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De omsiagfoto.

De , wire bonder" maakt de verbindingen
tussan de chip an de uiteindalijke aan-
sluitpennen van het IC met behulp van
zeer dunne gouddraadjes. Dit gebeurt
automatisch, volgens ean soor puntlas
mathode. (folo: ITT Semiconductors).
De daaronder aigebeeide chip is ean te-
lecommunicatie-fitter waarkd) gebruk
word! gemaaklt van ladingsgekoppelde
alamanian

{foto: Siemens).
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J. C. MELIER

Het is sen goed gebruik om het onderwerp van een
themanummer redactioneel in te leiden mat een artikel
waarin dat onderwerp zo goed mogeljk word!
afgebakend. Very Large Scale Integration is echter in dit
apzicht een harde noot om 18 kraken. Beschouwean wa
VLS| niet als | techniek”, als , elekironica”, maar als
Jlechnologie”, d.w.z. als het geheal van disciplines en
technieken dat het zeer grootschalig geinlegrearde
eindprodukt oplevert, dan blijkt een bondige definitie
eigenlijk al cnmogealijk

Ook in termen van elektronica is VLS moeilijk te
vangen. Mel de naam van het onderwerp als
uitgangspunt ligt een definitie op basis van de
integratieschaal voor de hand. Hier begint een eerste
probleem: Er moet onderscheid worden gemaakt tussen
analoge en digitale VLS.

AMALOGE VLSI

Analoge schakelingen stelien meestal andere en veel
siringeniere eis5en aan ruisgedrag, signaalvervarming en
-varstarking. Beperken we onze blik tot de OpAmp, da
standaardcel” van de analoge integratietechniek, dan
kunnen we vaststellen dat deze, althans in zuivere
varsterkerioapassingan, in het ingaire gebied moat
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werken, Vergeleken met tussan .0 en .1 schakslenga
digitale poorten 15 de varmogaensdissipate dan 00K veal
groter. zeker als we de vaak grotere xrr;:arjm_gsspannmg
weraist om aan ruis- en versterkingscriteria te
voldoen — daarbij in aanmerking nemen. Deze hogere
voedingsspanningen geven ook grolere beperkingen ten
aanzien van haligeleider- en structuurdimensies op een
chip. Een spanning van 10 V tussen twee punten met
een onderlinge afstand van 1 um veroorzaakt een
veldsterkte van 10110 * = 10 MV/m |
Kopzorgen dus voor de analoge-IC-ontwerpers en
procestechnologen. Eerder dan bij digitale schakelingen
leiden hier te kleine structuren en microscopische
oneffenhedean tot vernieling van de chip, terwijl ook de
warmtehuishouding door de vaak veel grotere dissipatie
een aanzienlijk kleinere pakkingsdichtheid voorschrijit.
Litgedrukt in aantallen OpAmp's kan men voor analoge
VLS een criterium aanleggen van 20...30 operationele
versitarkers op één chip

DIGITALE VLSI

Cok digitale schakelingen kennen nogal diffuus
afgebakende criteria voor | Zeer-grootschaligheid’
Brengen we ean onderscheid aan tussen bipolaire en



Al uw Cermetfavorieten uit één stal

Allen-Bradley heeft een uitgebreid programma cermettrimmers. Elk individueel exemplaar paart konstante
kwalitait aan prijsbewustheid. Reden om ieder beastje bij Z'n naam te noemen.
Allen-Bradley gebruikers waarderan hardlopers van goede komaf,
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D sarsie schreden naar hel Hjdperk van de micro-alakironica. Op
de kigine siicimschif mat ean diameter van T inch ol 40 earvou-

dige IC's asngebracht.

unipolaire (MOS) technieken, dan geldt volgens
sommige , welgevers” voor de eersigenoemde groep
een aantal poortschakelingen per chip van minslens
4000 als VLSI-kenmerk, Voor unipolaire technieken, die
minder vermogen dissiperen, wordt dikwijls gerekend
met een minimum van 10 000,

Andere definities gaan uit van aantallen
transistoren/componenten per chip. Voor Small Scale
Integration (551) rekent men vaak met 0...50 transistoren
per chip. Medium Scale Integration (MS1) en Large Scale
integration (LSI) tellen volgens deze classificatie 50...500
resp, 500...5000 transistoran per chip. Vanafl het aantal
van 5000 mag eaen chip dan het predicaat ,,VLS!"
voaran. Badenken we dat de poorischakeling in eerder
gegeven definitie, zeker bij bipolaire technieken, meaer
dan één, en soms wel tien transistoren bevat dan blijken
de verschillende definities nogal tegensirijdig. Vooral
tussen LS| en VLSI zijn de grenzen niet zo scherp te
frekken. Dikwijls komt men in de literatuur dan ook de
aanduiding (V)LS! tegen.

Geavanceerde |C-concepten die 50 000 of zelfs al

250 000 transistoren bevatten mag men uiteraard zonder
maar ot VLS| rekenen.

HYERIDEN RUKKEN OP

Steeds meer wordt binnen de structuur van dezelide
chip geprofitesrd van de eligenschappen van
varschillende halfgeleiderconcepten. ica van
varscheidene bipolaire families, zoals I°L, STL, I1SL en
ECL, combineert men om de eigenschappen van het
IC-concapt ta optimaliseran, Ook combinaties van
bipolairMOS vallen binnen dit kader,
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Een VLSkterrein bij uitstek is het minimalisanan van hal
aantal voor complexe systemen benodigde IC's.

| Bestaande systemen kunnen daardoor slerk worden

vereanvoudigd, laboratoriumsystemean naar een
commerciéle toekomst getild, an prestaties verbeterd.
Vaak zal dit een samenbrengen van digitale en analoge
schakelingen op dezelfde chip inhowden. Waar men za'n
hybridische benadering tracht te omzeilen door
digitalisering van analoge signalen, zal behoefte
ontstaan aan snelie A/'D- en D/A-omzetters.

Snelle en nauwkeurige A/D- en D/A-omzetters met hoge
resolutie zijn momenteal sleutelcomponentan voor
geavanceerde meattechnieken an voor het welslagen
van de digitale audiotechniek. Bipolaire OpAmp's met
MOS-ingangen en de combinatie van digitale en analoge
schakelingen op &&n chip, zoals in A'D-converters, zijn
voarbeelden van hybridische techniekan. De in het
voorgaande gegeven VLSI-definities zijn hier nauwelijks
mear sirikl te hantaran.

Een andera meer algemene en kwalitatieve definitie is
gebaseerd op de belangrijke eigenschap die men
verknjgt door het samenballen van een zeer groot aantal
schakelingen op een zeer kleine opperviakie; | VLSl is
een medium dal ons in staat stell om berekeningen mel
een ultra-hoge graad van gelijktijdigheid wit te voersn”
i.,Opperviakle van nagenoeg simultane bewerkingan”)
[1)-

PROBLEMEN EN EXPONENTEN

Intel's directeur en mede-oprichter, dr. Gordon Moore,
was de eerste die voor de enorme groei van het aantal
componenten per chip een voorspellingswel publiceerde.
Omstreeks 1970 stelde hij dat men moeas! rekenen meal
een ongeveer jaarlijkse verdubbeling van het aantal
bits-per-behuizing.

Deze algemeen aanvaarde ,Wal van Moore™ blijkt al
jarenliang aardig te kloppen. Uiteraard is dit geen
Hnatuurwet”, maar het resultaat van gigantische
inspanningen van de zijde van de chipsfabnkanten die,
,.0m Moore te gehoorzamen”, grote moeilijkhedean
moesten overwinnen.

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

Door de regeimatly gerangschikie kolommeansinuciuran van aan ge-
haugenchip is san aconamisch appendakiegabrull ik, waar-

daar hel aanveudiger & om grofe aantaien algmanian aan le bren-
gan. De gefoonds chip bevar ca. 30 000 ransisforen (Infei, T874).
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MIXYS 88

UNIVERSEEL MICROCOMPUTER
BOUWSYSTEEM VAN ARSYCOM

9 jaar
microcomputer-ervaring

De divisie Microcomputer
Enginearing van Arsycom heeft in
de afgelopen reven |aar mear dan
1500 microcomputer systemen
onfwikkald, geproducesrd en
geleverd: machinebesturingen
meat- an regelsystamen, industrigle
foepassingen en datacommunicaime
Hil resultaat van deze harde
praktjkervaring o3 hel modulaine
microcomputer bouwsysteem
MIXYS BB, Ean complest en flaxibel
micFOCoOMpUier systeem geschiki
voor het hele bereik van
microcompuler toapassingen. Van
de klaine B-bits single card
computer (mel RAM, EFROM an
gerial interface) 1ot en mal san

s i

Aile MIXYS BE microcomputer modules
Fin apgebouvwd op standalrd prinned
cirowit Doards, passand i aiw Td
Inboywaysieam

16-bits multiprocessar systeem [met
1 Mbyte direct toegankelijk
ganaugan)

kant-en-klaar

U behoeft niets meer te ontwikkelan
of te testen want Arsycom dead dat
al, MIXYS 88 is direct leverbaar en
gereed voor gebruik

bovendien

MIXYS 88 15 in Amstardam
antwikkeld en de ontwerpars van dil
maodulaire microcomputer
bouwsysteam Zijn daar
baschikbaar; niel allean voor aen
snel en exact antwoord op uw
technische vragen, maar ook woor
alke andere gawanste vorm van
suppoart of ondersteuning

Het MIXYS 88 microcomputer bouwsysteem is nu al compleet met:

CPU modules BOAS, BOBE en B0BE

RAM module (G4 Kbyte)

EPROM module (32 Kbyte]

non-volatile AAM (16 Kbyle)

serial interfacing modules

current loop, CCITT V24,

programmable baud rate, modeam

control etc

« digital I¥X modules, 48
inpuls/outputs, mat vele
mogelijkhaden voor
signal-conditioning

s A/D conversie module (12 bits, 8
channels ML)

& D/A conversie module {12 bits)

» industrial I"'l11’.‘,l"ﬂl3|l"lg modiule
(4-20mA current)

# |EC interface modula

/ﬁ\l%@\‘:’?@@\r&fﬂl

DiIVISH BICROCOMPUTER EH'GIHEE.'HI.H.E

Adds brains to your product

e llexible disk interfacing module

& cassette interfacing module

» paperiape reader/punch
interfacing module

s plug-in power supplies

« breadboards

¢ custom-made special interfacing

madules. ook bij kleine aantallen

ARSYCOM B V. DMSIE MICROCOMPUTER EMGINEERING, Kabetweg 43 1004 BA Amsterdarn, Tel; 020-823858
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dat meer communicatielijnen met de bultenwearald
verelst: Meer aansluitpennen, en dus meer oppernviakie
woor , bonding-ellandjes” op de chip. Maar ook meer
buffers, multiplexers en meer opperviakte voor
bedrading. Daarom werden de chips ondanks de grotere
pakkingsdichtheid-per-mm*® steeds groter. Omdat de
foutendichiheid van een chip exponentisel toanaemt met
de opparviakte, moast men rekening houden met veel
kiginare initidle produklie-opbrengsien dan bij kieinera
chips. Veel meer moeite dan voorheen kost hat om meer
goede chips van een siliciumschiff te halen.

Woeliswaar is ook hier de |, leercurve” van toepassing, die
aangeeft dat elke verdubbeling van de cumulatieve
produktie een prijsdaling van ca. 30% opleverl. Alleen is
die verdubbeling moeilijker en kostbaarder dan in het
MSI- of LS|-tijdperk. Hoge investeringan, oplimalisering
van vele stadia in hei fabricageproces en uiterste
zorgvuldigheid in het ontwerpstadium zijn eersie
vergisten om geleidelijk uit het dal omhoog te klimmen.

Koele grafieken geven de exponentigle relatie weer
tussen complexiteit en ontwerptijd van ean chip. Lezen
we nu vioor dit laatste: | ontwerpertid”;, en drukken we
deza uil in ,,manuren”, dan blijkt simpel dat hat
YL5l-domein zeer lange ontwerptijden en lagerjes
rmensan veraist. De tijd lijkt definitief voorbi] dat een paar
man in een paar weken een nieuwe IC in elkaar
knutselden, nadat een van hen op een achtarnamiddag
een flitsend idee kreeg en ‘s avonds de specificaties
vitwerkte 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 specificalies. Andere teams moeten
wenvolgens uit die specificaties een produceerbare chip
ontwerpen, en dan liefst ook nog een waarop men
testmethoden kan loslaten die in niet te lange tid

i mE N E R
e A AR -
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1 i

o e
T i
Yata W =
.
SR

I B N O e
Esn samanbranga van vala nisl-identiake subsysiamen OF &en
chip lavert misi-actieve gebleden op, onder mesr door inbesiagge-

noman badramd en de scheiding lussen de funche-
grospen. Daardoor is ophimakizering van het nimtebasiag hisr vesl
ingawikkeldar dan bij gahww In g iopogratle van da 8-bit
microprocassor 8088 (oo ang| rjin da niel-actieve gabiadan
duigialik herkenbaar, Toch verfoont dere | platfegrond” al een veel
regeimatiger siruciuur dan bifvoorbeaid de 8080,

ELEKTRONICA 82% 8

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

Waren voor een aanial jaren de fabricagekosten nog het
dominerende kostprijs-ingrediént, in het VLS|-tijdperk zijn
dit de ontwerp- en de testkosten.

Voor een gecomplicesrde processor bedragen de laatste
soms 50% van de totale kosiprijs, vooral als een | grote
batrouwbaarheid” sen rol spealt. Een voorbeeld
iNustreert de amst van het probleam, en geafl tevens
aan hoe specificaties de kostprijs kunnen opdrijven.
Testoyeli voor bepaalde B-bit microprocessoren vergen 8
seconden voor de goedkoopste versies, 30 seconden
woor |, exira kwaliteit”, oplopend via een paar minuten
woor militaire specificaties tof verscheidena dagen voor
ruimtevaartspecificaties. En zelfs dan is geen
walerdichte garantie verkregen dat elke functie van het
systeem onder alle omstandigheden functionaerd.
Projecteert men deze problematiek op 18- of zelfs 32-bit
processoren dan wordt iets duidelijk van wat men wel
noamt , Het Testsyndroom™ [2].

Prof. dr. M. Hem markte in dit verband op ..Eigenlijk is
het heel erg dat we produkien maken waarvan we niet
reker waten dat ze volledig functionaren™[1].

GRENZEN VAN DE GROEI?

Ciok een ander dan een zuiver kostprijs-effect van de
door grootschalige integratie opgeslokie
ontwerpar-manjaren baart Zorgen, an weal de
ontwearpcapaciteit die de fabrikanten ter beschikking
hebben om tijdig voldoende nieuwe |C's op hun
produktielijnen te krijgen. Een paar jaar geleden nog was
Br sprake van een overcapaciteil, d.w.z, voldoande
mankracht om de toen eenvoudiger oniwerpen te
realiseren. Hoewel er sindsdien zeker sprake is van een
ioegenomen aanial ontwerpers, verioont deze groei nu
eens geen exponentiéle lijn. De vrees is gerechivaardigd
dat binnen afzienbare tijd een (kofslondige) balans zal
bestaan tussen benodigde en beschikbare mankracht,
die, ondanks de ter beschikking staande hulpmiddelan
(CAD/CAM) zeer snel zal omslaan in grote tekortan.
Least men regelmatig Amerikaanse vakbladen, dan weel
man dat alleriei instituten. het IEEE voorop, zich emstige
zorgen maken over algemene tekorien aan
elektronica-ingenieurs in da VS, Vele naar de loekomst
geprojecteerde groeicurven dreigen daardoor vast le
lopen tegen een te laag plafond. Het feit dat veel
produkten in de VS een korere economische
levenscyclus kennen dan in Europa vormi een exira
complicerende factor,

CAD/CAM; COMPUTER AUTOMATION

., CADVCAM', of nog geraffineerder ,, Compurer
Autormation” wordt door vele buitenstaanders als de
toverformule beschouwd voor alle ontwarpproblamen,
Inderdaad is CAD/CAM uitgegroeid tot ean volstrakt
onmisbaar hulpmiddel. Zonder dit gereedschap zou de
IC-industrie nooit zijn uilgegroeid tol de huidige
praporties.

In het SSl-tijdperk was het ontwerpen van een
geintegreerde schakeling nog een erg
grafisch-ambachielijke bezigheid, die indien losgepast
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voor een ULSF-::hIp ontwerptijdan
van vele tientallen jaren zou

opleveren.

CAD-systemen verdienden hun T 3
eerste sporen als dataleveranciers & \t.# =N o
voor maskerpatroongeneratoren. |-) -”-- )
In een later stadium werden deze N\, Jo AT
data ook gebruikt voor automatische el g

verificatie van het ontwerp. L

£eer grote pakkingsdichtheden vereisen

een bijzonder economisch gebruik

van de klgine beschikbare

chip-opperviakia, Behalve het ,,domma”
tekanwark is tweadimansionale

ruimie-analyse een belangrijk CAD

domein, Het optimaliseran

van bijvoorbeeld celstructuren

an de door verbindingsbanen in beslag genomen
opperviakie binnen de reeks opgestalde ontwerpregels,
vereist zeer complexe algoritmen, Als weinig
opwekkende vuistregel geldt ook hier dat de
moeilijkheidsgraad exponentidel toensemt met het aantal
afzonderijke elementen. Helaas leidt een door de
computer uitgevoarde synthese van alle
VLSI-deelsystemen tot @één chip-ontwerp, compleet meat
de projectie van alle onderlinge verbindingen (routing)
nog vaak tot niet-optimale resultaten, die door een
ontwerper soms in één oogopslag worden onderkend.

2 z

Catch as cad cam

Ondanks de sterk toegenomen hoeveelheld
CAD-faciliteiten (software an 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 ocude vertrouwde |, bread

board -methode is volkomen onbruikbaar geworden voor
het beproeven van gecompliceerds V0LSl-ontwerpen;
computer-simulatiemodellen zijn dan ook niet meear uit
het VLSI-tijdpark weg te denken. Om ta varifigren of

@en ontwerp aan alle ontwerpregels voldoet kost nu voor
gecompliceerde circuits soms twea dagen dure CPLU-tijd
van de grootste beschikbare computers. Daaropvolgende
Eg-?ultatenanalysaa nemen doorgaans weken in beslag
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CADCAM-systaman 2iin san onmisbas: hulprmiddel in vels sladia
v Rl onteakkeieg van ehipg. Hiar wordt o door #an computer
gegenarserde Ey-ouf van san IC-onfwep gefoand [Philps).

INTEGRALE ONTWERPBENADERING

In weensl van testsyndromen, CAD-crises,
ontwerpcrises enz., zijn er foch een aantal
ontwikkelingen die reéle uiizichien geven op
verbeteringen. Naarmate VLSl-fabrikanten meer envanng
krijgen groeit ook het inzicht in systermatische fouten in
het ontwerpmanagement, d.w.z. het geheel van
struciuren waarbinnen de grote VL5l-ontwerpteams
moeten functioneran,

Gebleken is dat de opzet die voor LS| nog bevredigende
resultaten gaf, voor VLS vaak veel minder efficiént
uitpakt.

Grole winst in ontwerptijd en -kwaliteft kan wellicht
worden bereikt door de sterke punten van CAD/CAM uit
te buiten en in te passen in andere ontwerpsirategiesn.
Mear kijken dus naar de mogelijkheden dan naar de
beperkingen van de huidige CAD/CAM-gereadschappen.

E-E'IHII'IZI,EII'I.EI'HH vamn sen skpanmeniaia unipoiara I.Tl"l'iIl Mgl &an
1 wim=struchuur, geraakt mel een rasheralektronanmicrescoop (M)




De CU-5
camera voor

direkt-klaar

beeldregistratie

Met de Polaroid CU-5 beeld-
schermcamera wordt het vastleg-
gen van verschillende stadia van
ontwikkelingsonderzoek of
technische processen bizonder
senvoudig.

L houdt de camera tegen uw
terrminal, TV-monitor of oscillo
scoop en drukt af. Scherpstellen

is niet nodig. Door de adapter
wordt automatisch de juiste stand
en daardoor de meest optimale
instelling verkregen.

De Polaroid CU-5 is een een
voudig, snel hulpmiddel om scher-
pe direkt-klaar beelden voor uw
archief, documentatie of publika
ties te verkrijgen.

Ue handzame camera gebruikt
u gemakkelk voor meerdere op-
stellingen. Bel of schrijff voor meer
informatie over de CU-5 naar de
afdeling Business & Professional
Products van Polaroid Nederland.

= Polaroid

. . . . G . . . . —
Wij ziin geinteresseerd in het Polarcid
CL-5 sysieem en wensen nadere
informabe endol demonstrabe m ons
bedn!

Maam

Bedmgf: =
Adres

Posicode

Plaats

Bon in ongefrankeerde envelop

2enden aan; Polarord Nederland,

Antweoordnumemer 100
3500VE Maarssen
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Of zoals ir. C. Niessen (Philips) het uitdrukte: , We
moeten zelf slimmer worden; CAD is beparkt in hat
vervullen van de wensen van de ontwerper” [4].

Veel aandacht verdient daarbij de regaimatigar
rangschikking van elementen (layout-vereamioudiging en
efficiénter gebruik van chip-opperviakte) en de opdeling
van een basis-ontwerp In kleinere, overzichteljke
structuren met elk afzonderlijk een veel kisiners
moailijkheidsgraad.

Om testproblemen te reduceran moet reeds in het
ontwerp, vesal meear dan tol nu toe het geval was,
rekening worden gehouden met de testbaarheid van het
concepl. Door een uilgekiend |, scanning arrangement”
moat men via hat beperkte aantal IC-aansluitpennan
toch een zo volledig mogelijke beproaving van de
duizendan intarma functies Kunnen uitvoaran [4].

MEAD EN CONWAY

Baanbrekend werk met betrekking tot de
VLSl-ontwerpbenadering is verricht door C. Mead
(Californian institute of Technology] en L. Conway
{Xerox Corp.). In plaats van het traditionele
fysisch-higrarchisch ontwarpmodel propageren zij een
symbolisch-higrarchisch model, dat grote voordelen heeft
ten aanzien van overzichtelijkheid en efficiént gebruik
van computerhulpmiddelan [5].

Met deze methode blijken informatica-studenten op de
Caltech Universiteit (voor de duidelijkheid
Software-jongens” dus) in staal om in 10 weken ean
deel van sen VLS!-chip te ontwarpan. In samenwerking
met een Californische wafer foundry (, wafelbakker™)
worden deze chips gefabriceerd; de studie-opdracht is
afgerond als blijkt dat ze werken.

Een op de Mead & Conway-stralegie geante
ontwerpmethode is beschreven in [6]. Gerapporteerd is
hier dat uit een vergelijking van 5 volgens sen fysische
strategie ontworpen LSI-IC's met 5 gelijkwaardige
volgens een symbolische aanpak ontworpen 1C7s, een

Vroagaer waran , bresdboards” | broodplenken”] sen wazenijk on-
darrdendd wan het ondwarptraject van ean gednfegridnde schakaing
Mat de koms! van VLS vardwaan dare methods ull da laboratona
on maakte het knutselgn mal discrele ongdenden plass voor Sof-
ware-similaie [fate Phips)
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Mar de alekironenbundelschriver (beamwriter] worden de IC-maskars
-'en-'ﬂan:l'lgd di i s wanlgrsfanosr als | dia”™ dienan voor de batchiing
van de chips. Ook kunnan mei sammige beamwrilers dingct Siruciune
op de sibciurmssti)l wonden gascfirevan. De baamwrilar op 0 iodo U5
onhaikkeld door Philips. heeft vanabele schrjfsnetheden, an kan boide
genpemde faken uitvoeren. Door de mogeljkivedd tot hef schrijven van
pafrangn met sfruciuurdimansias van 0,1 pm () i§ dade MEalahie il
allpen geschiil voor produkinedospassingan maar [Bvens woow
grensvarisggend onderzosk in hel subrmicrongotied. Baamwriers van
il fype Ein in gl B ean ganta! Phiips-wastigingan w.o. Ngmagen,
Hambuwg en Signalics- W5, an in hef MalLab Ten bahoeve van

allarkyl onderroskinapassingen s deze insfalate ook besield goor fel
Nationaa! Canbrum woor Subrmicranischnologle dal zal 584N operaran
onder de wiauge’s van de TH-Delf

Prograrmming van slomanreche wire bondar, Mel behulo van adn
Suurknuppel” worden de bowsgingen van de . pumisskop” ingegaven
fi nadig 2in om da haadunme golddraadverbindingsn lussan chip an
aansiipennan tol stand e brengen. Door middel van camera en
begidscherm, of Wa de Mcrosc00n, KEn J@ programmar daze
bewagingan obsenwenen. Jijn de bewegingscodrdingien sanmaal
apgesiagen in hel gahsugen van de basiuringsprocessor, dan kan hat
aanbrengan van de verbingingen van hal batrefande (C-hpe vardar
geheal aulamalisch plasisvindan, Deze , Phicam” genoamdads robol kan
dit belangrike stadium van het fabricageproces med grode precisia in
San pasr Seconden wivesren (fodo Philles)
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Het opmerkelijke concept vande 2 nieuwe
pu]sfﬁmctlegeneratoren van Hewlett-Packard.

Een nicuw tomalconcept dat meer biedr dan ‘de
som der delen.’ Want naast sinus-, drichoek-, blok.,
Haver'sinus en 'Haver drichoekgeneratoren zijn deze
insirumenicn ook professionele pulsgeneraioren.

Geschikt voor toepassing op de werkbank, ser
vice in het veld of voor integratie in geautomatiseerde
SVSIEMEDN

Programmeerbare topklasse: de HP 8116A.

Volledig programmecrbaar via cen HPIB verhin
ding. Werkt in cen breed frequenticgebied van
I mHz-50MHzen nm.mu*.-lul.u.h.w[c:-[ 32V pp. Variabele
‘duty cycle' voor het genereren van zowel pulsen met
constante energic als asymetrische golfvormen

Hicrdoor behoren ook besuring van gelijk
stroommotoren, CRT afbulgingen of het testen van
servomechanisme ot de oepassingsmogelijkheden
met dit enkele instrument. Trgger. en modulane
modes kunnen worden gecombineerd voor het
penereren van o.a. amplitude gemoduleerde sinus
bursts _

Als echie pulsgenerator heeft dit instrament
cigenschappen zoals & ns stijg- en daaltijden en 10 ns
minimale pulsbreedte. Tal van logicafuncties kunnen
uitvoerig worden getest (CMOS, TTL)

quapnﬁbresm

(ﬁﬂ HEWLETT

PACKARD

e 81164 is makkelijker in het gebruik dan ooir,
dank #ij een nieuw gebr lL1|-".LI"~l.|:II"l)1._|I:."IL]:I.| bedienings
concept, aumatische zelftest en foutherkenning

Het handbediende alternatief: de HP 8111A.
Wanneer programmeerbaarheid geen noodzaak
is, mazr u wel behoefte heeht aan dezeltde uitge
breide set functie- en impulsgolvormen als de 8
dan is de 8111A een ideaal alternatief
Met sterke troeven als digitale vitezing van alle
parameters en logica voor foutberekening. Voor alle
gebruiksmodes loopt het frequentiegebied van
1,00 He tot 20 MHz2

116A.

Wilt u meer informartic? Smur onderstaande
coupon in een open, ongefrankeerde envelop naar
Hewle-Packard Nederland BY,
Antwoordnummer 57, 1180 VB Amstelveen

Bellen mag natuarlijk ook in Amsielveen
020-472021, in Capelle a/d Mssel, 010 516444

| COUPON Ewe-3-1

I O Stuur mij documentatie over de HP 81164
O Stuur mij dooumentatie over de HP 811 1A
I [ Meem Coniact mel |'|'||1|l| y W0 con demonsiratic
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Hal kiinisch axfariaur van df apparssl herbaegl den walprsiapoer
Waarmas maskerpatronen door bedichiing op de sifciumschil wondsn
afgebaald Ml aan SAaheid van o8, 200 sEpoen par muul, Ml de
instalatie Zijn structuren van ca 1.5 um ie verwezanijken, wat de
uitersde mel hichiatbeaiding e bersikan granzan nagent {foto Philips),

gemiddelda ontwerplijd-reductia bleak van 46 naar 3
weken, bij een verbeterde pakkingsdichtheid.

VLSl NA NU

Vele tacetten van VLSI zijn in het voorgaande onbelicht
gebleven, vele vertakkingen en onderverdelingen zijn
vermeden. Het korte bestek en de fascinerande
waalzijdigheid van het onderwerp gebood dit.

Wat de toekomst betreft is een ding zeker: Om de
VLSI-baby in alle opzichten volwassen te laten worden
moeten nog veel problemen worden opgelost, Te
beginnen bij de wel erg zware bevallingan.

Een ander aspect vormt de vraag welke ongedachte
wearkierreinen voor VL3I zijn aan te boren.

Intel's Gordon Moore bekende eens dat hij bij de
introduche van de microprocessor daanvoor wel tien
toepassingen kon bedenken in eigen huishouden. Geen
daarvan waren echier op dat moment gerealiseerd. Het
grote succes van de microprocessor is toch gekomen,
langs gehesl andare wegen.

In een sene als , nisuwjaarswensen” verpakie
undarstatements in het Amerikaanse blad , Electronics™
werd dezelfde Gordon Moore onlangs de inspiratie
toegewenst om foepassingen te bedenken voor een chip
miet 1 miljoen transistoran.

it kan in algemene zin wel eens de
probleemdefinitie-in-notedop blijken. De tijd dat
systeamfabrikanten hun produkten met hun specifiske
systeemkennis opbouwden uit discrete componenten van
vele toeleveranciers werd afgelost door een periode
waarin vele standaard-functies in IC-vorm beschikbaar
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kwamen. Systemean werden hoa langer hoa mear
samengesteld met de geimegreerde schakelingen van
de gespecialiseerde IC-huizen, ulleraard nog steeds op
basis van de aanwezige systeamkannis.

Het VLSI-tijdperk, waarin men zeer vele subsystemen op
ean chip kan integreren, veredst in toenemende mate de
kennis en de creativiteit om daarvoor zinvolle
toepassingan te vinden. Zeker als men bedenkt dat
micro-electronica meer is dan alleen computers of het
werkpaard van de informatica.

Maatwerk-systemen met een echie doalgerichte
flexibiliteit en enorme prestaties, geheel of grotendesls
gebaseerd op hardware, op VLS, kemen in het
varschiet.

| Dr. Ir. H. Bosma (Philips) zei hierover dat het een fictie

is te denken dat software alle problemen kan oplossan,
en per definitie flexibiliteit levert: , Software suggereert

een flexibiliteit die niet echl bestaat, een flexibiliteit die

allesn kan worden geleverd door verkwisting van zeer

veel hardware” [7].

Waellicht biedt VLS in de toekomst ook soulaas voor die
andera crisis, die hier nog niei 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 HF's ... en niet te
vergeten dat grote huis Japan BV, zouden voor de
ioakomsl wal eens da baste kKaarten kunnen hebbean
voor dit nog jonge medium.

Wie de lange opsommingen van VLSI-noviteiten bekijk
die in grote regelmaat wordan gepubliceard moat,
ondanks alle gescheiste problemen, constateren: VLS|
groeit tegen de verdrukking in. Exponentigel. Misschien
is dat wel het meest fascinerende.

Bronmen:

[1] Prol. Dr. M. Rem: ,, VLSL san bilk in de foekomst”, lezing VLS|-dag A.S.1
Uracht, now. ‘BY

(2] . ¥. van da Wearl [Tekinoniz)! .Hef Tasiswndroom”, larng ViSl-dag A5,
LUtrecht, row. B

I3 W J. Haydack, D. J. Griffin: ,, VL 5LDesign Strafegies and Tolls ", HP Jownal
puni "B

(4] ir. C. Misssan: ,.De rof van CAD ais parsacschiag by hel onfwap wvan VLS
laging ViSi-dag A5 1., Lerecht, now, ‘81

5 C. Mead, L. Cormary. . iInfroduchon fo VLS! Syslems ™. Addaon-Wasley, 1880
6 K. M Black, P. Kert Hardage: , Advanced Symbolc Arwork Preparabon
(ASAP)", HP Journal, juni 81

|7} Do ir. H Boama: |, Van geprogrammasts hardwane ol vemame
programma’s”, laring VLSHdsg A5 1, Utrecht now. 'B1




16 ELEKTROMICA B2'&

Hybride schakelingen op klantenspecificatie

Om e voldoen aan de groelends behoefie van relatief kieine series
hybride schakelingen op kiantenspecificatie is onlangs de firma Hy-
mec BY apgericht. Hymac apeclalissert zich in het ontwerpen a&n pro-
duceren van dergelifke hybride schakelingen. Het bedrijf Is opgericht
doar drie voormalige medewsrkars van Madtronic BY te Kerkrade —
sen producent van speclale pacemakers — e&n de NV Industriebank
LIOF, die de onderneming voor een belangrijk deel heefi gefinan-

clerd.

Hyme: is opgenichl na een ondear-
zoek naar de levensvatbaarhaid
van ean onafhankelijke ondeme-
ming woor het onbwenpen an da pro-
duklie van hybride schakalingen.
Hel initiatiaf hianmor waend geno-
men door de haren J. op den
Camp, F. Visschars an M. 1an Wal-
de, die tof voor kor werkzaam wa-
ran bij Medironic. Madironic be-
schikie ower een produktisfaciised
woor hybeide schakedngan, len De-
hosve van de wervaardigng van
pacemakens 0p grond van specilie-
ke esan van sen cardickoog. Coor
de OpkomS! Van prograrmmesrans
pacemakers daalde de vraag naar
dergelijlke speciale pacemasers an
blaak de aparte produktiefaciieil
voor hybride schakelingan niat lan-
gor rendabel voor een bedriil da
zFich wisiuitend mchl op da meadi-

scha iechnologie. Medironic heat
daarom de voor de produkiie beno-
digde  bednismiddalen varkochl
aan de dria inffiatietnemers van Hy-
mat en sheunt hed bedrijfl ook mel
ean financidle legamoatkoming an
oo hisl beschikbaar stellan van di-
versa laciliteilen gedurends de
aanioopperiote (0.4, bedrijfsruim-
el

Hyrmac haet inlusaen Al aen aanial
orders welan ie varwerven, onder
andere van geranommasrde be-
drijven als MLA en Delft Elakironi-
sthe Produlkian. Het bedrijl zal zch
hooldzakelijk richten op Kising an
middelgrobe senes.

Ini; Hymes B, Wenckabachsiras!
10, posibus 1222, 6480 BE Karkra-
o (OS] 100, [elex. 56273

Electro/Optics Laser Exhibition

In de baursagenda die is algednuki
in Elekironica B81/24 stasl abusie-
valjk varmald dal da |, Electno Op-
fica Lasar Exhibstion” van 23...25
maart plaats vindt in Birmingham
Deze tenloonsteding wordt echier

gehowden be Brighlon. Inlichtingan

zijm ke verkriigen by :Cahners Expo-

siton Group S.A., Cavridy House,
Ladymead, Guildford, Surrey. [04)
8333085,

Atoom-bom-bardement

Aan de universitalt van Manchesier s een Fast Alom Bombarderment
(FAB-gasbron ontwikkeld die senvoudg kan worden gamonteard op ean
bestaande FAB massaspecirometerooon. Mel deze apparaiuur is hat mo-
gedijk gan vooreenp 8.how. e beschisten met sen bundel gehesl neutrale
atoman, Hel gehele proces kan bij kamartemperatuur plasisvinden

D FAB i in feile @en wilbresding van de koude kalhode Saddlefield bron-
man van hat falwikaal lon Tach Lid., in Nederand venegenwoordigd door
Imbgchmij in Den Hasg. Toapassangsmogeikhaden van de apparatuur zijn
et atsen van o.a. biologische monsters, halfgelaiders en andere oxydes,
ot in Rl algemasen he bewerken van matenaal dat gevoalig is voor op-
lading of he! ondergaan van structuursesanderingen onder imvdiged van

G,

gingsvoorwaarden
radiozendamateurs

Alg uitvioetsal van de in 1979 inGa-
nave gehouden World Adrmansira-
thve Hadio Conference (WARGC
T8, Zijn da machtigifgsvoorwaar-
dan voor Nederdandse radiozenda-
malsurs aangapast. Deze aanpas-
ging houdt onder meer i dat het
aanta! amatewdreguenties wondi
uibgebreid, terwlll bovenden een
niguwe maniar van nobificenen
wordl ingevoerd. Verder mogen B-
machtiginghouders in da 2BMHZ-
band behalve mel mofse-wizen-
dingen, nu ook mel spraak werkan,
Voor Iogenoemde AMTOR-proe-
VBN, BaN NEBUWEe vorm van felex, is
gean alronderlijke 1oestemming
wooraf maaer nodig. Daarnaast is de
teksi van enkele arikelen in de
YOOrWRArten mesr in overean-
Slameming rmel de praklijk gebrschl
Deze herzieningen zijn in ovarieg
o] @ il inStemmeng van de vir-
anigingen van radiozendamateuwns
tod stand gekomen. De babrokken
machiiginghouders worden in de
loop van 8 komends meand van
deze varanderingen in kennis ge-
sleld, Gekkijdig ondvangen zij de
harziena  machbgingsvooreaar-
dan. Omdal de nisuswe nolaliewize

iy |
in de Pappeihosve he Sint-Oe-
danrode vingf tof en met 4 aonl
San exposiie plaals van de
wandkladen van Risl van Ejnd-
hoven. Deze wandkleden, waar-
wat wif ar gen afdrukien op de
omalag van Radio Elekironica 75
£, gewen impresgies van |, chipg”
— zowel bestaande als eigen onl-
warpan. De openingsijden van
de sxposifg 20 dagaiiks van
10200 fot 1700 wur.

deker in hel Dagin voor de measia
gebruikers nog problamen op zal
lirasan., wordl ¢on annial woeortaal-
den mesgezondean.

Texas Instruments
stopt met dioden

Par 1 maarl 1982 neemi Linitroda

| Corporation hat volledige Texas In-

sirumants programma silcium dio-
den en sensistors (PTG thermi-
Flors) ower

Deze overname omval zowel da
onbwikkeling als de fabricagelijnen;
onderdesed van de oversenkomsl is

lavwens da ovardracht van besiaan-
de orders en overeankomsben aan
Uinitrode

Uritrode zal dere produkten, die
win aarmalling zijn op het reeds be-
staands programma  schakeldio-
den, gaan fabnceren in zowel de
LISA als barand.

Uinitrode wordt = Nederland veria-
genwoordigd door Koning en Harl-
man Elekirglechniak BY (0700
210101,

Pearcom-produktie in Nederland

Vong jaar novembar was tdens de
Compec-lemoonsieling in Londen
voor het eerst de Pear Il parsonal
computer ie zien, een appasaal dal
opvaliend vaal gelsikanis varboonda
mit de Appla 11, niat aleen wat be-
trafi naam en logo, maar ook waar
el om hardwarespbouw en sof-
ware gaal. Wal dal lamale batrefl
bestaat zells een volledige compa-
libliteit fussen Delde systemen,
Toch zal vooral die naam — Paar Il
big-brodher Apple niet erg kekkear
e rmen brachl alleres garachialike
procedures op gang die de fabri-
kant van de Pear Il ar tensiotis 1oe
owerfaaldan om de RaRT Van de
computar i varandenen. Het ward
Pearcom, gelijk aan d& naarm van
de fabrikant in Basildon (UK}
Dwrectaur van Paarcom s de heer
A, H. Krisgsman, in hel vaderland-

58 compuierwaraldie geen onbg-
kenda, I & hooldredacteur uige-
ver van de tigdschriften ETI en De
MiniMicrocompuber, en directaur
van Molor Elekiionica Warenhuss
Mogelijk heeft de betrokkenheid
van de hissr Kri aan b
langrijue rod gespeeld bij da besss-
sng om de Pearcom-produklie
winae @in gl in Nederland e laten
plagtsvindan, an wel bi) da in Wesart
gevesiigde fema Evic Elekironica
BY. De produklie zal in april van
start gaan, zij het o nog vrij gerin.
g schaal, waarbij de mogelijkheid
aanweazyg is om op korle termijn de
produkte op (& woenen als bligt dat
da viasg naar e compuler sligl
Voor Evic Elektronica, dat nu aan
26 mansen werk biedtl, zal dat on-
getwiffald ean fiksa uitbraiding
noodzakelijk maken
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Philips en RCA ontwikkelen supersnelle

CMOS

Phill RCA zi tamilie ]
= ips an |n oversengekoman Samen ean suparanel

e

& . Deze tamille

ngen be gaan ontwerpen en producersn
zal bestaan ull ongeveer 180 werschillende typen circults. Met de
oversenkomst onderstrepen beide bedrijven dat zlj san de CMOS-
technologle als technologhe van de toekomst” de voorkeur geven,
D gerste ontworpen worden in de tweede halft van 1982 verwsthi,

Philips @n ACA habben beide een
enorma envanng op het gebled van

CMOS, Hel CMOS concept is in |

1861 ontwikkeld in het RCA Prince-
ton Laboratorum an LOCMOS flo-
cal oxidation of silicon) in bt Phi-
lips Matuurkundig Laboratonum in
1966, Baide badrifven passen hsl 3

wm oxyde-geisoleerd silcium-date- |

proces tos, Een belangrijke karak-
taristiak hiarvan ks de lage drempel-
spanning. Beide processen Iijn

compaiibel, zodat de in de over-
eankomst begrepen uiwissalbaar-
heid van maskers an tapes zeer
eanvoudig is te realisenen.

in de nleuws ontwerpen Eullen de
voordelen van de huidige CMOS
40008 familie (laag energiever-

low porwer schottky TTL {hoge sned-
esd en Lanout),

ELEKTROMICA 826 1T

Marconi bouwt aan toekomst

In Oost-Engeland 2al binmanko de
nisuwsta fabniek van Marconi Elec-
tronic Devices Limied [MEDL)
worden gedpend. De fabnex, dia
ca. 70 miljoen guiden kost, zal werk
biedan aan 500 mensan an is be-
doald voor de cniwikkeling en pro-
duktia van IC's en microgoticompo-

Manben,

Men verwacht dat de hallt van de

produktia terachi Zal koman in ge-
avanceard corogstulg. De rest is
bedoald voor de elecommunicatio-
industrie, MEDL is vorig [aar ont-
slaan wi el seEmengaan van demi-
cro-gdgkironica dvisia van Marconi
Space and Defence Syslems, AE]
semiconduciors en GEC semicon-
duciors. Ook de Amarikaanse firma
Circull Technology maaki deel uit
van MEDL.

Innovatieve toepas-
sing van micro-elek-
tronica

Ter gelaganheid van dé Hannover
Massa organiseart hat Duitse ZVE|
| (Zendratvarband der Elekinolechni-

Turkije kiest voor
PAL

In Turkijs hoef men besiclen om
vanaf 1 jull 1984 hat PAL-systeam
voor kleuranielevisio fe gaan joe-
passen. Tot aan die datum vinden
ar proghiits plaats, in
1882 45 minuten per week en in
1983 60 minulen par week. Inmid-
daels maken zo'n ig landan al
ik van hel door prol, Waller
{Telelunken) oniwikkalde
PAL-systeem,

288 Kbit RAM

‘Wolgens ean barichi in het IBM fijd-
gchrifi Indusirial Research and Da-

welopment {(no, 11, 1881) heefl
men in hed IBM |aboraiorium ie Bur-
linghon wen nchip mel een
capacibail van it warvaar-

digd. Deze¢ geheugencapacibe
owerireft die van de earder aange-
pmigde 72 Kbl chips mal il vier-
voudige {bij de 72 Kbit chip zou he
gaan om het groolsiea dynamische
RAM dat ool in massaproduktia ks
vervaaroigd].

De exparimantela 288 K chip &
vooral iInteressant omdal hij met de
refide produkieprocessan s ver-
vaardigd als de 72 K chip. Boven-
dian & nist allsen sen prolobype
vervaandigd onder laboraloriem-
omstandigheden, maar ook een
hele sade, om de mogikhed van
massaprodukise aan te ionen.

Er bestaan momantesl nog geen
plannen om de 268 Kbit chip in pro-
dukiie 18 neman.

Bij de proat werdan op 32 silicum-
walers van 82 mm telkens B5 ge-
heugenchips aampebrachl.  Sen
hisadt gobeuik gemaakt van de sili-
cium en aluminium-metaalooyce
hafigeleidenechnologie (SAMOS)
wvan [BM,

De 288 Kbn chip is twes maal 20
grood als de 72 Kb chip.

Angiotron

[rat is de naam van een niews sysleam van Siemens, bedoeld voor dizitale
beeldverwerking bij vasionderzoek. Dank zij dit nleuwe verwerkingspe -
cas - digitale vides sublractieve angiografia (DVSA]} — kan worden wol-
slamn mel ultersl gennge conceniraties contrastmiddelen in de aderen.
Hisrdoor wordt de kans op complcaties dis zijn verbonden aan hat vaaton.
derzoek volgens de gebruikelije methoden aanzmeniijk wekisind.

Dwe Angiotron lever subtractieve albesaldingen die de directe wersedikhedd
weargeven. Daanoe worden de analoge videssignalen uil de besidwer-
starkar TW-alakironica omgezat in signalen woor een matricvan 512 = 512
beeldpunien. leder beaidpunt (pixel) word gecodeerd als ean binair woord
van 12 bit. Dha binaire waardan van hat lege Baald (hid masker) worden in
aon gehsugen opgesiagen. Vensoigens worden de Déndire waarden van
hat vullingsheaid daarsan afgedrokken. Hed varschil wordt waer omgezet in

ean videosignaal, Ou proces

gave wan de vaatfunclie mat 50 baelden per seconda

dermate enal dal een raal ime waar-
magalijk is,

schen Industrie} een symposium
onder dezalfde el als een specia-
la tentoonstelling in hal 12 op het
beurgterien: | Inncvative Arwan-
dung der Mikroalektronik",

Mel baeide evenamenien wil men
onderstrepen dat mnvovatieve ioe-
passng van egkironische compo-
nanten zowal voor conswment als
progucent van belang is

Hat symposium richi zich in de eer-
gie plasls 1ol de comemerciale &n
bechnische staf van bedrjven die
micro-shekironica gar.
El‘."-l"ﬂiil'# zyn afkomstig uit de poli-
tiek, de overhald en de induside.
Erkale litels van reeds iosgezegde
lezingan zijn: . Mediapolitiek contra
economische  politiek”. | Brade-
band comunnicatatechniekan voor
de individuele of industrie gebns-
kar” an ., Modema felecommunica-
atschniak an da natonalaimerna-
tionale concurrentiepositia”,

Zakennieuws

. Per 1 januari ji. is de hear A. Goud-

schaal gestardt met Reclamebu-
reau Hu . dalk zich onder meer
zal bazighouden mel hel maken
wan adveriantias en drukwerk woor
klpingre ekironica-, chnische
an sudiovisuete badrijven.

ini.: Rackimabinsay Hzan, Hoel-
blad 14, 1273 AD Huizen (02152)
58018,

Had llen wan Ritro Elacino-
nica als distributiekanaal voor ITT
componanten zal geen beperking
balskenan woof de verkrjgbaar-
haid hiervan. Mulicomponents,
de disiribulie-organisatie van (TT
haafl de walgende componenian in
haar leveringsprogramma opgeno-
men: Shadow schakelaars en
schakelonderdalan, elekiralylische
pondensatonen, TAG druppedlan-
tealcondansatonen, PZ an MZ prin-
tredals, en de insieekrelais typen
24725 an MAT

inl.: ITT Standard Naderfand, posl-
bus 118 2700 AC Zostermeer
fO79) 410224,

Automated Benelux BY
te Eindhoven heefl sinds kor de
exclusieve verkooprechlan voor de
Banehx van hat assortiment bevei-
ligingsprodukien wvan hel Vonk
Elactronics BY e Coevordan
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| Precisie Uoltmeters
uan 3172 t/m 7142 digit

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

ERATEERaAE R AR R AR

Model 70657066
s uysteembench voltmeters
) e, wissel-en

WEErs Lancrmetingen
o6 digt
#basis nauwkeurigheid DOV 0,001%
srekenmogelijkheden zoals vermenigvul-
) digen, % deviatie, offset, ratio, meeg/min, Model 7075

- limieten, statistics, thermokoppel en tij ST A

T060 Serie -T[jﬁﬁx-n};ﬁm?:a:{ history file’ mej ;:.I:ﬁeu- I-'i"!-’:;:ltlFJl precisic voltmeter
®systeem/bench genplaatsen voor programima strings egevocligheid IV
® 3} tot 6Y digit eoptional 16 kanaals precisie scanner tot.  @Systeermresalutie 100y
s hasisnauwkewrigheid 000254 max. 256 kanajen singargsimpedantie 1000 Giga-ohm
&4 vitvoeringen met normaal bedieningspaneel #ingehouwde relftest

plus 4 vitvoeringen met bBlanko frontpanesd wrabo metingen

T

mEaaErRRAEEERA RGN

FEAARFRARALEART
1

e @ basis wnit met gelijkspanningsberek winstelbare integratietijd :
HEH  emodellen met Converter, stroommeting en soptional IEEE-4EE of BCD H
e mmﬁrﬁu i
by e frontpancel met soft key' toetsen i
HE  estandaard IEEE 488 :
e @ratio meting 3
= Wilt u meer informatie! Bel dan nu 070-996360. E

L
TEITITICLIT

weeer Bt Eijn de multimeters van Data
Precision. Van eenvoudige
werkplaatsmodellen tot razendsnelle up-
! gestuurde modellen voor toepassingen
1351 3% gt a5 -c:-.ll:_l.:----.-.l: ot 20A | Q1 % | f 55-| In0.a aulomatische meetsysiemen.

dB schaal 1l - Llm-
sttocmberaik o1 20A

= £ H3Tit

De mmeste Data Frecswon mulimaiens kunnen
worden vooroen van insieekkaarien oo

i a8 e 3 o
i bl 0 it - 935 mierizces (BOD [EEE)} en meetfunkhes
?1-"-’ B A4 deguit frue-rms a5, - T worden geleserd met iikcernfiaat handboak
2250 i gt amp-gestiurd 0.00 - 883~ | o mestancaren '
2550F 34 digal ap- urd fres-Tms 0T = BTR-
JEIH 54 digat m 3 3 T - 2851 g

sysesmmulbimeter

"7 KONING EN HARTMAN

1000 metingen per seconde koperwerf 30, posthus 43220
| 250 AE den haag, telefoon 070-210101




3] uMAC-4000 [gf

Betaalbaar, infelligent meet-
en regelsysteem IS compleet
met signaal conditionering
en seriele communicatrie

Samengebouwd op é&én enkele printkaart en ontworpen voor locale of op afstand gelegen toepas-
singen en voor een direkte koppeling van de opnemer met ledere willekeurige centrale computer,

De uMAC-A000 5 door de fabriek
risdds gecallibreerd &n bhettast onder
miger wit sen complete conditionsring
van het opnemersignaal, miultiplex
img, @naloog-naar-digitaal conversiae,
digitale input en output {1/0] poor:
ten, eem woeding en seriele commu
nicatie woor de cemtrale computer.
Een o e kaart aa NWeZIge MECroprnd-
cetgor Ontlast el centrale systeem
door de linearisering van hel opne-
mersignaal, het controleren van de
alarm lhimaeten, hat detectaran wan
gesloten contacten en hetl schalen van
de inputs naar Tyssche grootheden
yoor direkte witlezing in 9C, druk,
rek atc.

D uMACHO00 heett schroetaansiul
tingen wvoor de opnemerbedrading,
waardoor dit  systeem  eenvoudig
overal Ean worden loegepast,

Verder xin de dverse conditiome-
ringsmodules insteekbaar, zTodat de
geiruiker in Zijn loepassing diverse
opnemers kan combineren, De voe-
ding wordt wit het net betrokken of
van 24%  gelijkspanning. Seriele
communicatie met sen centrale com
puter is mogelijk via sen 20 ma TTY
of R5-232C poort.

Software drivers zijn beschikbaar voor de Apple Il en HP83, B5 en 9915 personal computers en

voor systemen die werken onder RSX-11M en RSX-115.
Stuur mij complete infarmatis swer de ANALOG
BON MAC 3000
Dhr. . . ., AT R aE .
Fa., " . Akd

o e || WAYOUTIN FRONT
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Ban in enveloppe sander postZegel naar banasluzweg 27 40904 5J soateshowt, ted | D160 - BOB0, velex. B4042
Analog Devices Benelus, Antw, nr_ 184800 WB Oosterhout. machehsiisinweg 196, 2000 anbaerpen tel. 037 374800, tslex: 32068




De resultaten van een nieuwe

generatie geheugenoscilloscopen.

Twee raspaardjes

dl. U‘\ 4{1411

- |'\ ki ._'l |'.'|l:|.\,'| Pl
1.":':' l|'..'|' firRe

L _|'r. Wiz T4

Lo s 11-.-.||I| i van Cae I|l.|ll'|.|l-.l.hl.ll'
geheugencsalloscopen oo oonmangeyvend
De 4000 serie bestaat uit een aantal zeer
santrekkehike digita he geheugen
| -:wlllilwnwu.f en ruime kewee dus, terwijl
LU kunt vertrouwen op cen gegarandeerd de[}‘l‘.}l’lj“

poede kwaliteit enservice
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Veenstraat 20, 5503 HR Veldhowven
tel. 040-533T725




TEK TM500 PLUG-IN
SYSTEM PERFORMAMNCE

Negen nieuwe
redenen waarom...

Mesgen nieuwsa TMS00 irstrumenten, even zovee] nisusws redarsn waarom imnvestaran of verder investeren in TRS00

DESIE DEMSEring van nsirumeni2eprotEmen 15

Want TM500 is economisch

T hEine| &n biedt nu ean keds i mees dan weerig verschibande mstrumentmocules
inder te brengen inmanframes voor 1, 3, 4, 5 of 6 instrumenten, waaronder een speciaal draaghaar bype voor

AASD1, Distortion Analyzer FGS507, 2MHz 'Sweeping’ Funktie DC509,Universele Counter/Timer

Volledig geautomatseerde analyzer voor | Generator YOOr MELWEEUNGE MENrgen mel Ncge

gemakkalijke vervor mengemabnger Lineaire en logarithmische sweeps voor  resolutie tot 135 MHz: Autolriggermooe
loepass mimunicatee-, logi sneller meten van zeer lage regqueniies
SGS505, Audio Oscillator todmskan - gica-  snellr melen van zeerlage req

hinder dan 0.0008% harmonischa gl
vervorming (THO, Infermod Distotion. PGS0 A, 2MHz Funktie Generator DC503A, Universele Counter/
optie voor SMPTE en DIN standaard Sinus outputs van Q.002Hz tat 2WHz Timer

SIQNaEn minder dan 0.2 5% varvarmeng; G0dB Flaxibel an nauwkeung en 125 MHz op

CGSS1AP, Calibratie Generator | "0 7o PR = i

Volledig programmeerbare bl ; DC508A, Communicatie Counter
MiCIoprocessor-gesiuurde generator PG 507, 50MHz Dubbelpuls Voor requenes tof 1.3GHz

WO Calbealss van asclinsKaper Gﬂ-ﬂﬂfafﬂf ]

N M QNCes S13ance: COUpOon O
speacizie TMS0O Salecton Guide aan

Hadrgt/nstalling

pan i angedrankeerde anvelog
rasn Tektronix Holland M.V,

sorcirurmrmesl 8538

CrmiAaT THE B el i



Tt | EEN UITGEBREIDE REEKS [g
o CMOS D/A ]

Onze familie CMOS digitaal-naar-analoog omzetters om
wiil de volgende eenheden:

B-bit resolutie,

ADTE23: 100ns insteltijd, low cost,
- S - - . AD7524: microprocessor compatibel,

AD7528: dual 8-bit gebufferde DAC. =

1 = 1 ——
. I e it
: s . ; —s :rf,i
5 i 2 e = |
] i ] I I| 1 I| ] T S
= i i & N i |
e e J 14 .
s e e : i B al ,'?T‘T__ D:
L . ‘r 1 | ; | | I | -- -QQ_* I ¥
i ~ d
- e =3
1 I T T Frs L F
T 10-bit resolutie. = =
| Mo ADTE20: 8, 9 of 10 bit lineariteit, . — | i
_ = = = : ADTEZ2: dubbel gebuflerde ingangen, )
AD7530: max. mietdineariteit 0,05%.
AD7T533: 8, 9 of 10 bit lineariteit, low cost.
12-bit resolutie. 16-bit resolutie,
ADT521: B, 9 of 10 bit lineariteit. ADTS46; microprocessor compatibel, spanningsuitgandg,
ADT531: max. niel-linaaritait 0,05%, Speciale functies,
ADT541: 12 bit lineariteit, parallel ingang, ADT110: digitaal gestuurde audio verzwakker.
ADT542: drie 4-bit data registers, uP compatibal, AD7111: log. DAC met data latch, 0,375dB resolutie,
ADT543: seridle data ingang, latch free. ADT118: logaritmische DAC, 0101 - 85,5 dB,

AD7544: 12 bit breed, 8 woorden diep FIFO geheugen. ADT7525: 3% digit, digitaal instelbare potentiometer,
ADT545: microprocessor compatibel, parallel ingang. ADTE27: 10 bit "proces contral™ DAC,

ANALOG
DEVICES

o WWAYOUT IN FRONT

Tal,

Stuur mij complete informatie owver de
CMOS digitaal-naar-analoog omietiers
Dhr .. ol
Fa.: ., o e e AN

Ban in enveloppe fonder postiegel naar berslumweg 3T, 4804 £J oodterhadr, el 01620 S1000, delex SARET
Bnalag Devices Benslux, Antw. nr. 18, 4900 WE Dosterhout. machehmrtssrrany 156, DM antwerpan, tal.; 030 - TI4BAY, telen- J2960




FABRICAGETECHNIEKEN

(D)

J PA VAN PROOIIEN

Fabricage van VLSI-chips |

Veel extra problemen bij verdergaande integratie

Het eerste geintegreerde circuit ontstond in 1958 in de

faboratoria van Texas Instruments in de Verenigde Staten. De
chip, met als basismateriaal germanium, was 1,11 cm lang en
bevatte vijf (!) componenten: een transistor, drie weerstanden

e gen condensaltor,

Nu, 24 jaar later, is men in staat superchips te fabriceren met
meer dan 600 000 transistorfuncties.

De geestelijk vadaer van TI's chip was Jack

5. Kilby, destijds 36 jaar oud. Hij diende in |

1858 een palentaanvraag voor de chip im,
an had daarmes san neushangte voor-
=prong op bedrijven als Bell Labs, RCA an
Fairchild. Nog in heizelfde jaar et Robert
M., Noyce (laganwoordig mededirecteur
van |ntel) een variant op de Tl-chip paten-
teran, waarop een heftige strijd ontbrandde
over de uitvindersrechien van het IC. Het
US Courd of Customs and Patent Appeals
moast ar aan @ pas komen, an woes hial
uitvincersrecht aan beiden toe,

N

Jack 5. Kilby, als 36-\ange nisuwkomer bif
Taxas insirumants wWhwndar van het IC,

Im d& jaren 60 vond aan woor dia lijd storm-
achtige ontwikkeling plaals wat betrefl het
aantal fransisioren dat men op een chip
kon aanbrengen. Dat aantal verdubbeide
bijna jaarlijks, hoewel de resultaten nu wat
mindarwaardiq worden aangeduid ails
Small en Medium Scale Integration, resp
551 en M5!, Tegen het eind van de jaran
‘B0 moest de halgeleiderindustria erken-
nen daf ze met aanzienlijke ontwerpproble-
men kampte. Hel aantal IC's dat nodig was
am de — vooral militaire = functies uil te
voaren steeg drastisch.

EERSTE MICROPROCESSOR
Wie nu als sersie op het idee kwam am

Het parste IC" bavaile sen rangisor, dng
wisvsianden en sen condensalor. Langha;
.11 em.

door ean bepaalde combinatie van IC-
functies op @én chip esn Central Proces-
sing Linit (CPL) e credran bigft nog steeds
in het ongewisse. Diverse fabrikanten,
zoals Viatrom an Four Phase Systems,
werkien destijds aan de ontwikkeding van
2gn. intelligente terminals. In hel Degin van
de 60-ar jaren was de chip evenwel nog

| migt in staat om dergelijke basturingsienc-
| tims te varvullen. In de zomer van 1969
| kiopte echler de Japanse firma Busicom
| |an bij Intel - fabrikant van hakigaleidange-

heugens — mat hal verzoek asn aanial
chips te ontwikkelgn voor programmeeroa-

| re zakrekenmachines.

Het ging om 12 chips waarvan de specili-

| caties duidelijk waran omschreven, Da re-

kenmachines uit die tijd waren uitgerust
met zas chips die ok tussen de 800 an
1000 MOS-transistoren bevatien. Intel be-
weerde dat zij, gebruik makend van dea
nleuw ontwikkelde silicium gate technalo-
gie, een integratiedichtheid wvam 2000
transisioran per chip kon halen. De Japan-
s@ ¢lsen hiekden echter een dichtheid van 3
a 5 duizend transisionan in, an bahulzingen
mat 36 o1 40 pennen, kets wat voor Intel op
dat moment niet mogelijk was.

Onder ledding van Marcian E. ., Ted" Hoff jr.,
werdan achier verandenngen in hat ont-
werp van Busicom aangebrachl. In het na-
|aar van 1969 gingen de Japanners met dit
Lontwerp-ap-papiar accoord, maar deed
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zich direct &l de volgends moailijkhaid
voar: Hoe dit ontwerp op silicium onder ie
brengen? Een probleem trouwens dat des-
tijds ook Texas Instrumants, Fairchild, Mo-
torola en Mational Semiconductor bezig-
hield,

Beqgin 1871 ging Federico Faggin over van
Fairchild naar Intal — hij zou later da firma
Zilog oprichten — en werkte daar nauw sa-
man meal de Japanner Masatoshi Shima,
die jaren daarna voor Zilog de Z80 en
Z8000 ontwierp. Negen maanden (l) later
kwamean deze beide haran mal vier chips
op de proppen die saman het , microcom-
puter systeem” MCS-4 vormden.

Hel hart van dit sysieem was de 4004, de
earste microprocessor. Dezae chip bevatle
2300 transistoren, gerangschikt als:

-~ gan 4-bit rekenesanheaid
- |redleot regeslar

— adres siack

= basturingslogica

Mu bevatte het contract mel Busicom aan
clausule waarin siond dat Inted zijn , chip-
familie” alleen aan Busicom mochi verko-
pan. Toen de Japanners echier bij Intel om
een prijsverlaging aanklopte, omdat het
aanial verkochie calculators exponantisel
toanarm, Kochl Intal zeh wil.

Het verwachle succes liel weliswaar op
zich wachten, Miat allean Imtal, maar ook Tl
an andere deslnamers in de race, moestan
erkennen dal de microcomputer niet In

| staat was de minicomputers, laat staan de

rmainframes, & varsangean. Bovendien ba-
stond er in die dagen een enorm gebrek
aan goede software en onfwikkedingshulp-
madoaelen daarvoor. Dok was het schier on-
mogelijk goede programmeurs te vindan

Aobarf M. Noyce (rechis) bekiki, samen mel
mededirectewr Gordon E. Moore, de aersie
aEarmplanan vat de BOBD. Wa schrjven 1874
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die bereld waren met het JMeine speal-
goed” te warken

DE EERSTE 8-BITTER

Tarwijl men verder warkie aan de modifica-
tie van da MCS-4, was een tweede re-
saarchieam binnen Intel al bezig mel aen
angder projact, dal lenslofle rou resulteran
in de eerste B-bit microprocessor, da BO0DE.
En weer was de aanzet daarioe van buiten
gekomen. De Computer Terminals Corpo-
ration (CTC), tegenwoordlg bakend als Da-
tapoind, wikde im hel najaar van 1969 aen
aantal chips laten ontwikkelen wvoor de
nieuwe terminal | Dataposnt 22007, Oak bij
dif project was de imbreng van Ted Hof
aanzienlijk; hij was ar vast van overiuigd de
lerminal-processor op &én chip te kunnen
onderbrengen, en gaf de omwearpopdrachi
higrvoor aan Hal Feeney,

Wat CTC toen deed was niat helemaal
Zoalks hel hoort: 2| wandde zich namedijk be-
gelijkertijd met dezeifde opdracht tot Texas
Instruments, die daarop een B-bit proces-
sor ontwikkelde mel afmetingan van 5.4 =
5,7 mm. De architectuur van deze chip, dis
in 1971 werd geintroduceard, werd gepa-
tenteard op naam van Tl's Gary Boone.
CTC tensiotte, liel zowel Inted als TI voor
wal ze waren en bracht de terminal op de
marki met TTL-componentan....

Bij Intel modificeerden Feeney, Holf eneen
derda man, Mazor, de B-bil processor an
brachien ham in april van het jaar 1972 offi-
cieel op de markt onder de type-aandui-
ding BO0S.

Van 1872 1ol 1976 wedijverden vele fabri-
kanten om een plaals op de snel groslends

microcomputermarkt. In 1974 badroag het
aanial verschillende typen microrpocesso-
ran al 19, Ean jaar daarma watdit aantal ge-
groeid tot 40, in 1976 waren 54 typen laver-
baar.

Tot 1872 had Intel de markt voor zich al-
lean. Deza alleanhaarschappij werd echier
doorbroken door Rockwsdl met haar PPS-
4, een 4-bil PMOS-microprocessor mel
ean cyclustid van § us (bij ean klokire-
guentie van 200 kHz). In 1973 en ‘T4 intro-
ducearden ook TI, Fairchild, National Se-
miconductor, Signetics, Toshiba en AMI
hun produkien, van eervoudige 4-bit mi-
croprocessoren ol National's IMP-16, een
16-bit processor met 5 chips, en RCA's
1802, da eerste CMOS-processor. In 1974
bracht Tl de TMS 1000 op de marki, tot nu
toe de meest verkochie microprocessaor.
1874 was bovendien hael jaar waarin da
twaade ganaratie miCroprocesaonan hetle-
venslicht aanschouwde. Intel infroduceer-
de namelijk de 8080, Molorola da BBO0 (de
earste 5V, single power" processor) en Ji-
log de Z80. De concurrentiestrijd was zo
hewvig dat enkala firma’s hals over kop had
slagveld moesien verlaben Ook overmna-
mean van badrjyan waren aan de orde van
da dag

HET VLSI-STADIUM

De integraliedichtheid steeg nog steeds
mal een factor twee per jaar. In 1875
ontwikkelde en producesrde men réads de
aorste 16-bit microprocessoren op @én
chip. Echiter, de techniek werd ook steads
gecompliceerdear. Werd de 4004 in negen
maandean lijd door ankele mensen onwik-
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| keld, aan hel nieuwste Intel produkt bij-

voorbeald, de 32-bil 1APX 432, hesefi een

| team van zo'n honderd man ankele jaran

gewerkt.

Het i juist de complexiielt die vooral de
taatsie twea, dria jaar voor veeal fabrikanten
de ,botte neck” voarml. In het VLSI-sta-
dium, waarin we ons nu bevinden, wonden
spoororeadien op de chip gerealiseerd van
minder dan 1 um, hetgean resulleart in in-
tegratiedichtheden tot 660 000 transisto-
ren par chip. Dat laatste is anlangs Hewlbatt
Packard gelukl. We spreken hier natuurlijk
nog wel over laboratorium-projecten. Wer-
kedijk in produktie zijnda chips habban op
hal moment spoorbreedien van zo'n 2.5 &
4 um. Het aantal fransistoran per chip be-
draag! lussen da 50 en 100 duizend

| Zowel voor hef ontwearnp als voor de produk-

l@ |5 uileraand 2ear Qiavanciarde appara-
tuur nodig, apparatuur die bifzonder duur is
en dus all=en dan rendabel wannaer enor-
mi chipprodukile-aantallen kunnen wor-
den gerealiseerd. leis wat op zich weer
sterk afhankedijk s van de varkoopprns van
de chips

IN DE KEUKEN Bl ITT

Hoe de produktie van VLSl-chips in zijn
wark gaal ioonde ons ean Kijkje n de keu-
ken van [TT-Semiconductors in Freiburg,
vooral in Duitsland beter bakend onder de
naam Infermetall, &én van de modemsle
haligelgider fabrikanten in Europa en qua
produkiie-aantallen behorand tol de top-3
van wareldleveranciers

12‘:&]# &k produkt onisizal ook een VLSEchip op de 18- Afb. 2. Voor hel maken van de werkelike chip [ay-oufl word! gebruik
wondl hiar ontworpen atsod ze mal discrefe gemaaxt van aited design. Jekev wanneer hal om VLS
opgebouwd. Gemiddelde afmelingen van hal sche- techninken 15 handwerk Rler nief mesr doanik. [TT maakt gabrik
ma: ca. & x -! Van san 850 sysieam [op de folo aa , oude” Prima 400,
Vank worden mmmmmmﬂn in combinatie mal .Dtﬁqnnbnmmmm
mw an gelast. Hel zal echier duide-  slige chip worden in verschilende kleuran op hei bealdscherm waangs-
Kk ziin daf wmwmmenmm
plewe & Toer fjdrovande zaak is.

/
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Al 3. De CAD-soffware wovdt in da meeste gevallen door de chipda-
brikar zall gaschrevan, omaal deze naluwiik sterk samanhang! mef
de an ais van hel betraffende badnl. o is de soffware voor de
Prime-gystiman dodd [TT geschnmaan an Jong ar voor 288 e mobw
Calma-apparaiuur onworpen chip zy-ouf word geconinolsard an
geaptimaliseard.

Afb. 5. De chipatruetour wordt door de lekenrmaching ca. 400 ot 500
e wearpegeven. De verschifiends lagen van de chip wor-
dan ook fier in verschilende kleuran weengegeven an binden de ond-
wikings-nganieurs de mogelikheid het ontwerp oplisch be conirola-
ren. Sieeds oprieuw worden de wizigingen in de compuler gebrachi
fodciat de wiemdediike informaltie op magneatband onlstes! die nodig s
voor de produktie van de maskars.

VERVOLG

Al 4, D¢ Prmea-computes lawan [ansiotle gan magneatband dig ane
siruciuran van de chip in-spe beval. Mal behuwlp van de informatle op
daze magrasiband word! aen immense lshenlalel gestuurd die hed
chipontwan, wear in verschilends kiauren, op papiar waengaalt,

Affr. & Da magnestband mat de maskannformate wordl ny overge-
brachl naar de — reer schong — Asmie waann de eekironensiraalk-f-
hograal is opgestsid, Har alakironankanon word? besfuund door sen
computer an  brandl ahw, de informalie i de mdskers, schijven
Zeer zuiver glas mel een lgagie nikkel fn de namie waann deze sopa-
raluur 8igal opgesield mogen max. 500 siofdesies par kubiake meler
kechi voorkomean; nommale lucht is ca. 1000 =«  sioffger’,
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o deze folo he! elekiromankanan, Hel oplossand vamo-
E-tmarn i5 0. 12 um, an op fén masker worden, afankeiji
. 100 ior soms meer dan 1000 chip-sinac-

belichiingsslapnpers nial mar, mmmmmw
mmmw van dergeitke kisine dalalls in de weg

Ps 0 prijs van de fotale E-beam instalate fs {9 000 000.

Aft. 8. In zeer Zuivere ruimien mef een UV-belichiing worden o sine-
luren vl @an miesier Op dolnogpralische wiize ovargabracht op da

giliciumrwaler, die dEAMOE |5 VOOIZIEn van san whﬂdfﬁﬂ!
T, & 5%l Na anfwikislan van dede iaag worden de nial-belichiis
plaatsan woggesisl

~y ;‘"

W
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microscoog,
wmmammmmw
&n bahooril procedurs natuurik, vooral ais we badanken
dﬂm!ﬂ‘lcﬂmm 10 maskers nodg zhn.

Afb. 10, Op die plaatsen kummen nu, i hal basismatanaal silicium, war-
oritnmrgingsaloman worden ingebvachl, Dal kan op wee manieren ge-
bauran: m.b.v. diffusieprocessen b femparatinan van 1000... IPGG"G
{zip loto} of voigans de wurhﬁmmrrm
snathedd in hel sifcilm wordan MMM

hoge geschaben
200 kV). 8 ITT Samiconduciors past men op het ogenbllk beide me-
ihoden foa,



FABRICAGETECHNIEKEN

(T

28 ELEKTROMICA B2'&

Afb. 11, Laag na laag wordl 20 de gewanste schakeing o het basls-
malariaal siicium opgebouwd. Na esn sersie oplische comtnole mLbwv.
ge Microgconn worden de ching, nog in hel walarstadium, gebest m.b. v
fon spacials computar. We merken in dif verband op dat vriweal alle
testapparatuur door [TT Semiconductons zell is ontwikkekd en ge-

Al 13. Wanneer wisindelik sen foulioos chiponfwerp onfsiaal, pls
ean protolype-waler van helzelide kaiber (hed proces beedf il nu o
ca. 4 wekan geduwrd), kan hel wisndelike produkiiaproces in gang
wonden garel, woomamelk sen machanische sangelageniigid Alar-
earsl worden de walers geraagd Dal gebourt m.buv. diamantzagen,
omdel da , conventiones ' 2 mel [agersiralen de VLS
siruciuren Op o chip saniasl. De ohips dfe bl de test wendan afge-
KeLnd @ voOrZiBn van een kishp, worden in oif staciem wandend
{dar samal bedraagt germigdeid 2o'n 40%)

VERVOLG

Al 12 Hﬁﬂl’d‘uﬂﬂ*ﬂ"d‘!r#ﬂuﬂ ﬂslimﬂhkw
siruciLren enomme alsen aan voors! het mech dﬂalm
o fesfapparaiuur, O dafe oo nwmhaamu

wovdart in dif sladium Jowel ordwerp- als produktiaiowien aangairoffen
dig asn 2gn. re-desin noodzaked makan, Terug nasr af dus/

Al 14, Do goade chips worden nu op sen door de maching komends
malagihand geljmd, sen band die later de basis vormi voor de chipbe-
huiringen, o de folo zyn de IC-panngs &l Zichibaar
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Al 15, Bonding” is el verbinden mad dunne
n‘maanskﬂﬂ?gmmde pinnen van hat 12
QEDELFT WHGEnE San SO0 puntlis-mathode. volledip awlomatisch, ar
vindt siechis sen ophische confrole plaais.

Afl, 17, Affrankeaiii van de iteve loapassing wordan de chips nu inge-
kapseld i can bepaalde soort kunsisfof of i keramisk. DI gebsur O
an [amparailuuy van ongevasr 200 °C, waama de lasnadan — aithans
bij ITT Semiconduciors - woanden gazandsiraald med behuip van ge-

e . mml
Hierma wordsn de 1G's nogmaals aan ean wivoange fes onderwonpan
D witval hiorkyj bedrasg! vaak 5. 15%

A, 18 Da govddraadies habben ongavear san derda van da dia
van ean menseiiik haar an dienen op ean wiak fe worden geash mal
aevt grootia van 0.01 mme. Banding van bijvoorbesid sen 40 pens IC
duewt ca. 10 seconden

Afb. 18. Tol dis lasipracedunes Deharen nidl Allden MEingeT van para-
fmelars, Maar ook her onderwerpen van de ICs aan zowa! hoge a's -
ge (folo) femparatune’, WwaaME WIIGT OpRELA &7 lesffun plsss-
wingl,

Har produkt is dan kiaar om de fabrek fe verlzien. Siechis weinig ge
bruteara Zullen zich bawust zun van de vaie, mmpﬂwefnﬂ'mga-srﬂp
pen dia hel rware doosje healt ongengdan.
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moded 5206 weslase lock-in amplifier
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- gutomatische nasmaring

= rrB.'EHII"'ﬂ ered Ammiphilies

- |IEEE interface met volledige instelling
an uithering

- |[EEE besiuurbare ossdlator (optie)
siniase lock-in amiplitigr [moagael 5205}
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analyzers, polarografie systemen, c/v plotters en P.A.S. onderdelen,

wij zijn verder leverancier van precisie instrumentatie voor fysische- en fysischy
chemische experimenten en analyses, kwaliteits- en proceskonirdle. metaalsporen-
detektie en stralingsanalyse wvam de fabrikaten EGAG/PAR, EGEG/ORATELC,

EGAG/BRODKDEAL en NORLAMD/INO-TECH

n

—

andere “signal recovery” instrumenien in ons programma zijn: optical multichannel

FOSTADRES:POSTBLUISB6. 3430 AB NIEUWEGEIN
40830

" wraag mesr informatie of een demon-
strate a@n op nevenslaand adres




NAVIGATIE-APPARATUUR . AUTOMATISCHE TELEFOONBEANTWOORDERS . MELDKAMERS
PRODUKTIE PROCES CONTROLE . BEVEILIGINGSSYSTEMEN . TELEFOONCENTRALES . KASSA'S

INNOVATIE IN OPTIMA FORMA

OMROEPSYSTEMEN (BUS, TREIN, VLIEGTUIG) . DOKA-APPARATUUR . PATIENTEN-BEWAKING
LIFTEN . ALARMSYSTEMEN . METERS . TERMINALS . INFORMATIESYSTEMEN
WOORDPROCESSORS . KEUKEN-APFARATULR

TI Speech Synthesis verovert ook uw applicatie

TT's Speech Synthesis: de sprekende chip.
De menselijke stem electronisch voortgebracht:
duidelijk en pretig om te horen.

Voortbouwend op een ontwikkeling, die in het
midden van de zeventiger jaren begon, introduceert
T1 hiermede een nieuw tijdperk in de mens/
machine communicatie.

N, in 1982, levert T1 het breedste Speech
assortiment met de daarbij behorende hardware en
software ondersteuning: de stem synthesizers
TMS 5100 en TMS 5200, speciale stemgeheugens,
speech-boards, woordhibliotheken, “custom made
speech” en speechontwikkelingsapparatuur.

5 1 5ynthesis kent geen taalbarntre.
In chipvorm is elke taal of combinatie van talen
srobleemloos te produceren: Engels, Duits, Spaans,
I"mns,_]np:m en matuurijk Nederlands.

geautoriseerde TI distributors:

Nederland Diode Urreche, 030 - 884214
Vebkano Eindhoven, 040-81097%
Texim Haaksbergen, 03427 - 1115

Belgré  Inelco  Brussel, (2-2 160160
Ritro  Antwerpen, 031-353272

o

Zijn hier toepassingen voor u bij?

» duiddijke spreekstem bij een visuele display,

« het gesproken woord waar hand/oog cotrdinatie
ncxﬁu elijk is,of de numteverlichting ontoeretkend,

» ondersteuning bij verwerking van complexe
informatie,

« het benadrukken van waarschuwingen,

o SEAP-VOORStap instructic,

Belt u 020 - 47 3391

en vraag naar toestel 5100 of 5200 (!)
voor de Speech Demonstratie.

U wordt dan direkt verbonden met de
sprekende chip. Speech moet u horen.

[ ——————————— S b e R R

Zend mij meer informatie

over TT's Hpr_':t'h fi}'n[hmi.ﬁ

M ondememing

adres

postkode plaats

telefoon

TELETY

funche

Opsturen naar &n van onderstande adressen,
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Texas Instruments, de uitvinder van het 1C, de microprocessor en de microcomputer.

TEXAS INSTRUMENTS J¢g

European Semiconductor Division

Texas Instruments Holland BY. (Semiconductor Dinv) Posthus 283, 1180 AG Amstebveen, el 020-47 3391
Texas Instruments Belgim S ANV, (Semiconductor Div.) Raketstraat 100, 1130 Brussel, tel. (02-7208000



Arcobel by, uitgegroeid tot het Arcobel Mikro-
Elektromika Innovaue Centrum, 1s leverancier van
standaard komponenten en modules, bedenker van

aatwerk bij specifieke toepassingen en kan U steeds

2 € Slaan ]1|| [oe |:'|‘ I\"\III._&II Vanen ver |'||L ll'r".“"lLl.. n

met mikro-elektronika. Of het L gaat omc h|;-~-1|
geheel industriéle projekten, het Arcobel team

enthousiast en servicebewust als steeds — probeer
altijd de juiste oplossingen voor U te vinden. Va:
wordt da: arbij uitgegaan van het standaard leverings
programma, waaruit we hier graag een greep doen:

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

N WIEKENTALLEKOPLOPER

IMOX produktiemethode gefabriceerd en dus

van gegarandeerde kwaliteit (MIL-5TD 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
technologién, maar ook de evaluatie/ontwikkelings-
systemen van beide fabrikanten hichten wij graag toe.

De LCDII en LCDIL mogelijkheden,

die het programma van Hitachi U te bieden
hebben, kompleet met ontwikkelingssupport, geven
—al of niet gekombineerd met CMOS bouwstenen-
vrijwel onbeperkte mogelijkheden




De Gespac Eurokaart modules,

eurokaarten met een 64-polige DIN-konnektor:
de G64 bus, die z6 ontworpen is dat alle
microprocessoren (0ok bubble memories) hierop
kunnen worden aangesloten.
Er zijn kaarten voor allerhande toepassingen, maar

ook voorgedekodeerde kaarten met wire-wrap velden

voor specificke gebruikerstoepassingen. Daarnaast
Zijn er uit Gespac eurokaarten npgehmmdc
ontwikkehngssystemen en is omvangrijke ontwikke-
lingssoftware beschikbaar.

Alweer een facet van het levenngsprogramma 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-
hngen 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.

Endenkt 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 Nijverhewds Dienst.

JITZIJN BLOTE HOOFD...NOU?

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-Elektromka Innovatie Centrum voor
U kunnen worden aangepast aan Uw specifieke
wensen.

Dan zijn er de Garry aansluitmaterialen.

Alles op het gebied van 1.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 daarb)
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 ideeén worden niet bij U
uitgeprobeerd, maar zijn volledig getest en
betrouwbaar wanneer ze bij U worden geinstalleerd.

Van het kleinste onderdeeltje tot kKomplete

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 andere gezichthoek
dan de puur data-hoek informatie verschalt.

Wilt U méér weten? Stuur onderstaande bon
ingevuld in en wij nemen direkt kontakt met U op.
Natuurhjk kunt U ons ook bellen en vragen naar
John Pol.

= Grickenweg 25
S532PX Oss
Posthus 344
5340 AH Oss

a telefoon:

Ie| 04120-30335°
telex 37489
viditelnummer

37644

r-----—ﬁﬁ---ﬂ---—ﬂ-‘------

Graag wil ik meer weten over de aktiviteiten
van Arcobel.
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F)ULS _EURO-KAART-VOEDINGEN

Serie 0091 — Secundair schakelende voeding — Primair 220 V — Frontplaatbreedte BTE = 30 mm

- 30 MM ] SIMGLE Kenmerkends siganschappen van PULS
i » K SWNEA () kein = I@er cOmMpact van constructie,
™~ WATT 1 12ViB A () kosl ~ hall open schakelend op hoge
15 VLB A fraquentie MOS-techniak
24 Mod4 A ) flexibeal — bouwsteen systeem,
) wailig - WDE-trafo-opto-couplar-8 mamm

SERIE 0091
1

lucht- &n kruipwagen op print,
) betrouwbaar = hoog rendement lage bedrijfs-
tarmpseratuur,

Serie 0181 - Secundair schakelende voeding — Primair 220 V ~ Frontplaatbreedte 8TE = 50 mm.

_ SINGLE DUAL TRIPLE

- BV A = 16 VDB A BV LB AMZ-18 V0,7 &AF-5 V06 A
12YnNsaA = BVNEA 2X12EVOT A-EVOEA

* ) WATT 16 W2 A oplion: extra —5 ¥
24 MOT A

SERIE 0181

Serie 0301 - Secundair schakelende unal:ll:ng — Primair 220 V - Frontplaatbreedte BTE = 50 mm.

SINGLE DUAL TRIFLE CUADRUPLE

=
- EW/ BA +12W 2A 2x12VZA-EVO05A SVIAZx12VOSA-5VO5A
WATT 1;;#232 t15VI16A 2x1SVIBA-5VO05A SVIAZxIEVDIAN-SVOEA
1 [
SERIE 0301 24 WILE A
i
EOmm— e

EEN BR E E D PROGRAMMA SMALLE VOEDINGEN

Serie 0361 — Primair schakelende voeding — Primair 220 V - Frontbreedte 5TE = 25 mm.
2% mm—| | SINGLE DUAL TRIPLE QUADRUPLE

I!: z BV BA 2x12W 2A 2=12V2A-BVDEA EWVI AT = 12V05A=-6V0EA
WATT :;Ef?g: ZHIEWALEA Zx1SVIBA-5VOSA SVIANZxI6V0AAN-EVLEA
[
SERIE 0361 24 W15 A

Serie 1001 — Primair schakelende vn»ediﬂ_g ~ Primair 220 V — Frontbreedte 8TE = 40 mm.

o = A0 mem —-| I- r SINGLE
I | ; . BW/15 A
WATT ° 12 W75 A
15 V/E,5 &

SERIE 1001 MMV 44
1
Sarie 2001 — Primair schakelende voeding — Primair 220 V — Frontbreadte 16TE = 80 mm.
e " : SINGLE  DUAL QUADRUPLE
! ' ' 5V3I0A 2Zx12VEA BVIZAZX12VI5A-EVDSA
WATT - 1ZVNISA 2x16W7A GSVIZAZ x1EV2Z0A-EVOEA
1513 4
SERIE 2001 24 Vi B A
1
EXCLUSIEF T e e
BEENELUX |‘ﬂﬂ-“5| VAR'LE( : m Open frame voedingen
LI » Blok voedingen
| M P 0 H T E U H T"‘ % Ringkern nettransformatanen
V 0 D H H A A D‘ NL'E_“"S L MLMEGEN - PO ?m‘ H'ﬂ? | Q- Conventionele transformatoren
\ Telefoon OO0 - &4 56 GO Telex 4BERT '-ﬂh:._ 7 B herpe prleEIr‘I.I"pFDm nte sarvice




DIPL. ING. F. LOHMANN

VLSI en de ontwikkeling
van componenten

., VLSI-Techniek™ en ,.zeer ?rmrscha-'rge integratie” zijn
trefwoorden die momenteel op ieders lippen liggen, of dat nu
op congressen is, tijdens seminars, op tentoonstellingen of in
fiidschriten. Wat gaat daar achter schuily Waarin verschillen
VLSI-schakelingen van LSI-bouwstenen, bijvoorbeeld in de
fabricage? Welke nieuwe processen of apparaten moeten
worden foegepast? 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 IC-technologién? Welke nieuwe componenten
zijn er in zicht, bijvoorbeeld bij A/D- en D/A-converters,
beeldopnemers en displays? Op al deze vragen wordt in dit
artikel ingegaan. Door de veelheid van het materiaal kan niel af
te zeer in detall worden getreden, maar loch worden
interessante en belangrijke trends in de micro-elekironica en
ontwikkelingen van componenten aangegeven

ELEKTROMICA B2'B 35

Onder VLS (Very Large Scale Integration
= raer groolschalige integratie) wordt ver-
staan de evolutiohaire ontwikkelding van de
haligeleidertechniek in de richting wvan
steeds fijneran pafronan. Voor de afmetin-
gen van die patronen Zijn gesen nauwkeuri-
ge grenzen aan te gevan. Momenteel wor-
dan sariematiq grootschalig geinfegreerde
schakeungen mel patroonbreadien tussen
2.5 en 4 ym vervaardigd. Daarmee staat
mman aan hat bagin van hel gebied van de
zeer grooischalige integratie.

Wezenlijke veranderingen doen zich voor
in de produktie, by de overgang van L51-op
VLS|-schakelingen. In het volgende wor-
den onder het motto . Hoe integreert men
op 2ear grola schaal?” dan ook aars! de vijf
belangrijksie processtappen (tabel 1; fig
1) voor het vervaardigen van geintegreer-
de schakelingen behandekd.

MATERIAAL, EFITAXIE

Cok in de toekomst zal voor VEMEWE] 08
meeste ioepassingen als uilgangsmateri-
aal silicium wordan gebruiki. Herult kun-
nen ce voor VLS bencdigde, bijzonder zui-
verg monokristalien met zeer weinig struc-
tuurfouten worden vervaardigd. Siliciem
als gr-;:um:lstc:d 5 O Bande in rusma mate De-
schikbaar



schakelaars...

&F

e

Of u nu industrigle of miniatuur schakelaars gebruikt APR
heeft ean schakelaar voor prakiisch elke toepassing.

De industriéle vitvoeringan zijn leverbaar als toggle- of
drukknopschakelaar in 10 verschillende ustwoenngen
afhankelijk van kontaktbelasting, aanslurting en
waterdichtheid. Het programma miniatuurschakelaars is
nog uitgebrewder met 0.a toggle- en drukknopschakeiaars
in subminiatuur-, microminiatuur- of watendichte
uitvoeringen

In beide hoofdgroepen heeft AP schakelaars, welke VDE,
UL, SEV of CSA keur hebben.

Wilt u meer informatie?
Bel woor inlichtingen of dokumentatie:

v 4

S.E.B.Souriau

Kanaalweg 25-27, Postbus 174, 2900 AD Capelle afd Llzsel,
Tel: 00-501322

SCOTCHFLEX BREADBOARD SYSTEEM

VAN ONTWERP NAAR
PROTOTYPE...
IN MINDER DAN DE
HELFT VAN DE TIJD.

6
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Fig. 1. Tachnologie van germiegreerda sofa-

Vaak heeft man siliciumplakken nodig maet
diversa, verschillend gedotearde lagen. Dit
kan men bDareiken door bijvoorbeeld sili-
cium gelijklijdig met de dolearsiod in da
juiste mengverhowdingen, ull de gasiase
op hal uitgangsmateriaal aan te laten
groaian. Daarbi| kan zonodig, door hel gas-
mengsel te variéren, een willekeurige do-
teargradiént (profielepitaxie) worden ver-
kregen. Er ontstaat dan een epitaxiale laag
(@en zeer dunne laag mel een bepaalde
kristaloriéntatie) die naadioos op het mo-
nokrisialliine basismateriaal aansluit en de
monokrstalljne structuur van hel gahesl
woorizel

AANBRENGEN VAN
ISOLERENDE LAGEM

Om de VLS| verder te kunnen ontwikkalan
mioeten de technieken vioor hel aanbren-
gen van isolerende lagen worden verfijnd,
Bij de klassieke planaire techniak komean
| dergelijke lagen tot stand door het silicium
tijdens een thermische processtap tot Si0,
e [aten oxyderan. Daarnaasi zign proces-
sen waarby isclatislagen vanuil de gasfasa
worden afgescheiden een vooraanstaan-
de plaals gaan innamen.
Het op die manber opgebrachte materiaal is
bij woorkeur sificiumnitride dat als passive-
randa laag grote betekenis heefl ter be-

scharming van het kristal tegen invioeden |

van de buitenwereld en in de MOS-tech-
niegk als drager van vast ingabouwde elak-
trische ladingan diensl doel.

| ETSEN

Op weg naar VLS worden naichemischa
processen vervangen door droge proces-
sen zoals plasma-atsen en ionenatsen. Bi)
hat plasma-aetsen gebeurt het etsen door
een moleculair-atomaire reactie in ean op
| het etsmateriaal algesternd plasma (fig. 2).

Bij het ionenetsen (ion milling) daarente-
gen worden dealljes uil hat te slsan male-
riaal losgeslagen. Eventueel gebeurt dit in
combinatie mel een chemische reactie
(reactief ionanatsan).

| Daze droge processen hebben het voor-
desl dat de materaalafnamea veal bates
echt loodrecht op hel opperviak plaats
vindl zodat hel zogenaamde onderatsen

| wordt voorkomen [afb. 3a. 3b). Allesan op

Tatei 1. Vargeijking fussen de fabricagesiagpaen van L5 an VLS!-schakeingen

Basisproces

LSI-techmologle

VLSktechnologie

Matariaal; apitaxia Krislaltrakken

sche drul

Gaslasa-apilaxe bij atmosler-

Krigtaltrekken. gaslase-epi-
taxie bi verminderda druk
Geoplimakseend naar min
lpuidichtheld an doteringsfiuc-
Tualiog

Agnbrengen isolerende laag
lerische douk,

Tharm. cxydatie onder atmos-

Therm, axydalie onder hoga
druk of lege druk.

Chamisch opdampen ondar Chemisch opdarmpen onder
airnoslarische druk e druik
Elsan Matetsen. Croogatsan
Gedealiehl plasma-atsen pleama-etsen
iamsnataEn
Dotaran Gasfase doteting; gedestalijy Geheel lonerssmplanatie
lonenimplantatia, Tharmisch uiglomie
Tharmisch uligloalen Lesar ulgloeien?
Medalligeran Aluminium gedoieerd pobysili- Aluminium-silichem [bipv, 2%

CHET

pgedolsend podysilicium.
MEguwe mptalen: Silicsde rmo-
lyipdisan, cobalt.

Schakelingsontwerp

Gadeelalijk CAD
{eompular gesteund aniwearp)

Gehee! CAD mat optimalise-
ring watl batrett testbaarheid.

ELEKTRONICA 828 37

darea mjz:kunn;ln_da IEI'BTfI'-iI‘Iﬂ struciuren
worden gerealiseard,

DOTEREN

In een halfgeleiderkrisial kunnen allsen
dan da fijnste patronen met gedefiniserde
elektrische eigenschappen worden aange-
bracht als men over de juiste doferingspro-

| cessen beschikt. De geringe afmetingsan

van de afzonderlijke gebiedies waarvan da
alektrische eigenschappen tiidens hel do-
laran doar aan ganchte injactis mel vrsam-
de atomen moeten worden vasigelegd,
stellen hoge eisen aan de nauwkeurigheid
van de dolering.

Men gaat dan ook meer en meer over van
diffusie vanuil de gasfase naar gerichia
ionenimplantatie (afb. 4). Hierbl] wondt de
te doteren siliciumplak bipoigesteld aan
aan bundel geioniseerd doleermateriaal.
De ionen dringen dan met grote nauwkeu-
righeid de kristalstructuur van de wafer bin-
nan.

Fig. 2a. Schemalische voorstaiing van aan
reacior mal evenwidige siskiroden voor hel

aisan van ailminium an polysifcim.
De onderefe, dreabare alekinods gl oo Al
poipniiaal, de bovensie piaal is op sen HF-
genaraior aangesisen.
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Afb. 26, Biik op de andevsie alekirods i de
geopende droogeds reactor. De plaal die daar
o gt kan er voor hel laden worden wigano-
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DOORGEMETALLISEERDE PRINTEN

opperviakte

ddarital gﬂr.l':'"l
moilijkhadsgraad
materaal
bedekkng

Untgangspuntan:

& gluks:

10 stuks
25 stuks
50 stuks
100 stuks:
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500 stuks:
1) stuks:

Prijzen
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Telefoon 03434 - 53149
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s epoxy 1.6 mm met 35y Cu
lood tin, reflowed

f-35 n::lm_2
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f 20— /dme
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LITHOGRAFIE

Een bijzonder zwaartepunt op de weg naar
de VLS vormt de lithografie (tabel 2). Heer-
mea worden die maskeerstappen bedoald
dia siesds tussen doleer- en etsstappen
worden ullgevoerd. en die waarbij mate-
riagl, bijvoorbeedd siliciumnitride of sen
metaal worden opgebracht. Tabel 3 geeft

aan overZichl van de balangrijkste kenmer-
ken van de huidige in de praklij< toegepas-

Aff, Ja, Plasma-aisan van aluminiumsooran.
De beiraffands breadie van de sporen is ar-
bavan aangegeven, Man et dal ev gean !
WIM-S00FEN Mas kunnen worden aangabrachi:
i wigr sporen 2iin [of ean gahes! versmosn.
Dit geall da grenzen van o8 mogalihedan
van de fololithografie aan.

Afh. 3h Helralde pairoon a8 & 8ib. Ja. ech- |
fay matchamisch gadlsl, Er e Shirke on-
dergtsing 0o, bovendien onistaan als gevoig
vart blaasvorming doorverbindingen, duidedii
te onderscheiden in het 2 wm-patrodn (fweeds
vl KRS,

i

Affr. 4. Hogesiroom ionanimpianiate reacior
voor de massaprodiikie van ransistoren. Om
do basis fe implaniensn wardsn 39 2 -plikken

bijvoorbesld 15 minulen blooige-
Sigld aan san Stenke Lonansifoom (ca. 500
pA} van esn bapaald doleermatenasl

te en de in de toekomst te verwachien pro-
duktisfechnologian.

In principe wordi onderschesd geamaaki
tussen hel vervaardigen van maskers (fig
5} en de techniek van het belichten (fig. &)
Hieruit bdijkt dat tot nu toe nog overwegend
twes typen maskers gebruikl wondar: va-
der- respectevelljk cermaskers (reticle) en
moedermaskers. Hel maskaren ontwikkalt
zich in ean richling waarbd dé maskers
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kunnen komen te vervailen en worden ver-
vangen door een direct gebruik van soff-
wara. Dat wil 2eggen dat een rechistreaks
door een compuler gestuurde elekironen-
siraal de belichtingsconfiguratie op de sili-
cumplak schnpi. Io techniek verkeert
nog in het laboratorium- respectievelijk in
het researchstadium, terwijl vandaag de
dag het merendeel van de maskers mel
alektronensiraal apparatuur (E-beam sys-
tamen) wordt balicht (afb. 7).

Taba! 2. Vergeljking van LS} an VLSMiechinologie watl beirelf de ithografe,

Belichten van de hele plak

Step-and-repeat belichiing

oplischea ithografie
contaclsysieam

nabEneidsysleem
projectiasysieam

optacha ithografia
propCiasySieeem

Elekironenithografie
Rasierscan-sysieem
WBClorscan sysbiem
Variabel shaped beam systeam

; ghe
Conventionale rongenbronnen
Synchrotron rdntgenbroninen

Tabal 3. Ontwikkeling var de lithogralie

(| = Stand van de techniek: Il = in ontwikikeling; Il = in voorbeseiding: IV en V' = In onderzoek

Vader [reticle) moedar plak structuuroverdracht
chroom chroom nf
FE;D:
produkte produktie belchiing siruchu chip opp
l& 10:1 1210 = 3 pm = = 30
opt. patroongeng- opl, repealar T
rabor uv UV proj.
{Parkin Eimer)
{nog: prosimity
| b 1 15 1:1) > 3 pm < = B0
E-baam patroon- opl. repaatar it
generator LIy
1l 5:1 geen 1:5 = 1,5 pm < — B0
E-beam pairoon- SIRE UV f—= 0.7 pmj mm
aior voor
IRE n-viadig
blokratcle
m als | als | als | ~ 1 prm o~ G0
achier disp UV mims
I gean E-beaam pa- als | ~ 3 pm
froongenara- als i {—= 1 m)
for — 1 pim
Wa | gean als 1V 1:4, — 0,8 pm
rémigen (in resist)
b gaan paan E-baam, dirsct - 0,4 pm
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Fig. 5 Hal warioop van de maskerfabiricage: lnks balichien met fehi, rechis mel aiekiro-

RS

Deze evolutie moet worden gezien legen
de achtergrond van een groter kristakop-
parviak (30...90 mm® an groter) an sleads
fijnere paironen (4..04 wm) en wel op
grond van enerzijds mechanische loleran-
s bij ket averbrangan van die patronen
en anderzijds de beperkingen van het opii-
sche licht, De gofflengle van het momen-
leal voor belichlingsdoalainden gebruikte
ultraviclette licht van b = 0,35..0.40 pm
begrens! door buigings- en interferentie-
varschinselen hel praklische gebruik tot
ongeveer 2 um terwi]l met hel zogenaamde

varre uliraviolel met golflengien wvan
0,20...0,30 pm patronen tol ca. 1 pm kun-
nan worden overgebracht,

Voor nog verdere verdijningen komen rnt-
gen- of elektronensiralen aan do orda,
waarbij man aanvankelik nog wel E-beam
technieken zal gebruiken, hoewel ook dit
proces niet helemaal probleamloos |5 om-
dat hiarbij het 2ogenaamde |, proximity-ef-
fect” optreedi. Hieronder verstaal men hei
optraden van secundaire- an strooialekiro-
nan die vooral aan de randen de effectieve
belichtingsinstensiteit verstoran. Oweri-

Fig. 6. Ontwikkaling van de ithograte, inclusisl balehiingstachmiaken (stand in 1981)
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Afl, 7. Elekfronansirasl-belchiingsapparaal
vingens hel veclorscan-princips (Phulips).

gens is het wel mogelijk deze invicedan
door ean geschikte sturing van de appara-
fuur & compansanen,

Om een geintegreards schakeling te kun-
nen vervaardigan Zyn bdjy. achi maskear-
stappen nodig. Hoe fijner het patroon, hoe
Zwaarder de eisen dig moelen worden ge-
sield aan hat jusieran van hat masker voor-
algaand aan de belichiing. Het in afo, 8 ail-
gebeelde masker-naar-plak belichlingsap-
paraat (een sillcon repealer ) justesart
aulomatisch van masker naar plak met een
afwijking vam = 0,1 um. Voor de uitrichi-
nauwkaurigheid van twee maskers wordt
+ 0,25 um gegarandesrd. Het principe van
dit epparaat is geschetst in fig. 9.

Hetl gebrulk van oplische maskers in hat
bereik onder de 2 ym heelt overigens ook
nog wit anders dan zuiver balichiingstech-
nische overwegingen weinig zin, Voor
zover behandelingen bij hoge temperatu-
ren niet vervangean zijn door kKoude procas-

informatie proces toepassing
pedr. schaki-
s masker lschniek structuurover- gstruciuren  chipgroatie opmearkingen
dracht op silickum min, {jm) Frix,
Bk g lodie 250:1 vadarriasker miedermasker contacibaliching 5 18 mm? oude technisk
1250:1) snijtalal 10:1 camers 1:1 repaater of proximiity
wEdenIES ker moedenmasker projectss (PE) a 100 rmm?
10:1 patioongs- 11 ropaaber
rgrabor igio
- wadanmasker 51 - sibcon stepper 1...2 100 stand dar tech-
E-beam +SIRE’ ke
MG g0 Bl = - MOBGETTIRs KR projactie (PE) 3 cribaparkt
VEn ontwarg- 1:1 E-beam
sysleam
{computar]
= = = E-beam <=1 orbemarkt in ontwikkeling
Lon slice”
masker 1:1 projactia rdnigen e | onbeperkt
E-beam




Zoekt v PCM - apparatuur? \

DIN - IRIG - MILLER - NRZ - HDDR - EDAC ?

Bell & Howell levert al sinds 1870
PCM-systemen in Nederland en
is de groolste en meest ervaren

leverancier op dit gebied

Vanaf het eenvoudige B-kanaals 10-bit

PC-8 systeam tot aan het unieke 600 Mbit

per saconde registrerends HDDR-systeem 600,
Kayser-Threde, fabrikant van snelle
PCM data-acguisitie- en telemeatrie-
systemen voor ruimtevaart en industrie,
word! eveneens door ons vertegenwoordigd.
Overal in Mederland, waar zeer nauwkeaurig,
statische en dynamische signalen gemeten wordan,
vindt u Beall & Howell an Kayser

Bijvoorbeeld in:
» Medische research voor ECG, EEG en EMG
registraties, naurslogisch an psychologisch
Orear T OBk
o Offshore; dynamische stressmetingen aan
platforms, pijpleidingen en laad- en lossystemen,
s Scheepsbouw; trillings- en schokmetingen met
miniatuursysteman an telametria aan boord van
tankers, hoppers, cutiers an ro-ro schepen.
« Bodemonderzoek, 112 kanaalsysteman voor trilprogven
» Storingsregistratie in alekiriciteitscentrales gedurende
24 uur per dag
# Lekdetectie in aardgasleidingen
# Voertuigbeproeving in het terrein, crash-lastsystamen
» Prototype testen van viiegluigen, treinen, bruggen anz.

= Referentialijs! op aanvraag.
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Afh, 8§ De . Siicon Repeater” is sen apparaal voor hat na alkasr badichien van aan silizium-
plak met meardars wherst nadwkeung gejusieende maskers, In dif geval wondt het masker
gejusteard mel bahuls van s laser inteipromating

sen moet vooral by 4°-plakken rekening
worden gehouden med aanzienlijke vervor-
mingen waardoor het niet meer mogelijk is
optische 1 | 1 maskers le gebruikan, De
-Silicon repeater” voor chipgawijze juste-
rirg biedi hier aan geschikie overdrachis-
lechniek voor LS|-schakelingan med fijne
patrornen,

DOORVERBINDINGSTECHNIEK

Door middel van metallisering worden de
alakirische doorverbindingen lussen zowel

| de onderdelen van de schakeling op de
chip als lussen de geintegreerda schake-
| ling en de , bultenwersdd” tol stand ge-
bracht, Afb. 10 laal sen tweetal contacte-
ringen in de bijbehorende wensters zsan.
Boven: alumimnium op polysiiicium en onder
op monosificium, De sporen liggen op sili-
ciumdiostyde (Si0,).
| Men maakt momenteel gebrulk van zowel
| sporen van polysilicium als van gesputierd
| {opgestoven) aluminium met sdiciem. Voor
het aanbrangen van doorverbindingen tus-
| sen meerdera lagen kunnen, al naar ge-

o
. . P
I | Agrasp

S

Fig. 9. Schematische opbouw van ean
wailigon Fapadater”,

| lang de aan da weerstand van de ﬂ-pur;n

gesteide eisen, beide lypen worden ge-
combinesard. Om voor snelle schakelingen
bijzonder laagohmige wverbindingen o1
stand te kunmen brengen richtan nieuwa
ontwikkedingan zch op andare materialen
dan aluminivm-siliciden, bijvoorbeald wol-
fraam, titfaan en malybdean.

COMPUTERGESTEUND
ONTWERPEN VAN
SCHAKELINGEN (CAD)

Voor hel ontwikkalan van VLSl-schakelin-
gen zijn computergestuurde ontwikka-
ingsaidelingen van bijzonder grote bete-
kenis gewordan (afb. 11). Pas hiermee is
rationesl ontwerpen van schakelingan mao-
geljk. Tijdens de ontwikkaling van een sys-
teem word! de dataverwerking echter niet
allean voor het ontwerp zelf ingezet, maar
ook voor het anaklyseren van de schakeling
an hel testen enan.

FYSISCHE GRENZEN

Tal van deskundigen habben zich lang be-
zig gehouden met wat de kieinste elemean-
taire afmelingen van de elemenian van
geintegrearde schakelngen rouwden zin
(fig. 12). In 1562 werden door Wallmark en
Marcus deze grenzen geschat op 5..10
pm, waarbij zij ultgingen van de rand-on-
scherpte en fluctuaties in de dotering. In
1872 barekendean Hoeneisen en Mead de
grenzen door nader in te gaan op de fysica
van de PN-overgang. De uitkomst daarsan
Is ook van toepassing op MOS-structuren.
Men kwam daarbij op orden van groothe
van 1...2 ym,

Keyes voorzag in 1972 op basis van me-
taalmigratie en warmteoniwikkeling gren-
zen van 0,08 um, Wellicht zal hier in de toe-

Afa, 10 Conlaciensn oo slcium; boven, alu-

minium op polysiicium, onder, Skminivm op

moangaiicium, De sporen Nggen op S0, Ten

bahoave van de confachanng zin in beide ge-
vailan vansiers gadial
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KRP, DC/DC converters.

Hoog vermogen - eurokaart afm.

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 zijn ook
leverbaar als netspanningsvoeding.

Lina/load regulatie: 0,1% /0,2% .
Rimpel an ruis: <0, 5% $30m Vpp,
Input/output isolatie: VDE 0411,
Seroolveld: VDE DBTS niveau M.
Uitgangen 2gn kortshuitvast en
baveiligd tegen owerbelasting.
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Afb. 11
kanfen zich van computergesteundes onlwerpsysiamen (CAD)

Fig. 12 Schattingan van de kisinst mogelive
struciuren

komst de scheldslijn tussen MMOS- envar-
mogensarme CMOS-technologie liggen
Ralnakamur an anderen voorzien voor
NMOS grenzen van ca. 0,3 pm

it de mees! recante ovanrvegingen voor
het schatten van nog bruikbare fysische
grenzen volgen weer spoorbreedien van
0,1 um, Jou men dergalijke patronen com-
bineren op een chip mel een afleszins
denkbaar oppardak van 1000 mm* (3,3 cm
x 3,3 cm) dan zou men 10°,..10° alemen-
fen, dus bijna een mifard transisioren, op
een chip kunnen onderbrangen. Voor de
praktische toepassing daarvan bestaan
wvrijwel onbegrenade mogeljkhaden.
Praktisch gesprokan betekent het echier
dal ook VLS] zin stndgranzen asymgbo-

Vioor het onfwerpen van hatipelsiderschakalingen bedianan de haffgelaiderfab-

Technologhe Structuur Laopiijd
CMOS 6.0 gm 5 ns
STTL bip. 5,0 m 4 ns
NMOS 6,0 wm 3.4 ng
NMOS 3,5 pm 1.2 ng
HMOS 2,0 pm 1ns
ECL bip. a6 um 0,5...2 na

Tabe! 4. Vargaliking van IC-fechmnaiogiegn

tisch nadert. Volgens de huidige inzichten
lingen die damn bij spoorbreedien in de orde
van grootte van 0,5 um

DOELSTELLINGEN VAN WLSI

Mai VLSI siresdt man twes wazenlijke dos-

len ma;

# door grote pakkingsdichiheden kun-
nan gegevan schakalingan op aan kbai-
nar knstalopparviak wWorden cnoerge-
bracht of, en dat is in feite nog belangrif-
kar, ar Kunnan op aan knstal steeds
complexere schakefingen — bijvoor-
beald complete subsystemen — wor-
den ondergabracht, en

# Klgine individuele afmelingen dragen
Duy 1ot steeds kKiginerg parasitare capa-
citeiten en door de invioed daarvan op
de looplijd 1ot grodere snalheid bl de
gignaalverwerking. Behalve dat dit een
gunsiige invioed healt op real-lima sys-
termen, wooral bij Je behandeling van
complexe rekenkundige functies maar
ook b analoog'digitaal-conversie,
draagt dif ook bé tot korlere systeem-
resactieipden
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Verkleinen van de afmetingen is dan ook
de stuwende kracht voor de verdere on-
wikkaling van de haligeleidertachno-
gledn an aanverwanie gebieden die zich
van soorigalijke produktistechnisken be-
dianen.

VLSI IN VERSCHILLENDE
TECHNOLOGIEEN

In prinGipa geldt alles wat tot nu ioe werd
gezegd voor zowel bipolaire als MOS-tech-
nokogie. Waarom men zich echier voor
VLSl speciaal van MOS-technologie be-
dient behoeft nadere toelichting. Belang-
rijkste overweging is hier weer de aan-
spreaksnaihed van de basis-cel, dus bij-
voorbeeld van een poorschakeling. Tabel
4 geeft hiervoor enkele aanknopingspun-
en.

Hieruit blijkt dat de schakeltijd van de bipo-
laire en van de MOS-lechnologie elkaar
maar naderan naarmate de siructuran klei-
ner worden. Bij bipolaire schakelingen is
man echter om ladingsinjectie te voorko-
man genoodraaki mal schakelingen te
werken die niet in verzadiging komen,
waarbij ze hoge stromen zouden trekken
Uit tharmmasche overwagingen zijn 2e mo-
mntesl dan ook mindaer geschikl voor gro-
te pakkingsdichtheden

Bij MOS wordt de schakeltid begrensd
OO0F parasitang Capacisien an juist die
worden door fijnere structuren khein gehou-
dan zodal da schakeltijd korier wordt en da
opgenomen stroom afneamtl. Gerngera
vermogensdissipaiie is weer de belangrijk-
ste voorwaarde voor grole pakkingsdicht-
madan 20dat alean op grond daarvan oo
MOS-technologie, en wel in het bijzonder
CMOS, zal zagaviéran als dimansies moe-
fen worden gerealisaerd die de grens van
het technisch beheersbare naderen

Vasi staat dat MOS watl betrelt de pak-
kingsdichitheid superieur 15 aan da oipolai-
re technologie. Mel bipolaire technolo-
gieén kunnen achier weer de hoogsie
werksnelhedan worden garealksaard. In
dat opzicht blijft deze technologie, ten kos-
te overigens van pakkingsdichtheid en op-
genoman warmogan, in hal voordeal ten
opzichie van MOS

TENDEMZEM IN DE COMPOMNENTEN
ONTWIKKELING

Automatiseringssystemean zullen in toane-
manda mate digitale systemen zin, De
VLSI-technologie is ook een technologhe
van sieads grofere snelheden voor com-
plexe signaalverwerking, Daarrmes kun-
nen onder andere de snelste analcog/digi-
laalomzenars, dow.z, mal de hoogste con-
versiefregquentie, worden wvervaardigd
Hiermaa kunnen analoge waarden derma-
le nauwkeurig gekwanlificesrd worden
onfleed, dat zells aan de rwaarsie eisen
van de automalizeringsiechniak, zoals bi-
voorbesid bij de beeldverwarking, tege-
moed kan warden gakomen.

Hoawel de voorstanders van vast bedrade
analoge systemen voordelen als snetheid
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en reak-time verwerking kunnen aanvoe-
ran, heeft de digitale elekironica met zijn

software mogelijkheden het onbetwisthara
woordeel van grotere flexibiliteil en hogere

intelligentie bij hel combineren van wer- |

schillende gegevens. Daaruit volgt dat al-
leen de vooruitgang in de VLS| en de daar-
mes mogelijke echnologia van software-
gestuurde mMICTOProCEsSSOren en micro-
computers mel verschilende woordbresd-
len en dienoverenkomstig intefligeniere
periferieschakelingen, deze discussies
eiganiijk mogelijk maken

Ean zeer krachtige bouwsiean in dere mi-
croprocessornechniek is bijvoorbeekd de 16

kit microcomputer van het type 68000. Mat |

ean chipcomplexitall van ca. 70 000 aba-
mantan baschikt deze, in tegenstedling tof
zijn concurrenten, over een microprogram-
meerbaar instructiereperioire. 32-Bil an
B4-hil computers met bijbehonende geheu-
gens op een chip en mel klokirequenties
1ot 50 MHz zijn dan ook beslist denkbaar.

Een ander voorbeeld ks hed 128-Kbil lees-
geheugen als perferie-element. 512-Kbit

ROM's bevinden zich reeds in het laborato- |

rivmstadium. Momenteel ziin al dynami-
sche  G4-Kbit  lees'schrijl-geheugens
{DRAM's) leverDaar ferwijl op congressen
al 256-Kbit DRAM's zijn aangekondigd. De
steeds verdars verfijning van de struciuren
van de hallgelsidernechnologia rechivaar-
digi de werwachiing van sneile megabit-ge-
heugens — nog dit decennium.

AD-OMZETTERS

Hoewel microprocessonen, geheugens en
bejbahorends pariferie de ontwikkeling van
de digilale elekironica habben voorige-

stuwd, zijn voor de aansiuiting van analoge |
sensoran A/D-omzellers mel hoge resolu-

tie @n hoge snelheid nodig. De woord-
breedbe van A'D-omzeitars komil oversen
mat hal oplossend vermogen, de linearitei
en de signaalruisverhouding. De band-
breedte van hel te converleren signaal s
volgens het bemonsteringstheorema be-
palend voor de bamonsteringsfrequentie.
He! digitaliseren van signaalrequenties is
mel tellers hegl gemakkalijk uitwoarbaar,
Mosailijker is hel om signaalspanningen te
digitaliseren, Dergelijke omzetters werken

imMegrerend of volgens het vergelijfngs- |

principa. Hieronder zijn enkeie principes
AANGEGEVEn,

Dovspronkaljk signaal

bijy. wearstandswarandaning

mrssanconversia  requentie spanning

AD-conversie Lallen bemonsteran
(imegrerend) (vergolijend)

nauwkaurigheid  Zeer hoog oG

Integrerende systemean zijn nauwkeuriger,
hebben echter overeankomstig de verssste
nauwkeurighedd langere conversigtijden
nodig die tol in de milisecondan kunnan
lopen. Bemonsteringsfrequentie en re-
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solutie richten zich in feite naar de toepas-
sing:

bemonsterings
Toepassing resolutie frequents
Wideo B bt 20 MHz
Laagrequent 14 bit bod 5!:! kHz

Grote woordbreedien en hoge bemonste-
ringsfrequenties zijn uitsluitend te verwer-
kan met snel werkende converlers, dus die
et gan fijne structuur. Blj san Zuiver paral-
ietwarkende A/D-omzetter Zijn voor een re-
solutie van B bit 255 referentieniveaus (255
intervaion fussan 256 discrele spannings-
niveaus) en dus 255 comparatoran voor de
bemonstering nodig. Voor prolessionele
dosleinden heeft men san dergelijke con-
varter in bipolaire techniek uitgevoerd die
over inferessante specificaties beschikt.
Door het grote opperviak van de chip van
40 ma? en de door het geringe produk-

| tieaantal bepaalde prijs van meer dan

f 1000~ zijn de towpassingsmogelijkhe-
den arvan echter beperkl.

Bij de ontwikkeling met B-bit parallel-serie
conversie kan de complexiteit van de com-

| parator aanzienlijk worden verminderd. De

totake woordbreedte wordt hierbi] volgens
het pipeling-principe in 2 = 4 bils opge-
deald. it beteken! aan varmindaring van
het aantal comparatoren 1ot in tolaal 30
waarvan er 15 aan de bits mel de hoogste

| waarde en 15 aan de bits mal de aagste

waarde zijn loegekend (fig. 13). Verder
was nog een 16-voudige differentigle ver-
sterker voor correctieschakelingen nodig
zodal ean exiream compacte comverler
miet 30 in plaats van de anders vereisla 255
comparatoren kon wordan opgebouwd

in combinatie mel da VLSechnologsa
bleek ean economische oplossing van het
gesielde problesm mogelik. Dera volgens
het pipeline-principe werkends schakeling
heelt ean totaal oppervak van minder dan
B mmé, hei lolaal opgenomen vermogen
bedraagi ca. 0.5 W,

DIGITALE FILTERS

Ma het digitaliseren van analoge signalan
kan bij miet al te hoge signaalfrequentias
aan microcomputer het bij voorkeur te ver-
werken frequentiegebied uitfilteran en bij-
woorbeald ook de omzetting naar speciale
storingsongavoalige digilale codes verzor-
gen,
Het principe van digitale fillers berust op
hat bl elkaar optellen van varrasgde en
onvertraagde ingangssignalen. Op deze
wijze kunmnean digitaks filters in feile mat be-
hulp van schuifregisters en optelschakelin-
n worden samengesield, zoals uit het in
1. 14 gegeven blokschema van sen digi-
taal filter biijkt. Langs conventionele weg
zouden dergelijke filters niet economisch
18 vervaardigen zijn, door de VLS| zijn 28
echter praktisch vitvoerbaar geworden. Di-
gitale filkers hebben de volgende voorde-
lan:

= geen verpudering

= geen drift

- gean afregeding

- programmearbare fikerkrommen, ook
tijdans badrij

— constante groepsiooptijd.

Dergelijke fiters waarvan in fig. 15 ean
voorbeeld van de fillerkromme i3 ge-
schetsi, zullen de in de komeands jaren be-
schikbaar zijm,
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8051: de GROOTSTE
onder de kleine
micro
computers.

- 4K x 8 programmageheugen

=128 bytes RAM

= 30 parrallel 1/0 lijnen

- seriele interface, te programmeren als UART

- twee 1 6-bits imer/event counters

- uitgekiende instructiesst met instructies als: delen,
vermenigvuldigen, optellen en aftrekken

- 4K Byte programmageheugen en G4k Byte
datageheugen direkt te adresseren

- bit-handling instructies (Boolean Processor)

- snelheid: 1 ps voor 56% van de instructies (f_q

12 MHz).

Om met 8051 te starten levert Inelco alle
hulpmiddelen.

SDK-51
System development kit waarmee u snel vertrouwd
raakt met de BOS1 instructieset,

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

prototype.

ICE-51

In circuit emulator, In combinatie met ean (nfel
ontwikkelings-systeem en ASM-51, 8051's
macroassembler, het meest geavanceerde systeem
om snel en efficiént zowel hard- als software te
ontwikkelen.

Bel vandaag nog voor informatie, |

Inelco Components and Systems b.v.

Turtstekerstraat 63 1431 GD Aalsmeer
Telefoon Q297 7-2 88 55

Joharcoflex kahels

wvoor de elektratechniek

Ean uiterst breed assortimenl Compulersabels COAX-kabeals
gipnasidabals. het hele Jobarcollaa-programemd. vrijwel alles 3o
wvan de haspals. Met werschillende damaters, aantallen aders en
doorsneden. U vindt dan ook zeker wat u zoekt, Bel ons i, dan bt
ovarmorgen onze hpge Drosieure Do) L O £y mal

CRY W

Stephensonsiraat 2

InghrdIr sl eings

4y "
. Tosterhage, wijk 23
J e ibes 18X
) 00 AD Jostemeet
-." i 09 -315931 -
----- % 17533
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Multimeters

- Voor elk wat wils uit de Reckman recks:
| wTech 300: navwkeurigheid 0, 25%; insta-ohm |doorbedlen)
: w Tech 310: nawrwkeurigheid 0,25%; imsta-chm en 104 ingang
E g HD-100: (Heavy Duty) waterdicht! en 0,25% nauwkeunghaid
w 3020k nauwkcurigheid 0,155 10A ingang leversduur
batterijen 2o'm 2000 wr continu
S 30208: als 3020, echier met huzrer' op insta-ohm
& 3030 true RMS versie van de 30040

H Bel nu 070-996360.

£ bellen 02-7352135.

= @ 30500 tafelmodel ; 20 chm bereik; T0A ingang; insta-chm

F w3060 tafelmodel; rue RMS; levenduur batterijen 100000 uu

) normaal pebruik
#ovm 100 jaar)

- Meer informatie?

¢ Belpische bezers kunnen
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Fig. 15 Ampiiudeverioos van een digifaal i
minantig- an chrominantediier,

D/A-OMZETTERS

DiA-omeatiers zijn mindar kritisch dan
A'D-omzetiers, door de digitale ingangs-
trappen en door het vrij kiesbare niveau.

Dok op dit gebied zijn echier nieuwsa com-
ponentan mel ullerst interessanie specifi-
caties verschenen. Zo hesft de in afb. 16
aigebeside DvA-converier een woord-
breedte van 14 bit an een klokirequentia

bedraagt 12 Mbit's. De signaal ruls-ver-
houding van 85 dB is langs analoge weg
niet e realiseran. Deze VA-convarler is
een van de basiscomponenten van de
nieuwe digitale auvtdiotechnisk,

GATE-ARRAYS
De VLSI zal ons dan cok mat uilerst inle-

van 50 kHz. De maximale bit-frequentie | ressante elementen van de digitale lak-

Afty, 16 DvA-convarier van hai lype TDW 1450 met een woordbrewdie vt 14 Dir hat
opparviak van hat knstal bedraagt 10 my, de venmogansopname 350 myy
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Al 17, Door de gebrutker 18 programmens
FPLS-bowwsiean m IFL-fechmak voor el sa-
mensialien van combinalonsche an sequenis-
e logicaschakalingen (FPLS = Flald Pro-
grammable Logic Sequencer, IFL = integra-
g Furse Logic)

tronica confronteren, vooral ook met hier
wverdar niat behandelde zear complexe pa-
riferie bouwstenan. Eén probleem blijlt er
toch nog owver: awtomatisch verlopende
processen komen tegemwoordig buitenge-
WOOn veal voor an vergen vaak zeer spe-
ciale oplossingen bl geringe aantallen. De
lechnische oplossing daarvoor zou aan ge-
hesal volgens klantenspacilicatia vensaar-
digde schakeling zijn waarbij de elektroni-
sche schakeltechnigk meal optimale tech-
nodogie is verenigd. De hoge aanloopin-
vesteringen maken in sommige gevallen
achigr een economische oplossing onmo-
gelijk.

De VLS| draagt echier ook hier weer @an

element aan om ook deze problarmatiek ot

oplossing 18 brengen: gale-arrays, een

nbeuwe categone geintegreerda schakalin-

gen meat meer dan 1000 poorten op een

chip die door de koper zall aaneengescha-

kedd kunnen wordan, De gale-arrays (afb.

17) vormen daarmes de klantenspecifieke

oplossing voor kleine sefies mel als voor-

deel dat hat basis-alemant a&n standaand-

sereprodukl is en dat de specifieke abaktri-

sche schakeling met de laalste maskernng

kan worden aangebracht. Ean gate-array

biedt de volgende voordalan:

- technische owername wvan een be-
staand logica-ontwarp,

— geen nieuwe sysiemen,

- lagere kosten door beschikbare ,.dis-
crate” ophassingan

— ruimiewinst,

geringe dissipatia

grotens befrouwbaarheid, en

korera realisatalipd

De aontwikkeling gaat in die richling dat ga-
te-arrays van meendene duizenden poorien



Industriepark 22, 2421 LE Nieuwkoop (Z.H.)
AKTIVITEITEN:

het ontwikkelen van elekironische schakelingen naar klanten specificaties
= el ontwerpen van print lay-outs met behulp van CA.D -sySlemen,
- het assemblerén van prinipiaten to! complete units.
— het toeleveren van printplaten (P.C.B.)
— prototype levertijd 1 weak = senas levertyd vanaf 2 weken,
— het verzorgen van een compleel componantenpakiet

DOELSTELLING: arbaid verrichten Lb.v. derden volgens diverse normen

REALISATIE: = met onze speciaistische kennis an Modema apparatuur Zin wij In staat kwaliteil an
kentinumall 1 garanderan.

NIEUWENHUIZEN ELECTRONICS B.V.

indizstniepark 22 - 2421 LE Neuwkoop. - tal: 01725-8216

Happy met HP-displays

Feller dan fel 1s de meuwe serie HDSP-5530/5730 T-segment
displays van Hewlett-Packard.

Lichtopbrengst tot Smoed/segment bl 20mA
Rarakterhoogte l4mm. Prs vanaf §f 6,60 exkl btw

Matuurlik hesh HF nog zo'n 26 anders senes displays
met karakterhoogten van 4,1 tof 20, dmm in de kleuren

rood, groen en geel Ut voorraad leverbaar

KONING EN HARTMAN

Koperwerf 30, postbus 43220, 2504 AE den haag, tel 0T0-210101

%mt

Service Koffer Exclusiv-Parat.

T — Zeer sterke kon-
; struktie met
DUR-Aluminium
raamwerk,

Dokumentatie ligt voor U klaar.

- S Klaur: grijs
Technical Tools
TECHNICAL TOOLS:.- voart gen uitgebrei- Afmetingen:
de sortering geread-
Hoa B2 -64
3n11mp!r“|=1m1'5nnnm schapskoffars én tas 450 = 150

tal. 010-1235874/ 125697 san = 330 mm.
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Fig. 18. &) Lichigevoslg slamant van de Si-
SRTSOr

b} Potentiaaival woor de alekironsn onder de
slakirode

beschikbaar zullen komen en wel uilge-
voerd i uiteenlopende technologiadn.
Vanal CMOS voor toepassingen med bij-
zonder lage dissipatie via standaard bipo-
laire TTL tot en met de sub-nanoseconde
ECL-technologie. Ook bil het ontwikkelan
van daze schakelingen heefi men de hulp
van de compuler ingeroepen, waarnan de
beiekenis nog toeneeml met de complaxi-
igit van de VLSI-schakelingen, Dalaver-
warking zal dan ook worden ingezet bij hat
oniwerpen, analyseren an lasien van de
schakalingan,

VLAK- EN LLJNSENSOREN

Mit ladingstransporischakelingen is het |

mogelijk om abekirsche ladingen stapsge-
wijs door halfgelsidermatarialen te laten
transporieren. Dergelijke CTD-componen-
ten (CTD = Charge Transter Device = ka-
dingstransporischakeling) zin als hel ware
schuifregisters voor analoge signalen an
maken hel mogalijk om onder gebrulkma-
king van VLSl-principes oplische viak- en
lignsensoren te ontwikkelen.

In een ljnsensor zijn lichigevoalige zanas
(fig. 18) geintegreerd mai CCD-alemanten
{CCD = Charge Couplad Device) (fig. 19).
In da met varschillende hichisterkien be-
lichte gebieden worden evenradige aanial-
len  slekironen/gaten-paren  gavormd
waarvan de gaten worden afgevoerd en de
elekironan onder alekiroden worden ver-
zamedd. De in de lijn achter elkaar gerang-
schikte ladingspakketjes kunnen meat sen
externe kiokpuls naar de uitgangselekiro-
de worden geschoven. Daar kunnen ze
dan serieel voor beeldverwerking worden
gigenoman.

Bij viaksensoren met CCD-villezing is een
X¥'-matrix nodig waarvan in fig. 20 he prin-
cipe is gaschatst. Het tjdens een beeldpe-
riode in de integratiematrix van de beald-
georganiseerde viak-sensor M, door opti-
sche straling opgeroepen ladingsbesld
wordt met behulp van verikale CCOD-ale-

I
| mamen naar da lngm licht afgeschermde
| geheugenmaltrix M, overgebracht.
wordt het dan door hat horizontale schuif-
| register A, regel voor regel uilgelezen.
Dat hierbij VLSI-principes worden loage-
pasi blijkt wel uit de volgande cijfers:
a) Lijn-sensor
— 2048 beeldpunien
— rastarmaat 13 um
b) \iak-sensor
— tot BOO x BOD bealdpunten
— rastermaat 24 = 24 pm'

Daza sansoren (afb. 21 en 22) werdan onl-
| wikield ten behoeve van lelevisielospas-
| singen en ze Zijn mel behulp van klaur-

schadders ook voor KTV geschikl. Liber.

aard zijn ook anders loapassingsmogelijk-
haden denkbaar, bijvoorbeskd in de aulo-
matisaringstechniek in de plaats van sen-
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Fig. 20, Visksansor mal hat princioe van de
uitazi

Fig. 185, wdntmmanq.iemqu worden de maf de belichiing evenredige aoingspak-
katian verschoven

soren voor monochrome contourbepaling;
vendar woor

— [posiionaran,

| = plaatsbapaling,

- aanrakingsvr] medan.

Afts, 21, Dare vigksansor mel sen warknpper-
vigk van ongsvesr 100 mm? beschikl over
488 Foen vin 380 folp-glamentan, d.w.z.
185 440 besldslemantan. D¢ beaiddiagonaa/
Dbadraag! 14,4 mm.

Afb. 22, Detaiivargroding van aan Wiaksensor
De by de beaidpunten bahorende adingen
worden i voor Kt opgeroapen an per Kin
paraiial over potentiaahalian in hef uillpesne-
gister geschoven waama e segueniieal wor-
dan Ligeleran



SIExNiCE
TRIMMERS EN SIL
WEERSTANDSNETWERKEN

“absolute topkwaliteit voor een lage prijs”

Sil netwerken.

¢ 6-8-09-10 pens uitvoering,

® Waarden: 10 ohm - 1 Mahm.

e Niet inductief.

e LUitstekend geschikt als pull up nedwerk.

Laag in prijs: SIL 9 Hfl 1,25 (100 pp ).

T7 low cost, enkelslags trimpotentiometer,
# Weerstandbereik 10 ohm - 1 Mohm { E3 ),

& “ermogen: 0, 75W bij 400C,

# Loperstand indicatie,

s Afgedicht tegen stof en printcleaners,

Prijs: Vanaf Hfl 2,02 | 100 up ).

T18 meerslags trimpotentiometer,

& 18 slags trimpotentiometer,

o Bereik 100 ohm - 1 Mohm {1-2-50f E3 ).
& Vermogen: 0,5W ki 700C,

& Ook leverbaar in transparante uitvoering.

Prijs: Slechts Hfl 1,75 { 100 up ).

T 93 Industriéle mutiturn trimpotentiometer,
19 slags trimpaotenticmeter,

Eleine afmetingen: 9 5x0 5xd & mm,
Stof- en vochtdicht,

Bereik : 100 ohm - 2,2 Mohm [ E3 ).
Vermogen: 0, 75W bij 400C,

| Prijs: Vanaf Hfl 3.95 ( 100 up ).
i
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L _ IKLARSING ELECTROMICS hy.

Beneluu*eg 27, dEHJd E.J Oosterhout, Telefoon 01620 - 51400*, Telex 54508,
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Bijzonder praktisch daarbdj is dat de digi- |
taal inferpreteerbare signalen van de |
besldelementen op de malrix eenduidig
kunnen worden gelokaliseerd en dat de
signalen bovendien onmiddelijk digitaal-
sarigal ter beschikking staan

DRUK- EN
TEMPERATUURSENSOREN

Meatwaarde-opnamers volgens het pringi-

pe van mechanische deformatie zijn als |
reksirockjes al langer bekend. Daze zin
walkswaar Zear precies, maar hebben ech-
fer een gevoeligheld van de sensor kan-
merkende K-factor van nhet meer dan 2 (de
K-factor geeft de weerstandsverandering
als functie van de lengteverandering). Sili-
cium daarentegen s door zijn plézoresi-
sfieve eigenschappen aanzienlijk gavoal-
ger zoals uit het volgende gverzicht van de
K-factaoren biijkt: |

Mataal Ko=2
Monokristallijn silicium K = 80..100
Pobysilicium K = 10... 45

Het halfgeleidermateriaal silicium |eent
zich dan ook bijzonder goed voor het bepa-
lan van klaine krachien/drukken vam Dij-
voorbeald 0,1 N resp. 0,1 bar, Het harl van
ean monokrstallijne druksensor word ge- |
vormd door de gedtste siiciumplak die met
een tweads siliciumplak it een homogena
drukmeatcal s verboncen (fig. 23). Het
Ioelaatbare drukbereik wordt Depaald door
de restdikie van hat mambraan.

De overbelasibaarheid van dergelijke mo-
nokristallijne opnamers i beparkl, Op me-
falen buigplaten kunnen momentesl nog
geen monokristallijne lagen worden aan-
gebracht, wel lagan uit polysificium, Dit ma-
teriaal vorml een compromis tussen dun-
ne-metaalfiimreksirockjes en manokrisial-
lijnes silscium opremers. Algezion van de
metalen buigplaat worden isolatielagen bij-
voorbeeld uit siliciumnitride en de sigeniij-
ke polysilicium laag met bahulp van LSl
technieken aangebrachi. Alleen op grond
hiervan al moet een dergelijke sensor lof
de haligeleidars worden gerekend, infe-
gratke mel een schakeling voor meetwaar-
deconditionering ligt dan ook voor de hand. |

Bij de temperatuursensor in fig, 24 werd
gebruik gemaakt van de verandering in de |
Luitbreidingswearstand™ [spreading resi-
gtance) van een gedefinleard coniacter-
ingegebled. Daarbi] neemt met ioenemean- |
de temperatuur de bewegelijkheid van de |
vrije ladingsdragess in het madium al en de
specifieke wearstand dus foe.

D& opbouw van san dergalijk alemant bkt
wit fig. 24. Een vierkan, losforgedoteerd
plaatje N-silicium met zijden B van ca. 0,47
mim &n sen dikle van ca. 0,15 mm is aan de
onderzijde over hel hele opperviak voor-
rian van een AuAs-laag die een junclievrije
aanguiting van de sensor mogelijk maaki.
De andere aansiulting wordt gevormd doos
een opgedampte TIPtAU-laag die voor het
contact met hed witerst kiaine, cirkalyarmi-
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Fig. 24 Opbouw van een ailicium empera-

MM SRRSO, e

Fig. 23 Mogaljke Whvoanng van aen planaire
Lagiedruk sensor op pofysiicium ondengrond.

Ml -

g N -gedotesrde kristalgebiedje (diame-
ter ca. 20... 40 pm) zorgl

Op grond van de zeer geringe sprelding in
de dotering word!t neutronen-getransmu-
tegrd P-gedoteerd silicium gebruikt. De
thans onder fabricagecondities bereikie
mesinavwkeungheld van enkele procen-
temn bij 25 “C kan bijvoorbeeld 1ot 0,2% wor-
den varbeterd. Ter vergelijking met de al- |

gemeen verbrelide NTC-opnemers s de
spreiding van de stijiheid een factor 3 klei-
ner. Daardoor is het mogelijk om bij sen ge-
geven meetfout zondar justeran ean groles
temperatiuurbereik te besirjken.

DOR - DIGITAL OPTICAL
RECORDING

Voor het achieraf verwerken van proces-

-

polocnacende |
BT

| | AT o
afrealteirg

ig. 25. Schamalische voorsteling van hat
aplisch stedgal voor hel beschrifven van opd-
sche gahaugenschiven

drhrciorm roer
Ol B el |
iBrvuanT g a feate s




W BMITT MELAIS
EBREDERDDESTRAAT 198

INSTHUMENTENFABRIER HM. SWITT Y,
37 AC BILTHOVEN — WL FOSTHLIE 140
000 ANTWERPEN TEL. 031 - b id0  TEL- 058 Mel81) TELEX 47600

SOLID-STATE RELAIS
- woor het inschakelen van B—240W

- met reed- of optokoppeling

- in print- of insteckultvoering of
woor schroefaansiuiting.

iot 10 A of 1B-565V = tot 2,75 A

= Met behulp van de CS5T methode geen
C balancering maar nood-
rakeliji,
Companseert automatisch alla
componentén die van inviaed zipn op
de capacitieve balancaring

= Elektronische automatische
R-balancering mel een 24-uurs

geheugen,

s Twae analthankelijke in e stellen
outpuls.
Bijvoorbaald gelijklijgig stroom- en

spannmgsuligang mogelik

& Fell-check lunklia
Voor controle Drugvoeding, varsierker-
an litersysiaam

e o .&'._

. een digitaal schakelaar.

= Seleklie van calibratiewaarden d.m.v.
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KYOWA Revolutionair ontwerp in de draaggolf strain
amplifier techniek, de nieuwe DPM 300 serie

® |ndicalie van oversturing.
Ean LED blenkt bij niat linsaire
versierking, als gevolg wan over
sturing of reksirooksiwiing

Frequeniie respons van 0-2.5 kHz.
ABNGEPAs] voor Mel aansiuilen van
lapg-racordars

Vibratie bestendig fol plm. 3G

AC 220V en DC 12V voedingsdeel,
Dit dubbela voedingsdeal maaki de
varsterker overal toepasbhaar, ook in
het weld, voertuigen aic

& Jggr concurrengnd in pirls.

[ KYOWA

_ Kouze uit 399 standen. EYOWA ELECTRONS: INSTRUMENTS CO. LTD
I 3 NAAM
| De ex T TR Stuurt u mij i =
et s gratis decumentatie nstelling

| KOUPOM (of Tojokopie) ovar: aldaling
| invullan en n gan oSt siraat
! Degeal zenden aan DE‘ I{]Fﬂ"ﬂi'l DPM R

Dapax BV, Antwoardnr, 512 200 serie S
|. 3720 X3 DE BILT s@lEloon

REDILAZ




Afh. 28, Op dere opiische besldodaal kunman
1 milfard bif worden opgesiagen (Philios]

data voor bijvoorbesld hat berekenen van
trends besteat behoefte san eenmalig te
beschrijven massageheugens. Een zeer
goed voorbesld van het gebruik van fijne
structuren is een oplisch massageheugen
(tig. 25) waarvan het medium het formaat
haafl van aan grammoloonplaat {afb. 26)
&n dat in zijn huidige vorm over ean opslag-
Capacitell van ca. 10" bit beschikt. Het
voordesl ervan schuilt in de mogalijkheid
dat data onmiddedlijk na het schrijven kun-
nen worden gelazen an dai, al naar gelang
de organisatie, willekeurige gehewgen-
plaatsen binnen 250 ms loegankelijk zin.

De hoeveelheid data van 10 bit van het
optische datageheugen is aanzienlijk gro-
ter dan die van magnetische media zoalks
uit het volgende ovarzichi blijki:

Floppy disk ca. 5 = 10* bit

Hard disk 10...100 = 10° ba
Magneetband ca. 400 = 10° bit
DIOR-schijl ca, 100 000 = 10 bit

In het laboratorium werden op DOR-schij- |

ven al 10" bits waggeschreven, De afstand
tussen de schrijlsporen bedraagt 16 um.
Voor schripean en lezen wordl gebruik ge-
maakt van een laser van het aluminium-
galliem-arsenide type (afb. 27). Het daar-
voor gebruikte kristal heefl zigden van 0.1
mim. Ondanks de gannge afmefingen is het
varmogen arvan voldoende om de plaats
wan de gaslaser in te kunnen nemen. De
plaal wordt baschreven door in de lelluur-
hioudende laag gasljes met een doarsnede
van 1 pm te branden, of liever ia smelten.
De opto-elekdronica ondarschaidt bij het le-
Zen sterke reflecties van onbeschreven
plaatsen en geringe reflecties van de gaat-
jes an herkeni daaraan da bifconfiguratie,

LISA - , LIGHT SWITCHING
ARRAY"

Bepaalde oplomagnetische materialen
hebban als gavolg van hal faraday-effect
de eigenschap b een bepaalde magneti-
seringsrichling het polarisatieviak van hed
Eicht te verdraaien. Laal man door gen des-
gelijke opsieling, als geschetst in fig. 28,
gepolariseard lichl vallan an plaats! maen
aan de uitreszijde ean 90° dragiend polari-
satisfitter (analysator), dan wordt allesn als
de laag wordt bekrachtigd licht doorgela-

At 27 Voor hel beschrijven van da digitate
besldplaat word! aen halipelsider laser (alum-
nipm-galiwm-arsanide) gebuikl (Philios)

ten. Het gaat bij een LISA dus om een
sluurbare lichisluis. Voor hal omschakelsn
van de domeinan wordt de totale opsielling
aan een magnetisch veld blootgesteld. De
afronderlijke domeinen worden geadres-
seard door plaatselijx varhiten mel behulp
van een dunne laag structuur van weer-
standsmateriaal,

De beste resultaten worden verkragen meal
een monokristalljne laag van gadolinium-
ijzergranaat waaraan bepaalde bestand-
delen bigmuth en gallium zijn toegavoagd.

Een dergelijke laag heeft een dikle van
3...5 ym en word] epitaclisch aangagroeid

| op ean monokistallipn gadaliniem-gallium

granaal subsiraal met loevoegingen van
magnasium en zirconium, De dikte van hal
subsiraal bedraagt S00 pm.

Op grond van de geometrische stabilitedt
wiordt de ijzergranaatfilm door een etsbe-
handealing zo gestructureard dal een pa-

- e . : - . .-
- e ||ﬁ_|""ﬁhj=

i [ P o =
T —— g g

T e e e - g

A 28, De diamater van de gaales ag de
baaidpiagl bedrasg! 1,0 um, o alstand tus-
s8N de sporen 1,6 um
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Fig. 26. Principe van een opsteling voor hai
waargeven van sen baeid mai sen rergra-
naakaag.
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Fig. 30, Opbauw van de magnensche domal-
e van e Light Swilching Armay (LISA),

troon van domeingn mel san rastermaal

van 70 = 70 un¥ onistaat (alb. 30). Ook

hier bedient men zich weer van VLSI-fabei-
| cagetechnieken, Het magnetische principe

heeft een geheugenwerking fot gewolg.

Een ingeschreven beeld bigf net zo lang

bewaard 1ot het mat een niguw beeld worg
| overschreven. Als voorbeeld van de 1oe-
passing arnvan is in afb. 31 een lekslineoar-
slation afgebeald,

Da alakiromagnatische lichisiuls laal zich
nigl alleen gebruiken als een zel-onihou-
dand optisch display waanan hel baeld by-
voorbeeld met behulp van een projectia-in-

richting op hel geweansta lormaal kan wor-
| den gebrachi, maar in combinatie met hat
Xerox-sysieem voor alekiro-oplische be-
[hehting Kam aen nardcogy-arukker worden
geconsinieerd (afb. 32} die opvalt dooreen
aldrukcapacieit van 20... 30 biz. par mi-
nuut in , cormegpondentie kwaliteit” (zoge-
naamde , medium parformance”). Dat wil
Zeggen datl hed leflerbeald minsteans avan



Een multi-funktie
FFTanalyser

Dat moeteenWavetek zijn

I}e miguwe twee-kanaals FET-analyser
tol 30 kHz, mode] SH20A, peell voor een
peer konkorrerende prijs eem bijronder grooi
auntal meetmogelijkheden met con maxi-
meum aan naus kearighcid en Mexibilineit.
it pekombineerd met eemvoadige bediening
dodir krachtige inpehowwde software en
mterakticl display, mankt het instrument
hijzonder peschiki visor zowel werkiafel als
wulomatisch meetsysieem,

Kewze van meting. D volgende
Tunkties Ewnt won elke kambimatie per
twee pelykipdig meten: vermogen
YPECtrEm A, VErms EET Speciram B, fure
A Taae B tnpd A tpd B overdrachislunkiie
amplitude, overdrachisfunkie fare
coerenie lunktic en colerent wkgangs

¥CTERILRSTE]

Kewze van iriggering. De meting kan
|'II| I'|'\I.|"«.\,|.|| SR i Ey Nase I\..\.I:.'.\.
peslar wy e choor kan A kanmal B,
extern, meelopende spnaalgenerator of

over de lEEE-bus

Keuze van meclopende sipnaallron,
Een witteruishron, aangepast aan de
b
H raal wanrvan de rekwentie pelik s aan
de cenberirek wentie van de fre kwentie

|.h"'|_'|'|_|l.\, WIATII 4 mesl &M &M Sifvis-

B waprim u meet an sandaard inge-
Bovwd en staan g ter beschikking voos
FERPRETEE TR TITEeT)

hewre vam neergine. Verschillende
maxgeik heden staan open om de metingen
weeT [ geven en te analyvseren. Alle Tunk
ties kumt w alleen of in elke kombinatie
vwee pelpkigdhg geschewden of elkaar over-

schmnpvend op het beeldscherm weerges

Rewre van calibratie. D schaal
wadrden worden Goor u rell virigestebd
et behulp van het toetsenbord kum
et alleen unl Yalt, di, Hi, ens. Kiesen
maat lelkens uw eigen eenhend msiellen
el op uw applatie, en eventucel 2ells

ru gekoren Bandbrecdie

Keure vin registratie. U kunt de
beeldweergnve fodograleren of de meei-
resuliaten AP B0 IELICEE N TE |_'||I||:'.' (5 |
con digitale plotier laten registreren, [
Laatste kan direkt (zonder controller) op
de amalvser mANgeskoten worden, mel
bhetoud van gebruik van verschillends
klzuren en alpha-numericke nodaties
Matiurlgk kunt o by computerstunng de
metigegewens ook in de geheugens

s laan

Filters voor signamly erwerking.
Wavetck heelt ook een vitgebreade reeks
imstefhare nktieve fillers voor sgnaal-
verwerking. Zij hebben cen groo dyvna-
misch bereik, poede stabiliten en lineair-
teil en hoge instelresolutie. U kunt boven-
dien Keezen uin Butteraorth, Besoel en
Elliptisch filers. waarvan de laatsie cen
redl=all heelt wan 115 dB per oktaal

YVoor wigebresde dokumentatie,
prapren of demonstratie kunt w terechi b
ehe aldefimg Dest= en Mectapparatuur.

g
lisesle] 2

INTERNATIONAL BV

Posthais 255 2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel, 00 720- 29300
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schedp is als dal van ean schrijffmachine,
Een dengelijk apparaat onderscheidt zich
verder door zifn bijzonder geruisarme wer-
king.

INTERFACES YOOR
ACTUATOREN

Aan de uilgangszijde wordt de digliale

edekironica mel behulp van vermogensin-

terfaces aangesiolen op elekiromeachani-

sche actuatoren. Hoewel op het gabled

wvan bipolaire haligeleidercomponenien als

— thyristoren (met inbegrip van GTO =
Gale Turn O4f),

- transisioren,

— friacs (bidirectonele thyristoren), en

— opto-elektronische componenten

met relatied conventionele lechnologisén

wordt gewerkt, vinden de grondregels van

V5! ook toepassing op het gebied van de

MOS-vermogenstransistoren. Deza on-

derscheiden zich door

grote schakelsnelheid (schakelfre-
quenties ot in het MHz-gabied),

— rebuustheid (grote thermische stabill-
teil, geen second breakdown”), en

= wermogensarme sturing, overwegend
capacitieve balasting.

Lt de hale reeks van fechnologische mo-
gelijkhadan voor dergalijhe vermogensele-
mentan — zoals VMOS, UMOS, DMOS an
HEXFET - wordi hier als voorbeeld van in
de praktijk op vermogensgebied toegepas-

e VL1 SIPMOS/POWERMOS nader toe-

e

Afb. 31. Tekshnvoanosste! me! [Zargranasi-
dislay

Afb. 32, Voorbeeld van een iinvarmige Bichr-
modwiabsbouwgroes it jrengranasl mal
shuuralakinonica voor sen elekirofologralische
afdnskinnchting. De eipanifke modulsiaiin
wan 256 beaidpurhan bevind! sieh in el mid-
dan van de folo lussen de baide Dalkvormige
Tware maskers. De vier gefniagresrde scha-
radngan bevaiian de stnmekinnica

gelicht. Zo beval een SIPMOS/POWER-
MOS-kristal van bijvoorbesld 168 mmv ca,
3000 parallel geschakelde afzonderijke
cellen met ziden van 40 pm (afb. 33). Da
gate-slekirode is daarbij witgevoerd als po-
Iysiliciumelekirode. Deze wvormt een raster-
struciuur die door sourcegebieden wordl
onderbroken. Deze zijn op hun beur weer
parallel geschakeld door een metaliisatie,

D dolering geschiedt door een tweevoudi-
ge ionenimplaniatie volgens het door Sie-
means ontwikkelda DIMOS-proces (DIMOS
= dubbel geimplanteerds MOS-structuur)

Mal deze technologie s hal mogelijk om
transistoren te vervaardigen met doorsiag-
spanningen tot 1000V en een schakedver-
mogen van bijvoorbeeld 5 kKVA. Parallel-
schakeling van meerdere eenheden om
het schakelvermogen te vergroden levert
geen problemen op. Al naar gelang da wit-
voering ligt de weerstand van da sporen,
die bepakend is voor de thermische belast-
baarheid en het randement van hat scha-
kelelement, tussan 0,03 en 2 Q. De uitstu-
ring iz microcomputervriendelijk: het uit-
stuurniveau bedraagt 5 V.

BETROUWBAARHEID EN
TESTMETHODEN

Van doorslaggevend belang voor VL3I is
de daarmee te bereiken grotere betrouw-
baarheid van de componentan en daar-
mea van hal systeem. Bij de organisatie en
redundantie van een lolaalsysteem wondt
rekening gehouden mel door componarn-
ten varoorzaakte storingen. Toch komt de
mel VLS| bereikte grolere betrowwbaar-
haid van de componenien heat tolale sys-
teem ton goade, De geintegreerde door-
verbindingstechniek van de op een chip
verenigde elemeantan an sysieemondarde-
len is batrouwbaarder dan een extermna be-
dradingstechniek. Met anders woorden:
hoe maer funclies op esan chip wardan ga-
combineerd, hoe groter de betrouwbaar-
held in vergelijking tot gedistribueerde sys-
temen. Deze geintegreerde doorverbin-
dingstechniek in combinatie met een voor-
uitstrevende afscherming legen invioeden
van buitenal door middel van modamea
passivatielechnleken zin van eenzelde
belang als de hiervoor al genoemde over-
weagingan als complexiteit en kosten.,

Bij dit alles mag echter niet uil het cog wor-

den verloren dat de individuele elemenian |

van de schakeling doorgaans niat mear be-
reikbaar zijn en dus ten behoeve van hel
kwaliteitsonderzoek, voor wal beireft het
gedrag ervan onder bepaalde bednjfscon-
dities, niet meer kunnen worden geanaly-
seerd. Oock s he! niet mogelijk om de
uiterst complexe systemen op alle denkba-
re badrijfssituaties 1a testen, Ook da potan-

tiaalcontrastmethode geefl hiernvoor geen |

definitieve oplossing. Bij deze meaimatho-
de wordt het opperviak van de chip met een
fijne elekironenbundel algetast en de kogi-
sche toastanden . in hal circull” waesrgege-

ven. In vergeljking hiermee zijn verder- |

ELEKTROMICA 82/6 &7

Al 33 Een SIPMOSPOWERMOS-varmo-
gensiransisior s samengesield uit sen groof
aania! paraliel geschakeide slzonderiike
transistoran [Semens)

gaands meetstrateqieén van grotere bete-
kenis.

STRUCTURELE
TESTSYSTEMEN

Kenmerkend hierbij is dat interm wordt om-

akeld door de aansluitingen meer-
voudig ta gebruiken. Met bapaalde axces-
sigl hoge niveaus die buiten hel normale
warkbereik liggen worden bepaalde | fest-
modes” gesimuleerd waarblj normaal
anafhankelijk van elkaar werkende gehsu-
genglementen worden gekoppedd tot bij-
voorheedd een schullregister dat dan de in-
formatie aan de ingang synchroon en stap
voor siap doorschuitt naar de vilgang waar
2e voor tesidosleinden sequeniiesl ba-
schikbaar is,

L ]
al
L]
L]
-
L]
L |
[ |

Afb. 34. Een op de chip mesgedifundesny
proces controlemodiw verschalf informabe
omiranf het verioop van de atrondariike pro-

Cosslannan



15

Motorola
en Diode

MicTroprocessors en -computers

42851
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Motaorola . .. microtechnologie van de
bovenste plank! Een uligebraide
resaks 4-, B- en |&-bil komponanian in
MMOS, ECL. CMOS of TTL plus de
ariechips gaall u

b |];'-|:- r~ oremn r'1= pe

Logische lamilies
Molorola bewdjst met de introdiuklie
van ALS en 'ilgh Speed CMOS haar
--u-ﬁ ship op hel gebised w /an
sgische komponenien in CMOS
M hh_'_r'.“'._aTT_

/202 Fue Ficard. 1020 Bruxelles, Tel (O
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Vermogensiransistoren

Molorala, ‘s wearalds grootste leveran
cier van vermogenshaligeletdars,
bied! u mel gaavan: uﬂrr’lu technie
ken op hel gebied van swilchmode
transistors, TMOS powerlats en high
3 mesr mogelljkheden

. Tel. (D30) 88421

=

@ Gelijkrichters

= Viclorola h-:-—llﬂ—qIPr“ 1l General
= purpose, fast recovery, schottky, ultra
"; fasl recovery, bn ..g-,;lf-r. &0 Ieners
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= En verder...?

£ Violorola leverd uiteraard veel meer

= PROM s, EPROM '3

=] voliage gul dlors, op-amps, linedaire
) =

= interaoe ciroulls ansz tevesl om op
5 & noamen

5]

b Diode biedt u Motorola PLUS

[14]

= Uilgebreide dokumentatie, ondear-

P
L

steuningsodviezen en een in nauwa
samenwealking meaf Molorola samen-
geslelde voomnmaad

Samen snoer.
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Hoewel dergelijke structurele tesimatho-
den hel mogedik maken om, in het geval
van een fout, het tussenresultaal te lokali-
saeren, is het dan toch al te laat. LAt het oog-

punt van kwaliteitswaarborging is het een '

earsia varaisie de labricagaprocessen di-
rect te bewaken. Omdat dit aan de hand
van de schakselingen zeli niet mogedlijk is,
worden tegeljkertijd met de schakelingan
zogenaamde PCM's (proces controle mo-
dulen) gedifiendeard (afb. 34). Elk moduul
bestaal uit een aantal van elkaar onafhan-
kelijke struciuren die speciaal toegankelijk
2N voor, Yoor de procesmeetiechniek ge-
schikie, meslsysiamean.

ZELFTEST

Hel principe van zeifiesten van comphexe
systemen kan ook worden overgebrachi

op VLSI-schakelingen. Tijdens bedrijf zou
dan een speciaal programma kunnen wor-
oden ocpgercepen dal in hel geval van een
ofoutverbinding” een alarmmekding geeft
e dam, nog voordal hel systeam zelf ge-
stoord Zou raken, oe |uiste maatregaban in
het higrarchisch daarboven staande sys-
learn zou latan tratfen, Dt zelftestprogram-
ma ,.on chip” moed in de zin van ean grote-
re betrouwbaarheid juist voor gevallen van
storingen door componenten worden ge-
Zien an is in het kader van VLS| een logisch
varvolg van de integratie van schakelin-
gen

SLOTOPMERKINGEN

Aan de hand van de uiteenzetiingen weard
vasigesteld dal da haligeleiderechnologle
als stuwende kracht achier het realiseren
van fijne struciuren moet worden gezien,

ELEKTROMICA B2'6 59
Aan de hand van de gegeven voorbeelden
s vardar ook duidelijk geworden datl de
mogelijkheld om fijne structuren te realisa-
ren tof innowvaties in andere componenten-
technologieén heeft gestimuleerd. Verder
is aangeiocond dafl door deze principes
ultersl moderne componanten Zipn oni-
slaan dan wel zullen ontstaan die het mo-
gelijk maken apparaten mat hoge presta-
ties ta ontwikkelen, Da andaclings athan-
kelikheid van deze ontwikkelingen is dul-
defijk bewezen. Daarmaast kan worden ge-
conciudeard dal ean mModarma aconomia
ZONGE @8N MOodama componaniennous-
irie nied in staat tol concurreren moet war-
dan geacht

.... Hij schrijft als een grote
voor de prijs van een kleine!!

* de viskbedschrijvers van SCINTAG in 1, 2 en 3 lijns [overlappend)
ultvoering.

= palf kompanserend sardogyatasm.

® 12 gekalibrearde ingangen wan 1mVy-5Y.

* 24 papiarsnalhedan van 1 cm/uur-3600cmuur.

* gchrijfrollen of gevouwan papier — 2 richtingen.

* event-marker, nulpuntsverschuiving, bersik te spraiden.

L]
PEDAK" ..
ekskiugivitaitan! Tel. 04760-2685 Telex 58806

Intromcs 15 specialist in isolatie-versterkers, waardoor u altijd
meest oplimale kunt kezen. Bijvoocrbeeld de TALTS, 184 of 185 voor
indusitiéle/instrumeniate [EDEssnNcET ME] 8an lineanteit ol

0,006%, SkV 1sclaite en CMRE tof 126dB

Of de LARTE, 288, 3':'-t. 296 of 297 voor me-
e toepassingen mel lage nus, fail-safe

e\ T ——— diach
LN | e konstruktie, CMWE ot [T04E en 6.5kY solane

Of de nieuwe 1A 194 met maar liefst
kHz bandbresdia

D
= KONING EN HARTMAN |

Koperwarl 30 posibus 43220 2504 AE den haacg. tel oial
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QUARTZ CRYSTALS

Print assemblage
Communicatie apparatuur

Stockvoorraad 500.000 stuks

toepassing in scanners, mobilofoons,
MICFOProCcassors, industne- en amateurapparatuur
Levertijd 5 dagen

spoedopdrachten binnen 24 wur mogedijk

Stevinstr, 16 Industrieterrein Zandhorst
1704 AN Heerhugowaard
Ted. 02207-17991 Telex 57503 klove nl

Watis A.C.S.

ALS, 15 een dienstverlenemnd
besdrigf op het gebied van de elek-
tronica en gevestigd te Echt in
Limburg.

De computer.

e computer gebruiken we voor
de vervaardiging van lay-outs, ten
behoeve van enkelzjdige en dub-
belzjdige printen, multi-layers,
hybriden schakelingen en
dikke film, werken wij mel
K interaktieve CAD-syste-
mien { Computer Aided
Design ), die met een vaste
ontwerpstaf van 25 perso-
nen, 16 uur per dag onalge-
broken in bedrijf z5jn., Twes
onafhankelijk werkende data-
fvpisten typen uw schema's in.

D commputer checkt beide verbin-
dingslijsten en geeft aan waar zich
eventuebe verschilben voordoen.
Dwe ontwerper korrigeert aan de
hand van uw schema de fouten.
Met behulp vamn het auto-place pro-
gramma wordt een ideale com-

puteropstelling verkregen, Waarna
het fameuze aulo-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-
mialiseerd, Tenslotte wordt het '
komplete ontwerp met behulp

van zeer nawwkeurige foto-
plotters geplot. (U001 inch). B

Lay-outs van enkel- en
dubbelzijdige prints, multi-
layers, hybridenschakelingen
en dikke film, Dubbele archi-
vering. Vervaardiging van
profotypen-prints. Assemblage
van kleine en middelgrote
series (fol 250 stuks). Verhuur van
kleine CAD-systemen ( Cadet com-
puters ). Uitgebreide posi-proces-
sing service voor Cadet-systemen.
Foto-plotten via telefoonverhinding.
Mobiele compulerservice. Fobo-
service, met een professionele,

A.C.S. Europa’s grootste computer layout bedrijf.

Onze zes computers draaien zestien vur per dag. En wij zorgen
ervoor dat uw ontwerp binnen een week gereed is.

geheel geconditioneerde doka, voor-
zien van snelle foto-plotters. Voor-
front ontwerpen, bedrukken, grave-
ren en mechanizch bewerken, Ver-
groen en verkleinen van films, Mult-
funktionele outillage. A.CS., voor
elelktronica in beeld en praktijk!

A.C.S. doet nog meer.

Het ontwikkelen van geavan-
, ceerde elektronica veraist
ver gaande specialisatie en
know-how. Bl A.CS. Engineering
werkt een groep specialisten aan de
realisatie van uw denkbeelden. Aan
de hand van uw specifikaties,
kunnen wij alle mest-, regel- en
compuilersystemen ontwerpen en
produceren. De micro- processor, die
mn veel ontwerpen moet worden
toegepast, wordt eveneens in eigen
huis ontwikkebd.
Zov ook de daarbi]
behorende
software,

applied control systerns b

APPLIED CONTROL SYSTEMS B, GALWANIWEG 9, 6100 XH ECHT. TELEFOON 04754-3663. TELEX 36813.
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apngeschafte apparatuur kunt uit- Spelen en werken met geluid
pmbmeh Samengesteld door erkende in uw eigen privé studio thuis met
specialisten van maar liefst 180 waardevol instruktic materiagal en in

uwel ﬂﬂ?ﬁnt al kijkend en pagina’s, met instruktie elpees, uww eigen tempo. Voor slechis

'—hh'ﬁnﬂd hoort u de meest vreemde verhogen uw kennis van luisteren F 198 = leert u goed™ lulsteren.

geluiden en termen. Wij hebben met duddelijioe decibellen. Wul de bon in en u antvangt het

daar een kant en klaar antwoord op. pakket thuis, voor uw [uie stoel,
Meteen doen!

Het luisterrijk instruktiepakket, ’ * & (U kunt ook eerst onee uitvoerige
wal u thuis in uw stoel, voor uw n J informatiefolder aanvragen)
L] | l | L I I |

Inhoud pakket:
'Lasbladug instruktie boak

Instruktie LP

SV p ™ =
Testhand : 1
- : 3 T tuur me) het instructhiepakket
Studio -Regie stickers oS ey Warhn At galichd. ™
EIEF‘-IEbeDﬂ‘- Ik betsal: O vaoruit op giro 4310200

[J via de door mij e one-
vangen sooepigirokaart
Stuur mij serst nadere informatie

Dr:-he-n.gr_:a sseiie

Deze bon in een gesloten envelop
ronder postzegel stunen naar

Diatamedia, Anhwesddnr. S0
24 ".-H W masEraar
on D176 - 18218°

e L T L gy




Maam
Becriif
Adres
Postcode
Woonplaats

Ik wil meer informatie en prijzen van
artikel nris

) wilt u kontakt met mij cpnemen
) Plaats mij op uw mailinglist
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Fluke's draagbare testinstrumenten ]

De RF afgeschermde counter timers

Flake universele counter/ timers geven u e=n
grote prestanie in een kleine behuining

Ze voldoen aan de exacte eisen die gesteld
warden bij nauw kq'nrlgr metingen en betwuden
ook onder rware omstandigheden hun
labssratariam kwalireic

Deze countders geven een betrouwbamr
meetresultaat in hoogirequent siralingsgebieden,
dankzij de mgebouwde RF afschermingen wan
roestvri] staal {MIL-STD-461)

'I'J|;|.-:|nrrr\'u| metingen tor 10 e
frequentee tot 1300MH 2, bovendien
nog met een ingangsgevoeligheid vanal

SmY, Om te bowwen tot batterij-

voeding door toevoeging van een optie

Seel uw eigen mifni festsysteem samen
disar de 11204 TEEE-488 Translator
SAMEN L8 VOEgen Mel COWALErs, Printers,
digitale volimeters en thermometers, alles
ondergebracht in Fliuke's exclusieveen robuste

PTI behuizing

Bl of schrijf voor meer informatie noar;

Fluke (Nederland) B.V.
Zonnebagn 39, 3606 CH Maarssen

FLUKE >
Postbus 225, 3600 AE Maarssen

L Telefoon: 030-436514. Telex 47128 )
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FEEE

universele programmer
uvoor PROM, EPROM, FPLA,
PARLenliFL

sstandaard geheugen 32k bit, uit te breiden tot 256k bit
wedit mogelijkheden
avijf testprogramma’s, zoals checksum (CRC) van RAM en PROM inhoud
sstandagrd remote control via R5232 of current loop (50 to
38.400 baud)
s zeventien verschillende |/0 formaten
sgany module
s UV yisser voor vijf EPROM's standaard
e gebruiksgoedkeuring van diverse fabrikanten
o universele Eprom module (MDM) mogelijk voor
26 verschillende Eproms
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FEETTTTL

H =
EERELERd IR A nnana kil o

EETEEERAS

-----

ppEEaLan




J C. MELJER

Het Dorler-Mosley-effect

ELEKTROMICA B2/6 BS

IBM verlegt prestatiegrenzen van bipolaire VLSI

Eén van de sessies van de september ji. te San Francisco

gehouden Wescon Conventie (zie Elektronica 81/24) was
ewijc aan zeer snelle digitale (V)LSI-technieken

nteressant was daarin de bijdrage van twee IBM-ingenieurs,

dig een voor ingewijden nogal tegenstnjdige fitel meekreeg

.[Fast saturated LSI-circuits™

Jack Dorler en Joseph Mosley infroduceerden een
schakelfechniek die weliswaar nog in het laboratoriumstadium
verkeert, maar gezien de eerste resullaten veelbelovend

schijnt.

Kerm van deze lechniek is hel gebruik van het
transistorverzadigingseffect, per traditie een fenomeen dat
IC-ontwerpers niet bepaald in verband brengen mef een hoge

schakelsneiheid,

Na een inleidende probleemschets zal de toepassing van het
naar de uitvinders genoemde principe worden besproken.

Wie denki dal de voomaamste bezigheid
van VLSI-circuitontwerpers vooral bestaat
uit het nog verder miniaturisaran van al ba-
staande miniatuurschakelingen, ziel een
paar zaken over het hoofd

Een belangrijk probleem laat Zich verdu-
delijken aan de hand van een exiresm re-
kenvoorbeeld. Stel voor een , ouderwelsa™
digitale poortschakeling, uitgevoerd in dis-
crete techniek. B een niel te hoge scha-
kelfrequentie was men eerijds al erg trots
als dat ding zijn werk deed tegen een ver-
mogansrakening van 2eg 60 mW. Heelwal
gunstiger immers dan bij het gebruik van
glekironanbuizen.

Gesteld dat het mogelijk zou zijn om deze '

schakeling op VLSI-schaal te miniaturise-
ren, en op één chip bijvoorbeeld 5000 van
dergefijke functies onder te brengen, dan
2ou dat nog steeds trage 1C hel astronomi-
sche vermogen van 300 W dissiperen! Eris
weinig verbeeldingskracht nodig om te be-
redenaren dal ean dergebijke consiructie in
één opzicht zou uitblinken; de zeer grote
zeltverniatigingssnetheid, gerekend vanal
het moment van inschakelan.

Het gegeven dat de dissipatie van de huidi-
ge WLSI-chips zo'n twee grootie-orden la-
ger ligt doet terech! vermoaden dat de cir-

cultontwerpers zich de afgelopen decennia

nigt alleen maar hebban geconcenireard
op het realizeran van kleine structuran.

DISSIPATIEHYPERBOOL
Dwe dwingende eis tot hat minimaliseran

van de varmogensdissipatia is bij logische |

schakelfuncties grotendeels te vertalen in
het optimaliseren van de elekironische

schaketaar, inchugief de besturing daarvan:
ldeale schakelaars dissiperen geen var-
mogen. In geleidends ioastand s de weer-
stand van een ideale schakelaar nul, in ge-
opandea loestand is deze oneindig.

Baide gevallen geven ean nihil stroom-
spanningsprodukd, ofwel sen ontbreken
van enige dissipatie'warmig-ontwikkaling.
Mu iz &r nog steeds een discrepantia fug-
sen hat theoretisch idesal en de praktischa
alaktronische schakelaar. 15 een ransisior

A

A 1, Jack Dorlgr ioont san schiff mat axpan-

| manisla chips, waaronder de chip van ge Dorler

ADSiEy-DrOaVE.

in afgeknepen foestand dan zal er ioch aen
zekera leksiroom vioesan, terwijl ook bij
maximale geleiding ean spanning ussen
collector en emitter resieert.

Daze axfremen zijn de snjpunien van da
belastinglijin ma! de dissipatiehyparbool,
hel klassieke rekanmodel. Daartussenin
ligt het schakeliraject waarin de dissipatie
veel groter is, en dat zo snel mogelijk dient
te worden doorlopen om de verliezen bin-
nen da perken 1& houden, Traagheidsioze
transistoren, en stuursignalen voigens Di-
ra¢ zijn hier echier de onberaikbare idea-
lan.

Circultontwerpers moeten het dan ook stel-
len met eindige schakeltiiden an de fysi-
sche baperkingen van hat gacompiicesrnda
halfgeleidermechanisme, Maarmate van
chips hogere verwerkingssnelheden wor-
den gewensl, en legelijkertijd sen veel gro-
tere pakkingsdichtheid, krijgt de ontwerper
onatwendbaar het prableem voorgascho-
iald dat san grotera hoevealheid schake-
laars @en groter aantal malen per seconde
het schakeliraject moat afleggen. Bovan-
dien krjgt hij & maken met , vervelende
parameters” als bedradingsweerstanden
en -zeffinducties, parasitaira capacileitan,
parasitaire fransistoren ... Kortom: , Tel uit
e verligs"”,

Tracht hij de dissipatie van zijn schakeling
omlaag te brengen door verkleining van de
logische siag (bijv. verlaging van de voe-
dingsspanning}, dan kan hij in de knel ko-
men mel de minimaal verelste gelijkspan-
nings-sioringsmarge.

Het sluiten van compromissen tussen vala
tegensinjdige wensen en eisen is aen spe-
cialiteit van de IC-ontwearper. Da weg van
551, wia MSI naar (V)LSI is dan ook gepla-
veld mel vels schakelingsconcepten en
technologieén-families, elk mal eigan
voor- an nadalan.

BIFOLAIRE LOGICA

Ean 2o groot mogelijke logieche slag (grote
storngsongevoeligheid), schakelsnelheid
en een relatief lage dissipatie. zijn facioren
die in het veredan habben golald tol o
ontwikkeding van diverse bipolaire-logica-
concepten. Bekend zijn in dit verband de
vela TTL-varianten { Transisior-Transistor
Logic). Oorspronkelik toegepast als con-
cept waarbi de schakeliransistoren tol in
wvarzadiging werden uiigestuurd, verkreag
men gunstige slgenschappen ten aanzien
van dissipatie en storingsmarge (grolera
logische siag en kieinere resispanning

| owver geleidende transisioren). Ten koste

gchier van de poortvarragingstijd, waarop
het verzadigingsverschijnsel een ongunsti-
ge mviced uwitoafent. Een wvariant als
schottky=-TTL voorkomt verzadiging en is
aanzienlijk snelkar,

Typerend voor snelle TTL-conceptan zijn
een logische slag van 3.5 ¥V bij een voe-
dingespanning van 5 V, aan refatiel grata
dissipatie en een poortvertraging van ca
4.6 ns.

Als Nederlandse bijdragen aan de bipolai-
re ontwikkaling kan hat werk worden ver-
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maid van Sloben Har (Philips) die FL (Infe-
grafed Injection Logic) ontwikkslden. Ken-
merken van deze techniek zijn onder mear
@en kleine structuwr (grote pakkingsdicht-
heid), lage dissipatie (logische slag 0,7 V),
doch een poortvertraging van 15 ns. Een
recernere Philips-bijdrage, I1SL {hiegraled
Schottky Logic) 5 ontwikkeld door Loh-
stroh [1.2]; deze techniek geefl 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 batreft ECL | Emt-
ter Coupted Logic), waarmee poorivertra-
gingstijden van 1.2 ns zijn te baraiken,
ECL heeft sen kleine logische slag (0.7 V)
bij een relatiel hoge voedingsspanning (5

W}, maar heeft als groot nadeel dat veel |

varmogen wordi gedissipserd (205, .40
mW voor een OR-poor),

VYERMOGEN-SNELHEIDSPRO-
DUKT

Inmiddals zal duldedijk 2ijn dat het verband
tussen dissipatie en snelhaid een bedang-
rijka paramedter is voor de onfwerpar van lo-
glsche schakelingan. Hat produkt van bai-
de grootheden, het vermogen-snelhedds-
produkt (picojoule rating), geeft een snel
inzicht in de relatie ussen presiaties van
ean bepaalde te integreren schakeliech-
niek an da implicaties arvan en aanzien
van de warmiehuizshouding op de chip. Fo

Afb. 2 Ean conventionsie chipoondensator (4)
FI8E SanDemik mesr ruirmie m besiag dan san
paar fransisionan (8]

VERVOLG

wordl voor de huidige TTL een vermogen:- |
snelheidsprodukt gencteerd van ca. 12 pi-
cojoubs; bij industriéle ,low power” ECL
kan dit variren tussen 4.0 en 8.0 plcojoule.

Tabel 1 geefl een overzicht van een aantal
criteria van bipolaire en unipolaire IC-tech-
nologiedén. Verscheidene parameters, als
poortveriraging, en vermogen-snelheids-
produki, blijken nogal variabal, Bij interpra-
tatie ervan moel men bedenken dal de
specificaties van sen bepaald IC-ontwerp
een slerka onderlinga afthankaligkhaid ver-
tonen, en zijn gerelaleerd aan ondar mear
de gebruikte structuurbreedian en het fa-
bricageproces. Grote variaties wvertonean
vooral de relatief oudste concepten TTL en
ECL, die da grooiste evolutie hebben on-
dergaan

CAPACITIEVE TECHNIEKEMN

in het tijdperk van de discrele digitale scha-
kelingen is veelvuldig gebruik gemaakt van
capacitieve technieken om de presiaties te
verbeteren bij behoud van een zo gering
mogelijke dissipatia,

Capacitieve koppeling van frappen en |
~Speeding-up”-condensatoren  Zin  hier
voorbeelden van. Ook n geintegreerde
schakelingen zijn dergelijke methoden wel
toegepast. Hoewel bij hoge schakalfre-
quentias med kieine capaciteiten kan wor-
den volstaan, vengl de gebruikelijke bena-
dering. he! aanbrengen van gemetallisear-
de viakken, zovesl ruimie op de chip dat in-
iegratis van grote aaniallen condensato-
ren niet voor VLSI in aanmerking komt,
Afb. 2 geeft een 500-voudige vergroting |

e

20 il ) Feom B

nr I W o0
CamldFirmd | —=

Fig. 3. Vierband tussen stroomdichtheid an ca- |
pacileitscodficidn van de colieciorbasisiunc-
iz b ean verzadigds ransisior,

van een stukje van de schiff die Jack Dorler
in afb. 1 [aal zien. Hianuit kan men een in-
druk krijgen van de afmatingen van ean
condansator (A} en een transistorpaar (B).

Dre winding van Dorler en Mosley nu, berust
op het gebruik van capacitieve technisken
dig zijn gebaseard op het in verzadiging
sturen van fransistoren. In plaals van als
schakel-element worden deze benul als
capaciteit. Dit is mogelijk door de relatied
grode collector-basiscapaciteit die ontataal

bij een verzadigde basis-collector junctie.
Fig. 3 gealt hel grafisch verband lussen de-
ze verzadigingscapaciteit C, (in pFiem?)
en da daarvoor nodige stroomdichiheid
{in mAscm?), Uit de benaderingstormula C,
= 100 (JD)* volgt een (relatief) hoge capa-
citait tegen inlevering van slechts ean reer
gering vermogen [3].

Wal moat men hierbl] bedenken dat een
dergelijke , condensalor” geen gelilkspan-
ningsisolatie geefi. Een creatiel gebruik
van hat effect kan echiar voordelen bieden
die hel voor verkrijging van de verzadi-
gingscapaciteit te dissiperen vermogen
ruimschools goadmakern.

Aan da hand van twee voorbeelden wer-
den de voordelen van de vinding toege-
licht. Expanmantale loepassing van beide
schakelprincipes bleek he! rendement an
de snefheid van de proelschakeling sterk
te vergraten door de ve n verbetering
van de schakelflanken (verkorling van het
schakeliraject),

DYNAMISCHE STROOMBHON

Fig. 4a toont een schakefing die men door
toepassing van het Dorer-Mosbey-affect
kan beschouwen als een dynamische
siroombron. Deze schakeling is ook op te
vatten als gen , AC-pull-down"-gireuit

Zoltang U kieiner is dan 0.6 V (U is  laag”,
L...L), zal TS2 zijn algeknapen en als het
ware een Zeer hoge collectorweerstand
vormen voor TS1, Daar As zo Is gedimen-
sioneard dal ly.-o., groter is dan de collec-

| torsiroom die TS2 in afgeknepen ioestand

kan leveren, is TS verzadigd. In deze loe-
stand vioeil door de basis-collectorjunctie
gen verzadigingssiroom |,, die in de experi-

| mentele schakeling is vastgelegd op 50

. Uit fig. 3 volgt dan een verzadigingsca-
paciteit van 10 pF

Gedurende de positief gaande flank van U,
t...te, komit TS2 in gedeiding, fig. 4b. Daar-
mee krijgt de collector van TS1 sen stewds
groter wordende positiave spanning, waar-
bij de collectorgelfkstroom volgt uit |y, =
ity le, D8 NOG aanwezige varzadigingsca-
paciteit vormi voor de collectorspannings-
verandering dlidt een koppelcapaciteit
naar o basis. Hierult resulteart een basis-
wisselstroom iy = C,-dUidi, die wegens de
stroomversterkingstactor o, 1ot uiting komt
in @en grote, sprongsgewljze toenama van
de codlectorstroom, zowel in TS1 als in
T82, Deze door TS1 geleverde stroom-

| trangiant kan arbeid verrichten. Fig. 4c

toont de ioestand gedurende de periode
fe..h, Waarn de Ingangsspanning ,, i
is (1,4 V). Omdat & collectorspanning U
mu 14— 07 =07V bedraagl is TS1 nial
langer in varzadiging. Derhakve is C, kiain.
De colleciorstromen in de schakeling zijn
nu bepaald door

U - u

— .. q,

R

Tijdens de negatieve flank van de ingangs-
gpanning, ..., zal da collectorspanning
sniel atnamen ol sen niveau waarbl weer
verzadiging optreedt. |s deze toesiand be-
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reikt dan zal de emitterstroom zijn afgeno-
men tol de basisstroum "
L = Ly
Ry

Als TS2 is algeknepan dissipeert de scha-
keling slechts een zeer gering vermogen.

PULL-UP CIRCUIT

Een andere schakelioepassing kan e za-
men met de hiervoor besproken schake-
ling worden gebruikt in een gehsugencon-
figuratia. Fig. 5 toont een conventionale
«push-puil array access™ TS52 mag hier
niet in verzadiging komen daar anders een

Fig. 4

siroomeron die als oul-

kan worden

ul g
|
|

LR

LR ]

£ wdl ¥ e g o P
B T TQeg roalr

g

#emniyn

Fig. 5 Geheugenconfiguratie voor parafele woordwtlenng.

emnstige aantasting van de schakelsnel-
higdd van het circuit 2ou oplredan, Hieros is
een zodanige van de collector-
spanning van TS52 vereist dal de iotale voa-
dingsspanning U, ongevear 3 WV moel be-
dragan.

De daaltijd van de spanning op de woord-
lijn &n de drain-lijn is een functie van de se-
lectiastroom |, die het parallel over de bit-
[ijrven wit te lezen woord selecteart op com-
mando van de decoder. Bij hoge schakel-
frequenties blijken de flanken te worden

.algerond” door onder meer de circuilca-
paciteiten. Traagheid en toeneming van
dissipatie zijn hsarvan een gevolg,

Gebruikmakend van het Dorer-Moslay-ef-
fect is da schakeling vol-
gens fig. 6. De door TS2 an TS3 gevormde
stroombron werkt volgens het beschreven
principe an gesfl een hoge collector-
stroomimpuls gedurends de positiel gaan-
de flank vande ing L., Aande
Davente 1 vande Schakeingls T8 106,

Fig. 8 Dorler-Mosiey-modiicatie van de schakeling in fig. 5.
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gevoeqd, mel  open emifier . Allesn de
collector-basisdiode wordt hier gebruikt als
koppelcapaciiel voor transiénten van de
ingangsspanning L,

Tijgens de Hank 1.1, zal de siroombron
door het in verzadiging zijn van TS2 een
lorse | Stroomimpuls”™ opwekken, waar-
door hel emitterniveau van TS4 via B3 snel
Lomlaag” wordt getrokken. De basiscol-
lactorovergang van TS5 is dan gebeicand
omadal de collacior door U, evensens naar
wiaag” gaat. Cok de basis van T54 voerl
dan aan |, laag -niveau, Gedurends daze
penode onistaat over de basscollectordio-
de een relatief hoge verzadigingscapaciledt
C, (fig. 2). De uitleessiroom In ce lak R3-
geheugencellen-T53-TS2 bedraagt van
t... L, ongeveer een vijlde van de lopwaarde
in de parode §....t. Hel instandhouden van
de verzadigingscapaciteit kost slechis een
gering vermogen

Lodra da transiént t,. .1, inzet, zal de collec-
torstroom in TS3 alnemen ot een zeer lage
waarde (ruststroom om geheugeninhoud
e bawaran). In de conventionele schake-
ling (fig. 5} neamt nu de spanning op de
woordliin toe wegens de stroomalname in
H3. Door het laden van de circuiticapacie-
fen, die b do gebrulkelijke schakelsnelhe-
den [zeer korie iransiénten] esn niel te ver-
waarlozen rol spelen, heett die spanmings-
fcaname vanal het momenl datl TS4 de
maximale basisspanning baraeiki ean expo-
nantiesl verloop, Dt introducesn  eaen
traagheldsatlect an een grotere dissipatie
D& emitier kan hier niel fot de waarde van
U, worden uilgesiuurd

Mel behulp van de capacitieve koppeiing
door TS5 wordt ook dif verschijinsal in de
schakeling van fig. 6 ondervangen. De
gpanningsverandering dul/dl gedurende
1.1, word! gogrgegevan agn de basis van
de emittervolger. Hierdoor zal de emitter-

Afb. 7. Tiamvoudige vergrofing van enige experimentsle computerchips van de in aft. 1 getoonde
WaRr

VERWVOLG

spanning van TS4, eén daarmes de woord-

lijnpotentiaal, met dezelide snelheid toene-
mean. De iopwaarde van de basisspanning
kan rals ca. 0.7 ¥ hoger wordan dan de
voadingsspanning, door het zeer koriston-
dig in geleiding komen van de basis-collec-
tordioda van TS4. Bij voldoende steile flan-
ken bl | verzadigingsvertraging” dan
achterwege, en wiordt de emitier ol het ni-
veau van L, uitgestuurd,

Als de stroombron de | rusticestand” heelt
baradk! (vanal 1) vioedt slechts ean zeer ge-
ringe sirgom in R3, die sen zodanig lage
waarde heeft dat hearin vrijwed geen vermo-
gen wordl gedissipeard. De emitlerspan-
ning van T54 = dan naganosg gelijk aan
de voedingsspanning L,

Om de verzadigingsvoorwaarden voor
T32 te creéren kan de voedingsspanning
worden verlaagd tol ongevesr 2 V., hatgean
oan aanmarkalijke dissipatiavermindaring
geeft. De grotere ultstuurbaarheid van de
emittervolger zorgt er daarbij voor dat da
logische slag voldosnde groot bilijit om aan
toerelkenda slormgsmarge e verzekeren

OPMERKING

De ontwerpers benadrukken dal door de
bijzondere aard van de ingang van de pull-
up-schakeling (collector TS5) rekening
micEl wWorden ganouden met ean parasitai-
re belasting vam de stuurbron. Deze wordt
gevarmd door de capaciteit tussen collac-
for en subsiraal. Tevens is e rekenan mel
paragitaire PNP-fransistoren (basis-collec-
lor-isolatie) die eveneens aanlelding kun-
mEm 2N 10l ongeweanste stromen

RESULTATEN

Technici van IBM's General Technology
Division [Eas! Fishkitl, V.5.) habben het
Dorler-Mosley-aftect onderzocht Gan san
schakeling, bastaande uwit @en siroombron
die was opgenomen in een NOR-circuil
mat inschakelbaar verzadigingseffect. De-
ze expanmentale schakeling was uiige-
voerd als een 15-traps ringoscillator, ge-
realiseard in een standaard-fabricagepro-
ces met een 2.5 pm-struchuur,

Londer verzadigingsefiec werd een ver-
mogen-snalhaidsprodukt van 1,0 pJ geme-
ten, Het inwerkingstellen van het Dorler-
Mosley-effect gal een gematen resultaal
van 0.4 pJ, wal volgens [BM lager is dan by
enige huldige industriéde bipolaire logica.
AfD. 7 toont een deel van san schijf met een
aantal verschillende chips voor laborato-
rum-gxpanmantan, waaronder de ringos-
cillator.

COMCLUSIES EN
PERSPECTIEVEN

Als balangripke conclusie mag gelden dat
de beschreven principes geen alternatheve
IC-technologia balichamen in de varm van
een uilbreiding van de reeks DTL, ATL,
TTL, ECL, liL, STTL, ISL..,

Het Dorler-Mosley-affect ljkt daarantegen
ean univarsesl ioepasbare fechniek om
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T 1,
BIPOLAIR | UNIPOLAIR

Criterlum ™ ECL e 1L NMOS | PMOS | cMOSS0S
warmogen-snalhaldsprodubd (picofows) 2.5.180 1.5..60 01..2 0215 5..20 5...500 0.5..30
poorteenragng (ns) .30 062 7..45 0.8..20 4.,.25 30..200 4..20
[(nominaal (8] {2 20 2.7 {15) {100 1M
lngische slag (V] 0,2.35 |-08.-17 |02.09 01.03 | 0.2.34 0.-15 0. 10

(3.3 0.9 0.7} (0,2} {3.2) {15) {10
ngmedle voadingsspanning (V) 5 5.2 0. 143 +5 —15.,.+20 +10
pakkingsdichiheid |pooranimre) 10,100 15..180 5., 200 120...180 B0, DD 75...150 B0, 500

schakebngen van verschillende bipolaire
families te optimalisaren. Creatieve foe-
passing van dit principe kan de ontwarpar
interessante  vermogen/snelheids-opties
bieden, terwijl da gerings opparviakte voor
cRpaciteiten aen Zeer grote pakkingsdichi-
heid mogelijk mazakt.

Een samenvatting van de kenmarkan van
het Dorler-Mosley-effect:

- Toepasbaar woor stroom- en span-
ningsbronnen.

— Bruikbaar voor  AC-pull-up”- en AC-
pull-down"-schakalingen. In hat aarsta
geval kan de emittervolger vrijwel ol de
voadingsspanning worden uilgestuurnd;
in het laatste geval is da dissipatie in da
it -ioastand vrijwel 18 verwaarlozen.

— Agn de experimentele MOR-schake-
ling werd ean vermogen-snalheaids-pro-
dukt gematen van 0.4 pJ

Volgens een berekening van de ontwer-
pers Kan doot een consequante l0epas-
sing van de beschreven technieken een —
niet bepaald slecht — 1K = 9 bit RAM (22
ns2 Wi, [4], worden , omgabouwd” o1 san
type mel een veel grotere snelheid en pak-
kingsdichtheid bij een gehalvearde dissi-
patie (2 K * 9 bit12 na" W)

hei berekende vermogen-sned-
heidsproduk? kan men in systemen waar
snalhaid san pricrited I8, CIFCWILS realiSenen
met ean poortvertraging van 400 ps bij een
dissipatie van 1 mW per circuit.
Anderzijds kan men door opoflering van

| snelheld een pakkingsdichtheid bereiken

wvan 10 000 schakelingan per chip, met een
poortveriraging van 2.7 ns en een dissipa-
tigvan 0,15mW percircuit, Ondanks de gro-
tara poortvertraging kan ean dergeliike chip
door da grote pakkingsdichtheid grote pres-
taties leveren op sysieemniveau

Ratadandins:

1] | Wi ormfaavD w00 SneWs iogeche chips ", Elak-
tranica 8123 p. 11

12] J. Lohsirah: ,, infegrated Schofiky Logic”, diss. now
1931, Einghaven

3 L P, Hurter: _Mimducton S0 Semconducion
 and Devices”, p. 65, TBLBD, 88, 111,
147, addison:Wesey

4] J. A Dorler, J M. Mosley: .4 T024-Byte FAM using
& CTS cal”, IBM Jowrn of Rea. ard Developmant, Vol
25 mol 1981, p. 128 134

15§ J. A Dorigr, J. M. Moskey: , Fast Saluraned LS Cir-
cuwts”, Prol. Prgrm. Fssonds 54, Wascon 1081

[6] P. Thonis g (IBM Gan. Techn, Div. ). parsoonijke
COIT

De grenzen van de logica
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LOGIC RNARLYZERS
... 1ot 64 kanalen, .....tot SO0MHz

Met Biomation en Kontron biedit Rood nu verschillende mogelijkheden voor wrijwel ieders budget en toepassing voor
wat betreft ﬁ'c Analyzers, Biomation heeft 2°n programma witgebreid, Kontron i'lrﬁ een niewny model utgebracht

met i floppy disk voor opslag van data en set-up.

Biomation Kontron

K100-D #drie uitvoeringen: standaard 32 kanalen, uit te breiden naor 48 of
» 16 kanalen baj T000MHE: &4 kanalen

sminimade gitch 4nSec. #per kanaal 2048 bit grheugendiepte

everschillende triggemiveaus, voorzien van qualifiers smaximum klok frequentie 100MHz

whij uitstek peschikt voor Bming analyse in snelle, digitale systemen ®simul tane opname met vier verschillende klok snelheden
o qualifeers per Kok ingang

» Snthec. glitch opslag in apart peheugen

NIEUW, K100-D met T12 communicator egitch trigeering
Voozisn vingen 112 oo wsequentieel friggering, max. 14 niveans, elk met:
kunnen twee K100-D's "hT’-T_' TRy oS Counbers
nU Vi moderm en TEE— odigitale filter triggering
tefedfoonlijn met ovanabele trigeer delays

el kaar 'praten’,
hetgeen bij field i
service cen groters
effectiviteit

oplevert.

3 jumip instructies naar andere riggerniveaws: If,_. Then...Else
SOr-ing of tngeer woorden

® ranstion opname en data qualified opname, eveniuesl met
optional tjdmeting

o lijd diagram voor alle kanalen, met label per kanaal

K101-D/K102-D

#4d respectievelijk 32 kanalen, 100MHz

oh C.q. 4 onafhankelijke ok inpurs

suitgebreide trace-control met 16 niveaus en per niveau 5 qualifier

emogeli jkheden: delay, trace, jump, advance en stop

euit e breiden met microprocessor disassemblers

whij uitstek geschikt voor liming analyse in multi-processor
systemen en foutzoeken in complexe programma’s

Rt

=
"
"
"

FETTT AT T ERT T ey

edata display: vrij “format” in binair, hexadecimaal, decimaal,
octaa, ASCH of EBCDIC; et te breiden mel microprocessor
disassernblers

ewoord en woordvodgonde search

ercicrentie gohoeugen met mogelijkheid om gedeeltes van de
geheupen inhn.'u.u:?:tn vergelijken

estandaard floppy disk voor opslag van data en set-up

soemoudige up-dating en withre nz-;ulnm wid Hlopey disk
standaard nterfaces: paraliel, dual BS232 en IEEE488

&% inch display =

-~ OPTIONS
K500-00 sgeheugen uithreiding tot 4k per kanaal

- spersonality probes en dissssemblers voor Ben 16 bits processors 3
®8 kanalen bij S00MHE en 1 analoog kanaal met een bandbreedte o mer cption voor transition opVkame :

BB ek b
un T

van A0MHz g, EH
eminimale pulsbreedie [gitch] 2nSec 'ﬂ“‘-“? emulator i
egeheugendiepie per kanaal F sanaloge input probe i

@scrolling voor het maken van opnames op moeilijk e bereiken

meetpunien, afzonderlijke opnames kunnen worden opgeslagen en Wil u meer informatie over de Blomation enjof Kontron Logic £ 35

tesamen zichthaar worden gemaaki als zijnde één opname Agulyren? Bel dan nu 070-996360 B
:-E=...= .-.=-+.:.=‘:: ! .:. l""""""_ b 4 ShaitalabdEdEd T T T T AT N ATy ot :-
AR i
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® LED's
® BargraphDisplays

® Optocouplers

= IR - Emitters Detactors

= AC Line Monitor

- high speed oplocoupler

-

& Displays

- Nummerigke dizplays
- Alpha nummerieke displays
- meervoudige displays

AMI

-Hicruptmumkmnpunmtm
= 4 bits sere S 2000
- B bits sera S 6B00
- 16 bits seria S 9900

& Telecommunicatie komponenten
-UART s enUSHT s

- Codec circufts

- Digitale Telefooncircuits

» Consumer komponenten
- argel circuits
- remote control circuits

® Uncommitted Logic Armays (LILA) #
& Komponenten op klantspecificatie L

Per april 82 zijn wij verhuisd. Van
Badhoevedorp naar Haaften. Daar vonden
wa mear ruimte an het ligt mear centraal
voor onze medewerkers. Efficiénter
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.

lecHmariON

ELECTRONICS BV.

Bernhardstraat 11 4175 ED Haaften
Postbus 9 4175ZG Haaften

telefoon 04189-2222

telex 50423

o

w Il'ﬂ:ﬂ-m
® DOp Amps
- breedbandig e
- high slew rate '
- precisie s CMOS
- Quads - RAM's
s - PROM's
- g:"t; ;::En::llm - MICIOPrOCasSors
Pl g T - peripherie circuits
- &0 en DVA comerters ® Bipolair
-D.AS. systemen - 256 bits t'm G4 Kbits
- comparaiors - PROM's
- voltage referenties - dindematrixes

-

,'a‘ii;:}-s' FET's schakelasrs

/" insingle, dual and quad uitvoeringen
> “
- * POWER MOS FET's L ]
= hoge spanningen
: - grole siromen &

| » TASC xxx
- snelle CMOS logica

& CMOS ULA's.



) Ihmos

- "H_\_‘ =%

—r

-~
S VLS| - technologie e -
-16K x 1 &n 4K x 4 statische NMOS - I vesios kompoianten
&n 55 Nsec,
- B4K x 1 zeer snelle dynamische RAM's

-L.C.D. displays
- MICTORMOCESSOr Circuits
Y ‘ - CMOS ULA's (uncommittediogic arrays) A
: f - frequentiekristallen en -oscillatoren
{ = DMOS FET's en power FET's
| - 74 SC xxx serie
- mantage hardware komponenten
- Ky boardseitches en keyvboards
= Z80 microcomputer-systesm op
surckaart formaat
- oplisch fillermateriaal
= Incremantala an absolute shaftencoders
- Analoge- en Digitale vertragingslijnen.

1

-

MICECDATR

i

& PORTABLE DATALOGGERS
= registratie: datacartridge ANSI/ECMA

f - schokbestendig, waterprool

|| - pmgevingstemp. =10°C tot +-50°C
- ypeding uit oplaadbane batterijen 3

omputer interface IEEE, RS 2320
remobe control mogakijk .
DEPASSING /

& ver verwijderd van uw cenirale
w WETWETINg
& overal luszen Noord- en Zuidpool

. UreTED
Digllec. Bleaimi]
COREORATION

//' e Dataloggers - van eervoudige tot zeer

krachiige witeoarirgean #
& Printers - zowel nummeriek als alpha- %
nurnmeriek .
» Digitale paneelinstrumantatie 'I'llﬂ_l.l_!il
& [nbouw counters en imers
» Universeeimeetapparatuur =i e
 Calibrators > _~® Digitale multimeters.
s - zeer breed programma mat keuze uft-
LED of LCD uitlezing in 3,5 of 4 5 digits ™
- Keure uit verschillende optiemogelijk-
haden

# Analoge multimeters. l
- Dmwangrijk programma mel 0.8, de
MX 202 de meast in gebruik zijnde

. 3,5 en 4.5 digits analoga multimeler /r
- Low cost” modellen - Haupe ul breaed pakket van

. In- an opbouw uitwoering 4 . acCcessoires.

- kouze uit verschillende uitgangsopties % .

- LED. of LCD uithazing \

& Paneel Counters,/Timers. ]
. keuze uit in- en opbouwuitvoeringan f
. "low cost” modellen

. preset en limits mogelijk )
- LE.D. of LCD uithezing e

TECi i:!.l gl




Bernhardstraat 11
4175 ED Haaften
Postbus 9

4175 ZG Haaften
telefoon 04189-2222
telex 50423 A

hendriksze publ.

KOMPONENTEN
» AMI [American Microsystems Inc.) - MOS integrated circuits

® ARIES Electronics
® BOMAR Crystal Comp.
» CADDOCK Elecironics
& CODITEC
# CRYSTALOID Electronics
« D.0.D, (Data Defay Devices)
® DISC Instruments
& General Instrument
ics
» HARRIS semiconductor
» INMOS
# SPECTRAFILTER/Clarecheq
& 5.P.|. (SemiProcesses Inc.)
& WEAB
& YOKO
& Zeltex

INSTRUMENTEN

& ADDMASTER

» DIGITEC

» EUROLOG

# LM.C. (Int. Microtronics Corp.)
# MICRODATA

# Stolz A.G.

- Montage hardware

- Frequentie kristallan
- Precizie weerstanden
- Schuif schakelaars
-LC.D. displays

- Vertragingsiijnen

- Shaftencoders

= Dptoelectronische ondardalen

= Hoogwaardige integrated circuits
=Snalle VLS 1 - NMOS geheugens

- Optische fittermateralen

- MOS FET's en CMOS integrated circuits
- Schakelaars en keyboands

- Kristal oscillatoren

- Data conversie produkien

- Papertapeapparaluur

- Dataloggers; printers; paneslinstrumentatie
- £-80 Microcomputer-kaaren

- Digitale paneslinstrumentatie

- Draagbare Veld data-loggers

- PROM programmeer-apparatuur



3
=
:
:

Moleculen als

schakelaars

ELEKTRONICA 828 T

Biologische elektronicacomponenten

De droom van veel computertechnici is een machine die meer
schakelelementen bezit dan de menselijke hersenen en die
dan ook nog kileiner is. Elk schakelelement zou moeten bestaan
uit een apart, groot molecuul van een fof nu foe onbekend
materiaal.Zo'n molecuul zou 1000 maal kleiner moeten zijn dan
gen transistor en daarmee ook kieiner dan een hersence! Met
dergelijke elementen kan men computers bouwen die 10
cellen per cr¥ tellen. Het menselijk brein bevat ongeveer 10"

Zenuwcellen.

Er zijn nog geen lekenen die wizen op
magelijkhaden lot het realiseren van com-
puters met een kiginar volume an gan gro-
tere verwerkingscapaciied dan de mensa-
lijke harsanen

Hoewel chemici hebben ontdeki dat be-
paalde moleculen kunnen werken als elek-
tronische schakelaar (fig. 1 en 2) en hoe-
wel men mogelijkhedan heefi gevondan
om op moleculalr niveau In- en uitgangan
te definiéren, blijft er een Delangrjk pro-
bleem onopgelost, De voorgestelde scha-
kalalemanten kunnen niel in de praklijk
worden geioetst omdal men niel waal hoe
de betrefiende stoffen in een tevoran be-
paalde voorbeeldschakaling kunnen waor-
dien gerangschik

EERSTE DOORBRAAKT
Het tipdschrift IEEE Spectrum” bDevichite

onlangs over de huidige stand van zakenin |

Fig. 1. Voorbeaid van een transistor NEN-
poot. Fig. 2. toont de molacutaing anakogra.
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de bio-elektronica. Blijkbaar worden drie |

verschillende wegan ingaslagedn,
De firma EMY Associales in Fockville (Ma-

| ryland) is rulm een jaar geteden tot een ze-

| beert men de genetische code van DNA

voor de fabricage van mobaculen te banut-
ten. Daarbij modificeren blochemici de ge-
nen van bepaalde bacteri&n zodanig, dat
de micro-organisman hun aigan calmeacha-
nismen gebrulken om een bepaald ge-
wanst aiwil 1e produceren (in plaats van het
atwil dat ze normaal zouden vervaandi-
gen). Zijn de ., schakelaarmoleculen” een-
maal op een substraat gebracht, dan kun-
nen zij via bepaalde chemische reactes
worden voorzien van een metalen gele-
der. Op deze wijze kunnen verbindingen
lussan de alronderijke schakslaars ach-
teraf, voigens katalytische reactie, mal ba-
hulp van bepaalde enzymen worden ver-
wazanlijkl.

GOEDKOPE MASSAFABRICAGE

Bij EMV geloolt men dat door de genoem-
de werkwijze een emstige concurrentie

| kan onistaan met de , conventionale™ hali-
| geleddarindustrie.

Schakelingen vervaardigd uit synthetisch
giwil zijn Zeer veal goadkoper omdat mas-
kes- an alsprocessan achiarwege bilijven,

| De uiterst fijne metalen geleiders denkt

kere doorbraak gekomean. Volgens edgan |

opgave ontwikkelden zij een prakiisch uil-
voerbare maihode om submicrometrische
malalen geleiders op molecuuldunne la-

gen polysin (een synthefisch siwit) aan te |

brengen. EMY gelooft de spoorbreedie
van de geleiders te kunnen tarugbrengan
tot 0,01 pm.

D& schakelaars zell wordan ull verschillan-
de eiwitten vervaardigd, die via kaetahi-
sche reacties (mei behulp van enzymean)
op da polysin-drager wordan gabrachi
Om de juiste rangschikking e verknjgen,
wil men gebruik makan van bekende cha-
mische warkwijzen 20als die worden toe-
gepasi bl de synihese van kunstmatige
menselijke hormonean.

Voor de alzonderfijke schakelalamantan
wil men porphyrine moleculan gebruiken,
Porphyrine is een eiwitsoort die verbindin-
gen kan aangaan mel sen aantal meialen,
Zo 18 bijvoorbesld een zer-porphyring
combinatie bekend als daf deel van het he-
moghobine dat in de rode bloedlichaampjes
Zuursiod Kan transporteran, Hel porphyri-
namolecuul kan als schakelaar werken vol-
gens het | tunnslaffect”. Groapeert men
rond het porphyrinemalecuul bepaaide an-

| dare chemische groapan, die reagenan op |
glekirische velden, dan kunnen deze spe- |

ciale chemische groepen de doorbraak-
veldsierkte in  hat  porphyrinemolecuul
bainvioeden. Dit komt er min of meer op
neer, dat het tunneleffect kan worden ge-
stuurd. In bio-alekirische zin kan dit wor-
dan gezien als analogon van de in 1958
door Leo Esaki uitgevonden tunneldiode,

Bij de Genex Corporation (Rockville) s
rmen een geheel andere weg ingesiagen. In
plaats van moleculen te maken volgens

|
coméantionele chamesche reactas, pro-

men mel rinigensiraling e kunnen realise-
ran. Alle overiollige materiaal buiten de ge-
leldingsbanen is gemakkelifk met alcoholi-

Fig. 2. Een molpculaine NEN-poor! haalt aan
bangte van 0,05 wm éof &7 wm. Weserstandan
worden mlel gebaskl, rodal de b haifipeteicer-
schakalngen gebruikaijme warmisproblsmsn
wagvalen, De cOMpananien werken wolgpens

haf unnasiaifect Worden de (SN)-grospan
door aan dakinsch vald Eﬁw dan
kunnen zif de slekironensiroom in de basis-
FTEHECLANRT ShuTn,
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[lirmeca-tronix

lra%gasnel
everenvan

A MITSUBISHI produkten!

M58725P - 2K x 8 Statische RAM
(150 / 200 n.sec.)
M5K4164S - 65 K x 1 Dynamische RAM

(150 / 200 n. sec.)
M5L2732K - 4K x 8 EPROM

(450 / 550 n.sec.)

In april leverbaar: |
M5L2674K - 8K x 8 EPROM |
(200 / 250 / 300 n.sec.)
M5M5116P - 2K x 8

' CMOS Statische RAM
(120 / 150 n.sec.)

MCA-TRONIX intl. b.v., Delftweg 69, 2289 BA Rijswijk, Tel.: 015-13 49 40" - Telex: 38314 MCANL|™
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sche oplossingen weg te sposlen. Noch bi
EMV, noch bij Genex kan man achier een
tarmijn noeman voor een eventuale intro-
ductie van prototypan.

Het Maval Research Laboratory in Was-
hington DC slaat een derde weg in. In te-
genstalling lol de andere ondameamingen
zZiat men daar grole kansan voor moleculai-
re schakelingen in néet-biclogische poly-
meren. Ook hier richt men de aandacht op
het tunnalafect. Ean wal 2eer serisuze
kandidaal voor zulke schakefingen is po-
lyacetylean. Als motivering oppert men dat
de kristalstructuur daanvan heal wal een-
voudiger |s dan van de alwitten en dat daar-
door de reacties mathematisch calculeer-
baar zijn. Als hooldprobleem ziet men de
contacten tussen de molecuul-grote scha-
kelaars. Bij heel kleine aimetingen treedt
op de conlaciplaats verwarming op, dig

wear tol versnedde chemische reacties kan |

leiden en daarbd mogefijk 1ot vroegtijdige
uitval. Ook bij MRL verwacht men nied in de
naaste toakomst mat prototypan te kunnen
komen,

Literatuur;
IEEE Spactrum, vol 18, nd 12, dac. 1581, naq 17 'Wha-
tewer happened o moiecular slecinonios?
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% IEEE interfaces

| IC5 heeft de pasklare oplossing:
- wvan R5232, binair of BCD naar IEEE en visa versa
der euitbreiding van bestaande |EEE-bus door middel van
expanders mel gahvanische scheiding
soverbnegsen van afstanden met |EEE via “twasted pair' of

e uitheeiding van IﬁL met analoge vitgangen (0 ot 1OV of
o OEM kaarten: van BS232, binair of BED naar |EEE en visa

beflen naar CM. Rood 5.4, 027352135

T

EEASE - EREEEEES

TTTTTEERE

roeken in |[EEE-bus

B A BN R

Produktie op klantspacifikatia
wan:

1. Half- &n sindprodukten
(prints, drasdbomen etc.]

2. enkeistuks en seria wirk
(1-B00 stuks)

3. prosfmodellen met zeer korte
|ewertijd.

Tewvens modifikatia van

standaardhandslsapparatuur

Omnze specialisatie en modernsa
apparatuur garandaran u:

Kwaliteit an
Kontinuiteit in elke
Kwantitait

Zomarland 28

4761 TC Zevanbergan

Tal. 01680-24400

Telex 41605 TEKOM NL-APR

(beginnende)
elektronicus.

Kluwer Technische
Tijdschrifien by
Postbus 23

T400 GA  Deventer
Telefoon 0570091911

High Speed CMOS
kombineert laag
stroomverbruik

met hoge
schakelsnelheid.

Matorols is er &ls eevste in geslaagd om
de gunstige sigenschappen van CMOS
{laag stroomwerbnaik) an [ow-power
Bchottkey TTL (hoge schakelsnatheid)
te kombingren. Het resultaat is High
Speed CMOS met whakelsnelheden 1ol
30 MHz en een stroomeerbruik van
100 uW. Grotere spanningstobranties,
geringéne warmbeontwikkeling {waar-
daor grotens printdaehiheid) en minder
wevoelig voor pverpraek.,
Cngeveer 100 IC's worden in 1982
leverbaar, nu resds heett Manudax de
MCT4HCO0, 02, 10, B6, 160 en 268 op
woorraad. Albe verdere inbichtingsn
renden wij grasg op aansTaag

04139-2901

Manudax Nederdand by
PB265-5473 ZG Heeswijk




KRISTALLEN
KRISTALFILTERS
KRISTAL OSCILLATOREN

Kristallen

Microprocessor kristallen

Kristalfilters

Kristaldiscriminatoren
Kristal Oscillatoren
Oscillator |.C.
V.CX.O's

T.CX.Q's

800 Hz - 200 Mhz

1,3 Mhz - 150 Mhz
Gangbare frequentia

0 Mhz frequen-
2 tolerantie 0,5 ppm -
5 ppm

9 Mhz - 30 Mhz.

Lewnzrt 0.4, e Dot Matrix prinkers « Viditel printers
» Documenten printers « Lijnprinters
» Grafische printers  z0als

& soudig 66"

STANDARD FEATURES

e 130CPS @10CP &5, 8, 18,10,16.36 CPl @ 3-Way Paper Handling
» Bi-Directional, Logic Seeking » Cassatie Ribbon e Adjustable
Snap-0n Tracions & Papes Empty & Floed TOF (66 Lines) & 86
Character ASC Plus Optional International Set e Full One-Ling Bulhes
@ Paper Tear Bar @ Centronics Colors and Logo e Self Teat o Cover

Ultrasonore HWﬂﬂiﬂlﬂtﬂn 200 Khz = 30 Mhz Safety Interhock & 40, B0 and 132 Codumn larmat

Bl wandisag nog voor de complele
overzichiscatalogus

Benelux Agent:

HESTEL ELECTRONICA COMPONENTEN B.V. T

Inetco Compoments and Systemns b,
Postihus 585 - IT00 AN Tssl - Tal §3404-53084 - Teles 40751 Hes ni Turfsiaharsiaal B3 1431 GO Asksmesr
1 i
ZJL ;] DD :: Tbedoon (02877 -2 58 55

B pioepe b prives . LHrech saweg J45

VISUAL TREND DISPLAY

een opvallende vervanging voor de "chart recorder”

« fod maximaal 16 kanaken

= grote beeldbuis met 16 kleuren

& |8 chan snelheden

» externe tijdbasis

«» alarm signalering per kanaa

s F '|:-|:.-'q:" display bij alarm

» sbgnaalconditicnering zoals
isalateversterkers leverbaar

= bruikbaar als lage srelheld
lransientrecorder

Hesrbaan 222
4817 NL Brada

Telefoon: OTE - T10144
Talax: 54953
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VLSI voor Compact Disc

Ontwikkelingen van het Sony-front

Zoals bexend werken Philips en Sony sinds 1980 samen aan
de ontwikkeling van hel Compact Disc-Digital Audio System
Door het gebruik van optische aftasting met behulp van een
laser is het systeam 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 piaat geschiedt
Eén van de problemen is nog het miniaturiseren van de uiterst
gecompliceerde schakelingen voor digitale signaalverwerking,
die in demonstratie-apparatuur dikwijls zijin ondergebracht in

een losse, weinig compacte behuizing,

oor een veeladerige

lintkabel verbonden met de wel compacte platenspeler. In de
Sony-keuken is hiervoor inmiddels een oplossing uitgewerkt,
waarvan in het volgende een korte beschrijving /s gegeven

Om de opneemdichtheid te wvergroten | tenspelers ongeveer 500 IC's nodig. Het

maakt het CD-sysieem gebruik van zgn.
Eight lo Fourteen Modulation (EFM), terwijl
woor maximalisering van de foutdetectie/-
comectie de Cross Interleave Read-Solo-
man Code (CIRC) wordt loegepast.

Met dit systeem is het mogelik een speal-
duur van 60 minuten te realiseren op san
enkalzijdige plaatl mel een diamaler van 12
cm, Het afspeten van een dergelijke audio-
plaat vereisi echier zeer gecompliceards
schakelingen voor dighale signaaklerwar-
king.

Algezien van de noodzakelijke D/ A-omzet
tar, warsn hignoor in exparimeantele pla-

Afly. 1. Van links naar rechis; aa CX7E35, de CX7834 en de CX7TEI3

behoaft weinig baloog dat dit gegeven san
sla-in-de-weg vorml voor @en in massa le
produceren consumentenapparaat,

DRIE CHIPS

Gabruikmakend van de VLS-lechnologie
heeft Sony Corporation nu drie chips ont-
wikkald die genoemde 500 IC°s kunnen
VETVangen.

De niauwe IC's betrefien hel demodulatie-
circuit CXT933, de CX7334 (dataverwar-
king en imerpolatie) en de foutcorrector
CKTe35, ze afb. 1.

| In afb. 2 zijn de IC’s nogmaals weergege-

van, maar nu in vergelijking met de kaarien
die eerder de equivalents funclies uitvoer-
den. Op de linker kaart zijn 174 IC's ondar-
gebracht, de middelste en rechter kaart be-
vatien ar resp. 145 en 176, Een aardige de-
monsiratie van de voordelen van VLSI-
techniek.

Gebruikt in combinatia meat de earder door
Sony ontwikkelds 16-bit D/A-omzetier
Cxea0, verschaffen de drie genoemde
IC's een aanmerkelijke verbatering van de
sysieemeigenschappen. Daarbi] kan bo-
vendien sen reductie worden bereiki van
di afmiatingen van de platenspeler, het op-
genomen vermogen en de kostpr)s

Door dit |, frio” is het aantal voor een DAD-
platenspeler  benodigde  componenten
sterk gereducesrnd

Fig. 3 ioont de blokschematische positie
van de IC's, Het demodulatie-cincuit
CX7833 delecieert de subcodasignalen an

| de EFM-data, geeft aan de uitgang een

PCM-signaal mel pariteftbits, en produ-
ceert inlerface-signalen voor de
RGO ROCASSar,

De CX7934 beslaal uit een schakefing
wOoOo! in- én uibazen van informatie van san
axtemn 16 Kbil-RAM, da hiernsoor noodza-
kelijke mnierface, an sen schakeling wvoor

| gemiddelde-waarda-interpolatie,

Om het PCM-signaal geschiki te maken
voor correcte DVA-omzeiting wordl over-
sankomslig de toegepaste codering aers!
de juiste bitvoigorde gereconstruserd (de-
inferleaving).

Verder beval dit IC de schakeling voor hal
regenereren van het benodigde kloksig-
naal (extern kristal).

Een andere functie van de CX7934 is hel
leveren van de CLV-{constant inear valo-
cily) relerentiesignalen voor toarentalrege-
limg wan de , draaitatel”

Als loutcorrecliestralegie |s de zgn. Super
Strategy gebruiki. De daartoe benodigde

Afb. 2. De her algebeaide prnikaarten bavattan de functies die in de
bovengapiaalsie IC's Zin getniagreend




Voor digitale verwerking of registratie van analoge procesgrootheden heeft Analogic
een indrulewekkende serie digitale paneelmeters. Met ingebouwde analoge en digitale
funktiekaarten. Dus geen geknosi meer met externe elelktronika. Prijgzen vanaf f 215,-ax biw.

Analogic's 4¥% digit SUPER-DPM AN 2577-1

& Meywkeunghed 0005% van de aflenng + | dugt @ resolune

+ 20% @& mwevende geisclesrde, differentigle en beveibigde
FET-ingang ® 2eat lage Dassizoom & autczero @& 300V CMV
@& CMER>140dB = NMRE=00dB » woeding 110220 (2 7W)

& DiN-almebngen @ Prgs vanaf f 1077 - ex bdw ® it woorraad

D
KONING EN HARTMAN

TR

koperwerf 30, postbus 43220, 2504 AE den haag,
telefoon OT0-210101
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bchakelingen zijn ondergebrachi in de
CX7T935

Met deze nisuwe, door Sony ontwikkelde
maelhode kunnen de mogelijkheden die de
ioegepaste CIRC-coderning 1ot loutcorrag-
tie biedt, optimaal worden uilgebuil

Alb. 4 toonl Sony's Compact Disc platen-
spaler; op de voorgrond zipn zowel de drie
niguwe IC's als de D/A-omaetter te zien.
Da dria besproken VLSl-schakelingen zijn
uilgevoerd In NMOS-tachnologe. Geza-
menlijk neamt het drietal een vermogen op
van ongeveer 1.6 W, gevoed vanuil ean
enkehvoudige spanningsbron van 5 V, die
ook is versdst voor de 16-bit DVA-omzetter
CXB90. Tabel 1 geeft lenslotle een over-
zZichi wan een aanfal eigenschappen van
da IC's.

ELEKTROMICA 826 77T
Ic CX 7933 CX 7934 CX 7935
functies EFM-demodulator, | databawerking, en | fouldetectia, fout-
subcode-demodula- | interpotatie, RAM- | comactie (Super
tie, frame-sync-de- | interfaca, CLV-refe- | Strategy)
iecte, drop-out-in- | rentle, interface-sig-
terpolatie, interface | naal voor D/A-om-
signaal voor micro- | zetier
DrOCESS0T
lechnologie NMOS NMOS NMOS
chip-afm. A0 = 4.2 mm 60 = 53 mm 58 = 57 mm
bahuizing 28-pans T0-pans 28 pens
plastic DIL plastic FP plastic DIL
voeding +3V +5V +5V
Qpgenamean ver- 350 mW 550 mw 720 mwW
mogen
'C-niveau TTL TTL TTL

Tabal. 1. Ovarzichi van anige elgenschappen
van de die DAD-IC's

Alb. 4. Praktische uwivoanng van de digitale
o E Ly e L

Fig. 3. Het biokschema van Sony's Compact
hse Digital Audio Syséem,
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DE REVOLUTIONAIRE

ONTWIKKELING IN KEYBOARDS
'MEMBRAANSCHAKELAARS'

SPECIFICATIES:

"Elsctrischa"
max. balasting:
isolatie wearstand:

Het keyboard |s opgebouwd it
drie lagen, (wes daarvan zijn de
van contactplaatsen voorziens
circuits, de middelste s de
isolerende laag.

contact weerstand:

Dit fabrikaat bledt de mogeli|k- oo B o 0 coniact sprong:
hinid hat Keyboard be vodrzian van ey (bduncal
selactieve glanzends sactias by, oo o S

venster ler besordering van de a2 0 0 ' o e, "Machanische
haldarheld voor displays entol - levansduur:
led's = = =2

Tevans kunnen de flexibeala
keyboards geleverd worden op
en poc. board, voorzien van
besturingselectronica

contact atstand

contact druk:

30V 50mA
minimaal
10OMOhm
0,10hm
max, 100 0hm
tathankelijk
wan geleicherns.
lengiel

5 m Sec. max

minimaal &
miljoen
schakelingan
0, 18mim 1ot

0, 38mm

56 ol

22T gram

. e Fosilndoes Poalbus 30006, 1308 A% Amers, Teloloon 03240 - 12554 |5 igseny, Tale PO, KeseccnSrowroomiagarin De Steiger 111 Almmne-Maven

CANNON CONNECTORS

Wi kunnan u connectors leveren volgens
Militaire spectlicaties, zoals:
MIL-C-5015, MIL-C-24308
LIN-normen, z2oals:

DIN 41612, DIMN 41617, DIN 41822
V&E-normen, zoals:

VG 95328, VG 95234
Auimievaartspecificaties, zoals:
Goddard-specs, ESA-spacs

en verder vele andere connectors, zoals by,

IC-voeien, Audio connaciors, Watardichie

connecions en bandkabelconnecions.

prisiis anfvangaen, mateniaal bastelsn 7

”,“I, WAIF i ey walen, sen brochure enol
N Bal even foastel 18 of 17

avio-diepen bv

viiegveld ypenburg - rijswijk(z-h) el 0F0-994540 telex 32030
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[Dat Tektronix een grote traditie
heeft op oscilloskoopgebied is in de

wergkd van de elektronika welbekend.

Met de introduktie van de 2213 en
2215 types werd het traditionele pad
echier verlaten en een skoopkonsept
ontwikkeld dat gekenmerkt wordt

door zeer geavanceerde eigenschap-

pen, maar dan tegen prijzen dig
aanmerkelyk lager liggen dan
verwachl Zou Kunnen worden

Hoe dat bereikl werd?
Cim te beginnen werd hel aantal
mechanische onderdaelen met 65%
verminderd, een kostenbesparing
resulterend in een grotere betrouw-

skoops hun Zeer vooruitsirevende
gigenschappen geven en de badiening
uiterst gemakkelijk maken, Een scha-
kelende voeding, stroombesparende
schakelingen, een 2eer complest tng-
gersysteem, automatische focus- en in-
tensiteitsregelingen, een beam finder

Dat is Tek 2200 Geavanceerde
skoops die u minder kosten

| OVEl Hﬂﬂ S-rli Mclllmknﬂn

| Naam
| Funktie
| Bedrijf of instelling

baarheid. Hoe minder cnderdelen, hoe | Adres

Klemner 00 de Kans dat er iels misgaal

D konstruktie van de prints werd
vareenvoudigd. De 2200 skoop Komt
tot optimale prestales rmel mander
prints, De 2213 heeft er maar een!
ok het agntal print connectors is
daardoor verminderd en de interne
bedrading is met een verbazingwek
kende 90% teruggebracht,

Minder prints en minder connec-
tors betekenan ook min
de assemblage en eenvoudiger
testprogramima’s

En dan zijn er de innovalies die de

der stappen in

I

I

: Tel.

| Tektronix Holland N.V.
| Artwoordnummer 8538
| M60VC Badhosvedorp

Tektronix

CIOMMITTED TO EXCELLENCE



Het meest

uitgebreide programma dataloggers

Een grote keuze op het gebied var
dataloggers is noodzake I:'il&'-. omidat

et I:r-l.'p,1~.~.|r|%gg':!1|{'{| bjzonder
uitgebreid is. Bijvoorbeeld registratie
vam 10 8ot 1000 kanalen, bewaking van

| productie processen &f zelfs de
{ regehng daarvan behoort tol de
mogelifkheden

| aarom heeft Simac Electronscs
ook verscherdene exclusieve

| vertegenwoordigingen in het
programma mef elk fijn elgen
specificke high-lights. Met de
fabrikaten Donc, Kave en Mess +
System Technik leveren wij voor elke
toepassing de meest geschikte
datalogger en met behulp van de

| afdeling ontwikkeling kan Simac

Electronics U zelfs een

maatoplossing”” bieden

Mogehjkheden zijn o.a.:

« |2 kanalen met bewaking, ca

¥ 10,000, '

s overzichtelijke presentatie op
breedbladprinter

o in-ofexterne batterjy x:-|,'||1r|_|;

r pemote mu I‘.iph."-:;.'n

» intrinsick veilige gitvoeringen

= rekenmogeljkheden

\/\Jsimac |

Visenstraat 20, 5503 HR Veldhoven
Tel.; 040-533725
Voorultgangsstraat 52,

Bus 3, 1000 Brussel
Tel: 02-219.24.53
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Kwallteltsbeheersmg
bij (V)LSI schakelingen

We zouden direct kunnen stellen, dat het noodzakelijk is de

circuits hiervoor te testen.

De bevestiging daarvan is een kwestie van ervaring, ervaring
die ons leert dat zich tussen de aangekochle circuils op de
mark! 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 rishop kan niet dinecl worden toege-
schreven aan de leverancier. Hel aantal
paramaters dal gedurende het fabricage
proces van de chip de betrouwbaarheid
mede bepaalt of befnvicedt is zo groot dal
er voorkapig nog geen zicht is op het maken
van 100% batrouwbars cintuils.

Ocok het detecteren van deze atwijkingen is

zeer moeilijk omdatl het santal mogelijke

combinaties 2o grool is dat hel econamisch
niet verantwoord Is alles te testen. Daarbl |
kent de leverancier de toepassing van de
gabrulker reat om eventueal kortar, maar |
dan toepassingsgericht te testen. Boven-
dien is het niet haalbaar om voor elke afne-
mer speciale testprocedures op te siallen. |

Hiarvoor 2ou de leverancier vale exira test-

sysiamen moeten aanschafien

Al met al kunnen we vastsiedlen, dat he

aankopen van circuits en deze gebruiken |

zonder eerst de betrouwbaarhed vast te
stellen, bepaalda rigico’s oplevert. Hetisnu
zaak om oe verschillende nsico's die kun-
nen worden gelopen ta bapalen, zodat op
verantwoords wijze la werk kan worden ge-
aan.
m na te gaan waar nu precies de risico’s

Irggan bekijken we de iolale procadurs:
marketing (ultwerking idee):

E‘. voorlopig ontwerp, Hier wordt bepaald
mal walke ondardealen het produkt moet
worden gerealiseerd;

3. definitief ontwerp. MWadat de kosten

d.m.v. hat voorioplg ontwerp nog eans

zijn bekeken wordl na positieve beoor-

deling verder gegaan met hat definitief
oniwerp;

bepaling lay-out;

produlktienp maken;

produktie;

eindcontrole/ sarvics;

fiald sarvice.

&~

DEFINITIEF ONTWERP

Bij het definitiel ontwarp mosien onbwerp-
regels worden gehanieerd, die ervoor zor-
gen dat hel circult in de geplaatste omge-
ving kan functioneren. Hiervoor wordt de
spacificatie van hat circuit als uitgangspunt |
gebruikt, Er zijn echter cok gevoalighedan

| wan de circuns dia nat 2yn gespacificesard,
| bipv. ten aanzien van liming, temparatuur,

signaalcombinaties, onvolkomenheden
van de ingangssignalen (ringing, ower-
shool, enz). Als een onfwerper een be-
trouwbaar ontwarp wil maken moet hij be-
kend zijn met deze gevoelighaden. ks hij dit
niet, dan wordt een grool risico galopan dal
in ean later stadium, als alle tekeningan,
lay-out @n print al kiaar zijn, ean re-design
moel plaatsvinden; dit is meestal sen bij-
Zonder kostbare affaire. Tevens is hel bij-
Zondaer balangrik, ter voorkoming van kost-
bare stagnaties, dat voor elk circuit @en , se-
cond source” wordt gazochl. Heat ontwerp

moat echier wel zo zijn gemaaki dat een |

.second source” circuit ook werkalijk kan
worden toegepast. En naast de eis dat een
second source” circull pen-compaiibel
moet zijn is het ook nocdzakelijk dat het
zich, in hat ontwerp, dynamisch gazien ge-
lijk gedraagt. Het dynamisch gedrag echier,
iz in z'n algemeenheid gezien niet gelijk.
Vooral moet daanmm OOk worden ondar-
zocht welk gemeenschappediji gebied er
bestaat, waarop het onfwerp dan most wor-
dean afgastemd.

Het zijn juist de hieraan gerelatesrde dyna-
mischa fouten, die vaak worden aangeduid
med . soft failures” en in een later stadium
2eer moeilijk te vinden zijn. Vaak moet dan
na veel varloren tijd een kostbare re-design
plaatsvinden. Door het circult vooral ondar
Siress"-condities te testen kunnen deze
kosten worden voorkoman. Hier ligt dus
aen duldelijk rigico waarbi] heel goed moat
worden overwogen om vooral esn goed
onderzoek 8 laten plaatsvindan,

LAY-OUT

Bij het bepalen van de lay-oul is het ook
weaer noodzakelijk om de gevoeligheden
van de circuils e kennan, Tevens is het
Zeer belangrijk de lay-out af te stemmen op

| ewantuale printtestimogelijkhedan.

De lay-out bepaalt voor een grood deel de
betrouwbaarheid van het transport van de
signalen. Hier liggen ook waar de rislico’s
als wooraf de gevoeligheden van de circuils
mierd worden onderzochl.

LELVLSI-lastsysieam

PRODUKTIERLIP MAKEN

De produkfie-afdefing wil betrouwbare cir-
Cuils aangelevaerd Krjgen die samenge-
steld moeten worden volgens een be-
trouwbaar ontwerp op een print met een

| goeda lay-oul. Betrouwbare circuits zijn

circuits die gedurende langere tijd (= min-
stens economische levensduur van hat
produkt) kwalitatiel goed biijven. Hiervoor
moel het circult zin elgen produktie-stap-
pen goed hebben dooropen. Dit is d.m.v,
aan alekinsche test te bepalen. Verder
moet de ,,chip” geen veronrelnigingan of
schadelijke stoffen bij zich hebben die, als
gavolg van tlemparatuur en varplaatsingen
van elekirische ladingen, verloop van para-
maters of volkomen detect raken iot gevolg
habben. Het is noodzakelijk dat de verpak-
king van de chip zodanig Is dat schadelijke
stoffen van buiten niet naar binnen kunnen
komen (zoals bijvoorbeald vocht); da ver-
pakking moet zear degelijk en dicht zijn. Er
mogen geen haarscheurjes ontstaan,
hel materiaal mag niet poreus zijn en de af-
dichting langs de pennatjes moet perfect
zipn. De verschillende gebruikie materialen
voor de behuizing en aansiuitingan naar de
buitenwereld moelen dezellde uitzettings-
coéfficiénten hebben anders ontstaan ar
bij temperatuurvariaties haarscheurjes
mel alle gevolgen van dien.

Da inteme verbindingen van de pannetjes
naar de chip met behulpvan de zogenocem-
de  bondings” (Zeér dunne draadjes) most
bastand zyn tegen trlengan an'ot varsnal-
lingen binnen de specificaties. Bij hat nig
voldoende tesien van elektrisch funclione-
ran, dichtheid van de behuizing, aanwezig-
heid van chemische veronireinigingen, mi-

| gratie, oxydalie, enz. worden dusdelijke risi-

cO's gencmen,

FRODUKTIE

Tidens de produktie worden da 1C's uit hun
beschermde omgeving genomen (sticks)
om op da printen & wordan geplaaist. De
juiste behandeding van de circulls |s bijzon-
der balangrijk. Voorkoman moet worden bij-
voorbeeld dat statische ontiadingen in de
omgeving van de nigt-beschermde IC's oni-
staan, Ook de temperatuur bij solderen is

| betangrijk. evenals het verwijoeren van de
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VERVOLG

Als hiar gaan voorzongsmaatregelan wodr-
den genomen kunnen beschadigingen cnt-
staan die destructie tot gevolg hebben, ol
noag arger, die pas later ,.in het veld” naar
voren komen, met aks gevolg zeer hoge re-
paratiekosten. Hier liggen dus weer duide-
ligke risico's

FIELD SERVICE

Ean servica-technicus moat heal cduldalyke
instructies krijgen om tof reparatia van een
print over te gaan. Het repareren kan direct
ol in aen later stadium de corzaak zijn van
niguwe fouten an moet dan ook 2ear 2org-
vuldig gebeuren om ook beschadigingen
aan de prird zell e voorkomen. Hier liggen
GOk fScD 5. Hisrmes 2in de balangrijksta
risico’s aangestipt

Maatregalen dia gatroften Kunnan wordan
Zin bipvoorbeald:

1, Vrpgave onderzoaeken van sthakelin-
gen. Hierbij worden de schakelingen
elektrisch zeer goed onderzocht, zoda-
nig dat de eventuele alakirischa gavoe-
lighaden harkend an daardoor bakend
worden. Dok worden meatingen gedaan
betreffende stabifiteit’'betrouwbaarheaid.
Hierbij worden da circulls onder
«Slress” condities betreffende tempe-
ratuur en spanning gebrachl, zodanig
dat bepaalde processan wordan var-
snald, Dit gebaurt meestal in san Zoge-
noemde | bum-in" oven. Voor wal be-
trefi mechanische beatrouwbDaarheld
KL Gl CIFCUINE Ondder Nogers tempe-
ratuur of onder hoge druk in een vochtige
omgevingworden gebrachi. Daara kan
man via alexinscha metingen bapalen of
vochtvia haarscheurtjes tol opde ,.chip”
is gekomen. De circuits kunnen in ean
centrifuge worden gestopt of op een tril-
bank worden gelegd om mechanische
batrouwbaarhaid té bepalen, enz. Hier-
ondar vait ook hel ondarzoak aan . 58-
cond source” circuits

2. Een op deze onderzoek en applicatie
gebaseerde ,inkomende goederen -
keuring moet de betrouwbare circuits
onderschaiden van de niet-betrouwba-
re. Hisréoor wordt ean slakinscha tast
uitgevoerd op alle crcuits, measial
vooral gegaan door een |, burn-in",

TEST AAN VLSI
SCHAKELINGEN

We spreken van VLSI ter onderschaid van
LSI, MS1 en 531 als het aantal poon equi-
valenten boven een bepaald getal witkomi.
Dit zegl in principe nog nkets over com-
plexiteit. De poorten zowden zodanig kun-
man Zijn gerangschikl dal een tamelijk een-
wvoudige functie ontstaat

Dwa historke van de LS1 komt eigeni(jk vanuit
de bahoefte om aan groot aantal functies ta
varzamehan an op &an chip samen & voa-
gen om ruimtebesparendes redensn. Daar-
ofm Zjn de lunctiss meastal tamalijk com-
plex. Een voorbeeld is de microprocessor

an 08 MICrotompuier dig Dewarkingan op
Ldata” kunnen witvoeren afhankelijk vam
da instructies die extarn wardan gegeven
an door het clreull worden herkend. Door
hiet zeer universels karakiar is ook het toe-
passingsgebied arg grool. Voor bepaalde
jo@passingen de veelivulkllg naar voren
KWaMEen ZHN Weer Niguwe Banpassingscir-
cuits onistaan, de zogenoemde pearilaria
circults, Daze zijn weer van zeer uitesnio-
pende complexiteit, Ook zin inmiddels
Wear Nieuwe MICroproacassoran an micno-
computers gemaaki waarin periferie cir-
cuits zijn geintegreerd. Het aantal verschil-
lende typan complaxe circuiis groall zeer
sl

De VLS| circuits bevinden zich meestal in
DIL behuizingen met 40 pannan. Wal denki
man in de ioekoms! aan andere behuizin-
gen tod minstens 100 pennen,
Microprocessaren en miCrocompuers rna-
men in een produk! vaak een bedangrijke
plaats in &n betrouwbaarheid is een grote
veraigte. Eerder weard gedach! dat bl aan-
fal circusts per print 2ou gaan dalen als ge-
volg van de hoge integratie per chip. Door
de grote mogelijkheden worden ook echiar
steeds meer functies gecrederd en daar-
mea komt aan print vol e zitben met com-
plexe LSl-componenten. We kunnen dan
ook de volgends beschouwing betreffends
da noodzaak van hoogwaardig testen van-
Uit kostenbasparend cogpunt van toapas-
sing laten zijn

Hat priwikkaian van san VLSI-esmoduls
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KWALITEITSCONTROLE

e ervaring heeil geleerd dat ean goede
kwaliteitscontrole  kostenbesparend  kan
warken en bovendian de kwaliteit beirouw-
baarhesd van hed produkt verhoogl. Het is
dukdelijk dat een belere prijs/presialiever-
houding ean sierkere concurrentiepositie
mal Zich maabrangl

De marketingaldeling van sen bedrijf on-
derzoekt de marki an trachl daarbi] de
vraag naar een bepaald produkt te bepa-
len, evenals da mogedijke varkoopprijs. Het
lotale bedrag dal kan worden Destead aan
ontwerp en produktie is direct athankealijk
van de verkoopprjs van het uiteindalijxe
produkt en de voorspelde omvang van de
WErkoog

Voor de ontwarpar kan nu aan kosien- an
tijdplanning worden opgesteld, evenals
een lijst van de beschikbare componanian
waarmea hat produki zal worden opge-
bouwd. Hat is daarbij van belang dat de
ontwerper de keuze heeli uit een aanial
mogelijkhedan en dal voor de gekozen
componenian een second SoUrce aanwe-
zZig is

Ggmpunan-mn ziim  legenwoordiy Zeer
complex opgebouwd en hebben hun eigen
gevoeligheden t.a.v. bepaalde parameters
(vooral dynamische). De onlwerper moet
uiteraard goed op de hoogle ziin met alle
specificaties en hun spacihake gavoalsgha-
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vol zit met meetapparatuur die aan
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VERVOLG

dan: hel hale ontwerp zal hierop zijn geba-

seerd,

Bij de keuze van de banodigde componan-

ten doel zich aan aanial vragen woor

— in de meeste gevallen wvraagt de
marki om een batrouwbaar produbkt met
ean bepaalde MTBF (mean time bat-
wieen failure); maar hoe kiest men de
befrouwbaarsie componenien?
chips zyn ondergebrachi in ean be-
huizing len anda za te beschermen 1a-
gen invioeden van buitenaf, maar hoa
befrouwbaar zijn die verschillande be-
FrLiZanggen y

— hel |15 erg Delangrgk dal elk gEKDZEn
component een second socurce fabei-
kant heall, maar is hel warkalijk moga-
Wk om deze componenien later ul e
wissalen?

WAAROM TESTEN?

Testen is nodig omdat de ervaring heafl
geleerd dat in vele algeleverde produlden
foute componentan aanwezig zijn, Dat tes-
ten tijd- en kostenbesparend werki kan
eenvoudig worden varklaard m.b.v, Kans-
barekeningen: zelfs met een verhoudings-
gewijs laag percentage foute componern-
ten, behorend tol ean grote hoevaalhaid,
zal hat aantal foute produkten bijna 100%
ziin

De reparatiskostien, na assemblage van
zo'n systeam, zijn vri] hoog, bovendien is
hat vaak zeer moeilijk om de zgn, . sof”
fouten te detecteren. Reparafie in het vedd
brengl bovendian exira kosten met Ich
rrde, Toals rels- en verblijffkostan

Gazien het onvoorspafbare karakier van
de fouten an de ralabel lange reparatietijd,
moat san omvangrijke service-aideling in
stand worden gehouden tenaindes san Io
efficiént mogelijke service te kunnen big-
den an de , system down” fijd tot een mini-
mum te beperken. Ean dergelijke senica-
afdaling is ean KOsStDany TAaK

Vioorbeald

Viaor de produktle van 500 systemen wor-
dan 500 000 componanten gebruikt. Een
systeem bevat 20 prinfen, elk voorzien van
50 compaonenien. Yeronderstel dat het fow-
tenpercentage aks voigt is:

— mechanische fouten: 0,05%:
cheamische fouten 0.5%

— alektrische fouten 1.5%
totaal: 2,06%

Mel de formule voor de kKansbarekening
]

Flh'.l I_I-I__%::I'l'll " il -

waarbi|

¥ = aanial foute componantan

n = gaanlal componenten per print

Q = parceniage goede componenten
5 = parcaniags 1ouls COMmponEnian

kan men berekenen dat foulen zullen op-
tradan mel aan vardaling volgans Label 1

~ aamial Touben
a.0.¥, Componenian

percantage van
gamanbeandd prinken

36 0
ar 1
9 2
6.4 3
18 4 of mear
Tatmai 1

Het iz sanvoudig e berakenen dal geen
anke systeam, opgeDouwd mel de2e prin-
ten, foutloos zal zipn

REPARATIEKOSTEN

De zgn. harda, machamnischs loulen Kun-
nen In-huis worden gerepareerd, De
Lsoft”,  chemisch-georignteerde foulen
achtes, iradan vaak pas achiaral op. in da
sarste maanden na de produktie, d.w.z. in
de garantigpericde.

Wanneer in bovenstaand voorbeeld 1%
van de elektrische fouten . hard” is an
0,5% is , s0ft”, dan moetan 5250 foute ean-
hedan (Incl. 0,05% mechanischa foutan] n
de fabriek worden opgespoord an wige-
wissald. Kosten per fout: ca. § 40

Bovendien moeten 1% chemisch geonién-
teerde fouten (5000 senhaden) in hel vald

| worden gerepareerd. Kosten per foul, in-

clusiaf rels- en verblijfskosten: § 200. De
totake reparatiskostan komean harmes dus
op §51210000. helgeen neerkomt op

Girthaigen-device lesisysisem
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5 2.42 per component,

Op basis van deze cijfers is het duidedijk dat
testen op het juiste moment grote econo-
mische voordalen Disdt

Maar wanneer i5 dat juiste moment?

Het antwoord op deze WFRAQ 15 Wy BEnNVOU-
dig te geven: tesien moet plaatsvinden
wannear dil resullean n de groolste be-
sparingen en hel maximase effect op de
kwealiteit.

Da fouta ondardelen moatan wordan gede-
tecteerd en verwijderd voordat ze worden
gemonteerd, anders is het niet mogelijk al-
o noodzakelijxe lests ul te voaran, zoals
burn-in {chemische tesis), DC- en functio-
neda matingan (chamische an , harda” fou-
ten), ..worsi case patiern sequence”, | ti-
ming~ gevoeligheid van da uitgangssigna-
laf, enZoenont.

Wanneer de componenten niet aan een in-
komende test worden onderworpen, zodat
<ot fouten neel worden gedetectesard,
2ullen deze fouten pas optreden wannesr
het viteindalijke produkt aan de klant is af-
geleverd,

Uitgaande van bovenstaand voorbeeld zal
de verwachie ultval, varporzaakl door cha-
mische fouten als waigt zijn:
31% wvan de printan heeft 1 fouwt
— B% van de printen heefl 2 fouten
- 1,4% van de printen heeft 3 fouten
0,6% van de printen heell 4 of meer fou-
tan
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Van Kontron. Een uitgebreid programma meetinstrumenten voor velerlei toepassingen: multimeters
van 3172 tot 5 1/2 digit; counters van 100MHz tot 1,2GHz; microprocessor gestuurde printers en OEM
printers voor inbouw doeleinden.

MULTIMETERS COUNTERS PRINTERS -E
Model 3021 Miodel G001 Model 5070 ) i
o 34 digit true RMS, 104 wcounter/timer o BCD of RS232 input £
o0, 1% basis nauwkeurigheid e frequentie bereik 1100MHe 10 kolommen =
® st en calibratie mogelijkheden s trigoer instelling met scope ®nummerator 3 ekens +al- 3
: ourtput phabetisch commenitaar H
Model 4020/4021 . sfuncties: events, frequentie, & twee lijnen per seconde o
| 4ladigit rue RMS, 104 periode, pulsbreedie, fre- ® keuze uit drie vaste interval
@300 nauwkeurigheid 0,025 Gquentie ratio, tijdmeting tijden i
o400 nauwleurigheid 0,05%en & it
tesg en calibratie mopelijkheden e Moded K000 Madel 5080 i
Maodel 4030 r i sfrequentic counter ® miCroprocessor gestuurd i
o415 digit = ® 100, 520 of 1200MHz ® BOD of temperatuur input, 5
sresolutie TuV, TnA, Tmé2 o . sfrequentie, periode, gemiddelde acht kanalen {thermistors) i
snauwhkeurigheid 0,005 8 perinde en cvent counting ®24 purs ok H
woptional |[EEE-488 L Model 6006 .I'Fm Uﬁ'ln IEI.LE:EBEI'\'M i
Model 4040 SiTichpe o grstuurde ®print data, tijd, stoptijd, num 3
: o4)5- 5); digit _ -i-?mnl:fr o sscaler 1.2GHz merator en al isch
& nauwkeurigheid 0,005% - mﬂ'“'hm .rl'll‘ll pre-scaler 1,20 ®stopwatch mogelijkheid E
| wrekenfunciic en autoranging # U reRenuncles
® vier-draacks weerstandmeting Wilt u meer informatie? Bel dan nu 070-996360. &
- S a4 5 WETI TR ETTT TR i

h

schakel - wand - industriebehuizingen

& 19"en/of andere inbouwmaogelijkheden  Meer informatie? Bel (020) 582 2852

o waterdicht konform DIN 40.0550, IP 55 . .
e inbouwdieptes van 218 - 556 mm Geveke Elektronica bv, Geveke Electronics SA,

» inbouwhooates van 3 - 24 HE Kabalweag 25 Amsterdam Povarstraat 82
g Postbus 652, 1000 AR Amstardam 1730 Ralegem, Belgis

¢ eenvoudige montage Tel. 020 - 5829111, Telex 18556, Tel 02-4600020, Telex 23028
e gunstige prijs

# slimme toebehoren mke
[0
Een groot aantal types uit voorraad G | I . Kompleet in 19 techniek

leverbaar.
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Deze gegevens wijzen er op dat alk sys-
taerm ean of meear lfouten zal hebben, fou-
ten die gedurenda de fabricage van de
printen moeten worden gedelectesrd an
geraparserd, omdat detectie van fouten in
mit witeincelijka sysleam veel duurder is,

TESTMETHODEN

Een interessania vraag die zich voordoet
wanneer wa nel over testen habben 15: Hoe
moal worden getest?

Kunnen componenten die door de fabri-
kant zipn getest, zonder maar wordan aan-
geschaft?

MNu kan man compananien kopen met een
zokere AQL (Acceptance Quality Level,
acceplatis kKwalteilsniveau), een soort
toezegging van de fabrikant, gebaseerd op
di kansberekening. Een steekproal word
gmdgakﬂura £ KONDEr 8N VBrKopar Koman
eean zekera limiet overeen, voor wat betreft
wal of niel accaplaran van de componan-
en

Voarbaald:
Ormvang van de steakproat 35 stuks
Overesngekomen ACL 1%

Kopar accegteert de produkien niet wan-
naer zich in daze steaskproad twee ol meer
foute componentan bevinden

Bij een dergelijke overeenkomst lopen zo- |

wal de koper als da fabrikant risico’'s, die
kunnen worden berekend met de formube
van Paoisson:

wiaarbiy:
K = aantal fouten (0, 1, 2)
| = percentage = steskprosfomvang

Mel babulp van deze lormule kan wordan
berekend dat de kans op 1 fout binnen de
sieakproafigrootie galijk is aan 24 66% en
dal da kKans op 2 fowen 4,2% is. Dit bale-
kant dat 4,2% van het 1otaal wordt tersgge-
stuurd aan de fabrikant, zells in het geval
dal 1% van de componantan fout is.

De koper accepleer! de produkten wan-
neer, in de steskproef, 0ol 1 fout is gede-
tecteard. Hoa groal is nu da kans dat de ko-
per een parlij accepteert die meer dan 1%
foufe compananien beavat?

Dezelide formule kan worden gebrulkt om
te berekenen dat, wanneer de partlj 10%
foute componentan beval, ar 10% kans s
dat de koper de parlyj accepieeri. Di tole-
ramtieniveau” wordt aangeduid als LTPD
{lot tolerance percentage defectiva).

Conclusie: De AQL-methode is een indica-
e voor hat rnsico en geett weinig of gaen
indruk omtrent de kwaliteit. Dit |5 dus nist
da mathode om to! een goede kwaliteits-
controle fe komen

Garien de hoge complexileit van de com-
ponenien is hal haast onmogalijk om alle
loulen op voorhand fe detecieren. We
moeten ong dus alvragen walk parcentaga
dan wel haalbaar is. Opnieuw gaan we uil

percaniage foute
companentan

[= =]

0
a
0,08
= e

Tabe! 2.

van nel voorDeeld waartyy 500 systemen
worden gebouwd, elk systeem met 20 prin-
tan &n 50 componanten per prind

Bij sen uitval van 2% in da paril] compo-
renien, kan worden venwacht dat 64% van
da printen loute componenten zal bavatien
an dal ar gean ankel sysieem foutioos zal
zijn (tabel 2)

Uitgaands van deze resullaten kunnen da

volgende conclusies worden getrokken

1. Van de afdeling .inkomende goede-
ren” moet esn zear hoge graad van
kwaliteitscontrole worden verwacht, het
hesft bijvoorbeeld geen enkele zin om
het witvalpercentage van de aange-
kochte componenten omilaag e bren-
gen van 2 naar 0.5% met goedkope
testapparatuur én eanvoudige 1eS1pro-
gramima’s;

2. Het is haast onmogelijk om LSI- en
VLSI-componenten te testen med alge-
mene, korte testprogramma’s, zodanig
dat hel uitvalpercentage wordt lerugge-

CMOS-testsysieam

ELEKTRONICA 826 87

T parcentage foute
printan

percaniage foute
Syaieman

88,996
99,4
63

40

10

pmr.r-ﬁg

B Ln

brachl tof bivoorbeald. 0.01%. Hel is
nodig dal het lesten plaalsvind! met er-
varing en kennis van de uieindelijke
ioapassing van de componanten. D#
Detekent o0&l e Kenms vVan prnten &n
sysiemen moel worden geimpleman-
leard in hel testprogramma.

3. Bum-in tesis zijn nodig om chemische
fouten te deleclaren

TESTKOSTEN

Om een indruk te krijgen van de kosten die
aan het testen varbonden zijn, gaan we op-
nisuw Uil van hel eardergancamde voor-
besld

A8-uurs burn-in test (dynamisch): % 0.30
per componant

testen: § 0.34 per componant

Kostan woor 500000 componanien
£ 320 000 (Er is hierby uibgegaan van
gemiddelde pri@en)

Is het fouiparcaniage van ean parlj com-
ponenten 0,01% dan kunnen de volgende




Long-life printmontage onderdelen; om er enkele NIEUWE TELEFOONTECHNIEKEN
te nocmen: NIEUWE COMPONENTEN

Ecypad type RGY 1200 12 toetsen, 2 maak-
contacten per ets plus één gemeenschappe-
lijke confact rail {Z2m + 2b) voor alle toetsen —
min. S00.000 schakelingen per toets

— Enkelvoudige druktoets type RMD %63, met
4 contaEctverem.

Haakcontact type RBL 108, 4 maak- en 4
verbreckcontacten, in tijdvolgorde geschakeld
door roterende schakelhefboom. Hoekver-
draaiing resp. 3P, 100° of 180°,

= Transformatoren met div. impedantie ver
houdingen

— Telefoon handset met en zonder schakelaar

ceLerarcsityil

S100 AC Pestbus 140 Rijen
Hoolfdstraal 127a Bijern
Telefoom (LA 4400 Telex 74152

Wij zijn de zelfstandige componenien- en Kabel-
divisie van LM Ericizon, werkzaam in de Benelio

Verruim Uw

mogelijkheden met

een SBX module

Door simpele toepassing van een SBX
module op een SBC kaart wordt Liw
capacitert enorm vergroot.

SBX modules zijn er o.a. voor;

sAnaloge input
sAnaloge output
sSerial /O
sParallel 170

s Bubble memory
«IEEE interface efc

Documentatie en prijzen liggen voor L)
klaar, Een telefoontje is voldoende.

"
Inelco Components Turfstekerstraat 53 1431 GD Aalameer
and Ey‘a.t-nms BV Postbus 360 1430 AJ Aalsmeer Teleloon 02977 - 2 88 55°
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an worden varwacht:

1 fout in 9,05% van de systeman: 4525
A

2 foutan in 0,45% van de systemen: 2,25

systeman

3 of meer touten in 0.5% van de systemen

2.5 systemen

kende £ 1 210 000, wmr-rﬂldmu
worden getest.

Tol dusver Zijn allsen louten in compaonen-

measie len nodig zal zij
ATE-systeem [Automatic Test Equipmant)
aan te schafen. Dergelijke systemen zijn
in drig categorieén e verdelan:

= digitaal

- analoog

— geheugen

Zyn deze dre techrieken achier alle op

uit te voaren

in het gedeaite word! ge-

sproken over het | hos moet af worden ge-

tes!”, maar dan in de zin van  hoe goed

moet er worden getest”. Oftewel. wal zijn

de aisan om 10! 8en kKostenconirole an -be-

sparing 18 komen. De vraag ks nu natuwrdlijk

wal hoa dit moet worden gerealisesrd

Hal 15 allean 18 reaalsaran mat:

— hoogwaardige iesiapparatuur

- peer flexibale testapparatuur

- IGeT arvaren mensen op hel gabied
van esten

Bij het testan van LSLVLSE kunnen we vear-

geten dat alkes kan worden getes!, Hier-
mee gl meleen vasi dal ean fabrikant
pean volladig geleste schakelingen kKarn ja-
varen. Alleen mel de kennis door ervaring
versregen Uil vehke onderzoeken, daarbiy
het liefst (bijna noodzakedijk) aangevuld
met kennis van de applicatie, kan een cir-
cuil in Ban economisch verantwoords tipd
goed worden getest. Hervoor ks een goad
lestsysisem ig dat man de ene kani
warkelijk  slaal |8 van de technicus en
~meeaster’ in een produktistesiomgeving

Er zijn verschillende LSIVLS! testsyste-
men op de markt, die in leder geval één
ding gemeen habben, nl. een zeer hoge
w.%um‘.mmutmmmumu-

msmm van een Elﬂfgﬂiik;hrlhﬂ

LI
Anrkooppris gemiddeld sysisam
1 200 000, -
o I 300 D00, -
Flenis (bij i I 96000, -
i 366 000, -
Vardar
Ondarhoud f 50 00D, -
Programmeur | B0 000, -
Oiperaior T 0 Oy,
Crvarhand I 206 DO, ~ ¢ 270000
866 000, -

En dit zijn aflean nog maar de kosten van
gon tesisysteem voor elekirische st
Vioor andere lesten is minstens nog nodig:

(kosten: ca
temperatuur  shockkamer,
tlnwn‘luur nr:ing. klimaatkamer, Ffine
leak tesier, centrifuge, board tester, enzo-

g

Al mit al ean vrij kostbare aangelegenheid
an het is dus wel zaak om zongvuldig sen
oplossing te kiezen omdat Bij miskoop vrij
grote bedragen Zijpn gemoaid,

Wi ONS waer verder 1ol de abektri-
sche lest dan moet bij ontwikkeling van
testprogramma’s voor VLS! circults min-
stens worden garekand mel ean tijdspanio-
d@ van 2 & 3 maanden per programma. En
meastal - het aantal 18 ontwikkelen
programma’s — lijki dit ean onbegonnen
zaak. Enkele programma’s (vOOrIowes
aanweazig) kunnen natuurigk ook mal hel
tesisysieam worden maegekochi van de
leveranciar, Da vraag is dan natuurlijk wel
met welke achiengrond deze programma’s
zijn gamaakt, bijvoorbesid

— Om het lesisysteemn fe helpen verko-
penT In dit geval moet het lesiprogram-
mia nist te kritlsch Zijn daar ar anode's te
vesl nazorg optreedt, helgeen zeer re-
er nigt de bedoeling is van ean iasisys-
la@m-lovaranciar. Hal 8 meastal ook
wel 70 dal de leverancier veel kennis
van hel testsysteem haall maar wainig
afvanng met hel dasdwarkslijse testoen

- Hel tesiprogramma s verkochl door
een leverancier van da componanten
Maar zal sen Wverancier de Iwakke
punien van z'n produkt naar buiten ioe
vrijgeven dm.yv. 80N sireng lesipro-
gramma?

WAAR TESTENT

Ten aanzien van de plaals waas het testen
gebeurt zijn er drie mogelijkheden:

= [bif de fabrikcamn

~ bij de gebruiker

— bbij #en onathankelijk . testhouss”

Vodr de gebruiker is hat vaak van belang
daf hij zich gean zorgen hoef (e maken om

ELEKTRONICA B2'6 B89

he!l testproces an slechis I:rataun mnr
~goede” componanten. Echier, h! 15 la-
gan alle regels voor kwalileitsconirole dat
de fabrikan! zelf uitspraken dost batreften.
da de kwaliteit van z§n eigan produkben,
Voor de fabrikant spelen andera aspecien
vask ean belangriker rol, 8n bovendien s
et voor gen fabrikant vaak onmogelijk om
iesiprocadures op 1@ sielen, afhankeljk
van de lalere loBpassing van de compo-
nanten.
Ook kan het voor de aldeling binnen een
bednjf die de kwalitefsconirole uitvpert van
groot belang zijn om de testresullaten te
pubhiceran. Hal i3 noodzaak om de kwak-
teit &n betrouwbaarheid e kennen van de

| gefabriceerde partij waarull de gosde com-
| ponenten Ziyn geseleciserd. Hal biyki vaak

moatlijk 18 njn om over daze informatie e
kunnan baschikken wannaar hal testen bi
de fabrikant heefl plaatsgevonden

Als we 20 de punten op een rij zetien ko-
men we iof de conclusie dat de gebruiker
van de componenten de kwaliletsbaheaer-
sing zell onder controle moal hebben, om-
dat allesn de gebrulker kan bepalen hoe
patest moet worden (afh. applicate] hoe-
veel er woor kan worden uitgegeen |aff
varkoopprijs en aizet) en welke risico’s wel
ol nigt mogen wordan galopen

Men moat zich wel ahragen waar de on-
derzoaken an tesis onder eigen controke
plaats moaten vindan: intem of axtam
Overwogen moel worden of infem vol-
doande ervaring kan wonden bouwwd
om een kwalitaisbahaarsing to bae-
reiken (dit is grolendesls sen kostenover-

wiging)

Is de produkiie zodanig dal de lesisyshe-
man voldoende bazel zin?

Is it alles mogelijk dan kan een aankoop-
procedure op gang wordan gebracht. Wan!
in de mesaste gevallen is kopen (indien aan-
wezig op de markt) goedkoper dan zedl ont-
wikkelan, daar heefl reeds manig bednjl
zich op verkeken, Dok kan worden ovenwo-
gen om aers! het testwerk ull te besteden
om ervaring op te doan an de kwalkteil van
gen bepaald testsysteem en'ol testpro-
gramma's 1@ beoordelen om daama hel
geheel 2all aan ta kopan. Hiermee wordl
o8 kans op #en miskopp erg kiein

Belangrijke cversegingan bi san aankoop
n
I—q prijs van hat systaam
flaxabikitail
- hat belangrijkste punt is e waben hoe
goed hat systesm word! ondersteund
Miel alleen voor wal betref de senvice
van het systeem maar vooral de hulp bi)
het! ontwikkelen van lestprogramma’s
ol da aankoop van testprogrammas
Hierbij dient men vooral te letten op de
kwalilelt van die sarvice

Door de leverancier van ean testsysieam
wordl meestal aen . starl -programma
maageleverd. Hiermesa kan ean start wor-
den gemaakt om daama zell de program-
ma's i@ verbeteren. Deze programma’s
kunnen we maestal bater opbangen ander



DATA

AMALY LER

TEK 30

DIGITAL
FALULT FINDING

De laaggeprijsde 308,
een begrip in service
ook voor viditel en teletekst.

Het 15 de emge data
analyzer die een logic staie en
logic timing analyzer, serial
data analyzer en een signature
analyzer in éen kompakl en
lichtgewicht (3,6 kg) instrument
verenigt.

LDe serele iIngang is geschiki
vaor het meten aan RS232C,
| eletekst- en Viditelsystemen
en tevens geschikt voor board
testing

Met de parallelle ingangen
kunnen mehngen wermcht
worden aan bussystemen (bipv,
Van een microprocessor of een
FTNEIRGO) '“I‘I["]L.lE'r b,

De Tektronix 308 heeft een

extra referentiegeheugen voor
het opzoeken van datawoorden
en het uitvoeren van
vergelijkende metingen,
waarmee wordt voorkomen,
dal alles van een systeem
bekend moet zijn om het defekt
e kunnen lokaliseren

Daarnaast zijn natuurlijk
aanwezig een: latch mode,
waooranerkenning, pre en post
triggering, synchrone en
asynchrone sampling, digital
delay, pariteitscontrole, timing
en state display in hex, binair,
octaal en ASCIL

| 308 Data Analyzer
| Bednjf/instelling

I Afgeling

: MHaam

| Funktie -
I Acdreg

|

|

| Postoode/plaats

I Tel )

l Coupon in ongefrankeerde enveiop
| ZenciEn agn Tektronix Holland N.Y.
| Antwoordnummer 8538

1160VE Badhoevedorp

Tektronix

COMMITTED TO EXCELLENCE
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hat hoofdstuk , flut”-programma’s. Eris na-
tuurlijk ook de mogelijkhaid om een gebrui-
kersclub op te richten van een bepaald
tesisysieem. Alleen is het de vraag of, als
@an gebruiker 2ell een goed tesiprogram-
ma heeft ontwikkeld waarmes hijzel! voor
gen eigen produkt een goede naam op-
bouwt, hij dit programma voor algemesn
gebruik zal aanbiedan.

Een beter uitgangspunt is een lestsystesm
ter kiezen daf ook wordt ondersieund vamuil
ean onahankalijke installing die alle know-
how bezit (zowel hardware als software)
wan het testsysteem an daarbij als doelsted-
ling heatt onathankelijk iesiprogramma’s
te ontwikkelan op basis van arvanng, door
het deadwerkelijk vitvoeren van produktie-
tes! en onderzoeken, Een dergelije in-
stantia zal altipd de belangen van de gebrui-
kar behartigen. Daze instantie moat dus in
staat zijn een volledige begelelding aan te
bieden, vanal een cursus fen aanzien van
hat systaem (zowel hardware als softwara)
inclusief onderhoud en service opdat één
gn dezelide persoon eveniueel wverani-
woordalijk kan zijn voor het gehesl (= sys-
teem + programma-software], fot en met
hel oniwikkelen van hoogwaardige test-
programma’s naar eigen arvaring of naar
kKlamenwens, en hel opleiden van gebrul-
kers om in een later stadium eveniueel on-
der sigen behear tesiprogramma’s e kun-
man oniwikkelen.

Indien een gabruiker van componenten de
investaringen van een lesisysteem niet wil
of kan maken dan kan gebruik worden ge-
maakt van .outdoor” testfaciliteilan van
ean testhouse. Hierbij kan gebruik wardan
gemaakt van de arvaring die daar aanwe-
zig is. Doordat de tesisystemen door ver-
schillende bedrijven worden gebruikt kan
een goade bazettingsgraad van de systa-
rmign worden bereikl. Hierdoor kan hoogge-
kwalificeard wark voor redatief lage kosten
worden gaboden. Hal s bijzonder belang-
rijk dat een  outdoor” testlaboratoriem niet
allgan op go/nogo basis test, maar ook wil
ovarleggen m.b.1. de inhoud van ean test-

APPLE DISKECONTROLLER IBM3T40

Wiolipog IBMITED compmniSia dukioningiler voor ow APPLE ol
F Ul o direk] stEdasTe BT R
Tot e wonaal van 4 anesigiioge of T dubbs
hdige d el wiar san kapapted san | MagaDyle Eompes me

TTR20E0. Aan Seds didkConire
drrems aangiaien

DOE op O ot
Camirglierhoerd

D ] il monnesboes |8 dreeesj r

MCP bV wicrocompurens

Tal. 013115668

programma en een fesiprogramma naar
klanterwens kan an wil maken. Daarbij is
de rapporiage van fouten bijzonder bDe-
langrijk. Enerzijds voor statistische verwer-
king en kwalilicatia van de leveranciars,
anderzijds voor aen aventusle claim zoals
die binnen de afspraken ligt mei de leve-
rancier. Bij eventusel ontstane gazchillan
moet een |, outdoor” lestlaboratorium be-
reid en in staat zijn als onathankelijke intar-
miediair op te tradan. Wil san axtemn lestia-
boratorium goed functioneren, dan moal er
een open structuur zijn,

Mu gt er nog steeds de vraag op welke wij-
ze gan LSIVLSI circuit most worden ge-
test,

Men moet het felt accepleren, dat het niet
mogedijk is om alles te testen. Er zijn twes
richtingan té baspauran op Hass waan/an
testprogramma’s worden ontwikkeld

1. Met het circuil als uilgangspunt.

2. Met het gebruikersprogramma als wit-

gangspunt (firm ware).

CIRCUIT ALS UITGANGSPUNT

Met behulp van de ingangssignalen moet
ar voor worden gezorgd, dat infern allas
een keer wordt getest. Bij bijv. een micro-
processor gebeurt dit met behulp van dain-
structies, Als alles intern warndl getes! moed
wordan bapaald ol er nog anders punten
zijn die moaten worden getest, bijvoor-
beeld bij de microprocessor moefien ook al-
le instructies minimaal één keer worden
gatest. Dit alles gebeurl bij maximale en
minimale voedingsspanning an varschil-
lende | timing”, op de snatheid Zoaks ge-
specificasrd.

Daama kunnen extra tests worden inge-
brachi zoals kritische delen van een ge-

| brulkersprogramma, Mel deze methode is

F180-
154,

bereiki dat de hele testprocedure onder
controbe |5 en dat een goede ioutenanalyse
kan plaatsvinden. Ook wordt deze metho-
de gebruikt voor uilgebresdere onderzoe-
ken aan de circuits waaruit bepaalde ge-

DATASEPARATOR

SR F AR

TRACH LDDAED Juwir

04 FA NOT FOUND!

Dars damaspEaior o ale
- AN SCPrfpr ohlEmen o
Oronibeerbil v TRE-80 EI
Gebrakglaar . T

DAM 20-22

4241 BN ARKEL
Bash. ARN-Gorincham 5051, B0 784
Posigern 110410 iny Mumcpred B v
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vosligheden moeten worden bestudesard
om daarmes ook goede onlwerpregels
mee te maken, Het ontwikkelen van zo'n
{esiprogramma voor aan VLS circuit duurt
gauw 2 & 3 maandan.

Alieen door het verkrijgen van ervaring an
hed baschikken owver ean goed flexibeal en
hoogwaardig testsysteem kan deze pro-
grammeertijd op kwalitatief verantwoorde
wij e worden teruggebrachi. Door hel vaak
unigke karakter van hat VLS| component —
an dit is zeker het geval bij microcompuiers
waan/an de inviced van de intarne PROM
migt kan worden geseparaernd — Zal ar wal-
mig kans zijn dat er san soort meanu pro-
gramma-ontwikkelingspakikasl zal onl-
staan, waarin de gebruikers alleen maar de
spacificatie paramelers bahoefi in te vul-
Iy,

GEBRUKERSPROGRAMMA
ALS UITGANGSPUNT

Dit heeft natuurlijk enkele voordelen want
de testprogramma-ontwikkelaar behoaft
geen kennis van het circult te hebben. Er
moat wel san vertaling van de gebruikls
taal plaatsvinden naar hat testsysteam, Als
wa alleen werken volgens dit principe —
dan moet weal hat volledige gabruitkerspro-
gramma worden benul en bij wijzigingen
et ook de test veranderen, Hiervoor is
een tamelk grool gaheugen nodig in kel
testsysteem. En het omzetien van sen lang
programma kan ook veel tijd kosten, Daar-
bl wordt niets bekand ovar hat circuil 2alf
en kunnan dus dalan van het circult worde |
overgesiagen omdat het beireffende ge-
bruikersprogramma dit 1eavallig nist Rodig

| heefi. Bij een programma-wijziging (en dat

Handeiding

ALLE PRLIZEN ENCL BTW
Vatmadioaiee (O ED LY rooranber, § 350

I5 iets wal vaak voorkomt} kunnen dan niet
gatesie delen wordan gebruikt met alle mao-
gelijke gevolgen van dien. Bovendien is het
zear mogllijk om in een lang gebruikerspro-
gramma nauwkeurig vast te stedlan waar bij
.na go" het probleam kgl. Dil s ontoslaat-
baar omdat foutenanalyse noodzakelijk is.
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SIEMENS

De bubble-geheugenkaart is slechts
een voorbeeld uit het meest complete
Eurokaartsysteem

Het Eurokaartsystesm SMP bestaal uit
complee! gemonieends en gelaste
gestandaardisearde modulen, waanuit &k
microecomputersysiesm kan worden
samengesield

De modernste technieken vindt u in SMP
zoals de SMP-E 142 bubble-geheugenkaart
Een uitarmate interassante ontwikkeling
want bubble-geheugens hebban sprekends
voordelen fen opzichie van floppy-disks en
magnesbandcassatias

Gean mechanische delen en bestand tegan

Yaronirainigends Invioecden maken &en noge

petrouwbaarhed mogelik . ook in ean
ongunstige omgewving

SMP |5 universeel

Dwe grote keuze aan kaaren maken SMP
voor alke toapassing geschikt. kean stelt
sarvoudig de gewansie computer samen
Dat kan zijn voor industrigle meet-, regel- en
basturingsiechniek, bijvoorbesld voor
industriéle robots, maar SMP is eveneens
geschikt voor adminisiratieve informatiever-
werking

Hid zou de BAasis kKunnen Zijn voor &an
ideasl op maat gemaakie terminal in een
computer natwerk

Vioor elke CPU een aangepaste monitor -
of meer!

Voor de centrale verwerkingseenheaden
[CPL's) E1 tot E8, die zijn woorzien van de
microprocessoren B0S0A. BOBSA en 8038
Zijn aangepasie software-maonitoren
beschikbaar in EPROM of op diskette.
Worden de microcomputertoepassingen
ingewikkelder, dan kan gebrulk wordan
gamaaki van biproorbesld het ‘real time
operating system’' RTOS 1, of zelfs hei
real-ime multicompuier oparating system
RAMOS 1

Binnenkort zal CP/M (van Digital Besearch)
als ‘operating system’ op SMP beschikbaar
zijm, Via een speciabe bootstrapkaart kan
deze software geladen worden, waarmiad

=

gen nieuws wereld aan softwane en
toepassingsmogadijkheden van SMP open
gaal

Breedsie assortiment

Momenteeal komi er gemiddald alke 112
maand ean nieuwe kaar bij. Siemens heefl
dan ook het breedste assortiment voor egn
modulaire microcamputer op Eurokaarien.
Bovandian zin alle kaaren ows de gahale
wergld te verkriggen. Oftewel aen klging
Siemens bydrage aan uw expor-projecten

Siemens Nederland MW

Afdeling Elekironica,

Wilhalmina van Pruisanwag 26, Den Haag
Tel Q70 - 78 2607 (doorkiesnummer)
Chok te leveren door:

DMA Handedmij., Calandsiraat 58,

3016 CD ROTTERDAM

Tel 010 - 3617489, telex 27402,

Siemens:
micro met een
grote naam
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CIRCUITBREAKER |

Airpas heal gls serste da pro-
dukiie ter hand genomen van @an
nisuwe magnetische circuitbrea-
ker volgens IEC norman, Hal mio-
dal, IPGE, is ean wvensolgoniwikie-
ling wan da bekenda APG, dis al
sinds jaren wordl iegapast in
computensoedingan en prodessa-
nale plekironischea apparalen van
afbarlal aard.

A

——

De IPG is ontwikkedd om 18 vol-
doan aan inermationale vellig-
heidsedisen, in het bijzondar waar
rmanselijk contact plaatsving met
apparatne, bedianingspanalen
on wiij loagankelijke ruimien. In
dit opzichi woldost hij aan IEC-
aaD, IEC-435 IEC-B01, VDE-OT3D
en VDE-(04

P is levertaar in 1-, 2- en 3-po-
lige configuratias &n stroomra-
lings van 20 mA...30 A by werk- |
spanningen 1ot 277 Vac en &5
Vg De varbreskcapacisit is
1000 A, Als component voldos
1P aan de mnormen met betrak-
king tod kruipsiroomvasiheid en
oversiag volgens IEC 157-1 en -2
an volgens VDE-0841 en VDE-
DeE0.

inl.: Zoetmuids: & van Winkel BV,
Postbus 50, 4150 OF Geldarmal-
san [03455) 1706

DIL-PRINTRELAIS

Ormingn et drie nieuwd prinine-
lais ontwikkield: da G2M, de G2F
on dé G2T, alle med een & mm
hoge DIL-behuizing. Alle model-
hen hebben een goade aldichiing,
en ean hopge ongevoelighald.

D kl@ingie van di &g, de G2N,
meet 16= 15<8mm an kan door
het gernge sigen vermogensap-
name van BimYY direct door IC's
wonden aangesiuund (inlerface-
toapassingen). Hirl hoalt sen
maak- an een verbreakcontact
waarmes belastingan vanafl
100p A 100V DC) kunnen worden
geschakeld. De maximale con-
tectdender bedraagl 0.5 ms, en
de mechanischa levensduwr is
minstens 50 miljoen schakeln-
gen. De G2N wordt galeverd in
de spoeispanningen 3, 5, 6, 12
an 24V0C lerwijl ook sen bista-

bigla uitvoaring in hat programma
is cpgenomen.

Da G2P — afm, 28145 < Bmm
— healt sen omachakekontact
maal gan maximale belasting van
IAZSOVIAC) - BOVIDC). Da

kruip= an hechl woidoan aan
de sisen van SEV en die van
VDEOT 10 250WAC groap G,
waardoor een diglekiriache siark-
e wan 2000V [AC) wordt gagaran-
deend. Hal opgenoman

van da G2P & 150mW en de me-
chanische levensduur is minimaal
10 miljioen schakalingen. Lover-
bare spoelspanningen: 5, 6, 12,
24 an 48VD0

Dw G2T, mat i afmastingen
325x15.5 = Bmm wordt galeverd

in 2 wivoeringan; met 2 of 4
maak- en verbseakcortactan, 0
relais blinkt v door grobe con-
tactbetrouwsbaarheld an is uitme-
rate geschikl woor el schakebesn
van geringe vermogens, varig-
rend van 100A 100myiDC) tod
0,38 800M{DC). Dy iegen Con-
sumptie bedraagh 200mW voor
de 2-polige en 3E0mMW voor de 4-
polige vitvoeringen. Do gegaran.
deerda minemale mechanische be-
vensduur (s 50 miloen schakelin-
gen & da relais worden geleverd
in de spoefspannengen 3, 5. 6,
12, 24 en 48D,

De GEM, de G2 en de G2T,
hebten een rodanige aldichting
dai zij te gebruiken zZijn in sysie-

man, waarki aulomalsche soide-
ring &n prntreiniging worden toe-
g past

Ini.: Carlo Gavazs Crmron 8.1,
Jan Aabelstragt 2 1069 CB Am-
sierdam, (020) 196363,

Carfo Gavars Omron NV, Br-
Gade Pirroniaan 122, 1080 Brus-
sei, (2] 2472268,

ISOLATOR

Een nieuwe ,_lus-gevoede” isola-
bor, di 2orgl voor schelding van
hoge common mode spanningan
il bihowd van een goede
nauwkeurighaid s nu laverbaar,
Hisl typis 2B:24 bied! isolatie 1o

+ 1500 W max. tessan ingang en
Uitpang &n sen COmmon mooe
rajectie van 120 dB bij 60 Hz. De
2824 heelt een maximale wil-
gangsdoul van 0,1%.

D twee ypen ZB24A en 2B248
accaptenan ingangssiromen van
1...30 mA én 1...50 MA respacte-
welijx an zenden da aan de in-
gang aangeboden Sirnom wear
uit mat de opgegeven nauwwkeu-
righaid @n + 1500 V isolatie. De
beschikbare uitgangssignalen zin
4. 20 m#A voor hel type 2B244
an 4..20 mA of 10..50 mA voor
de 28248, De specificaties zin
woor bedda typen hetzelide. Een
gedesalie van hal ingangssigneal
waorndt gebruit om o8 sanheid 1e

VoBEEN

Door da hoge isolathe an common
rrcde rejectie worden aardiussen
8N COMMON Moda ruls interienn-
tie gedminesrd. Daze verschijn-
selen komen voor bij procesbe-
shuring, -bawaking en automatise-
ringsioepassngen. De 2624 is

ELEKTROMICA B2'6 83
speciadl geschiki voor het isole-
ren van vebs individusle stroom-
lussen, die van dezelida voading
gabruik maken.

Anders sgenschappen In on-
darmaar: ongavaalig voor EMI
AFI, een groot bedriffslempara-
tuirgabled van -30 °C tod +85
*C. een schaalsiabiited van
+0.01%°C, en aan mataken be-
huizing voorzien van schroelaan-
siyitingen voor viakke montage of
in een relaisvosl De alrmetingen
Zijn 4% = 325 » 1.25° (102 mm
= B2 mm = 32 mm)

ini; Anatog Devicas Banelux, Ba-
mafuxwng 27, 4904 5 Ooshar-
hout (016820) 51080.

INDUSTRIELE STEKER
VOLGENS DIN 43651

Deze ronde steker mel DS con-
tacten en &én voorijlend aardcon-
tact i bij uitstek geschikt voor
sing in maat-, regel- an
shuurinsiallaties, en s leverbaar
als inbouwstekar voor Gngats- of
flansmoniage en als apparalen-
steker in haakse of rechie uitvoe-
ring e PGT1-warel. De één-
gals inbouwstaker wordt
mat PG1I S-buitendraad. Alle
connectoren ziin gaschikt ot 108-
2500 A C. of 300 V D.C.; hat
hiwis |g siof- en watendechit wol-
gins PAS en oe behulzing is
zaifdovend volgens LILS4VD
Vioor de kabelaansiuitng worden
krimpcontacian gebruiki, geschikt
voar éen draaddoorsnede van 0,5
tot 1.5 mmé
De conmacioren Zijin ook lever-
baar met coaxcontacian

‘ } @
\ o
ini.; 5.E.8. Sounau, Postbus 174,

2900 AD Capella a'd Lissal
(TN 5071322,




In verband met witbreiding van onze lieldservice afcaing
Zoakan wij voor de rayons Amsteiveen en Eindhoven

CUSTOMER ENGINEERS

dig batast zullen worden met de installate, reparatie en

hel onderhoud van onze compularsysiamen,

Wij vragen

= Opledding op MTS-E niveau

- |Leafyd lussen 22 en 2T jaar

— Gosda kennis van deé Engakss taal

- Rijbewijs BE

'Wij béaden:

— E&n interessante on afwissalende baan in sen snel

rossende organisatie

— E#n goads honorering &n goade sacundaire
arbesdsvoorwaarcen

- Auto-onkostenvergoeding

- Oplesding in computerachniak en programmarsn

Voor inlkchlingsn an soficitaties kunt u schrifteljk of
tedelonisch contact apnamean meat de haer M. van de
Hriaka

MAI NEDERLAND B.V.

RIJKSINSTITUUT VOOR DE
VOLKSGEZONDHEID
BILTHOVEN - UTRECHT

Bij hat Fysisch Laboratorium, Aldeding Electronica ia
Bilthoven kan worden geplaatst sen

Elektronicus

o N fEn K laam 10! tEaK zal habdben

— ontwerpen, bouwen en in bedrijl stedlen van
geavanceerde elekironische apparatuur ten behoeve
van watenschappelyk onderzoek, De toepassingen
strekken zich it over verschillende disciplines,
waaronder lowicologie en neuro

- onderhoud, aanpassing en uitbreiding van veelal
gecompliceende apparaiuur

Hiarbij worden zowel anatoge als digitale technieken

toegepast, terwij! micro- an minkcomputer bestuwrde

sysiemen regeimatig voorkomen

Opleiding: diploma HTS-E of gelijkwaardig. Grondige
kennis en ervanng is gewans
Salars bij aansteling tot max. f 3215, — bruto per

maand

Schriftelijne sollicitaties onder nr. Fys -485 te richien aan
kit Hoold van de Aldaling Parsoneelszaken, Postbus 1,
postcode 3720 BA Bilthoven

Pral. J. Bavinckigan 5§,
11683 AT Amsiahesn
lal.: D20-434386

PRINTEN
01865-3480
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PROFESSIONEEL dat is het niveau van m

Relevante informatie in de ruimste zin van het woord.

Onderwerpen die in 1982 worden behandeld: microgolftechnieken, VLSI-chips,
fabricagetechnieken, spraaksynthese en glasvezelcommunicatie.

Door de tweewekelijkse verschijning is Elektronica bovendien aktueel.

Nederland

Abonnementsprijs 1982 { 65,35, inc nnemantsprijs 1982 (voar 12
BTW. Verschijning 22 = p. | maandarn] F 1095,

Bij opgave in de loop van het jaar wordt Verschijning 22 x p. |. Het abonnement
de prijs naar rato berskend kan elk gewenst moment ingaan

Als u nu abonnee wordt krijgt u de komende 4 nummers gratis.
iUitsluitend als u van de onderstasnds kaart gabrutk maakt)

Abonnement ELECTRONICR

a Tijdschrifi naar: pccaptginokaart naar
= | {(Firmalnaam {firmal naam

! T.av pores:

i Adres: postoode
z Postcode! woonplaats: _

Woonplaats

Datum: ___

Handiekening

De accepigirokaart wordi binnenkorn toegestuurd,

Abonnement ELECTRONICR

Tijdschrift naar Stortingsformuilied 5.¥.p. naar

T e
1
i
i
1
1
i
]
i
i
l
]
i
]
i
i
i
!
'
k
|
'

E {Firmal naam (firma) npam

| Tav., _ e Bdres
Aciras postcode = .
Postlcodes - = == Wwoonplaats:

ANTWOORDKAART
BELGIE

Woonplaats: __
Datum: —

Handtokening: __

Het stortingsformulier wordt binnenkort toegestuurd,

. . 2 S B el 08 S



U kunt het boak in uw
bazit krijgan door f 12,
{incl. BTW an varzend-

/ 3)
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Microprocessoren 1581

informatief an actuasl
Esn complest naslagwerk op hel 10tale Mecroprocessos .
vakgabiad Voor insidess resds een begrip. Een onmishaas
boek voor ean leder dee ich interesssent (hobby en werk)
OOl g8 MICTOpFocEssnd
Ben gresp wit de nhowd van deze gehesl hederandstsligs
uit e

MECHoproeessorchips 18 bt rmschoprocessorsn
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marktoverzicht rand A2 bt Mecrocompulens
ApparaTuLt Hoppy disk systeman
witgebrend overscht softvware voor personal
parsonal computers COMEUiars

Ean
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WearEn
vErFonden

Kluwer Technische Tijdschriften BV
Antwoordnummer 7
7400 VB Deventer

port bataald
Qoo
bastammaling

Kluwer Technische Tijdschriften NV
Van Putlei 33

2000 Antwerpen

t.a.v. Chris Kempenaers



OOK U KUNT ER NIET OMHEEN ¢

Z0 UITGEBREID IS NU HET

HONEYWELL-SPECTRONICS
PROGRAMMA.

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.

Honeywaeall Spectronics heaft de meest uitgebreide en geavanceerde lijn infrarood LED's en detectors.
Haoneywell biedt de meest uiteanlopende behuizingen,

Honeywell levert uit voorraad, dus snel in huis,

Honeywell heeft alles wat U nodig heeft voor nauwkeurig schakelen, positiongren en detecteran,
Honeywell. dat is gegarandeerd alles van één producent.

Voor informatie over het witgebreide Honeywell programma opto-elektronische produkten kunt U
bellen 01620 - 51400, U zult zien de feiten liegen er niet om.

KLAASING ELECTRONICS hv.

PROFESSIONELE ELECTRONISCHE COMPONENTEN, MEETAPPARATUUR EN VOEDINGEN

beneluxweg 27, 4904 5J costerhout, holland, telefoon, 01620 - 51400, telex: 54598



Nieuws van Simac Electronics

De IEEE 488 bus analyzer; J\F'm‘
de eenvoudigste manier om
busontwikkelingen te volgen
en te analyseren.

Low cost EPROM
programmer

MNaastde 20 A heeft Data 'O onlangs

de nieuwe com programmer 20
nﬂntmducumm naast de
standaard 20 A eigenschappen zoals
het mmeren van N
E 5, ook single - chip
microprocessoren met ingebouwde
EPROM's kan L

Dankt L daarkd) aan de Intel serieB8741,
87488748 H,B748 H, 8755 AenB751.De
badiening is eenvoudig, door midded van
@an druk op de knop word het EPROM
Hpﬂ gasalectaerd,

el model 20 B programmeer @xact

wolgens fabrieksspecificaties. Bij wijziging
wian de programmesr specificalies kan da
20 B sanvoudiq worden aangepast. Een
RS 232 Cinterfacs is standaard.

Hierdoor kan de 20 B aangesiolen
wordan op een ontwikkelsysteam o
terminal, Zes verschillende formaten
kunnan via deze interface gehanieard
worden, Ook kan via een eenvoudige
ferminal dala ingegeven worden orm aan

mﬂﬁ:g:::lmﬂ:"ng? sﬁﬂl:m'md. Verder levert Racal Dana: EPROM tep raénun;mn.ETialnahﬁda
unnnfm-lrnrln?nwn busiijnen te 4 3%?ﬁaﬁgwéﬁ:waﬁ. modulatie) ﬁé;?mwﬂﬁ"gﬂ beirouwbaarheid voor
m%’;:,ﬂh“ﬁ"mﬁ:,”nﬂ.d““ . « digitale LF, RF en UHF millivolimeters 100% e waarborgen
geh ,welke de gebruiker instaat  * UFH".-"EF!EH]EEH industrigle
stelt data vast te houden en te counter / timers ,
anal n. waar en wanneer hij datwil., * SQnaakjeneratoren ' synthesizers
De 448 analyzer belast de bus nieten * Schakelende
door zijn mm]ng kunnen systemen / lydveriragingsgenearatoren
aardloop- en neistoringen vergeten * Uiteraard is voor vrijwel alle Hacal Dana
worden. lﬁmmaﬂnn&‘-l’i mogalik of zelfs
standaard,

Het geheugen kan 40
bushandelingen opslaan door van te
voren ingestelde trigger condities,
waarbij ik gemaakt wordt van data
op D10, SRA, ATN en EOl lijnen.
De 488 kan zowel de bushandelingen
?lllil‘f.ﬂfl!ll voor stap volgen.
evens kan in de stap voor stap keuze,
de ana :ugutm:iwnrdunupm
am‘-edr:'.l?gqrpu . De trace mode
maakt het mogelijk om een hoeveelheid
mnmmPtn. na gen ingesteld
triggerpunt, te vangen en vast te
houden. Al met al s de Racal Dana 488
busanalyzer een instrumeni wat niet
meer s weg te denken bij GPIB
systeam-gebruikers en

Simac Electronics
voor de allernieuwste

service-engineers. _ []“'“ik k{:“ﬂg{:ﬂ.
Simac Electronics b.v. 5503 HR Veldhoven NL tel.: 040-533725 telex 51037 Lw vertrouwen meer

Simac Electronics pvba/sprl 1000 Brussel B tel.: 02-2192453 telex 23662 g
Semac Electronics GmbH B000 Minchen 80D tel.: 088-8348051 telex 5216662 {lﬂ“ “ﬂﬂl’ﬂ.



