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Operationele versterkers (deel 1)

De serie fundamentele schakelingen, begint met de opamp in
twee delen volledig te behandelen. Theorie en praktijk wisselen
elkaar af.

De PC-recorder

De PC-recorder is een zelfbouw geluidskaart, compleet met print
en programmatuur. Feitelijk een spin-off van de hobby
modelbouw, maar voor de elektronicus erg interessant.

Lan/WAN Internetworkmg Metrics

De actuele ontwikkelingen bij het meten van de prestaties van
LAN/WAN-computernetwerken verduidelijkt.

Digitale osc1lloscopen in tele- en

datacommunicatie

" 'f """ 1200,

Bij de ontwikkeling, het testen en de service van apparatuur is het
noodzakelijk om digitale en analoge signalen zichtbaar te maken.
De digitale oscilloscoop biedt perspectief.

Inhaalslag LANtesttechnologle

De LAN-markt wordt geconfronteerd met goedkope hard- en
softwareprodukten. De inhaalslag in ontwikkeling.

Data—acqulsltle en mgnaalanalyse

Het samenstellen van volledig geautomatiseerde meetsystemen
IS met de groel en het aanbod aan meet- en registratie-
apparatuur aanzienlijk uitgebreid. De mogelijkheden.
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Industrieweg 35, 1521 ne wormerveer holland
telefoon/phone 075 - 289461 / fax 075 - 213663

Technex - meetapparatuur op maat
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WIJ LEVEREN UIT VOORRAAD
18.000 IC'S/HALFGELEIDERS

JAPANSE IC'S MET DE LETTER AANDUIDING.
% AN, BA, CX, HA, LA, LB, LC, LD, M, MB, SI, STA, STK,
% STR, TA, TC, TD, UCM UD, UPA, UPC, UPD.

JAPANSE HALFGELEIDERS 2156 TYPE'S
IN, 2N, 2SA, 2SB, 2SC, 25D, 28J, 2SK, 2N, 35K,
MPSA, MPSU.

EUROPESE IC'S MET DE LETTER AANDUIDING

AD, ADC, ADG, AM, AY3, AYb, CA, CDP, CEM, CNX, CNY
CX, DAC, DM, DS, EF, ER, ICM, ICL, IL, ILD, ILG,

KPY, KSY, KPZ, L, LF, LM, MAT, MAX, MC, MK, MM,
MUZ, NF, OP, PC, PCF, PLL, PM, RC, REF, S, SO, SAA,
SAB, SAF, SAK, SAS, SAD, SL, SN, TAA, TBA, TCA, TDA,
TEA, TIL, TL, TLC, TMS, U, UA, UDA, UL, V, XR ZN,

4N, 6N, 78, 78L, 78T, 78S, 6800, 68000, Z80 SERIE’S.

EUROPESE HALFGELEIDERS 2284 TYPE'S

AC, AD, AF, ASY, BA, BB, BAY, BAX, BC, BCW, BCX,
BCY, BD, BDT, BDV, BDW, BDX, BPY, BF, BFQ, BFR,
BFZ, BFS, BFT, BFW, BFX, BFY, BLW, BLX, BLY,
BPW, BPX, BPY, BR, BRX, BSS, BSV, BSX, BSY, BT,
BTW, BU, BUT, BUV, BUW, BUX, BUY, BUZ, BY, BY/Z
OC.,. TIC. TIP. TIPL, ZX, ZL.

DIGITALE IC SERIE'S.

7400, 74ALS, 74LS, 74AS, 74C, 74F, 74HC,
74HCT, 74S, 74LS(SMD), 74HCT (SMD),
5400, 54LS, 54S,

CD 4000, HEF 4000, HEF 4000 (SMD).

KKKk HEXXXKX XXXXKXXAX X%

KKC 3081 I-B

DIT IS EEN KLEIN OVERZICHT VAN DE DOOR ONS UIT VOORRAAD TE LEVEREN

DIGITALE EN ANALOGE IC’S en HALFGELEIDERS

STUUT EN BRUIN B.V.

Ook op dit gebied staan wij u met (voor)raad en daad terzide.

Wij leveren onder rembours op telefonische of schriftelike bestelling

Prinsegracht 34 — 2512 GA — DEN HAAG
tel.: 070-3604993 — Fax.: 070-3639084
Postgiro: 283062 — AMRO-bank: 45.35.75.418

— — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — -

Digitale doordenker

Radrocommunicatie lTester CMD H2

De compacte Digitale Radiocommunicatie Tester CMD
52 markeert het nieuwe tijdperk in GSM-metingen.

De CMD 52 is de eerste van een nieuwe generatie
meetinstrumenten die gebruiksgemak combineren met
hoge nauwkeurigheid en een vitgebreid scala aan
signaleringsmogelijkheden. De CMD 52 is ontworpen
voor toepassingen in service en produktie.

Het laatste nieuws van Rohde & Schwarz op het ge-
bied van eersteklas testers.

U vindt ons ook op de

Test- & Meetdagen:

< 19 april - Eindhoven
< 20 april - Leiden
< 21 april - Zwolle

ROHDE&SCHWARZ

Telefoon 03402 - 40900

Nieuwegein

Faxkaart

Heeft v interesse in bovengenoemd produkt of in

andere produkten van Rohde & Schwarz?2 Geet uw

keuze aan en wij zenden v direct meer informatie.

Radiocommunicatie Tester CMD 52

Overige, nl.:

Firmanaam

Naam

Functie

Adres

Postcode en plaats

Telefoonnummer
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Analoge- en gemengde

signaal IC's qua aantallen
In de groei

De integratie van analoge en digitale functies op een enkele chip
zorgt voor een nieuwe markt en daarmee voor een herleving en een
opwaartse trend in absolute aantallen. Het is immers moeilijk om zich
een wereld zonder analoge IC’s als interface tussen de digitale omge-
ving van een computer en de analoge omgeving van de mens voor te
stellen. Hoe is het bijvoorbeeld anders mogelijk om lineaire registra-
ties (analoge) van grootheden als druk, temperatuur, spanning en
stroom te realiseren en de verkregen waarden om te zetten in een
digitaal formaat voor verdere bewerking?

Dit is ook de reden dat conventionele operationele versterkers, ana-
loog-naar-digitaal en digitaal-naar-analoog omzetters, spanningrefe-
renties, vergelijkers, spanning-naar-frequentie en frequentie-naar-
spanning omzetters, filters, multiplexers en transducers hun huidige
positie op de halfgeleidermarkt, ook in de toekomst, weten vast te
houden. Alhoewel enkele typen in een andere gedaante zullen ver-
schijnen dan in het verleden het geval was.

Nieuwe, toekomst-georiénteerde toepassingen, zoals mobiele radio
en multimedia, zorgen voor een aanzienlijke verandering met name
voor wat betreft het gebruik van analoge componenten. De toene-
mende Iintegratie van digitale functies betekent voor deze toepassin-
gen dat zij (de applicaties) op chips worden geimplementeerd die
normaal gesproken worden uitgerust met zeer hoge-precisie analoge
functies. Terwijl de klassieke analoge IC's over het algemeen in stan-
daard behuizingen konden worden ondergebracht, moeten de halfge-
leiderfabrikanten de belangrijkste analoge functies in de nieuwe
generatie IC's in de vorm van bibliotheek-elementen of functionele
blokken opnemen. Dit om compatibel te kunnen blijven met de zuive-
re digitale elektronica, waardoor analoog/digitaal-systemen in een
handomdraai zijn te realiseren. Dit op zijn beurt betekent dat comple-
te printkaarten worden vervangen en ondergebracht in een enkele IC-
behuizing. Kortom: we staan voor een nieuwe uitdaging met meer
mogelijkheden, waardoor de halfgeleidermarkt nieuwe impulsen
krijgt en wederom tot bloei komt.

Dirk Scheper

RB elektronica, mei 1994




RECTIFICATIE

Geachte redactie, {
+UB
In het artikel '‘De kunstmatige zelfinduc-
tie' iIn het maartnummer RB Elektronica -
1994 staan enkele fouten. T6 T
De berekeningen bij fig. 4 zijn niet vol- 1o LT7)
ledig. De schrijver vergeet namelijk om |
de stroom | mee te nemen bij het bere- 0
kenen van de impedantie. Hieronder
volgt de juiste berekening. =
v ER] 1CLT2) Iout
7, =
' R
1
+ 0 T1 y i 0 -
o= 1 lIC
. _7 @ 1.C IThias -
1
T4 T3
(U.-U,) Fig. 2
I,=———— ~UB
K,
Het in fig. 5a van het artikel getoonde De uitgangsstroom bedraagt dan
3 | schema is geen OTA, omdat dit sche-
—r7 (L 4 a ma een spanningsuitgang toont in plaats B
g =Uy s ( . " 7., .R, C') van een stroomuitgang, zoals dat juist Loue=Ic(Th) ~I(T,)
kenmerkend is voor een OTA.
In fig. 2 is dan ook het juiste principe- »
| + schema van een OTA weergegeven. T .=80.,5,T-+48T. AT 1)
Y. —-Il . Aatdy De overdracht van deze OTA ziet er als s - 15
=y U, volgt uit, waarbij de steilheid van T, en ~30,5 . I~ AT A7) )
T, gelijk is aan
1,1 1 5 -g,=212"c
Y.=— +— + e — 12 ' T . .=ATCIT.) +AIC{T.)
i | Rl Rz J W . Rl . Rz C 25 out 1 2
Dit geeft een vervangingsschema, zo- De stroomvariatie Al . is
als weergegeven in fig. 1, waarin de |
waarde van L gelijkis aan R, xR, X C.
AIC.(TI) :AIC(TEJ =
5 I
. C
0;5.Uin.sl“— l;5
O A
Dit geeft de volgende uitgangsstroom:
R?2
Vi i
i B
Iout il s T Uin' o] 2.15as
R1 R?2
Tot slot wil ik opmerken dat in fig. 7a
van het betreffende artikel een verkeer-
de waarde voor L is afgedrukt. Deze
waarde iIs niet 125 mH maar moet 1,25
mH zin.
U1 ) B Ing. A.A. Casteleijn

RB elektronica, mei 1994




KOMPLETE SERIE SMD-LIJMEN

* technieken: * hoge betrouwbaar-
- dispensen heid
- screen printen
- stencil printen
- pintransfer

* Excellente adhesie

* lage uithardtempe-
* voor kleine en ratuur mogelijk

grote componenten

NA

* hoge Isolatieweer-
* 00k toepasbaar stand
voor high-speea

dispensen

¥ een component
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KOMPLETE SERIE SOLDEERPASTA'S
* ultra<fine pitch printing soldeerpasta

* water oplosbare soldeerpasta

* no clean solvent clean soldeerpasta

* soldeerpasta voor N, reflow

De Langkamp 3, Postbus 34
3960 BA Wijk bij Duurstede
Tel: 03435 - 71900

Heraeus

WORLD Radio-TV
Handbook 1994 Edition

Het "World Radio TV Handbook” (WRTH) is de meest
uitgebreide publicatie die alle informatie bevat om de
luisteraars te helpen zijn of haar weg te vinden in de
internationale kortegolf-omroepbanden. Dagelijks wor-
den op de kortegolfbanden duizenden signalen uitgezon-
den, in honderden verschillende talen zenden omroep-
stations nieuws, commentaar, informatie en muziek uit
voor een snel groeiend aantal luisteraars.

Het WRTH bevat namen, adressen, frequenties en zend-
vermogens van omroepzenders, zendschema's en an-
dere belangrijke gegevens. Tevens geeft het nuttige
Informatie over ontvangstapparatuur en speciale ont-
vangsttechnieken.

Bestelnr.: 650094 / ISBN: 08 230 59251
Prijs: fl. 59,90/BF. 1190 / Porto fl. 6,-

Verkrijgbaar bij Elektronica- en boekhandel

Voor Nederland:

De Muiderkring B.V.
Postbus 313

1380 AH Weesp
Tel.: 02940-15210

| Fax.: 02940-12782

Voor Belgie:

m Somerstraat 13-15
(ﬂ) 2018 Antwerpen
n Tel.: 03-2312900

Fax.: 03-2332659
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SERVICE MANAGER!

Wat doet uw technicus met uw defecte PCB's?

Weggooien!
Opstapelen!?
Kannibaliseren!?

Wat dacht u van repareren!?!

Met de Huntron methode repareert u moeite-
loos zowel analoge als digitale PCB's.

e Spanningsloos

® Handmatig

e Geautomatiseerd

e Schema's niet vereist

o Efficiént

Bel of fax voor dokumentatie of een
demonstratie.

Comtest, ook als het gaat om voe- ¢
dingen, kalibratoren, netspannings- 77 "1\ -
analyzers, EMI/EMC oplossingen. ’\

(& TEST

ZEKER VAN JE ZAAK.

DN &
|||||||||||
............

Industrieweg 12, 2382 NV Zoeterwoude
Telefoon 071 417531, Fax 071 415926

Rue Uyttenhovestraat 35 G, B-1090 Brussel
Telefoon 02.424.20.52, fax 02.424.08.69 -




PRAKTIJK

De multichip-modules (MCM’s) zijn de logische evolutiestap na de IC’s en de

ASIC’s. Helaas is het aantal beslissingen voor de ontwerper nog groter en

onoverzichtelijker geworden.

Van IC tot MCM

In fig. 1 zijn de typische afmetingen van het IC, van de ASIC, en
van de MCM geschetst. Het donkere gedeelte binnen de witte
behuizing is de eigenlijke halfgeleiderchip uit bijvoorbeeld
silicium of gallium. In het IC (fig. 1a) is een groot gedeelte van
de chipopperviakte (5 mm x 5 mm) voor de verbindingen met de
buitenwereld gereserveerd. De ontwerper hoeft slechts weinig
beslissingen te nemen:

- technologiekeuze (TTL, CMOS, ECL ...),
- materiaalbehuizing (plastic, keramisch),
- behuizingstype (DIL of flatpack);

- montagevorm (SMD of bedraad).

e IC’s zijn wel goedkoop, maar
bevatten meestal eenvoudige
functies en er zijn voor een door-
snee schakeling teveel verbindingen
nodig, die de betrouwbaarheid van het
systeem nadelig beinvioeden. Met de
invoering van de ASIC’s (gate arrays,
standaard cellen, full custom) ontstaan
grote, betrouwbare schakelingen op
een chip van 10 mm in een behuizing
van 25 mm x 25 mm. Een typische
ASIC omvat zo’'n 20.000 poorten, ter-
wijl een normaal IC slechts ongeveer

D

100 poorten omvat. De te ontwerpen
schakeling mag bij gelijkblijvende
betrouwbaarheid voor de soldeerver-
bindingen dus veel complexer zijn.

De ontwerper moet zich echter (afge-
zien van de voorgaande vragen) ook
nog bezighouden met:

- technologieén (BiCMOS, GaAS);

- geometrieéen (2,1 of 0,8 micron);

- de keuze uit diverse produktieproces-
sen.

[C ASLC
‘]H

| .

MCM
zu

Een gemeenschappelijk probleem van
de IC’s en van de ASIC’s is de belas-
tingsimpedantie van de externe aan-
sluitingen. Elke externe aansluiting ver-
groot het buffervermogen, de dissipa-
tie en de overspraakproblemen. Tege-
ljkertijd vertraagt de belasting de sig-
naalverwerking door parasitaire capa-
citieve en Inductieve elementen. De
logische oplossing voor deze proble-
men IS het elimineren van de externe
printbedrading door de MCM-techniek.

De typische MCM (fig. 1c) is 50 x 50
mm groot. In tegenstelling tot de ASIC
bevat de MCM een aantal chips op een
zogenoemd substraat van bijvoorbeeld
silicium. De verbindingen tussen deze
chips bevinden zich op het substraat.
Als substraat kan men kiezen uit:

aantal kosten
layers

- saffier 2 duur

- garnet 2

- kwarts 2

- silicium 2

- poly-laminaat 12-16

- dunne film 4

- cofired ceramic 85+

- dikke film 9

- fiberglas 18-30 goedkoop

Dure metalen zoals kwarts, granaat en
saffier worden (nog) zelden toegepast.
Er zijn echter ook combinaties moge-
lijk, zoals dunne-film voor signalen en
dikke-film voor de stroomvoorziening
van de chips. Behalve het aantal lagen

g voor de verbindingen spelen ook de
(b) spoorbreedte en de diélektrische
(Q) eigenschappen van het substraat en de
| prijs van het materiaal nog een rol bij de
| substraatkeuze.
Fig. 1 MCM in relatie tot IC en ASIC. ] De ontwerper moet bovendien de ver-
bindingstechniek tussen de chips en
Fig. 2 Verbindingstechnieken. het substraat vastleggen. Elke verbin-
. . wire bonding TAB
fysisch electrisch
adhesive _wire-bonding [I\ /-]\ ./T‘——"I\-_
eutectic ~ TAB substraat
: . ~ flipped-TAB
flipped-chip Flipped-TAB Solder bumping
™ ~ Solder bumping _l L [1 '_]
substraat
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aluminium depositie

AN

A )

substraat

(a)

VIAS

Tih,
e N

(b)

Fig. 3 Vias verbinden de boven- en
onderzijde van een substraat.

ding heeft twee eigenschappen: het
technologische en het elektrische
gedrag. Op het technologische vlak
kan men kiezen tussen kleefstof en
eutecticum (fig. 2a). Beide technieken
zijn weer met draad- of met TAB-ver-
bindingen combineerbaar. Als alterna-
tief is de flipped-chip met flipped-TAB
of met de solderbumping-techniek
combineerbaar (fig. 2c). Tot overmaat
van ramp kan men in de chiptechnolo-
gie ook nog bijvoorbeeld 2 micron
BiICMOS met 0,8 micron ECL of zelfs
GaAS-chips combineren.

De keuze uit de vijf kleefstofcatego-
rieén (acryl, Anaerobics, cyano-acryla-
ten, epoxyden en urethaan) is riskant.
Afgezien van de relatief ongevaarlijke
kostprijsfactor beinvlioedt de kleefstof
ook de betrouwbaarheid. Een verkeer-
de kleefstof kan zelfs de substraatop-
pervlakte beschadigen.

Nog grotere behuizingen als 50 mm X
50 mm zijn momenteel niet optimaal. In
de regel worden kritische schakelingen
als MCM gebouwd en de rest in de
goedkopere, conventionele techniek
gerealiseerd.

Al met al dient de MCM-ontwerper een
soort universeel genie te zijn: allereerst

- PRAKTIJK

elektronicus, maar ook materiaalkundi-
ge, scheikundige, ... tot quantenphysi-
cus. Daarnaast moet het slachtoffer
zich met triviale dingen als de behui-
zing, dissipatie en kostprijzen bezig-
houden. De beschikbare werktuigen
(CAE en CAD) bieden hooguit een mini-
male ondersteuning bij locale detail-
problemen en het ontwikkelingsresul-
taat mag men dan ook niet voor de
volle honderd procent vertrouwen.

De technologie zet haar adembene-
mende tempo echter ongeremd voort.
Voor de nabije toekomst worden via’s
en multilayertechniek in het substraat
(fig. 3) verwacht, gevolgd door opti-
sche bouwstenen, proteineschakelin-
gen en supergeleiders. Wie op dit
gebied als elektronicus wil bijblijven,
kan nu nog beginnen zijn kennis op het
gebied van scheikunde, natuurkunde
en materiaalkunde alvast bij te spijke-
ren...

Literatuur:

(Een bewerking van) Alle wissen was MCM’s sind -
Sie auch?, CADS - Heft 8, november 1992, auteurs
Chve Maxfield en Don Kuk.

Geavanceerde client-
server software voor
standaard DIS

Document Access introduceert twee
standaardpakketten voor Documentai-
re Informatie Systemen (DIS), de pak-
ketten DA-DIS en DA-ARCHIVE, waar-
mee op kleine schaal een aanvang met
DIS gemaakt kan worden. Beide zijn
gebaseerd op de client-server techno-
logie (UNIX, PC's en MS Windows.

DA-DIS bevat de mogelijkheid om do-
cumenten en post te scannen, te In-
dexeren (zoeksleutels toekennen), op
te slaan en vervolgens weer elektro-
nisch op te vragen. De zoeksleutels
kunnen per branche worden aangepast

VARIANIEUWS

en bij het opvragen van de documenten
kan een gebruiker een combinatie van

zoeksleutels aanwenden. Een document

kan verder met een begeleidende memo

of notitie worden doorgezonden naar

een ander werkstation.

Met behulp van DA-ARCHIVE (in feite
een elektronisch archief) kan een orga-
nisatie documenten en dossiers ins-
cannen in het systeem, waarna aan
deze informatie een index (zoeksleutel)
kan worden gegeven. Opvragen van
documenten of dossiers verloopt snel
en eenvoudig via de eerder aangege-
ven index waarop een gebruiker kan
selecteren. De gebruiker kan ook docu-
menten toevoegen aan het systeem.
DA-ARCHIVE beschikt over een bevei-
liging van de informatie in het elektro-

nisch archief en de mogelijkheid om
documenten uit dit archief te printen.
De informatie wordt opgeslagen op har-
de schijf, maar bij behoefte aan zeer
grote opslagcapaciteit kan het systeem
worden uitgebreid met mogelijkheden
voor opslag op optische media (CD-
ROM/WORM). Een DDE-koppeling is
een tweede optie van DA-ARCHIVE,
waarmee de gebruiker informatie uit het
DIS en het mainframe kan combineren.
De standaardpakketten zijn gebaseerd
op het Plexus imaging platform. Dit
betekent dat de pakketten in de toe-
komst met minimale conversie-inspan-
ning door kan laten groeien naar een
groot systeem met uitgebreidere func-
tionaliteit. Ook aanvullende technolo-
gieen, zoals Formulierverwerking en
Workflow, zijn mogelijke groeipaden.

Weller® soldeertechniek.

Een klasse beter.

Snoerloos solderen met Weller®

U kent het vast wel: geen stopcontact in de buurt of het snoer van uw soldeerbout net te kort. Met de
Pyropen piézo van Weller kunt u 3 uur lang solderen met slechts één gasvulling: geheel onathankelijk
van netspanning, batterijen en accu’s. De Pyropen is in 30 sec. op temperatuur, voorzien van een
temperatuurregeling en een piézo-ontsteking met als extra: hete lucht voor krimpkous.

Bel vandaag nog voor de gratis catalogus en u hebt deze morgen al in huis.

Hoogstraat 62-64,

3011 PT Rotterdam
Postbus 22031,

3003 DA Rotterdam

Tel.: 010-4125697/4125874

TECHNICAL TOOLS bv. Fax: 010-4115835
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DATUM

April

AcTiVITEIR | LOKATIE . o

11-15

11-12, 18-19

12
12
13

Hetinsttument @ | utrecht (L) .

katieseminar | Utecht (NL)

Applicatie seminar

1 ]
........................................................................ Sh s
nnnnnnnnnnnnn e

12-15

14-15, 21-22
16
18-22

] Potterdam (NL)
___| Eindhoven (NL)

'No-Digtechnieken(NSTT) | Rotterdam (NL)
‘Gedistribueerde Databases | Amsterdam (NL)

ar!!! (themaq_g_g_) . | Utrecht (NL)
Satellite Communication Systems Cambridge (GB)

19
20

Risico-management van IT-projecten | Eindhoven (NL)

.....
L e b

Workflow en PDM (themadag Amsterdam (NL)

20-21
20-22
22

23-28
25-29
26-28
27-28

2.3
2.4
2.5
2.6
9-11
16-18
17-19
18-20
18-20
05-07

2526, 1-2/6

Juni
1-3 .

... | Cambridge (GB)
Ra00000e000n0000: . . Cambndgw
“Europese R&D in ontwikkeling | Amsterdam (NL)
CEmahsmeERE e ' Berlijn (D) |
_________________________________________________________________________________________________ | Cairo (ET)

...............................................................................................................

_EDIM & Multimedia'9g4 | Kortrijk (B)

_Symposium NL Werkgroep Drogen | Maastricht (NL)

Supercomm'94 0 | NewOrleans (VS)

_Regeltechniek __| Delft (NL)
Delft (NL)
| utrecht (NL)
Utrecht (NL)
| Utrecht (NL)

[ .
EE [}

[ Eindhoven (ND)

Omgaan met recht voor informatici

~ [ Utrecht (ND 206233004

- | Eindhoven (NL)

20623

3094 .

" " L] =
- [ [ 'l
N N N DL L TR S D B R R e e R e ] Lt e e e
i J g " ' ST L ® " - 2 R e e s A P e L R LT R R T P Rl T PR L
& P s g A

Delft (NL) 295233 94

| Amsterdam (NL)

e i e R e b e e P e R e 1 | 1, b ) T e T ok o, T, g, 38 e 8 T
nansmdn RN e e e T R e e e e e e T

_Real-time systemen(cursus) @ | Delft (NL) 206233094 44

....... S 4 e
S e e

22-24
27-29
Augustus

1-5
30-2/9

""""""" waresystems | Delft (NL)

_Geometrische algorit. & datastruct. | Delft(NL) s

~IsanaBamara(usa) |
— teprgm

30-3/9

. Leipzig (D)
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Elektronica Pers Journaal

EP-Journaal is een internationaal samenwerkingsverband van toonaangevende elektronica vakbladen

ELEGTRONIC

EDITIE 3/94

12-bit DAC runs at 1 GHz, puts 20 mA
into 50 ohm

SiGe heterojunctie bipolaire transistors
vormen een stroomuitgang DAC die
slechts een vermogen van 1 W nodig
heeft.

Harness multiprocessing power for
DSP systems

Om een grotere prestatie uit multipro-
cessorchips en -boards te halen, moe-
ten de juiste algoritmen gekozen worden
met een efficiénte indeling.

Match real-time OS to boards for
smooth porting

Een efficiente poort voor nieuwe single
board computers vraagt overeenstem-
ming van de real-time OS functies en
een doel-CPU.

EDITIE 4/94

Condense system logic with high-den-
sity CPLD's

Uitgebreide reeks elektronisch wisbare,
complexe PLD's geeft ontwerpers tot
256 1/0O pins en verdubbelt de poortca-
paciteit.

Introduction

Hoogtepunten van de 41¢ jaarlijkse In-
ternational Solid State Circuits Confe-
rence.

Digital technology

Gepresenteerd op de ISCC: micropro-
cessoren met bussen van 64 bit, 256
Mbit DRAM's en 64 Mbit kort geheugen.

Analog technology

Grootste trend naar submicron CMOS
voor analoge IC's om complete syste-
men op een chip te zetten.

Communications technology

Video codecs, draadloze en optische
communicatie IC's en nieuwe DSP-chips
kondigen de komst aan van nieuwe sys-
temen.

Sensor technology

Dit jaar op de ISSCC: lichtsensoren,
door microtechnologie vervaardigde ac-
celeratiemeters, focal-plane opneemele-
menten, en chemisch-analyse IC's.

EDITIE 5/95

Tiny IC plus FET builds 'Super LDO'
regulator

LDO regulator-IC's controleren stroom-
sterktes van milliamps tot tienden van
amps met een on-chip super-ss PNP of
een power FET.

EDA tools zero in on DSP design
AUtomatische DSP-functies verbinden
ontwikkeling met het fysieke ontwerp.

Low-voltage-swing CMOS drives 100-
MHz bus

Met een 1-V zwaai zijn zeer snelle bus-
snelheden haalbaar, maar daarbij zijn
transmissielijntechnieken noodzakelijk.

DSP handles sound while linking au-
dio and SCSI

16 bit audio capaciteiten voor zakelijk
gebruik worden op één board geplaatst
samen met een full-function SCSI host
adapter.

Chip set simplifies high-speed inter-
connects

De eerste IC's die de P1394 seriéle
busstandaard realiseren, laten ontwer-
pers seriéle verbindingen bouwen voor
100 tot 400 Mbit/s.

. FAUHZEITSUHRIFT FUR INDUSTRIELLE ANWENDER UND ENTWICKLER

B e e o o e

EDITIE 4/94

Der PLD/FDGA-Pilot
Softwareprogramma waarmee snel de
juiste chip gevonden kan worden.

C-Bus macht Tempo
Schakelbare multiprocessor architectuur
voor Unix of Windows NT.

Schlanke Designentwickliung
Deel 2: Alleen nog maar simulaties?

Aktiv bis uber 2,5 GHz
Oscilloscoopprobe met spitsvondig hy-
brideschakelingsconcept.

Optimierung des Schaltverhaltens bei
Bipolartransistoren

Eenvoudige maatregelen om de scha-
kelverliezen te verminderen.

Netzruckwirkungen in der Praxis
Met de juiste meettechniek storende in-
vioeden opsporen.

RB elektronica, mei 1994

HF-Einstrahlung in Operationsverstar-
ker verhindern

Praktische tips voor de meettechniek,
simulatie en schakelopstellingen van
OpAmps.

Mit LonWorks: Daten auf der Netzlei-
tung

Communicatie van stekkerdoos naar
stekkerdoos.

=AMATEURFUNKMAGAZIN

—GruszEmScHRIFEDES-DARE=

EDITIE 3/94

Fax und SSTV in frischer Brise

Soft- en hardwareontwikkelingen maken
het mogelijk Fax en SSTV op een gewo-
ne PC te realiseren.

ScanMate
Een nieuwe fax- en SSTV-totaaloplos-

sing voor de Amiga-familie.

Faszination Meteor-Scatter
Zendverbinding over meteorieten.

Multimedia-Lernprogramm fur die
Ausbildung

Multimediaal leerprogramma voor oplei-
dingen.

EDITIE 3/94

Schnelle Platten und Adapter

47 nieuwe harde schijven getest, verder
20 IDE- en SCSI-hostadapters met en
zonder cache voor de VL-bus en tenslot-
te nieuwe parameters bij enhanced IDE.

Der Herausforderer
PCI-Alpha van DEC voor de prijs van
een 486.

Die Kunst des Knausern

Deel 3: service na de garantietijd bij de
grote merken (Vobis, Karstadt, Escom,
Dell, IBM).

Prijzen vakbladen

Communications International
Electronic Design

EW $ WW
International Broadcasting

Ct

Elektronik™

ELRAD*

Funkschau*

MC*

VMEbus*

CQ DL Amateurfunkmagazin
Electron

Funkamateur
Telecommunication

DOS novellieren?

Grondige renovatie van DR-DOS: No-
vell DOS 7 vervangt PC-DOS 6.1 en
MS-DOS 6.2 update.

Wahl der Mittel

10 high-speed modems met dataover-
drachtssnelheid vanaf 19.200 bits/s naast
elkaar gezet.

Faktor 6, die zweite
Zeven snelle, low-cost modems verge-
leken.

c't im GerNet
De techniek achter de mailboxnetwer-
ken bijvoorbeeld GerNet.

per ex. per jaar
£ED £ 45 (12x)
£12 £255 (26x)

£ 35 (12%)

£ 60 (12x)
f11,60 f125,- (12x)
f 9,95 200,- (26x)
I 8,50 f 99,- (12x)
f 8,50 £193,- (26x)
10,15 £113,- (12x)
£19,95 £131,- (12x)

DMG69,- (12x)

f 62,50 (12x)
DM 540 DM46,80 (12x)
CHF7,50 CHF90,- (12x)

Titels aangeduid met * zijn verkrijgbaar bij De Muiderkring
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Abstraktionsinstrumente
Statistieksystemen van shareware tot
high-end.

Objektwelt
Introductie in de programmering van
Paradox voor Windows.

Symantec C++ 6.1
C++ ontwikkelingsomgeving voor Win-
dows: de Symantic C++ 6.1 in test.

Joker im Spiel
Uitbreiding van de Levenshtein-functie

op wildcarts

AMATEUR

EDITIE 3/94

Treiber-IS fur achtstellige LED-Dis-

plays
Met: de ICM 7218A...D.

Infrarot-Empfabgermodule der TFMS
5..0/TFMT 5..0-Serien

Artikeltje over de infrarood ontvanger-
module uit de TFMS 5..0/TFMT 5..0 se-
rie.

Ein- und Ausgaben uber RS 232
C-Schnittstelle

Digitale in- en uitgangschakeling voor
bijvoorbeeld laptops.

Programmiersprache C (6)

Het laatste deel van deze serie gaat
over parameters, die vaak commando-
regels moeten volgen.

PC vorteilhaft eingerichtet

Een nieuwe kijk op autoexec.bat en
config.sys.

Ultimative Packer-Ubersicht (3)
Laatste deel van de serie over packers.

Microcontrollertechnik fur universel-
le Anwendung (9) Netzgerat mit Mik-
rocontrollersteuerung (2)

In dit deel van deze serie wordt het
besturingsgedeeilte besproken met aan-
wijzingen voor de spanning en de stroom.

Zwei aus einer Schmiede
Twee softwareprodukten van ingenieur-

! z’P'W

Das Magazin fiir Funk
Elektronik - Computer

VIP BASIC und C fur den Mac
Visuele ontwikkelingssystemen voor de
MAC.

Disk-Kompressoren: Risiko!
Datacompressie: achtergronden en op-
lossingen voor problemen.

Potenzprotz(erei)
Apple op weg naar de PowerPC.

bureau Friedrich uit Eichenzell: goedko-
pe printontwerpprogramma’s.

Transistor-Zeiten

Aan bod komen schakelingen met
stroomsterktes tussen 100 en 500 pA
met automatische uitschakeling.

Gedrukte Schaltungen - die Direkt-
Toner-Methode

Goede resultaten met de snelwerkende
tonermethode.

Sechsstelliger LowCost-Zahler-
baustein bis 30 MHz

Schakeling van de veelzijdig inzetbare
frequentietellermodule voor een bereik
tot 30 MHz.

Gerauschmodul fur Schiffsmodelle
Eenvoudig na te bouwen schakeling voor
een misthoom.

Softwaregesteuertes NF-Filter mit
geschalteten Kapazitaten (2)

Deel twee: de software en programme-
ring van de NF-filter.

Eigenschaften und Kennwerte von
Speiseleitungen - Paralleldraht- und
Koaxialleitung

De invioed van coaxiale kabels op elek-
tronische schakelingen.

Wie gefahrlich ist Hochfrequenzstra-
hiung? (1)

Blootstelling aan elektromagnetische
straling: hoe gevaarlijk is het voor de
gezondheid?

_K___““—_—_——_——

Bestelformulier EP-Journaal

(geldig tot 3 maanden na publicatie!)
Hierbij bestel ik de volgende editie(s):

Het totaal bedrag is (incl. f 2,50 porti- en administratickosten)
heden overgemaakt op postbankrekening 83214 t.n.v.
Uitgeveri) De Muiderkring te Weesp.

vermeld op bijgevoegde girostortings- of betaalkaart.

Editie en titel:

T L T T L o P ‘
FLIBHTEEE: ....ccocmconmemmsniminms i e i s
PIRMA: .o . T U W I
POSTCODE: ... PLAATS: ommmuasussasmrsasasssms I
Dit formulier opsturen naar: Uitgeverij De Muiderkring B.V ., |
Antwoordnr. 6114, 1380 VB Weesp NEDERILAND I
(tel. 02940-15210/fax. 02940-12782).
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EDITIE 5/94

Zubehor fur Handies

Extra's voor uw D-net telefoon; waaruit
bestaat het aanbod, wat heeft u nodig
en van welke kwaliteit is het gebodene.

Neuer Glanz fur die CD
SBM-CD's getest.

Radio international via Satellit

Dit artikel bevat een overzicht van de
interessantste radioprogramma’s van
Europa.

Europaweit faxen im D-Netz - alles
Schwindel?

Interview met TLK-techniker Wolf D.
Gotze.

ISDN inbegriffen

De nieuwe Duitse versie 3.11 van Win-
dows for Workgroups en ISDN for Work-
groups voor een prijs.

Elektronik

plus

EDITIE 2/94

Die Evolution der Werkzeugmachine
De wertuigmachinebouw staat pas aan
het begin van zijn ontwikkeling.

Elektrische Antriebe in den neunziger
Jahren

De digitaaltechniek vervangt de analoge
techniek, een belangrijke rol hierbij spe-
en ASICS, die ook complexe regelfunc-
ties kunnen overnemen.

Numerische Steuerung auf PC-Basis
De PLC gekoppeld aan de wertuigma-
chine is door een goed uitgedacht aan-
sturing een geduchte concurrent voor de
CNC geworden.

EDITIE 3/94

Reflecties door PAOSE
Richtingsgevoelige warmtemeters.

De PA0SSB Transceiver (4)
In dit artikel wordt de 45-75 MHz opwek-

king beschreven van het afstemsysteem
FREKO.

Transformator zelf wikkelen
Een voedingstrafo wikkelen, iedereen
kan het.

EDITIE 4/94

Reflecties door PAOSE
Mengtrap met groot dynamisch werkge-
bied.

De PAoSSB Transceiver (5)
De opzet van de eindversterker.

Flectron

Files and more
Sony wil zijn minidisc aanbieden als
compact datamassageheugen voor PC's.

Weltumspannende Datenbank am
Schreibtisch

Naast News en Mail biedt Internet ook
een zoekservice en verscheidene op-
roepbare informatieprogramma’'s - van
bibliografieén tot sharewareprogram-
ma'’s.

Heisse Scheiben
Multimedia op CD-ROM: Terra en Multi-
mediafihrer Dusseldorf bekeken.

Video Maschine Light

De PC-mixer VideoX van Como bespro-
ken.

Was gutes auf die Ohren
Test van de Sennheiser HD 580.

Das CNC-Konzept der DASA
DASA ontwikkelt ondanks keiharde con-
currentie toch nieuwe CNC-besturingen.

Offene Bussysteme - ade?

Digitale regelaars: stap over van de be-
kende hardwareconcepten naar object-
georiénteerde softwarecommunicatie.

Der Resolver kommt wieder in Mode
Dit artikel maakt duidelijk hoe resolver-
signalen gebruikt kunnen worden en zet
de voordelen van deze sensor op een
rijtje.

Ein-Chip-Losung fur die Antriebstech-
nik

3-Fase motoren direct aangestuurd in
consumentenprodukten.

Een transvertor voor 3,4 GHz (deel 1)
In het eerste deel van deze serie worden
de transvertor en de kristaltrein behan-
deld.

Een zelfbouw transceiver voor de 70
cm band (deel 1)

In dit eerste deel komen aan bod: de
mogelijkheden van de zelfbouw trans-
ceiver, de interne opbouw van de zend-
ontvanger en de VCO-unit.

Een FAX-decoder voor zelfbouw

Dit artikel beschrijft een decoder om
(HF) FAX-signalen te decoderen en af te
drukken op een standaard dotmatrix-
printer of HP laserjet/deskjet-printer met
Cetronix parallelinterface zonder gebruik
te maken van de computer.
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KENWOOD
OSCILLOSCOPEN

In de nieuwe serie low-cost oscilloscopen maakt
Kenwood gebruik van dezelfde ontwerpfilosofie
die zij ook in de duurste modellen gebruikt.

Hierdoor is een serie scoops ontstaan die de naam

Kenwood niet misstaan. De nieuwe serie bestaat
uit drie tweekanaals modellen, twee 20 MHz en
een 40 MHz model. Speciaal ontwikkelde ingangs-
circuits garanderen een jarenlange stabiele en
storingsvrije werking. Alle modellen hebben een
hoogste gevoeligheid van | mV per divisie en zijn
beveiligd tot 500 Vp-p.

Zoals gebruikelijk bij Kenwood worden deze
scoops geleverd kompleet met een handboek en
twee probes. Daarnaast is de gebruikelijke 2 jaar

garantietermijn ook voor deze apparaten van kracht.

l
Model Frequentie Naversnelling Prijs
CS-4025 20 MHz 2 kV 1095,--
CS-4026 20 MHz 12 kV 1 395,--
CS-4035 40 MHz 12 kV 1650,--

Prijzen excl. BTW en incl. 2 probes (10:1)

Vraag vandaag nog de documentatie aan of bel
voor de dealeradressen.
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KONING EN HARTMAN

PROFESSIONELE MEET- TESTTEEHN)EK

BENELUXWEG 37,4904 5| OOSTERHOUT, TEL.:01620 - 80100, FAX: 01620 - 22664
BEHOREND TOT DE GETRONICS GROEP

Door de toenemende vraag naar kwaliteit bij elektronische sys-
temen en apparaten worden immuniteitsmetingen voor deze
produkten van steeds groter belang. De kwaliteitsrichtlinen en
normen maar ook de theorie over het ontstaan van verschillende
storingen wordt in overzichtelijke hoofdstukken behandeld,
zoals:

-lektrostatische ontlading (ESD).

-nergie-arme schakelstoringen (EFT).

Pulsvorminge storingen (Bliksemontladingen).
Sinusvormige of smalbandige hoogfrequente stoorsignalen.

3=

Het doel van alle immuniteitsmetingen i1s het zo realistisch

mogelijk genereren van elektromagnetische omgevingsver-
schijnselen. |liervoor zijn internationaal richtlijnen geldig, die

worden vastgelegd binnen de EG en een groot deel van het boek
is daarom gebaseerd op de meest recente versie van de |IEC-801
normen (EN 1000-4...) met uitvoerige behandeling van:

* Testniveaus.

* Eisen aan simulatie-apparatuur.
* Inkoppelingsystemen.

* Meetopstellingen.

* Testprocedures.

" Beoordeling van de resultaten.

uapoyjlawilasl ud ualsalsyiajiunwiwij

Verkrijgbaar in de boekhandel of rechtstreeks bij De Mui-
derkring BV - Postbus 313 - 1380 AH Weesp - tel. 02940-
15210 - fax 02940-12782.

paddey/zinT
19yosi4/i9z|eg

of bij Uitgeverij Maklu - Somersstraat 13-15 2018 Antwerpen
(Belgié) - tel. 03/231.29.00 - fax 03/233.26.59 prijs Bfr. 1200

ISBN 90.6082.368.0. Bestelnummer: 063680. Prijs f 59,90.
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PRAKTIJK

In de serie fundamentele elektronicaschakelingen, die deze maand van start
gaat, wordt als eerste de opamp in twee delen behandeld. De toepassing van
de opamp is niet beperkt gebleven tot het gebruik in hoogwaardige, analoge
rekenmachines, waar het oorspronkelijk voor was bedoeld. Deze aflevering
gaat in op de theorie en de praktijk van een ‘component’ dat uitgegroeid is tot
een universeel inzetbaar onderdeel.

Operationele versterkers

De operationele versterker (afgekort tot opamp) werd
oorspronkelifk ontworpen voor het uitvoeren van
berekeningen in hoogwaardige, analoge rekenmachines.
Tegenwoordig wordt deze geintegreerde versterker
toegepast in de audiotechniek alsmede in meet- en
regelversterkers voor spannings- en
vermogensversterking. In eerste instantie zijn de lage prijs
en de gemakkelijke toepasbaarheid verantwoordelijk voor
de uitgebreide toepassing hiervan.

De ‘'inwendige’
schakeling

De opamps behoren bij de familie van
de monolithische geintegreerde compo-
nenten. Deze IC's worden uit een ho-
mogeen blokje halfgeleidermateriaal
vervaardigd. Alhoewel de passieve en
de actieve elementen op een en dezelf-
de halfgeleider-'chip’ zijn ondergebracht,
moeten deze galvanisch van elkaar
gescheiden worden.

In fig.1 is de schakeling van een alge-
meen toepasbare opamp afgebeeld. De

vier omrande secties vormen de func-
tionele elementen van een in de praktijk

uitgevoerde opamp.

Fig.1 Schakeling van een algemeen
toepasbare opamp.

Sectie 1: De ingangstrap is uitgevoerd
als een symmetrische differentiaalver-
sterker.

Sectie 2: De geintegreerde stroomspie-
gel vergroot de C.M.R.R (Common
Mode Rejection Ratio, de onderdruk-
king van in-fase signalen).

Sectie 3: Indien noodzakelik kan de
nulstelling van de uitgangsspanning met
behulp van een uitwendige potentiome-
ter plaatsvinden.

Sectie 4. De complementaire eindtrap
(emittervolger) wordt door een asymme-
trische ingangstrap aangestuurd.

Indien de ingangstrap (sectie 1) met
FET's is uitgerust, profiteert de opamp
ook van de voordelen van deze halfge-

F——-

externe

De ingangstrap als
symmetrische
differentiaalversterker
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Nulspannings- Stroomspiegel Asymmetrische complementaire
instelling met uitgangstrap (emittervolger)
potentiometer
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(deel 1)

leider. Behalve een veel kleinere stijg-
tijd is de ingangsweerstand veel hoger,
waardoor de ingangsstroom veel klel-
ner is (zie ook tabel 1).

Door toepassing van verschillende soor-
ten uitwendige configuratie's kunnen de
vereiste overdrachtskarakteristieken
geimplementeerd worden. In de mees-
te gevallen kan een opamp als een
'zwarte doos' (black-box) beschouwd
worden, zodat zonder gedetailleerde
kennis van het inwendige van de opamp
toch met behulp van slechts enkele
uitwendige elementen een schakeling
kan worden gerealiseerd.

Als regel kunnen wij van een ‘ideale’
versterker uitgaan, waarbij de verster-
King oneindig groot is, evenals de In-
gangsweerstand en dat de uitgangs-
weerstand zeer laag is. Afgezien van
enige bijzondere uitvoeringen bezit een
opamp volgens fig. 2 een niet-inverte-
rende (+)-ingang, een wel-inverterende
Ingang (-) en een uitgang. Voorts zijn er
nog twee aansluitingen voor de voe-
ding en in vele gevallen nog twee aan-
sluitingen voor het 'uitbalanceren’ van
de uitgangsspanning (‘nullen’).

+Ub
O
O -+\
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O | lDut
_Ub

Fig. 2 Schakelsymbool van een
opamp.

De kenmerkende
gegevens

Terwijl voor het toepassen van actieve
halfgeleidercomponenten, zoals diodes
en transistoren, de karakteristieken in
de regel voldoende gegevens verschat-
fen, wordt bij de opamps een aantal
kenmerkende gegevens gedefinieerd.
De betekenis van de belangrijkste ken-
merkende grootheden worden in het

navolgende nader toegelicht.
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Onderdrukking van in fase-zijnde in-
gangsspanningen

Onder de onderdrukking van in fase-
zijnde spanningen (CMRR) verstaan we
de verhouding tussen de versterking
van de In tegen-fase zijnde signalen
A .. ten opzichte van de versterking van
de in-fase zijnde signalen A_,,, en wel
als volgt:

CMRR= 20."%0g.A_/A_.,,

De maximale snelheid van de uit-
gangsspanning

Onder de maximale waarde van de
spanningstoenamen aan de uitgang
(SR, Slew-Rate) verstaan we de gemid-
delde verandering van de uitgangsspan-
ning bij een signaalsprong aan de iIn-
gang, terwijl de opamp in ‘tegengekop-
pelde' toestand is. Deze SR wordt in V/
us uitgedrukt.

De stijgtijd

Onder de stijgtijd (Rise-Time, 1) ver-
staan wij die tijd die nodig is om van 10
% van de eindwaarde tot 90 % van die
waarde te stijgen.

Het GB (Gain-Bandwidth) produkt
Onder het GB-produkt verstaan we het
produkt van de versterking G en de
bandbreedte B bij een ‘'open’ opamp.
Deze waarde wordt in Hz (kHz, MHz)
bepaald. Zo heeft de bekende pA 741C
een GB-produkt van 1 MHz, hetgeen
zeggen wil, dat bij 10 Hz de versterking
nog 100.000x is en bij 1 MHZ slechts
1x!

Fasemarge

Onder de fasemarge verstaan we de
maat voor de stabiliteit (of instabiliteit)
van een teruggekoppelde schakeling.
Voor een '‘open' opamp bij een verster-
kKing van 1x wordt deze gedefinieerd
als: ¢= 180° - ¢, waarin ¢ de fasever-
schuiving tussen in- en uitgangsspan-
ning voorstelt.

Ingangsruststroom

De gemiddelde waarde van de beide,
naar de ingangsklemmen viloeiende
stromen wordt de ingangsstroom (Input
Bias Current) genoemd. Hierbij moet de
uitgangsspanning van de opamp op O V

liggen.

Ingangs-offsetspanning

Onder de ingangs-offsetspanning ver-
staan we de spanning, die tussen de
beide ingangsklemmen aangelegd moet
worden om de uitgangsspanning weer
op nul te krjgen.

COMPUTER ADED PR DESIGN

Ingangs-offsetstroom

Het verschil tussen de beide ingangs-
stromen wordt de ingangs-offsetstroom
genoemd. Ook hierbij moet de uitgangs-
spanning nul zijn.

In de navolgende tabel zijn deze groot-
heden weergegeven voor de 'standaard’
opamp PA 741C (bipolaire techniek) en
voor de opamp TLO71, gebaseerd op
JFET-techniek.

Tabel 1 Gegevens van gebruikelijke
opamps.

TL 071

Op-Amp 741

CMRR [dB] 80 86
Slew-Rate [V/us] 1,5 13
GB-prod. [MHZ] 3 3
Input-ruststr. [nA] 60 20

Input-offsetstr. [pA] 15.000 10
Input-offsetsp. [mV] 0,5 3

Versterkers met
terugkoppeling

Ten einde een opamp als versterker te
kunnen gebruiken, moet deze terug-
gekoppeld worden. Onder terugkoppe-
ling verstaan we zowel de terug- als de
tegenkoppeling! In fig. 3 is afgebeeld,
hoe een opamp als versterker in een
regelsysteem opgenomen kan worden,
waarbij het uitgangssignaal via een te-
rugkoppelnetwerk naar de ingang wordt
teruggebracht. De versterking van de
‘'open’ versterker noemen we v' en de
terugkoppelfactor k. De in- en uitgangs-
grootheden x_ , x_, X, en X,' kunnen
zowel spanningen als stromen vooOr-

stellen.

Indien we de gegevens uit fig. 3 in de
vergelijking v = x /x_ invullen, dan ver-
Krijgen we voor = v'/(1 - K. v)

In eerste instantie bepaalt de noemer
van deze vergelikking het gedrag van

Fig. 3 Teruggekoppelde versterker.

PRAKTIJK

de teruggekoppelde versterker. De
grootte en het teken van deze term is
voor het gedrag van de schakeling van
doorslaggevende aard. Met andere
woorden deze weerspiegelt éen van de
drie mogelijke transferkarakteristieken
van de regelkring.

Tegenkoppeling

Indien de noemer (1 - k.v') groter dan 1
IS (dus of k, of v' negatief is) zal de
totale versterking v kleiner zijn dan de
'open' versterking v'. In dit geval spre-
ken we van 'tegenkoppeling'. In de prak-
tijk betekent dit, dat we met een stabie-
le schakelingen te maken hebben.

Meekoppeling

Indien een van de ‘parameters’ k of v
z0 gekozen wordt dat de noemer (1 -
k.v') kleiner dan 1 wordt, betekent dit,
dat de totale versterking v=x /x_ groter
IS dan ‘'open’-versterking v'. Dit systeem
noemen we ‘'meekoppeling’ of positieve
terugkoppeling.

Oscillatie

Indien het produkt k.v' gelijk 1 wordt, is
de waarde van de noemer 0 en wordt
de versterking 'oneindig’ groot, wat in
feite betekent, dat de schakeling ge-
voelig voor oscilleren wordt (zie één
van de volgende afleveringen over os-
cillatoren).

De offset-grootheden
van een opamp

Een In de praktik toegepaste opamp
vertoont een afwijking van de nul volt
uitgangsspanning, die door de offset-
grootheden wordt veroorzaakt. Volgens
fig. 4b verloopt de karakteristiek van de
opamp niet door de oorsprong, maar is
enigszins ten opzichte daarvan verscho-
ven.

We kunnen twee soorten offset-groot-
heden onderscheiden, namelijk de eer-
der genoemde gedefinieerde offsetspan-
ningen en -stromen. Als gevolg van
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Fig. 4a Karakteristiek van een ideale
opamp.

deze grootheden zal de uitgangsspan-
ning van nul verschillen, alhoewel bei-
de ingangen aan 'massa’ liggen. In het
vervangschema van fig. 5 zijn deze
sommerende storingsgrootheden als
spannings- en stroombronnen weerge-
geven. De door de asymmetrie van de
ingangstrap (verschilverterker) veroor-
zaakte offsetspanning U_. hangt in
hoofdzaak van de temperatuur en van
de voedingsspanning af. De offsetstro-
men zijn die stromen, die door de in-
gangsweerstanden van de opamp
vioeien en een spanningsverlies hierin
veroorzaken. Het resultaat komt over-
een met dat van de offsetspanningen
en zijn evenzeer afhankelijk van de
temperatuur en de voedingsspanningen.

Voorts zijn de offset-grootheden ook
nog van de tijd afhankelijk. Het gevolg
Is, dat de eigenschappen van een
opamp met betrekking tot de offset-
grootheden met de tijd veranderen. Ten
einde dit effect zoveel mogelijk tegen te
gaan, wordt een proces van kunstmati-
ge veroudering toegepast. Dit kunstma-
tig verouderen geschiedt bij een tempe-
ratuur van ca. 50 °C gedurende een pe-
riode van 72 uur terwijl de opamp 'nor-
maal’ in bedrijf is. De hierna volgende
beproeving van de componenten is te-
vens een waarborg van de afnemers,
dat zich geen voortijdige uitval voor-
doet.

In uitzonderingsgevallen moeten we bij
het ontwerpen van schakelingen reke-

ning houden met deze offset-groothe-

Fig. 5 Vervangschema van een werke-
lilke opamp.

Fig. 4b De karakteristiek van een
werkelijke opamp.

den, zoals dat bij de toepassing van
meetversterkers het geval is. De groot-
te van de verschillende "storingsbron-
nen” kunnen we van te voren schatten
en daarna bij elkaar geteld worden (prin-
cipe van de superpositie). Bij vele types
opamps bestaan er speciale aansluitin-
gen ter compensatie van de nulpuntfou-
ten (zie fig. 1). Indien deze aansluitin-
gen niet aanwezig zijn, kan door het
aanbrengen van de in fig. 5 gestippeld
aangegeven weerstand R, = (R..R,)/
R.+R,) voor de compensatle van ée
offsetdrift.

De compensatie van de
frequentie-karakteristiek

De frequentiekarakteristiek geeft een
beeld van de 'overdacht' van een ver-
sterker of filter als functie van de fre-

quentie van het ingangssignaal in 'sta-
tionaire’ toestand, dat wil zeggen nadat
de ‘'inschakelverschijnselen’ tot rust ge-
komen zijn! Indien we de overdrachts-
karakteristiek splitsen in een amplitude-
en In een fase-diagram, dan ontstaat
hieruit het zogenoemde Bode-diagram

7],

Het Bode-diagram

Het Bode-diagram vormt naast het po-
laire diagram één van de belangrijkste
hulpmiddelen voor het beoordelen van
de stabiliteit en het frequentiegedrag
van een schakeling. Het verloop van de
amplitude als functie van de frequentie
wordt uitgezet op dubbel-log. papier,
hetgeen zeggen wil, dat zowel de 'dem-
ping’ (c.q. de versterking), als de fre-
quentie op een logaritmische schaal
worden weergegeven. Het grote voor-
deel van deze voorstelling is gelegen in
het feit, dat de amplitudekarakteristiek
bij benadering door rechte lijnen kan
worden voorgesteld. Deze rechte lijnen
(asymptoten) vertonen een afwijking van
ten hoogste 3 dB van de 'werkelijke’
karakteristieken voor en vormen daar-
door een attractief alternatief voor het
tijdrovend construeren van de werkelij-
ke frequentiekarakteristieken.

Het faseverloop wordt op geheel analo-
ge manier aangegeven in een tweede
diagram weergegeven. De fasehoek zelf
wordt lineair uitgezet, de frequentie weer
logaritmisch.

Het Bode-diagram kan met een pas-
sende meetinrichting punt-voor-punt
opgenomen worden. Deze 'handmetho-

20log A[db]T

3 dB-Grensfrequentie

0.1 1 10

------------------

-45°

=90 ¢

;

1 / (2nR0)D

f3dB =

R1

O
&

Ug #0
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Fig. 6a Het Bode-diagram van een
laagdooriaat-filter met in fig. 6b de
bijbehorende schakeling.

de' is erg tijdrovend en zal alleen dan
zinvol zijn, indien een wiskundige ana-
lyse als gevolg van niet-lineaire eigen-
schappen of van vele, in cascade ge-
schakelde deelschakelingen, niet mo-
gelijk i1s. Indien men echter kan be-
schikken over een meetgenerator die
over het gehele frequentiegebied een
sinusvormig signaal produceert met
variabele frequentie (een zogenoemde
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'Wobbulator') dan blijft de tijd voor het
opnemen van deze karakteristieken bin-
nen aanvaardbare grenzen.

Tijdens het 'scannen' wordt het uitgangs-
signaal afgenomen en opgeslagen.
Nadat het gewenste frequentiegebied
doorlopen is en de bijbehorende ampli-
tudes en fasehoeken zijn geregistreerd,
Kunnen deze via een plotter (X-Y-schrij-
ver) opgetekend worden. Indien de be-
treffende schakeling samengesteld is
uit elementen met lineaire overdrachts-
karakteristieken, dan kan uit de verkre-
gen gegevens de bijbehorende com-
plexe frequentiekarakerteristiek H(f) ver-
kregen worden en in een reéel en In
een Imaginair deel gesplitst worden.

In verband met het feit, dat voor een
nadere uitwerking van deze methode
bekendheid met complexe functies
noodzakelijk Is, zullen we hierop niet
verder ingaan. Daarentegen zullen we
aan de hand van het navolgende voor-
beeld verklaren, hoe wij een reeds aan-
wezig Bode-diagram,afkomstig uit het
Data-boek, kunnen interpreteren.

Aan de hand van het voorbeeld van een
laagdoorlaatfilter van de eerste orde
zullen wij de samenhang van deze ge-
gevens eens nader bezien., Het L.D.-
filter uit fig. 6b wordt 'gevoed' met een
sinusvormig signaal U (f). Hieruit volgt
de complexe overdrachtsfunctie H(f) =
U, (/U _(f). Gaan we deze uitdrukking
splitsen in een reéel- en in een imagi-
nair-deel, dan verkrijgen we de volgen-
de uitdrukkingen voor het verloop van
de amplitude en voor de fase:

Amplitude: A(f) = 1
V(1 + 1)
Fase ¢(f) = -bg.tan. 1‘/1‘g
waarinf = __ 1
2.1.R.C

de 'genormaliseerde’ frequentie is.

Uitwerking van het Bode-diagram
volgens fig. 6a

De amplitude A(f) van het uitgangssig-
naal U (f) daalt vanaf de -3dB-grens-
frequentie (hier 1 kHz) met een helling
van 20 dB per decade (verhouding 1:10)
ofte wel 6 dB/Octaaf. Dit betekent, dat
bij toenemende frequentie de demping,
veroorzaakt door dit RC-netwerkje, ook
toeneemt. De faseverschuiving tussen
U_(f) en U_(f) wordt reeds bij een tiende
deel van de grensfrequentie (hier dus
0,1 kHz) merkbaar. De uiteindelijke
waarde van de faseverschuiving van
-90° wordt bij de tienvoudige grensfre-
guentie van die bij het -3dB-punt be-
reikt.

De fasehoek van de uitgangsspanning
it na t.o.v. die van de ingangsspan-
ning. Bij de grensfrequentie bedraagt
deze verschuiving -45° Hieruit volgt
voor de fasereserve p=180°-|-45°=135°.

RB elektronica, meil 1994
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Fig. 7a Het verloop van de versterking
van de opamp UA741C met en zonder
frequentiecompensatie.

/b bijbehorende compensatie-schake-
ling.

Het resultaat is een stabiel gedrag van
het RC-lid over het gehele frequentie-
bereik. Indien we de resultaten van de
analyse van de amplitude- en faseka-
rakteristiek samenvatten, dan resulteert
hieruit een laagdoorlaatfilter van de 1¢
orde.

Bij een ‘echte’ opamp neemt de 'open’
versterking met toenemende frequentie
af volgens fig. 7a waaruit een soortge-
lijk frequentie- en fasegedrag volgt als
we bij het L.D.-filter hebben besproken.
De afname van de versterking wordt
reeds bij een betrekkelijk lage frequen-
tie merkbaar met als gevolg, dat het
verloop van de amplitude over het ge-
hele bereik afhankelijk van de frequen-
tie is. Deze 'ongewenste’ frequentieka-
rakteristiek kan weer gecompenseerd
worden met behulp van een frequentie-
afhankelijk netwerk.

Onder frequentiecompensatie verstaan
we een bewuste modificatie, c.q. cor-
rectie van het oorspronkelijke amplitu-
de- en faseverloop van een versterker-
schakeling. Het doel hiervan is het
reduceren van de natuurlijke uitslinger-
verschijnselen en het verbeteren van
de stabiliteit. Hiertoe moet de verster-
king over het gehele bereik zoveel
mogelijk onafhankelijk van de frequen-
tie gemaakt worden. Bovendien kan de
compensatieschakeling zodanig ontwor-
pen worden, dat hierdoor de gewenste
overdrachtskarakteristiek, afhankelijk
van de aangelegde frequentie, ontstaat.
Als voorbeeld worden in de audiotech-
niek de pre- en de-emphasis-filters niet
als afzonderlijke eenheden opgebouwd,
maar geintegreerd in de frequentiecom-
pensatie-schakeling

Naast de karakteristiek van de 'open’
opamp zijn in fig. 7a ook de karakteris-
tieken van het correctienetwerk en de
totale versterking weergegeven. Dit 'pas-
sieve’ netwerk, wat zich aan de uitgang
van de versterker bevindt (fig. 7b), wordt
vaak in geintegreerde versterkers aan-
getroffen, waarbij R, in eerste aanleg

door de uitgangsweerstand van de ver-
sterker wordt bepaald. Ter bepaling van
de waarden van weerstand gaan we uit
van de door f en f bepaalde band-
breedte (hier is f =10Hz en f=100 kHz).

In fig. 7a is met een dik-getrokken lijn
(v) het frequentieverloop tussen f en f,
aangegeven, waarbij de versterking
onafhankelijk is van de frequentie. Dit
‘constante’ verloop gaat echter ten kos-
te van de maximale versterking (het
'GB-produkt'), waardoor er van de oor-
spronkelijk 100dB-versterking (100.000
X) er slechts 20 dB (10x) overblijft. Bo-
vendien wordt de 'transitiefrequentie’,
waarbij de versterking door '0 dB gaat'
(1x) gereduceerd van 1 MHz tot 100
kHz. In de meeste opamps is een com-
pensatieschakeling geintegreerd, waar-
door het mogelijk is, met slechts één
uitwendige condensator de gewenste
resultaten te bereiken.

Schakelingen met
opamp's '

Bij de volgende schakelingen gaan we
uit van een 'symmetrische' voeding tus-
sen +U_ en -U,. Hierdoor zijn alle span-
ningen symmetrisch t.0.v. 'massa’. Al-
leen Iin uitzonderingsgevallen kan het
noodzakelijk zijn volgens specificatie's
van de gebruiker een eenzijdige (asym-
metrische) voeding toe toe passen.

In dit geval kan men met behulp van
een spanningsdeler tegen de voedings-
spanning U, een hulpspanning U_ op-
wekken (meestal U_/2), die aan de in-
gang van de opamp wordt gelegd. De
referentiespanning wordt nu niet meer
genomen tegen ‘'massa’, maar tegen de
waarde van U_. Bovendien bestaan er
opamps, die zonder meer vanuit een
enkelvoudige voeding (dus asymme-
trisch) gevoed kunnen worden.

Hierbij moeten we steeds in het oog
houden, dat een "standaard" opamp
slechts een beperkte uitgangsstroom
kan leveren en dat de maximale uit-
gangsspanning steeds iets minder is
dan de voedingsspanning(en).Indien er
hogere eisen gesteld worden aan de
spanning- of stroomuitsturing, dan is
het steeds mogelijk, hierachter nog een
aparte trap op te nemen (zie ook een
volgende aflevering).
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Fig. 8 Tegengekoppelde, niet inverterende versterker.

Niet-inverterende
versterkers

Volgens fig. 8 wordt bij een niet-inverte-
rende versterker het ingangssignaal aan
de P(+)-ingang van de opamp gelegd.
Via de aan de uitgang aanwezige
spanningsdeler (R,/R,) wordt een be-
paald deel van de mtgangsspannlng
aan de N(-)-ingang van de Opamp te-
ruggevoerd. Dit betekent, dat het terug-
gevoerde signaal U =U,.R/(R,+R,) van
het ingangssignaal ‘wordt afgetrol%ken
In aanmerking genomen de zeer hoge
iIngangsweerstand van de opamp en de
grote versterking v' van de opamp geldt
voor de ingangskring de volgende ver-
gelijking:

U,-U, = U-U,R,/(R+R,) = 0

Door deze vergelijking op de juiste
manier op te lossen, volgt voor de
spanningsversterking van de tegenge-
koppelde, niet-inverterende versterker:

VU = Ua/Ue = 1+H1/H2

Hieruit volgt, dat de waarde van v al-
leen bepaald wordt door de verhoudlng
van de twee weerstanden R, en R,.

Ulteraard Dblijft de waarde van de uit-
gangsspanning beperkt tot de waarde
van de voedingsspanning U,, al is de
ingangsspanning v, ook nog zo groot.

Indien we ervan u:tgaan dat de weer-
standen R, en R, zuiver "Ohms" zijn,
dan is het teken van de spanningsver-
sterking v steeds positief. Hieruit volgt,
dat het mgangsagnaal U_en het uit-
gangssignaal U, steeds met elkaar in

fase zijn. Op basis hiervan gaat het
hierbij om een 'niet-inverterende scha-

keling'.
Inverterende versterker

Het teken van de versterking v is hier
echter negatief, waaruit volgt, "dat de
uitgangsspanning in tegenfase is met
de ingangsspanning.

Zoals uit fig. 10 blijkt, bestaat de ingang
van deze schakeling uit de weerstand
R, gelegen tussen de Ingangsaanslul-
tlng en het virtuele aardpunt. De in-
gangsweerstand van de schakeling is
derhalve gelik aan R_. De uitgangs-
weerstand wordt evenzeer door de te-
genkoppeling verkleind. Boven de -3dB-

grensfrequentie neemt de waarde
hiervan weer toe.
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Fig. 10 Tegengekoppelde inverterende
verslerker.

Opteller

Indien aan de ingang van de inverteren-
de versterker volgens een van de vori-
ge alinea's een of meer extra weerstan-
den aangebracht worden, ontstaat de in

fig. 11 afgebeelde opteller. Ook hier

geldt, dat de som van alle stromen in
het knooppunt K (fig. 11) vloeiende stro-
men nul is, ergo |_ +1_ .+, = 0.

Indien we deze stromen’ weer vervan-
gen door de equivalente spanning, ge-
deeld door weerstand, dan vinden we
voor de verhouding van de uitgangs-
spanning U_ als gevolg van de beide
|nganQSS|gnaIen U enu,

= -((R/R,).U,, + (R/R,).U_,)

Het negatieve teken wijst weer op een
fasedraaiing van 180°. Bovendien zien
we weer, dat de versterking alleen af-
hangt van de waarde van de weerstan-
den. Indien we de waarde van de weer-
standen R, = R, = R gelikk kiezen, zal

de waarde van de u1tgangsspann|ng U
-(U,,+U,,) alleen afhankelijk zijn van
dle van de Ingangsspanningen.
Deze schakeling wordt door de eenvou-
dige opzet vaak toegepast in het
audiofrequente gebied voor het optel-
len van analoge signalen. De 'klassie-
ke' analoge opteller, waarbij de uitgangs-

geeft van de ingangsgrootheden, is
reeds lang vervangen door 'digitale’ re-
kenapparatuur.

Verschilschakeling

Bij een verschilschakeling wordt als toe-
voeging aan een inverterende schake-
ling een van de weerstanden R, en R,
afkomstige spanning U_, aan de niet-
iInverterende ingang gelegd De uit-
gangsspanning, atkomstig van de 'twee-
de'ingangsspanning, bedraagt derhalve:

U =R/(R,+R,)

Het teken van de versterking v is hier
echter negatief, waaruit volgt, "dat de
uitgangsspanning in tegenfase is met
de ingangsspanning. Zoals uit fig. 10
blijkt, bestaat de ingang van deze scha-
keling uit de weerstand R_, gelegen
tussen de mgangsaansluutlng en het
virtuele aardpunt. De ingangsweerstand
van de schakeling is derhalve gelijk aan
R_. De uitgangsweerstand wordt even-
zeer door de tegenkoppeling verkleind.
Boven de -3dB-grensfrequentie neemt
de waarde hiervan weer toe.

Indien we dit resultaat in de reeds afge-

leide betrekking tussen de stroom en
de spanning verwerken, waarbij |, = -I

dan verknjgen we als resultaat de uit-
gangsspanning als functie van de ge-
bruikte weerstanden en van de af te
trekken spanningen U_ en U_.

spanning U, de wiskundige som weer- U_-R..I,-U =0 l-R,+U-U, =0
Fig. 11 Optelschakeling. l, = -l
Rel R
O jmﬁ
Re? '
O lé ]; @ =, [
U et | e K_I/ O _
U " R
e? | uu...—_@—%‘wpﬁgu
' Y '
O O 4 O
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Fig. 12 Verschilschakeling.
Hieruit volgt:

U =
-(1+Fig/F%1). UE1.Fig/(I:{1+Hg -U_,.RJ/(R,+R,

Indien de weerstanden zodanig worden
gekozen, dat R, = R_en R, = R, dan
verandert de bovenstaande vergeﬁjking
IN:

d

U == Ue1_Ue2 :

waarmede het verlangde resultaat wordt
verkregen.

In de praktijk wordt de verschilschake-
ling In hoofdzaak voor de evaluatie van
de uit een brugschakeling afkomstige
signalen toegepast (zie ook volgende
afleveringen).

De elektrometer-
verschilschakeling

Indien de ingangsweerstand en de on-
derdrukking van in-fase zijnde signalen
van de schakeling uit de vorige alinea
nog niet voldoende groot zijn, kan de in
fig. 13 afgebeelde schakeling van de
elektrometer-verschilschakeling (instru-
mentatieversterker) uitkomst bieden. De

belasting van de voedingsbronnen is In
deze met drie opamps voorziene scha-
keling te verwaarlozen. Hiermede is het
mogelijk, ook In brugschakelingen met
hoogohmige elementen de noodzakellj-
ke meetresultaten te verkrijgen.

Zoals uit fig.13 Dblijkt, worden de In-
gangsspanningen U_ en U_ via een
niet-inverteerde versterker versterkt tot
de waarden U_ . en U_, en vervolgens
aan de verschi schakeaﬁng toegevoerd.
Indien de weerstand R, als een varia-
bele weerstand (potentiometer) wordt
uitgevoerd, kan de verschilversterking
binnen zeker grenzen geregeld wor-
den. Omdat elektrometer-verschilscha-
kelingen voor vele toepassingsgebieden
van de elektronica vereist zijn - vooral
In de meettechniek - zijn deze als IC.
verkrijgbaar. In fig. 14 is een geinte-
greerde elektrometerversterker afge-
beeld van het type AD521, waarbij
slechts een gering aantal externe com-
ponenten vereist Is.

In deel 2 over de opamp's wordt inge-
gaan op de Schmitt-trigger, de differen-
tiator, de integrerer en komen applica-
tieschakelingen aanbod met onder meer
een voorversterker, een vermogensver-
sterker en een mengpaneel.

R4

RS

, T e Y
Ue1
= . &
+
_ . RO R2+R3 m
Ug = FMillE(1+ = ) x (U -Up>
By | 5
O
Ue2
¢
>

Fig. 13 Elektrometer-verschilschake-
ling.

Fig. 14 Elektrometerversterker met de
AD521.
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PC Recorder

Opnemen en weergeven via de PC-printerpoort

De PC Recorder is eigenlijk een 'spin-off' van de
modelbouwhobby. Om radiografisch bestuurde modelschepen
op schaal zo realistisch mogelijk te laten overkomen moest de
mogelijkheid worden ingebouwd om allerlei soorten geluiden te
laten weerklinken. Deze geluiden moeten in gedigitaliseerde
vorm in een EPROM worden gezet en zijn dan op simpele wijze
hoorbaar te maken. Maar om de geluiden te digitaliseren en
precies die fragmenten te kiezen die zijn gewenst, is minder
eenvoudig. De PC Recorder is ontworpen en gebouwd om dit te
doen, maar allengs bleek het zo'n uitdagend, interessant en
bijzonder aardig project, dat het een eigen leven is gaan leiden.
Maar laten we nu snel beginnen met het geven van een eerste

impressie.

De PC Recorder bestaat uit twee delen. In
de eerste plaats is er de hardware, die het
onderwerp vormt van deze beschrijving en
in de tweede plaats het programma dat deze
hardware bestuurt, het beheer van de ge-
luidsbestanden verzorgt en het mogelijk
maakt een geluidsbestand te bewerken.
De bemonsteringsfrequentie bedraagt
7,5 kHz. Dat betekent dat de PC Recorder
geen HiFi-apparaat is, maar deze betrekke-
lijk lage waarde in aanmerking genomen Is
de weergave verbluffend goed. Dit is onder-
meer te danken aan een nauwkeurig gedi-
mensioneerd filter dat voor de A/D-conver-
ter is geplaatst.

Waarom 7,5 kHz? Wel, dat is een compro-
mis tussen een aanvaardbare geluidskwali-
teit en de benodigde geheugenruimte c.q.
grootte van de bestanden. ledere 13 secon-
den opname kost 100 Kbytes; dat groeit dus
shel.

De PC Recorder geeft twee kloksignalen af:
het 'startconversie signaal' en het 'eindcon-
versie signaal'. Het eerste is atkomstig van
de hardwareklok in de PC Recorder, het
tweede van de A/D-converter. Door deze
signalen 'weet' het programma of en op
welke printerpoort een PC Recorder is aan-
gesloten en of een A/D-converter aanwezig
IS.

Als geen PC Recorder wordt gevonden kun-
nen de geluidsbestanden via de luidspreker
van de PC worden weergegeven, maar de
weergave is dan absoluut abominabel. Deze
mogelijkheid is dan ook alleen ingebouwd
om de lezer een idee te geven van de
mogelijkheden van het programma en hem
zodoende een gefundeerde beslissing te
kunnen laten nemen over het al of niet
bouwen van een PC Recorder.

_Ov__erzicht van de 'hardware'

In figuur 1 is het vooraanzicht van de PC
Recorder te zien. De afmetingen van de
voorzijde met de knopjes en schakelaars
bedragen ca. 200 x 70 mm en de diepte van
het kastje is 160 mm. Met de volumeknop
kan de weergavesterkte worden ingesteld,
dus niet de opnamesterkte want tijdens op-
name IS een automatische sterkteregeling

Fig. 1 Vooraanzicht van de PC Recorder.
Bovenop de recorder is het sierrooster te
zien waaronder een fikse luidspreker
schuil gaat.

Fig. 2 De achterkant met aansluitingen
voor de PC-printerpoort, een cassettere-
corder en een microfoon met schakelaar.

deel 1

Bob Stuurman

werkzaam. Met de keuzeknop kan uit twee
signaalbronnen worden gekozen: een mi-
crofoon of een externe bron (aux) b.v. een
cassetterecorder of geluidsinstallatie. Het
gekozen ingangssignaal kan direct via de
ingebouwde versterker hoorbaar worden
gemaakt of in gedigitaliseerde vorm aan de
PC worden toegevoerd. In het eerste geval
fungeert de PC Recorder dus als een mini-
PA-versterker.

Bovenop het kastje is het afschermings-
rooster van de ingebouwde luidspreker te
zien. Het is een relatief groot exemplaar, dat
wordt gestuurd door een versterker met een
vermogen van ca. 2,5 watt.

Aan de achterzide van de PC Recorder
(fig. 2) zitten vier connectors. De 25-polige
D-connector wordt via een snoer met de
printerpoort van de PC verbonden. De 5-

polige DIN-plug is voor aansluiting met een
cassetterecorder o.i.d. en op de twee kleine
'Japan plugjes' worden de microfoon en de
microfoonschakelaar aangesloten.

Aan de PC is dus geen enkele ingreep nodig
omdat alle communicatie tussen de PC Re-
corder en de PC via de printerpoort loopt.
Nu zal printerpoort 1 bijna altijd voor de
printer worden gebruikt en als het steeds
verwisselen van stekkers een bezwaar is,
kan een schakelkastje uitkomst brengen.
Maar een elegantere methode die ook door
ons Is gebruikt, is de aanschaf van een
insteekkaart met een extra parallelle poort.
Deze kaarten zijn voor ca. f 25,- te koop en
d.m.v. een jumper is het basisadres instel-
baar. Voor printer 2 moet dit bijna altijd 278h
zijn. De printer en de PC Recorder zijn dan
continu 'stand-by’ wat het gebruiksgemak
enorm verhoogt.

De parallelle printerpoort

De poort voor de aansturing van een paral-
lelle printer, zoals die voor de IBM-PC is
ontworpen, is een studieproject op zich. In
wezen is er sprake van vier poorten, waar-
van er voor ons doel drie gebruikt worden. In

20
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Fig. 3 De parallelle poort voor de printer
bestaat uit een aantal poorten. In dit

schematisc h overzicht zijn de poorten
getekend die voor de PC Recorder

worden gebruikt. Maar let op, de vermelde
adressen van de poorten kunnen, afhan-
kelijk van de hardware, anders zijn.

fig. 3 zijn deze schematisch afgebeeld. In de
eerste plaats is er een uitgangspoort voor de
data-overdracht naar de printer, verder is er
een ingangspoort voor de status van de
printer en tenslotte is er een bidrectionele
controlepoort (Open Collector).

Voor de PC Recorder worden deze poorten
als volgt gebruikt:

[ De datapoort dient voor het sturen van de
samples naar de D/A-converter van de
PC Recorder.

[ De bits O t/m 2 van de controlepoort en 3
t/m 7 van de statuspoort dienen om de

geluidssamples vanuit de PC Recorder in
de PC te laden.

(J Bit 3 van de controlepoort tenslotte dient
om de PC Recorder om te schakelen
tussen afgifte van geluidssamples of con-
trolesignalen. Die controlesignalen zijn:
het 'startconversie signaal’, het '‘eindcon-
versie signaal’ en de stand van de micro-
foonschakelaar.

In fig. 3 staat als adres voor de datapoort
378h vermeld, voor de statuspoort 379h en
voor de controlepoort 37Ah. Deze adressen
kunnen in werkelijkheid anders zijn, dit hangt
van de hardware af. Maar een vaste regel is
dat het basisadres van een parallelle poort
altijd de datapoort is, de statuspoort is 1
hoger en de controlepoort is 2 hoger.

Om te onderzoeken of er parallelle poorten
aanwezig zijn, moet worden gekeken op de
adressen die in fig. 3 staan vermeld voor

RB elektironica, mei 1994

LPT1 t/m LPT4. Op die adressen staan de
basisadressen van de parallelle poorten; als
er 0:0 staat is de betreffende poort niet
beschikbaar. Het invullen van deze gege-
vens wordt tijdens het opstarten van de PC
door de BIOS verzorgt.

SCHEMABESCHRIJVING

Dit was een fikse aanloop die toch wel nodig
was omdat anders te veel zaken in het vage
zouden blijven. En als u zelf kan program-
meren kunt u deze gegevens misschien
benutten om een printerpoort voor uw eigen
doeleinden te gebruiken en dat is ook be-
langrijk. Maar lees verder om te zien hoe dat
bij de PC Recorder gebeurt.

In fig. 4 is het schema van de PC Recorder
te zien. Het ziet er reuze ingewikkeld uit,
maar dat valt erg mee omdat er in feite
sprake is van vier losse blokken, die onder-
ling bepaalde verbindingen hebben. We be-
handelen de blokken apart, de samenhang
wordt vanzelf duidelijk.

MEET DE 1% WEERSTANDEN

BlJ AANSCHAF

Als met behulp van het programma
PCRFILTR.BAS de waarden voor de
1% weerstanden Ra t/m Rf zijn uitgere-
kend en men op stap gaat naar de
onderdelenleverancier voor de aanschaf
kan de volgende tip handig zijn.
Vermeld op het papiertje naast de waar-
den van de weerstanden de kleurcodes
of, nog mooier, teken ze met kleurpot-
lood. Controleer terwijl u in de winkel
bent of de kleurcode van de overhandig-
de weerstanden klopt met die op uw
papiertje. Een andere mogelijkheid is
het meenemen van een digitale meter
om in de winkel de waarden te controle-
ren. Niets is zo vervelend als bij thuis-
komst te merken dat een of meer weer-
standen niet de goede waarde hebben.

Systeemklok en
oy negatieve hulpspanning
PC bit pen naam Voor de opwekking van het kloksignaal wordt
PRINTER- het timer-1C 555 gebruikt (IC10). Met behulp
POORT DO 2 data O van P1 kan de frequentie nauwkeurig op
E D1 23 data 1 7,5 kHz worden ingesteld. Uit het kloksig-
1/10 ; Data- D2 4 data 2 naal wordt d.m.v. C20, C22, D4 en D5 een
. poort D3 5 data 3 | @ negatieve hulpspanning van ca. 3 volt ge-
. OUT D4 6 data 4 g wonnen ten behoeve van de ZN427 (IC7).
. 378h NG 7 data 5 D Door de klok worden twee MMV's aangedre-
: DG 8 data 6 " ven, de eerste genereert positieve pulsen
D7 Q data 7 = met een tijdsduur van 20 ys en de tweede
De basis- 8_ pulsen met een tijdsduur van 1 ps. De pul-
adressen : - LO sen van 20 ps dienen voor de synchronisa-
van de ; Status- Bi :}5 e”ior Nﬁ tie van de PC. Via IC8c zijn ze op pen 11 van
printer- . poort A 1:2‘3 select | S de printerpoort afleesbaar. De puls van 1 us
4 IN O paper empty | O wordt voor twee taken gebruikt: Via Q(n)
PRIIEN . 379h D6 10 acknowledge | 2 wordt hij op de W(n)-ingang van de ZN427
staan op: : D7 11 busy | & aangeboden en start zo een conversiecy-
| O clus van de A/D-converter, en via Q en IC9c
LPT1 0:0408 . Control B0 S strobe - en 1C9d opent hij heel kort even de latch
LPT2 0:040A : Hoort D1 14 autofeed IC12 waardoor een nieuw weergave-sample
bg;i 8838(& /0O D2 16 reset | op de ingang van IC13, de D/A-converter,
: . 37Ah D3 17 select In komt te staan.
18 /m 25 ground D/A-converter en audioversterker

De data-uitgangen van de printerpoort (pen
2 t/m 9) worden gebruikt om de weergaves-

amples naar de PC Recorder te sturen.
Tussentijds worden ze in een latch bewaard
die door de klok van de PC Recorder wordt
gestuurd. Deze klok is 'keihard' in tegenstel-
ling tot de uitgifteklok van de PC, die wordt
beinvloed door de refresh van de dynami-
sche RAM's. Op de oscilloscoop is dan ook
duidelijk te zien hoe de uitgifteklok staat te
'litteren’.

De uitgangen van de IC12, de latch, zijn
verbonden met de data-ingangen van de D/
A-converter. Dit iIs IC13, een ZN426. D.m.v.
een laddernetwerk en schakelaars wordt
inwendig in dit IC het digitale signaal in een
analoge spanning omgezet. De ZN426 be-
vat ook een referentiespanningsbron van
2,56 volt. Deze wordt gevoed door R28 en
ontkoppeld door C25. Uitwendig wordt de
referentiespanning met de inwendige scha-
kelaars verbonden. De spanning op de uit-
gang van de D/A-converter kan dus liggen
tussen 0 en 2,56 volt. C24 verwijdert de
gelijkspanningscomponent uit het analoge
signaal en R29 en C26 vormen een eenvou-
dig laagdoorlaatfilter dat de 7,5 kHz uitgifte-
frequentie onderdrukt. Het uitgangssignaal
van de D/A-converter staat op aansluiting
'DAC-uit’. Daaronder bevindt zich het punt
Cx. D.m.v. van deze aansluiting kan con-
densator C27 parallel aan C26 worden ge-
zet, waardoor het hoog extra wordt onder-
drukt. Hiertoe dient de 'hoog aan/uit'
schakelaar, die in figuur 1 op de voorkant
van de PC Recorder is te zien.

De audio-eindversterker bestaat uit 1C2b.
Hierover valt in feite weinig te zeggen, be-
halve dat het vermogen ervan circa 2,5 watt
IS en dat de te gebruiken luidspreker een
impedantie van 8 ohm moet hebben. In
dezelfde behuizing zit ook IC1b die wordt
gebruikt in de opnamevoorversterker van de
PC Recorder, maar functioneel gezien zijn
het afzonderlijk componenten.
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Fig. 4 Schema van de PC Recorder.
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A/D-converter en signaalselectie

Voor de A/D-conversie dient IC7, de ZN427
en evenals de ZN426 een al wat langer
bestaand IC van de firma Ferranti. De ZN427
werkt volgens het principe van 'successive
approximation’, waarbij steeds de helft van
de waarde wordt genomen en gechecked
wordt of die groter of kleiner dan het in-
gangssignaal iIs. Praktisch betekent deze
methode dat de conversie in acht kilokslagen
klaar is en omdat de klokfrequentie 900 kHz
mag bedragen, geschiedt de conversie heel
snel. Zo snel dat de 7,5 kHz samplefrequen-
tie in vergeliking daarmee heel laag is en
een 'sample-and-hold’-schakeling niet nodig
IS.

De ZN427 bevat een referentiespannings-
bron die identiek is aan die van de ZN426.
Behalve inwendig wordt de referentiespan-
ning gebruikt om het gelijkspanningsniveau
op de analoge ingang precies in het midden
te krijgen d.m.v. spanningsdeler R16/R18.
Zodra de negatieve flank van de 1 us puls
arriveert, wordt de ZN427 gereset en na ca.
200 ns wordt de busy(n)-uitgang laag. Via
IC9b wordt een ingang van IC9a hoog. IC9
Is een Schmitt-trigger NAND en poort IC9a

ONDERDELENLIJST A
(Op de print)
IC's
IC1 TLO74
IC2 TDA1013 (9 pens SIL)
IC3 CA3140
IC4 CD4078
IC5 CD4068
1IC6 741.5244
IC7 ZN427
IC8 7403
IC9 74L.5132
IC10 NES555
IC11 74L.5123
IC12 74L.S373
IC13 ZN426
IC14 HA7805 (TO-220)
Halfgeleiders
T1 BC548b
T2 BC558b
D1 t/m D3 BAT85 (Schottky diode)
(zie tekst)
D4, D5 1N4148
Weerstanden
RN1 8x 2k2 (9 pens SIL)
R1, R2 27k
R3 287k (1% met.film)
R4 270
15, R26, R29 10k
16 100k
R7 t/m R12 = Ra t/m Rf
R13 M
114, R21, R22, R23 1Kk
115, R28 390
R16, R18 49Kk9 (1% met.film)
R17 3k9
R19 1Kk2
R20 56K
R24 4K7
R25 47Kk
R27 5k6
R30 15k
R31 220k
R32 3R3
P 25K, instelpot, klein, staand
(Alle R's 4W/5%, behalve waar anders aangegeven)
Condensatoren
C1, C33 470uF/35V, elco staand,

dia.10 mm, steek 5 mm

C2, C4, C19, C22, C32, C35,

C36, C37

10pF/35V, tantaalelco
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IS als oscillator ingesteld. Door het laag
worden van busy(n) start deze oscillator en
neemt de conversie een aanvang. Na afloop
hiervan wordt busy(n) weer hoog en de
oscillator stopt. Het uitgangssignaal van de
ZN427 (het 8-bits sample) gaat naar de
buffer 1IC6 (LS244). Tussenschakeling van
de buffer beschermt de ZN427 en de uitgan-
gen van de buffer kunnen meer stroom
opnemen, wat gunstig is bij een wat langer
snoer tussen PC en PC Recorder.

Voordat we nu verder kunnen gaan moeten
we een zijsprong maken naar IC8. De in-
gang van IC8a is verbonden met pen 17 van
de printerpoort. De uitgang van IC8a gaat
naar ingangen van een hele rits poorten:
IC8b, IC8c, 1C8d, naar de enable(n)-ingan-
gen van IC6 - de buffer - en naar een ingang
van IC9c. Als pen 17 hoog is, zijn de uitgan-
gen van IC8b, IC8c, 1C8d en IC9c¢ hoog (dit
zijn immers NAND-poorten) en de enable-
ingangen van de buffer zijn laag. Op de
pennen 1, 10 t/m 16 is het signaal van de
buffer en dus van de A/D-converter aanwe-
zig. Als pen 17 laag is, dan zijn de uitgangen
van de buffer hoogohmig en worden de
signalen op de 'andere' ingangen van IC8b
t/m d en IC9c doorgegeven. Bij IC8 zijn dat

C3, C20 1uF, tantaalelco
C5 10pF, keramisch, steek 2,5 mm
C6 47nF, MKH
C7 100nF, MKH
C8 2112/35V, tantaalelco

C9t/m C13 = Ca t/m Ce

C14, C24, C29, C31, C34 100nF, MKH
C15, C16, C25 417/35V, tantaalelco
C17 1nF, MKH
C18 1n5, MKH
C21 4n7, MKH
C23 470pF, keramisch, steek 2,5 mm
C26 10nF, MKH
C27 22nF, MKH
C28 470nF, MKH
C30 2n2, MKH
C38 100pF,16V, elco liggend,

lang ca. 12 mm
(alle tantaalelco’s steek 2,5 mm; alle MKH-condensa-
toren steek 7,5 mm.)

Initiéle waarden Ra t/m Rf, Ca t/m Ce

Ra 1k33
Rb 26K7
Rc 2k21
Rd 5k36
Re 3k40
Rf 22k
Ca 1n5
Cb inF
Cc 150N
Cd 3n3
Ce 33nF

Ra t/m RF: metaalfilm 1%/%W, de precieze waarden
kunnen worden berekend met het programma
PCRFILTR.BAS". Ca t/m Ce zijn MKH condensatoren
steek 7,5 mm. Deze hebben een tolerantie van 5%.
Meet de precieze waarden en gebruik die als invoer
voor het programma 'PCRFILTR.BAS’,

IC-voeten

2x 8-pens DIL

6x 14-pens DIL

1x 16-pens DIL

1x  18-pens DIL met buscontacten (hier lopen 4 draad-
bruggen onder)

2x 20-pens DIL

Verder nodig

1x D-connector, 25 polig met pencontacten, haaks
voor print, Amroh best.nr. 12.387.000 + kunststof
connectorbeugel, Amroh best.nr. 12.087.000.
Belangrijk, lees eerst de tekst!

1x Koelelement voor pA7805, TO-220. Amroh best.nr.
06.039.000; maar zelf maken is mooier, zie tekst.
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het kloksignaal van 20 ps (startconversie),
het busy(n)-signaal (eindconversie) en het
niveau van de schakelaar. Vanuit de PC kan
dus door het omschakelen van pen 17 wor-
den gekozen uit twee signaalbronnen: de
uitgangen van de A/D-converter of de 'sta-
tussignalen' van de PC Recorder. Als de
statussignalen zijn gekozen wordt tevens
via 1C9d de latchklok voor de weergave
aangezet.

De pennen 1, 14 en 16 zijn aan de PC-kant
verbonden met de controlepoort; een I/O-
poort. Als de PC wordt aangezet is onbe-
kend hoe de stand van deze 1/O-poort is.
Eveneens onbekend is hoe de stand van
Q3, Q4 en Q5 van IC6 is. Als een van deze
uitgangen hoog is en de corresponderende
pen van de I/O-poort laag is dan is er kort-
sluiting en om dat te voorkomen zijn D1, D2
en D3 tussengeschakeld. Vanwege de ge-
ringe spanningsval is hier gekozen voor de
BATB85; een kleine Schottkydiode.

Microfoonversterker

De microfoonversterker wordt gevormd door
IC1a. Deze versterker is er een van de vier
iIn de TLO74. Het zijn ruisarmeversterkers en

6x M3 x 10 mm schroef + moer voor montage D-25
connector en koelelement.

1x Print 'PC-Recorder’.

14x Soldeerpen dia.1mm + bijpbehorende schuifbus-
jes.

19x Blanke draadbrug op print en

4x geisoleerde draadbrug op print (onder ZN427
voetje).

ONDERDELENLIJST B
Samenbouw PCR Recorder

[ Gemonteerde print PC-Recorder.

() Metalen inbouwkast TEKO 384, Amroh best.nr.
71.563.000.

O Monacor luidspreker type SP-7W, (7W/8ohm), Mo-
nacor best.nr. 10-0750.

O Monacor luidspreker beschermrooster type SPG-130
voor luidspreker SP-7W. Monacor best.nr. 12.1380.

O Voedingstransformator 2x (6V/1A), Gerth type
9512-2, Amroh best.nr. 35.012.122 (evt. 2x 12V/
500mA), Amroh best.nr. 35.012.242).

O Beker-elco voor schroefmontage 4700uF/40V, afm.
dia.30,5 x 40 mm, Amroh best.nr. 20.635.472.

O Bruggelijkrichtcel B40C 1500 (40V/1500mA).

J 2 miniatuur tuimelschakelaars met schroefbevesti-
ging voor gat dia.6 mm.

O Indicatie LED met schroefbevestiging voor gat
dia.8 mm, met ingebouwde weerstand voor 12-18 V:
anders externe weerstand 680ohm/%W.

O DIN chassisdeel 5-polig 180° + 2 weerstanden

22kohm/%W om van het stereosignaal op het DIN

chassisdeel een monosignaal te maken. Deze weer-
standen worden direkt op het chassisdeel gesol-
deerd.

Logaritmische potmeter 25k met schroefbevesti-

ging voor gat dia.10 mm.

Lorlin draaischakelaar 4 standen/3 moedercontac-

ten met schroefbevestiging voor gat dia.10 mm.

2 knoppen met pijl voor as dia.6 mm.

Mikrofoontje met ingebouwde schakelaar b.v. Altai

type DM-64 of DM-702. Deze mikrofoon heeft een

3,5 mm plug voor het mikrofoon-signaal en een

2,5 mm plug voor de schakelaar. Als alternatief is

een mikrofoon met '‘push-to-talk' schakelaar zeer

geschikt. De impedantie moet liggen tussen 200-

1000 ohm.

J Chassisdeel voor steekplug 2,5 mm.

J Chassisdeel voor steekplug 3,5 mm.

J Verder wat klein spul als: netsnoer, rubber door-
voertule voor netsnoer, montagedraad, afgeschermd
draad, wat moerboutjes M3 x 10 mm, 4 plakvoetjes
voor het kastje, krimpkous voor over de soldeerver-
bindingen met schuifstekers.

U O QO

23




PRAKTIJK

Fig. 5 Alle onderdelen vinden een plaatsje
op de compacte enkelzijdige printplaat.

vooral voor de microfoonversterker was dit
een argument voor de keuze van dit IC.
Door de configuratie wordt de mate van
tegenkoppeling van de versterker mede be-
paald door de weerstand van de microfoon.
Een microfoon met een lage weerstand geeft
weinig spanning af, maar tevens is de te-
genkoppeling laag en dus de versterking
hoog. Binnen bepaalde grenzen is daardoor
de sterkte van het uitgangssignaal van de
microfoonversterker onafhankelijk van de
weerstand van de microfoon. Voor R3 is een
metaalfilm gebruikt i.v.m. een zo laag moge-
lijk ruis en dat is echt geen overbodige luxe.
De uitgang van de microfoonversterker is op
de pen 'Mic-Uit' beschikbaar.

Voorversterker en ASR

De ingang van versterker 1C2a is de eigen-
lijke ingang van de recorder, d.w.z. het sig-
naal op deze ingang gaat naar de A/D-
converter. De mate van 'versterking' is
regelbaar d.m.v. de spanning op pen 7 van
dit IC. Als deze spanning ca. 6 volt bedraagt
dan is de versterking om en nabij de 1x en
bij een spanning van 3 volt -80 dB. Eigenlijk
IS het dus helemaal geen versterker maar
een regelbare verzwakker.

Op de uitgang van de A/D-converter zijn op
de data-lijnen 3 /m 7 twee poorten aange-
sloten: een NAND- en een NOR-poort. Bij
een waarde hoger dan F7h wordt de uitgang
van de NAND-poort laag en bij een waarde
lager dan 08h wordt de uitgang van de NOR-
poort hoog. Over- respectievelijk onderschrij-
ding van deze waarden heeft ontlading van
C15 tot gevolg en dus een vermindering van
de spanning over deze condensator. En dit
Is de spanning die via IC3 naar pen 7 van
IC2a wordt gevoerd. Op deze wijze wordt de
sterkte tijdens de opname automatisch ge-
regeld. Tijdens de conversie wisselt het ni-
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veau van de datalijnen van de A/D-conver-
ter; daarom worden gedurende die tijd de
NAND- en NOR-poorten geblokkeerd. Hier-
voor wordt het busy(n)-signaal en het busy-
signaal op de uitgang van IC9b gebruikt.

DE PROGRAMMA-DISKETTE

Bij dit artikel behoort een programma-
diskette. Het is een 1,44 MB diskette.
De diskette bevat o0.a. de programma's
PCR.EXE en PCRFILTR.BAS. Daar-
naast zijn er hulpprogramma's waarmee
de datum en tijd van de PC-klok gespro-
ken kunnen worden en een aantal ge-
luidsfragmenten, waaronder de eerste
mechanische weergave van een men-
selijke stem; die van Thomas Alva Edison
uit 1877 die zegt: "Mary had a little
lamb”.

Zonder PC Recorder werkt het program-
ma via de luidspreker van de PC. Het
geluid is dan abominabel en opname is
niet mogelijk maar het geeft u wel de
gelegenheid de 'touch and feel' ervan te
testen.

Voor onderzoekende geesten bevat de
diskette in een aparte directory de bron-
code van het programm PCR.EXE en
de machinetaal-drivers in assembly. Hier-
door kan men het programma uitbreiden
en/of aanpassen aan de eigen wensen.
Een begeleidende tekst met literatuur-
verwijzing completeert het geheel.

Er is slechts €én manier om in het bezit
van de diskette te komen en daarvoor
zijn twee handelingen nodig:

1 Maak voor 1 juli 1994 f 12,95 over op
giro 2681581 of bankrekening
94.41.69.600 ten name van H.B.
Stuurman, Sinnigvelderstraat 63, 1382
EP Weesp.

2 Stuur een briefkaart naar Bob Stuur-
man, Sinnigvelderstraat 63, 1382 EP
Weesp met uw naam en adres met
de vermelding: "Stuur mij de diskette
van de PC Recorder."

De diskette wordt verstuurd zodra de
overschrjving is ontvangen.

Chebyshevfilter

Tussen de voorversterker en de A/D-con-
verter Is een 5-polig ChebysheVfilter opge-
nomen met een afsnijfrequentie van 4 kHz.
Het filter bestaat uit IC1b, IC1c en IC1d. Het
Is een cascade filter waarvan de eerste trap
van de eerste orde is met een versterking
van 20x, gevolgd door twee trappen van de
tweede orde. De Chebyshev-constanten zijn
gekozen voor een rimpel van 3 dB; het is
dus een steil filter en de 3 dB rimpel is bij
deze toepassing niet bezwaarlijk.

Voor de goede werking van een dergelijk
filter is het van belang dat de berekende
waarden van de weerstanden en condensa-
toren zo precies mogelijk worden gehan-
teerd. Weerstanden van 1% vormen geen
probleem, maar condensatoren met een
nauwkeurigheid van 1% zijn niet verkrijg-
baar. Wel goed verkrijgbaar zijn de MKH-
condensatoren van Siemens die een tole-
rantie van 5% hebben. Om nu het filter zo
nauwkeurig mogelijk te dimensioneren schaf-
fen we eerst de condensatoren Ca t/m Ce
aan, meten de precieze waarde ervan en
berekenen aan de hand daarvan de waar-
den van de weerstanden Ra t/m Rf.

Om u van dit rekenwerk te ontlasten staat op
de diskette het programma PCRFILTR.BAS.
Dit is een BASIC-programma, dat werkt met
QBASIC dat bij DOS 5.0 en 6.0 wordt gele-
verd en ook met QuickBasic. Na het starten
van het programma verschijnt het schema
van het filter op het scherm met de initiéle
waarden van de weerstanden en condensa-
toren. Onder het schema kunnen de geme-
ten waarden van Ca t/m Ce worden inge-
voerd. Het programma rekent nu de
bijbehorende weerstandswaarden volgens
de E96-reeks uit en tekent die in het sche-
ma.

Een paar software zaken

Tijdens opname en weergave worden de
interrupts van de PC uitgeschakeld. De PC
luistert dan niet meer naar het toetsenbord.
Vandaar de noodzaak van een microfoon
met een schakelaar of 'push-to-talk' toets.
Tijdens de opname moet deze schakelaar
aan staan; de opname wordt beéindigd als
de schakelaar wordt uitgezet of als de opna-
mebuffer vol is. Een weergave kan worden
gestopt door de schakelaar even aan te

zetten, dit geldt ook voor het weergeven als
echo.

De hoofdmoot van het programma
'PCR.EXE' dat de sturing van de PC Recor-
der verzorgt is in QuickBasic gemaakt. De
drivers voor het opnemen en weergeven zijn
In machinetaal geschreven.

wordt vervolgd
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ACHTERGROND

Met de 17e versie van de afstudeerprijs heeft deze prijsvraag ook vaste voet
gekregen in het agrarisch en technisch HBO en komen er ook inzendingen
vanuit het nautisch en laboratoriumonderwijs.

De 17e NIRIA afstudeerprijs

De afstudeerprijs 1993 werd door PTT Telecom gesponserd.
Niet alleen werken er veel HBO-ingenieurs, maar is PTT
Telecom ook een trouwe en enthousiaste deelnemer aan de
NIRIA-beroependagen op hogescholen. Met de 17e versie
van de afstudeerprijs heeft de prijsvraag tevens vaste voet
gekregen in het agrarisch en technisch HBO en komen ook
Iinzendingen vanuit het nautisch en laboratoriumonderwijs.

Een van de voorwaarden Is dat iedere school slechts eén
afstudeerscriptie kan inzenden. Dit jaar zijn er 27
Inzendingen ingediend. Het initiatief voor deelname kan
liggen bij de sector- of centrale directie, maar ook docenten
en studenten kunnen zelf proberen om hun scriptie namens

de hogeschool in te dienen.

Hogescholen maken in hun publiciteit graag
melding van succes in de prijsvraag; herhaald
succes in de beoordeling door een breed sa-
mengesteld, deskundige en zeer kritische jury
zegt veel over de kwaliteit van het onderwijs
aan de winnende hogeschool. De prijsuitrei-
kKing van de 17e prijsvraag vond plaats op
donderdag 10 maart 1994 in het Museon in
Den Haagqg.

De jury bestond dit jaar uit de herenir. H.P.A.W.
Berkelaar (voorzitter), prof.dr.ir. H. van Bek-
kum, ir. J. Rietman, prof.ir. A.M.J. Koonen, ing.
A.J. te Raa, ing. J.F.M. Huijsmans, ir. A.J.H.
Kuis en ir.A.Q.C. van der Horst. Zij beoordelen
de inzendingen aan de hand van de volgende,
door de Permanente Prijsvraag Commissie
vastgestelde, criteria:

- originaliteit: de mate waarin de keuze van de

werkmethodes zich onderscheidt door een bij-

zonder aanpak of door originaliteit, gelet op de
doelstelling en de aard van een HBO-oplei-
ding;

- diepgang: de mate waarin bestaande tech-
nieken worden toegepast of uitgebreid en in
hoeverre diepgaand, dan wel oppervlakkig
gebruik wordt gemaakt van beschikbare
kennis;

- realiteitszin: de mate waarin de student zelf
heeft aangegeven welke de beperkingen
zijn die aan de oplossing kleven en in hoe-
verre blijk wordt gegeven van een realis-
tische kijk op de toepasbaarheid;

- Inzicht: de mate waarin blijk wordt gegeven
van kennis van andere dan het eigen vakge-
bied alleen, met inbegrip van de maatschap-
pijwetenschappen voor zover de afstudeer-
opdracht hiertoe aanleiding geeft;

- presentatie: de mate waarin het resultaat van
de studie toegankelijk is voor anderen dan
de samenstellers voor wat betreft duidelijk-
heid, taalgebruik, grafische verzorging en
dergelike, waarbij tevens de algemene in-
druk van het werkstuk wordt betrokken.

Eerste prijs

De eerste prijs in de NIRIA Afstudeerprijs
1993 (fl. 4000,-)is gewonnen door de heren
iIng. M. ter Horst, ing. R. Vranken en ing. P.
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Cornelissen van Hogeschool Gelderland (stu-
dierichting hogere informatica). De uitvoering
van de opdracht werd begeleid door de heren
ir. D.AJ. Smeets en ir. E.D. Luursema van
Hogeschool Gelderland.

Afstudeerproject Easy Lan: Voor een klein
automatiseringsbedrijf moest een beheersys-
teem voor lokale computernetwerken worden
ontwikkeld, waarbij het systeem eenvoudig was
uit te voeren. Verder werd gesteld dat bij de
dia-loog met de computer zoveel mogelijk ge-
bruik moest worden gemaakt van het neder-
lands, dat de bediening eenvoudig en de scher-
men overzichtelik moesten zijn en dat er
duidelijke, ondersteunende hulpfaciliteiten
moesten worden ingebouwd.

De jury beoordeelde het project als volgt:

De auteurs deden helder en in goed Neder-
lands verslag van hun werk. Hierbij toonden zij
een goede verantwoording van de projectaan-
pak. Zowel kwalitatief als kwantitatief werd
zeer goed werk geleverd, waarbij de gebrui-
kersvriendlijkheid van het programma aanne-
melijke werd gemaakt, dit oogstte veel
waardeing bij de jury.

De jury was verder van mening dat het omvor-
men van bestaande software tot dit nieuwe
produkt een bewijs leverde voor een goed
inzicht in de materie. De jury had veel waarde-
ring voor het door de auteurs getoonde onder-
nemerschap.

Tweede prijs

De tweede prijs, groot fl. 3000,-, is gewonnen
door de heren ing. J.G.J. Noij en ing. J.M. van
Klooster van Hogeschool 's-Hertogenbosch
(studierichting werktuigbouwkunde).

RB VEFIZAMELBAND

Functionele verzamelban

een heel jaargang
Bestelnr. 470004

Afstudeerproject
houdssysteem:
Voor een bedrnjt moest een onderhoudssys-
teem voor het gehele machinepark worden
ontworpen. Bij dat ontwerp moest worden vl-
daan aan het kwaliteitssysteem SO 9001.
Verder moesten de onderhoudsprocedures in
de stijl van het bestaande kwaliteitshandboek
worden geschreven.

De beoordeling van de jury:

In een zeer verzorgd, kort en bondig rapport
deden de auteurs verslag van hun studie. Het
viel de jury hierbij op dat zij zich bijzonder goed
verdiept hadden in het produktieproces.

De jury had veel waardering voor het inzicht
dat de auteurs toonden bij het opzetten van
een nieuw onderhoudssysteem door rekening
te houden met theoretische, praktische en
vooral menselijke factoren. Wel vroeg de jury
zich af of er nu was voldaan aan de normen
voor ISO 9001. Hier tegenover staat dat het
bedrijf het systeem aan het implementeren is.

Ontwerp van een onder-

Derde prijs

De derde prijs, groot fl. 2000,-, is gewonnen
door mw.ing. S.N. Talsma van de Christelijke
Hogeschool Windesheim te Zwolle (studie-
richting bouwkunde/bouwfisica).
Afstudeerproject Lawaaibeheersing op de ar-
beidsplaats:

Geluid is in het arbeidsmilieu de meest wijd-
verbreide vorm van milieuverontreiniging. Voor-
al de laatste jaren wordt in het kader van
arbeidsomstandigheden veel aandacht besteed
aan geluid op de arbeidsplaats. Uitgaande van
deze ontwikkelingen moest voor een inge-
nieursbureau een handleiding voor lawaaibe-
heersing op de arbeidsplaats worden gemaakt.
In deze handleiding moest de nadruk liggen op
de rekenmethode die het optredende c.q. te
verwachten geluidsniveau bepalen. Daarnaast
moesten maatregelen worden voorgesteld die
het lawaai op de arbeidsplaats tot acceptable
limieten beperkten.

De jurybeoordeling:

De auteur geeft een uitstekende beschrijving
van de uitgevoerde invenlarisalie en van de
gebruikte normen, meet- en rekenmethoden.
De jury heeft veel waardering voor de uitwer-
King van deze kennis tot aanbevelingen, waar-
bij ook de systematische aanpak niet onver-
meld mag blijven.

Bij een onderwerp dat zo van deze tijd is, had
de jury graag een toepassingvan de aanbeve-
lingen gezien. Hierdoor had een validatie van
de voorgestelde maatregelen verkregen kun-
nen worden. De jury realiseert zich echter dat
hiervoor de tijd ontbrak.

HFL 14,50/Bfr 290
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UITVINDING/INNOVATIE

CENTRUM VOOR MICRO-ELEKTRONICA

=S

Het Centrum voor Micro-Elektronica
(CME), opgericht in 1982, heeft als
| taak het bevorderen van toepas-
singen van micro-elektronica in
produkten. Zij richt zich daarbij in
hoofdzaak op kleine en middelgrote
ondernemingen in Nederland. Te-
vens bevordert zij kennisoverdracht
vanuit onderzoeksinstellingen naar
deze bedrijven.

Zij doet ditdoor het geven van voor-
lichting en adviezen (technisch en
bedrijfskundig) en door deelname
aan belangrijke nationale en inter-
nationale projecten die samen-
hangen met micro-elektronica.
CME heeftvestigingen in Delft, Eind-
hoven en Enschede.

Centrum voor Micro-Elektronica
Postbus 1001, 3900 BA Veenen-
daal, tel. 08385-80200, fax. 08385-

80234.

Recreatie/vlieger

De meeste 'sport'vliegers voor volwas-
senen en kKinderen die momenteel ver-
krijgbaar zijn, bestaan onder meer uit
ofwel luchtmatrassen of achter elkaar
geplaatste driehoekige doeken. Deze
viiegers zijn goed bestuurbaar maar
kunnen zeer instabiel zijn. Het oplaten
van de vlieger is vaak moeilijk. De voor-

ANTWOORDSTROOK UITVINDING/INNOVATIE

Als innovatieve uitvinder wil ik de markt op met mijn eigen vinding.

Neem contact met mij op.

ADRES:

POSTCODE:

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

TELEFOONNUMMER: ...,

Deze antwoordstrook opsturen naar: Uitgeverij De Muiderkring B.V., Antwoord-
nummer 6114, 1380 VB Weesp NEDERILAND (tel. 02940-15210/fax. 02940-

12782)
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Mijn eigen ervaring met uitvoering/ marktintroductie van een vinding/produkt-
idee heeft praktische waarde voor anderen.

Als innovatieve ondernemer zie ik een markt voor vindingnummer:

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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gestelde vlieger is revolutionair omdat
hij een heel nieuwe dimensie aan het
vliegeren toevoegt. De vlieger is goed
te besturen en kan zelfs bij geringe
wind opgelaten worden. Documentatie,
tekeningen en meerdere fraaie prototy-
pen zijn aanweziq.

Vindingnummer: 56.12956.RB

Nieuw type
trainingstoestel

De opkomst van fithess- en powertrai-
ning heeft gezorgd voor een snel
groeliende markt. Hierin hebben allerlei
apparaten inmiddels hun weg gevon-
den, maar een apparaat waarbij alle
splergroepen worden getraind, is er voor
de gewone beoefenaar niet of nauwe-
lijks. De apparatuur die een aantal func-
ties combineert, neemt vaak zeer veel
ruimte in beslag en is erg duur. Dit zijn
redenen voor veel beoefenaars om der-
gelijke apparatuur niet aan te schaffen
en een sportschool te bezoeken. Voor-
gesteld is een nieuw type trainingstoe-
stel dat de gebruiker de gelegenheid
geeft alle spiergroepen thuis te trainen.
Het toestel neemt relatief gezien zeer
weinig ruimte in beslag.

Vindingnummer: 56.12660.RB

Regensensor/open dak

Een Duits bedrijf biedt een geheel uit-
ontwikkelde sensor aan, die afhankelijk
van heersende weercondities, waaron-

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii
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PLAARATSY coin v s mn e T TR NI X N |

N Specialistisch
,é. InnovatieCentrum \l
NG voor Uitvindingen — -
N/ ID-NL 71N

Wanneeriemand een goed produkt-
idee denkt te hebben, maar het zelf
niet wil of kan commercialiseren
kan hij terecht bij het Specialistisch
InnovatieCentrum voor Uitvindin-
gen ID-NL. ID-NL is intermediair
| tussen uitvinding en bedrijfsleven
en heeft, zowel op zakelijk-juridisch
viak als op het terrein van het com-
mercialiseren van vindingen/pro-
duktideeen een jarenlange ervaring
opgebouwd.

Sinds de oprichting in 1980 zijn er
bij ID-NL meer dan 11.000 vindin-
gen/produktideeen aangemeld.
Jaarlifks worden tientallen vindin-
gen — van zowel bedrijven als par-
| ticulieren - in licentie bij bedrijven
| ondergebrachit.

InnovatieCentrum voor Uitvindingen
Postbus 21280,

3001 AG ROTTERDAM

| Tel.: 010-4136333

der regen en buitentemperatuur, langs
een elektromagnetisch weg iets in- of
uitschakelen kan. Het systeem is bij-
voorbeeld in staat een cabrioletkap van
een open auto te openen en te sluiten.

Dit betekent dat de kap wordt geopend
wanneer de binnentemperatuur 35 gra-
den Celsius bereikt en zich automa-
tisch sluit als de temperatuur beneden
de 10 graden Celsius komt. De intelli-
gente sensor herkent tevens de aanwe-
zigheid van regen en kan de kap dan
sluiten. Ook kan de sensor naar wens
In- en uitgeschakeld worden. Het sys-
teem iIs door TuV gekeurd. De sensor
kan ook toegepast worden in gebou-
wen om ramen of luiken van planten-
kassen te openen en te sluiten. Euro-
pees patent is verleend. Uitgebreide
documentatie is b