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VOORVERLAGING
VAN UW KOSTEN
VOOR INTERNE
ELEKTRISCHE
VERBINDINGEN

HEEFT MOLEX 'N OPLOSSING

Voor meer informatie betretfende dit of andere
Molex-interconnectiesystemen bel of schrijf naar

Het veelzijdige Molex KK@ interkonnektie systeem, heeft reeds bij
vele bedrijven over de gehele wereld verspreid, er toe
bijgegedragen, om hun kosten voor assemblage en service
drastisch te verlagen. Dit Molex-systeem wat u vele mogelijkheden
biedt is geschikt voor elke toepassing met steekmaat van 0.100"
(2,54 mm), 0.156" (3,96 mm), 0.200" (5,08 mm) oÍ 0.098" (2,5mm)
ln het totaal kunt u met elf basiskomponenten alle printverbindingen
realiseren zoals: kabel naar print, print-print (parallel), print-print
(serie), print-chassis en print-component-verbindingen.
Op de hierboven getoonde Íoto ziet u voorbeelden van de diverse
mogelijkheden.
Het KK@ 0.100" (2,54 mm) heeft.025'(0,6 mm) pinnen; haakse,
rechte en gepolariseerde waÍers; zowel het krimptype als de P.C.B.
konnektorhuizen, krimp- en soldeerkontakten worden gekenmerk
door het'gepatendeerde Molex
du al-canti lever-kontaktsysteem.
Voor alle KK@ 100
konnektorhuizen en
waÍer-bases wordt
non-flamable 94VO materiaal
gebruikt.
Om dit systeem te completeren
heeft Molex de snelste en
meest economische
pin-settingmachine in deze
industrie ontwikkeld. Molex kan
u zowel enkelvoudige als
veelvoudige
pin-settingmogelijkheden
aanbieden. Het Molex
Honeycomb Vibratory-systeem
kan bijvoorbeeld 12.000 pinnen
verwerken in slechts 3 minuten

@
Molex (Benelux) B.V
Visserstraat 13
5612 BS Eindhoven
tel: 040-450565
tlx:51323 UNI FORM CONÏACT PRESSURE

DESIGN ASSURES
CANÏILEVERmo ex

I r \,/

/ \ n n
t

/ l

'1

r

tt tt ll ililt 
t lr \

L,I

),"/t



€L€«TE@NIGA

COLOFON

18 maart 1982
30e laargang

YIf, IIJDSCEAIrI Ytx'B D! II EÍBOÍICU8

Ultgave van:
Kluwer Technische TijdschriÍten BV

Directeur: C. Vervoord
Direcleur en verantwoordeli.ik uitgeveÍ vooÍ Belgié

J. de Wit, Boterbloemlaan 3, 2680 Bornem (B)

Nedeiland
Postbus 23, 7400 GA Deventer

Teleíoon: (05700) 91 91 1 Telex: 49540

Betgië
van Putlei 33, 2000 Antwerpen

Telefoon: 031-387986 Telex: 71663 Klutijd

Verschiint 22 x ger iaaí
Rodactlo:

HooÍdredactie: H. ten Bosch
CheÍ redaclie: ing. J. P. A. van Prooijen
Eindredactie: ing. H. H. W. M. de Vries

ing. J. van Egdom, J. C. Meiier, Tj. Venema
Redactie België: M. Verstrepen

Secretariaat: Mej. D. Kaauw (05700) 91374

M€deweÍkers:
N. Baaijens, R. Bakker, C. L. Doesburg,

ir. J. P. C. van Gennip, J. H. M. Goddijn, R. van Hest,
ir. J. M. van HoÍweegen, ir. F. H. J. F. Janssen,

drs. W. D. M. Janssen, L. P. de Jong, M. Jungerling,
J. Kosterman, M. Leeuwin, H. Leydens, ing. Th. C. LoÍ,

H. R. E. van Maanen, E. H. NoÍdholt, W. OlthoÍí,
drs. C. F. Ruytor, drs F. M. Schimmel, J. G. Smilde, H. Smits,

F. A. S. Sterrenburg, J. A. woishaupt, B. van Wierst,
D. Winia.

Medewerkers buitenland:
dr W. Baier (Duitsland), D. de GrooÍÍ (Belgiö),

H. Dennert (Japan), W. Roth (Duitsland), H. Saeys (België),
P. E. M. van de Wijngaert (Belgiö)

Adverlentl6s:
Nederland: (05700) 91 471 /91 476/91 491 /91 493

Belgiè: L. Gielen (031) 387986 (tst. 21)

Advertentie-opdrachlen word€n uitgevoerd overeenkomstig
onze leveringsvoomaarden gedeponeeÍd ter GriÍÍie van de

Arrondiss€mentsrechlbankon en de Kamers van Koophandel

Abonnementsprilg:

Nederland:165,35 (incl.BTW). België:F 1095 (incl. BTW)

Losse nummers:
Nederland: í 4,10 (incl. BTW). 8el9tË: F 67 (incl. BTW)

Ni€uwe abonnees ontvangen een stortings-acceptgirokaart.
Men wordt verzocht voor betaling van het abonnementsgeld

van deze kaaÍt gebruik te maken. Opzegging van het
abonnement kan uitsluitend schriÍtelijk geschieden, uiterlijk

één maand voor het einde van het kalenderiaar; nadien vindt
automatische verlenging plaats voor 1 jaaÍ.

De in Elsktronica opgenomen schema's en
bouwbeschrijvingen zijn uitsluitend bestemd voor

huishoudelijk en expeÍimenteel gebruik - (octrooiwet)

,,Het auteursrscht t.a.v. de redactionele inhoud van dit
tiidschrift wordt voorbehouden.

Ongeautorisserde verveelvuldiging en/oÍ openbaaÍmaking
van het geheel oÍ gede€lten daaNan op welke,ïl*.ïja,à

,,Het veÍlenen van toestemming tot publicatie in dit tijdschritt
houdt in dat de auteur de uitgever, met uitsluiting van ieder

ander, onherroepeliik machtigt de bij oí krachtens de
Auteurswet dooÍ derden verschuldigd€ vergoeding voor

kopiëren te innen oí daartoe in en buiten rechte op te treden
en dat de auleur eí mee instemt dat de uitgever deze

volmacht overdraagt aan de door auteurs- en
uitgeversvertegenwoordigers bestuurde Stichting Reprorecht,

tot welke overdracht de uitgever zich zijnerzijds verbindt -
en dat deze Stichting aan de te innen gelden een in
overeenstemming met haaÍ statulen en roglementen

bepaalde best€mming geeft ."

\-/, tid NOTU, Nederlandse Organisati€
f I van TiidschriÍl-Uitgevers; lid FPPB, Èederatie
lnoníÉ van de-Periodieke Pers van Belgièr,/ ISSN 0033-7854

trrh
)J
C'HEl
àH

€

ELEKTRONICAS216 3

De omslagÍoto:
De ,,wire bonder" maakt de verbindingen
tussen de chip en de uiteindelilke aan-
sluitpennen van het lC met behulp van
zeer dunne gouddraadjes. Dit gebeurt
automatisch, volgens een soort puntlas
methode. (Íoto: ITT Semiconductors).
De daaronder aÍgebeelde chip is een te-
lecommunicatie-Íilter waarbij gebruik
wordt gemaakt van ladingsgekoppelde
elementen.
(Íoto: Siemens).

VLSI: de macht der exPonenten

Fabricage van VLSI chips

VLSI en de ontwikkeling van componenten.

Het Dorler Mosley
Moleculen als sch
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De grenzen van de logica.

LSI voor Compact Disc

Kwal iteitsbeheersing bij
(V)LSl schakelingen
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YOUR PARTNER FOR ELECTRONIC GOMPONENTS
TRI M POT@ ADJ USTM ENT. POTENTIOM ETERS
WITH WIREWOUND-, CERMET.
OR CON DUCTIVE-PLASTIC.ELEM ENTS.
M FT@ TRI M M ERS/ RESISTORS.

PRECISION. POTENTIOM ETERS
SINGLE- OR MULTITURN.
R EADOUT.POTENTI OM ETE RS.
CUSTOMER DESIGNED SPECIALS.
AVAILABLE WITH WIREWOUND., CONDUCTIVE.
PLASTIC-, HYB RITRON @-ELEM ENTS.

PANEL.CONTROLS
CERMET- OR CONDUCTIVE-PLASTIC.
SINGLE- OR MULTIPLE SECTIONS.
PC.PINS, SOLDER LUGS OR J-HOOKS.
WITH OR WITHOUT SWITCH.
LINEAR OR LOG. AUDIO TAPERS.

ATTENUATORS
FIXED, VARIABLE OR SWITCHABLE.

RESISTOR NETWORKS
THICK.FILM ELEMENTS
STANDARD OR CUSTOMER DESIGNED ARRAYS.

TRANSFORMERS
MICROMINIATURE.PULSE- AND LOW PROFILE.
INDUCTORS AND DELAY LINES.

LI NEAR POSITION.TRANSDUCERS
PRESSURE TRANSDUCERS
PRESSURE TRANSMITTERS

PM!@.INTEGRATED CIRCUITS
OPERATIONAL AMPLIFIERS, ANALOG SWITCHES,
D/A CONVERTERS, SAMPLE-AND-HOLD AMPLIFIERS,
VOLTAGE REFERENCES, MATCHED TRANSISTORS,
MULTIPLEXERS, COMPARATORS, BUFFERS.
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J. C, MEIJER

Het is een goed gebruik om het onderwerp van een
themanummer redactioneel in te leiden met een artikel
waarin dat onderwerp zo goed mogelijk wordt
afgebakend. Very Large Scale lntegration is echter in dit
opzicht een harde noot om te kraken. Beschouwen we
VLSI niet als ,,techniek", als ,,elektronica", maar als
,,technologie", d.w.z. als het geheel van disciplines en
technieken dat het zeer grootschalig gei'ntegreerde
eindprodukt oplevert, dan blijkt een bondige deÍinitie
eigenlijk al onmogelijk.
Ook in termen van elektronica is VLSI moeilijk te
vangen. Met de naam van het onderwerp als
uitgangspunt ligt een deÍinitie op basis van de
integratieschaal voor de hand. Hier begint een eerste
probleem: Er moet onderscheid worden gemaakt tussen
analoge en digitale VLSI.

ANALOGE VLSI

Analoge schakelingen stellen meestal andere en veel
stringentere eisen aan ruisgedrag, signaalvervorming en
-versterking. Beperken we onze blik tot de OpAmp, de
,,standaardcel" van de analoge integratietechniek, dan
kunnen we vaststellen dat deze, althans in zuivere
versterkertoepassingen, in het lineaire gebied moet

ELEKTRONICAS216 5

werken. Vergeleken met tussen ,,0" en ,,l" schakelende
digitale poorten is de vermogensdissipatie dan ook veel
groter, zeker als we de vaak grotere voedingsspanning
- vereist om aan ruis- en versterkingscriteria te
voldoen - daarbij in aanmerking nemen. Deze hogere
voedingsspanningen geven ook grotere beperkingen ten
aanzien van halÍgeleider- en structuurdimensies op een
chip. Een spanning van 10 V tussen twee punten met
een onderlinge afstand^van 1 pm veroorzaakt een
veldsterkte van 10/10 'o : 10 MV/m !

Kopzorgen dus voor de analoge-lC-ontwerpers en
procestechnologen. Eerder dan bij digitale schakelingen
leiden hier te kleine structuren en microscopische
oneffenheden tot vernieling van de chip, terwijl ook de
warmtehuishouding door de vaak veel grotere dissipatie
een aanzienlijk kleinere pakkingsdichtheid voorschrijft.
Uitgedrukt in aantallen OpAmp's kan men voor analoge
VLSI een criterium aanleggen van 20...30 operationele
versterkers op eén chip.

DIGITALE VLSI

Ook digitale schakelingen kennen nogal ditÍuus
afgebakende criteria voor,,zeer-grootschaligheid".
Brengen we een onderscheid aan tussen bipolaire en
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AI uw Germetfavorieten uit één stal
Allen-Bradley heeft een uitgebreid programma cermettrimmers. Elk individueel exemplaar paart konstante
kwaliteit aan prijsbewustheid. Reden om ieder beestje bij z'n naam te noemen'
Allen-Bradley gebruikers waarderen hardlopers van goede komaf.

1 Wan bii 70 "c. 22 slagen, 32
mm lang. 10 Ohm t/m 2 M print-,
soldeer-, of montage met
soepele snoertjes.

Type 80

0,5 Watt bij 70'C. 20 slagen, 10,7 x 10
mm max. 10 Ohm Um 2 M.
Printaansluitingen, horizontale en
vertikale instelling.

0,5 Watt bii 40'C. transparante
behuizing. 15 slagen, 19 mm lang. 10
Ohm Vm 2 M, printaansluitingen in
verschillende configuraties

0,5 Watt bij 70'C. 15 slagen, 19
mm lang. 10 Ohm t/m 2 M.
printaansluitingen in
verschillende configuraties. Ook
paneelmontage

Type 81 E

Type E

0,5 Watt bii 70 "C. enkelslag, 6,5 mm
max. diameter. 10 Ohm Vm 1 M
printaansluitingen. Vertikale en
horizontale (81 AE) uitvoering.

Type 85

Type 95

Type 90

0,5 wan bij 70 "c. 1 wan bij 40
'C enkelslag, 10 mm breed. 10
Ohm Vm 2 M. printaansluitingen,
horizontale (90 H) en vertikale
(90 V) uitvoering

0,5 Watt bij 70'C. enkelslag, 10 x 10
mm. 10 Ohm Vm 2 M. 13 verschillende
printconfiguraties. horizontale (E 4
serie) en vertikale (E 2 serie) instelling.Type 94

de bufiz GtnCIm[Ga hu
postbus 85502
2508 CE den haag
telefoon (070) 46 95 09
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State en timing tegeliflÍ
Realiseert u zrch hoe belangrijk het is
om gelijktijdig rnformatie te verzamelen
van zowel state als timing?
Met de meeste logic analyzers kunt u
dat niet, waardoor u essentiële
informatie mist.
Met de P1540 logic analyzer van Nicolet
Paratronics kan dat wel degelijk! Omdat
de PI540 uitgerust is met 2 afzonderlijke
analyzers die gelijktijdig kunnen
werken,

technische specifikaties P1540

o 40 kanalen
o één analoog ingangskanaal

o sample snelherd 50MHz
o uitgebreide triggerfaciliteiten

o geheugendiepte tot 1000 bits

a^
-f,KON I NG EN HARTIVIAN koperwerf 30, postbus 4azzo, zso4AE den haas, tetefoon 020-2 I0 10 I

o eenvoudige bediening
o groot scherm 9"
o dedicated probes met drsassembly
software voor alle bekende

mikroprocessors
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De eerste schreden naar het tijdperk van de micro-elektronica. Op
de kleine siliciumschijf met een diameter van 1 inch zijn 40 eenvou-
dige lC's aangebracht.

HYBRIDEN RUKKEN OP

Steeds meer wordt binnen de structuur van dezelÍde
chip geproÍiteerd van de eigenschappen van
verschillende halÍgeleiderconcepten. Lo,gica van
verscheidene bipolaire Íamilies, zoals l2L, STL, ISL en
ECL, combineert men om de eigenschappen van het
lC-concept te optimaliseren. Ook combinaties van
bipolair/MOS vallen binnen dit kader.

Een VLSl-terrein bij uitstek is het minimaliseren van het
aantal voor complexe systemen benodigde lC's.
Bestaande systemen kunnen daardoor sterk worden
vereenvoudigd, laboratoriumsystemen naar een
commercièle toekomst getild, en prestaties verbeterd.
Vaak zal dit een samenbrengen van digitale en analoge
schakelingen op dezelÍde chip inhouden. Waar men zo'n
hybridische benadering tracht te omzeilen door
digitalisering van analoge signalen, zal behoefte
ontstaan aan snelle fuD- en D/A-omzetters.
Snelle en nauwkeurige A/D- en D/A-omzetters met hoge
resolutie zijn momenteel sleutelcomponenten voor
geavanceerde meettechnieken en voor het welslagen
van de digitale audiotechniek. Bipolaire OpAmp's met
MOS-ingangen en de combinatie van digitale en analoge
schakelingen op één chip, zoals in A/D-converters, zijn
voorbeelden van hybridische technieken. De in het
voorgaande gegeven VLSI-deÍinities zijn hier nauwelijks
meer strikt te hanteren.

Een andere meer algemene en kwalitatieve deÍinitie is
gebaseerd op de belangrijke eigenschap die men
verkrijgt door het samenballen van een zeer groot aantal
schakelingen op een zeer kleine oppervlakte: ,,VLSI is
een medium dat ons in staat stelt om berekeningen met
een ultra-hoge graad van gelijktijdigheid uit te voeren"
(,,Oppervlakte van nagenoeg simultane bewerkingen")
t1 I.

PROBLEMEN EN EXPONENTEN

lntel's directeur en mede-oprichter, dr. Gordon Moore,
was de eerste die voor de enorme groei van het aantal
componenten per chip een voorspellingswet publiceerde
Omstreeks 1970 stelde hij dat men moest rekenen met
een ongeveer jaarlijkse verdubbeling van het aantal
bits-per-behuizing.
Deze algemeen aanvaarde ,,Wet van Moore" blijkt al
jarenlang aardig te kloppen. Uiteraard is dit geen
,,natuurwel", maar het resultaat van gigantische
inspanningen van de zijde van de chipsÍabrikanten die,
,,om Moore te gehoorzamen", grote moeilijkheden
moesten overwinnen.

Bij een sterk toenemend aantal componenten per chip
zal deze doorgaans een complexer systeem bevatten,

Door de regelmatig gerangschikte kolommenstructuren van een ge-
heugenchip is een economisch oppervlaktegebruik mogelijk, waar-

een aantallen elementen aan te bren-

unipolaire (MOS) technieken, dan geldt volgens
sommige ,,wetgevers" voor de eerstgenoemde groep
een aantal poortschakelingen per chip van minstens
4000 als VLS|-kenmerk. Voor unipolaire technieken, die
minder vermogen dissiperen, wordt dikwijls gerekend
met een minimum van 10 000.
Andere deÍinities gaan uit van aantallen
transistoren/componenten per chip. Voor Small Scale
lntegration (SSl) rekent men vaak met 0...50 transistoren
per chip. Medium Scale lntegration (MSl) en Large Scale
lntegration (LSl) tellen volgens deze classificatie 50...500
resp. 500...5000 transistoren per chip. VanaÍ het aantal
van 5000 mag een chip dan het predicaat ,,VLSl"
voeren. Bedenken we dat de poortschakeling in eerder
gegeven deÍinitie, zeker bij bipolaire technieken, meer
dan één, en soms wel tien transistoren bevat dan blijken
de verschillende deÍinities nogal tegenstrijdig. Vooral
tussen LSI en VLSI zijn de grenzen niet zo scherp te
trekken. Dikwijls komt men in de literatuur dan ook de
aanduiding (V)LSl tegen.
Geavanceerde lC-concepten die 50 000 oÍ zelÍs al
250 000 transistoren bevatten mag men uiteraard zonder
meer lot VLSI rekenen.
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U N IVERSEEL MICROCOMPUTER
BOUWSYSTEEM VAN ARSYCOM
9 jaar
m icrocom puter-e rva ri n g
De divisie Microcomputer
Engineering van Arsycom heeÍt in
de aÍgelopen zeven jaar meer dan
1 500 microcomputer systemen
ontwikkeld, geproduceerd en
geleverd: machinebesturingen,
meet- en regelsystemen, industriële
toepassingen en datacommunicatie.
Het resultaat van deze harde
praktijkervaring is het modulaire
microcomputer bouwsysteem
MIXYS 88. Een compleet en Ílexibel
m icrocomputer systeem gesch i kt
voor het hele bereik van
microcomputer toepassi ngen. Van
de kleine 8-bits single card
computer (met RAM, EPFIOM en
serial interÍace) tot en met een

1 6-bits multiprocessor systeem (met
1 Mbyte direct toegankelijk
geheugen).

kant-en-klaar
U behoeÍt niets meer te ontwikkelen
oÍ te testen want Arsycom deed dat
al. MIXYS 88 is direct leverbaar en
gereed voor gebruik.

bovendien
MIXYS 88 is in Amsterdam
ontwikkeld en de ontwerpers van dit
modulai re m icrocomputer
bouwsysteem ziin daar
beschikbaar; niet alleen voor een
snel en exact antwoord op uw
technische vragen, maar ook voor
elke andere gewenste vorm van
support oÍ ondersteuning.

Het MIXYS 88 microcomputer bouwsysteem is nu al compleet met:

Alle MIXYS 88 microcomputer modules
zijn opgebouwd op standaard printed
circuit boards, passend in elk 19"
inbouwsysteem.

o CPU modules 8085, 8086 en 8088
o RAM module (64 Kbyte)
o EPROM module (32 Kbyte)
o non-volatile RAM (16 Kbyte)
o serial interÍacing modules:

current loop, CCITT V24,
programmable baud rate, modem
control etc.

o digital l/O modules, 48
inputs/outputs, met vele
mogelijkheden voor
signal-condition ing

o A/D conversie module (12 bits,8
channels MUX)

o DIA conversie module (12 bits)
o industrial interÍacing module

(4-20m4 current)
o IEC interÍace module

o Ílexible disk interfacing module
o cassette interÍacing module
. papertape reader/punch

interfacing module
o plug-in power supplies
o breadboards
. custom-made special interÍacing

modules, ook bij kleine aantallen

A\ R] C llrv,tl

DIVISIE MICROCOMPUTER ENGINEERING

Adds brains to your pÍoduct

ARSYCOM B.V. DlVlSlE MICROCOMPUTER ENGINEERING, Kabelweg 43, 1014 BA Amsterdam, Tel:020-823858
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dat meer communicatielijnen met de buitenwereld
vereist: Meer aansluitpennen, en dus meer oppervlakte
voor ,,bonding-eilandjes" op de chip. Maar ook meer
buffers, multiplexers en meer oppervlakte voor
bedrading. Daarom werden de chips ondanks de grotere
pakkingsdichtheid-per-mmz steeds groter. Omdat de
foutendichtheid van een chip exponentiëel toeneemt met
de oppervlakte, moest men rekening houden met veel
kleinere initiële produktie-opbrengsten dan bij kleinere
chips. Veel meer moeite dan voorheen kost het om meer
goede chips van een siliciumschijf te halen.
Weliswaar is ook hier de ,,leercurve" van toepassing, die
aangeeft dat elke verdubbeling van de cumulatieve
produktie een prijsdaling van ca. 30% oplevert. Alleen is
die verdubbeling moeilijker en kostbaarder dan in het
MSI- of LSI-tijdperk. Hoge investeringen, optimalisering
van vele stadia in het fabricageproces en uiterste
zorgvuldigheid in het ontwerpstadium zijn eerste
vereisten om geleidelijk uit het dal omhoog te klimmen.

Koele grafieken geven de exponentiële relatie weer
tussen complexiteit en ontwerptijd van een chip. Lezen
we nu voor dit laatste: ,,ontwerpertijd",', en drukken we
deze uit in ,,manuren", dan blijkt simpel dat het
VLSl-domein zeer lange ontwerptijden en legertjes
mensen vereist. De tijd lijkt definitief voorbij dat een paar
man in een paar weken een nieuwe lC in elkaar
knutselden, nadat één van hen op een achternamiddag
een Ílitsend idee kreeg en 's avonds de speciÍicaties
uitwerkte op de rug van een sigarendoos.
Hele teams zijn nu nodig om alle eisen voor een
ingewikkelde processor op te stellen en te vertalen in
met VLSI bereikbare specificaties. Andere teams moeten
vervolgens uit die speciÍicaties een produceerbare chip
ontwerpen, en dan liefst ook nog een waarop men
testmethoden kan loslaten die in niet te lange tijd
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Een samenbrengen van vele niet'identieke subsystemen op een
chip levert niet-àctieve gebieden op, onder meer door inbeslagge'
nomen bedradingsoppeNlakte en de scheiding tussen de functie-
groepen. Daardóor is optimalisering van het ruimtebeslag hier ueel
ingewikkelder dan bii geheugenchips. ln de topografie van de 9'bit
microprocessor 8086 (foto Siemens) ziin de niet-actieve gebieden
duidelijk herkenbaar. Toch vertoont deze ,,plattegrond" al een veel
regelmatiger structuur dan biivoorbeeld de 8080.

tenminste een globale zekerheid verschatÍen dat de
meeste functies van het ding naar behoren werken.

Waren voor een aantaljaren de fabricagekosten nog het
dominerende kostprijs-ingrediënt, in het VLS|-tijdperk zijn
dit de ontwerp- en de testkosten.
Voor een gecompliceerde processor bedragen de laatste
soms 50% van de totale kostprijs, vooral als een ,,grote
betrouwbaarheid" een rol speelt. Een voorbeeld
illustreert de ernst van het probleem, en geeft tevens
aan hoe speciÍicaties de kostprijs kunnen opdrijven.
Testcycli voor bepaalde 8-bit microprocessoren vergen 8
seconden voor de goedkoopste versies, 30 seconden
voor ,,extra kwaliteit", oplopend via een paar minuten
voor militaire specificaties tot verscheidene dagen voor
ruimtevaartspecificaties. En zelfs dan is geen
waterdichte garantie verkregen dat elke functie van het
systeem onder alle omstandigheden functioneert.
Projecteert men deze problematiek op 16- of zelfs 32-bit
processoren dan wordt iets duidelijk van wat men wel
noemt ,,Het Testsyndroom" [2].
ProÍ. dr. M. Rem merkte in dit verband op ,,Eigenlijk is
het heel erg dat we produkten maken waarvan we niet
zeker welen dat ze volledig Íunctioneren"[1].

GRENZEN VAN DE GROE!?

Ook een ander dan een zuiver kostprijs-effect van de
door grootschalige integratie opgeslokte
ontwerper-manjaren baart zorgen, en wel de
ontwerpcapaciteit die de Íabrikanten ter beschikking
hebben om tijdig voldoende nieuwe lC's op hun
produktielijnen te krijgen. Een paar jaar geleden nog was
er sprake van een overcapaciteit, d.w.z. voldoende
mankracht om de toen eenvoudiger ontwerpen te
realiseren. Hoewel er sindsdien zeker sprake is van een
toegenomen aantal ontwerpers, vertoont deze groei nu
eens geen exponentiële lijn. De vrees is gerechtvaardigd
dat binnen aÍzienbare tijd een (kortstondige) balans zal
bestaan tussen benodigde en beschikbare mankracht,
die, ondanks de ter beschikking staande hulpmiddelen
(CAD/CAM) zeer snel zal omslaan in grote tekorten.
Leest men regelmatig Amerikaanse vakbladen, dan weet
men dat allerlei instituten, het IEEE voorop, zich ernstige
zorgen maken over algemene tekorten aan
elektronica-ingenieurs in de VS. Vele naar de toekomst
geprojecteerde groeicurven dreigen daardoor vast te
lopen tegen een te laag plafond. Het Íeit dat veel
produkten in de VS een kortere economische
levenscyclus kennen dan in Europa vormt een extra
complicerende Íactor.

CAD/CAM; COMPUTER AUTOMATION

,,CAD/CAM', of nog geraffineerder ,,Computer
Automation" wordt door vele buitenstaanders als de
toverformule beschouwd voor alle ontwerpproblemen.
lnderdaad is CAD/CAM uitgegroeid tot een volstrekt
onmisbaar hulpmiddel. Zonder dit gereedschap zou de
lC-industrie nooit zijn uitgegroeid tot de huidige
proporties.

ln het SS|-tijdperk was het ontwerpen van een
geintegreerde schakeling nog een erg
graÍisch-ambachtelijke bezigheid, die indien toegepast
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voor een VLSI-chip ontwerptijden
van vele tientallen jaren zou
opleveren.
CAD-systemen verdienden hun
eerste sporen als dataleveranciers
voor maskerpatroongeneratoren.
ln een later stadium werden deze
data ook gebruikt voor automatische
veriÍicatie van het ontwerp.

Zeer grole pakkingsdichtheden vereisen
een bijzonder economisch gebruik
van de kleine beschikbare
chip-oppervlakte. Behalve het,,domme"
tekenwerk is tweedimensionale
ruimte-analyse een belangrijk CAD
domein. Het optimaliseren
van bijvoorbeeld celstructuren
en de door verbindingsbanen in beslag genomen
oppervlakte binnen de reeks opgestelde ontwerpregels,
vereist zeer complexe algoritmen. Als weinig
opwekkende vuistregel geldt ook hier dat de
moeilijkheidsgraad exponentiëel toeneemt met het aantal
aÍzonderlijke elementen. Helaas leidt een door de
computer uitgevoerde synthese van alle
VLS|-deelsystemen tot één chip-ontwerp, compleet met
de projectie van alle onderlinge verbindingen (routing)
nog vaak tot.niet-optimale resultaten, die door een
ontwerper soms in één oogopslag worden onderkend.
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catch as cad cam

Ondanks de sterk toegenomen hoeveelheid
CAD{aciliteiten (software en hardware) blijkt dit
gereedschap in vele gevallen niet opgewassen tegen de
complexiteit van specifieke VLSI-problemen. Een van de
knelpunten vormt bijvoorbeeld de tijd die nodig is voor
ontwerp-verificatie. De oude vertrouwde,,bread
board"-methode is volkomen onbruikbaar geworden voor
het beproeven van gecompliceerde VLSI-ontwerpen;
computer-simulatiemodellen zijn dan ook niet meer uit
het VlS|-tijdperk weg te denken. Om te veriÍiëren oÍ
een ontwerp aan alle ontwerpregels voldoet kost nu voor
gecompliceerde circuits soms twee dagen dure CPU-tijd
van de grootste beschikbare computers. Daaropvolgende
resultatenanalyses nemen doorgaans weken in beslag
t3l.

CAD/CAM-systemen zijn een onmisbaar hulpmiddel in vele stadia
van het ontwikkelen van chips. Hier wordt de door een computer
gegenereerde lay-out van een lc-ontwerp getoond (Philips).

INTEGRALE ONTWERPBENADERING

ln weerwil van testsyndromen, CAD-crises,
ontwerpcrises enz., zijn er toch een aantal
ontwikkelingen die reële uitzichten geven op
verbeteringen. Naarmate VLSl-Íabrikanten meer ervaring
krijgen groeit ook het inzicht in systematische Íouten in
het ontwerpmanagement, d.w.z. het geheel van
structuren waarbinnen de grote VLSl-ontwerpteams
moeten functioneren.
Gebleken is dat de opzet die voor LSI nog bevredigende
resultaten gaf, voor VLSI vaak veel minder efficiënt
uitpakt.
Grote winst in ontwerptijd en -kwaliteit kan wellicht
worden bereikt door de sterke punten van CAD/CAM uit
te buiten en in te passen in andere ontwerpstrategieën.
Meer kijken dus naar de mogelijkheden dan naar de
beperkingen van de huidige CAD/CAM-gereedschappen.

Detailopname van een experimentele unipolaire chip met een
1 pm-structuur, gemaakt met een rasterelektronenmicroscoop (lBM).
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DeCU-s
cameravoor
dirckt-klaar

beeldregistratie
lVet de Polaroid CU-s beeld-

schermcamera wordt het vastleg-
gen van verschillende stadia van
ontwikkelingsonderzoek of
tech nische processen bijzonder
eenvoudig.

U houdt de camera tegen uw
terminal, T.V.-monitor of oscillo-
scoop en drukt af. Scherpstellen =Polaroid

PolaÍord is een gedeponeerd handelsmerk van Polaroid Corp., Cambrtdge lvlass. USA.
Polaroid Nederland. Zonnebaan 45, 3606 CH lvlaarssenbroek.

is niet nodig. Door de adapter De handzamecamera gebruikt
wordt automatisch de juiste stand u gemakkelijk voor meerdere op-
en daardoor de meest optimale stellingen.Bel of schrijf voor meer
instelling verkregen. informatie over de CU-s naar de

De Polaroid CU-5 is een een- afdeling Business & ProÍessional
voudig, snel hulpmiddelom scher- Products van Polaroid Nederland.
pe direkt-klaar beelden voor uw
archieÍ, documentatie of publika-
ties te verkrijgen.

zijn gerhteresseerd in het Polaroid
-5 systeem en wensen nadere

informatie en/of demonstratie in ons
bedrijf.

Naam:

Bon in ongefrankeerde envelop
zenden aan: Polaroid Nederland,
Antwoordnummerl00,
3600 VB lVlaarssen.
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OÍ zoals ir. C. Niessen (Philips) het uitdrukte: ,,We
moeten zelf slimmer worden; CAD is beperkt in het
vervullen van de wensen van de ontwerpe/' [4].
Veel aandacht verdient daarbij de regelmatiger
rangschikking van elementen (layout-vereenvoudiging en
efficiënter gebruik van chip-oppervlakte) en de opdeling
van een basis-ontwerp in kleinere, overzichtelijke
structuren met elk aÍzonderlijk een veel kleinere
moeilijkheidsgraad.
Om testproblemen te reduceren moet reeds in het
ontwerp, veel meer dan tot nu toe het geval was,
rekening worden gehouden met de testbaarheid van het
concept. Door een uitgekiend ,,scanning arrangement"
moet men via het beperkte aantal lC-aansluitpennen
toch een zo volledig mogelijke beproeving van de
duizenden interne functies kunnen uitvoeren [4].

MEAD EN CONWAY

Baanbrekend werk met betrekking tot de
VLS|-ontwerpbenadering is verricht door C. Mead
(Californian lnstitute of Technology) en L. Conway
(Xerox Corp.).ln plaats van het traditionele
fysisch-hiërarchisch ontwerpmodel propageren zij een
symbolisch-hiërarchisch model, dat grote voordelen heett
ten aanzien van overzichtelijkheid en efíiciènt gebruik
van computerhulpmiddelen [5].
Met deze methode blijken inÍormatica-studenten op de
Caltech Universiteit (voor de duidelijkheid:
,,software-jongens" dus) in staat om in 10 weken een
deel van een VLSI-chip te ontwerpen. ln samenwerking
met een Californische wafer foundry (,,waÍelbakker")
worden deze chips gefabriceerd; de studie-opdracht is
aÍgerond als blijkt dalze werken.

Een op de Mead & Conway-strategie geënte
ontwerpmethode is beschreven in [6]. Gerapporteerd is
hier dat uit een vergelijking van 5 volgens een Íysische
strategie ontworpen LSI-lC's met 5 gelijkwaardige
volgens een symbolische aanpak ontworpen lC's, een

Vroeger waren ,,breadboards" (,,broodplanken") een wezenliik on'
derdeel van het ontwerptraject van een gei'ntegreerde schakeling.
Met de komst van VLSI verdween deze methode uit de laboratoria
en maakte het knutselen met discrete onderdelen plaats voor soft-
ware-si m u I atie (foto Ph i lips).

llilet de elektronenbundelschrijver (beamwriter) worden de lC-maskers
vervaardigd die in een waferstepper als ,,dia" dienen voor de belichting
van de chips. Ook kunnen met sommige beamwriters direct structuren
op de siliciumschijf worden geschreven. De beamwriter op de foto is
ontwikkeld door Philips, heeft variabele schrijfsnelheden, en kan beide
genoemde taken uitvoeren. Door de mogelijkheid tot het schrijven van
patronen met structuurdimensies van 0,1 pm (!) is deze installatie niet
alleen geschikt voor produktietoepassingen maar tevens voor
grensverleggend onderzoek in het submicrongebied. Beamwriters van
dit type zijn in gebruik bij een aantal Philips-vestigingen w.o. Niimegen,
Hamburg en Signetics-Vs, en in het NatLab. Ten behoeve van
allerlei onderzoektoepassingen is deze installatie ook besteld door het
Nationaal Centrum voor Submicrontechnologie dat zal gaan opereren
onder de vleugels van de TH-Delft.

Programmering van automatische wire bonder. Met behulp van een
,,stuurknuppel" worden de bewegingen van de ,,puntlaskop" ingegeven
die nodig zijn om de haardunne gouddraadverbindingen tussen chip en
aansluitpennen tot stand te brengen. Door middel van camera en
beeldscherm, of via de microscoop, kan de programmeur deze
bewegingen obserueren. Zijn de bewegingscoördinaten eenmaal
opgeslagen in het geheugen van de besturingsprocessor, dan kan het
aanbrengen van de verbindingen van het betretÍende lClype verder
geheel automatisch plaatsvinden. Deze ,,Phicom" genoemde robot kan
dit belangrijke stadium van het fabricageproces met grote precisie in
een paar §econden uitvoeren (oto Philips).
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Het concept wrnde2nieuwe
aa

a

ook van gelilk-
stroommotoren, CRT ngen of testen van
servomechanisme tot
met dit enkele instrument, en
modes kunnen worden voor het
genereren van o.a
'bursts.'

gemoduleerde sinus

Depedecte
$Ia

HEWLETT
PACKAFID

vzur Hewlett-Packard.
Een nieuw totaalconcept dat meer biedt dan'de

som der delen.' §íant naast sinus-, driehoek-, blok-,
'Haver'sinus en'Haver'driehoekgeneratoren ziin deze
instrumenten ook professio nele"pulsgeneratoren.

Geschikt voor toepassing oÈ de werkbank, ser-
vice in het veld of voor integra"tie in grautomatisèerde
systemen.

De 8116A is ker in het k dan ooit,

en ther

E Stuur mii documentatie over de HP 8116A
D Stuur mii documentatie over de HP 8111A
fl Neem contact met mil op voor een demonstratie

Naam

Functie

Bedriif:

Postcode:

ïblefoon:

bedienings-
'kenning.

Het handbediende alternatieft de HP 8111A.
§Tanneer proqrammeerbaarheid qeen noodzaak

is, maar u wel beho=efte heeft aan dezelfde uitge-
breide set functie.en impulsgolfuormen als de8116A,
dan is de 81114 een ideaàl alternatief.

Met sterke troeven als digitale uitlezing van alle
parameters en logica voor foutberekening. Voor alle
gebruiksmodes loopt het frequentiegebied van
1,00 Hz tot 20 MHz.

rJ7ilt u meer informatie? Stuur onderstaande
coupon in een open, ongefrankeerde envelop naar:
Hewlett-Packard Nederland BV,
Antwoordnummer 5Z 1180 VB Amstelveen.

Bellen mag natuurliik ook: in Amstelveen,
O2o-472021, in Capelle a/d Ussel, OIO 516444.

Als echte pulsgenerator heeft dit instrument
eigenschappenzoals 6 ns stiig-en daaltijden en 10 ns
minimale pulsbreedte . Tal van logicafu ncties ku n nen
uitvoerig worden getest (CMOS, TTL).
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Het klinisch exterieur van dit apparaat herbergt een waferstepper
waarmee maskerpatronen door belichting op de siliciumschijf worden
afgebeeld met een snelheid van ca. 200 stappen per minuut. Met de
installatie zijn structuren van ca. 1,5 V.m te vervvezenlijken, wat de
uiterste met lichtafbeelding te bereiken grenzen naderl (foto Philips).

gemiddelde ontwerptijd-reductie bleek van 46 naar 3
weken, bij een verbeterde pakkingsdichtheid.

VLSI NA NU

Vele Íacetten van VLSI zijn in het voorgaande onbelicht
gebleven, vele vertakkingen en onderverdelingen zijn
vermeden. Het korte bestek en de Íascinerende
veelzijdigheid van het onderwerp gebood dit.
Wat de toekomst betreft is een ding zeker: Om de
VLS|-baby in alle opzichten volwassen te laten worden
moeten nog veel problemen worden opgelost. Te
beginnen bij de wel erg zware bevallingen.
Een ander aspect vormt de vraag welke ongedachte
werkterreinen voor VLSI zijn aan te boren.
lntel's Gordon Moore bekende eens dat hij bij de
introductie van de microprocessor daarvoor wel tien
toepassingen kon bedenken in eigen huishouden. Geen
daarvan waren echter op dat moment gerealiseerd. Het
grote succes van de microprocessor is toch gekomen,
langs geheel andere wegen.

ln een serie als ,,nieuwjaarswensen" verpakte
understatements in het Amerikaanse blad ,,Electronics"
werd dezelfde Gordon Moore onlangs de inspiratie
toegewenst om toepassingen te bedenken voor een chip
met 1 miljoen transistoren.
Dit kan in algemene zin wel eens dé
probleemdefinitie-in-notedop blijken. De tijd dat
systeemfabrikanten hun produkten met hun speciÍieke
systeemkennis opbouwden uit discrete componenten van
vele toeleveranciers werd afgelost door een periode
waarin vele standaard{uncties in lC-vorm beschikbaar

kwamen. Systemen werden hoe langer hoe meer
samengesteld met de gei'ntegreerde schakelingen van
de gespecialiseerde lO-huizen, uiteraard nog steeds op
basis van de aanwezige systeemkennis.
Het VLSl-tijdperk, waarin men zeer vele subsystemen op
een chip kan integreren, vereist in toenemende mate de
kennis en de creativiteit om daarvoor zinvolle
toepassingen te vinden. Zeker als men bedenkt dat
micro-electronica meer is dan alleen computers oÍ het
werkpaard van de inÍormatica.

Maatwerk-systemen met een echte doelgerichte
Ílexibiliteit en enorme prestaties, geheel of grotendeels
gebaseerd op hardware, op VLSI, komen in het
verschiet.
Dr. lr. H. Bosma (Philips) zei hierover dat het een Íictie
is te denken dat software alle problemen kan oplossen,
en per definitie flexibiliteit levert: ,,Sottware suggereert
een flexibiliteit die niet echt bestaat, een Ílexibiliteit die
alleen kan worden geleverd door verkwisting van zeer
veel hardware" l7l.

Wellicht biedt VLSI in de toekomst ook soulaas voor die
andere crisis, die hier nog niet ter sprake kwam, de
softwarecrisis.
Juist dat handjevol grote en zeer grote systeemhuizen
zoals (in geen andere dan chauvinistische volgorde) de
Philipsen, de Siemensen, de IBM's, de HP's ... en niet te
vergeten dat grote huis Japan BV, zouden voor de
toekomst wel eens de beste kaarten kunnen hebben
voor dit nog jonge medium.
Wie de lange opsommingen van VLSI-noviteiten bekijkt
die in grote regelmaat worden gepubliceerd moet,
ondanks alle geschetste problemen, constateren: VLSI
groeit tegen de verdrukking in. Exponentiëel. Misschien
is dat wel het meest fascinerende.
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lezing VLSI-dag A.S.l., Utíecht, nov. '81.

[5] C. Mead, L. Conway: ,,lntroduction Ío yLS/ Systems". Addison-Wesley, 1980.
[6] K. M. Black, P. Kent Hardage: ,,Advanced Symbolic Artwork Preparation
(ASAP)", HP JouÍnal, juni '81.

[7f Dr. lr. H. Bosma: ,,Van geprogrammeerde hardware lot verharde
ptqramma's",lezing VLSI-dag A.S.l., Utrecht nov. '81.
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Hybride schakelingen op klantenspecificatie

Om te voldoen aan de groelende behoefle van relatieÍ klelne series
hybride schakellngen op klantenspeclÍlcatie ls onlangs de Íirma Hy-
mec BV opgerlcht. Hymec speclallseert zlch ln het ontwerpen en pro-
duceren van dergelljke hybrlde schakellngen. Het bedrliÍ ls opgericht
door drie voormallge medewerkers van Medtronlc BV te Kerkrade -
een producent van speclale pacemakers - en de NV lndustrlebank
LIOF, dle de ondernemlng voor een belangrlik deel heeÍt geÍlnan-
cierd.

Hymec is opgericht na een onder-
zoek naar de levensvatbaarheid
van een onaÍhankelijke onderne-
ming voor het ontwerpen en de pro-
duktie van hybride schakelingen.
Het initiatieÍ hiervoor werd geno-
men door de heren J. op den
Camp, F. Visschers en M. ten Wol-
de, die tot voor kort werkzaam wa-
ren bij Medtronic. Medtronic be-
schikte over een produktieÍaciliteit
voor hybride schakelingen, ten be-
hoeve van de vervaardiging van
pacemakers op grond van specifie-
ke eisen van een cardioloog. Door
de opkomst van programmeerbare
pacemakers daalde de vraag naar
dergelijke speciale pacemakers en
bleek de aparte produktieÍaciliteit
voor hybride schakelingen niet lan-
ger rendabel voor een bedriiÍ dat
zich uitsluitend richt op de medi-

sche technologie. Medtronic heeft
daarom de voor de produktie beno-
digde bedrijÍsmiddelen verkocht
aan de drie initiatiefnemers van Hy-
mec en steunt het bedrijf ook met
een Íinanciële tegemoetkoming en
door het beschikbaar stellen van di-
verse Íaciliteiten gedurende de
aanloopperiode (o.a. bedrijÍsruim-
le).

Hymec heeft intussen al een aantal
orders weten te veMerven, ondeí
andere van gerenommeerde be-
drijven als NLR en Delft Elektroni-
sche Produkten. Het bedrijf zal zich
hoofdzakeli,jk richten op kleine en
middelgrote series.

lnl.: Hymec BV, Wenckebachstraat
1 0, postbus 1 222, 6460 BE Kerkra-
de (045) 414040, telex: 56273.

Electro/Optics Laser Exhibition
ln de beursagenda die is afgedrukt
in Elektronica 81/24 staat abusie-
velijk vermeld dat de ,,Electro/Op-
tics Laser Exhibition" van 23...25
maart plaats vindt in Birmingham.
Deze tentoonslelling wordt echter

gehouden te Brighton. lnlichtingen
zijn te verkrijgen bij:Cahners Expo-
sition Group S.A., Cavridy House,
Ladymead, Guildford, Suney, (04)
8338085.

Atoom-bom-bardement
Aan de universiteil van Manchester is een Fast Atom Bombardement
(FAB)-gasbron ontwikkeld die eenvoudig kan worden gemonteerd op een
bestaande FAB massaspectrometerbron. Met deze apparatuur is hel mo-
gelijk een vooMerp a.h.w. te beschieten met een bundel geheel neutrale
atomen. Het gehele proces kan bij kamertemperatuur plaatsvinden.
De FAB is in Íeite een uitbreiding van de koude kathode SaddleÍield bron-
nen van het fabrikaat lon Tech Ltd., in Nederland vertegenwoordigd door
lntechmij in Den Haag. Toepassingsmogelijkheden van de apparatuur zijn
het etsen van o.a. biologische monsters, halÍgeleiders en andere oxydes,
oÍ in het algemeen het bewerken van materiaal dat gevoelig is voor op-
lading oÍ het ondergaan van structuurveranderingen onder invloed van
ionen.

Herziening machti-
gingsvoorwaarden
radiozendamateurs

Als uituloeiselvan de in 1979 in Ge-
nève gehouden World Administra-
tive Radio ConÍerence (WARC
'79), zijn de machtigingsvooMaar-
den voor Nederlandse radiozenda-
mateurs aangepast. Deze aanpas-
sing houdt onder meer in dat het
aantal amateurfrequenties wordt
uitgebreid, terwijl bovendien een
nieuwe manier van notificeren
wordt ingevoerd. Verder mogen B-
machtiginghouders in de 28MHz-
band behalve met morse-uilzen-
dingen, nu ook met spraak werken.
Voor zogenoemde AMTOR-proe-
ven, een nieuwe vorm van telex, is
geen aÍzonderlijke toestemming
vooraf meer nodig. Daarnaast is de
tekst van enkele artikelen in de
voorwaarden meer in overeen-
stemming mel de praktijk gebracht.
Deze herzieningen zijn in overleg
met en met instemming van de ver-
enigingen van radiozendamateurs
tot stand gekomen. De betrokken
machtiginghouders worden in de
loop van de komende maand van
deze veranderingen in kennis ge-
steld. Gelijktijdig ontvangen zij de
herziene machtigingsvoorwaar-
den. Omdat de nieuwe notatiewijze

ln de Peppelhoeve te Sint-Oe-
denrode vindt tot en met 4 april
een expositie plaats van de
wandkleden van Riet van Eijnd-
hoven. Deze wandkleden, waar-
van wij er een afdrukten op de
omslag van Radio Elektronica 79/
2, geven impressies van ,,chips"
- zowel bestaande als eigen ont-
werpen. De openingstijden van
de expositie zijn dagelijks van
10.00 tot 17.00 uur.

Texas lnstruments
stopt met dioden

Per 1 maart 1982 neeml Unitrode
Corporation het volledige Texas ln-
struments programma silicium dio-
den en sensistors (PTC thermi-
stors) over.
Deze overname omvat zowel de
ontwikkeling als de fabricagelijnen;
onderdeel van de overeenkomst is

tevens de overdracht van bestaan-
de orders en overeenkomsten aan
Unitrode.
Unitrode zal deze produkten, die
een aanvulling zijn op het reeds be-
staande programma schakeldio-
den, gaan fabriceren in zowel de
USA als lerland.
Unitrode wordt in Nederland verte-
genwoordigd door Koning en Hart-
man Elektrotechniek BV (070)
210101.

Pearcom-produktie in Nederland

Vorig jaar november was tijdens de
Compec-tentoonstelling in Londen
voor het eerst de Pear ll personal
computer te zien, een apparaat dat
opvallend veel gelijkenis vertoonde
met de Apple ll, niet alleen wat be-
treft naam en logo, maar ook waar
het om hardwareopbouw en soft-
ware gaal. Wat dat laatste betreft
bestaat zelfs een volledige compa-
tibiliteit tussen beide systemen.
Toch zat vooral die naam - Pear ll
- big-brother Apple niet erg lekker
en men bracht allerlei gerechtelijke
procedures op gang die de fabri-
kant van de Pear ll er tenslotte toe
overhaalden om de naam van de
computer te veranderen. Het werd
Pearcom, gelijk aan de naam van
de Íabrikant in Basildon (UK).
Directeur van Pearcom is de heer
A. H. Kriegsman, in het vaderland-

se computemereldje geen onbe-
kende; hij is hooÍdredacteur/uitge-
ver van de tijdschriften ETI en De
Mini/Microcomputer, en directeur
van Botor Elektronica Warenhuis.
Mogelijk heefl de betrokkenheid
van de heer Kriegsman een be-
langrijke rol gespeeld bij de beslis-
sing om de Pearcom-produktie
voor een deel in Nederland te laten
plaatsvinden, en wel bij de in Weert
gevestigde firma Evic Elektronica
BV. De produktie zal in april van
start gaan, zij het op nog vrij gerin-
ge schaal, waarbij de mogelijkheid
aanwezig is om op korte termijn de
produktie op te voeren als blijkt dat
de vraag naar de computer stijgt.
Voor Evic Elektronica, dat nu aan
26 mensen werk biedt, zal dat on-
getwijÍeld een Íikse uitbreiding
noodzakelijk maken,
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zeker in het begin voor de meeste
gebruikers nog problemen op zal
leveren, wordt een aantal voorbeel-
den meegezonden.
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Philips en RCA ontwikkelen supersnette
CMOS

Phlllps en RCA zljn overeengekomen aamen een Íamllle supersnelle
CMOS-schakellngen te gaan ontweÍpen en produceren. Deie Íamilie
zal bestaan ult ongeveer 180 verschlllende typen clrcults. Met de
overeenkomst onderstrepen belde bedrljven dat zij aan de CMOS-
technologle als ,,technologle van de toekomst" de voorkeur geven,
De eerste ontwerpen worden ln de tweede helft van í 982 verwacht.

Philips en RCA hebben beide een
enorme ervaring op het gebied van
CMOS. Het CMOS concept is in
1961 ontwikkeld in het RCA Prince-
ton Laboratorium en LOCMOS (lo-
cal oxidation oÍ silicon) in het Phi-
lips Natuurkundig Laboratorium in
1966. Beide bedrijven passen het 3
pm oxyde-geïsoleerd silicium-date-
proces toe. Een belangrijke karak-
teristiek hiervan is de lage drempel-
spanning. Beide processen zijn

Marconi bouwt aan toekomst
ln Oost-Engeland zal binnenkort de
nieuwste Íabriek van Marconi Elec-
tronic Devices Limited (MEDL)
worden geopend. De fabriek, die
ca. 70 miljoen gulden kost, zal werk
bieden aan 500 mensen en is be-
doeld voor de ontwikkeling en pro-
duktie van lC's en microgolÍcompo-
nenten.

Men veruacht dat de helft van decompatibel, zodat de in de over-
eenkomst begrepen uitwisselbaar-
heid van maskers en tapes zeer
eenvoudig is te realiseren.

ln de nieuwe ontwerpen zullen de
voordelen van de huidige CMOS
4000B Íamilie (laag energiever-
bruik en lage ruisgevoeligheid)
worden gecombineerd met die van
low power schottky TTL (hoge snel-
heid en fanout).

lnnovatieve toepas-
sang van micro-elek-
tronica

Ter gelegenheid van de Hannover
Messe organiseert het Duitse ZVEI
(Zentralverband der Elektrotechni-

produktie terecht zal komen in ge-
avanceerd oorlogstuig. De rest is
bedoeld voor de telecommunicatie-
industrie. MEDL is vorig jaar ont-
staan uit het samengaan van de mi-
cro-elektronica divisie van Marconi
Space and DeÍence Systems, AEI
semiconductors en GEC semicon-
ductors. Ook de Amerikaanse Íirma
Circuit Technology maakt deel uit
van MEDL.

schen lndustrie) een symposium
onder dezelÍde titel als een specia-
le tentoonstelling in hal 12 op het
beursterrein:,,lnnovative Anwen-
dung der Mikroelektronik".
Met beide evenementen wil men
onderstrepen dat innvovatieve toe-
passing van elektronische compo-
nenten zowel voor consument als
producent van belang is.
Het symposium richt zich in de eer-
ste plaats tot de commerciele en
technische staf van bedrijven die
micro-elektronica toepassen.
Sprekers zijn aÍkomstig uit de poli-
tiek, de overheid en de industrie.
Enkele titels van reeds toegezegde
lezingen zijn :,,Mediapolitiek contra
economische politiek".,,Brede-
band comunnicatietechnieken voor
de individuele of industriële gebrui-
ker" en ,,Moderne telecommunica-
tietechniek en de nationale/interna-
tionale concurrentiepositie".

Zakennieuws

Per 1 januari jl. is de heer R. Goud-
schaal gestart met Reclamebu-
reau Huizen, dat zich onder meer
zal bezighouden met het maken
van advertenties en drukwerk voor
kleinere elektronica-, technische
en audiovisuele bedrijven.
lnl.: Reclamebureau Huizen, Hoef-
blad 14, 12734D Huizen (02152)
58018.

Het wegvallen van Ritro Electro-
nics als distributiekanaal voor ITT
componenten zal geen beperking
betekenen voor de verkrijgbaar-
heid hiervan. Multicomponents,
de distributie-organisatie van ITT
heett de volgende componenten in
haar leveringsprogramma opgeno-
men: Shadow schakelaars en
schakelonderdelen, elektrolylische
condensatoren, TAG druppeltan-
taalcondensatorcn, PZ en MZ prin-
trelais, en de insteekrelais typen
24125 en MAT.

lnl.: ITT Standard Nederland, post-
bus 118, 27004C Zoetermeer
(079) 410224.

Automated Security Benelux BV
te Eindhoven heefl sinds kort de
exclusieve verkooprechten voor de
Benelux van het assortiment bevei-
ligingsprodukten van het Vonk
Electronics BV te Coevorden.

Turkije kiest voor
PAL

ln Turki.le heeft men besloten om
vanaÍ 1 juli 1984 het PAL-systeem
voor kleurentelevisie te gaan toe-
passen. Tot aan die datum vinden
er proefuitzendingen plaats, in
1982 45 minuten per week en in
1983 60 minuten per week, lnmid-
dels maken zo'n zestig landen al
gebruik van het door prof. Walter
Bruch (Telefunken) ontwikkelde
PAL-systeem.

288 Kbit RAM

Volgens een bericht in het IBM tijd-
schrift lndustrial Research and De-
velopment (no. 1 1, 1981) heeft
men in het IBM laboratorium te Bur-
lington een geheugenchip mel een
capaciteit van 288000 bit vervaar-
digd. Deze geheugencapaciteit
overtreft die van de eerder aange-
kondigde 72 Kbit chips met het vier-
voudige (bij de 72 Kbit chip zou het
gaan om het grootste dynamische
RAM dat ooit in massaproduktie is
vervaardigd).
De experimentele 288 K chip is
vooral interessant omdal hij met de
zelfde produktieprocessen is ver-
vaardigd als de 72 K chip. Boven-
dien is niet alleen een prototype
vervaardigd onder laboratorium-
omstandigheden, maar ook een
hele serie, om de mogelijkheid van
massaproduktie aan te tonen.
Er bestaan momenteel nog geen
plannen om de 288 Kbit chip in pro-
duktie te nemen.
Bij de proeÍ werden op 32 silicium-
waÍers van 82 mm telkens 65 ge-
heugenchips aangebracht. Men
heeft gebruik gemaakt van de sili-
cium en aluminium-metaaloxyde
halfgeleidertechnologie (SAMOS)
van lBM.
De 288 Kbit chip is twee maal zo
groot als de 72 Kbit chip.

Angiotron
Dat is de naam van een nieuw systeem van Siemens, bedoeld voordil.litale
beeldverwerking bij vaatonderzoek. Dank zij dit nieuwe verwerkingspro-
ces - digitale video subtractieve angiograÍie (DVSA) - kan worden vol-
staan met uiterst geringe concenlraties contrastmiddelen in de aderen.
Hierdoor wordt de kans op complicaties die zijn verbonden aan het vaaton-
derzoek volgens de gebruikelijke methoden aanzienlijk verkleind.
De Angiotron levert subtractieve afbeeldingen die de directe werkeli.lkheid
weergeven. Daartoe worden de analoge videosignalen uit de beeldver-
sterker TV-elektronica omgezet in signalen voor een matrix van 512 x 51 2
beeldpunten. leder beeldpunt (pixel) wordt gecodeerd als een binairwoord
van 12 bit. Oe binaire waarden van het lege beeld (het masker) worden in
een geheugen opgeslagen. Vervolgens worden de binaire waarden van
het vullingsbeeld daarvan afgetrokken. Het verschil wordt weer omgezet in
een videosignaal. Dit proces verloopt dermate snel dat een real time weer-
gave van de vaatfunctie met 50 beelden per seconde mogelijk is.
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Precisie Uottmeters
unn 3Ur t/m Tr/edigit

SOLARTRON, een wereldnaam op het gebied van precisie systeem voltmeters biedt mogeliikheden
voor ieders applicatie in een gunstige priisklasse, dus voor ieders budget.

Model 706517066
o systeem/bench vol trrBters
ogelijk-, wissel- en

u,eerstandsnretingen
o6%digt
obasis nauwkeurigheid Wl 0,N1%

7060
Model 7075

o V/z digit preci sie vol tnreter
ogeveligheid lnV
osysteenresolutie 1 OnV
o ingangsimpedantje I 000 Giga-óm
o inpbouude zelftest
aratlo nreungen
r i nstel bare integratietijd
ooptional lEEE488 of BCD

osysteem/bench
o3lzat6/zdigt
o basisnauwkeuriglreid

genplaatsen voor prograrnrm strings 
-

ooptional 16 kanaals precisie scanner tot
nux.256 kanaleno,NZ/o

o4 uiweringen nBt nornraal bedieningspaneel
plus 4 uiwoeringen nrt blanko fronpaneel

o basis unit nret plijkpanningsbereik
o npdellen nBt RIMS converter, stroornnrting en

u,eerstan&nrting
ofronpaneel rnet 'soft key'toetsen
ostandaard |EEE488
oratio nreting
ooptional scanner

dI
Wilt u nBer infornratie? Bel dan nu 070-996360.
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...... dat zijn de multimeters van Data
Precision. Van eenvoudige
wer§laatsmodellen tot razendsnelle 6.p-
gestulude modellen voor toepassingen
in o.a. automatische meetsystemen.

De meeste Data Prectsron multÍmeters kunnen
worden voorzren van insteekkaarten voor
Ínterfaces (BCD, IEEE) en meetfunkties
Ze worden geleverd met r;kcertlfikaat, handboek
en meetsnoeren.

koperwerf 30, postbus 43220,
2504 ÀE den haag, telefoon 070-210101

Ttrye Omschrijvinq Basisnauw-
keurigheid

Prijs exkl. bfir

1351

I 750

7500

2480
24BOR

2590
2590R

3600

3% digrt stroombereik tot 20À
3% digit met dB schaal
stroombereik tot 20À
4y'2 drgtl
4t/z drgtt true-rms
5% drgrt trp-gestuurd
5% diqit pp-gestuurd true-rms
5% diglt modularre
systeemmultimeter
5% digit high speed
systeemmultrmeter
(1000 metingen per seconde)

I

I

0,

0,

0,03 %

0,03 %

0,007%
0,007v0

0,007%

0,0070/o

o/o

0k

- 955,-

- 995,-

- 2.562,-

- 2.773,*

- 2.951,-

Í sgs,-

- L 175,-

- t2.7t2,-
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UMAC-4000
Betoolboor, intel I igent meet-

en rege.lsysteem i5 compleet
mel-signool conditioneiing
en seÍiële communicotid

Samengebouwd op één enkele printkaart en ontworpen voor locale of op afstand gelegen toepas-
singen en voor een direkte koppeling van de opnemer met iedere willekeurige centrale computer.

De uMAC4000 is door de fabriek
reeds gecallibreerd en bestaat onder
meer uit een complete conditionering
van het opnemersignaal, multiplex-
ing, analoog-naar-digitaal conversie,
digitale input en output (l/O) poor-
ten, een voedlng en seriele commu-
nicatie voor de centrale computer.
Een op de kaart aanwezige micropro-
cessor ontlast het centrale systeem
door de linearisering van het opne-
mersignaal, het controleren van de
alarm limieten, het detecteren van
gesloten contacten en het schalen van
de inputs naar fysische grootheden
voor direkte uitlezing in oC, druk,
rek etc.
De uMAC4000 heeft schroefaanslui-
tingen voor de opnemerbedrading,
waardoor d it systeem eenvoud ig

overal kan worden toegepast.
Verder zijn de diverse conditione-
ringsmodules insteekbaar, zodat de
gebruiker in zijn toepassing diverse
opnemers kan combineren. De voe-
ding wordt uit het net betrokken of
van 24V gelijkspanning. Seriele
communicatie met een centrale com-
puter is mogelijk via een 20 mA TTY
of RS-232C poort.

Software drivers zijn beschikbaar voor de Apple ll en HP83,85 en 9915 personal computersen
voor systemen die werken onder RSX-I1M en RSX-I1S.

ANALOG
DEVICES

WAYOI.JTINTROM
beneluxweg 27, 4904 SJ oosterhout, tel.: 01620 -51080, telex: 54942,
mechelseíeenweg 156, 2000 antwerpen, tel.: 031 . 374803, telex: 32969.

Stuur mii complete inÍormatie over de
pMAC-4000BON

Postcode:

Afd.:

Dhr

Pt.:

Fa.:

Str

Tel.:

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



Dit specialisme van Gould maakt hun
geheugenoscil loscopen z() toonitilngevend.
be {)Ö'0 serie hestait uit een aantalieer
aantrckkelij ke digitale gcheugen-
oscilloscopen. Een ruime keuze dus. terwijl
U kunt vertrouwen op cen gegarandeerd
goede kwaliteit en servicc.

Twee raspaardjes
de OS 4040
e n k c I c nu r k u n t e :; 

1 
r I 1 i.f i 6 I 1 i r'.s ;

+ I K n'oordgelrcuRen
* 25 MHz "reul Íinre" oscilloscoop
+ l() M Hz santplc.snelltr'itl
+ ttirNchreide trigger- cn ltre-Íriggcr li< iliteirctt
* ".split displu.t"- voor »tirr gciirailltrrdc

.siynuulverge Ii jking
* analoog en digitaul inlout verkeer (o.u.

IEEE 188)

de OS 4020
* I K n'oord g,ehe ugen
r I 0 M H z " reul tinrc" ost'illo.s<oop
* ) M H: suttrole' snelheil
* trig!:r'r- en prL'-trigg(r l.t('iIiI('iten* diq,ituul irttout r'(rke(r lo.u. I EEE 188)

Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven
tel.040-533725

nas
A SimacV V r2 u=^:i!alt

De resultaten van een nieuwe
generatie geheugenoscilloscopen.
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PLUG-IN
PERFORIVANCE

Nggen
reddhen
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Negen nieuwe Ttt/500 instrumenten, even zoveel nieuwe redenen waarom investeren of verder investeren in Tlt/500 de
beste benadering van instrumentatieproblemen is.

Want TIt/500 is economisch en flexibel en biedt nu een keus uit meer dan veertig verschillende instrumentmodules,
onder te brengen in mainÍrames voorl, 3, 4, 5 of 6 instrumenten, waaronder een speciaal draagbaar type voor
service-doeleinden.

4A501, Distortion Analyzer
Volledig geautomatiseerde analyzer voor
gemakkelijke vervormingsmetingen.

SG505, Audio Oscillator
l\zlinder dan 0.0008% harmonische
vervorming CIHD). lntermod Distortion
optie voor S[/PTE en DIN standaard
signalen.

CG551 AP, Calibratie Generator
Volledig programmeerbare,
microprocessor-gestuurde generator
voor calibratie van oscilloskopen.

FG501 A, 2MHz Funktie Generator
Sinus outputs van 0.002Hztot 2tt/Hz;
minder dan 0.25olo vervorming; 6OdB
stappenverzwakking; 5% tot 95%
variabele symmetrie.

PG 507, 50MHz Dubbelpuls
Generator
Complementaire, dubbele outputs,
speciaal voor logica toepassingen.

DC503A, Universele Counter/
Timer
Flexibel en nauwkeurig en 125 lVHz op
beide kanalen.

DC508A, Communicatie Counter
Voor frequenties tot 'l.3GHz;

negencilferig display. Ontwikkeld voor
metingen in communicatie- en
navigatiebanden.

FG507, 2MHz'Sweeping' Funktie DC509, U niversele Counter/Ti mer
Generator Voor nauwkeurige metingen met hoge
Lineaire en logarithmische sweeps voor resolutie tot 135 lVHz; Autotriggermode;
toepassingen op communicatie-, logica- sneller meten van zeer lage frequenties
en audiogebried. met reciprocal counting techniek.

IrngAfde

ilt u meer van Ttt/500 weten, vraag
dan met onderstaande coupon de
speciale TM500 Selection Guide aan

BedriiÍ/instellinq

Postcode/plaats

Coupon in ongefrankeerde envelop
zenden aan:Tektronix Holland N.V
Antwoordnummer 8538
1160VC Badhoevedorp

02968-1 456

mNaa

Funktie

Adres

Tel
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EEN UITGEBREIDE REEKS
CMOS D/A

OMZETTERS

Onze familie CMOS digitaal-naar-analoog omzetters
vat de volgende eenheden: DEVI

8-bit resolutie.
AD7523: 100ns instelti.id, low cost.
AD7 524 : m icroprocessor compati bel.
AD7528: dual 8-bit gebufferde DAC.

10-bit resolutie.
AD752O:8, 9 of 10 bit lineariteit.
AD7522: dubbel gebuÍÍerde ingangen.
AD7530: max. niet-lineariteit 0,05%.
4D7533: 8, 9 of 10 bit lineariteit, low cost.

12-bit resolutie.
4D7521: 8, 9 oÍ 10 bit lineariteit.
AD7531 : max. niet-lineariteit 0,05%.
4D7541 :12bit lineariteit, parallel ingang.
AD7542: drie 4-bit data registers, pP compatibel.
AD7543: seriële data ingang, latch free.
AD7544: 12 bit breed. 6 woorden diep F IFO geheugen.

AD7545: microprocessor compatibel, parallel ingang.

16-bit resolutie.
AD7546: microprocessor compatibel, spanningsuitgang.
Speciale functies.
AD7110: digitaal gestuurde audio verzwakker.
AD71 11 : log. DAC met data latch, 0,375d8 resolutie.
AD7118: logaritmische DAC, 0 tot - 85,5 dB.
AD7 525 : 3% digil, d igitaal instel bare potentiometer.
AD7527: 10 bit "proces control" DAC.

ANALOG
DEVICES

WAYOI.JT IN [ROTf[.
beneluxweg 27, 4904 SJ oosterhout, tel.: 01620 - 51080, telex: 54942,
mechelsesteenweq 156, 2000 antwerpen, tel.: 031 ' 374803. telex: 32969.

Stuur mij complete informatie over de
CMOS digitaal-naar-analoog omzetters

Dhr.

Fa.:

Str.:

Pt.:

Tel.:

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

BON
Afd.

Postcode
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Fabricage van VLSI-chips
Veel extra problemen bij verdergaande integratie

Het eerste gei'ntegreerde circuit ontstond in 1958 in de
laboratoria van Texas lnstruments in de Verenigde Staten. De
chip, met als basismateriaal germanium, was 1,11 cm lang en
bevatte vilf (!) componenten: een transistor, drie weerstanden
en een condensator.
Nu, 24 jaar later, is men in staat superchips te fabiceren met
meer dan 600 000 transisbrtuncties.

De geestelijk vader van Tl's chip was Jack
S. Kilby, destijds 36 jaar oud. Hil diende in
1959 een patentaanvraag voor de chip in,
en had daarmee een neuslengte voor-
sprong op bedrijven als Bell Labs, RCA en
Fairchild. Nog in hetzelÍde jaar liet Robert
N. Noyce (tegenwoordig mededirecteur
van lntel) een variant op de Tl-chip paten-
teren, waarop een heftige strijd ontbrandde
over de uitvindersrechten van het lC, Het
US Court oÍ Customs and Patent Appeals
moest er aan te pas komen, en wees het
uitvindersrecht aan beiden toe.

Jack S. Kilby, als 36-jarige nieuwkomer bij
Texas lnstruments uitvinder van het lC.

ln de jaren '60 vond een voor die tijd storm-
achtige ontwikkeling plaats wat betreft het
aantal transistoren dat men op een chip
kon aanbrengen. Dat aantal verdubbelde
bijna jaarlijks, hoewel de resultaten nu wat
minderwaardig worden aangeduid als
Small en Medium Scale lntegration, resp.
SSI en MSl. Tegen het eind van de jaren
'60 moest de halÍgeleiderindustrie erken-
nen dat ze met aanzienlijke ontwerpproble-
men kampte. Het aantal lC's dat nodig was
om de - vooral militaire - Íuncties uit te
voeren steeg drastisch.

EERSTE MICROPROCESSOR

Wie nu als eerste op het idee kwam om

t

Het eerste ,,1C" bevatte een transistor, drie
weerstanden en een andensator. Lengte:
1,11cm.

door een bepaalde combinatie van lC-
Íuncties op één chip een Central Proces-
sing Unit (CPU) te creëren blijft nog steeds
in het ongewisse. Diverse Íabrikanten,
zoals Viatron en Four Phase Systems,
werkten destijds aan de ontwikkeling van
zgn. intelligente terminals. ln het begin van
de 60-er jaren was de chip evenwel nog
niet in staat om dergelijke besturingsÍunc-
ties te vervullen. ln de zomer van 1969
klopte echter de Japanse Íirma Busicom
aan bij lntel - fabrikant van halÍgeleiderge-
heugens - met het verzoek een aantal
chips te ontwikkelen voor programmeerba-
re zakrekenmachines.
Het ging om 12 chips waarvan de speciÍi-
caties duidelijk waren omschreven. De re-
kenmachines uit die tijd waren uitgerust
met zes chips die elk tussen de 600 en
1000 MOS-transistoren bevatten. lntel be-
weerde dal 24, gebruik makend van de
nieuw ontwikkelde silicium gate technolo-
gie, een integratiedichtheid van 2000
transisloren per chip kon halen. De Japan-
se eisen hielden echter een dichtheid van 3
à 5 duizend transistoren in, en behuizingen
met 36 tot 40 pennen, iets wat voor lntel op
dat moment niet mogelijk was.
Onder leiding van Marcian E. ,,Ted" HoÍÍ jr.
werden echter veranderingen in het ont-
werp van Busicom aangebracht. ln het na-
jaar van 1969 gingen de Japanners met dit
,,ontwerp-op-papier" accoord, maar deed

zich direct al de volgende moeililkheid
voor: Hoe dit ontwerp op silicium onder te
brengen? Een probleem trouwens dat des-
tijds ook Texas lnstruments, Fairchild, Mo-
torola en National Semiconductor bezig-
hield.

Begin 1971 ging Federico Faggin over van
Fairchild naar lntel - hij zou later de Íirma
Zilog oprichten - en werkte daar nauw sa-
men met de Japanner Masatoshi Shima,
die jaren daarna voor Zilog de 280 en
28000 ontwierp. Negen maanden (!) later
kwamen deze beide heren met vier chips
op de proppen die samen het ,,microcom-
puter systeem" MCS-4 vormden.
Het hart van dit systeem was de 4004, de
eerste microprocessor. Deze chip bevatte
2300 transistoren, gerangschikt als:

- een 4-bit rekeneenheid
- index register
- adres stack
- besturingslogica

Nu bevatte het contract met Busicom een
clausule waarin stond dat lntel zijn ,,chip-
Íamilie" alleen aan Busicom mocht verko-
pen. Toen de Japanners echter bij lntel om
een prijsverlaging aanklopte, omdat het
aantal verkochte calculators exponentieel
toenam, kocht lntel zich uit.
Het verwachte succes liet weliswaar op
zich wachten. Niet alleen lntel, maar ook Tl
en andere deelnemers in de race, moesten
erkennen dat de microcomputer niet in
staat was de minicomputers, laat staan de
mainÍrames, te vervangen. Bovendien be-
stond er in die dagen een enorm gebrek
aan goede soÍtware en ontwikkelingshulp-
middelen daarvoor. Ook was het schier on-
mogelijk goede programmeurs te vinden

Robert N. Noyce (echts) bekijkt, samen met
mededirecteur Gordon E. Moore, de eerste
exemplaren van de 8080. We schrijven 1974.
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INDUSTRIECOMPONENTEN
lndustrieweg 36 2382 NW Zoeterwoude
TeleÍoon 071-410 302 + 412 398
Postbus 90 2300 AB LEIDEN

AY5-2376
RO3-251 3
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2,50
0,95
5,76
2,36
2,17
3,85

14,04
11,21
3,09
6,73
5,99
6,03
2,14
1,90
2,55
4,05
1,68
3,19
2,55
3,í6

13,35
22,40
19,96
25,34

6,29
8,77
r,98
4,35
7,63
7,63
8,50

í8,94
1,98
4,50

17,96
24,94
28,03
28,03
52,25
83,90
í4,68

6,06
3,93

1 Í,06
5,72
7,85
9,80

40,í5
56,02

3,96
5,26
4,73

45,00
37,37
22,12

3,55
3,38
2,85
4,35
2,06
2,06

Í t,70
14,41
13,08
14,O7

4,88
3,78
3,74
3,74
3,81
3,74
3,78
3,78
3.78
3,78

1,53
8,09
2,70
2,27
2,40
2,40
2,40
2,40
3,39
5,49
1,90
2,39
2,52
2,36
4,54
8,16
3,84

4,12
7,47
3,51
3,01
3,35

1 2,13
7,13
3,32
í,30
1,41
2,17
4,49
4,40
í,49

't8,61
49,6.|

7,93
14,57
í8,85
í6,87

2,49
2,44

í5,86
0,76
1,45
4,75

12,r5
2,69
4,77

17,55
1,56
2,54
3,07
1,94
1,10
1,53
6,56

18,28
í,í 8
0,76
1,26
3,í8
3,42
6,94
5,94
2,64
7,20
6,30
4,39
8,73

42,67

2,47
1,10
3,78
0,65
0,72
0,61
0,69
0,72
0,72
0,72
2,60
0,65
o,72
0,65
0,72
1,49
1,49
3,70
1,41
2,94
3,0Í
1,24
9,27
2,36
1,87
6,86
2,14
2,14
2,25
í,96
1,16

19,í I
1,03
6,14
2,14
2,29
2,25
4,35
4,08
2,36
5,84
2,29
1,26
2,10
5,41
2,36
2,44
2,97
2,36
2,54
2,63

Í9,80
3,24
2,44
2,79

10,26
1,49
í,64

10,62
6,10
4,05
7,51
2,61
1,22
2,17

21,20
1,53
2,54
2,90
2,52
3,62
4,65
2,55
2,55
1,45

4,18
2,30
4,14
4,14
4,14
3,00
4,'14
6,34
6,30
4,16
6,34
6,34
4,í8
1,73
1,73
3,60
1,t3
'1,13

6,76
8,88
6,76
6,76
6,76
6,76

0,72
0,f2
0,72
2,55
o,72
2,21
1,10
1,í0
0,72
o,72
0,95
2,25
2,21
0,95
1,90
1,98
t, t0
2,10
í,98
2,17
0,69
1,80
0,69
3,01
1,03
í,80
2,8
1,03
3,81
2,25
2,82
4,80
2,2s
8,35
3,20
2,2s
8,35
2,29
2,33
1,80
1,98
2,O2
4,08
2,24
2,44
1,07
1,03
0,93
1,90
1,93
í,93
3,24
3,24
2,97

24,25
2,70

4048
4049
4050
4051
4052
4053
4054
4055
4056
,1059

4060

1,69
1,35
Í,31
4,39
5,72
9,28
1,80
1,80
r,80
1,80
1,49
í,40
í,98
Í,98
2,O7
2,52
2,s2
2,48
2,48
2,52
4,08
2,25
2,17
2,17
1,27
1,27
1,27
1,27
2,61
1,33
3,25
0,96
2,78
8,24
1,09
4,60
1,56
9,28
1,53
1,66
í,9í
2,03
6,06
9,27
5,07
5,26
9,80
9,80
1,80
í,90
1,90
2,50
1,82
3,76
2,29
2,29
6,34
6,34
6,34
6,34
3,81
3,81
í,09
í,09
1,09
1,09
3,40
3,40
1,15
2,75
2,16
2,20

11,75
12,60
0,91
2,55
2,55
2,54
3,54
4,65
2,60

29,59
29,59

4,18
4,18
4, t8

0,65
0,65
0,69
0,65
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,69
0,92
1,19
0,69
0,65
0,69
0,65
0,69
0,69
0,81
0,69
0,69
0,69
0,8r
0,81
0,81
1,15
2,17
1,95
1,71
0,69
0,69
0,69
3,51
0,95
0,89
1,06
0,96
0,96
1,41
1,83
0,89
1,18
2,35
1,19
't, t9
r,49
1,64
0,96
0,89
0,89
0,96
0,96
't,27
1,60
2,39
1,08
1,08
r,49
0,92
2,29
1,35
'l,35
2,52
4,08
4,08
1,22
1,23
3, t3
1,56
't,46
1,22
1,22
1,64
r,64
1,54
1,64
1,80
2,33
3,51
3,25

LS1 73
LS174
LS175
LS181
1S183
LS189
LS190
LS191
LS192
1S193
LS194
LS195
LS1 96
1S197
1S221
LS2,l0
1S241
Ls242
1S243
LS244
1S245
L5247
1S248
1S249
1S251
LS2s3
LS257
1S258
LS2s9
1S260
1S261
1S266
1S273
1S275
LS279
LS280
1S283
1S289
1S290
15293
1S295
1S298
LS299
LS319
LS32O
LS321
1S322
LS323
1S324
1S325
15326
1S327
1S347
1S348
LS352
1S353
1S354
LS355
1S356
1S357
1S363
LS364
L5365
1S366
1S367
1S368
1S373
LS374
1S375
1S377
LS378
1S379
1S381
1S385
1S386
LS39O
1S393
1S395
LS396
1S398
LS399
LS60O
LS601
LS620
LS621
LS622

LS623
LS624
LS625
1S626
LS627
LS628
LS629
LS640
1S641
1S642
1S643
LS644
1S645
15668
LS669
LS67O
1S673
LS674
LS682
15683
LS684
LS685
1S688
1S689

tr8tr

LM1458M
LM1458N
LMl 830
ULN2OOl A
ULN2OO3A
TDA2OOS
x82206
xR2207
xR2240
LM2907N
c43059
cA3060E
cA3080E
cA3089E
cA3130É
cA3130S
cA3t40
cA3140S
cAs1 60s
c43161 E
cA3162E
cEM3310
cEM3320
cEM3330
cEM3340
TMS3874
LM39OON
LM391 1 N
LM3914
LM39'15
LM3916
MC4006P
RC41 36N
RC41 51 N
SAA5OOO
MK5009
SAA5O1 O

SAA5O2O
sAA5030
sAA5041
MM5058N
NE5534N
tcM7555 .

tcL8038
9368 .

9374 .

9542 .

MC1,1411
MCl4412
sN16880.
sN16889.
sN28654 .

MK50395
MK50398
MM571 60
sN75116 .

sN75136 .

sN75150 .

sN75154 .

sN75188.
sN75t89.
74C923
74C925
74C926
74C928
8T26 .

8Í28...
8T95 .

8T96 .

8Í97 .

8T98 .

81 LS95
81 LS96
8t LS97
81 LS98

27,30
49,61

7400 Ls
LS00
LSo1
LS02
LSO3
LSO4
LSOS
LS08
LS09
LSlO
LS1 1

LS12
LS13
LS14
LS1 5
LS20
LS21
LS22
LS26
LS27
LS28
LS3O
LS32
LS«}
LS37
LS38
LS40
LS42
L347
LS48
LS49
LS51
LS54
LSs5
LS63
LS73
LS74
LS75
LS76
LS78
LS83
LS85
LS86
LS90
LSg1
LS92
LS93
LS95
LS96
1S107
LS109
LS112
LSl13
LS1 14
LS1 22
LS1 23
1S124
LS12s
1S126
LS132
1S136
1S137
1S138
1S139
1S145
1S147
LS148
LS1 51
1S153
1S154
1S155
1S156
LSls7
1S158
LS160
LS161
LS162
1S163
LSl64
1S165
LS156
LS170

illcropÍcoa8oÍ3
z8o . . . .20,25
280A4 .26,55
z8ocTc .15,21
zEoAcTC .17,16
z8oPlo .14,87
zSoAPtO . . Í7,16
z8osto .68,65
MK3880 .41,04
MK3881 .31,m
MK3882 .20,67
6502P . . .29,55
6520P .. .í3,00
6522P.... ,39
6532P . . .34,51
6800P .17,39
6802P . .26,05
6810P 6,52
6821P 8,8r
6840P .14,80
6845P .80,35
6850P . . 8,85
6852P . . .10,80
8035HM .35,71
tNs8060 .12,59
80804 . Í6,í0
.8o8sA .22,E5
81014 .13,42
81s4 . .3/t,69
8155 . .32,65
8212.....5,45
8216 . 5,26
8224.....7,13
8226.....7,U
822A . .22,12
82514 .14,76
8253.....25,87
8255. .. .16,32
265041 .74,32
TMS9980 .52,58
MC14500 .25,í7
MC14599 9,35
2101 . 12,50
2102.....X,90
21102 6,60
2111 . 12,59
2112. . . . .12,59
2114 . . 5,78
21114-2 7,72
TMS40.|4 9,í3
2147 .14,35
TMM2016 .33,/t8
HM4334 .18,26
HM61 t6 . tt4,92
8128-15 .4Í,(xl
8167 . .48,5{'
4116-300 . . 4,85
41 16-200 5,70
4116-150 . . 6,75
5101L .14,68
8404E .16,84
8414E .13,62
8416-2 . .36,45
8264-2....51,80
2680-2F . . E,45
6301-1 . 15,21
6331-1 9,23
6341-1 .39,56
6350 . .42,61
74S288 .1Í,56
82523 . . 8,/O
MM52O4Q . .22,12
2708 . 9,95
2716 . . .14,47
2732 . .2A,AO
2764 . .88,00
MB8876A .76,00
MB8877A .76,00
AY5-10134 . .21,50
AY3-10t54 . .21,50

tr8tr
4063
4066
4067
4068
,t069
4070
407-l
4072
4073
4075
4076
&77
&78
,1081

&42
/1O85
,1086
,1O89

4093
4094
4095
4096
4097
4098
4099
4104
4174
4175
4194
4502
4503
4505
4507
4508
4510
45'r 1

4512
4514
4515 .

4516
4517
45'18.
4519.
4520 .

4521
4522 .

4526 .

4527
4524 .

4531
4532 .

4534 .

4538 .

4539 .

4549 .

4553 .

4555 .

4556 .

4557
4560 ,

4566 .

4581
4§2 .

4544 .

4585 .

40061
40097
40098
40100
40101
40't02
40103
40104
40105
40106

40107
401 08
40'109
40160
401 61
401 62
40'163
40174
40175
40181
40'182
40192
40193
40194
40195
40208
40257

Dlvors€n
L6d3-5 rd
Led3-5 ye
Lsd3-5 gr
HP7750

0,27
0,30
0,30
4,95
4,95
2,80

í4,84
14,4?

4,69
6,52
1,95
3,39
7,35
7,47
2,90
5,72
1,10
1,34
1,41
1,60
4,95
1,90
1,90

22,O8
42,98
19,68
26,58
27,54
37,95

HP7760
Digitast,I MHZ
2 MHz
4 MHz

I pin
'r4 pin
,6 pin
18 pin
20 pin
24 pin
2A pin
40 pin

'14 pin
16 pin
18 pin
20 pin
24 pin
28 pin
40 pin

trEtr
LlneaÍs on
dlgltale lC'8
SO42P
SABO6OO
TLO74
78 GU
79GUI..
AOC0804
oAc0808
TLO84
LM31 1 N8
LM324N
LF356N
LF357N
LM389N
LM393N
2N426
2N427
SL44O
SL49O
TL500c
TL502C
TL507C
NE532
NE545
NE555
NE555
NE558
NE561 N
LM565CN
LM566CN
NE57ON
LM71ON8
LM71 OH
LM71 1 H
LM71 1 N
UA723N
UA723H
LM725H
U4726
UA74,I H
U4741 N8
uA74 t N1 4
UA776H
UA776N
TCA780
TAAT9OA
TCA910
TCA955
TOA1003
TDA1O24
zN1034E
sAA1070

10MHz .

TtL 1 11

Hl141
H1 1Bl
MCA255
cNYl7-1
cNY17-4 .

Ttcl06M .

Trc206M .

Ítc226D . .

Tlc226M .

Trc263M .

7800 uc
7900 uc
78HGSC
7gHGSC .

78H05SC
78H12SC
78H15SC
78P05SC
HB 1/2 Rel.
Giinther Rsl.
Wesrst.1i4W5%
'100 st. p. w.

tap6
3,50

lc-sockots Tln T.l,
I pin

14 pin
16 pin
18 pin
20 pin
24 pin
28 pin
40 pin

0,35
0,42
0,45
0,54
0,57
0,72
0,88
1,15

lc-sockets Gold T.l.
0,76
0,91
't,07
1,30
1,t7
í,68
1,98
2,AO

tr8tr
wlr}wÍap T.l,
I pin 1,18

1,95
2,10
2,29
3,0í
3,20
4,23
6,06

' componentenprilzen kunnen als gsvolg van nationale alsmede lnternatlonale verwikkellngen worden gewiizigd.
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COMPONENTEN SNELVERZENDING VIA

Postbus 90 2300 AB Leiden
Antwoordnr. í0100 2300 VB Leïden
Tel. 071-410 302 + 071-4í2 398

HET SCS INDUSTRIE-
PROGRAMMA OMVAÏ:
- 4000 verschill. voorraadtypen

SCS LEVERT:
- direct uit voorraad;
- zonder administratiekosten;
- zonder minimum orderbedrag;
- met stafÍelkorting bij aantallen;
- niet aan particulieren.
Prijzen excl. BTW
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die bereid waren met het ,,kleine speel-
goed" te werken.

DE EERSTE S.BITTER

Terwijl men verder werkte aan de modifica-
tie van de MCS-4, was een tweede re-
searchteam binnen lntel al bezig met een
ander project, dat tenslotte zou resulteren
in de eerste 8-bit microprocessor, de 8008.
En weer was de aanzet daartoe van buiten
gekomen. De Computer Terminals Corpo-
ration (CTC), tegenwoordig bekend als Da-
tapoint, wilde in het najaar van 1969 een
aantal chips laten ontwikkelen voor de
nieuwe terminal ,,Datapoint 2200". Ook bij
dit project was de inbreng van Ted HoÍÍ
aanzienlijk; hij was er vast van overtuigd de
terminal-processor op eén chip te kunnen
onderbrengen, en gaÍ de ontwerpopdracht
hiervoor aan Hal Feeney.
Wat CTC toen deed was niet helemaal
zoals het hoort:zij wendde zich namelijkte-
gelijkertijd met dezelÍde opdracht tot Texas
lnstruments, die daarop een 8-bit proces-
sor ontwikkelde met aÍmetingen van 5,4 x
5,7 mm. De architectuur van deze chip, die
in 1971 werd geintroduceerd, werd gepa-
tenteerd op naam van Tl's Gary Boone.
CTC tenslotte, liet zowel lntel als Tl voor
wat ze waren en bracht de terminal op de
markt met TTl-componenlen....

Bij lntel modiÍiceerden Feeney, HotÍ en een
derde man, Mazor, de 8-bit processor en
brachten hem in april van het jaar 1972olli-
cieel op de markt onder de §pe-aandui-
ding 8008.
Yan 1972 tot 1976 wedijverden vele Íabri-
kanten om een plaats op de snel groeiende

microcomputermarkt. ln 1974 bedroeg het
aantal verschillende typen microrpocesso-
ren al 19. Een jaar daarna wat dit aantal ge-
groeid tot 40; in 1976 waren 54 typen lever-
baar.

ïol 1972 had lntel de markt voor zich al-
leen. Deze alleenheerschappij werd echter
doorbroken door Rockwell met haar PPS-
4, een 4-bit PMOs-microprocessor met
een cyclustijd van 5 ps (bij een klokÍre-
quentie van 200 kHz). ln '1973 en'74 intro-
duceerden ook Tl, Fairchild, National Se-
miconductor, Signetics, Toshiba en AMI
hun produkten, van eenvoudige 4-bit mi-
croprocessoren tot National's IMP-'l 6, een
16-bit processor met 5 chips, en RCA's
1802, de eerste CMOS-processor. ln 1974
bracht Tl de TMS1000 op de markt, tot nu
toe de meest verkochte microprocessor.
1974 was bovendien het jaar waarin de
tweede generatie microprocessoren het le-
venslicht aanschouwde. lntel introduceer-
de namelijk de 8080, Motorola de 6800 (de
eerste 5 V,,single power" processor) enZi-
log de 280. De concurrentiestrijd was zo
hevig dat enkele Íirma's hals over kop het
slagveld moesten verlaten. Ook overna-
men van bedrijven waren aan de orde van
de dag.

HET VLSI.STADIUM

De integratiedichtheid steeg nog steeds
met een factor twee per jaar. ln 1975
ontwikkelde en produceerde men reeds de
eerste 16-bil microprocessoren op één
chip. Echter, de techniek werd ook steeds
gecompliceerder. Werd de 4004 in negen
maanden tijd door enkele mensen ontwik-

keld, aan het nieuwste lntel produkt bij-
voorbeeld, de 32-bit IAPX 432, heeft een
team van zo'n honderd man enkele jaren
gewerkt.

Het is juist de complexiteit die vooral de
laatste twee, drie jaar voor veel Íabrikanten
de ,,bottle neck" vormt. ln het VLSI-sta-
dium, waarin we ons nu bevinden, worden
spoorbreedten op de chip gerealiseerd van
minder dan 1 pm, hetgeen resulteert in in-
tegratiedichtheden tot 660 000 transisto-
ren per chip. Dat laatste is onlangs Hewlett
Packard gelukt. We spreken hier natuurlijk
nog wel over laboratorium-projecten. Wer-
kelijk in produktie zijnde chips hebben op
het moment spoorbreedten van zo'n 2,5 à
4 pm. Het aantal transistoren per chip be-
draagt tussen de 50 en '100 duizend.

Zowel voor het ontwerp als voorde produk-
tie is uiteraard zeer geavanceerde appara-
tuur nodig, apparatuur die bijzonder duur is
en dus alleen dan rendabel wanneer enor-
me chipproduktie-aantallen kunnen wor-
den gerealiseerd. lets wat op zich weer
sterk aÍhankelijk is van de verkoopprijs van
de chips.

IN DE KEUKEN BIJ ITT

Hoe de produktie van VLSI-chips in zijn
werk gaat toonde ons een kijkje in de keu-
ken van |TT-Semiconduclors in Freiburg,
vooral in Duitsland beter bekend onder de
naam lntermetall, één van de modernste
halfgeleider Íabrikanten in Europa en qua
produktie-aantallen behorend tot de top-3
van wereldleveranciers.

rc
il

V

Afb. 1. Zoals eigenliik elk produkt onlstaat ook een VLSI'chip op de te-
kentafel. De schakeling wordt hier ontworpen alsof ze ínet dismete
componenton wordt oryebouwd. Gemiddelde afmetingen van het sche-
ma:ea.2x3meter!
Vaak worden de afzonderlijke functieblokken van het ontwerp als
bread-board schakelingen opgebouwd en getesl Het zal echter duide'
lijk zijn dat dit brj de huidige aantallen transi§toren per chip een corit-
plexe en zeer tijdrovende zaak is.

Afb. 2. Voor het maken van de werkeliike chíp lay-out wordt gebruik
gemaakt van computeÍ aided design. Zeker wanneer hel om VLSï
iechnieken gaat is handwerk hier niet meet doenliik. ITT maakt gebruik
van een Prime 850 sfsteem (op do foto nog de ,,oude" Prime 400),
in combinatie met Calma-apparatuut. De diverse lagen op de loekofi-
stige chip worden in verschilÍende kleuren op het beeldscherm weerge-
geven. Er wordt veelwldig gewerkt met lichtpennan en speciale toel-
sen voar vóórgeprogrammeerde tunctles, zoals het in één keer aan-
brengen yan een complete transistor.
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Afb. 4. De Prime-computer levert bnslotle een magneetband
structuren van de chip in-spé bevat. Met behulp van de informaÍie op
deze magneetband wardt een immense tekentafel gestuurd die het
chipontwerp, weer in verschillende kleuren, op papier weergeeft.

geopÍimaliseerd.

Afb. 5. De chipstructuur wordt door de tekenmachine ca. 400 tot 50A Aib. 6. De magneetband met de maskerintormatie wardt nu overge-
bracht naar de - zeer schone - ruimte waarin de elektronenstraal-lit-
hograaí is opgesteld. Het elektronenkanon wordt bestuurd door een
computer en ,,brandt" a.h.w. de informatie in de maskers, schijven
zëer zuiver glas met een laagje nikkel. ln de ruimte waarin deze appa-
rutuur staat opgesteld mogen rnax. 500 stafdeeltjes per kubieke meter

voorkomen; normale lucht is ca. 1A00 x ,,stoffiger".
,..4.,4***ll{lÉí!9%

1

rïti

&*

!l_ L il--,* *,'ry(

ï,

:
a

H

',,

Ëfi

l

_,.1ï,Fa@
n

l:' tu
'I;

.,r :

|G'

Tffi

ii

,lr .lr
ST

I
i

4

II
fWry



VERVOLG ELEKTRONICA 8216 27

'wr,r,

í#É i

vooral bedenken
chip soms maskers
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Afb. 7. Links op deze foto het elektronenkanon. Het oplossend vermo-
gen van de E-beam is 0,12 pm, en op één masker worden, athankelijk
van de chip- en wafergrootte, 100 tot soms meer dan 1A00 chip-struc^
turen tegelijkertijd aangebracht.
Bij chipdetails kleiner dan zo'n 5 pm, VLSI dus, voldoen de conventio-
nele belichtingssteppers niet meer, omdal de golflengte van het ge-
bruikte licht het aanbrengen van dergeliike kleine details in de weg
staat.
P.S.: de prijs van de totale E-beam installatie is f I000 000.

Afb. 9. ln zeer zuivere ruimten met een Uv-belichting worden de struc-
turen van een masker op fotolithografische wijze overgebracht op de
siliciumwafer, die daartoe ís voorzien van een fotogevoelige laag (dikte
1 gm, t 5%!). Na ontwikkelen van deze laag worden de nieïbelichfte
plaatsen weggeétst.

worden íngebracht. Dat kan
beuren: bu

ionen met

men op het me-
thoden toe.
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Afb. 11 na laag wordt zo de gewenste schakeling op het basis- Afb. 12. Het zal dwdelijk zíjn dat de
matedaal Na eerste strucfurgn enarme eisen stellen
de de
een We verband op

bouwd.

13. Wanneer uiteindeliik een

gerealiseerde

Terug naar

Afb.
een
ca.

eerst
omda tde,,

chipontwerp
(het proces

m.b.v.
mel laserstralen de

bijde test wërden afge-
stadium veruijderdin dit

Afb. 14. De goede chips worden nu op een door de machine komende
metaalband gelijmd, een band die later de basis vormt voor de chipbe-
huizingen. Ap de foto zijn de lC-pennen al zichtbaar.
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m

Afb. 15. ,,Bonding" is het verbinden met dunne gouddraadjes van de
chip-aansluitingen en de uiteindelijke pinnen van het lC. Een en ander
gebeurt volgens een soort puntlas-methsde, volledig automatisch; er
vindt slechts een optÍsche controle plaats.

Afb. 16. De gouddraadjes hebben ongeveer een derde van de dikte
van een menselijk haar en dionen op een vlak te worden gelast met
een grootte van 0,01 mrn,. Bonding van bijvoorbeeld een 4A pens lC
duurl ca. 10 sec:onden.

Afb. 17. Afhankelijk van de laterc toepassing worden de chips nu inge-
kapseld in een bepaalde soort kunststof of in keramiek. Dit gebeurt bij
een Íemperatuur van ongeveer 200 "C, waarna de lasnaden * althans
bij ITT Semiconductors - worden gezandstraald met behulp van ge-
malen ... abrikozenpitten!
Hierna warden de lC's nogmaals aan een uitvoeige test onderworpen.
De uitval hierbíj bedraagt vaak 5...15o/".

Atb. 18. Tot die testprocedures behoren niet alleen metingen van para-
rnelers, maar ook het onderwerpen van da lC's aan zowel hoge als la'
ge (fato) temperaturen, waarna uiteraard opnieuw een testrun plaat§-
vindt.
Het produkt is dan klaar om de fabriek te verlaten. S/echts weinig ge-
bruikers zullen zÍch bewust zijn van de vele, complexe fabicagestap-
pen die het zwarle doosje heeft ondergaan.
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De Multimeterfamilie van HARTOGS bv

SANSEI
DMM 22OO A
31/2-tallig LCD
Basisnauwk. 0,3olo
1 7 meetbereiken
lot 1000 VDC, 600 vAC
0,5 ADC, 20 MQ, diodetest
Priis Í 249,- exkl. btw.
inkl. batt.6n snoeren.

HtoKt 3209
31/2-tallig LCO
Basisnauwk. 0,2%
Semi auto ranging
ror'1000 v (Ac+Dc),
2 A (Ao+DC),
20 MQ,
Lo Power Ohm.
Capacilsiimeting
Diodetest
OooÍgangstest
Standaard BCD-Uitgang
mel zoemBr
Priis f 695,- exkl. btw.
inkl. batl. en snoeren.

HtoKI 3208
OMM Íunclies als 3207
Komploet met calculalor
voor het uitvoeren
van berskeningen aan
uw meling.
Prijs Í 499,- exkl. btw.

T
BqT??§ e§?ts

s
?

SANSEI
DMM 22OO B
31/2-tallig LCD
Basisnauwk.0,3%
21 meetbereikon
tot 1000 V (AC+OC),
2 A (AC+DC), 20 MO
Priis Í 275,- exkl. btw.
inkl. batt. en snosr€n
Tas Í 19,- exkl. btw
StÍoomlang H9008
tot 500 A.
f 138,- exkl. btw

ffi TMK 3300 C
Stiz-lallig LCO
Basisnauwk. 0,4%
30 mestbeÍeiken
met 10 A bereik (AC+DC)
uitgebreid Q bereik.
Zs€r goed beveiligd.
Wsrkt 2000 uren konlinu
op 1 set banerijen!
Prijs í 295,- exkl. btw.
inkl, batt. en snoeren.
Tas í'19,- exkl. btw.
StÍoomtang TT1 tot 150 A
Í 75,- sxkl. btw.
Temperatuuradapter UTM 537
-50 tot '175 "C, inkl. voeler
t 95,- exkl. btw.

r

§mm§

HroKt 3207
31/2-tallig LCD
Auto ranging
Superplat Íormaat
Basisnauwk. 0,7olo
tot 1@0 v
200 mA (AC+OC),
met Lo Power Ohm,
Diod6- sn dooígangstsst
en zoemel.
PrÍs
inkl.

Í 219,- exkl. btw.
tas en snoeren.

lng. Buro HARTOGS bv
inkl. tas, snooren en manual

Afd. Meettechniek - Verzamelgebouw Zuid Strevelsweg 700 - 3083 AS Rotterdam - Tel. 010-817833 - Telex 28925

Uw ruisprobleem - onze oplossing:
slart

--*rs hel srgnaal
repeterend
oí repeteíend
te maken

wrll u de
golÍvoÍm
weten

)a
la

)a

andere "signal recovery" inslrumenten in ons programma zijn: optical multichannel
analyzers, polarograíie systemen, c/v plotters en P.A.S. onderdelen.
wij zijn verder leverancier van precisie instrumentatie voor Íysische- en Íysisch/
chemische experimenten en analyses, kwaliteits- en proceskontröle, metaalsporen-
detektie en stralingsanalyse van de Íabrikaten EG&G/PAR, EG&G/ORTEC,
EG&G/BROOKDEAL en NORLAND/I NO-TECH.

POSTADRES: POSTBUS36, 3430A8 NIEUWEGEIN
TELEFOON 030 - 887520, TELEX 40830.$eoro TNSTRUMENT;

Iri

model 52OO tweeÍase lock-in ampliÍier
- automatische gevoeligheids instelling
- automatische Íase instelling
- auto-ofÍset
- automatische normering
- tracking tuned amplifier
- IEEE interÍace met volledige instelling

en uitlezing
- IEEE bestuurbare oscillator (optie)
- éénÍase lock-in amplifier (model 5205)

vraag
stratie

meer inÍormatie oÍ een demon-
aan op nevenstaand adres
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II\NOV\flE IN OPTTIUA FIORIT,IA

NAVrcAME.APPABATUU R . AUTOMATISCH E TELEFOON BEANTTi'OORDERS . M ELDKAM ERS
PRODUKTIE PROCES CONTROLE. BEVEILIGINGS§Y§TEMEN . TELEFOONCENïfrALES . KASS§§

0MROEPSYSTEMEN (BU§, TRE|N, VL|EGTU|G) . DOKATAPPARATUUR. PATIENTEN-BEïI,AKING
LIFTEN . ALARMSYSTEM EN . IIiETERS . TERMINALS . INFORMilMESY§TEMEN

WOORDPROCESSORS . KEUKEN'APPARATUUR

TI Speech Synthesis verovert ookuvv applicatie

Voortbouwend op een ontwikkeling die in het
midden van de zeveirtiger jaren begoqintroduceert
ï hiermede een nieuw tijdperk in de mení
machine communicatie.

de

te horen.

NÉ, in 1982, levertï
assorttment met de

geautoriseerde TI distributols :

Nederland Diode Utrecht, 030 -8842t4
Vekano Eindhoven, 040-81097t
Texim Haaksbergen, 05427 -lll5

Belgie-

Zijnhier toepassingen Yoor u brj?

. durdeliike soreekstem bii een visuele disolav.

. het sesbrok'en woord *àn h^ndtoog ótdi natie
noo"dzaÏeli j k is, of de ruim te verlich tiirg ontoerei kend,

. gqdersteyning bij verwerking van complexe
rnlormafle,

. het benadrukken van waarschuwingen,

. stap-voor-stap instruAie.

en

Soeech Svnthesis kent seen taalbarriere.
In chiouo# is elke aal of"combinatie van alen
probl&rnloos te produceren: Engels, Duis, Spaans,
Frans,Japans en Àaruurlijk Nedeïlands.

Belt u o2o - 47 339r
enr|raagnaaÍ roesrel5100 of 5200 (!)
vcrlr dàsoeech Demonstmtie.
U wordt àan direkt verbonden met de
sprekende chip. Speech moet u horen.

Brussel, o2-2t(flr(fr
Antwerpen, 031-353272

BON
Zend mij meer inÍbrmatie
over TI's Speech Synthesis

naam onderneming

adres

plaats

functie
Opsturen tnar &nvan onderstaande adressen.

postkode

telefoon

r)aam

Inelco
Ritro

Texas Instruments, de uiwindervan het IC, de microprocessor en de microcomputer.

TexaslnstrumensHollandBV. (SemiconduaorDiv.) Postbus 281,1180 AG Amstelveen,tel.Oz0-473391
To<as Irntruments Belgium SA/NV. (Semiconductor Div.) Raketstraat 100, 1130 Brussel, tel. Oz-ZzOS000

@

Tpxes INsTRUMENTS
European Semiconductor D ivision e



Arcobel bv, uitgegroeid tothet Arcobel Mikro-
Elektronika Innovatie Centrum, is leverancier van
standaard komponenten en modules, bedenkervan
maatwerk bijspecifieke toepassingen en kan U steeds
terzijde staan bij toepassingen van en vernieuwingen
met mikro-elektronika. Of het U gaat om chips of
geheel industriële projekten, het Arcobel team
- enthousiast en servicebewust als steeds - probeert
altijd de juiste oplossingen voor U te vinden. Vaak
wordt daarbij uitgegaan van het standaard leverings
programma, waaruit we hier gÍaageen greep doen:

Er zijn de geïntegreerde schakelingen,
van Advanced Micro Devices, veelal via de unieke

IMOX produktiemethode gefabriceerd en dus
van gegarandeerde kwaliteit (MIL-STD en AQL-nor-
men worden bijgeleverd), maar ook het i.c.-pakket
van Hitachi waardoor alle microprocessors die U
maar kunt bedenken onder een dak zijn samen-
gebracht. De veelheid van perifere bouwstenen en
technologiën, maar ook de evaluatie/ontwikkelings-
systemen van beide fabrikanten lichten wij graag toe.

De LCDII en LCDIII mogelijkheden,
die het programma van Hitachi U te bieden

hebben, kompleet met ontwikkelingssupport, geven

- al of niet gekombineerd met CMOS bouwstenen -
vrijwel onbeperkte mogelij kheden.
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De Gespac Eurokaart modules,
eurokaarten met een 64-polige DIN-konnektor:

de G64 bus, die zó ontworpen is dat alle
microprocessoren (ook bubble memories) hierop
kunnen worden aangesloten.
Er zijn kaarten voor allerhande toepassingen, maar
ook voorgedekodeerde kaarten met wire-wrap velden
voor specifieke gebruikerstoepassingen. Daarnaast
zijner uit Gespac eurokaarten opgebouwde
ontwikkelingssystemen en is omvangrijke ontwikke-
lingssoftware beschikbaar.

Alweer een facet van het leveringsprogramma waar
het Arcobel team trots op is!

Daarnaast worden Uw interessesferen in onze
komputer vastgelegd en wordt U automatisch op de
hoogte gehouden van de allernieuwste ontwikke-
lingen op die gebieden van de mikro-elektronika die
U interesseren.

En natuurlijk staan we steeds voor U klaar om
datasheets, databoeken en alles wat U maar nodig
heeft direkt aan U af te zenden.

En denkt U aan innoveren in samenwerking met
Arcobel, dan komt U in aanmerking voor subsidie
omdat het Arcobel Mikro-Elektronika Innovatie
Centrum is geplaatst op de lijst van de
Rijks Nijverheids Dienst.

En de geavanceerde terminals
van Cybernex.

Terminals met smooth scroll feature en vele
andere mogelijkheden, volledig onder software
besturing en met instelling van alle funkties met
behulp van het toetsenbord. Daarnaast zijn er meer
intelligente terminals en terminals die door het
Arcobel Mikro-Elektronika Innovatie Centrum voor
U kunnen worden aangepast aan Uw specifieke
wensen.

Dan zijn er de Garry aansluitmaterialen.
Alles op het gebied van i.c. sockets en wire wrap

panelen, standaard - zoals eurokaarten en
experimenteerpanelen - maar ook volgens Uw eigen
specifikaties.

Maar wij kunnen veel meer voor U.
In ons laboratorium houden wij ons bezig met

hardware/software ontwikkelingen, systeem
integratie en testprocedures.
Ook verzorgen wij principe-oplossingen (en daarbij
behorende kostenkalkulaties) en de voorlopige
planning van hele projekten.
Betrouwbaarheid en service staan daarbij hoog in het
Arcobel-vaandel! En wat erg belangrijk is:
de aangedragen ideeën worden niet bij U
uitgeprobeerd, maar zijn volledig getest en
betrouwbaar wanneer zebij U worden geïnstalleerd.

Van het kleinste onderdeeltje tot komplete
systemen.

Dat kan weleens tamelijk onoverzichtelijk
lijken. Om een juist beeld te geven van de standaard
mogelijkheden geven wij maandelijks een bulletin
uit, dat U weer eens vanuit een àndere gezichthoek
dan de puur data-hoek informatie verschaft.

Wilt U méérweten? Stuuronderstaande bon
ingevuld in en wij nemen direkt kontakt met U op
Natuurlijk kunt U ons ook bellen en vragen naar
John Pol.

mikro€leldroÍrika innolatiecerfium
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Serie 0091 - Secundair schakelende voeding - Primair 220 V - Frontplaatbreedte 6TE : 30 mm
30 mm--l SINGLE

5 V/1,5 A
12 Vt0,8 A
15 V/0,6 A
24Vt0,4 A

Kenmerkende eigenschappen van PULS
Q klein - zeer compact van constructie.
Q koel - half open schakelend op hoge

f requentie MOS-techniek.
Q flexibel - bouwsteen systeem.
Q veilig - VDE-trafo-opto-coupler-8 mm

lucht- en kruipwegen op print.
Q betrouwbaar - hoog rendement lage bedrijfs-

temperatu ur.

WATT

SER!E OO91

Serie 0181 - Secundair schakelende voeding - Primair 220 V - Frontplaatbreedte 8TE : 50 mm.
30 mm

llD
SINGLE
5V/ 3A

12Vt\,5 A
15V|1,2 A
24 Vt0,7 A

DUAL
+ 15 V/0,6 A+ 5 V/1,5 A

TRIPLE
5 V 1,5 N12-15 V 0,7 N-5 V 0,5 A.
2 x 12-15 V 0,7 N-5 V 0,5 A.
option: extra -5 VWATT

SERIE 0181

Serie 0301 - Secundair schakelende voeding - Primair 22O V - Frontplaatbreedte 8TE : 50 mm.

WATT

SINGLE
5V/ 6A

12Vl 3 A
15 Vt2,5 A
24Vt1,5 A

DUAL
+12Vt 2A
+ 15 V/1,6 A

TRIPLE
2x12V2N-5V0,5A
2x15V1,6A/-5V0,5A

OUADRUPLE
5V 3 N2 x 12 V 0,5 A/-5 V 0,5 A
5V3N2 x 15V0,4A/-5V0,5A

sERrE 0301

1
so mm -J t--

Serie 0361 - Primair schakelende voeding - Primair 220 V - Frontbreedte 5TE : 25 mm
25 mm-l l-- SINGLE

5V/ 6A
12Vt 3 A
15 Vt2,5 A
24Vt1,5 A

DUAL TRI PLE
12V2N-5V0,5A
15 V 1,6 A/-5 V 0,5 A

OUADRUPLE
5V3N2 x 12V0,5A/-5V
5V3N2 x 15V0,4Al-5VWATT

2x12
2x15 vt1

2
6

A
A

2x
2x

0,5 A.
0,5 A

SERIE 0361

Serie 1001 - Primair schakelende voeding - Primair 22OV - Frontbreedte 8TE : 40 mm.
40 mm--l

WATT :

SINGTE
5V/154

12Vn,5 A
15 V/6,5 A
24V/ 4 AsERtE 1001

t
Serie 2001 - Primair schakelende voedi - Primair 220 V - Frontbreedte 16TE : 80 mm.

8o mm --l

WATT :

SINGLE
s v/30 A

't2 vt15 A
15 V/13 A
24Vl 8 A

DUAL OUADRUPLE
2 x 12V18 A 5V 12 N2 x 12V 2,5 N-
2 x 15Vn A 5V 12 N2 x 15V 2,0 N-

5V
5V

0,5
0,5

A
A

SÉRIE 2OO1

1

EXCLUSIEF
BENE
!MPO
VOOR

LUX
RTEUR
RAAD

en
ngen

Ringkern nettransformatoren
Conventionele transformatoren
Scherpe prijzen/prompte service

\-O-a.[Q-0-,

rfffuu'l IARILEC bN.
NL-6534 AJ NIJMEGEN . P.O. BOX 6693
Teleíoon OAO - 44 5660 / Telex 48653-valec-nl.

EEN B R E E D PROGRAMMASMALLE VOEDINGEN
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VLSI en de ontwikkeling
van componenten

,,VLSl-Techniek" en,,zeer grootschalige integratie" zijn
trefwoorden die momenteel op ieders lippen liggen, of dat nu
op congressen is, tijdens seminars, op tentoonstellingen of in
tijdschriften. Wat gaat daar achter schuil? Waarin verschillen
VLS|-schakelingen van LSI-bouwstenen, bijvoorbeeld in de
fabricage? Welke nieuwe processen of apparaten moeten
worden toegepast? En waar liggen uiteindelijk de grenzen die
op basis van de huidige kennis verwacht mogen worden?
En verder: wat zijn de sterke en zwakke punten van de
verschillende lClechnologiën? Welke nieuwe componenten
zijn er in zicht, bijvoorbeeld bij ND- en D/A-converters,
beeldopnemers en displays? Op al deze vragen wordt in dit
artikel ingegaan. Door de veelheid van het materiaal kan niet al
te zeer in detail worden getreden, maar toch worden
interessante en belangrijke trends in de micro-elektronica en
ontwikkelingen van componenten aangegeven.

Onder VLSI (Very Large Scale lntegration: zeer grootschalige integratie) wordt ver-
staan de evolutionaire ontwikkeling van de
halÍgeleidertechniek in de richting van
steeds fijneren patronen. Voor de aÍmetin-
gen van die patronen zijn geen nauwkeuri-
ge grenzen aan te geven. Momenteel wor-
den seriematig grootschalig geÍntegreerde
schakelingen met patroonbreedten tussen
2,5 en 4 pm vervaardigd. Daarmee staat
men aan het begin van het gebied van de
zeer grootschalige integratie.
Wezenlijke veranderingen doen zich voor
in de produktie, bij de overgang van LSI- op
VLSI-schakelingen. ln het volgende wor-
den onder het motto ,,Hoe integreert men
op zeer grote schaal?" dan ook eerst de vijÍ
belangrijkste processtappen (tabel 1; Íig.
1) voor het vervaardigen van geïntegreer-
de schakelingen behandeld.

MATERIAAL, EPITAXIE

Ook in de toekomst zal voor verreweg de
meeste toepas'singen als uitgangsmateri-
aal silicium worden gebruikt. Hieruit kun-
nen de voor VLSI benodigde, bijzonder zui-
vere monokristallen met zeer weinig struc-
tuurÍouten worden vervaardigd. Silicium
als grondstof is op aarde in ruime mate be-
schikbaar.
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0Í u nu industriële oÍ miniatuur schakelaars gebruikt APR
heeft een schakelaar voor praktisch elke toepassing.

De industriële uitvoeringen zijn leverbaar als toggle oÍ
drukknopschakelaar in 10 verschillende uitvoeringen

aÍhankelijk van kontaktbelasting, aansluiting en

waterdichtheid. Het programma miniatuurschakelaars is

nog uitgebreider met o.a toggle- en drukknopschakelaars
in subminiatuur-, microminiatuur- oÍ waterdichte

uitvoeringen.

ln beide hooÍdgroepen heeft APR schakelaars, welke VDE,

UL, SEV oÍ CSA keur hebben.

Wilt u meer inÍormatie?

Bel uoor inlichtingen ol dokumentalie:

S,EB.Sounnu
Kanaalweg 25-27, Postbus 174,2900 AD Capelle a/d lJssel,

Tel: 010-501322

Stuur mrj meer inÍormatie
over het Scotchflex Breadboard
Systeem.

Adres:

Stuur de coupon in een ongeÍrankeerde envelop
naar 3lvl Nederland B,V., Afdeling Electronic
Antwoordnummer 10095, 2300 VB Leiden.

BON

Products,

BedrijÍ

TeleÍoon:

Functie

Postcode:

Naam: ......................

VANIONTWERPNAAR
PROTOTYPE...

IN MINDER DAN DE
HELFT VANI DE TIJD.

lVet het nieuwe experimenteersysteem van
3tt/ maakt u op eenvoudige wrlze een betrouw-
baar prototype.

Zonder te strippen, te solderen of te krimpen,
test u snel een schakeling.

Dit alles dankzij een nieuwe toepassing van
f- l het beroemde U-kontakt van 3[V.

SCOTCHFLEX BREADBOARD SYSTEEM

ilul

Bel of schrijf voor
meer informatie over dit
revolutionaire experimen
teersysteem naar
3M Nederlànd BV.,
AÍd. Etectronic Products,
070-769330.
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3 lithogrdíisch proc.s

5 dot.ring ol
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Fig. 1. Technologie van gei'ntegreerde scha-
kelingen ; basisprocessen.

Vaak heeft men siliciumplakken nodig met
diverse, verschillend gedoteerde lagen. Dit
kan men bereiken door bijvoorbeeld sili-
cium gelijktijdig met de doteerstoÍ in de
juiste mengverhoudingen, uit de gasÍase
op het uitgangsmateriaal aan te laten
groeien. Daarbij kan zonodig, door het gas-
mengsel te variëren, een willekeurige do-
teergradiënt (proÍielepitaxie) worden ver-
kregen. Er ontstaat dan een epitaxiale laag
(een zeer dunne laag met een bepaalde
kristaloriëntatie) die naadloos op het mo-
nokristallijne basismateriaal aansluit en de
monokristallijne structuur van het geheel
voortzet.

Materiaal; epitaxie

Aanbrengen isolerende laag

Etsen

Doteren

Metalliseren

AANBRENGEN VAN
ISOLERENDE LAGEN

Om de VLSI verder te kunnen ontwikkelen
moeten de technieken voor het aanbren-
gen van isolerende lagen worden verÍijnd.
Bij de klassieke planaire techniek komen
dergelijke lagen tot stand door het silicium
tijdens een thermische processtap tot SiO,
te laten oxyderen. Daarnaast zijn proces-
sen waarbij isolatielagen vanuit de gasÍase
worden aÍgescheiden een vooraanstaan-
de plaats gaan innemen.
Het op die manier opgebrachte materiaal is
bij voorkeur siliciumnitride dat als passive-
rende laag grote betekenis heeft ter be-
scherming van het kristal tegen invloeden
van de buitenwereld en in de MOS-tech-
niek als drager van vast ingebouwde elek-
trische ladingen dienst doet.

ETSEN

Op weg naar VLSI worden natchemische
processen vervangen door droge proces-
sen zoals plasma-etsen en ionenetsen. Bij
het plasma-etsen gebeurt het etsen door
een moleculair-atomaire reactie in een op
het etsmateriaal aÍgestemd plasma (fig. 2).

Bij het ionenetsen (ion milling) daarente-
gen worden deeltjes uit het te etsen mate-
riaal losgeslagen. Eventueel gebeurt dit in
combinatie met een chemische reactie
(reactieÍ ionenetsen).
Deze droge processen hebben het voor-
deel dat de materiaalaÍname veel beter
echt loodrecht op het oppervlak plaats
vindt zodat het zogenaamde onderetsen
wordt voorkomen (aÍb. 3a, 3b). Alleen op

Kristaltrekken ; gasÍase-epi-
taxie bij verminderde druk.
Geoptimaliseerd naar min.
foutdichtheid en doteringsfluc-
tuaties

Therm. oxydatie onder hoge
druk oÍ lage druk.
Chemisch opdampen onder
lage druk.

Droogetsen:

Geheel ionenimplantatie.
Thermisch uitgloeien.
Laser uitgloeien?

Aluminium-silicium (bijv. 2olo)
gedoteerd polysilicium.
Nieuwe metalen: silicide mo-
lybdeen, cobalt.

Geheel CAD met optimalise-
ring wat betreft testbaarheid.

»'-t»t>r»

Tabel 1. Vergelijking tussen de tabricagestappen van LSI en VLS|-schakelingen

Basisproces VLSI-technologie

plasma-etsen
ionenetsen

LS!-technologle

Kristaltrekken
Gasfase-epitaxie bij atmosÍeri-
sche druk

Therm. oxydatie onder atmos-
Íerische druk.
Chemisch opdampen onder
atmosferische druk

Natetsen.
Gedeeltelijk plasma-etsen

Gasfase dotering; gedeeltelijk
ionenimplantatie.
Thermisch uitgloeien

Aluminium gedoteerd polysili-
cium

Gedeeltelijk CAD
(computer gesteund ontwerp)

Schakelingsontwerp

deze wlze kunnen de zeer fijne structuren
worden gerealiseerd.

DOTEREN

ln een halÍgeleiderkristal kunnen alleen
dan de Íijnste patronen met gedeÍinieerde
elektrische eigenschappen worden aange-
bracht als men over de juiste doteringspro-
cessen beschikt. De geringe aÍmetingen
van de aÍzonderlijke gebiedjes waarvan de
elektrische eigenschappen tijdens het do-
teren door een gerichte injectie met vreem-
de atomen moeten worden vastgelegd,
stellen hoge eisen aan de nauwkeurigheid
van de dotering.

Men gaat dan ook meer en meer over van
diffusie vanuit de gasÍase naar gerichte
ionenimplantatie (aÍb. 4). Hierbij wordt de
te doteren siliciumplak blootgesteld aan
een bundel geioniseerd doteermateriaal.
De ionen dringen dan met grote nauwkeu-
righeid de kristalstructuur van de waÍer bin-
nen.

Fig. 2a. Schematische voorstelling van een
reactor met evenwijdige elektroden voor het
droog etsen van aluminium en polysilicium.
De onderste, draaibare elektrode ligt op nul
potentiaal, de bovenste plaat is op een HF-
generatu aangesloten.

wolar- gos- wotar-

Afb. 2b. Blik op de onderste elektrode in de
geopende droogets reactor. De plaat die daan
op ligt kan er voor het laden worden uitgeno-
men.
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Hoefslag 74
3862 KC Nijkerk
Nederland

Telefoon 03494 - 53149 Nuserstraat 1-3
3861 CJ Nijkerk

Nederland
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DOORGEMETALLISEERDE PRINTEN

Wij geven U in deze priyslijst duidelijl<e, lage richtprijzen voor kwaliteitsprinten.
Voor niet aangegeven formaten en/oÍ aantallen gelieve U kontakt met ons op te nemen

uitgangspunten: oppervlakte
aantal gaten
moeilijkheidsgraad
materiaal
bedekking

:1-3dm2
: max.400/dm2
: normaal
: epoxy 1,6 mm met 35p Cu
: lood/tin, reflowed

Í 35 -- ldm2
r 30; -/dm2
Í 20,-- /dm2
Í 15,'- /dm2
f 12,5Oldm2
Í 11,251dm2
f 10.25/dm2
Í 9,75/drn2

Prijzen 5 stuks:
1 0 stuks:
25 stuks:
50 stuks:

1 00 stuks:
250 stuks:
500 stuks:

'1000 stuks: PRIJZEN. excl. B.T.W

De eenmalige kosten bedragen: f 150,-- (Dit geldt alleen voor doorgemetalliseerde printen),
eventueel vermeerderd met Íotokosten.
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Postadres Postbus 50006, 1305 AA Almere,
Teleíoon 03240. 12554 (5 lijnen), Telex 70209
Kantooí/Showroom/Magazijn De Steigeí 1 31 Almere.Haven
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roterende sponsjes
snel en doeltreÍÍend

o Verzamelt tin resten
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De nieuwe Philips Mini

Phi r ips Mini Írigitare lji:,ïitB trtï,iï".*i
Gassettg Becolder, lów'coí, serial memory

exclusieí yoor ltedertand,lï'ïióÏïïll.kapaciteit
bijManudax.

f 395.- excl. btw
bij één stuks aÍname

Voordelen:
miniaÍmetingen:
recorder 95x85x80 mm
cassette 46x34x7,4 mm;
20x sneller dan audio- recorder

verkrijgbaar in read-only
en read/write versie;
80%goedkoper dan
konventionele 0CR's
schrijÍ/leesnelheid 6000 b/s
uiter$ betrouwbaar:
hard error rate 1 in ld
bits, MTBF meer dan 5000 uur
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LITHOGRAFIE

Een bijzonder zwaartepunt op rle weg naar
de VLSI vormt de lithografie (tabel2). Hier-
mee worden die maskeerstappen bedoeld
die steeds tussen doteer- en etsstappen
worden uitgevoerd, en die waarbij mate-
riaal, bijvoorbeeld siliciumnitride oÍ een
metaal worden opgebracht. Tabel 3 geeft
een overzicht van de belangrijkste kenmer-
ken van de huidige in de praktij/< toegepas-

r ,\t

Afb. 3a. Plasma-etsen van aluminiumsporen.
De betretfende breedte van de sporen is er-
boven aangegeven. Men ziet dat er geen 1

pm-sporen mee kunnen worden aangebracht:
de vier sporen zijn tot een geheel versmolten.
Dit geeft de grenzen van de mogelijkheden
van de fotolithografie aan.

Afb. 3b. Hetzelfde patroon als in afb. 3a, ech-
ter natchemisch geëtst. Er treedt sterke on-
deretsing op, bovendien ontstaan als gevolg
van blaasvorming dooruerbindinge,n, duidelijk
te onderscheiden in het 2 pm-patroon (tweede
van links).

Afb. 4. Hogestroom ionenimplantatie reactor
voor de massaproduktie van transi,storen. Om
de basis te implanteren worden 39 z"-plakken
gedurende bijvoorbeeld 15 minuten blootge-
steld aan een sterke ionenstroom (ca. 500
pA) van een bepaald doteermateriaal.

,^

te en de in de toekomst te verwachten pro-
duktietechnologiën.

ln principe wordt onderscheid gemaakt
tussen het vervaardigen van maskers (Íig.
5) en de techniek van het belichten (Íig. 6).
Hieruit blijkt dat tot nu toe nog overwegend
twee typen maskers gebruikt worden: va-
der- respectievelijk oermaskers (reticle) en
moedermaskers. Het maskeren ontwikkelt
zich in een richting waarbij de maskers

kunnen komen te vervallen en worden ver-
vangen door een direct gebruik van sofl-
ware. Dat wil zeggen dat een rechtstreeks
door een computer gestuurde elektronen-
straal de belichtingsconÍiguratie op de sili-
ciumplak schrijft. Deze techniek verkeert
nog in het laboratorium- respectievelijk in
het researchstadium, terwijl vandaag de
dag het merendeel van de maskers met
elektronenstraal apparatuur (E-beam sys-
temen) wordt belicht (afb, 7).

Tabel 2. Vergelijking van LSI- en VLSllechnologie wat betreft de lithografie.

Bellchten van de hele plak Step-and-repeat bellchtlng

optische lithografie
contactsysteem
nabijheidsysteem
projectiesysteem

optische lithografie
projectiesysteem

E I ektron e n I ith og raf i e
Rasterscan-systeem
Vectorscan systeem
Variabel shaped beam systeem

Röntgenlithografie
Conventionele röntgenbronnen
Synchrotron röntgenbronnen

structuuroverdracht

Tabel 3. Ontwikkeling van de lithografie.
(l = Stand van de teèhniek; ll : in ontwikkeling; lll : in voorbereiding; lV en V = in onderzoek.

la

b

il

chip opp.

<-30
mm2

<-90
mm2

<-90
mm2

<-90
mm2

IV

Va

b

produktie

moeder
chroom of
FeO.

plak

belichting structuur

Vader (retlcle)
chroom

produktie

>3pm10:1
opt. palroongene-
rator

1:10
opt. repeater
UV UV proj.

(Perkin Elmer)
(nog: proximity
1:1) >3pm5:1

E-beam patroon-
generator

repeater
1:5
opt,
UV

geen 1:5
SIRE UV

5:1
E-beam patroon-
generator voor
SIRE n-voudig
blokreticle

als I als I als I

echter diep UV
-1pm

I

I
als
als

-3
(+
-1

pm
1 pm)
pm

geen E-beam pa-
troongenera-
tor

geen

geen

als lV

geen E-beam, direct

1:l,
röntgen

- 0,6 prm

(in resist)

- 0,4 pm

I

fr

il
t

- 1,5 pm
(+ 0,7 pm)
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Deze evolutie moet worden gezien tegen
de achtergrond van een groter kristalop-
pervlak (30...90 mm2 en grotefl en steeds
Íijnere patronen (4...0,4 pm) en wel op
grond van enerzijds mechanische toleran-
ties bij het overbrengen van die patronen
en anderzijds de beperkingen van het opti-
sche licht. De golflengte van het momen-
teel voor belichtingsdoeleinderr gebruikte
ultraviolette licht van I : 0,35...0,40 pm
begrenst door buigings- en interferentie-
verschijnselen het praktische gebruik tot
ongeveer 2 pm terwijl met het zogenaamde

verre ultraviolet met golÍlengten van
0,20...0,30 pm patronen tot ca. 1 pm kun-
nen worden overgebracht.
Voor nog verdere verfijningen komen rönt-
gen- of elektronenstralen aan de orde,
waarbij men aanvankelijk nog wel E-beam
technieken zal gebruiken, hoewel ook dit
proces niet helemaal probleemloos is om-
dat hierbij het zogenaamde ,,proximity-eË
Íect" optreedt. Hieronder verstaat men het
optreden van secundaire- en strooielektro-
nen die vooral aan de randen de efÍectieve
belichtingsinstensiteit verstoren. Overi-

5. Het verloop van de maskertabricage: links belichten met licht, rechts met elektro-
nenstralen.

Afb. 7. Elektronenstraal-belichtingsapparaat
volgens het vectorscan-principe (Philips),

gens is het wel mogelijk deze invloeden
door een geschikte sturing van de appara-
tuur te compenseren.
Om een geintegreerde schakeling te kun-
nen vervaardigen zijn bijv. acht maskeer-
stappen nodig. Hoe fijner het patroon, hoe
zwaarder de eisen die moeten worden ge-
steld aan het justeren van het maskervoor-
aÍgaand aan de belichting. Het in aíb. 8 aÍ-
gebeelde masker-naar-plak belichtingsap-
paraat (een ,,silicon repeater") justeert
automatisch van masker naar plak met een
aÍwijking van + 0,1 pm. Voor de uitricht-
nauwkeurigheid van twee maskers wordt
+ 0,25 pm gegarandeerd. Het principe van
dit apparaat is geschetst in Íig. 9.

Het gebruik van optische maskers in het
bereik onder de 2 pm heefl overigens ook
nog uit andere dan zuiver belichtingstech-
nische overwegingen weinig zin. Voor
zover behandelingen bij hoge temperatu-
ren niet vervangen zijn door koude proces-

opmerkingen

oude techniek

stand der tech-
niek

Fig.6. Ontwikkeling van de lithogr.afie, inclusief belichtingstechnieken (stand in 1981).

informatie
betr. scheke-
ling
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(computer)
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proiectie (PE) onbeperkt3

E-beam
,,on slice"

<1 onbeperkt

masker 1:1
E-beam

projectie röntgen <1 onbeperkt

in ontwikkeling

ft.íH§
HTIESB§}EÉTËR»tw

E{ËàT
nrílEsGiÉt*n*Ít€pr.Hp8Ëm§

FhoÍ§ e "sea!,

AryB§"

nr§Í§ÉËFÉrïEÉ
EiCCI§OirAS{

j ÉËT1CLS

I"ti -
I
l

l

MèSÍS:ë.-1 
1

!

i ?
H0,§*ffi"

§ryPíTET|.
sgH,$*.r§{§ëff

, r"§:§s,!*L..,-
, i§tgt À$ïEn.

.- . .,-.-_.1,!9881'lcc{}n
I rfiË{Ítn
I tr(o§ràKï,ffii(. ,

i p*Q,§cr§èà
L. . -..... ,. . -.-)

:' ':

..........,...... ...t.......-..-..-.......



Zoekt u PCM - opporotuur?
DIN - IRIG - MILLER - NRZ. HDDR - EDAC ?

Bell & Howell levert al sinds 1970
PCM-systemen in Nederland en
is de grootste en meest ervaren

leverancier op dit gebied.
Vanaf het eenvoudige 8-kanaals 10-bit

PC-8 systeem tot aan het unieke 600 Mbit
per seconde registrerende HDDR-systeem 600.

Kayser-Threde, Íabrikant van snelle
PCM data-acquisitie- en telemetrie-

systemen voor ruimtevaarl en industrie,
wordt eveneens door ons vertegenwoordigd.
Overal in Nederland , waar zeil nauwkeurig,

statische en dynamische signalen gemeten worden,
vindt u Bell & Howell en Kayser.

Bijvoorbeeld in:
o Medische research voor ECG, EEG en EMG
registraties, neurologisch en psychologisch
onderzoek.
o OÍÍshore; dynamische stressmetingen aan
platforms, pijpleidingen en laad- en lossystemen

o Scheepsbouw; trillings- en schokmetingen met
miniatuursystemen en telemetrie aan boord van

tankers, hoppers, cutters en ro-ro schepen.
o Bodemonderzoek, 112 kanaalsystemen voor lrilproeven.

o Storingsregistratie in elektriciteitscentrales gedurende
24 uur per dag.

o Lekdetectie in aardgasleidingen.
o Voertuigbeproeving in het terrein, crash-testsystemen.
o Prototype testen van vliegtuigen, treinen, bruggen enz.

e ReÍerentielijst op aanvraag.

.:11.,....,,11.

Wilt u meer weten over nagenoeg alle mogelijke meetsystemen voor druk
en vibratie, inÍormeer dan eens vrijblijvend naar ons uitvoerig programma transducers

transmitters, UV- en instrumentatie taperecorders alsmede PCM data acquisitie-
en telemetrie systemen.

tr BrLLeHoruELL
ELECTRONICS & lNSTRUMENTS DIVISION

Postbus 10054 - 3004 AB Rotterdam - Vlaardingweg 23
TeleÍoon 010-379133 - Telex 26699
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Afb. 8. De ,,Silicon Repeater" is een apparaat voor het na elkaar belichten van een silicium-
plak met meerdere uiterst nauwkeung gejusteerde maskers. ln dit geval worot het masker
gejusteerd met behulp van een laser interterometing.

sen moet vooral bij 4"-plakken rekening
worden gehouden met aanzienlijke vervor-
mingen waardoor het niet meer mogelijk is
optische 1 : 1 maskers te gebruiken. De
,,silicon repeater" voor chipge'wijze juste-
ring biedt hier een geschikte overdrachts-
techniek voor LS|-schakelingen met Íilne
patronen.

DOORVERBIN DINGSTECHNIEK

Door middel van metallisering worden de
elektrische doorverbindingen tussen zowel

de onderdelen van de schakeling op de
chip als tussen de geintegreerde schake-
ling en de ,,buitenwereld" tot stand ge-
bracht. Afb. 10 laat een tweetal contacte-
ringen in de bijbehorende vensters zien.
Boven: aluminium op polysilicium en onder
op monosilicium. De sporen liggen op sili-
ciumdioxyde (S|OJ.
Men maakt momenteel gebruik van zowel
sporen van polysilicium als van gesputterd
(opgestoven) aluminium met silicium. Voor
het aanbrengen van doorverbindingen tus-
sen meerdere lagen kunnen, al naar ge-

Hg lotup

Fig. 9. Schematische opbouw van een
,,Silicon Repeater".

oholrsotor

Si.sch|l

l'. sl.d.

lang de aan de weerstand van de sporen
gestelde eisen, beide §pen worden ge-
combineerd. Om voor snelle schakelingen
bijzonder laagohmige verbindingen tot
stand te kunnen brengen richten nieuwe
ontwikkelingen zich op andere materialen
dan aluminium-siliciden, bijvoorbeeld wol-
Íraam, titaan en molybdeen.

COMPUTERGESTEUND
ONTWERPEN VAN
SCHAKELTNGEN (CAD)

Voor het ontwikkelen van VLS|-schakelin-
gen zijn computergestuurde ontwikke-
lingsaÍdelingen van bijzonder grote bete-
kenis geworden (aÍb. 11). Pas hiermee is
rationeel ontwerpen van schakelingen mo-
gelijk. Tijdens de ontwikkeling van een sys-
teem wordt de dataverwerking echter niet
alleen voor het ontwerp zelf ingezet, maar
ook voor het analyseren van de schakeling
en het testen ervan.

FYSISCHE GRENZEN

Tal van deskundigen hebben zich lang be-
zig gehouden met wat de kleinste elemen-
taire aÍmetingen van de elementen van
geïntegreerde schakelingen zouden zijn
(Íig. 12). ln 1962 werden door Wallmark en
Marcus deze grenzen geschat op 5...10
pm, waarbij zij uitgingen van de rand-on-
scherpte en fluctuaties in de dotering. ln
1972 berekenden Hoeneisen en Mead de
grenzen door nader in te gaan op de Íysica
van de PN-overgang. De uitkomst daarvan
is ook van toepassing op MOS-structuren.
Men kwam daarbij op orden van grootte
van 1...2 pm.
Keyes voorzag in 1972 op basis van me-
taalmigratie en warmteontwikkeling gren-
zen van 0,09 pm. Wellicht zal hier in de toe-

Atb. 10. Contacteren op silicium: boven, alu-
minium op polysilicium; onder, aluminium op
monosilicium. De sporen liggen op SiOz. Ten
behoeve van de contactering zijn in beide ge-
vallen vensters geëtst.
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diEitute
puheelmeters
Voor registratie of di$tale verurcrkingvan analop processgroot
heden biedt l\ewport een cornpleet progranrn r paneelnrcters:
.temperatuur .strmrn DQAC ospanning DQAC
oterentallen ofrequentie .ccunters orektroken oklok
.rennte displ ays o m.rl tj-fu nctim ccx-rnter/ti ners o pri nten
odigitale contrdlen oprocessrnoniiors

D hierafgebeelde TEIVPERATUURMETER is #n van de
nrcters uit het totaal prqgfturlTur voor temperafuunreíng.

E!tttl!

t u rneer informatie over de l.leuport paneelnnten? =ld
z
N

WI
Bel dan nu 070-996360.

uitgang

o defecte opneÍrer i ndicatie
o vele options mogeli j k:

1 2 kanaais scannerkast, limiet
relais, etc.

o9 thermokoppel typen
o Pt-100
o 1.0 tot 0.01qC resolutie
o parallel BCD en/of analop

KRP, DC/DC converters.
Hoog vermogen- eurokoort ofm.

De DC/DC converters van KRP zijn
compact van opbouw, geschikt voor
Euro-rekmontage en uitgevoerd met
een enkele of dubbele uitgangs-
spanning. Deze converters ziin ook
leverbaar als netspanningsvoeding,

o lngangsspanning: 10-280VDC in
6 uitvoeringen, 185-242Y AC,
47-440H2.

o Uitgangsspanning: 4-120VDC in
6 uitvoeringen, +1 1 -1 8VDC,
122-30VDC. Al le u itgangsspan-
ningen zijn instelbaar.

o Vermogens: tot 300watt.

o Line/load regulatie: 0j% /0,21" .

o Rimpel en ruis:<0,5%l30mVpp
o lnput/output isolatie: VDE 0411
o Strooiveld: VDE 0875 niveau N.
o Uitgangen zijn kortsluitvast en

bevei li gd tegen overbelasti ng.
o Rendement: 55-80%.

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

trHlRR$nE EEtrRonlts h.u.
Beneluxweg 27,4904 SJ Oosterhout, Telefoon 01620 - 51400*, Telex 54598
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Afb. 11, Voor het ontwerpen van halfgeleiderschakelingen bedienen de halfgeleiderÍabri-
kanten zich van com pute rg esteun de ontwerpsystemen (CAD).

t0

0,1

Technologle Structuur Looptlid
Uallnark en Xarcus ( 962)

!andonsch€rpÈe
doÈèringsvariat ies

Hoeneisen en 'lead (tJll?)
doteringsvarial:ies
uitbreidin8 van ruir
teladinBs z6nen
doorslag effecÈen

cMos
STTL bip.
NMOS
NMOS
NMOS
ECL bip. 0,5.

6,0 pm
5,0 pm
6,0 pm
3,5 pm
2,0 pm
3,5 pm

5ns
4ns
3...4 ns
1...2 ns
1ns

NS

Kev€s (1972)
uarEte ontuikkeling
oetaalmigratie

I-andauèr en s,ansob ( lS62)
themische rui!

Fig. 12. Schattingen van de kleinst mogelijke
structuren.

komst de scheidslijn tussen NMOS- en ver-
mogensarme CMOS-technologie liggen.
Ratnakamur en anderen voorzien voor
NMOS grenzen van ca, 0,3 prn.
Uit de meest recente overwegingen voor
het schatten van nog bruikbare fysische
grenzen volgen weer spoorbreedten van
0,1 pm. Zou men dergelijke patronen com-
bineren op een chip met een alleszins
denkbaar oppervlak van 1000 mm, (3,3 cm
x 3,3 cm) dan zou men 10?...10, elemen-
ten, dus bijna een miljard transistoren, op
een chip kunnen onderbrengen. Voor de
praktische toepassing daarvan bestaan
vrijwel onbegrensde mogelijkheden.
Praktisch gesproken betekent het echter
dat ook VLSI ziin eindgrenzen asympto-

tisch nadert. Volgens de huidige inzichten
lingen die dan bij spoorbreedten in de orde
van grootte van 0,5 pm.

Tabel 4. Vergelijking van lClechnologieën.

DOELSTELLINGEN VAN VLSI

Met VLSI streeft men twee wezenlijke doe-
len na:
. door grote pakkingsdichtheden kun-

nen gegeven schakelingen op een klei-
ner kristaloppervlak worden onderge-
bracht of, en dat is in Íeite nog belangrij-
ker, er kunnen op een kristal steeds
complexere schakelingen - bijvoor-
beeld complete subsystemen - wor-
den ondergebracht, en

o kleine individuele aÍmetingen dragen
bij tot steeds kleinere parasitaire capa-
citeiten en door de invloed daarvan op
de looptijd tot grotere snelheid bij de
signaalverwerking. Behalve dat dit een
gunstige invloed heeft op real-time sys-
temen, vooral bij .le behandeling van
complexe rekenkundige Íuncties maar
ook bij analoog/digitaal-conversie,
draagt dit ook bij tot kortere systeem-
reactietijden.

Verkleinen van de aÍmetingen is dan ook
de stuwende kracht voor de verdere ont-
wikkeling van de halÍgeleidertechnolo-
gieën en aanverwante gebieden die zich
van soortgelijke produktietechnieken be-
dienen.

VLSI IN VERSCH!LLENDE
TECHNOLOGIEËN

ln principe geldt alles wat tot nu toe werd
gezegd voor zowel bipolaire als MOS-tech-
nologie. Waarom men zich echter voor
VLSI speciaal van MOS-technologie be-
dient behoett nadere toelichting. Belang-
rijkste overweging is hier weer de aan-
spreeksnelheid van de basis-cel, dus bij-
voorbeeld van een poortschakeling. Tabel
4 geett hiervoor enkele aanknopingspun-
ten.
Hieruit blijkt dat de schakeltijd van de bipo-
laire en van de MOS-technologie elkaar
meer naderen naarmate de structuren klei-
ner worden. Bij bipolaire schakelingen is
men echter om ladingsinjectie te voorko-
men genoodzaakt met schakelingen te
werken die niet in verzadiging komen,
waarbij ze hoge stromen zouden trekken.
Uit thermische overwegingen zijn ze mo-
menteel dan ook minder geschikt voor gro-
te pakkingsdichtheden.
Bii MOS wordt de schakeltijd begrensd
door parasitaire capaclteiten en juist die
worden door fijnere structuren klein gehou-
den zodat de schakeltijd korter wordt en de
opgenomen stroom aÍneemt. Geringere
vermogensdissipatie is weer de belangrijk-
ste voorwaarde voor grote pakkingsdicht-
heden zodat alleen op grond daarvan de
MOS-technologie, en wel in het bijzonder
CMOS, zal zegevieren als dimensies moe-
ten worden gerealiseerd die de grens van
het technisch beheersbare naderen.
Vast staat dat MOS wat betreft de pak-
kingsdichtheid superieur is aan de bipolai-
re technologie. Met bipolaire technolo-
gieën kunnen echler weer de hoogste
werksnelheden worden gerealiseerd. ln
dat opzicht blijft deze technologie, ten kos-
te overigens van pakkingsdichtheid en op-
genomen vermogen, in het voordeel ten
opzichte van MOS.

TENDENZEN IN DE COMPONENTEN
ONTWIKKELING

Automatiseringssystemen zullen in toene-
mende mate digitale systemen zijn. De
VLS|-technologie is ook een technologie
van steeds grotere snelheden voor com-
plexe signaalverwerking. Daarmee kun-
nen onder andere de snelste analoog/digi-
taalomzetters, d.w.z. met de hoogste con-
versieÍrequentie, worden vervaardigd.
Hiermee kunnen analoge waarden derma-
te nauwkeurig gekwantiÍiceerd worden
ontleed, dat zelÍs aan de zwaarste eisen
van de automatiseringstechniek, zoals bij-
voorbeeld bij de beeldverwerking, tege-
moet kan worden gekomen.
Hoewel de voorstanders van vast bedrade
analoge systemen voordelen als snelheid
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Vanf4090,-voorf3690i
Speciale prijs gedurende de maanden maart, april en mei í 982.

Wie niet langer wil wachten op een goede 50 MHz
oscilloscope kan nu een goede investering doen.
Enkele eigenschappen van deV 5508:

. Variabele dubbele ti.jdbases o 1 mV gevoeligheid o
Triggerview/Auto focus. Verlichte schaalverdeling o
Delay jitter 20.0001 . 5 Trigger modes o Singte sweep
. TV triggering H +V . 3 Jaar garantie.

Een zeer betrouwbare oscilloscope (MTBF 20.000 uur)
met een formidabel scherp en stabiel beeld dat door de
verlichte schaal en de goede nauwkeurigheid
(3% 10-35oC) op vrijwel ieder gebied toepasbaar is.

HITACHI

Programmaoverzicht HITACHI 1 982
100 mc V 1 050 Í 5.690,-; 50 mc V 5508 Í 4.090,- nu
speciale prijs Í 3.690,-; 50 mc mini V 509 f 5.290,-;
35mcV 352Í2.290,-; 30 mc V 3028 Í1.890,-; 20 mc
V 202 Í 1 .690,-; 20 mc mini V 209 f 2.890,- inklusieÍ
accu; 15 mc V 152B í'l .450,-; 1 5 mc single V 151
f 1 .1 90,-; TV WaveÍorm monítor V 098 f 3.550,-.

Alle 1 mV mv gevoeligheid en TV triggering.
Priizen exklusieÍ BTW. inkiusieÍ 2 probes
(deVl51,1 probe).

T _l
Bon lk ben geïnteresseerd

en vraag dokumentatie aan

Firmanaam

AÍd.:

t.a.u:Met 3 jaar garantie.

Emt;g,*,9!ffiHl
Tel.035- 61824

Adres:

Plaats: postcode:

Tel

naar B&O MlD,

L __J

(in open envelop ongeÍrankeerd opsluren
antwoordnr 124, 12OO WK's-Graveland)
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en real{ime verwerking kunnen aanvoe-
ren, heeft de digitale elektronica met zijn
software mogelijkheden het onbetwistbare
voordeel van grotere Ílexibiliteit en hogere
intelligentie bij het combineren van ver-
schillende gegevens. Daaruit volgt dat al-
leen de vooruitgang in de VLS I en de daar-
mee mogelijke technologie van soÍtware-
gestuurde microprocessoren en micro-
computers met verschillende'woordbreed-
ten en dienoverenkomstig intelligentere
periÍerieschakelingen, deze discussies
eigenlijk mogelijk maken.

Een zeer krachtige bouwsteen in deze mi-
croprocessortechniek is bijvoorbeeld de 16
bit microcomputer van het type 68000. Met
een chipcomplexiteit van ca. 70 000 ele-
menten beschikt deze, in tegenstelling tot
zijn concurrenten, over een microprogram-
meerbaar instructierepertoire. 32-Bit en
64-bit computers met bijbehorende geheu-
gens op een chip en met klokÍrequenties
tot 50 MHz zijn dan ook beslist denkbaar.
Een ander voorbeeld is het 128-Kbit lees-
geheugen als periÍerie-element. 512-Kbit
ROM's bevinden zich reeds in het laborato-
riumstadium. Momenteel zijn al dynami-
sche 64-Kbit lees/schrijÍ-geheugens
(DRAM's) leverbaar terwijl op congressen
al 256-Kbit DRAM's zijn aangekondigd. De
steeds verdere verÍijning van de structuren
van de halÍgeleidertechnologie rechtvaar-
digt de verwachting van snelle rrnegabit-ge-
heugens - nog dit decennium.

A/D-OMZETTERS

Hoewel microprocessoren, geheugens en
bijbehorende periÍerie de ontwikkeling van
de digitale elektronica hebben voorlge-
stuwd, zijn voor de aansluiting 'ran analoge
sensoren fuD-omzetters met hoge resolu-
tie en hoge snelheid nodig. De woord-
breedte van fuD-omzetters kc,mt overeen
met het oplossend vermogen, rJe lineariteit
en de signaal/ruisverhouding. De band-
breedte van het te converteren signaal is
volgens het bemonsteringstheorema be-
palend voor de bemonsteringsírequentie.
Het digitaliseren van signaalÍrequenties is
met tellers heel gemakkelijk t.titvoerbaar.
Moeilijker is het om signaalspanningen te
digitaliseren. Dergelijke omzetters werken
integrerend oÍ volgens het vergelijkings-
principe. Hieronder zijn enkele principes
aangegeven:

Oorspronkelijk signaal
bijv. we e rstand sverandering

tussenconversie
A,/D-conversie

frequentie
tellen

spanning
bemonsteren
(vergelijkend)
hoognauwkeurigheid

(integrerend)
zeer hoog

lntegrerende systemen zijn nauwkeuriger,
hebben echter overeenkomstig de vereiste
nauwkeurigheid langere conversietijden
nodig die tot in de milliseconden kunnen
lopen. BemonsteringsÍrequentie en re-

solutie richten zich in Íeite naar de toepas-
sing:

Toepasslng resolutie bemonsterlngs
Írequentie

ln combinatie met de VlS|-technologie
bleek een economische oplossing van het
gestelde probleem mogelijk. Deze volgens
het pipeline-principe werkende schakeling
heeft een totaal oppervlak van minder dan
8 mm., het totaal opgenomen vermogen
bedraagt ca. 0,5 W.

DIGITALE FILTERS

Na het digitaliseren van analoge signalen
kan bij niet al te hoge signaalÍrequenties
een microcomputer het bij voorkeur te ver-
werken Írequentiegebied uitfilteren en bij-
voorbeeld ook de omzetting naar speciale
storingsongevoelige digitale codes verzor-
gen.
Het principe van digitale Íilters berust op
het bij elkaar optellen van vertraagde en
onvertraagde ingangssignalen. Op deze
wijze kunnen digitale filters in Íeite met be-
hulp van schuifregisters en optelschakelin-
gen worden samengesteld, zoals uit het in
Íig. 14 gegeven blokschema van een digi-
taal filter blijkt. Langs conventionele weg
zouden dergelijke Íilters niet economisch
te vervaardigen zijn, door de VLSI zijn ze
echter praktisch uitvoerbaar geworden, Di-
gitale Íilters hebben de volgende voorde-
len:

- geen veroudering
- geen drift
- geen aÍregeling
- programmeerbare Íilterkrommen, ook

tijdens bedrijf
- constante groepslooptijd.

Dergelijke
voorbeeld

Íilters waarvan in Íig. 15 een
van de Íilterkromme is ge-

be-schetst, zullen de in de komende jaren
schikbaar zijn.

Video
Laagfrequent 50 kHz

Grote woordbreedten en hoge bemonste-
ringsÍrequenties zijn uitsluitend te veruer-
ken met snel werkende converters, dus die
met een fijne structuur. Bij een zuiver paral-
lelwerkende fuD-omzetter zijn voor een re-
solutie van I bit 255 reÍerentieniveaus (255
intervallen tussen 256 discrete spannings-
niveaus) en dus 255 comparatoren voor de
bemonstering nodig. Voor proÍessionele
doeleinden heeft men een dergelijke con-
verter in bipolaire techniek uitgevoerd die
over interessante speciÍicaties beschikt.
Door het grote oppervlak van de chip van
40 mm, en de door het geringe produk-
tieaantal bepaalde prijs van meer dan
Í 1000,- zijn de toepassingsmogelijkhe-
den ervan echter beperkt.

Bij de ontwikkeling met 8-bit parallel-serie
conversie kan de complexiteit van de com-
parator aanzienlijk worden verminderd. De
totale woordbreedte wordt hierbil volgens
het pipeline-principe in 2 x 4 bits opge-
deeld. Dit betekent een vermindering van
het aantal comparatoren tot in totaal 30
waarvan er 15 aan de bits met de hoogste
waarde en 15 aan de bits met de laagste
waarde zijn toegekend (Íig. 13). Verder
was nog een 'l G-voudige difÍerentiële ver-
sterker voor correctieschakelingen nodig
zodat een extreem compacte converter
met 30 in plaats van de anders vereiste 255
comparatoren kon worden opgebouwd.

bit
bit

I
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MHz20
tot

,5 gc:§lroó!:t.
compoao?oran

n uit t6
noot I uil16

t uit 16
hoor binotr
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l5 ge:strob.:te ó uit l6
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I
I

I

I

I

I
L

-1

------J
t5 b1 b7

Fig. 13. Blokschema van een snelle 9-bit ND-
omzetter volgens het pipeline-principe.
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Fig. 14. Blokschema van een digitaal filter (T
: digitale vertragingstrappen). 9
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8051 : deGROOTSTE
onder de kleine

computers.
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JobarcoÍlex lmbels
voor de elektrotechniek

Een uiterst breed assortiment. Computerkabels, CoAx-kabels'
signaalkabels, het hele JobarcoÍlex-programma. Vri.lwel alles zÓ

va-n de haspels. Met verschillende diameters, aantallen aders en
doorsneden. U vindt dan ookzekerwat u zoekt. Bel ons nu, dan ligt
overmorgen onze lijvige brochure bij u op de mat.

cyío ÍeÍlon cKY cc ,r-7-SÍ 
signaal

iobarco bu

telex:32333 a

voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
lndustÍieterrein

Zoeterhage, wijk 23

postbus 1 83

2700 AD Zoetermeer

ret.079-31 9313

- 4K x 8 programmageheugen
-128 bytes RAM
- 30 parrallell/0 lijnen
- serieële interface, te programmeren als UART
- twee 16-bits timer/event counters
- uitgekiende instructieset met instructies als: delen,

vermenigvuld igen, optellen en aft rekken
- 64K Byte programmageheugen en 64K Byte

datageheugen direkt te adresseren
- bit-hand I i n g i nstructies (Boolea n Processor)
- snelheid: 1 ps voor 56% van de instructies (fcryst.
12MHz).

Om met 8051 te starten levert lnelco alle
hulpmiddelen.

sDK-51
System development kit waarmee u snel vertrouwd
raakt met de 8051 instructieset.

EM.51
Emulatorboard voor 8051. Vervangt een 8051 in uw
prototype.

rcE-51
ln circuit emulator. ln combinatie met een lntel
ontwi kkeli ngs-systeem en ASM-5'1, 805{'s
macroassem blel het meest geava nceerde systeem
om snel en efficiënt zowel hard- als software te
ontwikkelen.

Bel vandaag nog voor informatie.

tt

lnelco Components and Systems b.v.

TurÍstekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
Telefoon 02977-28855

llluttimeters
Voor elk wat wils uit de Beckman reeks:
o Tech 300: nauwkeuri ghei d 0,25%; instaohm (dorbel I en)

oTech 310: nauwkeurigheid 0,25%;instaohm en 10A ingang
o HDl 00: (Fleary Duti) waterdicht! en 0,25% nauwkeurigheid
o 3020: nauwkeurigheid 0,1%; l)Aingarlg; levensduur

batterijen zo'n M uur continu
o3020B: als 3020, echter nBt 'buzzer'op instaohm
o3030: true RMS versie van de 3020
o3050: tafelnndel ; 20 ohm bereik; 1 0A

!l
o

o360: tafelnndel;true
(bij nornnal gebruik
zo'n 10 jaar)

RMS; levenduur
rn8an8;
batteri

[4eer infornratie?
Bel nu 07G996360.
Belgische lezers kunnen
&llen02-1352135.

instaohm
len 10.000 uur

micro a
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Fig. 15. Amplitudeverloop van een digitaal lu-
m i n antie- en ch rom i n anti efi lter.
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D/A.OMZETTERS
D/A-omzetters zijn minder kritisch dan
tuD-omzetters, door de digitale ingangs-
trappen en door het vrij kiesbare niveau.
Ook op dit gebied zijn echter nieuwe com-
ponenten met uiterst interessante speciÍi-
caties verschenen. Zo heeft de in afb. 16
aígebeelde D/A-converter een woord-
breedte van 14 bit en een klokÍrequentie
van 50 kHz. De maximale bit-Írequentie

bedraagt 12 MbiVs. De signaal/ruis-ver-
houding van 85 dB is langs analoge weg
niet te realiseren. Deze D/A-converter is
een van de basiscomponenten van de
nieuwe digitale autdiotechniek.

GATE-ARRAYS

De VLSI zal ons dan ook met uiterst inte-
ressante elementen van de digitale elek-

Atb. 16. D/A-converler van het type TDA1450 met een woordbreedte van 14 bit; het
oppervlak van het kristal bedraagt 10 mnP, de vermogensopname 350 mW.
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Afb. 17. Door de gebruiker te programmeren
FPLS-bouwsteen in lFL-techniek voor het sa-
menstellen van combinatorische en sequentië-
le logicaschakelingen (FPLS : Field Pro-
grammable Logic Sequencer, IFL : lntegra-
ted Fuse Logic).

tronica conÍronteren, vooral ook met hier
verder niet behandelde zeer complexe pe-
riÍerie bouwstenen. Eén probleem blijft er
toch nog over: automatisch verlopende
processen komen tegenwoordig buitenge-
woon veel voor en vergen vaak zeer spe-
ciale oplossingen bij geringe aantallen. De
technische oplossing daarvoor zou een ge-
heel volgens klantenspecificatie vervaar-
digde schakeling zijn waarbij de elektroni-
sche schakeltechniek met optimale tech-
nologie is verenigd. De hoge aanloopin-
vesteringen maken in sommige gevallen
echter een economische oplossing onmo-
geliik.

De VLSI draagt echter ook hier weer een
element aan om ook deze problematiek tot
oplossing te brengen: gate-arrays, een
nieuwe categorie gei'ntegreerde schakelin-
gen met meer dan 1000 poorten op een
chip die door de koper zelÍ aaneengescha-
keld kunnen worden, De gate-arrays (aÍb.
17) vormen daarmee de klantenspeciÍieke
oplossing voor kleine series met als voor-
deel dat het basis-element een standaard'
serieprodukt is en dat de speciÍieke elektri-
sche schakeling met de laatste maskering
kan worden aangebracht. Een gate-array
biedt de volgende voordelen:
- technische overname van een be-

staand logica-ontwerp,
- geen nieuwe systemen,
- lagere kosten door beschikbare ,,dis-

crete" oplossingen,
- ruimtewinst,
- geringe dissipatie
- grotere betrouwbaarheid, en

- kortere realisatietild.

De ontwikkeling gaat in die richting dat ga-
te-arrays van meerdere duizenden poorten
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HappymetHP-d
Feller dan fel is de nieuwe serie HDSP-5530/5730 7-segment

displays van Hewlett-Packard,

Lrchtopbrengst tot Smcd/segment bij 20mA.
Karakterhoogte 14mm. Prijs vanaf ,6,60 exkl. btw.

Natuurlijk heeft HP nog zo'n 26 andere series displays
met karakterhoogten van 3,7 tot 20,3mm in de kleuren
rood, groen en geel.Uit voorraad leverbaar
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struktie met
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Dokumentatie ligt voor U klaar
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TECHNICAL TOOLS e.,

Hoogstraat 62-64
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Technical Tools
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de sortering gereed-
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Fig. 18. a) Lichtgevoelig element van de Si-
sensor.
b) Potentiaalval voor de elektronen onder de
elektrode.

beschikbaar zullen komen en wel uitge-
voerd in uiteenlopende technologieën.
VanaÍ CMOS voor toepassingen met bij-
zonder lage dissipatie via standaard bipo-
laire TTL tot en met de sub-nanoseconde
ECl-technologie. Ook bij het ontwikkelen
van deze schakelingen heeft men de hulp
van de computer ingeroepen, waarvan de
betekenis nog toeneemt met de complexi-
teit van de VlSl-schakelingen. Dataver-
werking zal dan ook worden ingezet bil het
ontwerpen, analyseren en testen van de
schakelingen.

VLAK- EN LIJNSENSOREN

Met ladingstransportschakelingen is het
mogelijk om elektrische ladingen stapsge-
wijs door halígeleidermaterialen te laten
transporteren. Dergelijke CTD-componen-
ten (CTD : Charge TransÍer Device = la-
dingstransportschakeling) zijn als het ware
schuiÍregisters voor analoge signalen en
maken het mogelijk om onder gebruikma-
king van VLS|-principes optische vlak- en
lijnsensoren te ontwikkelen.

ln een lijnsensor zijn lichtgevoelige zones
(Íig. 18) geïntegreerd met CCD-elementen
(CCD : Charge Coupled Device) (Íig. 19).
ln de met verschillende lichtsterkten be'
lichte gebieden worden evenredige aantal-
len elektronen/gaten-paren gevormd
waaryan de gaten worden afgevoerd en de
elektronen onder elektroden worden ver-
zameld. De in de lijn achter elkaar gerang-
schikte ladingspakketjes kunnen met een
externe klokpuls naar de uitgangselektro-
de worden geschoven. Daar kunnen ze
dan serieel voor beeldverwerking worden
aÍgenomen.
Bij vlaksensoren met CCD-uitlezing is een
XY-matrix nodig waarvan in Íig. 20 het prin-
cipe is geschetst. Het tijdens een beeldpe-
riode in de integratiematrix van de beeld-
georganiseerde vlak-sensor M, door opti-
sche straling opgeroepen ladingsbeeld
wordt met behulp van vertikale CCD-ele'

92
9j

0

0

0

0

t

Fig. 19. Door de klokpulsen q, Um ps worden de met de belichting evenredige ladingspak-
ketten verschoven.

menten naar de tegen licht aÍgeschermde
geheugenmatrix M" overgebracht. Hier
wordt het dan door het horizontale schuiÍ-
register R" regel voor regel uitgelezen.
Dat hierbij VLS|-principes worden toege-
past blijkt wel uit de volgende cijÍers:
a) Lijn-sensor

- 2048 beeldpunten
- rastermaat 13 pm

b) Vlak-sensor
- tot 800 x 800 beeldPunten

- rastermaal 24 x 24 Stm'z

Deze sensoren (afb. 21 en 22) werden ont-
wikkeld ten behoeve van televisietoepas-
singen en ze zijn met behulp van kleur-
scheiders ook voor KTV geschikt. Uiter-
aard zijn ook andere toepassingsmogelijk-
heden denkbaar, bijvoorbeeld in de auto-
matiseringstechniek in de plaats van sen'

Fig. 20. Vlaksensor met het principe van de
uitlezing.

soren voor monochrome contourbepaling;
verder voor
- positioneren,

- plaatsbepaling,

- aanrakingsvrij meten.

Afb.21. Deze vlaksensor met een werkopper-
vlak van ongeveer 100 mm'z beschikt over
488 lijnen van 380 foto-elementen, d.w.z.
185 440 beeldelementen. De beelddiagonaal
bedraagt 14,4 mm.

Atb. 22. Detailvergroting van een vlaksensor.
De bij de beeldpunten behorende ladingen
worden lijn voor lijn opgeroepen en per liin
parallel over potentiaalvallen in het uitleesre-
gister geschoven waarna ze sequentieel wor-
den uitgelezen.

Ro

Irr
itl
t*E

fit

OT

I



MfiGE
TRIMMERS EN SIL

WEERSTANDSNETWERKEN
-obsolute topl«woliteit voor een loge prijs

,t

Sil netwerken.
o 6 -8 -9 - 10 pens uitvoering.
o Waarden: 10 ohm - 1 Mohm.
o Niet inductief.
o Uitstekend geschikt als pull up netwerk

Laag in prijs: SIL I Hfl 1,25 (100pp ).

T7 low cost, enkelslags trimpotentiometer
o Weerstandbereik '10 ohm - 1 Mohm ( E3 ).
o Vermogen: 0,75W bij 40oC.
o Loperstand indicatie.
o Afgedicht tegen stof en printcleaners.

Prijs; Vanaf Htl2,O2 ( 100 pp ).

T 1 8 meerslags trimpotentiometer.
o 18 slags trimpotentiometer.
r Bereik 100ohm - 1 Mohm I1 -2 -5of E3 )

o Vermogen: 0,5W bil 70oC.
o Ook leverbaar in transparante uitvoering.

Priis: Slechts Hfl 1,75 ( 100 pp ).

T 93 lndustriële mutiturn trimpotentiometer.
o 19 slags trimpotentiometer.
o Kleine afmetingen: 9,5x9,5x4,5 mm.
o Stof- en vochtdicht.
o Bereik : 100 ohm - 2,2 Mohm ( E3 ).
o Vermogen: 0,75W bij 40oC.

Prijs: Vanaf Hfl 3,95 ( 100 pp ).
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Bijzonder praktisch daarbij is dat de digi-
taal interpreteerbare signalen van de
beeldelementen op de matrix eenduidig
kunnen worden gelokaliseerd en dat de
signalen bovendien onmiddellijk digitaal-
serieel ter beschikking staan.

DRUK- EN
TEMPERATUURSENSOREN

Meetwaarde-opnemers volgens het princi-
pe van mechanische deÍormatie zijn als
rekstrookjes al langer bekend. Deze zijn
weliswaar zeer precies, maar hebben ech-
ter een gevoeligheid van de sensor ken-
merkende K-Íactor van niet meer dan 2 (de
K{actor geeft de weerstandsverandering
als Íunctie van de lengteverandering). Sili-
cium daarentegen is door zijn piëzoresi-
stieve eigenschappen aanzienlijk gevoeli-
ger zoals uit het volgende overzicht van de
K-Íactoren blijkt:

Metaal K = 2
Monokristallijnsilicium K=80...100
Polysilicium K:10...45

Het halÍgeleidermateriaal silicium leent
zich dan ook bijzonder goed voor het bepa-
len van kleine krachten/drukken van bij-
voorbeeld 0,1 N resp. 0,1 bar. Het hart van
een monokristallijne druksensor wordt ge-
vormd door de geëtste siliciumplak die met
een tweede siliciumplak tot een homogene
drukmeetcel is verbonden (Íig. 23), Het
toelaatbare drukbereik wordt bepaald door
de restdikte van het membraan.

De overbelastbaarheid van dergelijke mo-
nokristallijne opnemers is beperkl. Op me-
talen buigplaten kunnen momenteel nog
geen monokristallijne lagen worden aan-
gebracht, wel lagen uit polysilicium. Dit ma-
teriaal vormt een compromis tussen dun-
ne-metaalÍilmrekstrookjes en monokristal-
lijne silicium opnemers. AÍgezien van de
metalen buigplaat worden isolatielagen bij-
voorbeeld uit siliciumnitride en de eigenlij-
ke polysilicium laag met behulp van LSI-
technieken aangebracht. Alleen op grond
hiervan al moet een dergelijke sensor tot
de halÍgeleiders worden gerekend, inte-
gratie met een schakeling voor meetvvaar-
deconditionering ligt dan ookvoorde hand.

Bij de temperatuursensor in fig. 24 werd
gebruik gemaakt van de verandering in de
,,uitbreidingsweerstand" (spreading resi-
stance) van een gedeíinieerd contacter-
ingsgebied. Daarbij neemt met toenemen-
de temperatuur de bewegelijkheid van de
vrije ladingsdragers in het medium aÍ en de
speciÍieke weerstand dus toe.
De opbouw van een dergelijk element blijkt
uit Íig. 24. Een vierkant, ÍosÍorgedoteerd
plaat,e N-silicium met zijden B van ca. 0,47
mm en een dikte van ca. 0,15 mm is aan de
onderzijde over het hele oppervlak voor-
zien van een AuAs-laag die een junctievrije
aansluiting van de sensor mogelijk maakt.
De andere aansluiting wordt gevormd door
een opgedampte TiPtAu-laag die voor het
contact met het uiterst klèine, cirkelvormi-

A Fig. 23. Mogelijke uitvoering van een planaire
lagedruk sensor op polysilicium ondergrond.

a
DM5

SiO2

0

Fig. 24. Opbouw van een silicium tempera-
tuursensor.

,v. s/

A

ge
ter

N--gedoteerde kristalgebiedje (diame-
ca. 20...40 pm) zorgt.

gemeen verbreide NTC-opnemers is de
spreiding van de stijlheid een Íactor 3 klei-
ner. Daardoor is het mogelijk om bij een ge-
geven meetÍout zonder justeren een groter
temperatuurbereik te bestrijken.

Op grond van de zeer geringe spreiding in
de dotering wordt neutronen-getransmu-
teerd P-gedoteerd silicium gebruikt. De
thans onder fabricagecondities bereikte
meetnauwkeurigheid van enkele procen-
ten bij 25 "C kan bijvoorbeeld tot 0,2o/owor-
den verbeterd. Ter vergelijking met de al-

DOR - DIGITAL OPTICAL
RECORDING

Voor het achteraÍ verwerken van proces-

ploot Fig. 25. Schematische voorstelling van het
optisch stelsel voor het beschrijven van opti-
sche geheugenschijven.
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SOLID-STAÏE RELAIS
- voor het inschakelen van 8-240V
tot 10 A of 18-55V = tot ?,75 A
- met reed- of oPtokoPPeling
- in print- of insteekuitvoering of
voor schroefaansluiting.

Í{.V. SlíllTT RELAIS
BREDERODESTRAAT I88
2000 ANÍWERPEN ÍEL.031 - í6.10.09

I(Y(OIWA Revolutionair ontwerp in de draaggolÍ strain
ampliÍier techniek, de nieuwe DPM 300 serie

tJ
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,..", o Met behulp van de CST melhode geen

C balancering meer nood-
za kelijk.
Compenseert automatisch alle
componenten die van invloed zijn op
de capacitieve balancering.

. Elektronische automatische
R-balancering met een 24-uurs
geheugen.

. Twee onaÍhankelijke in te stellen
outputs.
Bijvoorbeeld gelijktijdig stroom- en
spanningsuitgang mogelijk.

. Zelí-check Íunktie
Voor controle brugvoeding, versterker-
en Íiltersysteem.

. Selektie van calibratiewaarden d.m.v.
een digitaal schakelaar.
Keuze uit 999 standen.

. lndicatie van oversturing.
Een LED blenkt bij niet lineaire
versterking, als gevolg van over-
sturing of rekstrooksluiting.

. Frequentie respons van 0-2,5 kHz.
Aangepast voor hel aansluiten van
tape-recorders.

. Vibratie bestendig tot plm. 3G.

. AC 220V en DC 12V voedingsdeel.
Dit dubbele voedingsdeel maakt de
versterker overal toepasbaar, ook in
het veld. voertuigen etc.

. Zeer concurrerend in prijs.
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ald.: insttumentatie
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KOUPON (oÍ Íotokopie)
invullen en in een post-
zegel zenden aan:

Stuurt u mij
gratis documentatie
over:

De Kyowa DPM
300 serie

kode + plaats:
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naam:
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Atb. 26. Op deze optische beeldplaat kunnen
100 miljard bit worden opgeslagen (Philips).

data voor bijvoorbeeld het berekenen van
trends bestaat behoefte aan eenmalig te
beschrijven massageheugens. Een zeer
goed voorbeeld van het gebruik van Íijne
structuren is een optisch massageheugen
(Íig. 25) waaryan hel medium het formaat
heeft van een grammoÍoonplaat (afb. 26)
en dat in zijn huidige vorm over een opslag-
capaciteit van ca. 10,0 bil beschikt. Het
voordeel ervan schuilt in de mogelijkheid
dat data onmiddellijk na het schrijven kun-
nen worden gelezen en dat, al naar gelang
de organisatie, willekeurige geheugen-
plaatsen binnen 250 ms toegankelijk zijn.

De hoeveelheid data van 1010 bit van het
optische datageheugen is aanzienlijk gro-
ter dan die van magnetische media zoals
uit het volgende overzicht blijkt:

Floppy disk ca. 5 x 106 bit
Hard disk 10...100 x 106 bit
Magneetband ca. 400 x 106 bit
DOR-schijÍ ca. '100 000 x 106 bit

ln het laboratorium werden op DOR-schij-
ven al 'l 0" bits weggeschreven. De aÍstand
tussen de schrijÍsporen bedraagt 1,6 pm.
Voor schrijven en lezen wordt gebruik ge-
maakt van een laser van het aluminium-
gallium-arsenide type (alb. 27). Het daar-
voor gebruikte kristal heeft zijden van 0,1

mm. Ondanks de geringe afmetingen is het
vermogen ervan voldoende om de plaats
van de gaslaser in te kunnen nemen. De
plaat wordt beschreven door in de telluur-
houdende laag gaatjes met een doorsnede
van 1 pm te branden, oÍ liever te smelten.
De opto-elektronica onderscheidt bij het le-
zen sterke reÍlecties van onbeschreven
plaatsen en geringe reÍlecties van de gaat-
jes en herkenl daaraan de bitconfiguratie.

LISA - ,,LIGHT SWITCHING
ARRAY"
Bepaalde optomagnetische materialen
hebben als gevolg van het Íaraday-etfect
de eigenschap bij een bepaalde magneti-
seringsrichting het polarisatievlak van het
licht te verdraaien. Laat men door een der-
gelijke opstelling, als geschetst in Íig. 29,
gepolariseerd licht vallen en plaatst men
aan de uittreezijde een 90'draaiend polari-
satieÍilter (analysator), dan wordt alleen als
de laag wordt bekrachtigd licht doorgela-

Afb. 27. Voor het beschrijven van de digitale
beeldplaat wordt een halfgeleider laser (a.lumi-
ni um-gat li u m -arsen ide) gebrui kt (Ph il i ps).'

ten. Het gaat bij een LISA dus om een
stuurbare lichtsluis. Voor het omschakelen
van de domeinen wordt de totale opstelling
aan een magnetisch veld blootgesteld. De
afzonderlijke domeinen worden geadres-
seerd door plaatselijk verhitten met behulp
van een dunne laag structuur van weer-
standsmateriaal.
De beste resultaten worden verkregen met
een monokristallijne laag van gadolinium-
ijzergranaat waaraan bepaalde bestand-
delen bismuth en gallium zijn toegevoegd.

Een dergelijke laag heeft een dikte van
3...5 pm en wordt epitactisch aangegroeid
op een monokristallijn gadolinium-gallium
granaat substraat met toevoegingen van
magnesium en zirconium. De dikte van het
substraat bedraagt 500 pm.
Op grond van de geometrische stabiliteit
wordt de ijzergranaatÍilm door een etsbe-
handeling zo gestructureerd dat een pa-

p"H§r*hffihËs.*{m
Afb. 28. De diameter van de gaatjes op de
beeldplaat bedraagt 1,0 p,m, de atstand tus-
sen de sporen 1,6 pm.
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Fig, 29. Principe van een opstelling voor het
weergeven van een beeld met een ijzergra-
naatlaag.

hognatisch.

gahaug.nc.ll.h

3illm suà stroot
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Fig. 30, Opbouw van de magnetische domei-
nen van een Light Switching Array (LISA).

troon van domeinen met een rastermaat
van 70 x 70 pm, ontstaat (afb. 30). ook
hier bedient men zich weer van VLSI-fabri-
cagetechnieken. Het magnetische principe
heeÍt een geheugenwerking tot gevolg.
Een ingeschreven beeld blijft net zo lang
bewaard tot het met een nieuw beeld wordt
overschreven. Als voorbeeld van de toe-
passing ervan is in aÍb. 31 een tekstinvoer-
station aÍgebeeld.

De elektromagnetische lichtsluis laat zich
niet alleen gebruiken als een zelf-onthou-
dend optisch display waarvan het beeld bij-
voorbeeld met behulp van een projectie-in-
richting op het gewenste Íormaat kan wor-
den gebracht, maar in combinatie met het
Xerox-systeem voor elektro-optische be-
lichting kan een hardcopy-drukker worden
geconstrueerd (aÍb. 32) die opvalt door een
aÍdrukcapaciteit van 20... 30 blz. per mi-
nuut in ,,correspondentie kwaliteit" (zoge-
naamde ,,medium perÍormance"). Dat wil
zeggen dat het letterbeeld minstens even
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Dolmoefeen zijn
De nieuwe twee-kanaals FFT-analyser

tot 50 kHz, model 5E20A, geeft voor een
zeer konkurrerende prijs een bijzonder groot
aantal meetmogelijkheden met een maxi-
mum aan nauwkeurigheid en flexibiliteit.
Dit gekombineerd met eenvoudige bediening
door krachtige ingebouwde softnare en
interaktief display, maakt het instrument
bijzonder geschikt voor zowel werktafel als
automatisch meetsysteem.

Keuze van meting, De volgcnde
lunkties kunt u in elke kombinatie pcr
twee gelijktijdig meten: ve rmogen
spectrum A, vermogen spectrum B, Íaze
A, faze B. tud A, tud B. overdrachtsfunktie
amplitude, overdrachtslunktic faze.
coherente funktic en cohcrent uitgangs-
vermogen.

Keuze van triggering. De meting kan
bij instelbaar signaalniveau naar keuze
gestart worden door kanaal A. kanaal B.
extern, meelopcnde signaalgenerator oÍ'
over de IEEE-bus.

Keuze van meelopende signaalbron.
Een witteruisbron. aangepast aan de
bandbreedte waarin u mccl en een sinus-
signaal waarvan de Í'rekwentie gelijk is aan
de centerfrekwentic van de frekwentie-

band waarin u meet zijn standaard inge-
bouwd en staan u ter beschikking voor
response metingen.

Keuze van weergave. Verschillende
mo-qelijkheden staan open om de metingen
weer te -qeven en le analyseren. Alle funk-
ties kunt u alleen of in elke kombinatie per
twee gelijktijdig gescheiden of elkaar over-
schrijvend op het beeldscherm weergeven.

Keuze van calibratie. De schaal-
waarden worden door u zelf vastgesteld.
Met behulp van het toetsenbord kunt u
niet alleen uit Volt, dB. Hz. enz. kiezen.
maar telkens uw eigen eenheid instellen
geént op uw applicatie. en eventueel zelfs
per door u gekozen bandbreedte.

Keuze van registratie. U kunt de
beeldweergave fotograleren of de meet-
resultaten op een analoge x-y recorder of
een di-qitale plotter laten registreren. De
laatste kan direkt (zonder controller) op
de analyser aangeslotbn worden. mel
behoud van gebruik van verschillende
kleuren en alpha-numerieke notaties.
Natuurlijk kunt u bij computersturing de
meetgegevens ook in de geheugens
opslaan.

Filters voor signaalverwerking.
Wavetek heeft ook een uitgebreide reeks
instelbare aktieve filters voor signaal-
verwerking. Zij hebben een groot dvna-
misch bereik. goede stabiliteit en lineairi-
teit en |roge instelresolutie. U kunt boven-
dien kiezen uit Butterworth. Bessel en
Elliptisch filters, waarvan de laatste een
roll-off heeft van I l5 dB per oktaaf.

Voor uitgebreide dokumentatie.
prijzen of demonstratie kunt u terecht bij
de aldeling Test- en Meetapparatuur.
toestel 27.

INTERI{AIU{ALBV
Postbus 255 2400 AC Alphen a,/d Rijn
l'el. 0l 720-29300
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scherp is als dat van een schrijÍmachine.
Een dergelijk apparaat onderscheidt zich
verder door zijn bijzonder geruisarme wer-
king.

INTERFACES VOOR
ACTUATOREN

Aan de uitgangszijde wordt de digitale
elektronica met behulp van vermogensin-
terfaces aangesloten op elektromechani-
sche actuatoren. Hoewel op het gebied
van bipolaire halÍgeleidercomponenten als
- thyristoren (met inbegrip van GTO :

Gate Turn Off),
- transistoren,
- triacs (bidirectionele thyristoren), en
- opto-eleKronische componenten
met relatieÍ conventionele technologieën
wordt gewerkt, vinden de grondregels van
VLSI ook toepassing op het gebied van de
MOS-vermogenstransistoren. Deze on-
derscheiden zich door:

- grote schakelsnelheid (schakelÍre-
quenties tot in het MHz-gebied),

- robuustheid (grote thermische stabili-
teit, geen ,,second breakdown"), en

- vermogensarme sturing, overwegend
capacitieve belasting.

Uit de hele reeks van technologische mo-
gelijkheden voor dergelijke vermogensele-
menten - zoals VMOS, UMOS, DMOS en
HEXFET - wordt hier als voorbeeld van in
de praktijk op vermogensgebied toegepas-
te VLSI SIPMOS/POWERMOS nader toe-

Afb. 31 . Tekstinvoertoestel met ijzergranaat-
display.

Afb. 32. Voorbeeld van een lijnvormige licht-
modulatiebouwgroep uit ijzergranaat met
stuurelektronica voor een elektrofotografische
afdrukinrichting. De eigenlijke modulatielijn
van 256 beeldpunten bevindt zich in het mid-
den van de foto tussen de beide balkvormige
zwarte maskers. De vier gei'ntegreerde scha-
kelingen bevatten de stuurelektronica.

gelicht. Zo bevat een SIPMOS/POWER-
MOS-kristal van bijvoorbeeld 16 mm, ca.
3000 parallel geschakelde aÍzonderlijke
cellen met zijden van 40 pm (aÍb. 33). De
gate-elektrode is daarbij uitgevoerd als po-
lysiliciumelektrode. Deze vormt een raster-
structuur die door sourcegebieden wordt
onderbroken. Deze zijn op hun beurt weer
parallel geschakeld door een metallisatie.

De dotering geschiedt door een tweevoudi-
ge ionenimplantatie volgens het door Sie-
mens ontwikkelde Dl Mos-proces (DlMos
: dubbel gei mplanteerde MOS-structuur).

Met deze technologie is het mogelijk om
transistoren te vervaardigen met doorslag-
spanningen tot 1 000 V en een schakelver-
mogen van bijvoorbeeld 5 kVA. Parallel-
schakeling van meerdere eenheden om
het schakelvermogen te vergroten levert
geen problemen op. Al naar gelang de uit-
voering ligt de weerstand van de sporen,
die bepalend is voor de thermische belast-
baarheid en het rendement van het scha-
kelelement, tussen 0,03 en 2 Q. De uitstu-
ring is microcomputervriendelijk: het uit-
stuurniveau bedraagt 5 V.

BETROUWBAARHEID EN
TESTMETHODEN

Van doorslaggevend belang voor VLSI is
de daarmee te bereiken grotere betrouw-
baarheid van de componenten en daar-
mee van het systeem. Bij de organisatie en
redundantie van een totaalsysteem wordt
rekening gehouden met door componen-
ten veroorzaakte storingen. Toch komt de
met VLSI bereikte grotere betrouwbaar-
heid van de componenten het totale sys-
teem ten goede. De geÍntegreerde door-
verbindingstechniek van de op een chip
verenigde elementen en systeemonderde-
len is betrouwbaarder dan een externe be-
dradingstechniek. Met andere woorden:
hoe meer Íuncties op een chip worden ge-
combineerd, hoe groter de betrouwbaar-
heid in vergelijking tot gedistribueerde sys-
temen. Deze gei'ntegreerde doorverbin-
dingstechniek in combinatie met een voor-
uitstrevende afscherming tegen invloeden
van buitenaÍ door middel van moderne
passivatietechnieken zijn van eenzelÍde
belang als de hiervoor al genoemde over-
wegingen als complexiteit en kosten.

Bij dit alles mag echter niet uit het oog wor-
den verloren dat de individuele elementen
van de schakeling doorgaans niet meer be-
reikbaar zijn en dus ten behoeve van het
kwaliteitsonderzoek, voor wat betreft het
gedrag ervan onder bepaalde bedrijfscon-
dities, niet m.eer kunnen worden geanaly-
seerd. Ook 'is het niet mogelijk om de
uiterst complexe systemen op alle denkba-
re bedrijÍssituaties te testen. Ook de poten-
tiaalcontrastmethode geeft hiervoor geen
deÍinitieve oplossing. Bij deze meetmetho-
de wordt het oppervlak van de chip met een
Íijne elektronenbundel afgetast en de logi-
sche toestanden ,,in het circuit" weergege-
ven. ln vergelijking hiermee zijn verder-

Afb. 33. Een SIPMOS/POWERMOS-verno-
genstransistor is samengesteld uit een groot
aantal parallel geschakelde afzonderlijke
transistoren (Siemens).

gaande meetstrategieën van grotere bete-
kenis.

STRUCTURELE
TESTSYSTEMEN

Kenmerkend hierbij is dat intern wordt om-
geschakeld door de aansluitingen meer-
voudig te gebruiken. Met bepaalde exces-
sieÍ hoge niveaus die buiten het normale
werkbereik liggen worden bepaalde ,,test-
modes" gesimuleerd waarbij normaal
onaÍhankelijk van elkaar werkende geheu-
genelementen worden gekoppeld tot bij-
voorbeeld een schuiÍregister dat dan de in-
Íormatie aan de ingang synchroon en stap
voor stap doorschuiÍt naar de uitgang waar
ze voor testdoeleinden sequentieel be-
schikbaar is.

Afb. 34. Een op de chip meegediffuncleera
proces controlemoduul verschaft informatie
omtrent het verloop van de afzonderlijke pro-
cesstappen.
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Motorola
en Diode
Microprocessots eD -comPuters

Motorolo., . microtechnologle von de
bovenste plonk! Een uitgebreide
reeks 4-, 8- en Ió-bit komponenten in
NMOS, ECL, CMOS oÍ TTL plus de
biibehorende periÍeriechips geeÍt u
de optimole keus.

Logische Ír"Íni[es
Motorolo bewijst met de intloduktie
von ALS en High Speed CMOS hoqr
Ieodership op het gebied von
iogische komponenten in CMOS,
MECL en LS TTL

Vemro geustrqnsistorea

Motorolo,'s werelds grootste leveron-
cier vqn vermogensholÍgeleiders,
biedtu met geovonceerde technie-
ken op het gebied vqn switchmode
tronsistors, TMOS powerÍets en high
power, nog meer mogelijkheden
don voorheen.

GeliJlricbters
Motorolo heeÍt ze ollemool I Generol
purpose, Íost recovery, schottky, ultro
Íost recovery, bruggen en zeners.

Enverder...?
Motorolo levert uiteroord veel meel,
ROM's, RAM's, PROM's. EPROM's,
voltoge regnrlotors, op-omps, Iineoire
interÍoce circuits enz, . . , teveel om op
te noemen.

Diode biedt u Motorolq PLUS

Uitgebreide dokumentotie, onder-
steuningsodviezen en een in nquwe
somenwerking met Motorolo somen-
gestelde voorrood.

Samen
een !«lasse apart!
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ROMEX B.V. Technische Handelsonderneming
Postbus 129 - 3910 AC RHENEN - Holland.
Tel. 08376 - 91 1 6 (4 lijnen) - Telex 75188
ROMEX BELGIUM p.v.b.a. Technische
Handelsonderneming, Reper Vrevenstraat 87 -
1020 Brussel- België. Tel. 02 '4788134

Compleet Í139,- excl.BTW

Ungarmatic
Een veilige laagspannings - 24V 48W -
soldeerbout, met snelwissel systeem van
element en punt. Leverbaar in 3 tempera-
turen: 315'C, 370"C en 430"C.
Niet magnetische temperatuur regeling.
Ontwikkeld voor C-MOS montage. Handvat
met koele greep. Soepel en hittebestendig
snoer. G rote tip-reinigingsspons.
Duu rzame soldeerpunten: koper/verijzerd,
verchroomd/vertind. Om maar enkele
punten te noemen. Voldoen aan VDE
normen. Dokumentatie op aanvraag.

rome)(
heeft alles voor printmakers
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PROCES CONTROLE MODUUL
Hoewel dergelijke structurele testmetho-
den het mogelijk maken om, in het geval
van een Íout, het tussenresultaat te lokali-
seren, is het dan toch al te laat. Uit het oog-
punt van kwaliteitswaarborging is het een
eerste vereiste de fabricageprocessen di-
rect te bewaken. Omdat dit aan de hand
van de schakelingen zelÍ niet mogelijk is,
worden tegelijkertijd met de schakelingen
zogenaamde PCM's (proces controle mo-
dulen) gedifÍundeerd (aÍb. 34). Elk moduul
bestaat uit een aantal van elkaar onafhan-
kelijke structuren die speciaal toegankelijk
zijn voor, voor de procesmeettechniek ge-
schikte, meetsystemen.

ZELFTEST

Het principe van zelftesten van complexe
systemen kan ook worden overgebracht

op VLSI-schakelingen. Tijdens bedrijf zou
dan een speciaal programma kunnen wor-
den opgeroepen dat in het geval van een
,,foutverbinding" een alarmmelding geeft
die dan, nog voordat het systeem zelÍ ge-
stoord zou raken, de juiste maatregelen in
het hièrarchisch daarboven staande sys-
teem zou laten treÍÍen. Dit zelftestprogram-
ma ,,on chip" moet in de zin van een grote-
re betrouwbaarheid juist voor gevallen van
storingen door componenten worden ge-
zien en is in het kadervan VLSI een logisch
vervolg van de integratie van schakelin-
gen.

SLOTOPMEBKINGEN

Aan de hand van de uiteenzettingen werd
vastgesteld dat de halÍgeleidertechnologie
als stuwende kracht achter het realiseren
van Íijne structuren moet worden gezien.

Aan de hand van de gegeven voorbeelden
is verder ook duidelijk geworden dat de
mogelijkheid om fijne structuren te realise-
ren tot innovaties in andere componenten-
technologieën heeft gestimuleerd. Verder
is aangetoond dat door deze principes
uiterst moderne componenten zijn ont-
staan dan wel zullen ontstaan die het mo-
gelilk maken apparaten met hoge presta-
ties te ontwikkelen. De onderlinge aÍhan-
kelijkheid van deze ontwikkelingen is dui-
delijk bewezen. Daarnaast kan worden ge-
concludeerd dat een moderne economie
zonder een moderne componentenindus-
trie niet in staat tot concurreren moet wor-
den geacht.
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.... Hij schriift als een grote

voor de prijs van een kleine!!
* de vlakbedschrijvers van SCINTAG in 1, 2 en 3 lijns (overlappend)
uitvoering.* zelf kompenserend servosysteem.* 12 gekalibreerde ingangen van 1mV-SV,r 24 papiersnelheden van 1 cm/uur-3600cm/uur.* schrijfrollen of gevouwen papier - 2 richtingen.* event-marker, nulpuntsverschuiving, bereik te spreiden,

PEDAK'
eksklusivtteibn!

POSTBUS 7095
5980 AB PANN'NGEN
Tel. 04760-2685 Telex 58806

lsoleeruw ploblemenmet
lntrcnics Intronics is specialist in isolatie-versterkers, waardoor u altijd de

meest optimale kunt kiezen. Bijvoorbeeld de IAl75, 184 of IB5 voor
industriële/instrumentatie toepassingen met een lineariteit tot

- 'óu-r r-alruEul
-l SH|ELO

-l r-- ou-eu.sÈrao
0,005%, SkV isolatie en CMR tot 126dB.

Of de IA276, 286, 294, 296 of. 297 voor me-
dische toepassingen met lage ruis, fail-safe I

konstruktie, CMR tot I70dB en 6,5kV isolatie.
I I
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ringl@rntrqnsÍormatoren
a vermogens in standaard

uitvoeringen van
50 VA.sOO VA

. hoog rendement, ruis- en
strooiveldarm, gering
gewicht

o geen bromtoon
o minimale temperatuur-

verhoging
. open en ingegoten

uitvoering
o ook in printuitvoering

o meer dan 1 00 standaard-
uitvoeringen snel leverbaar

o voldoen aan VDE en CEE
normen

o speciaaluitvoeringen
volgens uw specificaties
leverbaar

Voor meer informatie oveÍ
deze en andeíe trans-
formatoren kunt u kontakt

E-Ëï"uiet
! vtrelanoseweg 20

Postbus 65
2640 AB Pilnacker
teleÍoon 01736-4960.

OVE BV IMPORT.
EXPORT.
PRODUCTION OF

QUARTZ CRYSTALS

Print assemblage
Communicatie apparatuur

Stockvoorraad 500.000 stuks

toepassing in scanners, mobiloÍoons,
microprocessors, industrie- en amateurapparatuur
Levertijd 5 dagen
spoedopdrachten binnen 24 uur mogelijk

Stevinstr. 16 lndustrieterrein Zandhorst
1704 RN Heerhugowaard
Íel.02207-17991 Telex 57503 klove nl

A.G.S. Europa's grootste Gomfuter layout bedriiÍ.
0nze zes GomputcÍs dlaaien zestien uuÍ per dag. En wii zoÍgcn

etuoot dat uw onmelp binnen cen week geteed is.

Wat is A.G.S.
A.C.S. is een dienstverlenend

bedrijf op het gebied van de elek-
tronica en gevestigd te Echt in
Limburg.

lle computer.
De computer gebruiken we voor

de vervaardiging van lay-outs, ten
behoeve van enkelzijdige en dub- Het ontwikkelen van geavan-

ceerde elektronica vereist
vergaande specialisatie en

Lay-outs van enkel- en know-how. Bij A.C.S. Engineering

van zeer nauwkeurige foto-
plotters geplot. (0.001 inch)

Dit is onze servioe.

puteropstelling verkregen. Waarna
het fameuze auto-route programma
bijna alle verbindingen binnen
enkele minuten weet om te zetten in
een sporenpatroon, dat nog tot in de
kleinste details kan worden geopti-
maliseerd. Tenslotte wordt het
komplete ontwerp met behulp

geheel geconditioneerde doka, voor-
zien van snelle foto-plotters. Voor-
front ontwerpen, bedrukken, grave-
ren en mechanisch bewerken. Ver-

A.G.S. doet nog meGr.

werkt een groep specialisten aan de
realisatie van uw denkbeelden. Aan
de hand van uw specifikaties,
kunnen wij alle meet-, regel- en
computersystemen ontwerpen en
produceren. De micro- processor, die
in veel ontwerpen moet worden
toegepast, wordt eveneens in eigen
huis ontwikkeld.
Zo ook de daarbij
behorende
software.

8 interaktieve CAD-syste-
men (ComputerAided
Design), die met een vaste
ontwerpstaf van 25 perso-
nen, 16 uur per dag onafge-

typisten typen uw schema's in.
De computer checkt beide verbin-
dingslijsten en geeft aan waar zich
eventuele verschillen voordoen.
De ontwerper korrigeert aan de
hand van uw schema de fouten.
Met behulp van het auto-place pro-
gramma wordt een ideale com-

dubbelzijdige prints, multi-
layers, hybridenschakelingen
en dikke film. Dubbele archi-
vering. Vervaardiging van

kleine CAD-systemen (Cadet com-
puters). Ui§ebreide post-proces-
sing service voor Cadet-systemen.
Foto-plotten via telefoonverbinding.
Mobiele computerservice. Foto-
service, met een professionele,

opplled conttol syslerns bv
APPLTEI C0ltTB0L SYSTEiIS Bu, GALVff{|WEG S, 6rgr XH EEIT. TElrF00il 0175{-3663. TEIIX 36813.
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en verkleinen van films, Multi-
voor
praktijk!



o

aangeschafte apparatuur kunt uit-
probereh. Samengesteld door erkende
specialisten van maar liefst 180

u wel goed? Want aI kijkend en pagina's, met instruktie elpees,
luisterend hoort u de meest vreemde verhogen uw kennis van luisteren
geluiden eÍr termen. Wij hebben met duidelijke decibellen.

:'ldaàr een kanl en klaar antwoord op.

Het luisterrijk instruktiepakket,
wat u thuis in uw stoel, voor uw

\raïrarr:!

a

lnhoud pakket:

Losbladig instruktie boek

lnstruktie LP

Test LP

Testband

Studio -Regie stickers

archiefblocs

Opbergcassette

Spelen en werken met gelujd
in uw eigen privé studio thuis met
waardevol instruktie materiaal en in
uw eigen tempo. Voor slechts

í 198,* leert u ,,goed" luisteren.
Vul de bon in en u ontvangt het
pakket thuis, voor uw luie stoel.
Meteen doen!

(U kunt ook eerst onze uitvoerige
informatiefolder aanvragen)

D Stuur mij het instructiepakket
"Spelen en werken met geluid."
lk betaal: E vooruit op giro 43102O0

tl via de door mi.i te ont-
vangen acceptgirokaart.

! Stuur mij eerst nadere inÍormatie.

Naam

Adres

Deze bon in een gesloten envelop,
zonder postzegel sturen naar:

Datamedia, Antwoordnr. 90,
2240 VB Wassenaar
Telefoon 01751 - 19219*
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/ANrAX AI'ITAX MUTTIïURN
2I PRECIS!E

POIENTIOMETERS
Features
10 slagen (1-3-5-25 ook
leverbaar)
o Zwitserse precisie
o Ceringe afmetingen
o [t/echanisch robuust
o Klein draaimoment
o Hoge lineariteit
o Lage tolerantie
o Lange levensduur
o Laag temp. coèff
o Dials hiervoor leverbaar
o Weerstandsbereik 100 E tot

100 K
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BON VOOR PRIJZEN EN
INFORMAT!E

Naam

Bedrijf

Adres

Postcode

woonplaats

lk wil meer informatie en prijzen van
artikel nr.(s):

o witt u kontalft met mij opnemen

o ptaats mij op uw mailinglist

I:.I]r{F,HI::

AC. DC SWITCHING
POWER SUPPTIES

o 50 en'100 watt
o Single en multiple output
o Line load regulation beter

danl%
o *5 tot *15 V
o -5 tot -15 V

w
ASTEC

DC.DC (0NUERTORS

o_I_5Vinput
o Plus of min 5-9-12-15-20V
o Single of dual output
o 500 - 1000 tV.A.
o1-49lVHz

TIIODUIAÏORS
TU AI.S UIDEO -
MOilITOR

o UHF video
o Video/sound
o Kleurencoders/modulators

5
FISCHER UND
TAUSCHE

o Elko's
o Bekerelko's (aluminium)

6
GENERAI.
NSTRUMENTS

e CelUkrichterdioden
1-2-3Amp.

o BruggegelUkrichters van
0.8 Amp. t/m 35 Amp.

7 INTERMETAI.L/M
o Small signal ,low cost"

transistoren
Plastic To 92

o Zenerdioden

8nm
o Cermet trim potentiometers,

multiturn 19 mm
o 2 Watt multiturn precisie

22

3 oru IITÍ|
o IVicro computers B0B0
o Diskdrives

4
NSUtlloruR0U/
R.CA/EXAR/T.I.

o TTL_CIT/OS
o Low Power Schotky
o Lineaire lC's
o Power transistoren
o Half geleidertoebehoren

o lVicro computer-
componenten
Rams
CPU
Peripherals

o [t/on itoren (datadisplays)

9 nrc

Acoustical BV.
Plaats 25,2513 AD 's€ravenhage
Tel. 070 - 64 59 50, Telex 36732electronische componenten

en computers
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.ECÏRO]IICS

17rrc
vervolg NEC

o Lineaire lc's
a Voltage regulators
o Druppeltantaal

kondensatoren
. Triax - Thyristors
a Plastic powerffansitoren

l3noxr'r #kfioJ,,n*,,

a Power transistoren
cÍo 220
.To 5
.To 39

'L§ PIHER I.OW (0SI
ra ll{SïElPOTEilnO.'U mrnns (koolbaan)

RUBYCo]{ @D
KOI{DEIISATOREl{

a Single in{ine weerstands-
netwerken

a Koolf ilmweerstanden
a Nletaalf ilm lweerstanden Osrru

a Low cost Leds 5-5 mm. rood,
qeel en groen

í9 rnc
u

. Stofdichte behuizing

. Beschermt tegen
reinigingsmiddelen

a Cefabr. volgens DIN 41450
. Temp. bereik - 25oC tot

+ 70oC
o weerstandsbereik

100E-10Meg
a Afínetingen 10 en 15 mm,

horizontaal en vertikaal.

. ElektrolWisch (radEal-axiaal)

. Bi-polaire
a Polyester film
a PolYswrene
a Papier

a
a.

sHtttilzu
!GRATíISfiE

15[8[ïËrsom*,r

20ruruurrH
a Leds
a Drsolavs

tl rpsor
.65 VoLT
. lpf tot 0.47 pf
. Tolerantie: -10 pf , 0.5 pf

+10Pf:+103/0

?l nnnorr @
a Zw w en kleuren monrtoren
a Vrdeo cameÍa's
a Osolloscopen

D,N
. CPU componenten
a Microprocessors
a Peripherals
a l\íicrocomputer ontwik-

kelingssystemen

STAIIDARD
EtEgIilM

a Transrstoren
a Medrum power
. Metalcan-T018-T039

16

I

n

a 80 koloms printers
pinfeed, f rictaon feed,
graphics

. 152 koloms printers

6500/6800
FAÍiIItIE

. Microcomputers
2020 Apple systeem
5030

r 6502 - 28O28086
a AD converters
o 5100
o IEEE/RS 232

1iln tll o6cleel



Fluke' s dr aagbarc tes tins trumenten

De RF atgescherrnde Gourrter tl,mers
Fluke universele counter/timers geven u een

grote prestatie in een kleine behuizing.
Ze voldoen aan de exacte eisen die gesteld

worden bij nauwkeurige metingen en behouden
ook onder zware omstandigheden hun
laboratorium kwaliteit.

Deze counters geven een betrouwbaar
meetresultaat in hoogf requent stralingsgebieden,
dankzij de ingebouwde RF afschermingen van
roestvrij staal (MIL-STD-461).
Tijdsinterval metingen tot l0 gsec,
frequentie tot 1l00MHz, bovendien
nog met een ingangsgevoeligheid vanaf

)mV. Om te bouwen tot batterij-
voeding door toevoeging van een optie.

Stel uw eigen mini testsysteem samen
door de I 1204 IEEE-488 Translator

samen te voegen met counters, printers,
digitale voltmeters en thermometers, alles

ondergebracht in Fluke's exclusieve en robuste
PTI behuizing.

Bel of schrijf voor meer informatie naar:

Fluke (Nederland) B.V.
Tnnnebaan J9, 3606 CH Maarssen

Postbus 225,3600 AE Maarssen
Telefoon : 010 -4365 1.4. T elex 47 128.

uniuereete proqrf,mmer
UOOr PROíII,EPROM, FPLR,
PHten lFL
ostandaard geheugen 3?kbit, uit te breiden tot 256k bit
oedit mogelijkheden
ovijf testprogramma's, zoals checlsum (CRC) van RAI\4 en PROIVI inhoud
ostandaard remote control via RS232 of current loop (50 to

38400 baud)
o zeventien verschillende l/O formaten
ogang module
oUV ,visser voor vijf EPROM's standaard
o gebruikgoedkeuring van diverse fabrikanten
o univercele Eprom module (MDM) mogelijk voor

2i verschil lende Eproms

Wilt u meer informatie? Bel ons nu even.
Belgische lezers kunnen bellen naar C.N. Rood S.A, 02-7352"135
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Het Dorler-Mosley-efÍect
IBM verlegt prestatiegrenzen van bipolaire VLSI

Eén van de sessies van de september jl. te San Francisco
gehouden Wescon Conventie (zie Elektronica 81/24) was
gewijd aan zeer snelle digitale (V)LSllechnieken.
lnteressant was daarin de bijdrage van twee lBfvl-ingenieurs,
die een voor ingewijden nogal tegenstrijdige titel meekreeg;
,, Fast saturated LSI-circuits".
Jack Doiler en Joseph Mosley introduceerden een
schakeltechniek die weliswaar nog in het laboratoriumstadium
verkeert, maar gezien de eerste resultaten veelbelovend
schijnt.
Kern van deze techniek is het gebruik van het
transistorverzadigingseffect, per traditie een fenomeen dat
lC-ontwerpers niet bepaald in verband brengen met een hoge
schakelsnelheid.
Na een inleidende probleemschets zal de toepassing van het
naar de uitvinders genoemde principe worden besproken.

Wie denkt dat de voornaamste bezigheid
van VLSI-circuitontwerpers vooral bestaat
uit het nog verder miniaturiseren van al be-
staande miniatuurschakelingen, ziet een
paar zaken over het hooÍd.
Een belangrijk probleem laat zich verdui-
delijken aan de hand van een extreem re-
kenvoorbeeld. Stel voor een ,,ouderwetse"
digitale poortschakeling, uitgevoerd in dis-
crete techniek. Bij een niet te hoge scha-
kelÍrequentie was men eertijds al erg trots
als dat ding zijn werk deed tegen een ver-
mogensrekening van zeg 60 mW. Heel wat
gunstiger immers dan bij het gebruik van
elektronenbuizen.

Gesteld dat het mogelijk zou zijn om deze
schakeling op VlS|-schaal te miniaturise-
ren, en op één chip bijvoorbeeld 5000 van
dergelijke Íuncties onder te brengen, dan
zou dat nog steeds trage lC het astronomi-
sche vermogen van 300 W dissiperen! Er is
weinig verbeeldingskracht nodig om te be-
redeneren dat een dergelijke constructie in
één opzicht zou uitblinken: de zeer grote
zelfvernietigingssnelheid, gerekend vanaÍ
het moment van inschakelen.
Het gegeven dat de dissipatie van de huidi-
ge VLSI-chips zo'n twee grootte-orden la-
ger ligt doet terecht vermoeden dat de cir-
cuitontwerpers zich de aÍgelopen decennia.
niet alleen maar hebben geconcentreerd
op het realiseren van kleine structuren.

DISSIPATIEHYPERBOOL

De dwingende eis tot het minimaliseren
van de vermogensdissipatie is bij logische
schakelÍuncties grotendeels te vertalen in
het optimaliseren van de elektronische

schakelaar, inclusief de besturing daarvan :

ldeale schakelaars dissiperen geen ver-
mogen. ln geleidende toestand is de weer-
stand van een ideale schakelaar nul, in ge-
opende toestand is deze oneindig.
Beide gevallen geven een nihil stroom-
spanningsprodukt, oÍwel een ontbreken
van enige dissipatie/warmte-ontwikkeling.
Nu is er nog steeds een discrepantie tus-
sen het theoretisch ideaal en de praktische
elektronische schakelaar. ls een transistor

àt

Afb. 1. Jack Dodér toont een schiif met experi'
mentele chips, waaronder de chipvan de Dorler'
Mosley-proeven.

in aÍgeknepen toestand dan zal ertoch een
zekere lekstroom vloeien, tenrijl ook bij
maximale geleiding een spanning tussen
collector en emitter resteert.
Deze exlremen zijn de snijpunten van de
belastinglijn met de dissipatiehyperbool,
het klassieke rekenmodel. Daartussenin
ligt het schakeltraject waarin de dissipatie
veel groter is, en dat zo snel mogelijk dient
te worden doorlopen om de verliezen bin-
nen de perken te houden. Traagheidsloze
transistoren, en stuursignalen volgens Di-
rac zijn hier echter de onbereikbare idea-
len.
Circuitontwerpers moeten het dan ook stel-
len met eindige schakeltijden en de fysi-
sche beperkingen van het gecompliceerde
halÍgeleidermechanisme. Naarmate van
chips hogere verwerkingssnelheden wor-
den gewenst, en tegelijkertijd een veel gro-
tere pakkingsdichtheid, krijgt de ontwerper
onaÍwendbaar het probleem voorgescho-
teld dat een grotere hoeveelheid schake-
laars een groter aantal malen per seconde
het schakeltraject moet afleggen. Boven-
dien krijgt hij te maken met ,,vervelende
parameters" als bedradingsweerstanden
en -zelÍinducties, parasitaire capaciteiten,
parasitaire transistoren ... Kortom: ,,Tel uit
je verlies".
Tracht hij de dissipatie van zijn schakeling
omlaag te brengen door verkleining van de
logische slag (bijv. verlaging van de voe-
dingsspanning), dan kan hij in de knel ko-
men met de minimaal vereiste gelijkspan-
nings-storingsmarge.
Het sluiten van compromissen tussen vele
tegenstrijdige wensen en eisen is een spe-
cialiteit van de lC-ontwerper. De weg van
SSl, via MSI naar (V)LSl is dan ook gepla-
veid met vele schakelingsconcepten en
technologieën-Íamilies, elk met eigen
voor- en nadelen.

BIPOLAIRE LOGICA

Een zo groot mogelijke logische slag (grote
storingsongevoeligheid), schakelsnelheid
en een relatieÍ lage dissipatie, zijn Íactoren
die in het verleden hebben geleid tot de
ontwikkeling van diverse bipolaire-logica-
concepten. Bekend zijn in dit verband de
vele TTl-varianten (Iransistor-Transistor
Logic). Oorspronkelijk toegepast als con-
cept waarbij de schakeltransistoren tot in
verzadiging werden uitgestuurd, verkreeg
men gunstige eigenschappen ten aanzien
van dissipatie en storingsmarge (grotere
logische slag en kleinere restspanning
over geleidende transisloren). Ten koste
echter van de poortvertragingstijd, waarop
het verzadigingsverschijnsel een ongunsti-
ge invloed uitoeÍent. Een variant als
schottky-TTL voorkomt verzadiging en is
aanzienlijk sneller.

Typerend voor snelle TTl-concepten zijn
een logische slag van 3,5 V bij een voe-
dingsspanning van 5 V, een relatieÍ grote
dissipalie en een poortvertraging van ca.
4...6 ns.
Als Nederlandse bijdragen aan de bipolai-
re ontwikkeling kan het werk worden ver-
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meld van S/oben Harf (Philips) diel'?L(lnte-
grated lnjection Logrc) ontwikkelden. Ken-
merken van deze techniek zijn onder meer
een kleine structuur (grote pakkingsdicht-
heid), lage dissipatie (logische slag 0,7 V),
doch een poortvertraging van 'l 5 ns. Een
recentere Philips-bijdrage, ISL (/ntegraÍed
Schottky Logic) is ontwikkeld door Loh-
stroh 11 ,21; deze techniek geett niet alleen
een lage dissipatie, (logische slag 0,2 V) en
een hoge pakkingsdichtheid, maar is ook
snel. De poortvertraging bedraagt hier 2,7
ns.
Een nog snellere logica betreft ECL (Emit-
ter Coupled Logic), waarmee poortvertra-
gingstijden van 1...2 ns zijn te bereiken.
ECL heeft een kleine logische slag (0.7 V)
bij een relatieÍ hoge voedingsspanning (5
V), maar heeft als groot nadeel dat veel
vermogen wordt gedissipeerd (20,5...40
mW voor een OR-poort).

VERMOGEN.SNELHEIDSPRO.
DUKT

lnmiddels zal duidelijk zijn dat het verband
tussen dissipatie en snelheid een belang-
rijke parameter is voor de ontwerper van lo-
gische schakelingen. Het produkt van bei-
de grootheden, het vermogen-snelheids-
produkt (picojoule rating), geeft een snel
inzicht in de relatie tussen prestaties van
een bepaalde te integreren schakeltech-
niek en de implicaties ervan ten aanzien
van de warmtehuishouding op de chip. Zo

Afb. 2, Een conventionele chipcondensator (A)
neemt aanzienlijk meer ruimte in beslag dan een
paar transistorcn (B).

wordt voor de huidige TTL een vermogen-
snelheidsprodukt genoteerd van ca. 12 pi-
cojoule; bij industriële ,,low power" ECL
kan dit variëren tussen 4.0 en 8.0 picojoule.

Tabel 1 geeft een overzichtvan een aantal
criteria van bipolaire en unipolaire lC-tech-
nologieën. Verscheidene parameters, als
poortvertraging, en vermogen-snelheids-
produkt, blijken nogal variabel. Bij interpre-
tatie ervan moet men bedenken dat de
specificaties van een bepaald lC-ontwerp
een sterke onderlinge afhankelijkheid ver-
tonen, en zijn gerelateerd aan onder meer
de gebruikte structuurbreedten en het fa-
bricageproces. Grote variaties vertonen
vooral de relatieÍ oudste concepten TTL en
ECL, die de grootste evolutie hebben on-
derqaan

CAPACIT!EVE TECHNIEKEN

ln het tijdperk van de discrete digitale scha-
kelingen is veelvuldig gebruik gemaakt van
capacitieve technieken om de prestaties te
verbeteren bij behoud van een zo gering
mogelijke dissipatie.
Capacitieve koppeling van trappen en
,,speeding-up"-condensatoren zijn hier
voorbeelden van. Ook in gelntegreerde
schakelingen zijn dergelijke methoden wel
toegepast. Hoewel bij hoge schakelÍre-
quenties met kleine capaciteiten kan wor-
den volstaan, vergt de gebruikelijke bena-
dering, het aanbrengen van gemetalliseer-
de vlakken, zoveel ruimte op de chip dat in-
tegratie van grote aantallen condensato-
ren niet voor VLSI in aanmerking komt.
AÍb. 2 geeft een S0O-voudige vergroting

Fig. 3. Verband tussen stroomdichtheid en ca-
paciteitscoëlíiciënt van de collecto r-basisj unc-
tie bij een verzadigde transistor.

van een stukje van de schijÍ die Jack Dorler
in aÍb. 1 laat zien. Hieruit kan men een in-
druk krijgen van de aÍmetingen van een
condensator (A) en een transistorpaar (B).

De vinding van Dorler en Mosley nu, berust
op het gebruik van capacitieve technieken
die zijn gebaseerd op het in verzadiging
sturen van transistoren. ln plaats van als
schakel-element worden deze benut als
capaciteit. Dit is mogelijk door de relatieí
grote collector-basiscapaciteit die ontstaat

I
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bij een verzadigde basis-collector junctie.
Fig. 3 geeft hetgraÍisch verband tussen de-
ze verzadigingscapaciteit C" (in pF/cm,)
en de daarvoor nodige stroomdichtheid
(in mfucm.). Uit de benaderingsÍormule C"

= 100 (JD)''' volgt een (relatieÍ) hoge capa-
citeit tegen inlevering van slechts een zeer
gering vermogen [3].
Wel moet men hieibij bedenken dat een
dergelijke,,condensator" geen gelijkspan-
ningsisolatie geeft. Een creatieÍ gebruik
van het efÍect kan echter voordelen bieden
die het voor verkrijging van de verzadi-
gingscapaciteit te dissiperen vermogen
ruimschoots goedmaken.
Aan de hand van twee voorbeelden wer-
den de voordelen van de vinding toege-
licht, Experimentele toepassing van beide
schakelprincipes bleek het rendement en
de snelheid van de proeÍschakeling sterk
te vergroten door de verkregen verbetering
van de schakelÍlanken (verkorting van het
schakeltraject).

DYNAMISCHE STROOMBHON

Fig. 4a toont een schakeling die men door
toepassing van het Dorler-Mosley-etíect
kan beschouwen als een dynamische
stroombron. Deze schakeling is ook op te
vatten als een,,AC-pull-down"-circuit.

Zolang U, kleiner is dan 0.6 V (U, is ,,laag",
to...t,), zal TS2 zijn aÍgeknepen en als het
ware een zeer hoge collectoruveerstand
vormen voor TS1. Daar R, zo is gedimen-
sioneerd dat 1.,.a., groter is dan de collec-
torstroom die TS2 in aÍgeknepen toestand
kan leveren, is TSI verzadigd. ln deze toe-
stand vloeit door de basis-collectorjunctie
een verzadigingsstroom 1", die in de experi-
mentele schakeling is vastgelegd op 50
pA. Uit Íig. 3 volgt dan een verzadigingsca-
paciteit van 10 pF.
Gedurende de positief gaande Ílank van U,,
t,...L, komt TS2 in geleiding, Íig. 4b. Daar-
mee krijgt de collector van TS1 een steeds
groter wordende positieve spanning, waar-
bij de collectorgelijkstroom volgt uit 1., =
oe,.ler. Do nog aanwezige verzadigingsca-
paciteit vormt voor de collectorspannings-
verandering dU/dt een koppelcapaciteit
naar de basis. Hieruit resulteert een basis-
wisselstroom is : C"'dU/dt, die wegens de
stroomversterkingsÍactor o" tot uiting komt
in een grote, sprongsgewijze toename van
de collectorstroom, zowel in TS1 als in
TS2. Deze door TS1 geleverde stroom-
transiënt kan arbeid verrichten. Fig. 4c
toont de toestand gedurende de periode
t,...1", waarin de ingangsspanning ,,hoog"
is (1,4 V). Omdat de collectorspanning U"1

nu 1,4 - 0,7 = 0,7 V bedraagt is TS1 niet
langer in verzadiging. Derhalve is C" klein.
De collectorstromen in de schakeling zijn
nu bepaald door

Ur-Ur..
Rs

0s,

Tijdens de negatieve Ílank van de ingangs-
spanning, L...to, zal de collectorspanning
snel alnemen tot een niveau waarbij weer
verzadiging optreedt. ls deze toestand be-
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-BAls TS2 is afgeknepen dissipeert de scha-
keling slechts een zeer gering vermogen.

PULL.UP CIRCUIT

Een andere schakeltoepassing kan te za-
men met de hiervoor besproken schake-
ling worden gebruikt in een geheugencon-
Íiguratie. Fig. 5 toont een conventionele
,,push-pull array access"; TS2 mag hier
niet in verzadiging komen daar anders een

Fig. 4. Dynamische stroombron die als ,,pull-
down"-schakeling kan worden gebruikt.
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Fig. 5. GeheugenanÍiguratie voor parallelle woorduitlezing.

ernstige aantasting van de schakelsnel-
heid van het circuit zou optreden. Hiertoe is
een zodanige ondergrens van de collector-
spanning van TS2 vereist dat de totale voe-
dingsspanning Uu ongeveer 3 V moet be-
dragen.
De daaltijd van de spanning op de woord-
lijn en de drain-lijn is een Íunctie van de se-
lectiestroom l*,, die het parallel over de bit-
lijnen uit te lezen woord selecteert op com-
mando van de decoder. Bij hoge schakel-
Írequenties blijken de Ílanken te worden

,,afgerond" door onder meer de circuitca-
paciteiten. Traagheid en toeneming van
dissipatie zijn hiervan een gevolg.

Gebruikmakend van het Dorler-Mosley-eÍ-
Íect is de schakeling gemodiÍiceerd vol-
gens Íig. 6. De door TS2 en TS3 gevormde
stroombron werkt volgens het beschreven
principe en geeft een hoge collector-
stroomimpuls gedurende de positieÍ gaan-
de Ílank van de ingangsspanning U,. Aan de
bovenste tak van de schakeling is TS5 toe-

Fig. 6. Dorler-Mosley-modificatie van de schakeling in fig. 5.
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gevoegd, met ,,open emitter". Alleen de
collector-basisdiode wordt hier gebruikt als
koppelcapaciteit voor transiënten van de
ingangsspanning U,.

Tijdens de Ílank t,...t, zal de stroombron
door het in verzadiging zijn van TS2 een
Íorse,,stroomimpuls" opwekken, waar-
door het emitterniveau van TS4 via R3 snel
,,omlaag" wordt getrokken. De basiscol-
leclorovergang van TS5 is dan geleidend
omdat de collector door U, eveneens naar
,,laag" gaat. Ook de basis van TS4 voert
dan een ,,laag"-niveau. Gedurende deze
periode ontstaat over de basiscollectordio-
de een relatieÍ hoge verzadigingscapaciteit
C" (Íig. 2). De uitleesstroom in de tak R3-
geheugencellen-TS3-TS2 bedraagt van
tr. ..L ongeveer een vijÍde van de topwaarde
in de periode t,...L. Het instandhouden van
de verzadigingscapaciteit kost slechts een
geflng vermogen.

Zodra de transiënt t3...L inzel,zal de collec-
torstroom in TS3 aÍnemen tot een zeer lage
waarde (ruststroom om geheugeninhoud
te bewaren). ln de conventionele schake-
ling (Íig. 5) neemt nu de spanning op de
woordlijn toe wegens de stroomaÍname in
R3. Door het laden van de circuitcapacitei-
ten, die bijde gebruikelijke schakelsnelhe-
den (zeer korte transiënten) een niet te ver-
waarlozen rol spelen, heeÍt die spannings-
toename vanaÍ het moment dat TS4 de
maximale basisspanning bereikt een expo-
nentieel verloop. Dit introduceert een
traagheidseÍÍect en een grotere dissipatie.
De emitter kan hier niet tot de waarde van
U, worden uitgestuurd.
Met behulp van de capacitieve koppeling
door TS5 wordt ook dit verschijnsel in de
schakeling van Íig. 6 ondervangen. De
spanningsverandering dU/dt gedurende
L...t. wordt doorgegeven aan de basis van
de emittervolger. Hierdoor zal de emitter-

Afb. 7. Tienvoudige vergroting van enige experimentele computerchips van de in afb. 1 getoonde
wafer.

spanning van TS4, en daarmee de woord-
lijnpotentiaal, met dezelÍde snelheid toene-
men. De topwaarde van de basisspanning
kan zelfs ca.0.7 V hoger worden dan de
voedingsspanning, door het zeer kortston-
dig in geleiding komen van de basis-collec-
tordiode van TS4. Bij voldoende steile Ílan-
ken blijft ,,verzadigingsvertraging" dan
achterwege, en wordt de emitter tot het ni-
veau van Uu uitgestuurd.
Als de stroombron de ,,rusttoestand" heeft
bereikt (vanaÍ t.) vloeit slechts een zeer ge-
ringe stroom in R3, die een zodanig lage
waarde heeft dat hierin vrijwel geen vermo-
gen wordt gedissipeerd. De emitterspan-
ning van TS4 is dan nagenoeg gelijk aan
de voedingsspanning Uu.

Om de verzadigingsvoorwaarden voor
TS2 te creëren kan de voedingsspanning
worden verlaagd tot ongeveer 2 V, hetgeen
een aanmerkelijke dissipatievermindering
geeft. De grotere uitstuurbaarheid van de
emittervolger zorgt er daarbij voor dat de
logische slag voldoende groot blijft om een
toereikende storingsmarge te verzekeren.

OPMERKING

De ontwerpers benadrukken dat door de
bijzondere aard van de ingang van de pull-
up-schakeling (collector TS5) rekening
moet worden gehouden met een parasitai-
re belasting van de stuurbron. Deze wordt
gevormd door de capaciteit tussen collec-
tor en substraat. Tevens is te rekenen met
parasitaire PNP-transistoren (basis-collec-
tor-isolatie) die eveneens aanleiding kun-
nen zijn tot ongewenste stromen.

RESULTATEN

Technici van IBM's General Technology
Division (East Fishkill, V.S.) hebben het
Dorler-Mosley-effect onderzocht aan een
schakeling, bestaande uit een stroombron
die was opgenomen in een NOR-circuit
met inschakelbaar verzadigingsefÍect. De-
ze experimentele schakeling was uitge-
voerd als een 1S-traps ringoscillator, ge-
realiseerd in een standaard-Íabricagepro-
ces met een 2,5 [m-structuur.
Zonder verzadigingseffect werd een ver-
mogen-snelheidsprodukt van 1,0 pJ geme-
ten. Het inwerkingstellen van het Dorler-
Mosley-effect gaÍ een gemeten resultaat
van 0,4 pJ, wat volgens IBM lager is dan bij
enige huidige industriële bipolaire logica.
AÍb. 7 toont een deel van een schijf met een
aantal verschillende chips voor laborato-
rium-experimenten, waaronder de ringos-
cillator.

CONCLUSIES EN
PERSPECTIEVEN

Als belangrijke conclusie mag gelden dat
de beschreven principes geen alternatieve
lC-technologie belichamen in de vorm van
een uitbreiding van de reeks DTL, RTL,
TTL, ECL, IIL, STTL, ISL....
Het Dorler-Mosley-efÍect lijkt daarentegen
een universeel toepasbare techniek om
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Tabel 1

nominale voedingsspanning (V)

pakki ngsdichth eid (poo rte n /m nP)

schakelingen van verschillende bipolaire
Íamilies te optimaliseren. Creatieve toe-
passing van dit principe kan de ontwerper
interessante vermogen/snelheids-opties
bieden, terwijl de geringe oppervlakte voor
capaciteiten een zeer grote pakkingsdicht-
heid mogelilk maakt.

Een samenvatting van de kenmerken van
het Dorler-Mosley-etíect:

- Toepasbaar voor stroom- en span-
ningsbronnen.

- Bruikbaar voor ,,AC-pull-up"- en ,,AC-
pull-down"-schakelingen. ln hel eerste
geval kan de emittervolger vrijwel tot de
voedingsspanning worden uitgestuurd;
in het laatste geval is de dissipatie in de
,,uit"-toestand vrijwel te venruaarlozen.

- Aan de experimentele NOR-schake
ling werd een vermogen-snelheids-pro
dukt gemeten van 0.4 pJ.

Volgens een berekening van de ontwer-
pers kan door een consequente toepas-
sing van de beschreven technieken een -
niet bepaald slecht - 1K x 9 bit RAM (22
ns/2 W), [4], worden ,,omgebouwd" tot een
type met een veel grotere snelheid en pak-
kingsdichtheid bij een gehalveerde dissi-
patie (2 K x I bit/12 ns/1 W).
Gegeven het berekende vermogen-snel-
heidsprodukt kan men in systemen waar
snelheid een prioriteit is, circuits realiseren
met een poortvertraging van 400 ps bij een
dissipatie van 1 mW per circuit.
Anderzijds kan men door opofÍering van
snelheid een pakkingsdichtheid bereiken

+10

80...500

van 10 000 schakelingen per chip, met een
poortvertraging van 2,7 ns en een dissipa-
tie van 0, 1 5 mW percircuit. Ondanks de gro-
tere poortvertraging kan een dergelijke chip
doorde grote pakkingsdichtheid grote pres-
taties leveren op systeemniveau.

ReÍerentloa:
l1l ,,Nieuw ontwerp voor snelle logische chips", Ëlek-
tronica 81/23 p. 11.

[2] J. Lohslroh: ,,lntegrated SchotÍkyLoglc", diss. nov.
198Í, Eindhoven.
[3] L. P. HunleÍ: ,,lntroduction to Semiconductor
Phenomenon and Devices", p. 65, 78...80, 99, 111,
147; Addison-Wesley.
[4] J. A. Dorler, J. M. Mosley: ,,4 1024-Byte RAM using
a CTS cell", lBM Journ. oÍ Res. and Developm€nt, Vol.
25, mei 1981, p. Í26...134.
[5] J. A. Dorler, J. M. Mosley: ,,Fast Saturated LSI Cir-
cuits", PÍol. Prgrm. Records 14, Wescon 1981.
[-6] P. Thonis e.a. (lBM Gen. ïechn. Div.), persoonlijke
comm.
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De grenzen van de logica
Ook voor computers bestaan er onoplosbare
problemen. Hoe ver reikt het menselijk denken?
ln vrijwelelketakvan de wetenschap maakl men

sche operatie uit van de tijd die het licht nodig
heëft om een aloom te doorkruisen. Oeze tijd be-
draagt 10'18seconde, dus een één op de acht-
tiende plaats achter de komma, De nu bereikte
tijden liggen bij 1o'?seconde, dus honderd mil-
jard maal langer. Mundici's overwegingen krij.
gen nog meer betekenis, wanneer ze betrokken
worden op de menselijke hersonen. Hun functie
kan mel die yan een uileÍst complexe dataver-
werkingsinslallatlo worden vergeleken, dis mel
een geringe hoeveelheid energle per logische
opèíatie werld, maar in vergelijking met elektro-
nische machines dienoyereenkomstig langza-
mer. Dr, Mundici werpt de vraag op wàarom be-
paalde wiskundige leorstetlingen aftijd maar in-
direct en niet direct bewezen worden. Hier kan
de vraag worden gesteld oÍ het directe bewijs
misschien de fysische gegeven grenzen van de
menselijke hersenen overschrijdt. Daaruit kan
dan weer de vraag worden g€steld oÍ eí niet a[-
leen grenzen aan het ervaaóare, maar ook
grenzen aan het begrip zijn.
FilosoÍen an theologen kunnen zich daarbij de
geschiedenis van Godsbewijzen in herinnering
roepen, waarbij sleeds weer de uitkomst was dËt
het bestaan van God niBt rechlstreeks bewijs-
baar is. ln de wiskunde is de $telling bekend dat
er leerstellingen bestaan, die weliswaar juist,
maar niet bewijsbaar ziin. Exact beschouwd
heeft deze uitspraak slechts betrekking op de lo-
gica, Dat Mundici op grond van praktísch-lysí-
sche overwegingen tot een sooÍtgeliik resultaat
koml kan een belangrijk wijsgerig probleem op
werpen. (ll Nuovo Cimento, nr. 618, pag. 297)

Bij datayerwerking behoort, inÍormatie van

houdt
een beperkende Íactor wprdt.

duurt

D€
dat

nalè
van

de grenzen van
werden in onze eeuw ontdekt. Albert Ein-
stein
heid

naar
die inhoudt dat ener-

en tijd noch de één de an- bewerki

vooÍ
hogor

voor
pën

miljard. Men kan èèn
computër die deze onvoorgtelbaÍe

loopt. De energiebehoefte n€eml toe met hot
kwadraat van de klokÍrequentie. Een tweemaal
zo hoge rekensnelheid vereist het viervoudige
aan energie. Mundici past dat toe op een slechts

hoeveelheid operalies in eÈn paar maanden zou
kunnen uitvoersn. Hij zou echteÍ metzo'n 1000

is hiermee niet in tegen-

Dr. W. Baier

Crllerlum

vermogen-snelheidsprodukt (picojoule)

poortvertraging (ns)
(nominaal'1

logische slag (V)

cMo§/sosËcL

5...20

Gigawatt moet6n wcrden gevoed, zo ongeveer
hei vermogen van 1000 grote centralos. Proble-
men van een dergelijke grootte zijn daarom
praktisch onoplosbaar. Om signaallooptijden in
eBn cornpulèr zo kort mogelijk te houden worden
de etektronische schakelingen daarvan zo dicht
mogelijk op Ëlkaaí gepakt. De energiebehoefte
concentreert zich natuurlijk in dezelÍde mate in
deze nauwe ruimte. De technische moeili.lkhe-
den worden daardoor niet bepaald kleiner. Maar
Mundici wijst nog op een an'der probleem.
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wordt en na ver-
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.....tot 64 kgnuten, .o..otot §00 lllHz
Met Biomation en Konfron biedt Rood nu verschillende mogelilkheden voor wijuel iders budget en tepassing vmr

wat betreft Logic funlyzers. Biomation hrerftz'n prog?mma uitgeheid, Kontron heeft een nieuw model uitgebracht
met inpbouude floppy disk voor oplag van data en set{p.

Biomstion Kontron
odrie uitvoeringen: standaard 32kana)en, uit te breiden naar 48 of

64 kanalen
o per kanaal 2048 bit geheugendiepte
o maximum klok frequentie 1 00MFL
osimultane opname rnet vier verschíllende klok snelheden
o6 qualifiers per klok inpng
r SnSec. glitch opslag in apart geheugen
oglirch triggering
osequentjeel triggering nnx. 14 niveaus, elk rnet:

o pós counters
o digitale fi lter triggering
o variabele trigger delays
o iump i nstr ucties naar andere tri ggerniveaus: lf...Then... Else
oOr-ing of trigger wmrden

otransition opnare en data qualified opnarne, even[:eel rnet
optjonal tildnnting

otiid diagram voor alle kanalen, rnet label per kanaal

Kl00-D
o16 kanalen bii 100M1iz
eminimale glirch 4nSec.
o verschi I lende tri ggerniveaus, voorzien van qual i fi ers
obij uistek gechikt voor timing analyse in snelle, digitale systenen

NIEUW, Kl00-D met T12 communicator
Voorzien van een T12
kunnen twee Kl0GD's
nu via modem en i

telefoonlijn rnet
elkaar 'praten',
hetgeen bij field
service een gotere
effectiviteit
oplevert.

o48 respectievelijk 32 kanalen, lOOMFlz
o6 c.q.4 onaftankelijke klok inpus
ouitgebreide trace<ontrol rnet 16 niveaus en per niveau 5 qualifier
omoplijkheden: delay, trace, jump, advance en stop
ouit te breiden rnet microprocessor disassemblers
rbij uitstek geschikt voor timing analyse in multi-processor

systemen en for.rtzoeken in complexe programma's

Kl01-D/Kl02-D

K500-D

"@M''':':.":":1'::::

.M,.
h

ffi,
t t.iii,

,,;j,i;r:

'4
1

ldata display: vrij 'format' in binair, hexadecimaal, decimaal,
oct2al, l{;Cll of EBCDIC; uit te breiden rnet microprocessor
disassemblers

owoord en woordvolgorde search
oreferentie geheugen rnet rnogeliikheid om gedeeltes van de

geheugen inhoud te vergelijken
ostandaard floppy disk voor opslag van data en set-up
oeenvoudige up-dating en uitbreiding software via floppy disk

standaard interfaces: parallel, dual RS232en lEEE488
o9 inch display

OPTIONS
ogeheugen uitbreiding tot4k per kanaal
opersonality probes en disassemblers voor 8 en 16 bits processors
otinrer option voor transition opna,Te
o in-circuit emulator
oanaloge input probe

Wilt u meer informatie over de Bornation en/of Kontron Logic §
Analyzers? Bel dan nu 070-996360. E

o8 kanalen bii 500MFh en 1 analoog kanaal nret een bandbreedte
van 200MFL

ominimale pulsbreedte (glitch) 2nSec.
ogeheugendiepte per kanaal 2k
oscrolling voor het maken van opnares op rnoeiliik te bereiken

meetpunten, afzonderlilke opnames kunnen worden opgeslagen en
tesaÍrnn zichtbaar worden gemaakt als zijnde één opnane
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Per april '822$n wij verhuisd. Van
Badhoevedorp naar Haaften. Daar vonden
we meer ruimte en het ligt meer centraa!
voor onze medewerkers. Efficiënter
werken dus. Naast onze medewerkers zijn
ook onze produkten mee verhuisd. Vergeet
dus niet ons nieuwe adres te noteren en
vergeet niet wat onze innovatieve
produkten voor u kunnen betekenen.

Bernhardstraatll 4175 ED Haaften
Postbus 9 41752G Haaften
telefoon 04189 -2222
telex 50423
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Opto

.l-ED,s

o BargraphDisplays

o Optocouplers
- lR - Emitters Detectors
- AC Line Monitor
- high speed optocoupler

o D,isplays

- Nummerieke displays
- Alpha nummerieke displays..\ - meervoudige displays

A'rt,
' .OpAmps

- breedbandig
- high slew rate
- precisie
- quads

amlr

o Data Acquisitie
- multiplexers
- sample and hold
- A/D en D/A converters
- D.A.S. systemen
- comparators
- voltage reÍerenties

sPl
EE.T.'s schakelaaÈ .,

in single, dual and quad u

o FOWER MOS EE.T.'s
- hoge spanningen
- grote stromen

o 7tl§ic xxx
- snelleCMOS logica

o M icroprocessor komponenten
- 4 bits serie S 2000
- 8 bits serie S 6800
- 16 bits serie S 9900

o Telecommunicatie kom ponenten
- UART's en USRT's
- Codec circuits
- D ig itale Telefooncircu its

o Consumer komponenten
- orgel circuits
- remote control circuits

o U ncommitted Logic Arrays (ULA)
o Komponenten op klantspeciÍicatie

ELECTRONICS B.V.

lffin7,arroN

CENERAL
NSTRUMENTI

o CMOS ULAs.

t'

I

oCMOS
- RAM'S
- PROM'S
- microprocessors
- peripherie circuits

oBipolair
- 256 bits Vm 64 Kbits
- PROM'S
- diodematrixes

/'
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.--w flnfips
/' .VLSI - technologie

í -l6Kxlen4Kx4statischeNMOS
t RAM's met snelle access tijden van 45
'', en 55 nsec.

- 64K x 1 zeer snelle dynamische RAM's.
- L.C.D. displays
- microprocessor circuits
- CMOS Ul-A's (uncommitted logic arrays)
- Írequentiekristallen en -oscillatoren
- DMOS FET's en power FET's
- 74 SC xxx serie
- montage hardware komponenten
- keyboardswitches en keyboards
- 280 microcomputer-systeem op

eurokaart Íormaat
- optisch Íiltermateriaal
- lncrementele en absolute shaftencoders' . Analoge- en Digitale vertragingslijnen.

ANIGR@Af,AA

. PORTABLEDATALOGGERS
- registratie: datacartridge ANSI/ECMA
- schokbestendig, waterproof
- omgevingstemp. -10'C tot*50qC

ing uit oplaadbare batterijen
puter interface IEEE, RS 232C

controlmogelijk

o ver verwijderd van uw centrale

*ffverige komponenten
- prec isie weerstianden

rJerwerking
a'bveral tussen Noord- en Zuidpool

*"? 
"'\"q- 

"'..'o Digitale multimeters.

g@ffir',o.,

t

o Datialoggers - van eenvoudige tot zeer
krachtige uitvoeringen

o Printers - zowel nummeriek als alpha-
nummeriek

o Digitale paneelinstrumentatie
o lnbouw counters en timers
r U niverseelmeetapparatu ur
o Calibrators

rnsfrix-

- zeer breed programma met keuze
LED oÍ LCD uitlezing in 3,5 oÍ 4,5 d igits \-tr HIEmatTr01lAt

ilGR ÍnOmCS
GonForrnot .

o Digitale Paneelmeters.
- 3,5 en 4,5 digits
- "Low cost" modellen
- in- en opbouw uitvoering
- keuze uit verschillende uitgangsopties
- L.E.D. of LCD uitlezing

o Paneel Counters/Timers.
- keuze uit in- en opbouwuitvoeringen
- "low cost" modellen
- preset en limits mogelijk
- L.E.D. of LCD uitlezing

- Keuze uit verschillende optiemogelijk-
heden

o Analoge multimeters.
- Omvangrijk programma met o.a. de

MX2O2 de meest in gebruik zijnde
analoge multimeter

., - Keuze uit breed pakket van
\ accessoires.

Bemhardstraatll
4175 ED HaaÍteÍl
Postbus 9
41752G Haaften
telefoon 041 89 - 22 22
telex 50423
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Uw kontaktpersonen

Éernhardstraatll
4175ED Haaften
Postbus 9
41752G Haaften

' teleÍoon 041 89 -22z1

KOMFONENTEN
o AMI (American Microsystenrs lnc.) - MOS integrated circuits

Gerhard ter Steege

SchefÍe

- Montage hardware
- Frequentie kristallen
- Precisie weerstanden

Hans v.

.l l: .i

o ARIES Electronics
r BOMAR CrystalrComp.
o CADDOCKElectronics

r General lnstrur;ent
optoeléctronics

o CODITEC
o CBÍSTALOID Ebctronbs
r D.D.D. (Data Delay Devices)
r DISC lnstruments

- Schuif schakelaars
- L.C.D. displays
- Vertragingslijnen
- Shaftencoders

- Optoelectronische onderdelen
- Hoogwaardige i ntegrated circuits
- Snelle V.L.S.l. - NMOS geheugens
- Optische Íiltermaterialen
- MOS FET's en CMOS integrated circuits
- Schakelaars en keyboards
- Kristaloscillatoren
- Data conversie produkten

- Iàpertapeapparatuur
- Dataloggers; pri nters; pa neel i nstrumentiati e
- Z-80 M icrocomputer-kaarten
- Digitale paneelinstrumentatie
- Draagbare Veld data-loggers
- PROM programmeer-apparatuur

o HARRIS serniconductor
o INMOS
o SPECTRAFIËtEfl/Clarccheq
o S.P.l. (Semi Processes lnc.)
o WEAB
r YOKO
o Zeltex

INSTBUMENTEN
o ADDMASTER
o DIGITEG
o EUROLOG
o l.M.C. (! nt Microtronics Corp.)
o MICRODATA
o StolzA.G.

ELECTRONICS B.V.

TffinTnrtoN

telex 50423 t
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Moleculen als
schakelaars
Biologische elektronicacomponenten

De droom van veel computertechnici is een machine die meer
schakelelementen bezit dan de menselijke hersenen en die
dan ook nog kleiner is. Elk schakelelement zou moeten bestaan
uit een apart, groot molecuul van een tot nu toe onbekend
materiaal.Zo'n molecuul zou 1000 maal kleiner moeten zijn dan
een transistor en daarmee ook kleiner dan een hersencel. Met
dergelijke elementen kan men computers bouwen die 1018

cellen per cnf tellen, Het menselijk brein bevat ongeveer 1011

zenuwcellen.

Er zijn nog geen tekenen die wijzen op
mogelijkheden tot het realiseren van com-
puters met een kleiner volume en een gro-
tere verwerkingscapaciteit dan de mense-
lijke hersenen.
Hoewel chemici hebben ontdekt dat be-
paalde moleculen kunnen werken als elek-
tronische schakelaar (Íig. 1 en 2) en hoe-
wel men mogelijkheden heeft gevonden
om op moleculair niveau in- en uitgangen
te deÍiniëren, blijtt er een belangrijk pro-
bleem onopgelost. De voorgestelde scha-
kelelementen kunnen niet in de praktijk
worden getoetst omdat men niet weet hoe
de betreÍÍende stoffen in een tevoren be-
paalde voorbeeldschakeling kunnen wor-
den gerangschikt.

EERSTE DOORBRAAK?

Het tijdschrift ,,lEEE Spectrum" berichtte
onlangs over de huidige stand van zaken in

Fig. 1. Voorbeeld van een transistor NEN'
poort. Fig. 2. toont de moleculaire analogie.

de bio-elektronica. Blijkbaar worden drie
verschillende wegen ingeslagen.
De firma EMV Associates in Rockville (Ma-

ryland) is ruim een jaar geleden tot een ze-
kere doorbraak gekomen. Volgens eigen
opgave ontwikkelden zij een praktisch uit-
voerbare methode om submicrometrische
metalen geleiders op molecuuldunne la-
gen polysin (een synthetisch eiwit) aan te
brengen. EMV gelooft de spoorbreedte
van de geleiders te kunnen terugbrengen
tot 0,01 pm.

De schakelaars zelÍ worden uit verschillen-
de eiwitten vervaardigd, die via katalyti-
sche reacties (met behulp van enzymen)
op de polysin-drager worden gebracht.
Om de juiste rangschikking te verkrijgen,
wil men gebruik maken van bekende che-
mische werkwijzen zoals die worden toe-
gepast bij de synthese van kunstmatige
menselijke hormonen.
Voor de aÍzonderlijke schakelelementen
wil men porphyrine moleculengebruiken.
Porphyrine is een eiwitsoort die verbindin-
gen kan aangaan met een aantal metalen.
Zo is bijvoorbeeld een ijzer-porphyrine
combinatie bekend als dót deel van het he-
moglobine dat in de rode bloedlichaampjes
zuurstoÍ kan transporteren. Het porphyri-
nemolecuul kan als schakelaarwerken vol-
gens het ,,tunneletÍect". Groepeert men
rond het porphyrinemolecuul bepaalde an-
dere chemische groepen, die reageren op
elektrische velden, dan kunnen deze spe-
ciale chemische groepen de doorbraak-
veldsterkte in het porphyrinemolecuul
beinvloeden. Dit komt er min oÍ meer op
neer, dat het tunneleffect kan worden ge-
stuurd. ln bio-elektrische zin kan dit wor-
den gezien als analogon van de in 1958
door Leo Esaki uitgevonden tunneldiode.

Bij de Genex Corporation (Rockville) is
men een geheel andere weg ingeslagen. ln
plaats van moleculen te maken volgens
conventionele chemische reacties, pro-

uitgong g

ingong o

ingong b

9: o- ó-

beert men de genetische code van DNA
voor de Íabricage van moleculen te benut-
ten. Daarbij modiÍiceren biochemici de ge-
nen van bepaalde bacteriën zodanig, dat
de micro-organismen hun eigen celmecha-
nismen gebruiken om een bepaald ge-
wenst eiwit te produceren (in plaats van het
eiwit dat ze normaal zouden vervaardi-
gen). Zijn de,,schakelaarmoleculen" een-
maal op een substraat gebracht, dan kun-
nen zij via bepaalde chemische reacties
worden voorzien van een metalen gelei-
der. Op deze wijze kunnen verbindingen
tussen de aÍzonderlijke schakelaars ach-
teraf, volgens katalytische reactie, met be-
hulp van bepaalde enzymen worden ver-
wezenlijkt.

GOEDKOPE MASSAFABRICAGE

Bij EMV gelooft men dat door de genoem-
de werkwijze een ernstige concurrentie
kan ontstaan met de ,,conventionele" half-
geleiderindustrie.

Fig. 2. Een moleculaire NEN-poort heeft een
lengte van 0,05 Stm tot 0,1 pm. Weerstanden
worden niet gebruikt, zodat de bij halfgeleider-
schakelingen gebruikelijke warmteproblemen
wegvallen. De componenten werken volgens
het tunnelefíect. Worden de (SN)-groepen
door een elektrisch veld gestimuleerd, dan
kunnen zij de elektronenstroom in de basis-
moleculen sturen.
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Schakelingen veruaardigd uit synthetisch
eiwit zijn zeer veel goedkoper omdat mas-
ker- en etsprocessen achterwege blijven.
De uiterst Íijne metalen geleiders denkt
men met röntgenstraling te kunnen realise-
ren. Alle overtollige materiaal buiten de ge-
leidingsbanen is gemakkelijk met alcoholi-
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MTTSUBISHI produkten!

A/158725P - 2K x B SÍatische RAA/I
(1 50 / 200 n.sec.)
A/15 K4 1 64S - 65 K x 1 Dynamische RAAI
(1 50 / 200 n. sec.)
A45L2732K-4Kx B EPROAI
(450 / 550 n.sec.)

ln april leverbaar:
A/15 L2674 K - 8K x I EPROA/I
(200 / 250 / 300 n.sec.)
A/l5A/151 16P - 2K x 8
CA/IOS SÍatische RAA/I
(1 20 / 1 50 n.sec.)
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sche oplossingen weg te spoelen. Noch bij
EMV, noch bij Genex kan men echter een
termijn noemen voor een eventuele intro-
ductie van prototypen.

Het Naval Research Laboratory in Was-
hington DC slaat een derde weg in. ln te-
genstelling tot de andere ondernemingen
ziet men daar grote kansen voor moleculai-
re schakelingen in niet-biologische poly-
meren. Ook hier richt men de aandacht op
het tunnelefÍect. Een wel zeer serieuze
kandidaat voor zulke schakelingen is po-
lyacetyleen. Als motivering oppert men dat
de kristalstructuur daarvan heel wat een-
voudiger is dan van de eiwitten en dat daar-
door de reacties mathematisch calculeer-
baar zijn. Als hooÍdprobleem ziet men de
contacten tussen de molecuul-grote scha-
kelaars. Bij heel kleine afmetingen treedt
op de contactplaats verwarming op, die
weer tot versnelde chemische reacties kan
leiden en daarbij mogelijk tot vroegtijdige
uitval. Ook bij NRL verwacht men niet in de
naaste toekomst met prototypen te kunnen
komen.

Llteratuur:
IEEE Spectrum, vol 1 8, no 1 2, dec. 1 981 , pag. 1 7: Wha-
tever happened to moleculaÍ electronics?

IEEE interfuces
ICS heeft de pasklare oplossing:
ovan RS232, binair of BCD naar I EEE en visa versa
ouitbreiding van bestaande IEEE-bus door middel van

expanders net galvanische scheidi ng
ooverbruggen van afstanden rnet IEEE via'twisted pair'of

telefoonverbinding
ouitbreiding van IE-EE net analoge uitgangen (0 tot 10V of

0 tot 20mA) of 24 relais contacten
rOEM kaarten: van RS232, binair of BCD naar IEEE en visa

versa
ologic analyzer voor dynamisch foutzoeken in IEEE-bus

.r"" 
""" .ra.rrr; ;,:"rr,.rrr,

ë&,

ww

:;.t;!i,;, 
^,r.*. zàr,

u
J
(,I

nu 07G996360.

,02-7352135.

systernen

Meer informatie? Bel

Belgische lezers kunnen
bellen naar C.N. Rood S.A.

High Speed Ctll0s
kom[inecrt laag
stloomuerbruilt

met hoge
schakelsnelheid,
Motorola is er als eerste in geslaagd om
de gunstige eigenschappen van CM0S
(laag stroomverbru ik) en low-power

Schottky TTL (hoge schakelsnelheid)
te kombineren. Het resultaat is High

Speed CM0S met schakelsnelheden tot
30 MHz en een stroomverbruik van

I 00 uW. Grotere spanningstoleranties,
geringere warmteontwikkeling (waar-

door grotere printdichtheid) en minder
gevoelig voor overspraak.

0ngeveer 100 lC'sworden in 1982
leverbaar, nu reeds heeÍt Manudax de

M C74H C00, 02, 1 0, 86, 1 60 en 266 op
voorraad. Alle verdere inlichtingen

zenden wii graag op aanvraag.

04139-2901
Manudax Nederland hv

PB 25 - 5473 ZG Heesarilk
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ProdutÍie op klantspeciíikatie
van:
1. Half- en eindprodukten

(prints, draadbomen etc')
2. enkelstuks en serie werk

(1-500 stuks)
3. proefmodellen met zeer korte

levertijd.

Tevenl modiíikatie van
Btanda!rdhandol!rpP!ratuut

Onze specialisatie en moderne
apparatuur garanderen u :

Kwaliteit en
Kontinuïteit in elke
Kwantiteit

Zomerland 28
4761 TC Zevenbergen
Tel. 01680-2t1400
Telex 41605 TEKOM NL-APR

Kluwer Technische
Tijdschriften bv
Postbus 23
7400 GA Deventer
Telefoon 05700-9191 I
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K.U.G./HESTEL

KRISTAL ÍISCILTATOREN

Monolitische filters
9 Mhz - 30 Mhz.

Kristaldiscriminatoren 1 Mhz - 90 Mhz.
KristalOscillatoren 1 Mhz - 60 Mhz.
Oscillator !.C. 1 Mhz - 60 Mhz.
V.CJ(O.'s 4 Mhz - 30 Mhz.
T.CJ(O.'s 4Mhz-2O Mhzfrequen-

tie tolerantie 0,5 ppm -
5 ppm

Ultrasonore Kwartsplaten 500 Khz - 30 Mhz.

Benelux Agent:

HESTEL ELESTRÍIiIICA COMPOiIEiITE}I B.U.
Postbus 585 - 3700 AN Zeist - Te|.0340+53084 - Tel€r t10751 Hes nt.

BezoekadÍes: lnÍechtseweg 34A

Gang
bereil

800 Hz - 200 Mhz

1,3 Mhz - 150 Mhz

Kristallen
Microprocessor kristallen
KristalÍilters

lbare Írequentie
ken 9 Mhz - 30 Mhz

KRISTALLEN

KRISTALF!LTERS

trENTRtrNItr5
Levert o.a. o Dot Matrix printers o Viditel printers

o Documenten printers o Lijnprinters
o GraÍische Printers zoals;

model

fl,A'nwdV
6olet'

150

STANDARD FEATURES
o150 CPS @ 10CPl o 5, 8,18,10,16.36CP| o 3-WayPaperHandling
o Bi-Directional, Logic Seeking o Cassette Ribbon o Adjustable
Snap-On Tractors o Paper Empty o Fixed TOF (66 Lines) . 96
Character ASCII Plus Optional lnternational Set o Full One-Line BufÍer
o PaperTear Bar o Centronics Colors and Logo o SelÍTest o Cover
Safety lnterlock o 40, 80 and 132 Column format

,,

Bel vandaag nog voor de complete
ovezichtscatalogus

lnelco Components and Systems b.v.

TurÍstekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
TeleÍoon 02977-2 88 55

\--/
r-t 7

VISUALTREND DISPIAY
een opvallende vervanging voor de "chart recorder"

* tot maximaal 16 kanalen
* grote beeldbuis met 16 kleuren
* l8 chart snelheden
* exteme tijdbasis
+ alarm signalering per kanaal
* "Freeze" display bij alarm
* signaalconditionering zoals

isolatieversterkers leverbaar
* bruikbaar als lage snelheid

transientrecorder

a a
Heette,an222
4817 NL Breda

TeleÍoon: 076 - 71014É
Telex:54953
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VLSI voor Compact Disc

Om de opneemdichtheid te vergroten
maakt het CD-systeem gebruik van zgn.
Eightto Foudeen Modulation (EFM), terwijl
voor maximalisering van de Íoutdetectie/-
correctie de Cross lnterleave Reed-Solo-
mon Code (CIRC) wordt toegepast.
Met dit systeem is het mogelijk een speel-
duur van 60 minuten te realiseren op een
enkelzijdige plaat met een diameter van12
cm. Het aÍspelen van een dergelijke audio-
plaat vereist echter zeer gecompliceerde
schakelingen voor digitale signaalverwer-
king.

AÍgezien van de noodzakelijke D/A-omzet-
ter, waren hiervoor in experimentele pla-

tenspelers ongeveer 500 lC's nodig. Het
behoeft weinig betoog dat dit gegeven een
sta-in-de-weg vorml voor een in massa te
produceren consumentenapparaat.

DRIE CHIPS
Gebruikmakend van de VLSI-technologie
heeft Sony Corporation nu drie chips ont-
wikkeld die genoemde 500 lC's kunnen
vervangen.

De nieuwe lC's betretfen het demodulatie-
circuit CX7933, de CX7934 (dataverwer-
king en interpolatie) en de Íoutcorrector
CX7935, zie aÍb.1.

ln afb. 2 zijn de lC's nogmaals weergege-
ven, maar nu in vergelijking met de kaarten
die eerder de equivalente functies uituoer-
den. Op de linker kaart zijn 174 lC's onder-
gebracht, de middelste en rechter kaart be-
vatten er resp. 145 en 176. Een aardige de-
monstratie van de voordelen van VLSI-
techniek.

Gebruikt in combinatie mel de eerder door
Sony ontwikkelde 16-bit D/A-omzetter
CX890, verschatÍen de drie genoemde
lO's een aanmerkelijke verbetering van de
systeemeigenschappen. Daarbij kan bo-
vendien een reductie worden bereikt van
de aímetingen van de platenspeler, het op-
genomen vermogen en de kostprijs.
Door dit ,,trio" is het aantal voor een DAD-
platenspeler benodigde componenten
sterk gereduceerd.

Fig. 3 toont de blokschematische positie
van de lC's. Het demodulatie-circuit
CX7933 detecteert de subcodesignalen en
de EFM-data, geeft aan de uitgang een
PCM-signaal met pariteitbits, en produ-
ceert interÍace-signalen voor de
microprocessor.

De CX7934 bestaat uit een schakeling
voor in- en uitlezen van inÍormatie van een
extern 16 Kbit-RAM, de hiervoor noodza-
kelijke interÍace, en een schakeling voor
gemiddelde-waarde-interpolatie.
Om het PCM-signaal geschikt te maken
voor correcte D/A-omzetting wordt over-
eenkomstig de toegepaste codering eerst
de juiste bituolgorde gereconstrueerd (dé-
interleaving).
Verder bevat dit lC de schakeling voor het
regenereren van het benodigde kloksig-
naal (extern kristal).

Een andere Íunctie van de CX7934 is het
leveren van de ClV-(consÍant linear velo-
clty) reÍerentiesignalen voor toerentalrege-
ling van de ,,draaitaÍe|".

Als foutcorrectiestrategie is de zgn. Super
Strategy gebruikt. De daartoe benodigde

Ontwikkelingen van het Sony-Íront

Zoals bekend werken Philips en Sony sinds 1980 samen aan
de ontwikkeling van het Compact Disc-Digital Audio System.
Door het gebruik van optische aftasting met behulp van een
laser is het systeem in hoge mate ongevoelig voor vuil, stof en
krassen op de plaat. Een andere gunstige eigenschap is dat
plaatslijtage hier tot het verleden behoort, daar immers de
aftasting zonder mechanisch contact met de plaat geschiedt.
Eén van de problemen is nog het miniatuilseren van de uiterst
gecompliceerde schakelingen voor digitale signaalverwerking,
die in demonstratie-apparatuur dikwijls zijn ondergebracht in
een losse, weinig compacte behuizing, door een veeladeilge
lintkabel verbonden met de wel compacte platenspeler. ln de
Sony-keuken is hiervoor inmiddels een oplossing uitgewerkt,
waarvan in het volgende een korte beschrijving is gegeven.

Afb. 1. Van links naar rechts: de CX7935, de CX7934 en de CX7933. Afb. 2. De hier aÍgebeelde printkaarten bevatten de functies die in de
bovengeplaatste lC's zijn gei'ntegreerd.
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Temperatuur
. Pt-100 ingang
o Thermokoppel met

koudelaskompen-
satie

I
TTT

Stroom DC/ÀC
Spanning AC/DC

Versnel[ng
Verplaatsing
Hoekverdraaiing
Toerental

PH
Druk

Voof digitale verwerking of registratie van analoge procesgrrootheden heeft Ànalogic
een indnrkwekkende serie digitde paneelmeters. Met ingebouwde analoge en digitale
funktiekaarten. Dus geen geknoei meer met externe elektronika. Prijzen vanaf f 215,-ex btw.

Analog§ll%_glgrt SUPER-DPM AN 25774
o Nauwkeungherd 0,005% van de afleztnq + I dtglt o resolutte

+ 0,0025% o zwevende, geisoleerde, differenttële en beveÍlÍgde
FET-Íngang o zeer laqÍe blasstroom . autozero . 300V CMV
. CMRR>I40dB . NMRR>9OdB . voeding ll0/220v (2,7W)

. DlN-afmetingen . PrÍisvanaf.f 1077,- exbtw . urtvoorraad
leverbaar

a^
-,KONINGENffi
koperwerf 30, postbus 43220, 2504 ÀE den haag,
telefoon 070-210101
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§chakelingen zijn ondergebracht in de
cx7935.
Met deze nieuwe, door Sony ontwikkelde
methode kunnen de mogelijkheden die de
toegepaste CIRC-codering tot foutcorrec-
tie biedt, optimaal worden uitgebuit.

Afb. 4 toont Sony's Compact Disc platen-
speler; op de voorgrond zijn zowel de drie
nieuwe lC's als de D/A-omzetter te zien.
De drie besproken VlS|-schakelingen zijn
uitgevoerd in NMOS-technologie. Geza-
menlijk neemt het drietal een vermogen op
van ongeveer 1,6 W, gevoed vanuit een
enkelvoudige spanningsbron van 5 V, die
ook is vereist voor de 16-bit D/A-omzetter
CX890. Tabel 1 geeft tenslotte een over-
zicht van een aantal eigenschappen van
de lC's.

Tabel. 1. Overzicht van enige eigenschappen
van de drie DAD-lC's.

AÍb. 4. Praktische uitvoering van de digitale
platenspeler.

t5 J,C Fig.
Disc

3. Het blokschema van Sony's Compact
'Digital Audio System.
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.h PLL

cx 690
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€FM.
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IC cx 7933 cx 7934 cx 7935

Íuncties

technologie
chip-aÍm.
behuizing

voeding
opgenomen ver-
mogen
l/O-niveau

EFM-demodulator,
subcode-demodula-
tie, írame-sync-de-
tectie, drop-out-in-
terpolatie, inteíace
signaal voor micro-
processor
NMOS
4,0 x 4,2 mm
28-pens
plastic DIL
+5V
350 mW

TTL

databewerking, en
interpolatie, RAM-
inteíace, CLV-reÍe-
rentie, inteíace-sig-
naal voor D/A-om-
zetter

NMOS
6,0 x 5,3 mm
70-pens
plastic FP
+5V
550 mW

TTL

Íoutdetectie, fout-
correctie (Super
Strategy)

NMOS
5,8 x 5,7 mm
28 pens
plastic DIL
+5V
720 mtil

TTL
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Het keyboard is opgebouwd uit
drle lagen, twee daarvan zijn de
van contactplaatsen voorziene
circuits, de middelste is de
isolerende laag.

Dit fabrikaat biedt de mogelijk-
heid het keyboard te voorzien van
selectieve glanzende secties b.v.
vensters ter bevordering van de
helderheid voor displays en/oÍ
led's.

Tevens kunnen de flexibele
keyboards geleverd worden op
een p.c. board, voorzien van
besturingselectronica.

SPECIFICATIES:
"Electrlsche"
max. belasting:
isolatie weerstand:

contact weerstand:

contact sprong:
(bounce)

30V 50mA
minimaal
10MOhm
0,1 Ohm
max.100Ohm
(afhankelijk
van geleiders-
lengte)
5 m sec. max.

N.F.l. Electrcnics
Eurupa's glootste fa brika nt
mn membraanschakelaarc

"Mechanische"
levensduur:

contact afstand:

contact druk:

minimaal 5
miljoen
schakelingen
0,18mm tot
0,36mm
56 tot
227 gram

Postadres Postbus 50006, 1 305 AA AlmeÍe, TeleÍoon 03240 - 1 2554 (5 lijnen), Telex 70209, Kantoor/Showroom/Magazijn De St6igeí I 3'1 Al mere-Haven
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CANNON CONNECTORS
Wij kunnen u connectors leveren volgens:
- Militaire speciÍicaties, zoals:

MrL-C-501 5, MrL-C-24308
- D|N-normen, zoals:

DtN 41612, DtN 41617, DtN 41622
- VG-normen, zoals:

vG 95328, VG 95234
- Ruimlevaartspecificaties, zoals:

Goddard-specs, ESA-specs
en verder vele andere connectors, zoals bv.
lC-voeten, Audio connectors, Waterdichte
connectors en bandkabelconnectors.

títtti

Wilt u meer weten, een brochure en/oí
prijslijst ontvangen, materiaal bestellen?
Bel even toestel 16 of 17.
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TEK 22OO UNIVERSELE
OSCILLOSKOPEN

DE PRIJS/PRESTATIE
STANDAARD

zo
dat ze

qeavanceerd.
U minderl«ostell.

lvlinder mechanische
onderdelen dan bij enige
andere
skoop

Minder
boards

Gewicht
6,1 kg

Geen
ventilator

Meer
toegankelijk
voor servrce

Schakelende
voeding

tru'linder
elektrische
connectors

'[rr1inder

interne bedrading dan bij
enige andere skoop

Dat Tektronix een grote traditie
heeft op oscilloskoopgebied is in de
wereld van de elektronika welbekend.

N/et de introduktie van de 2213 en
2215 types werd het traditionele pad
echter verlaten en een skoopkonsept
ontwikkeld dat gekenmerkt wordt
door zeer geavanceerde eigenschap-
pen, maar dan tegen prijzen die
aanmerkelijk lager liggen dan
verwacht zou kunnen worden.

Hoe dat bereikt werd?
Om te beginnen werd het aantal
mechanische onderdelen met 65%
verminderd, een kostenbesparing
resulterend in een grotere betrouw-
baarheid. Hoe minder onderdelen, hoe
kleiner ook de kans dat er iets misgaat.
De konstruktie van de prints werd
vereenvoudigd. De 2200 skoop komt
tot optimale prestaties met minder
prints. De 2213heeft er maar één!
Ook het aantal print connectors is
daardoor verminderd en de interne
bedrading is met een verbazingwek-
kende 9O% teruggebracht.

[Vinder prints en minder connec-
tors betekenen ook minder stappen in
de assemblage en eenvoudiger
testprogramma's.

En dan zijn er de innovaties die de

skoops hun zeer vooruitstrevende
eigenschappen geven en de bediening
uiterst gemakkelijk maken, Een scha-
kelende voeding, stroombesparende
schakelingen, een zeer compleet trig-
gersysteem, automatische focus- en in-
tensiteitsregelingen, een beam finder.

Dat is Tek 2200: Geavanceerde
skoops die u minder kosten.

l-c raag ontvang ik nadere informatie
over 2200 Serie oscilloskopen

Naam

Funktie

BedrijÍ of instelling

Adres

Tel.

Tektronix Holland N.V.
Antwoordnummer 8538
1160VC Badhoevedorp

02968 - 1 456

TëlGÍonix

SPECIFICATIES
Bandbreedte
twee kanalen, DC-
60MHz bij 20 mV/div,
50MHz bij 2 mV/div
Lichtgewicht 6,1 kg.
Tijd basissnelheden
snelheden van 0,5 sec
tot 0,05 /sec (tot
5 nsec/div met x 10
vergroting)
Gevoeligheid van
100V/div (10 x probe)
tot 2mVldiv (1 x probe);
nauwkeurigheid + 3%;
AC of DC gekoppeld,
Metingen met
vertraagde tijdbasis
2213: standaard ti.ld-
basis, geintensiveerd
na vertraging en ver-
traagd; vertragings-
tijden van 0,5 4sec tot
4 msec.

2215: nauwkeurigheid
vergroot tot + 1,5%; A
alleen, B alleen oÍ A en
B afwisselend met A
gerhtensiveerd door B;
B ti.idbasis loopt na ver-
traging oÍ aparte trigger.
Compleet trigger-
systeem TV raster,
normaal, vertikaal en
auto; intern, extern en
net; variabele holdofÍ;
aparte B ti.ldbasis
trigger op 2215.
Nieuwe P6120 probes
60MHz en l0-14 pF
aan de tip; grijper tips
voor lC's en andere
kleine componenten.
Gemakkelijke bedie-
ning auto intensiteits-
en focusregelingen,
beam Íinder, groot 8 x
10 cm scherm

COMMITTEO TO EXCELLENCE
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Een srote keuze oo het sebied van
dataloeËers is noodzaÏeliit'. omdat
het toeïïssinsssebied biiioíder
uitgebr'eid is. Bijvoorbeéld registratie
van l0 tot 1000 kanalen, bewaking van
productie processen ófzelfs de
reEelins daarvan behoort tot de
möse[ftheden.

Dadrom heeft Simac Electronics
ook verscheidene exclusieve
vertegenwoordigingen in het
Drosramma met elk ziin eisen
3peöifi eke high-lights."Meíde
fabrikaten Doric. Kave en Mess *
Svstem Technik levefen wii voor elke
tóepassins de meest seschikte
datàlogge-r en met beÏulp van de
afdeling ontwikkeling kan Simac
Electronics U zelfs een
,,maatoplossing" bieden.

Mogelijkheden zijn o. a. :* 12 kanalen met bewaking, ca.
/ 10.000,-

* overzichteliike presentatie op
breedbladpiintér

* in- of externe batteriivoeding* remote multiolexers"* intrinsiek veilige uitvoeringen* reken mogelijk"heden

^tUË&?'nncs
Veenstraat 20,5503 HR Veldhoven

Te!.: MG,533725
Vooruitgangsstraat 52,
Bus 3, 1fi)0 Brussel

Tel.: O2-219.24.53

Hetmeest
u itgebreide progra mma data loggers
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Kwaliteitsbeheersing
bii ry)Lsl schakelingen

We zouden direct kunnen stellen, dat het noodzakelijk is de
circuits hiervoor te testen,
De bevestiging daarvan is een kwestie van ervailng, ervaring
die ons leert dat zich tussen de aangekochte circuits op de
markt niet betrouwbare circuits bevinden. Met andere woorden,
ondanks een ,,outgoing inspection" van de leverancier hebben
we nog steeds te maken met een zeker risico.

Dit risico kan niet direct worden toege-
schreven aan de leverancier. Het aantal
parameters dat gedurende het Íabricage-
proces van de chip de betrouwbaarheid
mede bepaalt oÍ bei'nvloedt is zo groot dat
er voorlopig nog geen zicht is op het maken
van 100% betrouwbare circuits.
Ook het detecteren van deze afwijkingen is
zeer moeilijk omdat het aantal mogelijke
combinaties zo groot is dat het economisch
niet verantwoord is alles te testen. Daarbij
kent de leverancier de toepassing van de
gebruiker niet om eventueel korter, maar
dan toepassingsgericht te testen. Boven-
dien is het niet haalbaar om voor elke aÍne-
mer speciale testprocedures op te stellen.
Hiervoor zou de leverancier vele extra test-
systemen moeten aanschafÍen.
Al met al kunnen we vaststellen, dat het
aankopen van circuits en deze gebruiken
zonder eerst de betrouwbaarheid vast te
stellen, bepaalde risico's oplevert. Het is nu
zaak om de verschillende risico's die kun'
nen worden gelopen te bepalen, zodat op
verantwoorde wijze te werk kan worden ge-
gaan.
Om na te gaan waar nu precies de risico's
liggen, bekijken we de totale procedure:
1. marketing (uitwerking idee);
2. voorlopig ontwerp. Hier wordt bepaald

met welke onderdelen het produkt moet
worden gerealiseerd;

3. deÍinitieÍ ontwerp. Nadat de kosten
d.m.v. het voorlopig ontwerp nog eens
zijn bekeken wordt na positieve beoor-
deling verder gegaan met het definitieÍ
ontwerp;

4. bepaling lay-out;
5. produktierijp maken;
6. produktie;
7. eindcontrole/service;
8. lield service.

DEFINITIEF ONTWERP

Bij het deÍinitieÍ ontwerp moeten ontwerp-
regels worden gehanteerd, die ervoor zor-
gen dat het circuit in de geplaatste omge-
ving kan Íunctioneren. Hiervoor wordt de
speciÍicatie van het circuit als uitgangspunt
gebruikt. Er zijn echter ook gevoeligheden

van de circuits die niet zijn gespeciÍiceerd,
bijv. ten aanzien van timing, temperatuur,
signaalcombinaties, onvolkomenheden
van de ingangssignalen (ringing, over-
shoot, enz.). Als een ontwerper een be-
trouwbaar ontwerp wil maken moet hij be-
kend ziln met deze gevoeligheden. ls hij dit
niet, dan wordt een groot risico gelopen dat
in een later stadium, als alle tekeningen,
lay-out en print al klaar zijn, een re-design
moet plaatsvinden; dit is meestal een bij-
zonder kostbare affaire. Tevens is het bij-
zonder belangrijk, ter voorkoming van kost-
bare stagnaties, dat voor elk circuit een,,se-
cond source" wordt gezocht. Het ontwerp
moet echter wel zo zijn gemaakt dat een
,,second source" circuit ook werkelijk kan
worden toegepast. En naast de eis dat een
,,second source" circuit pen-compatibel
moet zijn is het ook noodzakelijk dat het
zich, in het ontwerp, dynamisch gezien ge-
lijk gedraagt. Het dynamisch gedrag echter,
is in z'n algemeenheid gezien niet gelijk.
VooraÍ moet daarom ook worden onder-
zocht welk gemeenschappelijk gebied er
bestaat, waarop het ontwerp dan moet wor-
den afgestemd.
Het zijn juist de hieraan gerelateerde dyna-
mische Íouten, die vaak worden aangeduid
met ,,soft Íailures" en in een later stadium
zeer moeilijk te vinden zijn. Vaak moet dan
na veel verloren tijd een kostbare re-design
plaatsvinden. Door het circuit vooral onder
,,stress"-condities te testen kunnen deze
kosten worden voorkomen. Hier ligt dus
een duidelijk risico waarbij heel goed moet
worden overwogen om vooraÍ een goed
onderzoek te laten plaatsvinden.

LAY.OUT

Bij het bepalen van de lay-out is het ook
weer noodzakelijk om de gevoeligheden
van de circuits te kennen. Tevens is het
zeer belangrijk de lay-out aÍte stemmen op
eventuele printtestmogelijkheden.
De lay-out bepaalt voor een groot deel de
betrouwbaarheid van het transport van de
signalen. Hier liggen ook weer de risico's
als vooraÍ de gevoeligheden van de circuits
niet worden onderzocht.

LS\NLSllestsysteem

PRODUKTIERIJP MAKEN

De produktie-aÍdeling wil betrouwbare cir-
cuits aangeleverd krijgen die samenge-
steld moeten worden volgens een be-
trouwbaar ontwerp op een print met een
goede lay-out. Betrouwbare circuits zijn
circuits die gedurende langere trld (= p;n-
stens economische levensduur van het
produkt) kwalitatieÍ goed blijven. Hiervoor
moet het circuit zijn eigen produktie-stap-
pen goed hebben doorlopen. Dit is d.m.v.
een elektrische test te bepalen. Verder
moet de ,,chip" geen verontreinigingen oÍ
schadelijke stoffen bij zich hebben die, als
gevolg van temperatuur en verplaatsingen
van elektrische ladingen, verloop van para-
meters oÍ volkomen deÍect raken tot gevolg
hebben. Het is noodzakelijk dat de verpak-
king van de chip zodanig is dat schadelijke
stoffen van buiten niet naar binnen kunnen
komen (zoals bijvoorbeeld vocht); de ver-
pakking moet zeer degelijk en dicht zijn. Er
mogen geen haarscheurtjes ontstaan,
het materiaal mag niet poreus zijn en de aÍ-
dichting langs de pennetjes moet perfect
zijn. De verschillende gebruikte materialen
voorde behuizing en aansluitingen naarde
buitenwereld moeten dezelÍde uitzettings-
coëÍÍiciënten hebben anders ontstaan er
bij temperatuurvariaties haarscheurtjes
met alle gevolgen van dien.
De interne verbindingen van de pennetjes
naar de chip met behulp van de zogenoem-
de ,,bondings" (zeer dunne draadjes) moet
bestand zijn tegen trillingen en/oÍ versnel-
lingen binnen de speciÍicaties. Bij het niet
voldoende testen van elektrisch Íunctione-
ren, dichtheid van de behuizing, aanwezig-
heid van chemische verontreinigingen, mi-
gratie, oxydatie, enz. worden duidelijke risi-
co's genomen.

PRODUKTIE

Tijdens de produktie worden de lC's uit hun
beschermde omgeving genomen (sticks)
om op de printen te worden geplaatst. De
juiste behandeling van de circuits is bijzon-
der belangrijk. Voorkomen moet worden bij-
voorbeeld dat statische ontladingen in de
omgeving van de niet-beschermde lC'sont-
staan. Ook de temperatuur bij solderen is
belangrijk, evenals het verwijderen van de
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kaartrekl«en

#

De kaartrekken worden gefabriceerd volgens DIN 41494 en zijn
opgebouwd uit geanodiseerde aluminium profielen en zijplaten,
standaard leverbaar in 3 en 6 hoogte-eenheden en in diverse

dieptematen.

De kaartrekken zijn zeer snel te monteren daar de proÍielen maar
met één schroeÍ aan de zijplaat bevestigd worden en het

konnektorproÍiel voor o.a DIN 416'12 en DIN 4'1617 konnehoren in
het achterproÍiel geïntegreerd is.

Een markering op de voorproÍielen zorgt er voor dat de
kaartgeleiders eenvoudig te monteren zijn.

Natuurhlk zijn voor deze eurokaartrekken, kassettes,
kaarthouders, scharnierbare Írontplaten, diverse kaartgeleiders,
onder-, boven-, achterbeplating en andere accessoires leverbaar.

Verder leveren wij kaartrekken volgens klantenspeciÍicatie en
hebben wij een uitgebreid programma DIN 41612 konnektoren uit

voorraad leverbaar.

Wilt u meer inÍormatie?
Bel uoor inlichtingen oÍ dokumentalie:

dé oplossing Yoor
uwelektronika

rt
S,EB,Souanu

Kanaalweg 25-27, Postbus 174,2900 AD Capette a/d tJsset,
Tel: 010-501322
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Powgrmos...

ilr
TMc,S

ToegÍegeven ! Er zijn genoeg toepossingen
wqorin een bipoloire tronsistor uitstekend op
zrjn ploots is. Zeker ols oon de kombinqtie
stroom-schokelÍrekwenlie niet ol te hoge eisen
worden gesteld.

Woor hel echter qonkomt op de kombinotie
von snel- oÍ porollelschqkelen. Ioog oonstu-
rlngsvermogen. llneqriteit en temperotuurstqbt
liteit biedt POVYERMOS u ols geen ondere
technologie een technisch èn economisch
betere oplossing.

DIODE biedt u met deHEXFET-lechnologre von
Internotionql RectlÍier en de TMOS-technologie
von Motorolo; twee leoders rn POWERMOS
onder één dqk

Wij hebben doqrmede het breedste pro-
grommo op het gebied von POWERMOS in
huis (142 typen l) en u hoeÍt u geen zorgen te
moken over de second sourcrng von het door
u gekozen produkt.

DIODE biedt meer. . .

.olle typen vlot leverboor
ovolledrge opplikotie ondersleunrng
.de beste prijs.

POlrrrERMOS... bij DIODEI

Keuzemogelijkheden
Ip t/m 28A
VDS t/m 500V
RDS(on) t/m 0.0554
Behurzingen, TO-22O

TO-3
DIP

I
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soldeerflux, het aílakken van printen, enz.
Als hier geen voorzorgsmaatregelen wor-
den genomen kunnen beschadigingen onl-
staan die destructie tot gevolg hebben, of
nog ergèr, die pas later ,,in het veld" naar
voren komen, met als gevolg zeer hoge re-
paratiekosten. Hier liggen dus weer duide-
lijke risico's.

FIELD SERVICE

Een service-technicus moet heel duidelijke
instructies krijgen om tot reparatie van een
print over te gaan. Het repareren kan direct
oÍ in een later stadium de oorzaak zijn van
nieuwe Íouten en moet dan ook zeer zorg-
vuldig gebeuren om ook beschadigingen
aan de print zelÍ te voorkomen. Hier liggen
ook risico's. Hiermee zijn de belangrijkste
risico's aangestipt.
Maatregelen die getrotÍen kunnen worden
zijn bijvoorbeeld:

1. Vrijgave onderzoeken van schakelin-
gen. Hierbij worden de schakelingen
elektrisch zeer goed onderzocht, zoda-
nig dat de eventuele elektrische gevoe-
ligheden herkend en daardoor bekend
worden. Ook worden metingen gedaan
betretÍende stabiliteiVbetrouwbaarheid.
Hierbij worden de circuits onder
,,stress" condities betreffende tempe-
ratuur en spanning gebracht, zodanig
dat bepaalde processen worden ver-
sneld. Dit gebeun meestal in een zoge-
noemde ,,burn-in" oven. Voor wat be-
trett mechanische betrouwbaarheid
kunnen de circuits onder hogere tempe-
ratuuroÍ onder hoge druk in een vochtige
omgeving worden gebracht. Daarna kan
men via elektrische metingen bepalen of
vocht via haarscheurtjes tot op de ,,chip"
is gekomen. De circuits kunnen in een
centriÍuge worden gestopt oÍ op een tril-
bank worden gelegd om mechanische
betrouwbaarheid te bepalen, enz. Hier-
onder valt ook het onderzoek aan ,,se-
cond source" circuits.

2. Een op deze onderzoek en applicatie
gebaseerde,,inkomende goederen"-
keuring moet de betrouwbare circuits
onderscheiden van de niet-betrouwba-
re. Hiervoor wordt een elektrische test
uitgevoerd op alle circuits, meestal
vooraf gegaan door een ,,burn-in".

TEST AAN VLSI
SCHAKELINGEN

We spreken van VLSI ter onderscheid van
LSl, MSI en SSI als het aantal poort equi-
valenten boven een bepaald getal uitkomt.
Dit zegt in principe nog niets over com-
plexiteit. De poorten zouden zodanig kun-
nen zijn gerangschikt dat een tamelijk een-
voudige Íunctie ontstaat.
De historie van de LSI komt eigenlijk vanuit
de behoefte om een groot aantal Íuncties te
verzamelen en op één chip samen te voe-
gen om ruimtebesparende redenen. Daar-
om zi|n de Íuncties meestal tamelijk com-
plex. Een voorbeeld is de microprocessor

en de microcomputer die bewerkingen op
,,data" kunnen uitvoeren aÍhankelijk van
de instructies die extern worden gegeven
en door het circuit worden herkend. Door
het zeer universele karakter is ook het toe-
passingsgebied erg groot. Voor bepaalde
toepassingen die veelvuldig naar voren
kwamen zijn weer nieuwe aanpassingscir-
cuits ontstaan, de zogenoemde periÍerie
circuits. Deze zijn weer van zeer uiteenlo-
pende complexiteit. Ook zijn inmiddels
weer nieuwe microprocessoren en micro-
computers gemaakt waarin periÍerie cir-
cuits zijn geïntegreerd. Het aantal verschil-
lende typen complexe circuits groeit zeer
snel.
De VLSI circuits bevinden zich meestal in
DIL behuizingen met 40 pennen. Wel denkt
men in de toekomst aan andere behuizin-
gen tot minstens 100 pennen.
Microprocessoren en microcomputers ne-
men in een produkt vaak een belangrijke
plaats in en betrouwbaarheid is een grote
vereiste. Eerder werd gedacht dat het aan-
tal circuits per print zou gaan dalen als ge-
volg van de hoge integratie per chip. Door
de grote mogelijkheden worden ook echter
steeds meer Íuncties gecreëerd en daar-
mee komt een print vol te zitten met com-
plexe LSI-componenten. We kunnen dan
ook de volgende beschouwing betrefÍende
de noodzaak van hoogwaardig testen van-
uit kostenbesparend oogpunt van toepas-
sing laten zijn.

Het ontwikkelen van een VLS|-testmodule

KWALITEITSCONTROLE

De ervaring heeÍt geleerd dat een goede
kwaliteitscontrole kostenbesparend kan
werken en bovendien de kwaliteiVbetrouw-
baarheid van het produkt verhoogt. Het is
duidelijk dat een betere prijs/prestatiever-
houding een sterkere concurrentiepositie
met zich meebrengt.

De marketingaÍdeling van een bedrijÍ on-
derzoekt de markt en tracht daarbij de
vraag naar een bepaald produkt te bepa-
len, evenals de mogelijke verkoopprijs. Het
totale bedrag dat kan worden besteed aan
ontwerp en produktie is direct aÍhankelijk
van de verkoopprijs van het uiteindelijke
produkt en de voorspelde omvang van de
verkoop.
Voor de ontwerper kan nu een kosten- en
tijdplanning worden opgesteld, evenals
een lijst van de beschikbare componenten
waarmee het produkt zal worden opge-
bouwd. Het is daarbij van belang dat de
ontwerper de keuze heeft uit een aantal
mogelijkheden en dat voor de gekozen
componenten een second source aanwe-
zig is.
Componenten zijn tegenwoordig zeeÍ
complex opgebouwd en hebben hun eigen
gevoeligheden t.a.v. bepaalde parameters
(vooral dynamische). De ontwerper moet
uiteraard goed op de hoogte zijn met alle
speciÍicaties en hun speciÍieke gevoelighe-
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B&K Precision:
apparatuur voor special isten

16.5(] FRE OUE:NC CCJ[JNÍ

Model 1850 520 MHt rutolanglílg írBquentlo.
tàlleí
a mel tempeÍatuur gecompenseerde kristal-
tiidbasis OCXO). uitlezing van 5 Hz tot
520 MHz (600 MHz-typ.) . met peíiodemeting
(oveÍigens B & K levert 3 modellen vanaí
40 MHz).

vid€o sy§lemen,

leverl een tiental scopes tot lm MHz.
de speciale gids)

Geen priisvermeldin0 i.v.m. st6rke wi,ziginO clollaíkogrs

enz.
K

PNECBIOfU DYNASCAN
COFIPOFlATION

ge!'s
Hondsruglaan 93c,
5628 DB Eindhoven,
TeleÍoon 040-41 5547

Het is voor elke vakman 'n regel-
rechte ,,must" om te weten dat het
B & K Precision pÍogramma boorde-
vol zit met meetapparatuur die aan
uw hoogste eisen voldoet.
Professionele meetapparatuur met

een jaar garantie. B & K Precision
voor Betaalbare Kwaliteit en
Bewezen Kundigheid uit de USA.

Vraag naar de komplete dokumen-
tatie van oscilloscoop tot logic
analyser.
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den: het hele ontwerp zal hierop zijn geba-
seerd.
Bij de keuze van de benodigde componen-
ten doet zich een aantal vragen voor:
- in de meeste gevallen vraagt de

markt om een betrouwbaar produkt met
een bepaalde MTBF (mean time bet-
ween Íailure); maar hoe kiest men de
betrouwbaarste componenten?

- chips zijn ondergebracht in een be-
huizing ten einde ze te beschermen te-
gen invloeden van buitenaÍ; maar hoe
betrouwbaar zijn die verschillende be-
huizingen?

- het is erg belangrijk dat elk gekozen
component een second source Íabri-
kant heeft; maar is het werkelijk moge-
lijk om deze componenten later uit te
wisselen?

WAAROM TESTEN?

Testen is nodig omdat de ervaring heeft
geleerd dat in vele aÍgeleverde produkten
Íoute componenten aanwezig zijn. Dat tes-
ten tijd- en kostenbesparend werkt kan
eenvoudig worden verklaard m.b.v. kans-
berekeningen: zelfs met een verhoudings-
gewijs laag percentage Íoute componen-
ten, behorend tot een grote hoeveelheid,
zal het aantal foute produkten bijna 100%
ziin.

De reparatiekosten, na assemblage van
zo'n systeem, zijn vrij hoog; bovendien is
het vaak zeer moeilijk om de zgn. ,,soft"
Íouten te detecteren. Reparatie in het veld
brengt bovendien extra kosten met zich
mee, zoals reis- en verblijÍkosten.
Gezien het onvoorspelbare karakter van
de Íouten en de relatief lange reparatietijd,
moet een omvangrijke service-aÍdeling in
stand worden gehouden teneinde een zo
efficiënt mogelijke service te kunnen bie-
den en de ,,system down" tijd tot een mini-
mum te beperken. Een dergelijke service-
afdeling is een kostbare zaak.

Voorbeeld
Voor de produktie van'500 systemen wor-
den 500 000 componenten gebruikt. Een
systeem bevat 20 printen, elk voorzien van
50 componenten. Veronderstel dat het fou-
tenpercentage als volgt is:

- mechanische Íouten: 0,05%
- chemische Íouten: O,5%

- elektrische Íouten: 1,5Yo
totaal: 2,05/o

Met de formule voor de kansberekening
n!

r-(x) : In_t)lxl.gtn 
x).sr

waarbij:
x:n:
S:

aantal Íoute componenten
aantal componenten Per Print
percentage goede componenten
percentage Íoute componenten

kan men berekenen dat Íouten zullen op-
treden met een verdeling volgens tabel 1.

percentage van
gemonteerde printen

36
37
19
6,4
1,6

aantal Íouten
a.g.v. componenten

Tabel 1

Het is eenvoudig te berekenen dat geen
enkel systeem, opgebouwd met deze prin-
ten, Íoutloos zal zijn.

$ 2.42 per component.
Op basis van deze cijÍers is het duidelijk dat
testen op het juiste moment grote econo-
mische voordelen biedt.

Maar wanneer is dat juiste moment?
Het antwoord op deze vraag is vrij eenvou-
dig te geven: testen moet plaatsvinden
wanneer dit resulteert in de grootste be-
sparingen en het maximale effect op de
kwaliteit.
De Íoute onderdelen moeten worden gede-
tecteerd en verwijderd voordat ze worden
gemonteerd, anders is het niet mogelijk al-
le noodzakelijke tests uit te voeren, zoals
burn-in (chemische tests), DC- en Íunctio-
nele metingen (chemische en ,,harde" Íou-
ten), ,,worst case patlern sequence", ,,ti-
ming" gevoeligheid van de uitgangssigna-
len, enzovoort.
Wanneer de componenten niet aan een in-
komende test worden onderworpen, zodat
,,soft" Íouten niet worden gedetecteerd,
zullen deze Íouten pas optreden wanneer
het uiteindelijke produkt aan de klant is aË
geleverd.

Uitgaande van bovenstaand voorbeeld zal
de verwachte uitval, veroorzaakt door che-
mische Íouten als volgt zijn:
- 317" van de printen heeft 1 fout
- 8o/o yàrr de printen heeft 2 Íouten
- 1,4o/" van de printen heeft 3 Íouten
- 0,6/o van de printen heeft 4 oÍ meerÍou-
ten

0
1

2
3
4 meeroÍ

REPARATIEKOSTEN

De zgn. ,,harde", mechanische Íouten kun-
nen in-huis worden gerepareerd. De
,,soft", chemisch-georiënteerde Íouten
echter, treden vaak pas achteraÍ op, in de
eerste maanden na de produktie, d.w.z. in
de garantieperiode.

Wanneer in bovenstaand voorbeeld 1%
van de elektrische Íouten ,,hard" is en
0,5% is ,,soÍt", dan moeten 5250 foute een-
heden (incl. 0,05% mechanische Íouten) in
de Íabriek worden opgespoord en uitge-
wisseld. Kosten per Íout: ca. $ 40.
Bovendien moeten 1% chemisch georiën-
teerde íouten (5000 eenheden) in het veld
worden gerepareerd. Kosten per fout, in-
clusief reis- en verblijÍskosten: $ 200. De
totale reparatiekosten komen hiermee dus
op $ 1 210000, hetgeen neerkomt op

Geh eugen -device te stsysteem
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llluttimeters, Gounters en Printers
Van Kontron. Een uitgebreid programma meetinstrumenten voor velerlei toepassingen: multimeters

van 31p tot 51p digit; cóunters van 100MHz tot 1 ,2GHz; microprocessor gestuurde printers en OEM
printers voor inbouw doeleinden.

COUNTERS
Model 6001
o counter/tirner
ofrequentie bereik 1 10MFlz
otrigger instelling met scope

output
o functies : events, frequentie,

periode, pul sbreedte, fre-
quentie ratio, ti jdnreting

MULTIMETERS
I\4odel 3021
o3/z digittrue RMS,'l 0A
oQ1% basis nauwkeurigheid
otest en calibratie mogelijkheden

ltkdiel41?f,l40t2l
o4%digittrue RMS,10A
o'4O20: nauwkeuri ghei d 0,02lo
o 4O21 : nauwkeuri ghei d 0,05% en

test en calibratie mogelijkheden

PRINTERS
tt4odel 5070
o BCD of RS232 input
o10 kolomnBn
o numrnerator 3 tekens + al-

phabetisch cornnrcntaar
otu,ee lijnen per seconde
o keuze uit drie vaste interval

tiiden

l\4odel4030

l\4odel,+04O

a

l\4odel 6003
ofrequentie counter
e'100, 520 of 

.l 
200M1-lz

ofrequentie, periode, gemiddelde
periode en event count.ing

l\4odel 5080
o microprocessor gesfu urd
o BCD of temperatuur input,

acht kanalen (thermistors)
o24 uurs klok

Model 6006 ointerval tiiden instelbaar

:*l:fm:or gestuurde .Hff#*,tíË?,!,#l,io,

ifiïffiIË-iprescaer 1,ret." .ffiffitï,iB}ffiflil'
o 10 rekenfuncties

Wilt u rneer informatie? Bel dan nu 070-996360.

van

nurïI
n
z
o
x

Nieuwe behuizingen van Schroff

m
@
l§oschakel - wand - industriebehuizingen

o 1 9"en/of andere inbouwmogelijkheden
r waterdicht konform DIN 40.0550,1P 55
o inbouwdieptes van 218 - 556 mm
o inbouwhoogtes van 3 - 24HE
o eenvoudige montage
o gunstige prijs
o slimme toebehoren

Een groot aantal types uit voorraad
leverbaar.

Meer informatie?

Geveke Elektronica bv,
Kabelweg 25, Amsterdam
Postbus 652, 1000 AR Amsterdam
Tel. 020 - 5829111, Telex 18556.

Bel (020) 5822852

Geveke Electronics SA,
Poverstraat 82
.1730 Relegem, België
Tel. 02-4600020, Telex 23028.

geveke
electronics

Kompleet inl9techniek

o4%digt
o resolutie
o
ooptional I
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Deze gegevens wijzen er op dat elk sys-
teem een oÍ meer Íouten zal hebben, Íou-
ten die gedurende de fabricage van de
printen moeten worden gedetecteerd en
gerepareerd, omdat detectie van Íouten in
het uiteindelijke systeem veel duurder is.

TESTMETHODEN

Een interessante vraag die zich voordoet
wanneerwe hetovertesten hebben is: Hoe
moet worden getest?
Kunnen componenten die door de Íabri-
kant zijn getest, zonder meer worden aan-
geschaft?
Nu kan men componenten kopen met een
zekere AQL (Acceptance Quality Level,
acceptatie kwaliteitsniveau), een soort
toezegging van de Íabrikant, gebaseerd op
de kansberekening. Een steekproef wordt
goedgekeurd en koper en verkoper komen
een zekere limiet overeen, voor wat betreft
wel of niet accepteren van de componen-
ten.

Voorbeeld:
Omvang van de steekproeÍ: 35 stuks
Overeengekomen AQL: 1"/"
Koper accepteert de produkten niet wan-
neer zich in deze steekproeÍ twee oÍ meer
Íoute componenten bevinden.
Bij een dergelijke overeenkomst lopen zo-
wel de koper als de Íabrikant risico's, die
kunnen worden berekend met de Íormule
van Poisson:

waarbij:
K : aantal Íouten (0, 1, 2)
| : percentage x steekproeÍomvang

Met behulp van deze Íormule kan worden
berekend dat de kans op 1 Íout binnen de
steekproeÍgrootte gelijk is aan 24,66% en
dat de kans op 2 Íouten 4,2o/o is. Dit bete-
kent dat 4,2o/" van het totaal wordt terugge-
stuurd aan de Íabrikant, zelÍs in het geval
dal 1"/" van de componenten Íout is.
De koper accepteert de produkten wan-
neer, in de steekproef, 0 oÍ 1 Íout is gede-
tecteerd. Hoe groot is nu de kans dat de ko-
per een partij accepteert die meer dan 1%
Íoute componenten bevat?
DezelÍde Íormule kan worden gebruikt om
te berekenen dat, wanneer de partij 10%
Íoute componenten bevat, er 1Oo/o kans is
dat de koper de part[ accepteert. Dit ,,tole-
rantieniveau" wordt aangeduid als LTPD
(lot tolerance percentage defective).

Conclusie: De AQL-methode is een indica-
tie voor het risico en geeft weinig oÍ geen
indruk omtrent de kwaliteit. Dit is dus niet
de methode om tot een goede kwaliteits-
controle te komen.
Gezien de hoge complexiteit van de com-
ponenten is het haast onmogelijk om alle
Íouten op voorhand te detecteren. We
moeten ons dus afuragen welk percentage
dan wel haalbaar is. Opnieuw gaan we uit

.e
.lK

K!
(K)s -l

percentage foute
componenten

percentage foute percentage fouteprinten systemen

40 99,996
22 99,4
563
2,5 40
0,5 10

1

0,5
0,1
0,0s
0,01

Tabel 2.

van het voorbeeld waarbij 500 systemen
worden gebouwd, elk systeem met 20 prin-
ten en 50 componenten per print.
Bij een uitval van 2/o in de partij compo-
nenten, kan worden venryacht dal647"van
de printen Íoute componenten zal bevatten
en dat er geen enkel systeem Íoutloos zal
zijn (tabel 2).

Uitgaande van deze resultaten kunnen de
volgende conclusies worden getrokken:
1. Van de aÍdeling ,,inkomende goede-

ren" moet een zeer hoge graad van
kwaliteitscontrole worden verwacht; het
heeft bijvoorbeeld geen enkele zin om
het uitvalpercentage van de aange-
kochte componenten omlaag te bren'
gen van 2 naar 0,5% met goedkoPe
testapparatuur en eenvoudige testpro'
gramma's;

2. Het is haast onmogelijk om LSI- en
VLSI-componenten te testen met alge-
mene, korte testprogramma's, zodanig
dat het uitvalpercentage wordt terugge'

CMOSlestsysiteem

bracht tot bijvoorbeeld. 0,01%. Het is
nodig dat het testen plaatsvindt met er-
varing en kennis van de uiteindelijke
toepassing van de componenten. Dit
betekent dat de kennis van printen en
systemen moet worden ge'i'mplemen-
teerd in het testprogramma.

3. Burn-in tests zijn nodig om chemische
Íouten te detecteren.

TESTKOSTEN

Om een indruk te krijgen van de kosten die
aan het testen verbonden zijn, gaan we op-
nieuw uit van het eerdergenoemde voor-
beeld:
48-uurs burn-in test (dynamisch): $ 0.30
per component
testen: $ 0.34 per component
Kosten voor 500 000 componenten:
$ 320 000 (Er is hierbij uitgegaan van
gemiddelde prijzen).
ls het Íoutpercentage van een partij com-
ponenten 0,01% dan kunnen de volgende

1
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Long-life printmontage onderdelen; om er enkele
te noemen:

NIEUWE TE,LE,FOONTECHNIEKE,N
NIEUWE COMPONENTEN

- Keypad type RGY 120 t2 toetsen, 2 maak-
contacten per toets plus één gemeenschappe-
lijke contact rail (2m + 2b) voor alle toetsen -
min. 500.000 schakelingen per toets.

- Enkelvoudige druktoets type RMD 963, met
4 contactveren.

- Haakcontact type RBL 108, 4 maak- en 4
verbreekcontacten, in tijdvolgorde geschakeld
door roterende schakelhefboom. Hoekver-
draaiing resp. 30', 100'of 180'.

- Transformatoren met div. impedantie ver-
houdingen.

- Telefoon handset met en zonder schakelaar.

W
5120 AC Postbus 140 Rijen

Hoofdstraat 127a Rijen
Telefoon (01.620) 4400 Telex 74153

Wij zijn de zelfstandige componenten- en kabel-
divisie van LM Ericsson, werkzaam in de Benelux.

- EILEIPOTES

Door simpele toepassing van een SBX
module op een SBC kaart wordt Uw
capaciteit enorm vergroot.

SBX modules zijn er o.a. voor:

oAnaloge input
oAnaloge output
oSerial l/O
oParallel l/O
oBubble memory
oIEEE interface etc

Documentatie en prijzen liggen voor U
klaar. Een telefoontje is voldoende.

lnelco Components
and Systems B.V.

TurÍstekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
Postbus360 1430AJ Aalsmeer TeleÍoon02977 - 28855*indlm

t

*ff
,l:

Í

.#

s
4i:

"§
Ë

#

ffi

F

&EX

re
E

Verruim Uw

mogeliikheden met

een SBX module

*"
-*- §'

n



VERVOLG ELEKÍBONICA 82 6 89

EHF'
à
EI
C'
Ftt

=t

€

loutpeÍconlages bii de kant en klara sysle.
mon woÍd6n verwacht:

1 íout in 9,057. van d9 systeman: 45,25
systomgn
2 Íouten in 0,45% van de systemsn: 2,25
systomen
3 oí m€er íoulen in 0,5oó van d6 systamon:
2,5 systomon
Kosten van reparatie in het veld:
1x45,25x§200=t 9050
2x 2,25 x§20O=E 900
4x 2,5 x $200 =S 2 000
Totaal: §ïTm

KtÉlÉ,t?
A.nkooppÍlF Semlddeld sy3tsem

Í ,t 200 000,_

hol lsstproces sn slechls betaalt voor
,,go€ds" componenton. Echtsí, het is te-
gen alls regels vooí kwalileilsconlrole dat
de íabrikanl zelí uitspÍakon doel b€treÍfon-
de de kwaliioit van ziin s(Jen produklon.
VooÍ dg Íabrikanl spolen anders asp€clen
vaak oen b€langÍijkor rol, en bovsndion is
hel voor son labrikant vaak onmogeliik om
testprocedurss op to slsll€n, aíhank8liik
van de lalero lo€passing van dg compo.
nenten.
Ook kan het voor do aÍdeling binnen s€n
b€drijl die ds kwalitoilscontrolg uitvosívan
groot bolang zÍn om de testíesultatan t6
publiceíen. Hel is noodzaak om de kwali-
toil en b€tÍouwbaaÍheid 16 kannsn van d€
geíabÍiceord€ parlÍ rvaaruit ds gosde com-
ponsnisn zijn goselecteard. Hot blijkl vaak
mo€ilijk ta zijn om ovsr deze inlormatie to
kunnen b€schikk€n vyanne€r het loslsn bij
da labrikant hs€Ít plaatsgevondon.

Als we zo do punten op e€n rii zstlsn ko-
m6n wa tot da conclusis dat d€ gabruikèÍ
van de componsnten do kwaliteilsboho€Í-
sing zsll onder contÍole moet hebb€n, om-
dat allsen do gebruiker kan b€palon ho€
golest mo€t wordsn (ath. applicatio) hoe-
voal oí voor kan wordan uit969èven (aÍh.
voÍkooppÍiis an aízet) en welks risico s wsl
oí niel mogen rYordon golop€n.
M6n moel zich w€l afuragon waar de on-
dgÍzo€ksn on tests ondeÍ oigen @nlÍola
plaals mo€ten vinden: intam oí extam.
Overwogon mo€l woÍden ol inlsm vol-
doende ervaíing kan worden opgebouwd
om 6€n go€d€ kwaliloitsb€hesÍsing te b€-
roiken (dil is grotendeols s€n kostsnoveÍ-
wsging).
ls de pÍoduhie zodanig dal do toslsyslo-
men voldoonds b€zst zijn?
ls dil àlles mogefijk dan kan een aankoop-
pÍocedureopgang worden g€brachl. Want
in de meestsgavallen is kop€n (indien aan.
w€zig op de markl) go€dkopeÍ dan zelíont-
vrikkolon, daaÍ hseft reeds monig bedriií
zich op vgrkekon. Ook kan wordsn ovsrwo.
gen om gersl het testw6rk uil to bestodon
om eívarinq op le doen en de kYralitoit van
a€n bepaald lestsysteem enioÍ testpÍo-
gramma's t6 beooÍd€lan om daama h€l
gsheel zslf aan t€ kopen. Hioímee woídl
de kans op aen miskoop €Íg klein.

B€langÍijko overwegingon bij 6en aankoop
ziin:
- prijs van het systeem
- ílexibilileil
- hsl b€langrijksts punt is lo wstsn ho€

goed hot sysle€m rvordl ond€rsleund.
Niel allgon vooí wal botrsíl ds saívica
van hel sysloem maarvooralde hulp bÍ
het ontwikkelsn van toslpÍogramma's
ol d6 aankoop van testpÍogramma s.
Hisóii dienl men vooral lo lstl€n op ds
kwalitoil van die ssrvicg.

OooÍ ds lgvgranciar van een lestsysteem
yvordt me€slal è6n ,,slaÍt' -programma
moegol€verd. Hiermee kàn oen slad wor-
d6n gamaakt om daaína z€lÍ ds program-
ma's l€ vgö€loí6n. 062€ píogramma's
kunnsn wa meastal botar opborgen ond€Í

Aíschríving per jaaí
Renrs (bii lessing)

I «X) 000. -r 96 000, -
Í 396 000. -

V€rdor
Ondsíhoud
Prcgrammeuí
Ope.atoí
Ov6ínead

t 50 000.-
Í 80 000.-
I .O 0O0.-
Í 100 000, -Totalo koston (toslsn + Í€paratie) b€dra-

gan dus $ 320 000 + $ 11 950 =
S 331 950. Esn aanzienliike b€spaong
deÍhalvs lsn opzichts van de e€rd6r bere-
ksnd6 $ 1 210 00O, wanneeÍ sr niet zou
woÍden getesl.

Í 270 000. -í 666 000.,

Tot dusvor àjn allssn loutsn in componen-
ten genoemd. Bii da produktie van printen
zullen uitaraard ook andoÍe íoutan oplíe-
den, zodat het - ge2ien do complexileil
van dg compononton en d€ prinlen - in d€
me€sls govallen nodig zal zijn om osn
ATE-syslsem (Aulomatic Tosl Equipmenl)
aan l€ schaílon. D6Ígeliik6 systemen zijn
in drie caiogoÍioèn to v€rdslen:
- digilaal
- analoog
- geheugen

Zin deze óÍie lschnieken echlsr alls op
óén print aanwgzig, dan ontstaan uiterst
complexg problsmen. vaak koml msn er
zalís niet onderuil om €€n sch€iding aan to
brengon en aízondorliike tgstpíoc€duros
uil lo voeren.

ln h€t vooÍaígaando godeelte wordl ge-
spÍoken over het ,.hoe mo€l er worden gs.
test", maar dan in de zin van ,,ho€ good
mo€t aí woíd6n got6st". Ollewel, wat ziin
dg eisen om tol 6€n kostoncontrolg en -be-
sparing te kom€n. O€ víaag is nu natuurlÍk
rygl hoè dit mo€t vyoÍden geraalisBeÍd.
Hsl is alleon ls realiseÍsn m6t:
- hoogwaardigs leslapparatuur
- zeeí íloxibela l3slapparatuur
- zegÍ eÍvaÍgn mensèn op het gebied

van lsslon.

Bii hel tosten van LSIAy'LSI kunnen we vsr.
geten dat alles kan woídon getest. Hieí-
ms€ ligt mstasn vast dat een rabrikant
geon volledig ggtast€ schakolingen kan le-
v€rgn. Alleen mot ds kennis d@Í gívaring
vorkregon uit vele ondorzo€kon, daaóÍ
het lisfsl (biina noodzakelijk) aangovuld
mgt ksnnis van d9 applicatis. kan ssn cir-
cuil in een €@nomisch vgrantwoordo tiid
go€d wordsn gotesl. HaeÍvmr is son go€d
tsstsysloom nodig dal aan ds 6ne kanl
werkglÍk ,,slaat" is van dà technicus en
.,mgeslor" in e3n produktiotostomggving.

EÍ ziin vsíschillondo LSIAy'LSI t€stsysts-
men op do maÍtt, dio in i6dor gaval éón
ding gomoon h€bb€n, nl. een zoeÍ hoge
prils. Daaóli komt dat dg oconomische le-

En dit ziin alleen nog maar do kostsn van
e€n testsysts€m vooÍ slektrisch€ tost.
VooÍ andeÍo lssten is minslens nog nodig:
bum-in tskstsyslomen (kost6n: ca.
,3500O0,-), tamp€íatuur shockkamar,
tsmporaluuí cycling, klimaalkamer, íina
leak test6r, csnlriíugs, boaÍd lsstsr, enzo-
vooÍ1.

Al met al aen vrii koslbars aangelegenhoid
en hèt is dus wel zaak om zoÍgvuldig gon
oplossing te ki€zan omdat bii miskoop vrii
grols b€dragan ziin gemo€id.

Bopalsn ne ons weeÍ vardèr tot do ol6klÍi-
scho tost dan mo€t bij ontwikkeling van
teslprogramma's voor VLSI circuits min.
sl6ns trroÍdgn gersksnd m€l 8€n tiidsp€rio-
da van 2 à 3 maandon psí píogíamma. En
mo€stal - gezian hèi aantalte ontwikkslen
progÍammà's - liikt dit ean onbegonnon
zaak, Enkglo pÍogÍamma's (voorzover
aanwezig) kunnon naluurlijk ook msl het
tostsysteem wordon meegokocht van d€
lsvgrancieí. Oe vraag is dan naluuÍlijk wel
mal wolke achtergrond deze programma's
zijn gemaakl, bijvooóe€ld:

- Om het lsstsysleom lo helpon verko-
pen? ln dit geval mo€l hsl tostpÍogram-
ma ni6t le kÍilisch zijn daar or and€rs lo
vssl nazoÍg optreodl, hslgàon zoer zs-
koí ni6l da b€do6ling isvan eon lsstsys-
tgem-levgÍancier. Hel is moestal ook
wsl zo dal de leveÍancisr veol kennis
van h€l lestsysts€m ho€ll maar wernig
eÍvaring met hst daadwerkeliike tsston.

- Het lostprogramma is verkochl door
0€n levgranci6í van da componenlgn.
MaaÍ zal eon levaÍanciar de zwakkg
punlen van z'n produkl naar buiton tos
vriigevon d.m.v. een str€ng testpro-
gramma?

WAAF TESTET{?

Tsn aanzien van d6 plaats waar het lgsten
gsb€urt zijn sr drie mogelijkhsden:
- bÍ de íabrikanl
- bij de gebruiksr
- bÍ oon onaíhankeliik ,,l6sthouse"

Vodr de gebruiksr is het vask van b€lang
dal hij zich geon zorgsn hoeÍt te maken om

vensduur van e€n deÍgelijk testsysteom
niat langor dan op 4 jàar goslsld mag wor.
dgn.



TEK 3OB DATA
ANALYZER

DIGITAL
FAULT FINDING

DelaaggepfrisdeqOS,
een b c

ookvoor

Het is de enige data
analyzer die een logic state en
logic timing analyzer, serial
data analyzer en een signature
analyzer in eén kompakt en
lichtgewicht (3,6 kg) instrument
verenigt.

De seriële ingang is geschikt
voor het meten aan RS232C,
Teletekst- en Viditelsystemen
en tevens geschikt voor board
testing.

IVet de parallelle ingangen
kunnen metingen verricht
worden aan bussystemen (bijv.
van een microprocessor of een
minicomputer).

De Tektronix 308 heeft een

extra referentiegeheugen voor
het opzoeken van datawoorden
en het uitvoeren van
vergelijkende metingen,
waarmee wordt voorkomen,
dat alles van een systeem
bekend moet zijn om het defekt
te kunnen lokaliseren.

Daarnaast zijn natuurlijk
aanwezig een: latch mode,
woordherkenning, pre en post
triggering, synchrone en
asynchrone sampling, digital
delay, pariteitscontrole, timing
en state display in hex, binair,
octaalen ASCll.

mij volledige documentatie over
308 Data Analyzer
Bedrijf/instelling
Afdeling

Naam

Funktie

Adres

I Postcode/plaats
Tel.

I Coupon in ongefrankeerde envelop

; zenden aan:Tektronix Holland N.V

1 Antwoordnummer 8.538
0VC Badhoevedorp
02968-1 456

TëlGronix
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het hooÍdstuk ,,Ílut"-programma's. Er is na-
tuurlijk ook de mogelijkheid om een gebrui-
kersclub op te richten van een bepaald
testsysteem. Alleen is het de vraag oÍ, als
een gebruiker zelÍ een goed testprogram-
ma heeft ontwikkeld waarmee hijzelf voor
een eigen produkt een goede naam op-
bouwt, hij dit programma voor algemeen
gebruik zal aanbieden.
Een beter uitgangspunt is een testsysteem
te kiezen dat ook wordt ondersteund vanuit
een onafhankelijke instelling die alle know-
how bezit (zowel hardware als software)
van het testsysteem en daarbij als doelstel-
ling heeft onaÍhankelijk testprogramma's
te ontwikkelen op basis van ervaring, door
het daadwerkelijk uitvoeren van produktie-
test en onderzoeken. Een dergelijke in-
stantie zal altijd de belangen van de gebrui-
ker behartigen. Deze instantie moet dus in
staat zijn een volledige begeleiding aan te
bieden, vanaÍ een cursus ten aanzien van
het systeem (zowel hardware als software)
inclusieÍ onderhoud en service opdat één
en dezelÍde persoon eventueel verant-
woordelijk kan zijn voor het geheel (= sys-
teem + programma-software), tot en met
het ontwikkelen van hoogwaardige test-
programma's naar eigen eruaring of naar
klantenwens, en het opleiden van gebrui-
kers om in een later stadium evenlueel on-
der eigen beheer testprogramma's te kun-
nen ontwikkelen.
lndien een gebruiker van componenten de
investeringen van een testsysteem niet wil
oÍ kan maken dan kan gebruik worden ge-
maakt van ,,outdoor" testÍaciliteiten van
een testhouse. Hierbij kan gebruik worden
gemaakt van de ervaring die daar aanwe-
zig is. Doordat de testsystemen door ver-
schillende bedrijven worden gebruikt kan
een goede bezettingsgraad van de syste-
men worden bereikt. Hierdoor kan hoogge-
kwalificeerd werk voor relatief lage kosten
worden geboden. Het is bijzonder belang-
rijk dat een ,,outdoor" testlaboratorium niet
alleen op goinogo basis test, maar ook wil
overleggen m.b.t. de inhoud van een test-

programma en een testprogramma naar
klantenwens kan en wil maken. Daarbij is
de rapportage van Íouten bijzonder be-
langrijk. Enerzijds voor statistische verwer-
king en kwalificatie van de leveranciers,
anderzijds voor een eventuele claim zoals
die binnen de aÍspraken ligt met de leve-
rancier. Bij eventueel ontstane geschillen
moet een ,,outdoor" testlaboratorium be-
reid en in staat zijn als onaÍhankelijke inter-
mediair op te treden. Wil een extern testla-
boratorium goed Íunctioneren, dan moet er
een open structuur zijn.

Nu ligt er nog steeds de vraag op welke wij-
ze een LSIA/LSI circuit moet worden ge-
test.
Men moet het Íeit accepteren, dat het niet
mogehlk is om alles te testen. Er zijn twee
richtingen te bespeuren op basis waarvan
testprogramma's worden ontwikkeld.
1. Met het circuit als uitgangspunt.
2. Met het gebruikersprogramma als uit-

gangspunt (Íirm ware).

CIRCUIT ALS UITGANGSPUNT

Met behulp van de ingangssignalen rnoet
er voor worden gezorgd, dat intern alles
een keer wordt getest. Bij bijv. een micro-
processor gebeurt dit met behulp van de in-
structies. Als alles intern wordt getest moet
worden bepaald oÍ er nog andere punten
zijn die moeten worden getest, bijvoor-
beeld bij de microprocessor moeten ook al-
le instructies minimaal één keer worden
getest. Dit alles gebeurt bij maximale en
minimale voedingsspanning en verschil-
lende ,,timing", op de snelheid zoals ge-
speciÍiceerd.
Daarna kunnen exlra tests worden inge-
bracht zoals kritische delen van een ge-
bruikersprogramma. Met deze methode is
bereikt dat de hele testprocedure onder
controle is en dat een goede Íoutenanalyse
kan plaatsvinden. Ook wordt deze metho-
de gebruikt voor uitgebreidere onderzoe-
ken aan de circuits waaruit bepaalde ge-

voeligheden moeten worden bestudeerd
om daarmee ook goede ontwerpregels
mee te maken. Het ontwikkelen van zo'n
testprogramma voor een VLSI circuit duurt
gauw2à3maanden.
Alleen door het verkrijgen van ervaring en
het beschikken over een goed Ílexibel en
hoogwaardig testsysteem kan deze pro-
grammeertijd op kwalitatieÍ verantwoorde
wijze worden teruggebracht. Door het vaak
unieke karakter van het VLSI component -
en dit is zeker het geval bij microcomputers
waarvan de invloed van de interne PROM
niet kan worden gesepareerd - zal er wei-
nig kans zijn dat er een soort menu pro-
gramma-ontwikkelingspakket zal ont-
staan, waarin de gebruikers alleen maarde
speciÍicatie parameters behoeft in te vul-
len.

GEBRU!KERSPROGRAMMA
ALS UITGANGSPUNT

Dit heeft natuurlijk enkele voordelen wanl
de testprogramma-ontwikkelaar behoeft
geen kennis van hel circuit te hebben. Er
moet wel een vertaling van de gebruikte
taal plaatsvinden naar het testsysteem. Als
we alleen werken volgens dit principe -
dan moet wel het volledige gebruikerspro-
gramma worden benut en bij wijzigingen
moet ook de test veranderen. Hiervoor is
een tamelijk groot geheugen nodig in het
testsysteem. En het omzetten van een lang
programma kan ook veel tijd kosten. Daar-
bij wordt niets bekend over het circuit zelÍ
en kunnen dus delen van het circuit worde ,

overgeslagen omdat het betretÍende ge-
bruikersprogramma dit toevallig niet nodig
heeft. Bij een programma-wijziging (en dat
is iets wat vaak voorkomt) kunnen dan niet
geteste delen worden gebruikt met alle mo-
gelijke gevolgen van dien. Bovendien is het
zeer moeilijk om in een lang gebruikerspro-
gramma nauwkeurig vast te stellen waar bij
,,no go" het probleem ligt. Dit is ontoelaat-
baar omdat Íoutenanalyse noodzakelijk is.

Mel dit diskcontroller board
kunt u uw TBS-80 Model lll
uitbreid€n tot een voll€dig
computersysteem. Het con-
trollerboard bevat ook nog
enkele extÍa's zoals een in-
gebouwde dataseparator en
€en extra 8-bit printer poort
ook toepasbaar als 8 bit l/O
poort (gelalched). Door de
zeer uitg€breide handlei-
ding. voorzien van Íoto's is
het inbouwen zeeÍ eenvou-
dig. Toepasbaar voor 5" en
8" dÍives van ieder merk.
Voll€dig NEWDOSSo com-
patible!
Controller board r 1.098,--
(incl. ,rame voor diskdrives)
Diskdrive ....... r1.098,-
Voeding (2 drives) J 195,--

APPLE DISKCONTROLLER IBM374O DATASEPARATOR TRS-80 MODEL III DISKCONTROLLER

Volledig lBM3740 compatible diskcontroller vooí uw AppLE oÍ
1TT2020. Aan deze diskcontroller kunt u direkt standaard 8" disk-
drives aansluiten Tot een tolaal van 4 enketzijdige oí 2 dubbel-
zijdige drives voor een kapaciteit van 1 Megabyte. Kompteet met
DOS op drskette. klaar voor gebruik
Controllerboard .. Jí.í50,-
Kabel met alle konnektors (4 drives) . . . , 158,-

CRC ERROR!
TRACK LOCKED OUT!
DAÍA NOÍ FOUND!
Deze dataseparator lost alle
lees- en schrijÍproblemen op.
Orcntbeerlijk bii rRS-80 E.l.!
Gebruiksklaar .. ... .., 98,--

Handleiding

ALLE PRIJZEN EXCL. BÍW
J 25.-

Verzendkosten: J6,50 bij vooruitbet., Í 9,SO rcmbouts. Folders beschikbaar.

Brnk: ABN-Gorinchom 50.53.30.784
Postgiro 3140418 tnv Musicprinl b.v.

MCP bv r,".o"oMPUrERs
Te1.01831-1566

oAM20-22
424.I BN ARKEL

N AANVRAGEN ZIJN WELKO



De bu bble-geheugen kaart is slechts
een voorbeeld uit het meestcomplete
Eurokaartsysteem

SIEMENS

Het Eurokaartsysteem SMP bestaat uit
compleel gemonteerde en geteste,
gestandaardiseerde modulen, waaruit elk
microcomputersysteem kan worden
samengesteld.
De modernste technieken vindt u in SMP,
zoals de SMP-E 142 bubble-geheugenkaart.
Een uitermate interessante ontwikkeling,
want bubble-geheugens hebben sprekende
voordelen ten opzichte van Íloppy-disks en
magneetbandcassettes.
Geen mechanische delen en bestand tegen
verontreinigende invloeden maken een hoge
betrouwbaarheid mogelijk, ook in een
ongunstige omgeving.

SMP is universeel
De grote keuze aan kaarten maken SMP
voor elke toepassing geschikt. Men stelt
eenvoudig de gewenste computer samen.
Dat kan zijn voor industriële meet-, regel- en
bestu ringstechniek, bijvoorbeeld voor
industriële robots, maar SMP is eveneens
geschikt voor administratieve inÍormatiever-
werking.
Het zou de basis kunnen zijn voor een
ideaal op maat gemaakte terminal in een
computer netwerk.

Voorelke CPU een aangepaste monitor-
oÍ meer!
Voor de centrale verwerkingseenheden
(CPU's) E1 tot E8, die zijn voorzien van de
microprocessoren 8080A, 8085A en 8088,
zijn aangepaste soÍtware-monitoren
beschikbaar in EPHOM of op diskette.
Worden de microcomputertoepassingen
ingewikkelder, dan kan gebruik worden
gemaakt van bijvoorbeeld het'real time
operating system' RTOS 1 , oÍ zelfs het
'real-time multicomputer operating system'
BMOS 1.
Binnenkort zal CP/M (van Digital Research)
als'operating system' op SMP beschikbaar
zijn. Via een speciale bootstrapkaart kan
deze soÍtware geladen worden, waarmee

een nieuwe wereld aan software en
toepassingsmogelijkheden van SMP open
gaat.

Breedste assortiment
Momenteel komt er gemiddeld elke 1 t/e

maand een nieuwe kaart bij. Siemens heeft
dan ook het breedste assortiment voor een
modulaire microcomputer op Eurokaarten.
Bovendien zijn alle kaarten ovà de gehele
wereld te verkrijgen. Oftewel een kleine
Siemens bijdrage aan uw export-projecten.

Siemens Nederland N.V.,
AÍdeling Elektronica,
Wilhelmina van Pruisenweg 26, Den Haag
Tel. 070 - 78 2697 (doorkiesnummer).
Ook te leveren door:
DMA Handelmij., Calandstraat 58,
3016 CD ROTTERDAM.
Tel. 010 - 361749,te1ex27402.

Siemens:
micro meteen
grote naam
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CIRCUITBREAKER

Airpax heeft als eersle de pro-
duktie ter hand genomen van een
nieuwe magnetische circuitbrea-
ker volgens IEC normen. Het mo-
del, lPG, is een vervolgontwikke-
ling van de bekende APG, die al
sinds jaren wordl toegepast in
computervoedingen en professio-
nele elektronische apparaten van
allerlei aard.

De IPG is ontwikkeld om te vol-
doen aan internationale veilig-
heidseisen, in het bijzonder waar
menselijk contact plaatsvindt met
apparatuur, bedieningspanelen
en vrij toegankelijke ruimten. ln
dit opzicht voldoet hij aan IEC-
380, rEC-435 IEC-601, VDE-0730
en VDE-0804.
IPG is leverbaar in 1-,2- en 3-po-
lige conÍiguraties en stroomra-
tings van 20 m4...30 A bij werk-
spanningen tot 277 Vac en 65
Vdc. De verbreekcapaciteit is
1000 A. Als component voldoet
IPG aan de normen met betrek-
king tot kruipstroomvastheid en
overslag volgens IEC 157-1 en -2
en volgens VDE-0641 en VDE-
0660.

lnl.: Zoetmulder & van Winkel BV,
Postbus 90, 4190 CB Geldermal-
sen (03455) 1706.

DIL.PRINTRELAIS
Omron heeft drie nieuwe printre-
lais ontwikkeld: de G2N, de G2P
en de G2T, alle mel een I mm
hoge DIL-behuizing. Alle model-
len hebben een goede aÍdichting,
en een hoge ongevoeligheid.

De kleinste van de drie, de G2N,
meet 16x1sx8mm en kan door
het geringe eigen vermogensop-
name van 80mW direct door lC's
worden aangestuurd (interÍace-
toepassingen). Het heeft een
maak- en een verbreekcontact
waarmee belastingen vanaÍ
1 00pA/1 00V(DC) kunnen worden
geschakeld. De maximale con-
tactdender bedraagt 0,5 ms, en
de mechanische levensduur is
minstens 50 miljoen schakelin-
gen. De G2N wordt geleverd in
de spoelspanningen 3, 5,6, 12
en 24VDC terwijl ook een bista-

biele uitvoering in het programma
is opgenomen.
De G2P - afm. 28x14,5x8mm
- heeft een omschakelcontact
mel een maximale belasting van
3A/250V(AC) - 60V(DC). De
kruip- en luchtwegen voldoen aan
de eisen van SEV en die van
VDE01 10 250VAC groep C,
waardoor een diëlektrische sterk-
te van 2000V(AC) wordt gegaran-
deerd. Het opgenomen vermogen
van de G2P is 150mW en de me-
chanische levensduur is minimaal
10 milloen schakelingen. Lever-
bare spoelspanningen: 5, 6, 12,
24 en 48VDC.

De G2T, met de afmetingen
32,5x 1 5,5x8mm wordt geleverd

in 2 uitvoeringeni mel 2 ol 4
maak- en verbreekcontacten. Dit
relais blinkt uit door grote con-
tactbetrouwbaarheid en is uitme-
Íate geschikt voor het schakelen
van geringe vermogens, varië-
rend van 100ptu10omV(DC) tot
0,3tu60V(DC). De eigen con-
sumptie bedraagt 200mW voor
de 2-polige en 360mW voor de 4-
polige uitvoeringen. De gegaran-
deerde minimale mechanische le-
vensduur is 50 miljoen schakelin-
gen en de relais worden geleverd
in de spoelspanningen 3, 5, 6,
12, 24 en 48V(DC).

De G2N, de G2P en de G2T,
hebben een zodanige aÍdichting,
dat zij te gebruiken zijn in syste-

,t

men, waarbij automatische solde-
ring en printreiniging worden toe-
gepast.

lnl.: Carlo Gavazzi Omron B.V.
Jan Rebelstraat 2, 1069 CB Am-
sterdam, (020) 196363.
Carlo Gavazzi Omron NV, Bri-
gade Pironlaan 122, 1080 Brus-
sel, (02) 2472268.

ISOLATOR
Een nieuwe ,,lus-gevoede" isola-
tor, die zorgt voor scheiding van
hoge common mode spanningen
met behoud van een goede
nauwkeurigheid is nu leverbaar.
Het type 28.24 biedt isolatie tot
+1500 V max. tussen ingang en
uitgang en een common mode
rejectie van 120 dB bii 60 Hz. De
28.24 heeft een maximale uit-
gangsÍout van 0,1%.
De twee lypen 28244 en 28.248
accepteren ingangsstromen van
1...30 mA en I...50 mA respectie-
velijk en zenden de aan de in-
gang aangeboden stroom weer
uit met de opgegeven nauwkeu-
righeid en + 1500 V isolatie. De
beschikbare uitgangssignalen zijn
4...20 mA voor het type 2824A
en 4...20 mA oÍ 10...50 mA voor
de 28.248. De specificaties zijn
voor beide typen hetzelÍde. Een
gedeelte van het ingangssignaal
wordt gebruikt om de eenheid te
voeden.
Door de hoge isolatie en common
mode rejectie worden aardlussen
en common mode ruis interferen-
tie geèlimineerd. Deze verschijn-
selen komen voor bij procesbe-
sturing, -bewaking en automatise-
ringstoepassingen. De 2824 is

speciaal geschikt voor het isole-
ren van vele individuele stroom-
lussen, die van dezelÍde voeding
gebruik maken.
Andere eigenschappen zijn on-
dermeer: ongevoelig voor EMI/
RFl, een groot bedrijfstempera-
tuurgebied van -30'C tot +85
'C, een schaalstabiliteit van
+O,O|Y"|C, en een metalen be-
huizing voorzien van schroefaan-
sluitingen voor vlakke montage oÍ
in een relaisvoet. De aÍmetingen
zijn 4" x 3,25" x 1,25" (102 mm
x 82 mm x 32 mm).

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

INDUSTRIËLE STEKER
VOLGENS DIN 43651
Deze ronde steker met zes con-
tacten en één voorijlend aardcon-
tact is bij uitstek geschikt voor
toepassing in meet-, regel- en
stuurinstallaties, en is leverbaar
als inbouwsteker voor ééngats- of
Ílensmontage en als apparalen-
steker in haakse oÍ rechte uitvoe-
ring met PG1 1-wartel. De één-
gats inbouwsteker wordt geleverd
met PG13,S-buitendraad. Alle
connectoren zijn geschikt tot 104-
250V A.C. of 300 V D.C.; het
huis is stoÍ- en waterdicht vol-
gens lP65 en de behuizing is
zeltdovend volgens UL94V0.
Voor de kabelaansluiting worden
krimpcontacten gebruikt, geschikt
voor een draaddoorsnede van 0,5
tot 1,5 mm2.
De connectoren zijn ook lever-
baar met coaxcontacten.

lnl.: S.E.B. Souriau, Postbus 174,
2900 AD Capelle a/d lJssel,
(010) 501322.
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Persberichten waarvan u denkl
dat ze voor plaatsing in deze
rubriek in aanmerking komen.
kunt u zenden aan:

Postbus 23
7400 GA Deventer
of, voor België:
Van Putlei 33
2000 Antwerpen

De redactie stelt het op prijs
wanneer uw persberichten ver-
gezeld gaan van een Íoto van
het betretfende produkt en, in-
dien van toepassing, zijn voor-
zien van hel adres van uw co[-
lega-importeur ln Belgié resp.
Nederland.



ln verband mst uitbreiding van onz6 íields€rvice aíd8ling
zo€ken wij voor de rayons Amst€lveon en Eindhov€n

CUSTOMER ENGINEERS
die b€lasl zullan wordon met do installatie, ÍspaÍatis en
hst onderhoud van onzs compulorsystómen.
Wij vragen:
- OpleidirE op MTS-E nivsau
- Lssttrid tusson 22 en 27 jaar
- Goede kennis van do Engolso taal
- Rijbewjs BE

Wj biodon:
- Eon inlorossanto 6n aÍwisssl6Me baan in eon snol

gío€aande organisali6
- E9n go€ds honorering on go€ds s€cundaira

arb€idsvooÍwaardon
- Aulo-onkostenvergo€ding
- Opleiding in compulsrtechniek en píogÍammeÍ€n.

Voor inlichtingen en sollicilatios kunt u schritloliik oí
telatonisch contacl opnsm€n mel ds heeÍ H. van d€
Krieke.

iIAINEDERLAND B.V.
Prol. J. Bsvincklaan 5,
t ttxl AT Amstotvoon
rel.:02G434366

RIJKSINSTITUUT VOOR DE
VOLKSGEZONDHEID

BILTHOVEN _ UTRECHT

Bij hst Fysisch Laboralorium, Aídaling Eloctíonica te
Bilthovan kan woÍdgn geplaatst eon

Elektronicus
dia in s€n klgin loam tol laak zal hobb6n:
- ontworp€n, bouwen sn in bodrijl stollon van

goavance€rdo eloKíonischg apparatuur tsn b€hogvs
van wot6nschapp€lijk ond6zo€k. De to€passingsn
stíokken zich uit over vèrschillonds disciplinss,
yvaaronder toxicologie en nou rolysiologio.

- ondoíhoud, aanpassing 6n uitbreiding van vo€lal
gecomplicserd€ apparatuur.

Hierbii woÍden zowsl analoge als digitalo technieken
lo€gBpasl, terwiil micro. sn minicompuleÍ b€stuurde
syslomen rsgelmatig voorkomon.

Oploiding

Sa/anis:

diploma HTS-E ol gelijkwaardig. Grondige
kgnnis en eívaÍing is gewonst.
bij aanslslling tol max. í 3215,- bruto p€r
maand.

SchÍiÍteliike sollicitatiss onder nÍ. Fys.-485 ls Íichten aan
het HooÍd van de Ardeling Persong€lszakgn, Postbus 1,
poslcode 3720 BA Billhoven,

PRINTEN
01865-3480
Enkelzijdig
Dubbelzijdig

Doormeta!!iseren

Reílowen

Soldeermaskers

Componenten opdruk
Goud/Tin/Loodtin

Acoqstlcal Compac 62, 63
ACS 60
Àr Psrts lnt. 58
Àphstronics 38
Analog Dovicos t9, 22
APB 73
Arcob€|. 32, «'
ABycom 8
Avio Oiop€n 10, 78

MAI 94
Manudat 38, 7,1

MCA Tronix 72
MCP 9I
lilolox Bsnelur G2
3M Nodorlend 36Baas Eloklronika 94

Bell & Hotvell 42
B&O 46
8ouÍns 4
Oe Buiz€rd Eloktronika 6

Oatamedia 61
Dóp6r 54
Diía Bonelux 74
DnÍe 58. 82

Nieuwenhuizon Electronics 50

Pedak 59
Polaroid 12

Haíogs «)
Hoslol 73
Howlei Pad(ad t4

SCS Élocl.oni)8 24
S.E.B. Soudsu 36. 82
si€mens 92
Samac ElsclÍonic8 20, 80, G,4
Smitl í

EG&G 30

Gev€ke Elsclronrca 86

Jobarco 10, lo. il8, 74

KhaCng Eloclroolca ilo. ,lia, 54,
G3

Radikor 38, 78
Roín6r 58
CN Rood 18, ,lil, 48, 64, 70, 73, 86
HVD 94

Tochnical Tools 50
TeKronir 21, 79, 90
T€bpans 88
Texes lnslrumgntg 31

Baas Elektronika
R ijksstraalweg 42
328'l LW Numansdorp

Varilec 34
v. Vli6l 60
Vogsl s 84

ADVERTEERDERSINDEX

lnelco C&S ,18, 74, 88
ITA Bussum 10

Klses Electuhs ,40

Klov6 60
Kooing en H8run8n 6. 18, 44, 50.
59, 76
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PROFESSIONEEL dat is het niveau van
Relevante informatie in de ruimste zin van het woord.
Onderwerpen die in 1982 worden behandeld: m icrogolftech nieken, VLS|-chips,
fabricagetech n ieken, spraaksynthese en glasvezelcommu nicatie.
Door de tweewekelijkse verschilning is Elektronica bovendien aktueel.

Ncdcrhnd
Abonnementsprijs 1982 Í 65,35, incl.
BTW. Verschiining 22 x p. i.
Bij opgave in de loop van het jaaÍ woÍdl
de prijs naar rato berekend.

Boleaà
Abonnementsprijs 1982 (voor 12
maanden) F 1095,-.
Verschijning 22 x p. j. Het abonnement
kan elk gawonsl moment ingaan.

Als u nu abonnee wordt kriigt u de komende 4 nummers gratis.
(Uitsluitend als u van de onderstaande kaart gebruik maakt)

Abonnement GGNloMGi
Tiidschrift naar: acceptgirokaart naar

(Íirma)naam{Firma}naam 

-

T.a.v.:

Adr€s:

adres:

postcode

Postcode: woonplaats:

Woonplaats

Datum

Handtekening

De acceptgirokaart wordt binn€nkort tosgastuurd

Tiidschrih naaÍ

(Firma) naam

Stoningslormulier s,v.p. naar:

(Íi.ma)neam

T.a.v.:

Adres

adres

postcode:

Postcode woonplaats

Datum

Handtelening

Hst stoningsíoímulier wordl binnenkon toeg€stuurd.

uNU

><

.x
Abo n n e m ent GUËfllOt[Gt

Woonplaats:



t

t.
\:

U kunt hct bock in uw
blzlt krligcn door í gÀ-
(incl, BTW rn vorr.nd-
koÍan) ovrÍ tc mlkrn
oP glrorckanlngnummr.
a'l.tÍ.374 t.n.v. Kluwcr
Tcshni.ch! TUdrchrlÍrcn

Mlcroproccsorcn 1$1.

II

lntormltlct in actucal
Eofl comploot naslagweÍk op hel totalo micropÍocessor-
vakgobi€d. Voor insidors r6ods oon b€grip. Een onmisb€EÍ
boek voor €sn i6d€Í dis zich intare6sg6n (hobby sn wríkl
voor d€ microprocessor.

Eon groop uil do inhoud v8^ deze g*r€ol N8dodsndíElig€
uilgwo

- macropÍocessoíchips - '16 bit microp,oc6soÍen
- h8lÍgoieidorgoheugsns v.d. deÍde g6n6íatio
- maÍkloverzicht .and- - 32 bit micÍocomputors
appaÍAluur - íloppy disk syíeÍneÍt

- uilgob,eid ovg.zichl 'softwa.e voo, personal
po.sonal computsrs compulsrs

kan
ongeírankee.d

worden
verzonden

pon betaald
door

bestemmeling

Kluwer Technische Tijdschriften NV
Van Putlei 33
2000 Antwerpen
t.a.v. Chris Kempenaers
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Kluwer Technische Tijdschriften BV
Antwoordnummer 7
74OO VB Deventer



OOK U KUNT ER NIET OMHEEN !

ZO UITGEBREID IS NU HET

HON EYWE LL- SPECTRON I CS
PROGRAMMA.

trHHR$NE EETIRONIE h.U.

Als U denkt dat Honeywell Spectronics juist een andere leverancier is van opto-elektronische compo-
nenten, dan zijn hier de harde feiten die U van gedachten kunnen doen veranderen.

Honeywell Spectronics heeft de meest uitgebreide en geavanceerde lijn infrarood LED's en detectors.

Honeywell biedt de meest uiteenlopende behuizingen.

Honeywell levert uit voorraad, dus snel in huis.

Honeywell heeft alles wat U nodig heeft voor nauwkeurig schakelen, positioneren en detecteren.

Honeywell. dat is gegarandeerd alles van één producent.

Voor informatie over het uitgebreide Honeywell programma opto-elektronische produkten kunt U
bellen 01620 - 51400. U zult zien de feiten liegen er niet om.

PROFESSIONE LE E LECTRON ISCH E COMPONENTEN, MEETAPPARATUU R EN VOEDI NG EN

beneluxweg 27, 4904 SJ oosterhout, holland, telefoon. 01620 - 51400, telex: 54598.
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Nieuws Yan Simac Electrcnics
De
de

en te

IEE,E, 488 bUS analyzer;

^si. 
,8f.;,*.csa

maruerom

Racal Dana heeft onlangs een low
cost GPIB analyzer ontwikkeld om hard-
en software van en over buslijnen te
testen. De batterij gevoede 488
busanalyzer heeft tevens een
geheugen, welke de gebruiker in staat
stelt data vast te houden en te
analvseren. waar en wanneer hii dat wil. I
De468anaÍzerbelastdebusníeten I
door ziln batterilvoeding kunnen
aardloop- en netstoringen vergeten I
worden.

te volgen

Verder levert Racal Dana:
* analoge voltmeters (watt, modulatie)* digitale multimeters* digitale LF, RF en UHF millivoltmeters* universele en industriële

counter / timers
signaalgeneratoren / synthesizers
schakelende
systemen I tijdvertraglngsgeneratoren
uiteraard is voorvriiwel alleRacal Dana
instrumenten GPIÉ mogelijk of zelfs
standaard.

Low cost EPROM
pr0grammer

Naast de 20 A heeft Data l/O onlangs
de nieuwe compacte Programmer 20 B
oeïntroduceerd. welke naast de
étandaard 20 A eigenschappen zoals
het Droorammereó van NMOS
EPHOils, ook single- chip
microprocessoren met ingebouwde
EPROU's kan behandelen.

Denkt U daarbii aan de lntelserie 8741 ,

8748,8748 H,8749 H,8755 Aen 8751. De
bedienino is eenvoudio, door middel van
een druköp de knop wórdt het EPHOM
tvoe oeselecteerd.
Éèt ríodel 20 B Droorammeert exact
voloens ÍabrieksspàciÍicaties. Bij wijziging
vaíde oroorammeersDeciÍicaties kan de
20 B ednvöudig wordeh aangepast. Een
RS 232 C interface is standaard.

Hierdoor kan de 20 B aangesloten
worden op een ontwikkelsYsteem of
terminal. Zes verschillende Íormaten
kunnen via deze interface gehanteerd
worden. Ook kan via een eenvoudige
terminal data ingegeven worden om een
EPROM te oroorammeren. Evenals de
20 A bezit ciok öe 20 B een zelËtest
programma om de betrouwbaarheid voor
100% tewaarborgen.

a

a

Het geheugen kan 40
bushandelingen opslaan door van te
voren ingestelde trigger condities,
waarbii oebruik oemaakt wordt van data
op DlO, §RO, ATï en EO! lijnen.
De 488 kan zowel de bushandelingen
passieÍ, als stap voor stap volgen.
Tevens kan in de stap voor stap keuze,
de analyzer gestopt worden op een
armed triggerpunt. Detrace mode
maakt het mogelijk om een hoeveelheid
bushandelingèn, na een ingesteld
triggerpunt, te vangen en vast te
houden. Al met al is de Racal Dana 488
busanalyzer een instrument wat niet
meer is weg te denken bij GPIB
systeem-gebruikers en
servtce-engrneers.

Simac Electronics b.v. 5503 HR Veldhoven NL tel. : 040-533725 telex 51 037
Simac Electronics pvba/sprl 1000 Brussel B tel.:02-2192453 telex 23662
Semac Electronics GmbH 8000 MUnchen 60 D tel.: 089-8348051te1ex S216662

Sirnac Electronics
vooÍde allerniewrste

ontwikkelingen,
UwvertÍouwenmeer

danwaard.
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