaar-afstanden (NOHD, Nominal Ocular
Hazard Distances) gaat men ervan uit dat
de oogpupil volledig donker is, tot een dia-
meter van 7 mm is geopend en op de opti-
sche as is gepositioneerd. Bij de graÍieken
in fig. 15 is verondersteld dat de zendlens
zich als een puntbron (isotrope straler) ge-
draagt. De NOHD is dan die aístand tot de
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Fig. 15. Minimale oogveilige afstanden voor gecollimeerde laserbundets als functie van het uit-
gestraalde optisch piekvermogen (a) en het gamiddelde vermogen (b). Deze grafieken getden
voor optische direcEicht-systemen met een golflengte van 850 nm.

zender, waarop de vermogensdichtheid in
de divergerende bundel is aÍgenomen tot
de veilige waarde. Het ligt voor de hand dat
bij het ontwerpen van een optisch direct-
zicht-systeem de toegankelijkheid van de
bundel binnen de NOHD dient te worden
verhinderd.

Deze benadering met een vereenvoudigde
bundelgeometrie laat echter één manier
ter verbetering van de oogveiligheid buiten
beschouwing. Alhoewel deze benadering

laat zien dat een kleinere zendlens met een
grote divergentie en een gevoeligere Íoto-
detector de NOHD zouden kunnen verklei-
nen (de vermogensdichtheid neemt langs
de bundel sneller aÍ), is het toch beter oh
een bundelspreiderte gebruiken. ln werke-
lijkheid is een grote Í/1-zendlens (bundel-
spreider) geen puntbron, maar heeft deze
lens een aanzienlijk bundelgebied aan het
uittree-oppervlak. Wordt een zodanige
lens/laserdiode-combinatie gekozen dat
de bundel een geringe divergentie heeft en

de vermogensdichtheid aan de lens bene-
den het veilige niveau ligt, dan is het sys-
teem in alle opzichten oogveilig.

Tijdens het uitrichten van het systeem met
behulp van een telescoop kunnen oogge-
vaarlijke situaties ontstaan. Hierbij moet
men namelijk rekening houden met de ver-
groting van de gebruikte optiek. Hoewelde
vermogensdichtheid van de bundel aan de
Íotodetector voor het blote oog volkomen
veilig kan zijn, wordt door het gebruik van
een telescoop de aÍstand tussen de zender
en ontvanger schijnbaar verminderd met
een Íactor gelijk aan de vergroting van de
telescoop. Bedraagt bijvoorbeeld de
NOHD 33 m en is de verbindingsaÍstand
1 km, dan is een vergroting van 30x een
veiligewaarde.Om op kortere verbindingè-
aÍstanden met een grotere divergentie
eenzelÍde detectorgevoeligheid te berei-
ken, dient men de veilige vergroting kleiner
te kiezen. Zou men in bovenstaand geval
de verbindingsaístand terugbrengen tot
'l 00 m, dan geeft de toegestane grotere di-
vergentie een NOHD van 10 m. ln dit geval
zou dus een vergroting van 10x voor de
richttelescoop een veilige waarde zijn. De-
ze kijker zou dus een betere keus zijn dan
de 30x-telescoop voor het 1 km-traject.

Om de toegang tot een verbinding binnen
de NOHD te verhinderen, is het in het alge-
meen aan te bevelen de apparatuur op een
hoog punt op te stellen, bijvoorbeeld aan
de zijkant oÍ op het dak van een gebouw.
Bij de zender en op alle plaatsen waar de
mens toegang zou kunnen hebben tot het
gebied binnen de NOHD, dienen duidelijke
laser-waarschuwingssymbolen te zijn aan-
gebracht [6].

Alle aan de apparatuur uit le voeren werk-
zaamheden dienen te worden verricht in
een optisch aÍgeschermde ruimte met dui-
delijk zichtbaar aangebrachte laser-waar-
schuwingssymbolen. Het bij dergelijke
werkzaamheden betrokken personeel
dient laser-veiligheidsbrillen te dragen met
de juiste spectrale gevoeligheid en een
densiteit van minstens 6.

LltoÍatuuÍ:
[1f M. E. Fabian: ,,Laser Diodes lor Communications",
Communications lnternational, juli 1980.

Í21 ,,High Power Semiconductor Laser Anays", STC
Application Not€.
Í31 ,,Mdulation of Semiconductor Laser Diodas", STC
Application Not6.
l4l ,,CW Laser Drive and Detector SysÍems", STC Ap-
plication Note.
[5] R. D. Hudson ir., J. W. Hudson: ,,Laser and Low
Light-Level Television Systams", lezing nÍ. 76, ,,Elec-
tíe.Optical Systems" (NATO) 1975.
Í61,,SafeU Aspects of Laser Diodes", STC Application
Nole.

lnl.: Pentec v.o.f., postbus 124, 2740 AC Wad-
dinxveen (01 828) 1 3499.



lid van de Simac groep

Slechts Í 8000,- u00r een kwaliteitsptodultt op
uw produktie- oÍ seruice-aÍdeling

U ndt

* snelle programmeer-algoritmen,
waardoor programmeertijden tot een
minimum worden gereduceerd :r menu-instellingen. iedereen kan hem

Nieuwe gecombineerde 100 MHz"real time" en
digitale geheugenoscilloscoop van lwatsu.

Steeds groter wordt de vraag naar
snelle oscilloscopen met golÍvorm-
opslag en amplitude/tijd meetmogelilk-
heden.
Een van de belangrijkste redenen, is het
almaar sneller en nauwkeuriger
worden van de huidige elektronische
schakelingen. Het meten van snelle
éénmalige gebeurterrissen oÍ
repeterende signalen was tot op heden
een dure aangelegenheid. lwatsu heeÍt
nu een doorbraak gerealiseerd met het
modelDS-6121.
40 MHz sample snelheid en 100 MHz
equivalente sampling.

Het model DS-6121 van lwatsu
beschikt over een maximale sample
snelheid van 40 MHz, hetgeen betekent dat
men éénmalige gebeurtenissen met
Írequentie-componenten van 10 MHz oÍ
meer kan vangen en opslaan in het
geheugen van 2048 woorden per kanaal.
Wanneer het ook nog een repeterend
signaal is, dan kan men zelfs tot 100 MHz
digitaliseren en opslaan.
100 MHz 2-kanaalsl4-spooÍs "real time"
oscilloscoop.

Niet te vergeten is natuurlijk de
eigenschap om als gewone 100 MHz
oscilloscoop te Íungeren met de daarbij
behorende vertraagde tijdbasis en
uilgebreide trigger-
mogelijkheden. Zowel de ingangssignalen
als hun uitvergrote (vertraagde) golfvormen
kunnen worden gepresenteerd en naar
wens opgeslagen in het display geheugen
(4 sporen/S1 2 woorden).

bedienen, zonder zelfs het manual te
raadplegen;* B5-232 seriële in- en uitgang voor
koppeling aan elke willekeurige
computer oÍ terminal;* Data l/O's computer remote control en
terminal remote control zijn beide
aanwezig, dus bestaande soÍtware-
drivers kunnen gebruikt worden voor
besturing van de 280;

* PROMlink 2.0 software voor de IBM PC
in combinatie met de 280 voor het
aanmaken van statistieken, het
bedrukken van PROMlabels, etc.;

* een alfanumerieke uitlezing voor het
weergeven van klare tekst, zoals
bijvoorbeeld illegal bit":* aulomatische calibratie, componenten
tests en veriÍicatie. uitgevoerd onder
tolerantie condities, garanderen dat het
componenl betrouwbaar kan worden
toegepast.

Met behulp van software/hardware updates
kan de 280 worden aangepast voor het
programmeren van de nieLwste EPBOM's
- eén minimale eis voor Data l/O-
produkten.

vi ii

Deze nieuwe oroduktie-oroorammer
voor EPROM's, het mode! 2Ë0, is dé
combinatie van lage prijs, snelheid en
betrouwbaarheid. OÍschoon de 280-Set-
Programmer de traditionele prijs-
barrière voor produktie-pro§rainmers
doorbreekt, gaat dit niet ten koste van
de kwaliteit. Met dit nieuwe model ziin
gemiddelde programmeertijden van
minder dan 2 minuten voor acht 128
Kbits componenten een gewone zaak.

Dat is minder dan 15 seconden voor
een27128. Deze tijden zijn haalbaar,
doordat de snelste programmeer-
algoritmen zijn toegepast, programmeer-
algoritmen weliswaar, waar alle halÍ-
geleiderproducenten voor de volle 100%
achterstaan.
En als u een apparaat produceert, waarin
de software (firmware) is verdeeld over een
aantal EPROM's, dan maakt u gewoon
gebruik van de 'Set programming '

mogelijkheid. De set EPROM's wordt nu in
één keer geprogrammeerd. Ook nu geldt
minder dan 2 minuten voor een set van
acht 27128's.

Het model 280 biedt een aantal standaard
mogelijkheden voor het programmeren en
testen van EPROiU s en EEPROM's, zoals:r programmeermogelijkheden voor meer

dan 140 verschillende typen EPROM's
en EEPROM's1,,m27512:

Simac Electmnics
loor de allernieurvste

ontwikkelingen,
Lw rertÍuuwen meeÍ

danrraard.

Uitgebreid Íunctiemenu.
Menugestuurde Íuncties als

amplitude, frequentie, tijd en fasemetingen
zowel in 'real time" als in "storage'' mode
door middel van cursors, Írontpaneel-
instelling opslag (4x), golfvormopslag (4x),
2 tot 256 x golÍvormmiddeling, equivalente
sampling tot 100 MHz (-3 dB), golÍvorm-
interpolatie. rekenfuncties als optellen.
aÍtrekken en vermenigvuldigen, GOTNOGO
arbitrage en golfvormuitgang voor een XY-
recorder. Deze Íuncties kunnen ook in
combinatie met elkaar worden gebruikt.

GPIB oÍ RS-232C interÍace.
Voor de data-overdracht naar een

plotter oÍ systeemgebruik met een
computer kan het model DS-6121 van
lwatsu met een GPIB oÍ RS-232C interÍace
worden uitgebreid. Deze optie is eenvoudig
door de gebruiker aan de achterkant van
het instrument te koppelen (plug-in).
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Door hun gewicht en omvang zijn de
beschikbare FFT analyzers in de meeste
gevallen gebonden aan een vaste
opstelling. Het meten van trillingen,
audio-signalen enzovoorts in het veld is
om die reden dan ook een moeizame en
tijdrovende aangelegenheid.

De nieuwe draagbare FFT analyzer met
een zeer laag gewicht van 8 kg (inclusief
batterii) en aÍmetingen van niet meer dan
38 x 32 x 15 cm is dan ook de oplossing
voor metingen in het veld en onder
moeilijke omstandigheden bijvoorbeeld in
machineruimten van bedrijven, schepen en
dergelijke, dus ideaal voor service-
doeleinden.

Batteril-, accu- en netvoeding
De DC-20 kHz FFT analyzer model CF-200
kan zowel met een inge6ouwde batterij
(optie) of accu (extern) of 85-264 Volt AC
gevoed worden, hetgeen deze FFT
analyzer nog Ílexibeler maakt. De CF-200
is voorzien van een "low battery" indicator
en automatische uitschakeling om batterij
schade te voorkomen.
Overigens gaan de opgeslagen transient
analyse data en Írontpaneelinstelling niet
verloren.

Groot LCD display en ingebouwde
orinter
Een groot LCD display en een ingebouwde
thermische printer staan ter beschikking
om direct vergelijkingen te doen en
conclusies te trekken. Verder beschikt de

Nieuwe draagbare setuice tFï
analyzeÍ model GF-200 uan Ílno Soltlti

A SimacVV
Ueenstraat 20
5503 HR Ueldhouen 040-58291t

Een fiatalogas
boordevol nieaws over
meetinstramenten en
componenten ligt op u
te wachten!!

tw

CF-200 FFT analyzer over een 8 Kbyte
geheugen voor het opslaan van transient
data (4 Kbytei 12 bit), 4 geanaliseerde data
Írames zoals power spectrum, histogram,
enzovoorts en 3 Írontpaneelinstellingen.

Uitgebreide proces/analyse íuncties
Zoals gezegd kunnen 4 geanaliseerde data
Írames met een bepaalde toegepaste
proces analyse Íunctie worden opgeslagen
en gepresenteerd.
Deze procesÍuncties bieden de volgende
mogelijkheden:r opslag van gemeten analoge datar het weergeven van het bijbehorende

Írequentie-spectrum in zowel power als
lineaire presentatie

* middeling als Íunctie in de tild t.b.v.
verbetering signaal ruisverhouding* amplitude probability density presentatie

* 3-dimensionale weergave* 1/3 octaaÍ analyse* alÍanumerieke presentatie van
genoemde 1/3 octaaf analyse en
harmonische uit het frequentie-spectrum

Ontworpen voor directe sensor-
aansluiting
De CF-200 is uitgevoerd met een analoge
ingang die geschikt is voor direct
aansluiting van een met'n ingebouwde
versterker uitgevoerde
versnellingsopnemers en elektrische
condensator microfoons zodat extra
versterkers niet nodig zijn.
Zulke versnellingsopnemers (NP-500
serie) en microÍoons zijn uit het Ono Sokki-
programma te leveren.

"§; 
§tnac

Katalogusbon

Wilt u mij uw katalogus toezenden

De nieuwe katalogus bevat een schat
aan informatie over diverse meet-
instrumenten en componenten. U als
gebruiker van meetapparatuur of als
ontwerper hoort zo'n naslagwerk_
gewoon bildehand te hebben.
Stuur de bon op of bel even.
Wij zenden u dan per omgaande de
katalogus met prijslijst toe.
Natuurlijk gratis.
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Ceheel vrijblijvend wil ik graag meer informatie over: . vlakkabel . DIN 416-12- 41617 . SUB MINIATURE D

. lndustriële konnektoren . "FlBER OPTIC"-syst€fiier o ELEKTROMACNETEN

Naam

Firma
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HARTING ELEKTRONIK BENETUX
Belglë: lndustrieterrein Doornveld, Schapenbaan,
1730 Relegem /Asse Tel.: 021465.42.40. Telex: 64573.

Neclerland: Mon Plaisir 89 d, hdustrieterrein Vosdonk,
4879 AM Etten-l€ur Tel.:01608-354m (3 l.) 35408 (1 l.). Telex 54754 htgel NL.
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DEUMAC SOOO
EEN KRACHTIGE PROCESCONTROLLER

DepMAC SOOO van Analog Devices is een bijzonder krachtige
procescontroller.
Gebruikt als op zich staande eenheid of in een gedistribueerd
controlesysteem kan de !MAC 5000 de meest uiteenlopende
batchprocessen besturen van kaasbereiding tot olieraffinage.
Wat U ook bedenkt, de uMAC 5OOO bestuurt ieder batchproces
waarin zowel analoge regelkringen als relaisschakelingen voor-
komen. Druk, temperatuur, niveau en doorstroming alsmede tijd,
volgorde, tellingen en besturing vormen voor de !Mac 50OO geen
probleem.

uMac 5O00-De eenvoud in batchbesturing
Het programmeren van PIO regelingen alsmede ladder-
diagrammen is een biizonder eenvoudige zaak. De ingebouwde
eigenschappen van de tMAC 5000 zoals rekenkundige
bewerkingen met driivende komma maken het mogeliik om snel
en eenvoudig geavanceerde regelÍuncties te realiseren.

lntelligente lokale besturing
De pMAC 5000 is een uitzonderlijk krachtige lokale besturings'
eenheid. Hijverwerkt tot 84 analoge kanalen en tot 272 discrete in'
en uitgangèn. Een gebruikersvriendelijke programmeertaal die
qua syntax gelijk is aan de industriële standaard MICROSOFT. De
programmeertaal uMACBASIC bevat de vemerkingskracht van
een complete BASIC taal inclusief rekenfuncties, §tringÍuncties,
programmacontrole en programmastart commando's.

IMACBASIC is speciaal ontwikkeld voor het verrichten van meet-
en regelfuncties in elke toepassing, die analoge of digitale l-O
vereist en bezit een ingebouwde compiler voor optimale snelheid.
Een PID regelÍunctie wordt in 50 msec aÍgehandeld. De pMAC
5000 beschikt over een standaard uitgang voor een aÍdruk-
eenheid of beeldscherm ten behoevevan het aÍdrukken van alarm-
boodschappen of procesi nformatie.

Gedistri bueerde controle
DeuMAC5000,kan gemakkeliik geintegreerd worden in een brede
range van toepassingen. Door middel van een standaard aan-
wezige communicatiepoort is communicatie met andere systemen
eenvoudig. Hierdoor wordt overkoepelende controle alsmede
koppeling met data-acquisitie stations die graÍische kleuren weer-
gave en data opslag ondersteunen, zoals bijvoorbeeld de
MACSYM 150, mogeliik

Voor meer inÍormatie kunt u bellen of schrijven naar:
Analog Devices Benelux, Beneluxweg 27,
4904 SJ Oosterhout, teleÍoon 01620-815O0
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De Nicolet 320 Digitale Oscilloscoop.
Sneller, Slimmer en Simpeler.

llI iaa

Sneller
Twee kanalen, elk tot 200 MHz

effectieve digitaliseringssnelheid voor
repeterende signalen, l0 MHz voor
transienten met max. 100c/r pre-
trigger of tot 10 sekonden post-
trigger delay.

Slimmer
Bewcrking van opgcslagcn

golfvorrncn via rnenu mct
wiskundige routines, met behulp van
slechts twee druktoetsen.
Volledige programmecrbaarheid
rnaakt van de ingewikkeldstc mcting
eerr routine-handeling.
Opslag,capacitcit voor vicr 4000-
punts golfvormen. Digitalc cxpansie
en lrct 'annotated display' tor)cn u
het klcinstc detail.

Data-communicatie via GPIB en/of
RS 232 intcrfaces. Uitgangcn voor
XY cn/of YT recordcrli of digitale
plotters.

Simpeler
De '320' is gemakkelijk draagbaar

en zo eenvoudig in het gebruik, dat
het handboek welhaast overbodig is.
De lichte, maar sterke behuizing
biedt plaats aan probes. netsnocr cn
handbock.

Data-opslag {optic)
Opslag van 2l golfvormcn pcr

'bubblc' .l"rr"tt". Éucntuecl kan de
data-opslag worden gckoppeld aan dc
wrskundrge routrnes.

Vilt u meer informatie?
Neem dan contact op met:
N icolet I nstrument Bcnclux
Zuidcrinslag 6
Postbus 81 3870 CB Hoevelaken
Te t- (03495) 36214 - Tclex 79370

zaNicolet

r ïx1

*r,rxwtt

W

m
,

* I
(

\

(
t
!

m n

t-

,?

E



uuE RE LDKLASSE o o o UUE RE IDWJ D

Datron zelf-calibrerende
digitale multimeteÍs. Ats het saat
om zeer nauwkeurige, digitale multi-
meters, dan kiest u voordetrendsetter
op dit gebied: DATRON. Enkele ken-
merkende eigenschappen zijn: nauw-
keurigheid, snelheid, zeer hoge reso-
lutie en extreem hoge stabiliteit.

Datron DDM -innovaties zijn on-
der andere:
o Autocal' volledige zelf-cali bratie
o Gepatenteerde'High Performance
True RMS'techniek
o Gepatenteerde lnstant Spec.
uitlezing

Vanaf de 612 digit, razendsnelle
'1061A tot en met de 712 digit, super-
stabiele 1081 zijn deze Datron DMM's
een klasse apart.

Wilt u meer weten over Datron?
U hoeft maar te bellen en wij zenden
u direkt het komplete overzicht.

AIRPARTIS
ELECTRONICS

Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Rijn,ïe1.01720-43221'
Av Huart Hamoir 1, 819, Brussel 1030, Tel. 02-2416460 oo

DE IOEKOTSf, N EIEIfiRO]IIGA

MEETSYSTEMEI\ AUTOMATISEREI\
MET IEEE T 4BB II\STRUMENTEI\

Keithley biedt de juiste oplossirrg.

* DIGITALE MULTIMETERS 2 5y2 / 6/2 digit, meetsnelheid tot L000.000
metingen / seconde, meetwaarde geheugen.

* SCANNERS : 20 en 100 kanalen voor : matrix, RF, low V, High V, low I
high I, thermokoppel

* STROOMBRONNEN : stromen van 0,5 pA tot l0 A.

* SPANNINGSBRONNEN : spanningen van 50 uV tot 100 V.

* ELECTROMETERS : metingen vanaf ; l00a-A, l0 uV, l0 fC, weerstand tot
I0.000 TOhm.

* NANOVOLTMETERS : spanningen van I nV tot 1000 V.

* COUNTER' TIMER : 3 kanalen,'meet van DC - I GHz, TCXO.

* THERMOKOPPEL SCANNER : 9 kanalen, direct in'C.

En alles volledig programmeerbaar!

-r0 J.{-{R PRO}'E S S I ( ) \ ULE }IE E',l'l \S'tRt'}IEYI'n\Postbus 559 - 42OO AN Gorinchem
Tel. O183O - 25577 Telex: 24684I<EITHLEY

IEEE-488
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F. B. FRANK et al., Varian Associates, lnc. (VS) ELEKTRONICAss122 51

,,Millimeters" met InP-
dioden
Succesvolle toepassingen in oscillatoren en versterkers
vanaf 30 GHz

Bij het opwekken van een groot vermogen bij hoge frequenties ziin
rendement en betrouwbaarheid van eminent belang. Ontwikkelingen
betreffende verbeterde ontwerptechnieken van indiumfosfide-dioden
(lnP-dioden) hebben geresulteerd in een reeks betrouwbare, zeer
efficiënte CW-oscillatoren waarmee in het frequentiegebied van 30 .,.
100 GHz goede resultaten zijn geregistreerd. Voor
millimetergolftoepassingen is het eveneens van belang dat bij
frequenties boven 30 GHz in de gestabiliseerde versterkermodus een
groot vermogen met een hoog rendement kon worden aangetoond.
Met lnP-dioden zijn lineaire versterkers, zowel met grote als met
kleine bandbreedte, gebouwd die tot 100 GHz goede
hoogfrequenteigenschappen bezitten. Het rendement van de
oscillatoren ligt bij 56 GHz lussen 5 en 10% bij CW-vermogens van
250 ... 380 mW. Bij 94 GHz en bij vermogens van 50 ... 110 mW
varieert het rendement van 3 ... 4,5%. ln de gestabiliseerde
versterkermodus is halverwege de Ka-band het rendement meer dan
8% bij een CW-vermogen van 500 mW. Met een 44 GHz-versterker
kon een continu uitgangsvermogen van 250 mW met een rendement
van meer dan 7% worden verkregen.

galliumarsenide (GaAs). De belangrijkste
eigenschap voor het bereiken van een
hoog rendement is een relatieÍ grote ,,piek/
dal"-verhouding in de elektronensnelheid
als Íunctie van de sterkte van het aange-
legde elektrische veld. Door het hoogÍre-
quente veld over de diode te variëren tus-
sen de (omgekeerd evenredige) uiterste
waarden van spanning (elektrische veld-

sterkte) en stroom (elektronensnelheid)
kan een zeer efficiënte werking worden be-
reikt. De materiaaleigenschap die dit tot
Írequenties van 100 GHz mogelijk maakt,
is de tijdconstante van de energietransfer
die van lnP twee maal zo klein is als die van
GaAs. Andere lnP-eigenschappen die bij-
dragen tot een in vergelijking met GaAs ho-
ger uitgangsvermogen zijn een hogere
drempelveldsterkte, een hogere elek-
trische doorslagveldsterkte en een betere
thermische geleiding.

Gebleken is dat, om van deze eigenschap-
pen zowel bij oscillatoren als versterkers
volledig te kunnen proÍiteren, een uniÍorm
elektrisch veld over de actieve diodelaag
moet worden aangelegd t4l, tsl. Het uniÍor-
me elektrische veld maakt het mogelijk dat
zich over het gehele actieve gebied een
maximale negatieve geleidbaarheid ont-
wikkelt. Bij zowel oscillatoren als verster-
kers zorgt deze toestand ervoor dat bij een
gegeven toegevoerd gelijkstroomvermo-
gen een maximaal uitgangsvermogen
wordt afgegeven. Andere voor het verkrij-
gen van een maximaal CW-rendement be-
langrijke factoren zijn een minimale thermi-
sche weerstand en minimale weerstands-
verliezen in het substraat. Verder zijn van
praktisch belang de parasitaire reactanties
en de verliesÍactor van de behuizing. Bij
het ontwerpen van een optimale lnP-gunn-
diode voor het millimetergolÍgebied moet
men rekening houden met alle genoemde
Íactoren.

Om een uniÍorm elektrisch veld te verkrij-
gen werd een stabiel kathodecontact ont-
wikkeld, dat zich in feite gedraagt als een
stroombegrenzend contact. Bovendien
heeft dit contact door de grotere oppervlak-
te voor een gegeven stroomsterkte een la-
gere thermische impedantie, wat resulteert
in een lagere bedrijÍstemperatuur. Over het
verloop van het rendement als functie van

Al in 1974 zijn aanbevelingen gedaan ten
aanzien van het gebruik van lnP-materiaal
voor gunndioden voor het millimetergolÍge-
bied. Deze dioden zouden, indien toege-
past in de juiste schakeling en geprodu-
ceerd volgens de juiste Íabricagemetho-
dieken, zeer efficiënt zijn [1]. Tot voor kort
waren echter slechts weinig onderzoeksre-
sultaten beschikbaar die de potentiële mo-
gelijkheden van lnP voor het gebruik in het
millimetergolÍgebied bevestigden [2].

Gedurende de aÍgelopen twee jaar heeft
een door de Amerikaanse overheid gesub-
sidieerd en door Varian Associates, lnc.
uitgevoerd onderzoekprogramma de mid-
delen aangedragen voor ontwerp- en Íabri-
cagetechnieken waarmee betrouwbare,
zeer etÍiciënte dioden kunnen worden ver-
vaardigd. Parallel aan het onderzoek naar
de fabricageprocessen werden enkele ont-
wikkelingsprogramma's voor millimeter-
golÍoscillatoren en -versterkers uitgevoerd.
Te zamen hebben deze programma's ge-
resulteerd in nieuwe lnP-componenten en
schakelingen voor toepassing in het milli-
metergolÍgebied.

RENDEMENT
De redenen voor het hoge rendement van
lnP-gunndioden ten opzichte van dat van
GaAs-dioden zijn gedetailleerd in de litera-
tuur beschreven [3] en worden hier slechts
kort samengevat. Tabel 1 geeft een over-
zicht van de belangrijkste halÍgeleiderei-
genschappen van indiumÍosfide (lnP) en

Tabel 1. Vergelijkend overzicht van de halfgeleidereigenschappen van lnP en GaAs.

materiaal

Eigenschap (elektronen)
lnP GaAs

mobiliteit bij geringe veldsterkten (cm2.y-t's-t bii 500 K)

energieband (eV bij 300 K)

Thermisch geleidingsvermogen (W.cm-1.'c-r bii 300 K)

doorslagveldsterkte (kV'cm-l bij No : 19ts1

,,pieUdal"-verhouding (bij 300 K)

drempelveldsterkte (kV.cm-t)

etfectieve overdrachtssnelheid (cm's-l)

temperatuuraÍhankelijkheid van elektronensnelheid (%PC{)

tijdconstante massatraagheidsenergie (ps)

energie relaxatietijd (ps)

3000

1,34

0,68

500

3,5

10,0

1,2 x 107

-0,1

0,75

0,2

5000

1,43

0,54

400

2,2

3,2

Q,7 x 107

-0,5

1,5

0,4
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de stroombegrenzende eigenschappen
werden aanzienlijke hoeveelheden meet-
resultaten verzameld waaruit is gebleken
dat een begrenzingsÍactor voor de bedrijÍs-
stroom van circa 0,3 uit het oogpunt van
rendement het gunstigst is. Dit betekent
dat bij een gegeven bedrijÍsstroom de eÍ-
Íectieve oppervlakte met een Íactor van
bijna 3 kan worden vergroot om zo de ther-
mische spreidingsweerstand te verkleinen.

Het substraat geeft bij millimetergolven
niet te venvaarlozen weerstandsverliezen.
Een goede ontwerpregel is dan ook het
substraat niet dikker te kiezen dan de diep-
te van het skin-efíect. Bii 94 GHz betekent
dit, dat het substraat niet dikker mag ziin
dan 10 pm. Om dat te realiseren werd voor
de lnP-wafers een speciale 'verdunnings-
techniek ontwikkeld, die nu bij Varian
standaard in alle fabricageprocessen voor
lnP-dioden is ingevoerd.

Bij de huidige componentenÍabricage
wordt de diode voorzien van een dun, ver-
guld integraal koellichaam, dat met een ko-
peren tapeinde is verbonden. Hoewel dit
behuizingsontwerp, zoals weergegeven in
Íig. 1, niet de laagst mogelijke thermische
weerstand oplevert, is het uit het oogpunt
van fabricagetechniek een zeeÍ praktische
methode gebleken om betrouwbare goed-
kope dioden te vervaardigen.

BASISMATERIAAL
KwalitatieÍ hoogwaardig en zeer zuiver epi-
taxiaal lnP-basismateriaal kan op reprodu-
ceerbare wijze worden verkregen door epi-
taxiale groeitechnieken in de dampÍase.
Varian beschikt over drie lnP-reactoren die
in continubedrijÍ werken. Netto verontreini-
gingsconcentraties van minder dan
1014 cm-3 tot meer dan '1017 cm-3 kunnen
met behulp van een dubbele doteringslijn
in één procesgang worden aangegroeid.

De aan het doteringsproÍiel gestelde eisen
zijn aÍhankelijk van de toepassing van de
diode in oscillatoren of in versterkers. ln fig.
2zijn de twee typen doteringsproÍielen ge-
schetst zoals gebruikt voor standaard os-
cillator- en versterkerdioden. Kenmerkend
voor oscillatordioden is dat ze zwaar gedo-
teerd en vlak zijn, terwijl versterkerdioden
lichter zijn gedoteerd en meestal over een
N--insnoering beschikken om een uniÍorm
veld te verkrijgen. De aangegroeide waÍers
meten 2x 2cm en worden alsl x 2cm-wa-
Íers bewerkt om de dikte tot een nominale
waarde van 10 pm terug te brengen.

Onlangs zijn proeven uitgevoerd teneinde
de invloeden van groeiparameters na te
gaan op materiaaldefecten en de mogelij-
ke gevolgen op de prestaties van de dio-
den. Tot op heden is geen verband geble-
ken tussen enigerlei operationele bedrijÍs-
parameters en de deÍectdichtheden van
het huidige materiaal. Met andere woor-
den: de kwaliteit van het huidige materiaal
levert met een goede produktie-opbrengst
dioden van goede kwaliteit. Toch zijn de in-
spanningen erop gericht het materiaal

positieve

i
2,92 !0,05

aansluiting
0,76 t0,13

4,01 !0,25

0,51 !0,05

i o,go xo,ts

koetlichaari en
negatiave aansluiting

Fig. l. Standaard N34-behuizing van de in dit
artikel beschreven lnP-dioden (maten in mm).
Voor deze constructie geldt: L": 0,20 nH en
C, : 0'12 PF'

diameter
3-48 UNC-2A

t0 metalen
contact N'-substraat

N'-buffer

N-actieÍ

@
alstand tot oppervlake

ro't-

N* -contact N+ -substrcat

l,,l--insnoering N'-buffer

N-actief

@
afstand tot oppervlakte

Fig. 2. Kenmerkende doteringsprofielen van
lnP-oscillatordioden (a) met een zware dote-
ring en lnP-versterkerdioden (b) met een lich-
te dotering en een f{--insnoering.
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Een nieuwe serie X.Y/t en X-t recorders van

JJ Lloyd voor een
Low-Cost prijs

PL3, A3 XY/t recorder met plugin modules voor d.c. en a.c
spanningen, d.c. stÍoom Írequentie, temperatuur, strain,

PL3, A3 XY/t basis appaÍaat Í 2950,- ex. B.T.W.

CR450 serie 1, 2 en
bereiken van 1 mV

3 pens X/t-recorders met spannings-
tot 100 V en als OEM uitvoering.

CR450 vanaÍ í 1790,- ex. B.T.W.

PL4/PL5 kompakte
gestuurde tijdbasis
mogelijkheden.

A4lA5 XY/t recorders met kristal-
i en vele gevoeligheden, externe aanstuur

PL4/PL5 vanaÍ í 3565,- ex. B.T.W.
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Motorola lrME/lO
microcomputer

system.

UME-compatible, uiterst
krachtig ontwikkelin gssysteem.
Het VME/10 microcomputer system is een ontwikkelings-
systeem, gebouwd rondom de MC6801 0 CPU en de 68451
MMU. Met l6-bits bus struktuur en 32-bits interne struktuur;
geschih voor multi-processor applikatie. Het is een van de
snelste en meest krachtige ontwikkelingssystemen die u kunt
kopen. Dankzij diverse Hardware Development Stations
uitstekend bruikbaar voor het ontwikkelen van zowel 1 6-bits als
8-bits systemen, teruijl alle voozieningen voor het ontwikkelen
van 32-bits systemen reeds aanwezig zijn.
De VME/10 is volledig VME compatible; in 5 uitbreidingsslots
kunnen slandaard VME interface kaarten gestoken worden,
zoals bijvoorbeeld voor beeldverwerking, kommunikatie
inteíace, maar ook multi-processor applikaties. Motorola is een
van de grote stimulators van de VME-standaard en Manudax
heeft v00r tal van toepassingen VME kaarten op voonaad. De

hardware onderscheidt zich o.a. door een beeldscherm met een
oplossend vermogen van 800 x 600 punten, in 7 kleuren oÍ 7
grijstinten; 15M Bytes hard disk; ergonomisch toetsenbord met
als extra 16 programmeerbare funktie-toetsen. De software die
standaard met de VMU'|0 meegeleverd wordt zorgt voor
praktisch onbegrensde ontwikkelingsmogelijkheden :

VERSAdoS operating system gebaseerd op de
RMS68K,Íungerende als Kernel, UNIX system V operating
system, High-level language compilers, Macro Assembler,
Linkage Editor, CRT Text Editor en Symbolic Debug.

Naast de toepassing als ontwikkelingssysteem kan de VMU10
ook uitstekend gebruikt worden als state-oÍ-the-art micro-
computer, met unieke applikatiemogelilkheden, dankzij de

modulaire opbouw. lntern kunnen tot maximaal 9 modulen
ingestokcn worden voor toepassingen als bijvoorbeeld data
acquisitie, instrumentatie controller, etc.
Uiteraard wordt dit systeem volledig geruggesteund door de
bekende, veelomvattende Manudax service. Het is deze service
die aan dit systeem een extra dimensie geeft. Motorola en

Manudax,'n natuurlijke
kombinatie.

Fostbus 25, 547 3 ZG Heeswijk-Dinther, Holland.
ïel. 04139-8895, ïelex 74810, Facsimile 04139-1009 (aut)
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8,8% bij 30 GHz
10% bij 35 GHz
10,3% bii 55 GHz
4,6o/0 bij 94 GHz

Mlddelgrote CW-vermogens:

450 mW
380 mW
',l25 mW
110 mW

bij 30
bil 56
bij 90
bij 94

GHz
GHz
GHz
GHz

Gerlnge AM- en FM-osclllatoÍruls:

AM <-160dBc.Hz-' (op 100kHz van
draaggolÍ)
FM < -80 dBc.Hz-' (op 1 00 kHz van draag-
golÍ)
Ío: 92 GHz; Q" : 33

VeÍmogensstabllltelt als Íunctle van de
temperatuur:

S.o,orsdB.'ql

Lage voedlngsspannlng:

voe <12 VDC

Hoog rendement (CW):

Tabel 2. De beste eigenschappen van CW-os-
cillatoren met lnP-gunndioden van Varian (in
de fundamentele bedrijlsmodus tot 100 GHz).

voortdurend te verbeteren voor wat betreft
deÍecten en uniÍormileit om daardoor de
hoogst mogelijke produktie-opbrengst te
verkrijgen. Naarmate hel aantal ontwikkel-
de monolithisch geïntegreerde componen-
ten toeneemt, zal de kwaliteit van het mate-
riaal namelijk een sleeds grotere rol spe-
len.

OSCILLATOR
Oorspronkelijk ontwikkelde men lnP-oscil-
latoren voor toepassing op 56 GHz en
94 GHz omdal men meende dat lnP-CW-
oscillatoren het beste zouden werken bij
Írequenties hoger dan 40 GHz. Het toene-
mend belang van de 35 GHz-band en de
uitstekende resultaten bij 56 GHz zijn ech-
ter aanleiding geweest tot verkennend on-
derzoek bij lagere Írequenties. De op deze
lagere frequenties met zowel oscillatoren
als met versterkers bereikte resultaten wij-
zen op uitstekende prestaties met lnP-
componenten bii Írequenties vanaÍ
30 GHz. Momenteel worden diode-scha-
kelingen veelvuldig toegepast op 56 GHz;
ze worden nog verder verÍijnd voor 35 GHz
en 94 GHz.

De voor oscillatoren belangrijkste hoogíre-
quenteigenschappen zijn rendement, ver-
mogen, ruis en temperatuurstabiliteit. ln ta-
bel 2 zijn de beste prestaties bijeenge-
bracht van gerealiseerde oscillatoren, uit-
gerust met een lnP-gunndiode. Het hoge
rendement op 56 GHz is maatgevend voor
de uiteindelijke ontwerpmogelijkheden.
Verbeteringen in zowel rendement als ver-
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Fig. 4. Uitgangsvermogen en frequentie van
een oscillator als lunctie van de instelspan-
ning met twee in serie geschakelde lnP-dio-
den.

Fig. 5. Uitgangsvermogen en trequentie van
een oscillator met varactor-afstemming als
Íunctie van de varactor-instelspanning. De os-
cillator bevat twee in serie geschakelde lnP-
diden.
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mogen mogen nog worden veruvacht op
35 GHz en 94 GHz. Over het algemeen is
het ruisgetal van lnP lager dan dat van
GaAs, hetgeen door AM-ruismetingen
wordt bevestigd. Ook de FM-ruis is lager bij
een gegeven kwaliteitsÍactor Q van een
schakeling.

Het gebruik van een stroombegrenzende
diode heeft behalve voor het vermogen en
het rendement nog een andervoordeel. De

diode kan zodanig worden ontworpen dat
de vermogenskarakteristiek als íunctie van
de temperatuur nagenoeg vlak is. ln Íig. 3 is
de vermogenskarakteristiek van een der-
gelijke diode weergegeven. Een vlakke
vermogenskarakeristiek als Íunctie van de
temperatuur is vooral bijzonder nuttig in
parametrische pomp-applicaties.

lnP-gunndioden zijn gemakkelijk te combi-
neren en elektronisch aÍ te stemmen. Bij F
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het in serie schakelen van twee tot vier dio'
den ('Stacked Module') kunnen de vermo'
gens direct bil elkaarworden opgeteld door
middel van standaard halvegolÍlengte-
schakelingen. ln Íig. 4 is de vermogenska-
rakteristiek van twee in serie geschakelde
dioden uitgezet als Íunctie van de diode-in-
stelspanning. DezelÍde serieschakeling is
ook geschikt voor varactorafstemming,
zoals is te zien in Íig. 5.

VERSTERKER
EtÍiciënte versterkers op basis van een
lnP-gunndiode zijn een nog betrekkelijk
nieuwe ontwikkeling. Gelukkig gelden de
algemene principes voor het ontwerpen
van zeer etficiënte oscillatordioden ook
voor versterkerdioden. Althans, een uni-
Íorm elektrische veld over het actieve ge-
bied bevordert bij beide soorten dioden
een hoog rendement.

Van versterkers met een geringe band-
breedte (< 10%) bedraagt de versterking
voor kleine signalen gewoonlijk 8 ... 10 dB
per trap, terwijl bij versterkers met een zeer
grote bandbreedte 5 ... 6 dB per trap mo-
gelijk is. Bij dioden met een N-- of P-in-
snoering zijn de ruisgetallen kleiner dan
15 dB en kunnen zelÍs minder dan 10 dB
bedragen. ln Íig. 6 zijn de voor een verster-
ker van kleine signalen kenmerkende ver-
sterkingskarakteristieken bij 44 GHz uitge-
zet, samen met het bijbehorende ruisgetal.
Met behulp van dioden met een uniÍorm
veld konden bij 44 GHz uitgangsvermo-
gens (bijverzadiging) van 250 mW worden
verkregen. Bovenin de Ka-band kon een
vermogen bij verzadiging van 500 mW
worden bereikt. ln Íig. 7 is de overdrachts-
karakteristiek in de Ka-band weergegeven.

De lineariteit van versterkers met een lnP-
gunndiode is met een AM/PM-conversie
(bij verzadiging) met waarden kleiner dan
2".d8-1 (nominaal) eveneens zeer goed.
Het interceptiepunt voor de intermodulatie-
componenten van de derde orde ligt 10 dB
(nominaal) hoger dan het 1 dB compres-
sie-vermogensniveau. Omdat een 30 dB-
versterker voor kleine signalen gewoonlijk
uit drie trappen bestaat, is het mogelijk een
ingangstrap met een zeer laag ruisgetal te
combineren met een zeer etÍiciënte uit-
gangstrap die een hoog vermogen levert,
om op die manier een ruisarme versterker
voor een hoog vermogen te verkriigen.

De huidige versterkers maken gebruik van
golÍpijpcomponenten, maar de ontwikke-
lingen gaan in de richting van complete
verslerkers in stripline-techniek, waardoor
aÍmetingen en gewicht beduidend zullen
aÍnemen. Er zijn reeds versterkers ontwor-
pen en getest die goed werken in een tem-
peratuurgebied van 0 ... +65'C. Nieuwe
ontwerpen zijn in ontwikkeling om het tem-
peratuurbereik uit te breiden tot de volledi-
ge speciÍicaties voor een militaire omge-
ving.

Ook vinden er ontwikkelingen plaats op het

osclllatoren

Írequentle vermogen rendement

35
56
94

G
G
G

Hz
Hz
Hz

500 mW
350 mW
100 mW

10%
8%
5%

versterkers

írequentle P-tl
rendement
(elndtrap)

35 GHz
44 GHz
94 GHz

1W
500 mW
200 mW

12%
10%
5%

Tabel 3. Prognose toekomstige prestaties van
oscillatoren en versterkers op basis van lnP'
gunndioden.

gebied van bredeband-versterkers. Zo
werd er kortgeleden een versterker voor
een írequentiegebied van 90 ... 100 GHz
voltooid. Aan verdere uitbreidingen in het
Írequentiebereik van de Ka-band wordt ge-
werkt. Men veruvacht een bandbreedte van
20 CzHz te bereiken. Metingen aan lnP-
gunncomponenten hebben aangetoond
dat ze veel grotere bandbreedten bezitten
dan 20 GHz.

TOEKOMST
De ervaringen met lnP-dioden waarmee
de hiervoor beschreven resultaten werden
bereikt, worden nu gebruikt in toepassin-
gen tot tenminste 100 GHz. Met een iuist
ontwerp van component en behuizing is te
verwachten dat voor oscillatoren en ver-
sterkers de in tabel 3 vermelde CW-vermo-
gens en rendementen zijn te bereiken.

Behalve aan discrete componenten zal
ook bijzonder veel inspanning worden be-
steed aan monolithische lnP-componen-
ten, zoals complete millimetergolÍontvan-
gers en -zenders. Naar verwachting zullen
de vermogensniveaus van monolithische
schakelingen nagenoeg vergelijkbaar zijn
met die welke met discrete componenten
zijn te bereiken, terwijl aÍstembare schake-
lingen door de geringere parasitaire groot-
heden een veel grotere bandbreedte zullen
bezitten. n
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Fig. 7. Overdrachtskarakteistiek
van een lnP-versterker voor de
Ka-band,

ingangsvermogen (dBm)

20 -10 0 t0 N

Lltoratuur:
[1] H. Kroemer: ,, lndium Phosphide For Microwave and
Millimeterwave Devices", U.S. Army Tech. Report
ECOM-001 6-F, 1 974.
[2] J. D. Crowley et al.: ,,High Efíiciency 90 GHz lnP
Gunn Oscillators", Elect, Lett.,16/18 (1980), p.
705...706.
[3] M. R. Friscourt, P. A. Bolland: ,Optimum Design ol
N*-N-N* lnP Devices in the MillimetehRange Frcquen-
cy Limitation -BF Peíormances", IEEE Tíans. on
Elect. Dev., EDL-4 (1983) nr.5.
[4] D. Jones, H. D. Rees: ,,Transit Modes of lnP Trans-
lerred-Electron Devices", Elect. Lett., 11 (1975), p.
13...14.
tsl R. E. Hayes et al.: ,,Computer Simulation ol lnP
Transíerred-Electron Ampliliers íor Ka-Band", IEEE
Trans. on Elecl. Dev., ED-24 (1 977) nr. 6, p. 658...661 .

R,,VGKERN
TRANSFORMATOREN

van
Nederlands fabrikaat!

Pri nt-ri n gke rntrafo's,
voorzien van printpennen ;

voor direkte montage
op de print.

Vraag folder aan bij

BELPA BV
Postbus 800,3840 AV Harderwijk,
tel. (03410) !3254, telex 47 47 2

&



,

OTIE fiÍOP.BUY
Naast de brede leveringsprogramma's van
Texas Instruments en RCA, die werkelijk alles
maken op het gebied van de aktieve hall
geleiders, heeft Koning en Hartman zich sterk
gespecialiseerd in een aantal applikatie-
gebieden, waar ookweer topfabrikanten achter
staan: o opto-elektronika

o data-konversie
r power-konversie
o motorregeling
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Ruim zestien jaar geleden stond de toen piepjonge Amerikaanse
halfgeleidertabrikant lntel aan de bakermat van een in een lC
ondergebrachte combinatie van digitale logica-schakelingen, die
spoedig daarna als de ,,microprocessor" de wereld zou veroveren.
ln 1971 introduceerde lntel de eerste commerciële versie, de
,,4004". Een naar huidige begrippen uiterst elementair stukje
elektronica, dat ongeveer 2300 transistoren bevatte. Anno 1985 kan
de ontwerper van microprocessorsysÍemen kiezen uit een veelheid
van concepten. Behalve de 4-bitters voor het ,,simpele werk" en de
vertrouwde 9-bitters, is ook de 16-bit microprocessor al volledig
ingeburgerd. ln het rijtje gerenommeerde fabilkanten die dit
spectrum intussen met een 32-bitter verrijkten (waaronder Motorola,
National Semiconductor en Texas lnstruments) was
microprocessor-pionier lntel tot op heden de grote ontbrekende. Met
de aankondiging van de 80386, waarvan de produktie dezer dagen
van start gaat, is daarin nu verandeing gekomen, De volgende
pagina's geven een globale kennismaking met het concept van deze
microprocessor, dat in vele opzichten overeenkomsten vertoont met
lntel's 16-bit voorganger 80286.

Conceptuele Ílexibiliteit en een hoog pres-
tatieniveau waren in 1982 doelstellingen
die een 48 man sterk ontwerp-team van ln-
tel Íormuleerde voor een te ontwikkelen 32-
bit microprocessor. Thans, na het bekend-
maken van de eerste technische speciÍica-
ties van de 80386, lijkt de conclusie ge-
rechtvaardigd dat deze opzet is geslaagd.
Wat de prestaties van deze 32-bitter be-
treft: met een continue verwerkingssnel-
heid van 3 ... 4 miljoen instructies per se-
conde is een niveau bereikt waarop de
80386 zich kan meten met de huidige ge-
neratie super-minicomputers. Het,,pijplij-
nen" van compacte instructies, een zeer
breedbandige lokale bus en op het proces-
sorkristal geïntegreerde schakelingen voor
geheugenbeheer zijn een paar belangrijke
ingrediënten van het 80386-recept.

Bepaald moeilijker is het om het begrip
,,conceptuele Ílexibiliteit" in een simpel ge-
tal te vangen. lnplaats van een gelal, noe-
men we op deze inleidende plaats een
geldbedrag en wel de som van 6 miljard
dollar. Naar schatting van lntel vertegen-
woordigt dit bedrag de waarde van alle pro-
grammatuur die inmiddels is ontwikkeld
voor de 16-bit microprocessoren uit de
iAPX86{amilie. Gegeven de compatibili-
teit van de objectcode, kunnen toepas-
singsprogramma's, besturingssystemen
en programmeerhulpmiddelen voor deze
Íamilie (die de processoren 8086, 8088,
80186, 80188 en 80286 omvat) zonder
hercompileren oÍ herassembleren ook op
de 80386 draaien. En dit veel sneller dan
op de genoemde 'l 6-bit processoren.

Voorts kan de 80386 een hoeveelheid ge-
heugen adresseren waarvoor de wereld-
halÍgeleiderindustrie geruime tijd nodig
zou hebben om in silicium te gieten. Behal-
ve 4 Gbyte aan Íysiek hooÍdgeheugen
(eenvoudig volgend uit de 232 mogelijke
adresseerbare geheugenplaatsen met een
32-bit adres), is de processor namelijk in
staat per taak niet minder dan 64 terabyte
(6+.t Otz byte)aan virtueelgeheugen recht-
streeks te adresseren. Om dit wat tastbaar-
der te maken: in silicium zouden hiervoor
2 miljard RAM-IC's nodig zijn met elk een
opslagcapaciteit van 256 Kbit.

Twee belangrijke familieleden van de
80386 zijn de coprocessoren 80287 en
80387, bestemd om - in combinatie metde
eerstgenoemde- numerieke glijdende-
komma-bewerkingen uit te voeren. Van dit
duo is de 80287 de eenvoudigste versie;
deze 16-bit coprocessor dateert al uit
1982, toen geïntroduceeerd voor reken-
kundige ondersteuning van de IAPX286-
Íamilie. De in 1986 te introduceren 80387 is
een voor ,,numerieke krachtpatserij" be-
stemde 32-bitter. Een kaderstuk in dit arti-
kel geeft een samenvatting van enkele
eigenschappen van deze coprocessoren.

TECHNOLOGIE EN BEHUIZING
Wordt de coprocessor 80287 vervaardigd
in de uit 1982 stammende HMOS|ll-tech-
nologie, voor de coprocessor 80387 en ook D

lntel's 32-bit microprocessor onder de loep
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voor de CPU 80386 is gekozen voor een
nieuw proces, CHMOSIII genaamd.
CHMOS staat voor Complementary High-
Performance Metal Oxide Semiconductor.
Evenals met HMOSlll, kan men met
CHMOSIII transistor-kanaallengten van
1,1 pm en structuren van 1,5 pm realise-
ren. Bil beide technologieën bedraagt de
dikte van het gate-oxyde 25 nm. CHMOSIII
vertoont ten opzichte van HMOSlll een iets
grotere poorlvertraging (0,25 ns versus
0,20 ns) doch een vermogen-snelheid-
sprodukt dat een Íactor 10 gunstiger is
(0,02 pJ versus 0,20 pJ). Fig. 1 toont de
verschillen tussen de opbouw van de halÍ-
geleiderstructuren in beide processen.

Een nadeel van het oorspronkelijke
CHMOSII|-proces betroÍ de iets kleinere
bereikbare pakkingsdichtheid van 560
poorten per mm2 ten opzichte van 700
poorten per mm2 bij HMOSlll. Een latere
modiÍicatie van het proces maakte echter
twee metallisatielagen mogelijk, waarmee
een pakkingsdichtheid van 850 poorten
per mm2 werd bereikt. Van dit proces
maakt lntel gebruik voor de veruaardiging
van de 80386. Het lC-kristal hiervan meet
10 x 10 mm2 en kan dus in theorie 85 000
poorten herbergen. De ontwerpers zagen
in elk geval kans op deze oppervlakte ruim
275 000 transistorfuncties te integreren,
zie aÍb. 2. lntel stelt hiermee 's werelds ge-
compliceerdste commercieel beschikbare
logica-lC te hebben ontwikkeld. Vergelij-
king met Motorola's 32-bitter MC68020,
met zijden van 9,22 mm en ,,slechts"
190 000 transistorÍuncties, levert een stuk-
je bewijs voor deze bewering. Hewlett-
Packard s 32-bit processor daarentegen,
is niet alleen kleiner (36 mm2) maar bevat
zelÍs 375 000 transistoren. Deze al in 1982
ontwikkelde processor is echter uitsluitend
bestemd voor toepassing in de eigen
HP9O00-computer en betreft dus geen
commercieel beschikbaar type.

Voor de behuizing van de 80386 werd een
geschikte combinatie van betrouwbaar-
heid en compactheid gevonden in een ke-
ramische 1 32-pens penrooster-omhulling,
zie de kopfoto van dit artikel. Er zijn twee
versies van de processor ontwikkeld en
wel voor een klokÍrequentie van 12 MHz en
een (later te introduceren) uitvoering voor
een klokÍrequentie van 16 MHz. Van
laatstgenoemde is de dissipatie minder
dan 2 W. Een samenvatting van de voor-
naamste technische speciÍicaties van de
80386 is opgenomen in tabel 1.

BLOKSCHEMA
Uit het vereenvoudigde blokschema in
Íig. 3 blijkt dat de 80386 is opgebouwd uit
viiÍ hooÍdgedeelten. Alle verkeer tussen de
interne en externe data- en adresbus ver-
loopt via de bus-intertace. De opcode-een-
heid haall via de bidirectionele databus
operatiecodes op en voert deze toe aan de
instructiedecoder. Vervolgens is de execu-
tie-eenheid, die onder meer de rekeneen-
heid (ALU, voluil arithmetic logic unit)be-
vat, verantwoordelijk voor de uitvoering

ffim

NMos /HMos

y.niikinss..oh. //f//

/,2,
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Fig. 1. De verschillen tussen halfgeleiderstructuren in CHMOSIII en HMOSlll. Bii standaard
CHMOSIII bedraagt de maximale pakkingsdichtheid 560 poorlen per mnf tegenover 700 poor-
ten per mrrt bij HMOSlll. Voor de 80386 werd dit proces zodanig gemodificeerd dat toepassing
van twee metallisatielagen en daarmee een dichtheid van 850 poorlen per mnÍ mogelijk werd.

Afb.2. Topografie van het processorkristal van lntel's 80386. Deze geintegreerde schakeling
bevat 275 000 transistoríuncties op een opperulakte van 10 x 10 mrn'.
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van de gedecodeerde instructies. Als vijÍde
hooÍdgedeelte onderscheid en we de M M U
(memory management unit) die als adres-
vertaler voor het geheugenbeheer íun-
geert.
Kennelijk is de MMU hier geen externe
schakeling, maar is deze in de processor
geihtegreerd en opgenomen in de pijplijn-
structuur. Dit in overeenstemming met de
80286 en in tegenstelling tot processor-
concepten van andere Íabrikanten. Zo-
doende is een sneltoegankelijk geheugen-
beheer gerealiseerd, zonder de aan exter-
ne MMU's inherente vertragingen.

ls de MMU van de 80286 slechts geschikt
voor geheugensegmentering, bij de 80386

omvat deze eenheid twee secties voor res-
pectievelijk geheugensegmentering en pa-
ginering. Hiermee beschikt de 80386 dus
over Íaciliteiten voor de twee belangrijkste
methoden om virtueel geheugen te adres-
seren;we komen hierop nog uitvoerigerte-
rug.

Fig. 4 geeft een iets verfijndere versie van
het behandelde blokschema. Behalve de
interne cache-geheugens voor segmente-
ring en paginering, zijn hierin de als gueue
uitgevoerde butÍers voor opgehaalde en
gedecodeerde instructies aangegeven als-
mede de 32-bit register-íile en het als 64-bit
,,barrel shifter" uitgevoerde schuiíregister
in de executie-eenheid. Dit schuiÍregister

Tabel 1. Belangrijkste technische specificaties
van de 80386.
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Fig. 3. Vereenvoudigd blokschema van de 80386, bestaande uit een bus-interíace, een.opcode-
eenheid, een instructiedecoder, een executie-eenheid en een adresveilaler voor het geheugen-
beheer.
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Fig. 4. Uitgebrcider blokschema van de 80386. Door de pijplijn-organisatie met verschillende als
,,queue" uitgevoerde bufÍers en een 64-bit ,,barrel shifter" in de executie-eenheid zijn alle
hoofdfuncties van de processor, inclusief de l/O-functies van de bus-interface, gedeeltelijk over-
lappend. Verschillende processoríuncties kunnen zodoende tegelijkerlijd aan dezelÍde taak wer-
ken.
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MAG N ET I SCH E AFSCH ERtvllNGE N
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kan in één klokcyclus twee 32-bit operan-
den doorschuiven.
Door de pijplijn-organisatie zijn alle hooÍd-
Íuncties van de processor, inclusieÍ de l/O-
íuncties van de bus-interÍace, gedeeltelijk
overlappend. Dit maakt het mogelijk dat
verschillende processorÍuncties parallel,
dat wil zeggen gelijktijdig, aan dezelÍde
taak werken. Uiteraard heett dit een gunsti-
ge invloed op het processor-rendement.
Adresveíaling kan bijvoorbeeld plaatsvin-
den tenrijl de rekeneenheid met andere
deeltaken is belast.

Ook de bandbreedte van de lokale micro-
processorbus levert een belangrijk aan-
deel aan de systeemprestaties. Een te klei-
ne buscapaciteit kan immers tot ,,verkeers-
opstoppingen" en daarmee tot busverza-
diging leiden, wat onherroepelijk zijn weer-
slag vindt in, bijvoorbeeld, een tragere ge-
heugentoegang. De 80386 is uitgerust met
een lokale bus die per seconde maar lieíst
32 Mbyte kan verstouwen, waarmee dit

concept, aldus de Íabrikant, van alle huidi-
ge microprocessoren over de,,snelste" lo-
kale bus beschikt.
Desgewenst kan men de 32-bit brede bus
verbinden met 8-bit en 16-bit periferie en
geheugen. Voor de 1 6-biU32-bit-koppeling
hebben de ontwerpers een mogelijkheid
tot data-uitwisseling ingebouwd, die (sinds
Motorola's MC68020) bekend is als,,dyna-
mic bus sizing".

Los van de primaire processorschakelin-
gen, bevat de 80386 nog een voorziening
voor controle van de eigen werking. Een
stukje van het processorkristal is namelijk
gereserveerd voor een test-schakeling (zie
Íig. 4) die de juiste werking van ca. 75o/o
van alle lransistoren in de 80386 kan be-
proeven. Dit gebeurt automatisch bij in- en
uitschakelen van het systeem of op com-
mando van een manuele reset.

REGISTERS
Als ,,echte" 32-bitter beschikt de 80386

over een 32-bit brede interne en externe
databus en adresbus en kennen ook de in-
terne registers dit ,,brede perspectieÍ". Zo
ziln er acht algemene 32-bit registers, bij-
voorbeeld voor gebruik bij rekenkundige oí
logische bewerkingen dan wel als adres- oÍ
dataregisters. Deze registers zijn geschikt
voor 8-bit, 16-bit en 32-bit bewerkingen ter-
wijl de meeste processorinstructies 8-bit,
16-bit en 32-bit operanden kunnen bevat-
ten. Een tweetal aÍzonderlijke 32-bit regis-
ters dient voor het besturen en registreren
van de processorstatus. Verder beschikt
de 80386 over een zestal 16-bit segment-
registers die nodig zijn bij toepassing van
geheugensegmentering.

- Debugging-registers

Om Íoutzoeken in systeem- en toepas-
singsprogrammatuur te vereenvoudigen,
is de 80386 voorzien van vier speciale de-
bugging-registers voor de opslag van ge-
deÍinieerde data- en programma-onder-

H6t duo coprccessorcn voor de 80386. Ondergebracht in 4j-pens CERDlP-omhulling is de
l6-bft 8A287; de keramische 68-pens penrooster-behuizing is gekozen als onderkomen voor
de 32-bÍt 80387.

ln 1982 introduceerde lntel de coprocessor
8A287, ontlíikkdd voor toepassing in combi-
natis met een microprocessor uit de
iAPX286-serie. Deze 16-bit coprocessor
weÍkt volgens lEEE7s4-standaard voor nu-
merieke bewerkingen met glijdende komma
en is geschikt om ook de 12 MHz-versies
van de 80386 rekenkundige bijstand te ver-
lenen.

Coprocessoren voor de 80386

Enkele kenmerken van de 80287 ziln een
8&bit interne organisatie, een 16-bit data-
bus en objeclcode-compatibiliteit met de
vooÍganger 8087. Voor bewerking met glii-
dendekomma-getallen beschik de 80287
over de volgende datatypen: 32-bit (enkel-
voudige nauwkeurigheid), 64-bit (dubbele
nauwkeurigheid) en 80-bit (maximale nauw-
keurigheid). Datatypen voor beweíking van

gehele
lSdigit

getallen zijn 16-bil, 32-bit, 64-bil en
BCD.

lnmiddels heeft de Íabrikant ook een 32-bit
coprocessor in de steigers staan, die waar-
schijnlijk in de loop van 1986 wordt ,,opgele-
verd" en volledig recht kan doen aan de ca-
paciteiten van de 80386. Qokdeze ,,80387"
gedoopte coprocassor werkt conÍorm
lEEE754 en heeft verder de zojuist vermelde
basiseigenschappen van de 80287. Object-
codes van de 80387 zijn compatibel met die
van de 8087/80287.

Uitbreidingen omvatten behalve de 32-bit
dalabus onder meer volledige verwerkings-
mogelijkheden voor trigonometrische func-
ties, zonder beperkingen in argument, Als
consequentie van de bredere databus,
moesten de ontwerpers van de 80387 kie-
zen vooí een andere behuizingstype dan de
keramische 4O-pens D|L-omhulling van de
80281 . Ze opte€íden vooí een vierkante op-
lossing in de vorm van een keramische 68-
pens penrooster-behuizing, waarmee de cq
procsssor na zijn geboorte ook uiterlijk als
het ,,knappe broertje" van de 80386 door het
leven zal gaan.
Om een indruk te gaven van het prestatieni-
veau: volgens opgave haalt de als ,,hardlo-per" uitgerusta 80387 (klokfrequentie
16 MHz) een snelheid van 1 ,8 miljoen WíeÍ-
sloneFLOPS (floating point operations per
second).

Daar de coprocessor in principe asynchroon
werkt ten opzichte van de microprocessor, is
het mogelijk een 80386-systsem te concipié-
ren met zowel een 80387 als een op een la-
gere kloHrequentie (bilv. 12MHz) werkende
80287.
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brekingspunten (breakpoinfs). Deze vor-
men een zeer nuttige uitbreiding op de con-
ventionele instructie-onderbrekingspun-
ten, die men zodanig kan plaatsen dat de
uitvoering van het programma stopt zodra
een bepaalde instructie is venryerkt. Met
behulp van data-onderbrekingspunten is
het eenvoudig te detecteren wanneer op
een bepaald geheugenadres wordt gele-
zen oÍ geschreven. Hiervan gebruikma-
kend, kan een programmeur snel een in-
structie lokaliseren die verantwoordelijk is
voor het ongewild overschrijven van een
geheugenplaats.

EXTERNE VERSUS INTERNE
CACHE-GEHEUGENS
We noemden in het voorgaande al de
MMU (memory management unit), die
compleet met bijbehorende cach+geheu-
gens in het processorkristal is geïnte-
greerd. Voor opslag van data en instructies
oÍ opcodes ontbreken echter zulke interne
cache-geheugens, waarmee de 80386
zich onderscheidt van bijvoorbeeld de
68020.

Letterlijk betekent,,cache" een,,geheime
bergplaats"; in de computertechniek han-
teert men dit begrip voor een snel toegan-
kelijk geheugen, gesitueerd tussen de pro-
cessor en een trager hoofdgeheugen. Op-
slag in cache-geheugen van die inÍormatie
die de processor in de onmiddellijke toe-
komst hoogstwaarschijnlijk nodig heeft,
kan de toegangstijd aanmerkelijk bekor-
ten. Wegens de kortere toegangstijd van
de processor tot het cache-geheugen, lijk
het onderbrengen daarvan op het proces-
sorkristal op het eerste gezicht de voorkeur
te verdienen.

Een cache-geheugen wordl etÍectieÍ ver-
ondersteld indien het tenminste 75Yo van
de tijd de door de processor vereiste infor-
matie bevat. Dit percentage is bekend als
de ,,hit rate" olwel de ,,trefkans" van het
cache-geheugen. Uiteraard neemt de treÍ-
kans toe naarmate de capaciteit van het
cache-geheugen, gerelateerd aan hettota-
le in het geding zijnde inÍormatie-repertoi-
re, groter is. Dat dit verband allerminst li-
neair verloopt, blijkt uit Íig. 5. Hierin is de
treÍkans weergegeven als Íunctie van de
opslagcapaciteit van een cache-geheugen
voor data en instructies (oÍ opcodes),
waarbij het totale inÍormatie-repertoire om-
vangrijk is. Voor de ontwerpers van de
80386 vormde het verloop van deze curve
aanleiding om aÍ te zien van het integreren
van een,,instructie-cache".
Gegeven de huidige stand van de halÍge-
leidertechniek, is het niet mogelijk in het
processorkristal snelle cache-geheugens
te integreren, groter dan ongeveer
256 byte. Behalve de hiervoor noodzakelij-
ke kristaloppervlakte, vormt de optredende
dissipatie hier een beperkende Íactor. Uit
Íig. 5 volgt dat de treíkans bij een cache-
geheugen van 256 byte tussen 20o/o en
30% ligt;te laag, aldus lntel, om de gemid-
delde prestaties van een processor aan-
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Fig. 5. Trefkans als functie van de opslagcapaciteit van een cache-geheugen voor data en in'
structies of operatiecodes.

zienlijk te verbeteren. Daartoe werd het
80386-concept geoptimaliseerd voor snel-
le communicatie met externe data- en in-
structie-caches. Via de breedbandige bus
en zonder gebruik van pijplijn-Íaciliteiten
bedraagt de toegangstiid voor snelle exter-
ne cache-geheugens twee klokperioden.
Deze combinatie van een voldoende groot
extern cache-geheugen en een korte toe-
gangstijd acht lntel superieur boven die
van een klein intern geheugen en een lan-
gere toegangstiid.

Overlapping van data en adressen (pijplijn)
geeft overigens de mogelijkheid om, waar
de applicatie dit toestaat, te volstaan met
een trager maar goedkoper DRAM-geheu-
gen. ln dat geval ligt de toegangstijd binnen
drie overlappende klokperioden. Zoals
Íig. 5 aangeeft, vergt een trefkans van 75%
een cache-geheugen van ca. 2 Kbyte. (ll-
lustratief is hier dat lntel op inmiddels rond
de 80386 0ntwikkelde Multibus-kaarten
64 Kbyte cache-geheugen heeft geïnstal-
leerd, waarmee een treÍkans van bijna
100% wordt bereikt.)

- MMU-cache-geheugens

Voor de beide cache-geheugens in de
adresvertaler (MMU) gelden tegenoverge-
stelde overwegingen. ln dit geval is het to-
tale iníormatie-repertoire relatieÍ klein ten
opzichte van de benodigde geheugenca-
paciteit. Om deze reden bleek het zinvol
om in de MMU kleine cache-geheugens te
integreren. Hiermee wordt voor geheugen-
reÍerenties een treÍkans van 98o/o bereikt.
De geheugensegmenterings-sectie van de
80386 bevat een cache-geheugen voor
segment-zoekargumenten (,,segment
descriptors"). Ter ondersteuning van pagi-
neringsbewerkingen is een associatieÍ ca-
che-geheugen geïntegreerd, de zgn.
,,translation lookaside buffer". Hierin be-
vinden zich steeds de 32 laatst gebruikte li-
neaire geheugenadressen en de daaruit
vertaalde tysieke adressen. Dit elimineert
voor de processor de noodzaak om steeds
de paginatabellen in het hooÍdgeheugen te
moeten doorbladeren ter berekening van

de fysieke plaats van de uit het geheugen
op te roepen inÍormatie.

INSTRUCTIEPAKKET
Voor de 80386 werd een krachtig instruc-
tiepakket ontwikkeld dat in Íeite een ,,su-
perset" vormt van die voor de iAPX86-pro-
cessorÍamilie. Het oogmerk van objectco-
de-compatibiliteit met de programmatuur
en besturingssystemen van de 8086 en de
80286 is hieraan natuurlijk niet vreemd.

Enkele dynamische kenmerken van het in-
structiepakket voor de 80386 zijn een ge-
middelde instructielengte van 3,1 byte en
een gemiddelde instructietijd van 4,4 klok-
perioden. Tot het pakket behoren instruc-
ties voor bitmanipulatie en rekenkundige
32-bit bewerkingen met gehele getallen.
Speciale instructies betrefÍen het controle-
ren van boven- en ondergrenzen van ar-
rays, een instructie voor taakomschakeling
bil gelijktijdige verwerking van twee oÍ
meer processortaken en instructies die het
ontwerpen van multiprocessor-systemen
vereenvoudigen. Voorts zijn er toegevoeg-
de instructies voor verschillende complexe
toepassingen. Hiertoe behoren een com-
pleet stel bitmanipulatie-instructies voor
graÍische applicaties en data-communica-
tie, 64-bit instructies voor rekenkundige
bewerkingen mel vergrote nauwkeurigheid
en 32-bit instructies voor het met enkelvou-
dige nauwkeurigheid vermenigvuldigen en
delen van gehele getallen.

GEHEUGENORGANISAT!E
Het technisch concept van de 80386 biedt
mogelijkheden voor verscheidene vormen
van geheugenorganisatie. Daarvan is de
eenvoudigste wel de lineaire adressering
waarbij geen vidueel geheugen wordt ge-
bruikt. Het programma-adres vormt dan te-
vens het fysieke adres. Gegeven de 32-bit
adresruimte, kan de 80386 derhalve 232
geheugenplaatsen van 1 byte ofwel
4 Gbyte aan Íysiek geheugen aanspreken.
Vooral de ontwerpers van ,,real-time" sys-
temen, waarbij men kan denken aan indus-
triële besturingscomputers en digitale tele- D
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íooncentrales, hebben dikwijls een voor-
keur voor deze rechtstreekse vorm van ge-
heugenadressering.

Gecompliceerder is echter de op virtueel
geheugen gebaseerde geheugenorgani-
satie, die het mogelijk maakt datastructu-
ren en programmatuur te hanteren waar-
van de omvang groter is dan het hoofdge-
heugen van een bepaalde computer. ln
zo'n geval kan de programmeur volslaan
met het gebruik van (symbolische) logi-
sche adressen, zonder rekening te houden
met beperkingen door een Íeitelijke adres-
ruimte en het daaruit volgend aantal be-
schikbare geheugenplaatsen. Het logische
adres is onaÍhankelijk van een fysieke ge-
heugenplaats. Speciale vertaalschakelin-
gen verwerken het logische adres tot het
uiteindelijke Íysieke adres. AÍgezien van
snelheidskwesties, maakt het dan geen
principieel verschil oÍ daarmee een RAM-
geheugen dan wel een extern achter-
grondgeheugen voor massa-opslag (dis-
kette, winchesterschiif oÍ magneetband-
eenheid) wordt geadresseerd. Onder be-
sturing van de MMU verplaatsen program-
madelen en data zich tussen achtergrond-
geheugen en hooÍdgeheugen, dat telkens
wordt geladen met de op dat moment nodi-
ge inÍormatie.

GEHEUGENSEGMENTERING
Zoals eerder opgemerkt, kan de 80386 vol-
gens twee hooÍdmethoden virtueel geheu-
gen organiseren, te weten segmentering
en paginering. Dit als uitbreiding op de mo-
gelijkheden van eerdere lntel-processo-
ren, die uitsluitend met segmentering wer-
ken. ln een op segmentering gebaseerde
geheugenorganisatie zijn programma- en
datamodulen elk toegewezen aan een
eigen blok oÍ geheugensegmenÍ. Segmen-
tering geeft de programmeurde vrijheid het
geheugen zodanig te structureren dat dit
exact de behoefte dekt ten aanzien van de
omvang en Íuncties van programmamodu-
len en datamodulen. Met andere woorden:
er wordt uitsluitend die hoeveelheid geheu-
gen toegewezen die nodig is voor de aÍ-

Dataquest:,,Groeimarkt voor 32-bitters"

21%
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de huidige markt voor 32-bit microprocesso-
ren oveÍ deze gebieden verdeeld volgens
Íig. A. We zien hierin dat het segment,,kan-
toorautomatisering" met 32,7% het grootste
aandeel opeist.

Momenteel is al een aantal gerenommeerde
Amerikaanse halfgeleiderfabrikanlen actief
in de markt voor 32-bit microprocessoren.

zonderlijke data en routines. Volgens dit
organisatiemodel kunnen ook verschillen-
de processortaken van dezelÍde modulen
gebruikmaken. Bovendien zijn segmenten
de basis van programmatuurbescherming.

ln het geval van de 80386 kunnen segmen-
ten elke omvang tot 4 Gbyte hebben, waar-
bil het aantal segmenten is gebonden aan
een maximum van 16 000 per taak. Adres-
vertaling gebeurt op basis van een 48-bit
virtueel segmentadres dat is opgebouwd
uit een 16-bit segmentselector en een 32-
bit segment-ofÍset, zie Íig. 6. De selectors
refereren aan zoekargumenten (segment

Binnen de markt voor 32-bit microprocesso-
ren kunnen we drie hooÍdsectoren onder-
scheiden. De eerste betrett de uitbreiding en
aanvulling van bestaande microprocessor-
applicaties zoals in ,,personal computers"
en in de robotica. De tweede marktsec-toÍ ligt
op het terrein van geavanceerde microcom-
putersyslemen voor meeÍ dan één gebrui-
ker, ter aÍlossing van de conventionele mini-
en superminicomputers. Minder eenvoudig
af te bakenen is de derde sector, die alle ge-
heel nieuwe toepassingen omvat.

Elk van deze sectoren kunnen we globaal
onderverdelen in vier toepas-

techniak

(waarvan
de hooÍdmoot vormt), Vol-

van het Amsrikaanse
marktonderzoek Dataques( is

Fig. A. Hudige markomvang voor 32-bit
microprocessoren, verdeeld over verechih
lende toepassingsgebieden (bron: Data-
quest).

Belangrijke representanten ziijn Motorola
(68020), NaÍional Semiconductor (32032),
AT&T (32000), Texas Instruments
(TMS320) en nu dan ook /nÍelmet de 80386.
Voorts heeÍl ook Zilog al geruime tijd gele-
den een 32-bitter aangekondigd, diedetype-
aanduiding 280.000 zal kriigen. Wie hieruit
echler mocht aÍleiden dat de totale marktom-
vang in 1 985 al veel gewichl in de schaal zou
leggen, komt bedrogen uit. Alle sectoren
bi,elkaar genomen, stelt de markt voor 32-bit

descriptors) in tabellen die opgeborgen lig-
gen in één van de reeds vermelde interne
cache-geheugens van de MMU.
Zoekargumenten omvatten het basis-
adres, segmentlimieten en inÍormatie over
toegangsrechten. Zodoende is de MMU in
staat voortdurend alle adressen te contro-
leren op niet-gemachtigde pogingen tot ge-
heugentoegang. Uit segment-ofÍset en
zoekargument wordt een lineair 32-bit
adres gevormd waaruit een volgende ver-
taalslag het uiteindelijke Íysieke adres
aÍleidt.

SEGMENTERING EN PAGINERING
GECOMBINEERD
ln een op pagineren gebaseerde geheu-
gen-organisatie is het geheugen verdeeld
in kleine ,,pagina's" genoemde blokken
met een vaste omvang. Daardoor kan het
mechanisme voor informatie-uitwisseling
tussen hooÍdgeheugen en achtergrondge-
heugen voor elke adresvertaling uniÍorm
zijn, wat de hiervoor vereiste algoritmen
slerk vereenvoudigt. Paginering wordt ge-
realiseerd met een combinatie van specia-
le schakelingen en besturingssysteem-
programmatuur. Gezien de eenvoud van
deze methode in vergelijking met segmen-
tering, geniet paginering soms de voorkeur
van de systeemprogrammeur. ln gevallen
waarin voor segmentering zeer grote seg-
menten nodig zouden zijn, kan pagineren
bovendien het beheer van het hooÍdge-
heugen versnellen. lnplaats van het gehele
segment in het hooÍdgeheugen te laden,
kan het besturingssysteem hierin naar be-
hoette aÍzonderlijke pagina's opslaan.

Fig. 6. Schematische voorstelling van segmentering en paginering, de twee hoofdmethoden vol-
g_ens welke de 80386 virtueel geheugen kan organiseren. Beide methoden zijn zowel aízonden
lijk als in combinatie te gebruiken.
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microprocessoren dil jaar namelijk nog maar
weinig voor, met * alweer volgens Data-
quest- 100000 verkochte eenheden en
een gezamenlijke waarde van 17 mi§oen
dollar.

Over het potentieel van de 32-bitter laat Da-
taquest zich aanzienlijk positiever uit. Zal h€t
marktvolume de komende hilee tot drie jaar
nauwelijks toenemon, vanaf 1988 venrvach-
ten geflo€mdè Íuturologen een steile groei

De 80386 gebruikt een pagineringssys-
teem dat overeenkomt met dat van de
meeste minicomputers en mainÍrames,
met een pagina-omvang van 4 Kbyte. Be-
sturing van de paginering vindt plaats van-
uit een in het hooÍdgeheugen opgeslagen
paginatabel. Om te voorkomen dat veel
processortijd verloren gaat met het raad-
plegen van deze tabellen, bevat de pagi-
neer-eenheid van de MMU het eerder ge-
noemde associatieve cache-geheugen.

Dit bevat steeds de vertaaliníormatie van
de 32 laatst gebruikte lineaire adressen.
Hieronder bevinden zich met grote waar-
schijnlijkheid die adressen, die ook op on-
middellijke termijn nodig zijn.

VanzelÍsprekend heeft men met de 80386
de keus tussen segmenteren en pagine-
ren. Daarenboven bestaat echter de mo-
gelijkheid om de voordelen van beide orga-
nisatievormen te combineren, wat voor de
programmeur interessante perspectieven
kan bieden. Zo kan segmentering een
hulpmiddel zijn om de processor gelijktijdig
twee oÍ meertaken te doen uitvoeren oÍ om
de programmatuur te beschermen, terwijl
het pagineringsschema een stapje lager in
de hiërarchie het beheer van het Íysieke
geheugen voor zijn rekening neemt.

Bij gezamenlijk gebruik van de twee me-
thoden genereert de segmenteringssectie
de lineaire adressen en vormt de elektroni-
ca in de pagineringssectie hieruit de uitein-
delijke fysieke adressen. Een en ander is
geïllustreerd in Íig. 6.

komt op een volumegroei van ca. 750% ten
opzichto van 1985.

Een vraag die bij deze kotfiedikkijkerij op-
komt, is hoe snel alle íabrikanten van 32-bit
proc€ssoÍen hun grote ontwikkelingskosten
kunnen terugverdienen in een totale markt
die de komende jaren rond 25 miljoen dollar
zal liggen. Wie van illustratieve rekensom-
metiès houdt: alleen al de salarissen van de
48 ontwerpers die twee jaar aan lntel's
80386 hebben gewerkt {waaronder alleen
de eigenlijke l0-ontyverpers zijn begrepen en
niet de procestechnologen, produktievoor-
bereiders enz.) hebben zeker enkele miljoe-
nen dollar gekost.

aspect een op-
contras-

Silicon van de
de 32-bit

voor-

gen eens meer is

PROGRAMMATUURBESCHERMING
Bescherming van de (dure) programma-
tuur krijgt steeds grotere prioriteit bij het
ontwerpen van velerlei complexe syste-
men. Geheugensegmentering kan hierbij
een effectieÍ hulpmiddel zijn. Zo kan men
elke taak of module door segmentering
toewijzen aan een eigen adresruimte. Dit
voorkomt beschadiging van taken, pro-
gramma- oÍ datamodulen onder invloed
van andere taken oÍ modulen.

Voorts heeft het 80386-concept, op gelijke
wijze als dit bilde 80286 is gerealiseerd, Ía-
ciliteiten om op vier beveiligde niveaus co-
des oÍ data binnen één taak te bescher-
men. Deze hiërarchie kan men opgebouwd
denken uit een kern, die het hoogste ni-
veau vormt, omgeven door drie schillen.
De kern representeert het besturingssys-
teem, de buitenste schil - als laagste hiër-
archieke niveau - het applicatieprogram-
ma en beide tussenschillen respectievelijk
de systeemcodes en service-codes. Toe-
passing van dit protectieschema kan kriti-
sche programmatuur op effectieve wijze
beschermen tegen Íouten in een program-
ma van een lagere hiërarchie. Tegelijker-
tijd zijn gevoelige codes oÍ data aÍdoende
beschermd tegen bewuste,,sabotage".

MULTITASKING EN COMPATIBILITEIT
Voorgaand kwam al kort ter sprake dat oe
80386 geschikt is om tegelijkertijd meer
dan eén taak te veruverken (multitasking).
Op zichzelÍ is dit geen bijzondere eigen-
schap van een processor, maarvooral een
verdienste van de programmeur. Door-

gaans gebeurt het omschakelen tussen
twee verschillende taken immers volledig
onder besturing van het programma en
derhalve relatieÍ traag. Al voor de 80286
werkte lntel een snellere oplossing uit en
voorzag deze processor van een elektroni-
sche taakomschakelaar. Ook de 80386 is
hiermee uitgerust. Geïnitieerd door slechts
één instructie oÍ reagerend op een inter-
rupt, kan de 80386 de status van de ene
taak opslaan, de status van de andere taak
laden en binnen 'l 7 ps de uitvoering her-
vatten. Daarmee verloopt het omschakel-
proces gemiddeld tien maal sneller dan on-
der programmabesturing het geval is.

Omdat segmentering en de daarmee mo-
gelijke programmatuurbescherming bij de
80386 en 80286 identiek zijn geconci-
pieerd, kunnen programma's voor de
80286 zonder modificaties op de 80386
draaien. Bovendien kan de 80386, ge-
bruikmakend van ,,multitasking", de wer-
king van de 8086/8088 simuleren. Door pa-
ginering kan elke 8086-taak 1 Mbyte
adresruimte toebedeeld krijgen op elke wil-
lekeurige plaats in de Íysieke adresruimte
van de 80386. Zonder de speciale aan-
dacht van het besturingssysteem hebben
virtuele 8086-taken dan toegang tot het
hooÍdgeheugen. Op dezewiize wordt een
8086-domein gecreëerd en kan de 80386
gastvrijheid verlenen aan 16-bit program-
matuur en besturingssystemen uit de
8086{amilie. Een bepaald voor de 8086
geschreven,,onbeschermd" programma
(bijvoorbeeld voor tekstverwerking onder
MSDOS) kan derhalve, tegelijk met andere
programma's, ongemodiÍiceerd als,,be-
schermde' ' deeltaak op de 80386 draaien.

Complexe taken zijn realiseerbaar door
gecombineerd gebruik van de verschillen-
de S03S6Jaciliteiten zoals pagineren/seg-
menteren, programmatuurbescherming en
-compatibiliteit en meertaken-venverking.
Verscheidene voor zeer uiteenlopende
toepassingen geschreven gepagineerde
en/oÍ gesegmenteerde en onder verschil-
lende besturingssystemen draaiende ap-
plicatieprogramma's kan een 80386-sys-
teem parallel verwerken.

Ter illustratie: hetzelÍde 80386'systeem
kan op basis van UNIX System Vgelijktij-
dig de volgende applicatieprogramma's
draaien:
- gesegmenteerde 16-bit8086-program'

ma's onder MSDOS;
- gesegmenteerde/gepagineerde 32-bit

programma's onder UN/X SYstem V;
UNIX Berkely 4.2-programma's met di-
recte paginering (,,demand paging ") ;

- gesegmenteerde/gepagineerde onder
XENIX draaiende 80286-Program-
ma's.

Tussen elk van deze 16-bit en 32-bit pro-
gramma's kan het systeem op grond van
één instructie omschakelen waarbij de pro-
grammatuurbescherming de integriteit van
elke taak waarborgt. Fig. 7 schematiseert
de verschillende mogelijkheden.
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van transiënte- en periodieke signalen
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Servogor SE 560
en sE S6l opsraan

o Modulair van opbouw.
o Uit te breiden tot max. 30 kanalen.
o 10 spanningsmeetbereiken tussen 50 mV en 50 V.
o Triggering op pegel, steilheid oÍ extern.
o Geheugencapaciteit van 2 k tot 16 k x 8 bit per kanaal.
o Variabele uitgangsparameters.
o LIN/Sl/Automatische interpolatie.
o lnstelbare sampletijd tussen 1 ps en 500 s.
o Frequentiebereik tot 250 kHz.
o RS 232 ClV 24 oÍ IEEE 488 interface.
o Signaalweergave via geintegreerde

snelle thermoprinter, recorder,
oscilloscoop oÍ interface. Registreren

Vraag uitvoerige documentatie via
doorkiesnummer 010 - 178 882.
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Fig. 8. Voorbeeld van een microprocessorsys-
teem op basis van de 80386.

Fig. 7. Volledige systeemcapaciteiten van de
80386.
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RANDSCHAKELINGEN
De typerende opbouw van de 80386, zoals
het geïntegreerde geheugenbeheer en het
externe cache-geheugen voor data en
operatiecodes, komt uiteraard ook tot
uiting in de opbouw van een met deze mi-
croprocessor gerealiseerd systeem. Fig. 8
geeÍt hiervan een blokschemalisch voor-
beeld.
SpeciÍieke randschakelingen zijn de eer-
der genoemde coprocessor 80387 alsme-
de de 32 MHz klokgeneralor 82384 voor
de 16 MHz-versie van de 80386. Verder
kunnen ook de voor eerdere lntel-proces-
soren ontwikkelde coprocessor 80287, de
DMA-controller 82258 en de program-
meerbare interrupt-controller 8259A mel
de 80386 samenwerken. Laatstgenoemde
kan een prioriteit toekennen aan acht ex-
terne interrupt-lijnen, welk aantal uitbreid-
baar is tot maximaal 64 door toepassing
van acht interrupt-controllers.

HULPMIDDELEN VOOR
SYSTEEMONTWIKKELING
Ondanks de nadrukkelijkheid waarmee de
Íabrikant opwaartse compatibiliteit met
iAPX86/286-programmatuu r onderstreept,
kan het laten draaien van 16-bit program-
ma's natuurlijk niet de enige zinvolle bezig-
heid zijn die de ontwerpers de 80386 heb-
ben toebedacht. Als de elders in dit artikel
beschreven marktvenarachtingen voor 32-
bil processoren uitkomen, zullen al in de
nabije toekomst de echte 32-bit applicaties
steeds meer gewicht krijgen. Systeemont-
werpers hebben niet voldoende aan alleen
een 32-bit microprocessor met bijbehoren-
de periÍerie, maar moeten ook over de no-
dige ontwikkelhulpmiddelen kunnen be-
schikken. Dat lnteldit aspect tijdig heeft on-
derkend, blijkt uit het Íeit dat men tegelijk
met de 80386 ook een reeks specifieke
hulpmiddelen introduceert. Daarvan is
ASM386 een geavanceerd op de 80386
toegesneden assembleerprogramma, dat
de symbolische assembly-mnemonics ver-
taalt in verplaatsbare objectcode. Voorts

vermeldt lntel beschikbare compileerpro-
gramma's voor de hogere programmeerta-
len PUM en C. Nog in ontwikkeling zijn een
FORTRAN- en een ADA-compiler, waar-
van de introductie is aangekondigd voor
'1986 respectievelijk 1987. Een debugging-
monitor en een in-circuit emulator comple-
teren deze reeks ondersleunende produk-
ten.

- Debugging-monitor

Een geïntegreerde schakeling voor sym-
bolisch Íoutzoeken in programma's in ho-
gere programmeertaal is de PSCOPE Mo-
nitor 386. Deze geeft zonder assistentie
van het besturingssysteem toegang tot alle
voor de gebruiker ,,zichtbare" hulpschake-
lingen rond de 80386 en kan deze schake-
lingen ook besturen. Met behulp van de
PSCOPE kan men een in ontwikkeling
zijnd applicatieprogramma in een doelge-
heugen laden, in de ,,hardware" program-
ma-onderbrekingspunten op bepaalde
symbolische adressen deÍiniëren, de uit-
voering van het programma controleren en
het programma zonodig aanpassen.

- ln-circuit emulator

Geavanceerde Íaciliteiten voor het Íout-
zoeken in 80386-systemen, inclusieÍ de
programmatuur, biedt de in-circuit emula-
lor lCE386. Deze Íaciliteiten omvatten zo-
wel de emulatie van de 80386 als van de
coprocessoren 80287 en 80387. Toegang
tot gebruikersprogrammatuur en -data-
structuren kan door reÍerentie aan de pro-
grammavariabelen symbolisch verlopen.

CONCLUS!ES
ln het voorgaande zijn, op basis van de
eerste technische speciÍicaties, de belang-
rijkste kenmerken van het 80386-concept
besproken. Een algemene conclusie is dat
de 80386 grote conceptuele overeenkom-
sten vertoont met de processoren uit de
iAPX86/286-reeks. ln dat opzichtdraagt de
80386 dan ook duidelijk de karaktertrekken
van de lntel{amilie. Voorbeelden daarvan

zijn de geïntegreerde MMU en de elektroni-
sche taakomschakeling voot multitasking.
Voor een aanzienlijk deel zijn deze over-
eenkomsten een logische consequentie
van de doelstelling om tussen de verschil-
lende Íamilies volledige opwaartse pro-
grammatuur-compatibiliteit te bereiken.
Hoewel elke microprocessor dezelÍde ba-
sisÍuncties moet bevatten, is er binnen de
grenzen van de technologische mogelijk-
heden een aantal vrijheidsgraden voor wat
betreft de in dezelÍde behuizing onder te
brengen hulpschakelingen. Een gevolg
daarvan is onder meer dat tussen de pro-
cessorconcepten van vele Íabrikanten
nogal wat verschillen zijn aan te wijzen.
Deze verschillen kunnen van invloed zijn
op de prestaties van de processor in een
bepaalde toepassing en/oÍ op de vereiste
programmatuur.
Helaas is niet altijd ondubbelzinnig op ba-
sis van papieren specificaties vast te stel-
len welk concept in welke bepaalde toe-
passing de beste prestaties behaalt. lm-
mers: een processor die elke seconde een
indrukwekkend aantal instructies kan ver-
werken, maar een groot deel van de tijd no-
dig heeft om de eigen activiteiten te behe-
ren en te controleren, is weinig effectieÍ.
Grofweg geldt dat zich rond elk type micro-
processor wel een kring van Íervente voor-
en tegenstanders heeft geschaard, die el-
kaar met steeds weer andere ,,bench-
marks" bestoken.

Ongetwijfeld zullen kritische,,benchmar-
kers" binnenkort ook de 80386 aan de tand
voelen. Bijvoorbeeld om te onderzoeken
inhoeverre het gekozen concept conces-
sies inhoudt ten aanzien van pure 32-bit
applicaties. Temeer daar lntel met veel
momentum zal proberen de 80386 tot ,,in-
dustrie-standaard" te verheffen. Uitgaan-
de van de combinatie van alle eigenschap-
pen en mogelijkheden, lijkt het geen sim-
pele klus om de 80386 te ,,kraken". !
lnl.: lntel Benelux, Marten Meesweg 93,

3068 AV Rotterdam (010) 212377.
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Sportlaan 10 5683 CS 8ESï
Postbus 230 5680 AE BEST
Tel. : 04998-96743
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Proto en proefÍabrikage.
Kleine series en serie Vm 10 000 stuks.
OOK DE NIEUWE TECHNIEK
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Ook in het brede assortiment transformatoren bewijst
Amroh z'n klasse. Om er maar een paar te noemen:
x ingegoten trafo's voor print- en chassismon.

tage (van 1,5 VA tot 24 Y A')
* voedingstrafo's
* ringkerntrafo's
* regeltrafo's
* aanpassingstrafo's

Alleen al voor dit progtamma zijn heel wat be-
drijven tot vaste Amroh-klanten getransfor-
meerd. Vraag de dokumentatie.

Aktueel in industriële aktiviteiten
Postbus 4 o 1398 ZG Muiden

TeI.02942 - 1951* telex 15171

/MF@ll

RINGKERNTRAFO'S

I.L.P..RINGKERNTRAFO'S BIEDEN VEEL VOORDELEN
t.o.v. de oude rechthoekige blikpakket types:
1. GEWICHT lS DE HELFT. Het chassis wordt minder zwaar belast en

draagbare apparatuur wordt veel lichter.
2. HOOGTE lS DE HELFT. De kasthoogte kan nu minder worden, dus

goedkopere kast. Compacte samenbouw is mogelijk.
3. MAGNETISCH STROOIVELD VEEL KLEINER. Hieídoor veel minder

brominductie naar gevoelige schakelingen.
4. NULLASTSTROOM ZEER LAAG. Met l.L.P.-ringkerntraío's is deze

ca. 10x zo klein, dus minder energieverspilling.
5. SNEL TE MONTEREN. Er is slechts 1 centraal gat nodig. Meegele-

verd worden 3 ringen en een lange bout.
6. LAGE TEMPERATUUR door groot wikkeldraad-oppervlak en hoog-

waardig kernmateriaal.
7. VEEL STANDAARD types, dus snel te leveren en goedkoper dan

speciaal gemaakte. Vraag gratis lijst.
8. HOGE BETROUWBAARHEID. l.L.P. gebruikt wikkeldraad en isotaties

van zeer hoge kwaliteit, pÍlm.rsec. isolatielaag voor 4000 V.
9. LAGE PRIJZEN. Veel pluspunten met l.L.P.-ringkerntraío's en toch is

de prijs opvallend laag.

Meer dan 130 types uit voorraad leverbaar van 15 tot 1000 VA.
Speciale types op aanvraag: bijv. met statische afscherming, meer-
dere wikkelingen, ingegoten, enz.

NIEUW: ringkern-voedingstraÍo's voor microcomputers uit voor-
raad, lijst op aanvraag.

:rlr-r

O-- l.L.F iEOERLAiO !.V. arlh nOoELt
3TC|f,WCGSÍNAA' 37
7ar1 KJ OÈLOEf,,ÍEL OSaOr-aOaa

Xl lel5: O54O?-62024

r
. ,,{}

{,
#ru

& í

{#*

P 252

iÍ
:1:

o 22q, 
tt.o.

A i.OH
cs

52Í5



MARTEL
Digitale paneelmeters

ÀMS
DIN Paneelmeters

AMS
Indikatiemeters

Van Vliet beschikt over een kompleet
programma komponenten voor de
elektronische- en elektrotechnische
industrie. Bouwstenen voor de
automatiserings-, meet- en regel-
techniek. Stuk voor stuk geselekteerd
op betrouwbaarheid, veiligheid en
duurzaamheid.

AGB
Digitale paneelmeters

AMS
Paneelmeters t tlnterserie"

BRUMM
Testprinten

Naast komponenten om te kunnen
"Meten", zijn er ook om te kunnen:
Aansluiten, Voeden, Signaleren,
Aandrijven, lnbouwen, Automatiseren en
(elektrisch oÍ mechanisch) Schakelen.
Vraag vandaag nog
naar de door u ge-
wenste deelkatalogi
en/oÍ ons
leverings-
overzicht.
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A.a van vliet
Technische Handelmij Van Vliet - Pijnacker BV
Vlielandseweg 20 Postbus 65 2640 AB Pijnacker
Telex: 38247 TeleÍoon: 01736 - 3905'
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Glasvezels: technologie en
marktoverzicht

Redactie: Th. Kapsenberg et al.
Uitgave: Centrum voor Micro-Elektronica
(CME), Detft
lsBN 90-6231-142-3
Prijs: f 125,00

Dit meer dan 300 pagina's tellende boek
geeft een goed inzicht in de theoretische
werking van optische glasvezels en vooral
in de toepassingsmogelijkheden daarvan.
De inÍormatie is bedoeld voor zowel de toe-
passers als de Íabrikanten van glasvezels,
glasvezelcomponenten en -systemen. Er
is voor een zodanige aanpak gekozen dat
het boek niet alleen toegankelijk is voor
(vak)technici maar ook voor managers en
,,gewone" geïnteresseerden. Een leeswij-
zer is ingevoerd die de lezers snel naar de
hooÍdstukken leidt, die voor hen van be-
lang zijn. Het boek is in opdracht van het
Centrum voor Mikro-Elektronica CME-
DelÍÍ samengesteld door de Technische
Physische Dienst TNO|TH te Delft.

Allereerst wordt in dit boek de terminologie
omschreven uit het gebied van de glasve-
zeltechnologie, mede in de vorm van een
verklarende woordenlijst, worden in een aË
gemeen overzichtlijnen getrokken naar de
toekomst voor zowel technologische, sys-
teem- als prijs/marktontwikkelingen en
komt de basisopzet van het glasvezelsys-
teem aan bod met een korte bespreking
van de systeemcomponenten.
ln het langste hooÍdstuk ,,Glasvezeltheo-
rie" wordl het principe van lichtgeleiding
besproken. Naast de ideale situatie wor-
den de theoretische achtergronden belicht
van de beperkende Íactoren zoals dem-
ping en bandbreedte. Het principe van zen-
der en ontvanger wordt toegelicht evenals
iets over connectoren, lassen, splitsen en
koppelen.
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Het volgende hooÍdstuk gaat over de voor
alle vormen van communicatie van toepas-
sing zijnde modulatie en codeertechnie-
ken. Na een korte toelichting op de princi-
pes hiervan wordt aangegeven welke mo-
dulatiemethoden bij glasvezeltechnieken
in gebruikzijn.Hetcoderenop bit- en blok-
niveau wordt toegelicht en er wordt aan-
gegeven hoe dit is toe te passen op glasve-
zelcommunicatie.

Meer praktische aspecten passeren de re-
vue in de hooÍdstukken ,,Ontwerpbereke-
ningen ", waarin voorbeeldberekeningen
worden gegeven voor punt-punt en net-
werkverbindingen en in,,Montage-aspec-
ten van glasvezelkabels", waarin de ver-
schillende wijzen van verbinden worden
besproken en wordt ingegaan op gereed-
schappen en controlemogelijkheden. ln
,,Meetmethoden en apparatuur" is aange-
geven welke meetmethoden voorde diver-
se glasvezelparameters toepasbaar zijn,
de meetapparatuur die wordt toegepast en
waar de problemen liggen. Een aantal van
deze methoden zijn reeds veruat in stan-
daards.

ln ,,Bijzondere ontwerpen" komen een
groot aantal bijzondere systeemcompo-
nenten aan bod, zoals modulatoren, isola-
toren, schakelaars, (de)multiplexers, len-
zen e.d. Glasvezelsensoren zijn onder-
werp in een apart hoordstuk.
Een potentieel toepassingsgebied voor
glasvezels zijn netwerken. Deze komen
aan bod in ,,Local area netwerken". Alswe
de huidige stand van zaken bezien, dan
moet gezegd worden dat hier van een dub-
bele handicap sprake is. De invoering van
LAN's bevindt zich in het beginstadium,
evenals die van de glasvezels.

Standaardisatie en normalisaÍle van glas-
vezels, kabels en meetmethoden maakt
het gemakkelijker om speciÍicaties op hun
waarde te beoordelen. Hoewel er nog veel
in beweging is, zijn er toch ook reeds aË
spraken gemaakt. Hoewel de Íabricage
van glasvezels iets verder van de gebrui-
ker staat dan de kennis van het gedrag van

vezels, is toch een overzicht van de be-
langrijkste methoden hiervan opgenomen.

Het boek sluit aÍ met een aantal hoofdstuk-
ken met venvijzingen. Een literatuurover-
zicht geeÍl venvijzingen naar achtergrond-
informatie en is ingedeeld naar boeken,
congressen en tijdschriften. ,,Stand van de
techniek in Nederland" is naast wat de
naam aangeeft mede een weergave van
de bevindingen van ,,MarktoverzichÍ", dat
iníormatie geeft over in Nederland verkrijg-
bare componenten en systemen. Een irn-
porteursoverzicht tenslotte geeft een over-
zicht van vertegenwoordigers met merken,
adres, teleÍoon, e.d.

De op deze wijze gebundelde en gepre-
senteerde inÍormatie kan leiden tot een sti-
mulans in de toepassing van glasvezels.
De mogelijkheden hiervan worden thans
nog slechts in beperkte mate benut.

H. J. A. Klappe

Zuverlàssigkeit
elektronischer Komponenten

Redactie: T. l. Bajenescu
Uitgave: VDE-Verlag, Berlijn
lsBN 3-8007-1354-3
448 blz,, A5-formaat
Prijs: DM 94,80

Ondenrverp van dit boek is de betrouwbaar-
heid van zowel passieve als actieve elek-
tronische componenten, van klassieke dis-
crete componenten (weerstanden, con-
densatoren, transistoren e.d.) tot moderne
hybridische en monolithische geïntegreer-
de schakelingen (geheugens, micropro-
cessoren e.d.). Aan bod komen echter ook
bijvoorbeeld opto-elektronische compo-
nenlen.

Voor het begrijpen van dit boek is geen bij-
zonderc wiskundige kennis nodig omdat
het vanuit de praktijk voor de praktijk is ge-
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schreven. Het boek is bedoeld om een sa-
menvatting te geven van de belangrijkste
aspecten op het gebied van de betrouw-
baarheid van elektronische componenten
voor de ,,gebruiker". Het doel van dit boek
is niet het grote aantal vragen uitputtend te
behandelen. Het is veel meer de bedoeling
de belangrijkste technologische aspecten
eerst kort voor te stellen, de ten grondslag
liggende betrouwbaarheidsaspecten, -pro-
blemen en -vraagstukken bij de ontwikke-
ling van een nieuw apparaat aan te geven
en op grond van deze kennis de mogelijk-
heden voor het beantwoorden van de voor-
liggende vragen aan te bieden.

Op de theoretische aspecten wordt in dit
boek maar kort ingegaan. Daartegenover
echter worden zeeÍ uitgebreid de indivi-
duele Íysische aspecten van de Íouten van
de verschillende componenten behandeld.
Talrijke beproevingsresultaten ziln ver-
meld, ondersteund door bronvermeldin-
gen. Het aanschouwelijk maken geschiedt
door het gebruik van veel graÍieken. Vele
beproevingsresultaten worden in de vorm
van tabellen gepresenteerd. Tenslotte
wordt de lezer via beproevingsschema's
en normalisatieveruijzingen naar de voor
de betrouwbaarheid zeer belangrijke prac-
tische beproevingswerkzaamheden ge-
leid. Deze vormen de ruggegraat van een
efÍectieve kwaliteitsbeheersing.

Aan het einde van het boek worden in een
alÍabetische woordenlijst de meest ge-
bruikte termen uit het gebied van de be-
trouwbaarheid verklaard. Voor elke term is
hierin een korte deÍinitie gegeven, ook voor
begrippen waaruoor thans nog geen alge-
meen geaccepteerde deÍinitie bestaan.

Door de snelle technologische ontwikkelin-
gen ontstaan steeds nieuwe woorden.
Voor veel vakuitdrukkingen bestaan vaak
meerdere vertalingen, waarvan er soms
één in de loop van de tijd algemeen ge-
accepteerd wordt en daardoor slechts
langzaam in woordenboeken wordt opge-
nomen. ln deze situatie, waarin zich ook
veel technische vaklieden onzeker voelen,
kan het toegevoegde drietalig woorden-
boek (Duits-Engels-Frans) er toe bijdragen
de twijÍels over de begripsbepaling van te
voren te elimineren.

H. J. A. Klappe

Het Prot Chr. Ziekenhuis "De Lichtenberg" is een algemeen
ziekenhuis met een capaciteit van 500 bedden.
Het heeft een streekÍunktie voor de regio Utrecht-OosVNoordwest-
Veluwe.
Ruim "1200 medewerkers hebben hier hun werk.

Voor het onderhoud van gebouwen, installaties en medisch-
technische apparatuur beschikt het ziekenhuis over een Technische
Dienst, die o.a. uit een Algemeen Technische en een Medisch
ïechnische AÍdeling bestaat met respektievelijk 21 en 9 mede-
werkers.

Binnen de Medisch Technische Afdeling is de vakature onstaan voor
een

Als elektronicus houdt u zich hoofdzakelijk bezig met werkzaam-
heden aan laboratorium-apparatuur. Naast preventief en korrektief
onderhoud worden er servicewerkzaamheden in samenwerking met
technisch specialisten van onze leveranciers verricht.
Tevens komt het regelmatig voor dat u op andere terreinen van de
medische techniek zult werken.

Funktie-eisen:
o een MTS-opleiding, richting elektronica;
o meerdere jaren service-ervaring, zo mogelijk met analytische

apparatuur;
o aantoonbare belangstelling voor het desbetrefÍende aandachts-

gebied (bijv. scheikunde in uw vakkenpakket);
o goede kennis van de Engelse taal;
a een groot aanpassingsvermogen, i.v.m. de verscheidenheid van

werkzaamheden;
o de bereidheid in teamverband te werken.

U moet na de inwerkperiode verder bereid zijn periodiek bereikbaar-
heidsdiensten te verrichten.
ln verband hiermee is het een vereiste dat u in AmersÍoort of direkte
omgeving woonachtig bent.

De salariëring is afhankelijk van opleiding en ervaring en bedraagt
maximaal f 3.659,00 bruto per maand.
De CAO voor het ziekenhuiswezen is van toepassing.

Voor inlichtingen over de Íunktie kunt u zich wenden tot
de heer H. van Rooyen, hoofd Medisch Technische Afdeling,
teleÍoon 033-65 55 55, toestel 2548.

U kunt uw schriftelijke sollicitatie binnen 10 dagen richten aan de
Dienst Personeelszaken, Utrechtseweg 160, 3818 ES Amersfoort.

Protestants-christelij k

elektronicus (m/v)

Ziekenhuis
de Lichten

AmersÍoort
berg



Met alle voordelen van het unieke CAD
Nederland systeem.
(o.a. GEEN GEREEDSCHAPSKOSTEN bij
serievervaardiging)

Bel ons voor een afspraak of vul onderstaande bon in:

CAD NEDERLAND B.V.
Postbus 87
2380 AB ZOETERWOUDE
tel. 071-895102

[1 gaarne documentatie
E gaarne bezoek specialist

Postcode:

Telefoon:

Bedrijf:
Naam:

Adres:

Plaats:
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CANNON

Wij leveren de volgende connectorseries uit voorraad:

D-Sub Miniature connectoren
Soldeer, krimp, wire wrap en dipsoldeer (Zowel haaks
als recht) uitvoeringen, maar nu ook in de low-cost uit-
voeringen; met 9-15-25-37 en 50 contacten en diverse
combinatie lay-outs met coax, hihg voltage en high po-
wer).

Nieuw in de D-Sub Miniature range
Monolithic Filter connectors volgens Mil-C-24308. Con-
tactaantallen 9 t/m 37.

D-Sub Miniatuur behuizingen
Plastic, rechte en haakse kabeluitvoer, metalen kappen;
in diverse uitvoeringen en vergrendelingen (SchuiÍ,
schroeÍ oÍ snap-in).

Nieuw in het programma
De ,,Click-in" Kap; speciaal voor de commerciële en
computer markt. Materiaal van vlamdovend thermopla-
stic volgens UL94VO.

EM! Veilige Kap met aÍscherming in drie maten be-
schikbaar; DA (15 polig), DB (25 polig)en DC (37 polig).

Audio connectoren
De enige echte CANNON-XLR, heet nu AXR, en is le-
verbaar in 3 tim 7 contacten. Tevens een uitvoering ge-
schikt voor netvoeding (LNE)

Bandkabel connectoren
De nieuwe G80 serie van ITT Cannon biedt Speedy
l.D.C. connectors en headers. Leverbaar in acht stan-
daard uitvoeringen met 10 tot 50 contacten.
Connectors voldoen aan de aÍmetingen en karakteristie-
ken van de speciÍicaties DIN-41651, Mil-C-85303,
8S9525 en BPO-D-2632.

Speedy-D-connectoren
Eigenschappen: ruimtebesparend door geringe hoogte,
metalen behuizing, leverbaar met 9-15-25 oÍ 37 contac-
ten. Vlamdovend isolatiemateriaal volgens UL94VO.

,,Wilt u meer weten, een brochure en/of prijslijst
ontvangen, materiaal bestellen?" Bel dan onze
doorkiesnummers 400.(767) of (769).

avio-diepen bv
vliegveld ypenburg riiswiik (z-h)

rer 070-400922 telex 32O3O
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Jos de Kuyper, ontwerper van
automatische testsystemen, had
klachten binnen gekregen van de
service-afdeling. Het probleem
van het steeds maar weer uitwis-

;i:;ï.ii:*^w
Hijpakte de tele- |

foon en belde Vekano)
Besprak het probleem met een
produkt-specialist en deze raadde
hem aan om CIARE DYAI)
relais toe te passen. Met een
extreem lange levensduur van
zo' n 250 miljoen schakelingen
zou de servicetild van zijn test-
computer drastisch worden
beperkt. De relais zijn uitgevoerd
met bi-fi-rcated kontakten om een
lage overgangsweerstand te
krijgen en om de 'contact bounce'
te verminderen. Samen kom je uit
dat relarsprobleem. De Kuyper zei
het al: 'Het is een kwestie van
10 minuten aan de telefoon zitten'.

WKATIO
ELECTRONlCS

Urkhovenseweg 7a

5641 KA Eindhoven.TèI. 040-82 98 93,.,,,,,,,,.,.ii!illi!!lii .,
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KÍV 6816
2.04BxB Bit CMOS STATIC RAIV
I\r1 o nste rs besch i k baa r

"voor de
DAGPRIJS
even bellen"

IKM41 256-256K DRAM, IKM41 64A-64K DRAM
FEATURES FEATURES
. Industry slandard 16 pin DIP . lnduslry standard 16 prn DIP
. Single + 5V i 10o/o power supply . Srngle + 5V 1 10oh power supply
. Low power dissipalion: . Low power dissipation:

10mW (slandby), 15OmW (aclive) slandby 22mW actrve 20OmW
. Current transients less lhan 2omA/ns
. Peíoímance range . PerÍormance range

IKM2816.16K EEPROM
FEATURES
. On-Boaíd Address & Dala Latches

. Auto-Timed Byle Wíite (On chip limeq

. Power Up/Oown Wrile Proteclion

. Íwo.Line Control (Eliminates Bus Conlenlion)

. 5-Volt EraseA/Vrite/Read

.300ns Max. Access Time

. 1'10 mA Aclive Curíent

.50 mA Standby Cuíent

. Fuil Chip Erase

. Oplional High Voltage EraSe/Program

. NMOS Floating Gale Íechnology

. JÉOEC Byte Wide Pinout Slandard

TYPEI rvee ftsac ,cnc ' tRc

@
KM41256.15 l5ons 75ns 26ons

'xuatzrso-zo' zogns 
I lmns * r:on" -

. On{hip single bii Error Correclion

. Schmitt triggeís on aclivating nputs.

. Common r/O usrng Éaí'y W.rle

. Output data can be held inÍinitely by CAS

. C-À§ belore RÀS Reíresh Cycle Mode

.256 íeíresh cycles per 4ms
(compatible wilh 64K DRAM)

1 20ns 345ns

. Schmitt triggers on all inpul control lines

. Common lD using 'Early Wrile'

. Outpul dala can be held,nlrnrtery by CAS

. Read,ModrÍy-Write. paqe mode,

BAS.only relresh capability
. 25,6 relresh cycle per 4ms
. Low rnpul capacilance and ÍTL compalible

KM41 64A.1 2

KÀ,t4164A.1 5

lcac lnctRnc

120ns 70ns
150ns

210ns
ZzOnó

Distec Electronics B.V. Wegastraat 77 2516 AN Den Haag Tel: 070-821414 Telex 32655 SAMSUNG

MTRCIA§PROAÀETI
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'themissinglink' qR

fussenuen kservce
want niet alléén kunst komt uit ltalië...

&pertektievan
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MCA-TRONIX INTL. B.V.
is ofÍicieel distributor voor
alle SGS producten.
Vele typen direct uit voorraad
leverbaar tegen zeer scherpe
prijzen.

Jïlcq.lronix rnternoïrono I bv

O Discrete Power
O Small Signal Transistors
O Linear lntegrated Circuits
O T4HCXXX / CMOS B 4000 series
O Low Power Schottky TTL
O HCMOS Gate Arrays
O MOS Memories / ucom-280 / EPROM'S

Voor meer informatie
betretÍende prils en levertijd
bel oÍ schrijÍ naar
MCA.TRONIX INTL. B.V.,
Afd. SGS. mco.ltonix

r0 raar s vÉrr É'9h.É Fp,QraÀ.Èd

Postbus1152-2280 CD Rijswijk,Delftweg69-2289 BA Rijswijk-TeleÍoon015-134940*-Telex38314MCANL
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John Vermeulen, ontwerper van
draagbare testers, had deze morgen
een probleem. Een aftremer had er
over geklaagd dat de resrapparatuur
niet meer werkte als deze
tijd werd opgeslagen.

Vermeulen had
gekonstateerd dat
dit lag aan de'back-
up'batterij die na van tijd
elektrolietwas gaan lekken. Over-
werk lag in het verschiet om uit de
problemen te komen. Een kollega
gaf hem de tip de produkt-specialist
van Vekano te bellen. Deze advi-
seerde hem GE Data Sentry toe te
passen. In opgeladen toestand ver-
hezen ze minder dan 0,40lo lading
per dag en hebben een vlak span-
ningsverloop. Uiteraard hebben ze

een 'resealable safety vent'.
'Heeft Vekano je kunnen

helpenJohn?', vroeg de kollega.
Vermeulen glimlachte. 'Dank zij die

tip van jou geen overwerk'.

WKATIO
ELECTRONlCS

Urkhovenseweg 7a

5641 KA Eindhoven. Tel.040-829898

@nmos"

Heb iii ook
de
al

Flitsend snelle statische RAM's
16K íamilie
o CE accesstijden vanaf 25 nsec max.
. E (CE) power down functie
o Low power versies beschikbaar
o 20 pin, 300 mil DIP en LCC behuizingen
o NMOS: IMS 1400 - 16K x 1

IMS 1420 - 4K x4
o CMOS: IMS 1423 - 4Kx4

64K Íamilie
o CE accesstijden vanaÍ 45 nsec max
o Low power: 440 mWatt operating

77 mWatt standby
o CMOS technologie
o IMS 1600 - 64K x 1

IMS 1620 - 16K x 4

ELECTRONICS B.V.

7ffin7artoN

Postbus 9, 4175 ZG Haaften Tel.: 0418*2222
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Ja, de oplossing
voor parallel
processing!
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SCS is in enkele jaren tijd uitgegroeid tot
een toonaangevende halfgeleiderfabrikant
met een totale omzet van USS 500 miljoen. Dit
opmerkelijke succes is in belangrijke mate het
gevolg van scs'filosof ie:sERVtcE AND
TECHNOLOCY.

wanneer u hoge eisen stelt aan service,
technologie en niette vergeten betrouw-
baarheid, is uw keus voor SCS een terechte
keus!

Neem b.v. de LOCIC FAMILIES van SCS: het
AQL voor metal gate c-lvos en bipolar digital
TTL-LS ligt op 0.65% (AC-parameters bij 25"C).

C-MOS en TTL-LS zijn leverbaar in zowel
plastic als keramische behuizing en indien
gewenst, met burn-in of volgens MTLSPEC
(STD-883 B en C).

De Scs-fabrieken in ltalië en Frankrijk zijn
volledig CECC gekwalificeerd.

SCS is ook toonaangevend in prijs. Stuur
ons uw aanvragen of bel 030-880084!

. HCF4000BE-serie is volledig uitwisselbaar
met tvlotorola MC14000BCp en RCA CD4000BE
series.

* Leverbaar in DIL- en micropackage.

. TT4LSXX en T54LSXX series in volledige reeks
beschikbaar.

. lvlT4HCXX serie is pin en function compatible
met de TTL-LS equivalenten en de meest
po pu lai re C-lvlOS tVpen.

- tvlT4HCTXX serie is TTL input compatible.
* Max. clockfrequentie:60 tvlhz.
. lVleef dan 60 verschillendetypen uítvoor-

raad leverbaar.

Microtronica is sGS distributor voor de BENELUx.

c-Mos

TTL Low Powerschottky

Hlghspeedc-Mos

@ microtronica Microtronlca, Kaap de Goede Hooplaan 't 1, 3526 AR utrecht, Tet.05G890084
Microtronica, 2 Rue de l'Aeronef, 1 1 40 BruxeIes, T et.02 _ 2167061



Ritel knoooen in
extra hgb'uituoering
Naast de bekende knoppenserie heeft Ritel een extra laag
model uitgebracht. Slechts 14 mm hoog en verkrijgbaar in een
groot aantal uitvoeringen. Voorzien van de beÍaamde messing
klemkonusbevestiging. Leveringsmogelijkheden : normaal rond,
vleugel- en pijlknop, in de maten 10, 15, 21, 23 en 36 mm;
I standaardkleuren, diverse moeraÍdekkingen.

Uitvoeri ge dokumentatie,
natuurlijk bij Manudax.

VOORGEBRUIKS.
VRIENDE
WERKEN!

K

IIIAPPA

AW, postbus 4, 5750 AA Deurne, tel. 04930-15865, telex 51368
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Postbus 25, 547 3 ZG Heeswijk- Dinther, Holland.

Tel. 04139-8895, Telex 74810, Facsimile 04139-1009 (aut)

SCS is tevens stockhouder van een zeer omvangrijk
pr0gramma industrie-componenten en leverancier van een
groot aantal top-industrieèn.

PRODUCTIE

o
a

a
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alles in één
hand

SCS lndustfie-Gomponenten b.v
0ranielaan 27
2382 PK Zoeteruoude

4071-4Í1151
Teler 39330
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Het proÍessionele werkplaatssysteem.
Voor inrichting van elke elektro-, elektronika- of
pneumatiek-werkplaats, M&R werkplaats oÍ
kombinatie daarvan heeft Vogel's de perÍekte
oplossing in huis:
o modulair systeem, dus op te bouwen en uit te

breiden;
ovolgens IEC norm gebouwd;
avan desoldeereenheid tot digitale manometer;
otal van gerealiseerde projekten bij industrie en

overheid (o.a. Esso, div. elektriciteitsbedrijven,
Philips, Fokker, RWS, etc.).

Bel nu voor de ideale oplossing.

NTEGRATED CIRCUITS
NCORPORATED

MINIATUUR DC lDC
CONVERTERS

lndien in uw toepassing afmetingetr, specifi'
caties en betrouwbaarheid kritisch ziin is lCl
de aangewezen leverancier voor DC/DC con'
verters.

Deze converters in dikke film hybride techniek
leveren een maximum aan vermogen (tot 20Watt)
in minimale afmetingen.

Het programma omvat meer dan 10O standaard modellen voor industriële toepassingen,
terwijl vele modellen leverbaar zijn met "environmental screening" met referentie naar MIL-
srD-883' 

vraag naar onze uitgebreide dokumentatie.

ilGlll

klaasing electronics b.v.
beneluxweg 27, 4904 sj oosterhout, tel.: O1620-81624/696, telex: 54598, Íax: 01620-56500
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Hitachi scopes, een norm opzichzelt.
Meetsignaalen

meetwaarden tegelijk in beeld

De V11004 en V1070A van Hitachi zijn 4 kanaals
100 mHz oscilloscopen met dubbele tijdbasis,
opgebouwd rond een 280 microprocessor.

Bijde V1100A kunnen doortoepassing van deze
microprocessor verschi I lende metingen u iterst
nauwkeurig worden verricht.
Met de elektronische kursors, voltmeter en/of
frekwentieteller kan het signaal zeer snel gemeten
en geanaliseerd worden.
De meetresultaten worden zowel analoog als
digitaal in beeld gebracht.

v1100Af.7990,-

HITAGHI@

U

uiterst nauwkeurig wilt meten dan kunt u
gebruik maken van de dubbele tildsbasis.

Duidelijk is dat deze'digital readout'Íunktie u veel tiid bespaart bil
het analiseren van het signaal en het maken van rekenfouten
elimineert.

v1 1004 t 7.990,- / VÍ0704 Í 6.690,-
Prijzen zijn excl. BTW Íranko huis uit voorraad.

het mogelijk om parameters uit te lezen,
zoals ÀT. 1/AT, phase, nulniveau (V abs.),

AV, verhoudingen in T en V (%), dB etc. etc.

l-:t-lllF Ht-:

Drie digitale display funkties

worden

Door middel van 2 elektronische kursors is

computers, systemen
en meetinstrumenten

Postbus 8, 1 243 ZG's-Graveland

Voor snelle levering.
uit voorraadr 035-61614 !

v-1 100A

3 Jaar garantie.

The measure of quality
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Er rinmeerdan3O0
waaromuu\ry zaakin Schotland

dierrtte a

A JOÈINSTON COf'ISTRUCTION
COMPANY

AMP OF GREAT BRITAIN
AUP ÍYPESETTERS (GIASGOW
ABEEY CHEMICATS
ABERDEEN UNIVERSIÏY PRESS
ABERLOUR GLENLIVET DISTILLERY

DRESSER EUROPE SA
DREXEL EOUIPMENT {UK)
DRILCO DIVISION OF SiTITH
INTERNATIONAL (NORTH SEA)

DYNAMIT NOBEL ÍUK)
EGIí SOLOERS {SÖOÏLANDI
EKC ]ECHNOLOGY
EDRADOUR DISTILLERY
EIOER KNIT (UK]
ENOXY CHEMICALS
EÍHICON
EXQUISITE FORIV BRASSIERE {GBI
FMC CoRPORAT|oN (Uh)
tMt coirPosrTEs
FPD MIRACO
IABRITEK COMPU1ER COMPONENTS
FAMCO AUTOMAÏC LINKERS
RBRMAT
RSHEURN PR]NTING INK COMPAI.IY
{SCOTTAND)

FLOW LABORAÍORIES
FRlGOSCANDIA
G L REXROTH (SCO]LAND)
GTAND]CLARK
G AND J SMITH
G8 PAPERS

COMPANY
AIR PRODUCTS
AXER OFFSHORE CONTRACTING
ATGINATE INDUSTRIES
ALI CONSTRUCTION AND

INSTALLATION
ALLIS CHALMERS GREAT BRITAIN
A MCCoWAN AND SONS
ANDERSON STRATHCLYOE

BECKMAN INDUSIRIAL
EICKMAN RIIC
BIRNS OCEANGRAPHICS (UX)

BISON CONCRETE (SCOTLANDI
BLUE BELL APPAREL
BONAR LONG
BORG WARNER CHEMICALS
EOURNS ELECTRONICS
BRAES OF GLENLIVET DISTILLERY
ERAND REX
BRIIISH ALCAN SHEET
ERITISH PIPE COATERS
BROW\ AND ROOT W]['PIY,/HIGHLANDS
FAERICATORS

BURR BROIÀI\ RESEARCH
CORPORATION
BURROUGHS MACHINES
BUTCHER BOY (UK)
BIJTI FR INTFRNAIIONAI
C H DEXTER
cPc (uNrrED KtNGDotv)
CABERBOARD
CALCARB
CAI\4ERON IRON WORKS
CARBONUM
CARNATION FOODS COIIIPANY
CAÏENA
CATERPILLAR TRACIOR COMPANY
CESSNA FLUID POWFR
CHEMTEC BV
CHIVAS BROTHERS
CIBA-GEIGY PLASTICS ANO ADDIÍIVES
COMPANY

CLIMAX INTERNATIONAL
CLYDESIDE MACHINE IOOL COI'PANY
COAIS PACESETTER
COLAS (UK)

CONSARC ENGINEERING
CONSOLIDAÍED PNEUMATIC TOOL

COI\4PANY
COORS CERAMICS UK

HENSELITE UK MCP PHARMACEUTICALS
HERAEUS SILICA AND MFIALS MSA (BRITAIN}
HEIV]IT ROBINS MAINETTI IU()HEWLETT,PACKARD MATHER AND PLATT
HltL IHOMSON AND COMPANY McDERMOÍT SCOTLAND
HILLEND ENVIRoNMENÍAL INDUSTRY I4CNAB DISIILLERIES
HIRAM WALKER AND SONS ISCOTLAND) MilECNO {UKI CONTRAC TS
HOGG OF HAWCK I,IICHELIN tYRE COMPANYHOLO.KR0ME l\,llLDl\.,lAN0R PEINIGER
HONEYIVELLCOÍ\TIROLSYSIEMS I\,IIÍSUBISHIELECÍRIC(UK)
HONEYWELL INFORMATION SYSÍEMS MORION MACHINE COIVPANYHOOVER MOTOROLA
HOWARD DORIS MULLER SCOTLAND
HUGHESMICROELECTRONICS IIIULÍ Lil(UK)
HUGHES OffSHOR€ ROPES NCR
HULL INIERNATIOIIAL NCR SYSÍEMEDIA DIVISION
HUMT RPE (SCOTLAND) NEC ELECTRONICS (UK)
HUNT CHEMICALS (SCOTLAND) NATIONAL STMICONDUCIOR (UK}
HUNTER DOUGLAS Í\AIIONAL SIANDARD COMPANY
HUI§IIINSON REGAL NEPÍUNE (RSH EXPORT)HYSTER NIPPON ELECÏRIC COMPANY
IBM UNITED KINGDOM NORIT KLASi'ANN SCOTLAND
rNcAsE {uK) NORTTCLYDESDALL cOMpANyrlr44_SlsrE![§ NoRTHFACE (SCoTLAND)
INSPECTORATE EAI ocLI OPÏICAL COATINGS
INTERBOBBIN (UK) OPTIMA ENCLOSURES
INTERNATIONAL PACKAGING ORGANON LABORATORIES

CORPORATION (UK) OTICON
INTERPLEX HOLDINGS PHAUDLER BALFOUR
WERESK GROUP PHILIPS/MEL DUNFERI/ILINE

INVERHOUSE DISÍILLERIES PHILIPS HAMILTON
J M SHEARER PHILIPS WTLDING
.l.{Ng-q s-r_qD]\Ro pHrrltps DRILL coMpANy (uK)
JLG INqUSIRIES {UK) PLAYTEX (UK)
JET LUBE {uK) poLARtoD (uk}
JOY MANUTACTURING COMPANY (U() PRTCISIoN MINIATURT PRESSII'IGS
KANTHAL ILTCTROHLAT PRTI.íIER TUBULAR STRVICESKAYMEÍZELER PROCIOR AND SCHWARTZ
KELCO,/AIL INTERNATIONAL PRYDE ANO CARNEGIE
KEY AND KRAMER R (ILGOUR AND COMPANY
KEYSTONE VAIVL (UK) R AND J BRYANT AND SONS íAttOAI(II.SPNDIT RAUI'A REPOLA ENGINtIR'Nè
KINGSION SPINNERS (SCOTI AND) ROBERT L FLEMING
KINTYRI KNITWIAR (SCOILAND) qOCHE PqOOUCTSKLOCKNER,MOELLTR ROCKMLL VALVES
KOOMEY UK SCI UK
LEVI SÍRAUSS (UK) SXF (UK)
LEWS OFFSHORE SMF INTERNATIONAL (SCOILAND)
LIVET FEED PRODUCTS SABCO HOUSEWART IUKILOOPCO SAI\4SON OCEAN SYSTTMS
LORILLEUX AND BOLTON SANDUSKY
LOW AND DUTI (DTVELOPMIMS) SANDVIK (UK)
I\4 AND I CHEMICAIS SANGAMO TIME COMROLS

SAUDER ENERGY SYSTEMS
SCAPA XNIT\^EAR (ORKNEY)
SCHOENFELD NECKWEAR COMPANY
SCOIPACK
SEA FARMS íPOLLY)
SEA AND LAND RPTLINES
(SCOTLAND)

SEAGATE TECHNOLOGY

ANDREW ANIENNAS
ANDRM VALENÍINE
ARCHITECTURAL SYSTEMS
ASI(IT LABORATORIES
ATLAS HYDRAULIC LOADERS
AIERY LABEL SYSTIMS
B A CHEMICALS
BGL (UK)

BqKER OrL IoOLS (UK)
EALBAIR DISTILLERY COMPANY

GARDNER CYROGENICS
GAS TURBINVGTC GAS TURBINE
GEARHEART GEODATA SERVICES
GENERAL INSTRUIVENÍS
MICROELECÏRONICS
GEORGI BALLANTINE AND SON
GIBCO EUROPE
GIDDINGS AND LEWS FRASER
GLEN KEITH DISTILLERY
GLENLIVET DISIILLERY
GLENLIVET AND GLEN GRANT

DISTILLIRIES
GOULD SEt COMPUTER SYSTEIMS

DIVISION
GRAY TOOL EUROPE
H K PORTER COMPANY (GB)
H AND A SCOTT (HOLDINGS)
HBP {BY PRODUCTS)
HBS
HABASIT (GREAT BRITAIN)
HALLIBURÏON IUANUFACÏURING
SERVICES

HARDY AND SI\4ITH
HARRIS SYSTEIVS
HEAT AND CONTROL EUROPT
HELLE EMINEERING
HENR/ VALVE (UX)

sErTz (uK)
SEiilTECH
SHELL UK
SHETLAND.NORSE PRESERVING
COMPANY

SHIN,fl'SU HANDOTAI
SIEMENS
SILBERLINE
SMIÍH IMERNATIONAL (NORTH SEAJ
SMIïH AND MCLAURIN
SMURfIT CORRUGAÍED CASES

(SCOTLAND)
SONIDO INTER$IATIOíIAL
SOUTH OF SCOTI.AND HOME

WEAVERS
SPERRY UNIVAC LIVINGSÍON

OPERAÏIONS
SPRAGUE ELECIRIC (UK)

STRATHISLA DISTILLERY
SIYROPACK (UK)

SURGIKOS
SWFT ADHESIVES AND COATINGS
T AND R GRAHAM
TK VAI VF
TMC
ÍPT
TALLEY GENERAL TIME
TEGAL CORPORATION
TELEBANK TELEVISION RTNTALS
IENNECO MALROS
TERASAKI EUROPE
ÍEREX EQUIPMENT
THE CROW\ CORK COMPANY
THELSSTARRETTCOMPANY
THE NESTLE COMPANY
THE SIMPSON LABEL COi'PANY
lHOMSON INTERNATIONAT
TI[/EX CORPORATION
T0KHEIlil
TRELLEBORG
TRI-SÍAÍE OIL AND IOOL (UK)

TRIUIVPH ADLER (UK)

TROUVAY AND CAUVIN
UIE (SCOTLAND)
US TOBACCO INTERNATIONAL
ULSTEIN (UX)

UNION CARBIDE {UX)
UNIROYAL
UNIROYAL ENGLEBERT TYRTS
UNIÍED CLOSURTS AND PLASTICS
UNIIED GLASS CONTAINERS
VALEMINES OF DUNOEE
VAN LTER (UK)

VEEDER-ROOÍ
VELUX CO['PANY
VESUVIUS CRUCIBLE COIIIPANY
VETCO OFFSHORE
VETCO OFFSHORT CE VETCO UK
VOIVO TRUCKS (GREAÍ BRIIAIN)
WL GORE AND ASSOCIATES (UK)

W [/ WATSON IDUNDEE)
WXM (GB)iJOY MANUFACTURING
COMPANY

WSK (ELECÍRICAL)
WALLACETOWN CONTROT SYSIEMS
WALLACÍOWN ENGINEERING
WALÍER KIDDE AND COMPANY
WANG LAEORATORIES íSCOTLAND)
WEBER MARKING SYSTEMS
WHITE HEATHER DISTILLERS
WlLLIAM LAWSON DISTILLERIES
VVILLIAMSON ENGINEERING COMPANY
WLSON SPORTING GOODS COMPANY
WNCHESÏER ELECÏRONICS (UK)

CORNING MEDICAL
CORRUGAïED PRODUCTS
CRANE FRUEHAUF
CROSSE AND BLACKWTLL
CUI\4MINS ENGINE COMPANY
DAIWA SPORTS
DANIEL INDUSTRIES
DATAPOINT (UK)

DAYCO RUBBER (UK)

DELTA ÍETTILES (LONDON)
DEVRO
DIAMOND POWER SPECIALI1Y
DIGITAL EQUIPMENT (SCOTLAND)

DIVERSEY

Zendt umiiAU.E en vidm,cusene ln het
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DRESSER EUROPE

Yraaghetbewij..
Er zijn reeds meer dan 300 buitenlandse bedriivcn dic zich

in Schotland hebben gevestigd. Zij genieten van alle voordclen dic
een industrieel sterk ontwikkeld land kan bieden. Geschoolde
arbeidskrachten en een uitstekende verbinding met de rcst van
Europa zijn er maar enkele van.

Er zijn tevens talloze mogelijkheden op het gebied van de
elektronika, spitstechnologie, gezondheidszorg en biotechnologie.
Ook in de dienstensectoren zoals financiering en ontspanning zijn

ze niet tc onderschatten.
Als u ecn Íabrie k of distributiecentrum wil opzetten of onder

licentie wil fabriccrcn, vraag dan onze video cassette aan. De film

**ïï[i,*trlii*hil**;3i'*;X
eveneens bovenstaande coupon terug sturen. Dffi#"

SCOTÏSH DEVELOPMENT ACENCX STEENWEG OP CHARLEROI 27, BUS 6, 8-1060 BRUSSEL, BELGIE. TELEFOON 09322 539 2774.TELEX 63061.
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ELEKTRONICA 85122 87

KLEINE PLC
Naast de reeds bestaande reeks,
de PLC008, PLCO 1 àcompact,
PLC016 en de Robotcontroller
met 'teach-in', is door Biviator
een PlO-serie voor kleine
bedrijfsprocessen en de machine-
industrie uitgebracht.

De Controller 1000 in een
robuste stalen behuizing van zeer
geringe afmetingen bevat een
processor, die per 2,2 ms
duizend instructies kan uitvoeren.
De programmering kent slechts
16 instructies.
Signalering van de in- en
uitgangen vindt plaats met LED's.
Op de controller zijn aansluit-
klemmen aanwezig voor de in-en
uitgangen, de voeding (24 Vac)
en voor eventuele voeding van
de in- en uitgangen (+24 V). Via
een 2-draads verbinding is
koppeling mogeliik met de grotere
PLCo16
De controller 1000 heett twee
uitvoeringen.

lnl.: Biviator Benelux BV, Merwe-
deweg 11b, 3336 LG Zwijndrecht
(078) 101111.

SNELLE 12.BIT
A/D.OMZETTER
Harris SemiconducÍor heeft een
snelle, complete 12-bit A/D-
omzetter voor directe koppeling
met een micÍoprocessor geïntro-
duceerd. De Hl-6744 heeft een
nominale conversietijd van 12 ps.

t[-tfl]RrnHTE
ERtlfiE

werken mel infrarood licht. Elke
combinatie werkt onafhankelijk en
wordt sequentieél ingeschakeld
met een frequentie van 1250 Hz.
Zodr a een zender/ontvanger-
combinatie een voorwerp ,,ziet",
worden de twee uitgangsrelais
bekrachtigd. Deze blijven
bekrachtigd wanneer het
voorwerp van de ene combinatie
naar de andere verschuift en
zolang er ook maar één
combinatie onderbroken is. Dus
geen uitschakelen en weer
inschakelen; deze tijd kan funest
zijn voor de persoon achter de
machine (een noodstopknop
wordl vaak niet op ti,d ingedrukt).

Het FF-SAS-systeem werkt
automatisch, er hoeft geen
handeling te worden verricht om
de machine uit te schakelen.
Natuurlijk moel een beveiliging
constateren of een onderdeel van
het systeem niet meer werkt. De
FF-SAS controleert dit zelí,
continu. Elke beveiliging moet
eens per maand worden
gecontÍoleerd. Dit is bij dit
systeem eenvoudig, want alle
testfaciliteiten ziin op het front
aangebracht. Vergroting van het
lichtscherm is mogelijk door
meerdere FF-SAS-kaarten te
koppelen.

lnl.: Teleson BV, postbus 4048,
3502 HA Utrccht (030) 890014.

,f

Een dubbele chipconstructie en
verbeterde logische schakelingen
resulteren in een sneilere
toegangstiid en kortere 'set up'-
en'hold'-tijden. Een temperatuur-
gecompenseerde'current mode
oscillator' staat garant voor een
stabiele conversietijd in een
breed werktemperatuurgebied.
Een verbeterde zenerreÍerentie
en het gebruik van 'current
mode'-logica voor de signaalover-
dracht tussen de chips heeft
geleid tot een aanmerkelijke
reductie van de overgangsruis.

Toepassingen voor de Hl-674A

omvatten zeer snelle industriële
proces-regelapparatuur, militaire-
en industriële data-acquisitie en
medische en laboralorium-
inslrumentatie. De Hl-674A is
pen-compatibel met de industriële
standaard Hl-574A en bevat een
interne referentie en klok. De Hl-
674A is verpakt in een 28-pens
keramische DIL-behuizing en is
verkrijgbaar in meerdere
werktemperatuurgebieden.

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

BEVEILIGING MET LICHT
ln het leveringsprogÍamma van
Teleson zijn opgenomen de FF-
SAS-kaarten van Honeywell. Mel
deze serie kan een lichtscherm
met (maximaal) 8 zenders en
ontvangers uit de FF-MCF-serie
worden gemaakt. Deze zenderl
ontvangercombinatie kan een
afstand van maximaal 18 m
overbruggen. De sensoren

l2a§.

++ oka +++ optrex +++ pcr +++ oki +++ optrex +++ pct ++
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Liquid Grystal Displays en Plasma Displays
van de fabrikaten OKI,OPTREX en PCI

nu onder één dak bij
NIJKERK ELEKTRONIKA B.V

Wij leveren:
DOT MATRIX DISPLAYS,
GRAFISCHE DISPLAYS,

KLOKJES, TELLERS,
VOLTMETERS, etc.

l<waliteit in produkt en service

rttJl(Enl( - GilrrrÍrÈll(a B.u.
Drenlestraal 7 1083 HK Amsleíclam Íel 1020)462221 Teler 11625 Nesco
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Eenvoudige, complete componenten voor versterken,
en rran analoge

Croedkopeinstrunen-
tatieversterker

DeINAIOIHP iseenzeer
nauwkeurige
instrumentatieversterker,
die voorhet eerst in een
extreem goedkope lnmst-
stof DIt behuizing wordt
aangeboden, metdevol-
gende eigenschappen:
o maximaleoffsetspan-
ning van slechts 250 pV
o drift van sle chts 2 pY f C
o lineariteitsafwijking van
ma:<imaal0,005%
o I tot l000vA/ verster-
kingsbereik

Geminiaturlseerde
str,oombrory'zender

De XTRIIO is eenvolwaar-
dige 4 tot 20 mÀ stroom-
transmitter en een pro-
gnamrneerbare stroom-
bronmetuitstekende
eigenschappen voor pro-
cesbesturing en gege-
vensverzameling:
o grotetoelaatbarein-
gangsspanningenvan
0tot+5Vofotot+lOV
o lineariteitsafwij king van
maximaal0,005%
o gnote keue uit uitgangs-
bereiken
o kleine afmetingen, voor
montage en sigmaaltrans-
mitters

Iltn

Gemaklreliik toe te
passen instnunentatie-
versterker biedt laag
ollgenomenveranogen

De INÀ102 monolitische
instrumentatieversterker
combÍneert eengrrote
nauwkeurigheid met een
lageruststroom:
o maximaleruststroom
vanslechts 750 pA
o versterkingsdrift van
maximaalSppmfC
o hogeingangsimpedan-
tievan 10"í)
. pen-selecteerbare
versterkingsfactoren van
xl,l0,l00en 1000

Goedkope,digitad
prognammeerbare
versterker

De PGÀ102 is een snelle,
accurate monolitische
digitaal gestuude, niet
inverterende versterker;
o zeernauwkeurigdoor
zijn maximale verster-
kingsfout van 0,01% en zijn
maximde lineariteitsafwij-
kingvan0,003%
o zeer lage versterkings-
drift van 0,4 ppmfC
o snelle insteltijd van 2,8
pstotop0,0l% vande
eindwaarde
o de versterkingsfactor
vanxl, l0en l00ismet
slechts 2 bits te prognam-
meren
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Bnrr-Brown Intenationd B.V., Postbus 7i135, lll? ZL §chiphol, Tel. (OàOt 47 05 90, Telex 13024.
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4ËI wETEI\scHAPPELTJKE s oFTwARE
voor IBM p" & kompatibelen, supports BO 87 .

MODULE T

Systeem/graphics/stati stics

fuithmetic operations and
special functions
Statistical functions
Array handling functions
Graphics
Graphics readout and
cursors

Control structures
Input/output
String handling
Gamma, bessel and error
functions.

Analyses

Polynomial mathematics
and evaluation
Advanced graphics
Vectors and matrices
Eigenvalues and eigen-
vectors

feast squares approxi-
mations
Advanced statistics
Data manipulation
Fast fourier transform, 2-D
FFT, and inverse FFT

MODULE 3
Data acquisition

Supports f.e.

Keithley DAS series

Metrabyte cosp

Analog I/O
Digital I/O
Real-time synchronization

Data buffering
Data acquisition supported
in background mode.

GPIB/IEEE - 488
Supports f.e.

Keithley 8573
Capital Equipment
MetraByte, IBM.
Complete IEEE - 488
protocol
Buffering

Real-time synchroni-
zation.

MODULE 2 MODULE,4,

Postbus 559 - 42OO AN Gorinchem
Tel. O183O -25577 ïelex: 24684I<EITH LEY
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Ruimteproblemen?
BASFlost zeop!

Met de 3.5" Micro floppy disk drive en de 5%" Slim
Line floppy diskdrive biedt BASFtwee drives, die
tot de kleinste in hun soort behoren. Zo heeft het
Slim Line modeleen hoogtevan slechts 33 mm.
Geheugencapaciteit: 1 Mb max.

BASF Ievert een uitgebreid programma floppy disk
drives en Wnchester disk drives.

Diode leveÉ uit voorraad.
Bel ons voor prijs en documentatie!

The perÍect partnership.

t DE öBASF
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TE LINTELO SYSTEMS is gespecialiseerd in
opto-electronische systemen en componenten.

Non Contact Scanning
systemen op maat

ln samenwerking met Lenka Micro
Syslems en Laser Consultancy
worden praktijk-gerichte systemen ont-
worpen en in productie genomen. Dit
betekent het combineren van licht-
bronnen (meestal lasers), optische com-
ponenten, detectoren en electronica.

)

- United Oetector Technology

TE LINTELO SYSTEMS BV
Electro-Optical Appl ications

T.L.S.
Te Lintelo Systems is gespecialiseerd in

het in- en verkopen van opto
electronische komponenten en syste
men alsmede het produceren daarvan.

lndien U meer inÍormatie wilt, aarzelt U dan
niet contact met ons oP te nemen.

TE LINTELO SYSTEMS
WolÍskuilseweg 279 E lV,6504 AA Nijmegen.
Telefoon 080-782242.

Exclusieve verlegenwoordigingen:

- ADB
ADB Visems

- ILC Technology

ALL YOU NEED'S A GOOD ÏEST PROBE
Al eens gedacht aan een PROBE van Everett Charles om uw print of
backpanels te testen? De marlrtleider in PROBU-technology bredt u
naast de bekende zekerheid, een royale keuze in diverse
Probe-afmetingen en tipstyles. Ook naar speciale klant
specificaties!
Voor de zogenaamde Incircuit-testers van:
FAULTFINDER, GENRÀD, HEWLETT PACKÀRD, MÀRCONI,
RÀCÀL, OLIVETTI, ZEHNTEL, BEÀVER, TERÀDYNE, PHILIPS
ICCT 2OOO, EVERETT CHÀRLES, COMPUTER ÀUTOMÀTION,
FLUKE, WÀYNE KERR, bieden wij een uitgebreid en sterk
programma TEST-FIXTURES.

Everett Charler is dur de idealc
paltner voor:
- PROBES
- CorrDlete interfecing turcen

"Device" en Tegter
lVist U dat EUROLECTRON B.V.
de neeste typen probee en
Íixtures uit VOORRÀÀD leveí?
Interese? Bel 030-?8360? en
waagnaarde aÍdellng
Test-equiDtnènt.

À'+
7.' CONTACT PROOUCTS INC.

eurolectron b.v
Tolleulau l5 3723 DE BILTEOVEN

D

BULLEÏ
NOSE

fl
ru

fr
MID

r
xalm

fl[
§ POIM

!
FLAT
sffi

fi
CONI
CI

f

I
FUT
HEÀD

G

ffw
I

m
RÀm

l

Rffi mUM

N

I

öffi

À

u

ZOEKT IS

ten behoeve van het CENTRUM VOOR MICRO-ELEKTRONICA een de Nederlandse Organisatie
voor Toegepast Natuurweten-
schappelijk Onderzoek met als
hoofdtaak door praktijkgericht
onderzoek en kennisoverdracht
de samenleving te ondersteu-
nen.
De werkteneinen waarop TNO
actief is zijn onder meer:
Energ ie, I nd ustriële tech nolog ie,
Voed i ng, M i I ieu, M ens en Arbeid.
De werderreinen zijn over een
achttal hoofdgroepen verdeeld.

Onder de Hoofdgroep Tech-
n i sc h -Wete n sc h a p pe I ij ke
Diensten ressorteert het

Centrum voor Micro-Elefirc-
nica te Delft.

Het Centrum, één van de drie
M icro- El ektron ica Centra i n
N ederl and, legt zi ch onder meer
toe op de bevordering van het
t oe p assen va n m i c ro - e I ektro n i ca
in de industrie, met het accent
op kleine en middelgrote
on dernem i ngen door m iddel van
vakken n i soverd racht, voorl ic h -
ting, produkt- en systeemont-
wikkel i ngen. H et Centrum omvat
momenteel 7 medewerkers.

PROJECTCOÖNOINATOR/
ADVISEUR r.,,l
Taak:

- als projectcoördinator initiëren, onderbrengen en begeleiden van
ondeaoekprojecten bij TH's, TNO enloÍ de industrie.
Het betreft hier geavanceerde ontwikkelingsprojecten resp. speerpunt-
ondeaoek veelal op industriële sensoren;

- benaderen en adviseren van de voor deze ontwikkelingsprojecten geïn-
teresseerde bedrijven bij de uitwerking en de industrialisatie van deze
op micro-elektronica gebaseerde ontwikkelingen;

- analyseren van de door het bedrijÍsleven aangeboden problemen.

Functie-eisen:
- TH-Elektrotechniek of Natuurkunde, ervaring met instrumentele elektro-

nica oÍ fysica en zo mogelijk met applicaties van microcomputers in
automatiseringssystemen en sensoren;

- goede contactuele eigenschappen;
- vaardigheid in rapportage;
- gewend in teamverband alsook zelÍstandig te werken.

lnlichtingen omtrent de functie worden gaarne verstrekt door
lr G. A. Schwippert hoofd CME (015-569330 tst. 2663).

Schriftelijke sollicitaties binnen twee weken met vermelding van
nummer EL-1406-01 richten aan het hoofd van het Centrum voor
Micro-Elektronica TNO, Postbus 67, 2600 AB DELFT.

7
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MOLENSCHOT B.V.

te Breda is een gerenommeerd fabrikant van hoogwaardige industrièle weegapparatuur en
geautomatiseerde weegsystemen. Het bedrijf heeft ca.200 medewerkers, is sterk op de

export gericht en heeft eigen vestigingen in Frankrijk, Engeland en Belgiè. De produkten lopen
uiteen van weegbruggen en halfÍabrikaten tot geavanceerde procesbesturingssystemen met

dataverwerking voor b.v. de behandeling van bulkgoederen.

ln de produktie-afdeling Electronica worden de verschillende weegterminals geassembleerd,
afgeregeld en getest. De voornaamste componenten die daarbij worden toegepast zijn

A-D converters, microprocessors, PLC's en PC's. Afhankelijk van het soort produkt wordt er
in grotere, dan wel kleinere series geassembleerd. Daarnaast is er veelal sprake

van maatwerk en aanpassingen aan de specifieke eisen van de klant.

Voor de leiding van deze afdeling, die nu 8 medewerkers telt, doch in de toekomst
verder zal groeien, zoeken wij een

PRoDUKTT ECH EF ELECTRONICA (HTS/ MTS)
Hij is verantwoordelijk voor de algehele
leiding en organisatie van de aÍdeling. Naast
planning, werkverdeling en voortgangs-
bewaking heeft hij een deskundige inbreng
t.a.v. de produ ktie-technieken.
Omdat de werkzaamheden van de afdeling
slechts ten dele routinematig zijn (kleine
series, speciale projecten) komt extra nadruk
te liggen op het begeleiden en instrueren van
de medewerkers, op het oplossen van
technische knelpunten en op de kwaliteits-
bewaking.

De man die wij zoeken is energiek en
resultaatgericht. Hij heeÍt overwicht en
combineert technische kennis met een
praktische instel ling.

Gevraagd wordt:
- HTS oÍ tt/TS electronica;

- kennis van en enige jaren ervaring met
analoge en digitale technieken,
m icroprocessor- gestu u rde systemen
en PC's;

- leidinggevende ervaring;
- leeftijd tot 35 jaar.

Geboden wordt:
- een zelfstandige en verantwoordelijke

functie in een innovatief bedrijf;
- goede toekomstperspectieven;
- uitstekende honorering.

Zoekl u een nieuwe uitdaging, richt dan uw
sol licitatiebrieÍ aan onderstaand bu reau.
Voor nadere informatie is mevrouw
Kohnstamm 's avonds te bereiken onder
tel. 076-61 1814. Vertrouwelijke behandeling
wordt gegarandeerd.

Drs. B. E. Kohnstamm-Fockens,
Adviseu r Personeelswervi ng en -selectie,

Ruitersboslaan 17,4837 CJ BREDA.



\/IJKtrI ELEKTRONISCHE
GERATE G.m.b.H.

gespecialiseerd in TRANSIENT RECORDERS
Kenmerken van de serie VK-MC:

r opbouwsysteem tot 32 kanalen
r 64 kbyte per kanaal
I 8 oÍ 10 bit oplossend vermogen
r alle kanalen galvanisch gescheiden
r automatische nul-korrektie bij opname
r 4 kanalen gelijktijdig op het scherm
r instelbare ofÍset van ingangsbereik
r schrijveruitgangen voor y-t en x-y
r 3 tijdbasistrappen en pre-trigger
r IEEE-488 interÍace

Voor alle inÍormatie:

OHTTITRONICJ
Dr. Hub van Doorneweg 99b
5026 RB TILBURG
Tel. 013/670021, telex 52560

RICHARD HIRSCHMANN ELECTRONICA NEDERLAND B.V.
te Weesp maakt dee! ult van het internationaal bekende Hirschmann-concern te
Esslingen am Neckar. Ons uitgebreid leveringsprogramma omvat o.a. kabeltelevisie,
antenne-inrichtingen, antennes voor auto, moblloíoon, radio en televisie, inbraak-
beveiliging, gesloten tv-systemen, komponenten voor de electrotechnische en electro-
nische sektor. Naast de bekende Hirschmann-produkten vertegenwoordlgen wij een
aantal gerenommeerde Íabrlkanten als LittelÍuse Tracor, Hammond, Wipic, Letrona,
Schuh, H.E.B., Allgon, Norma en Big Lift.

Vanwege de voortdurende groei in het aÍnemersbestand en de uitbreiding van nieuwe aktivi-
teiten is bij onze onderneming de behoefte ontstaan aan een

commercieel-technisch medewerker
(rayon West)

Fu nktie-omschriiving :

Na een introduktieperiode, waarin u kennis maakt met hèt uitgebreide relatie- en produkten-
bestand, werkt u in de verkoop buitendienst zelÍstandig in het rayon Noord-Holland, Utrecht,
ged. Zuid-Holland en onderhoudt u de kontakten met bestaande relaties en ontwikkelt u
nieuwe kontakten. Het betreft hier een veelzijdige en zeer afwisselende bdan.

Gevraagd wordt:
o HTS-E met aktieve kennis van elektronica en/of meet- en regeltechniek;
o leeÍtijd 26-35 jaar;
o ondernemende en doortastende persoonlijkheid, die op de hoogte wil blijven en met

enthousiasme weet wal zaken doen is;
goede
behee

a
a

kontaktuele eigenschappen en doorzettingsvermogen;
rsing van het Duits en het Engels op redelijk niveau;

o woonachtig in werkgebied

Wij bieden:
o een zelÍstandige baan met uitstekende perspektieven bij een sterke onderneming;
o een aÍwisselende funktie met een kollegiale teamsfeer, waarbij voldoende ruimte is voor

eigen inbreng;
o een goed salaris in overeenstemming met het niveau van de Íunktie en de geleverde

prestaties;
o de secundaire arbeidsvoorwaarden zijn daarop aÍgestemd.

Belangstelling?
Richt dan uw eigenhandig geschreven sollicitatie aan de direktie. Diskrete behandeling is
verzekerd.

@
RICHARD HIRSCHMANN
ELECTRONICA NEDERLAND B.V.
Pampuslaan 170, 1382 JS Weesp
Postbus 92, 1380 AB Weesp.Hirsrhmann

I
I
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Advhclnclltuut vooÍ Tolekonrmunlk8uo cn l]íormath Systemen
KAI B een zdhlandig adviesbueau dat deel uitmaakt van DellaKabl
KAI is n 1972 gestan rnel het adv§eren van overheden en padikuliercn bi het
realseren van kaHtebv§,esysteÍnen. Tot nu toe ts KAI betokken geweest btj het
lot stand komen van ca. 1 ,2 milloen kabeftdeisieaansluilngen in a. 1n
gemeenlen, waarondet Amstedam en Rolterdam. Op dit ogenblik ts KAI
intenstel betrckken tij bleidsvraagstukken btretÍende néuwe media. Sinds
enige jarcn ontwerpt KAI @k microeleklrcnka-appatatuut v@r gebruik in
ka&lnetvrctken (o.m. késlelevrsè appa ratuut voot bltaKabd l.b.v. Clyde (UK)
en Zutd-Limbug). Hiebij kornen asot.Ken van dataoverdÍacht op hoogfrekwent-
basis en dataveNefuing aan de otde. Zowel haÍd- als soÍNvare worden in een er
gen labontonum ontwikkeld. Ten behoeve van metingen aan kaMnetten en in
het ontwikkelingslabralorium |t-sf,hikt KAI ovet een uitgebretd spektrum aan
meelappetatuur.

ln verband met uitbreiding van haar nationale en internationale
aktiviteiten zoeK,KAl een

Ontwikkelaar hoogÍrequent apparatuur

Funktie€isen:
.opleiding MTS/}ITS-E
.ervaring in onMikkelen van hoogfrekwent schakelingen
.ervaring in software (Assembler en Pascal) strekt tot aanbeveling
.ervaring in hoog-Írekwent metingen
o analytisch, systeemdenkend doch resuttaatgericht ingesteld
ogoede mondelinge en rhriftelilke uitdrukkingsvaardigheid in de

Nederlandse en Engelse taal
.zelÍstandig en in teamverband kunnen werken

Arbeidsvoorwaarden:
Wij bieden een interessante werkkring met voldoende
ontplooiingsmogelijkheden.
De primaire en secundaire arbeidsvoorwaarden zrjn afhankelijk van
opleiding en ervaring.

Nadere rnÍormatie:
Desgewenst kunt u inÍormatre verkrijgen bij de heer A.H. Kalkman,
tel. 01820-23166.

Een psychologisch ondezoek en medische keurrng kunnen deel
uitrnaken van de selekteprocedure,

Belangstellenden worden uitgenodigd hun schrifteljke sollicrtate
met curriculum vrtae binnen twee weken na plaatsing van deze
advertentie te zenden naar:
De direKie van KAI 8,V., Bleulandweg 3, 2803 HG GOUDA.

^/
\

\7

KAI

Bleulandweg 3
2803 HG Gouda
Tel. 01820-23166'

f

Taak:
r het ontwikkelen van hoogfrekwentschakelingen
.het zelÍstandig kunnen venichten van metingen aan deze

schakelingen
ohet verrichten van typeloedkeuringsmetingen aan

telekommunikatiekom ponenten
ohet verrichten van metingen aan kabeltelevisienetten



ROON TE$THOU§E

'
(

Wegens toenemende aktiviteiten zoeken wij ter versterking van het huidige sales
support team, momenteel bestaande uit een kommercieel medewerker, technisch
medewerker en kalkulator, een nieuwe

KOMMERCIEET MEDEWERKER MAI
Taakomschrijving:

- de kommercieel medewerker onderhoudt intensieÍ kontakt met de verkoopkantoren
over oÍÍertes, prijsaÍsp raken en levertijden ;

- zorgt dat de verkoopkantoren voortdurend op de hoogte worden gehouden van de
nieuwste ontwikkelingen binnen het testlaboratori um ;

- het aksent van deze kommercieel gerichte Íunktie ligt op verkoopondersteunende
aktiviteiten, waarbij men voor de technische inhoud beroep doet op de technische
medewerker.

Vereisten:

a) een aÍgeronde H.T.S.-Elektronica opleiding;
b) kommerciële interesse;
c) beheersing van de Nederlandse en Engelse taal in woord en geschriÍt;
d) goede kontaktuele eigenschappen;
e) leeÍtijd ca.30 jaar.

TeleÍonische inÍormatie omtrent deze Íunktie kunt u verkrijgen bij de heer P.B.N. van
Damme, marketing manager, tel.: 05782 - 3600 oÍ privé 05782 - 1642.

Uw schriÍtelijke sollicitatie voorzien van uitgebreid curriculum vitae kunt u richten aan
de heerJ.W.H. van der Heijden, Personeelszaken, Rood Testhouse 8.V., Postbus 90,
81 B0 AB Heerde.

Rood Testhouse is een internationaal
lestlaboratorium voor kwaliteitsbeheersing in de

m icro-elektron ica.

Vanuit Heerde, de hooÍdvestiging, waar
momenteel 75 mensen werken, biedt zij haar
testservice via eigen verkoopkantoren in

Nederland, Duitsland, Engeland en Frankrijk aan

op de internationale markt.

De aÍdeling MARKETI NG/SALES
SUPP0BT vezorgt de kommunikatie
tussen de verkoopkantoren en de

technici in het laboratorium te

Heerde.

Air Parts 20,23,50
Amroh 74
Analog Devices 48, 0-4
A.P.R. Elektronika 60
Avio Diepen 78
AVT 83

Belpa 57
Bourns 37
Brands 34
Brown Boveri 72
De Buizerd 32
Bun Brown 88

CAD 78
Carlo Gavazzi Omron 4
Carlo Gavazzi Pantec 66
CGE Alsthom 40
Compac 85

Diode 16, 89
Distec Electronics 79

Elincom 22
Elproma 25
Eurolectron 25

Fluke 18

Gould 56, 0-3

Harting Elektronik 46, 47

Hewlett Packard
Hirschmann 60,

(bijsluiter) 52
92

ADVERTEERDERSINDEX

LL.P.74
lmphy Holland 66
lng. Buro van Drunen & van
Dalen 34
lnterprint 68
lntra Electronics t5
lntronics 66
lsolectra 6, 7

Jobarco 34, 62

KAI 93
Keithley lnstruments 50, 89
Kipp 14
Klaasing Electronics 32, 38, 84
Klees Electronics 62
BuÍo Kohnstamn 91
Koning en Hartman 5, 18, 36, 58,
59
Koopman 68

Te Lintelo Systems g0

Manudax 40, 54, 62, 83
M.C.A. Tronix 80
Microtronica 82

NenaÍa 60
Nicolet 49

Nijkerk Elektronika 87

Ohmtronics 92

Radikor 64
Rijff Kwarts Techniek 68
Ripa Electronics 74
Bodelco 26
Rood Testhouse 94

Geveke Electronics 25

SCS 83
s.D.A. 86
SEB Souriau 4, 26
Siemens (bijsluiter)
Simac Electronics 44, 45
Sobelab Electronics 22
Sprague 24

Techmation Electronics 35, 68,
81
Technex 54
Tekelec Airtronic 16
Telraco 22

Vekano 79, 81
Vitronic 0-2
Van Vliet 75
Vogels 84

Witronic 15

Yokogawa ElectroÍact 30

Ziekenhuis Lichtenberg 77

Belangruka teleíoonnummerg
Advertentiereservering€n :

H. Smienk 05700-91471
Materiaal: 05700-91693
Aanvragen bewijsnummers:

05700-9'1478
Vragen over betalingen:

05700-91 484

AdYsrtl!lng ÍopÍasontrtlver
Mr Pioígeorgio Saluti
Wayne Green lnternational,
P€teíborough, NH 03458
USA
(603)924-9471

Mr. John Bayment
c/o F. A. Smyth & Associates Ltd.
234 Aylmer Parade,
London N2 oPO
Uniled KÍngdom
(01 )340s058
Nippon Keisoku lnc.
(c/o mr. Y. Yamamoto)
P.O. box 410,
Central Tokyo 100-91
(03)292-0971
Japan

Advertontie-opdrachten worden
uitgevoerd ov€re€nkomstrg onze
levgringsvoorwaarden,
ged6pone6rd ter Gritíie van de
AÍrondissementsrechtbanken en
de Kamors van Koophandel.
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. Gould lndustrial Automation Systems helpt overal ter
wereld arbeidsintensieve om te
zetten efficiënte, flexibele
systemen. Aanpassingen of die
wisselende produktiecycli en produktievolumes
mogeliikmaken.

Gould lndustrial Automation Systems is een veet-
gevraagde partner in de automobielindustrie. Evenals
in de elektronica, chemische. en voedings-en genot-
middleindustrie. En op het gebied van de ruimtevaart.

Ookop andere, snel aan belang winnendeterreinen, is
Gould actief. Zo is Gould een begrip als het gaat om
informatie- an defensiesystemen, meet- en regel-
techniek en elektronische componenten, inclusief
halfgeleiders.

Wilt u weer weten over de mogelijkheden die Gould u
biedt?

Neem dan contact op met:

Gould Modicon BV Postbus 972,3800 AZAmersfoort.

UG
Elec.fronkcs
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