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Alle vrijheid bij CAE en CAD toepassingen...
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Wat er ook wijzigt, vanal vandaag weet u
hoe uw computersysteem altijd mee kan
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valt it te breiden

Keuze mogelijkheden

De Serie 300 biedt u twee CPU's, &&n
gebascerd op de 10 MHz MCG8010 16/32-bit
processor, en de ander met de 16,6 MHz
MC68020 32-bit processor

Voor de monitor kunt u kiezen uit kleur of
monochroom enuit 12, 17 en 19 inch beeld
schermen, allemaal met hoge resolutie. Alle
modulen van deze serie zijn onderling uitwis
selbaar, waardoor uw huidige investering ook
in de toekomst haar waarde behoudr

Pascal, Basic en HP-UX"

Verschillende programmatalen zijn e
gebruiken met de Serie 300 werkstations
Daarhij zijn er software pakketten voor elekiro

technische en werktigbouwkundige toepas
singen. Op hewzeltde systeem kunt u tevens de
bijbehorende administratie door middel van
bijvoorbeeld ekstverwerking en/of spread
sheets verzorgen

Het systeem biedt ook netwerkfaciliteiten
en aansluiting aan verschillende soorten rand
apparatuur zoals harddisk-units, printers en
plotters. Voor besturing van elektronische
instrumentatie kunt u van hetzelfde systeem
gebruik maken. Combineer dit met Hewlett
Packard’s veelomvattende service en onder
steuningsfaciliteiten en u heeft cen aantal exira
redenen om aan dit systeem, dat zo gemakke
lijk valt aan te passen, de voorkeur te geven
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Rationalisatie, vermindering van materi-
aalverbruik en kostenverlaging bij verbate-
ring van prestaties zijn al zo oud als de
elekironica zefl. Ruim voor de tweede we-
reldooriog. toen dit vakgebied nog simpel
.fadiotechniek” heette, construeerde da
industrie al gecombineerde | radiolam-
pen'’. Triode met hepiode of hexode, duo-
diode-penthode of triode-sindtetrode (1)
waren combinaties die op dezelide
Lkneap” en in dezelfde . ballon” werden
aangebrachl. In feite was hier al sprake
van de earste geintegrearde componen-
ten. Vaal latar, in 1953, lukte hat da Ame-
rikamen Jack Kilby en Robart Noyce vnijwel
gelijktijdig een dergelijk kunststuk in vaste
stof te herhalen, nauwelijks een decen-
mium na de uitvinding van de transistor. Zij
zagen kans op een klein schijfje silicium
88n paar fransisioren en weerstanden tof
een echte geintegreerde schakeling te
combineren. Op dat moment waren de al-
metingen en ook de prijzen van de inmid-
dels zeer volwassen elekironenbuizen
aanzienlijk geslonken. Noodgedwongen
waren buizen toch veel groter dan ean
schijfie silicium. Tot meer dan drie systa-
men per buis is het bovendian nooit gako-
men. Allean al voor wat de complaxiteit en
de atmetingen betrefl, was hat vartrekpunt
van de eerste geintegrearde haligeleider-
schakeling dus veal gunstiger dan het
gindstadium van de buizentechniek. De
micro-alekironica was daarmee geboren
en heaft al snel met zevenmijlslaarzen le-
ren lopen. Voorname dnjfveren. rationali-
salie, vermindaring van matenaalverbruk
en kostenverlaging bij verbetering van
prastaties

TﬂgEI‘I het einde van de jaren zeslig was er
buiten silicium waarschijnlijk geen ander
maieriaal te vinden waarvan alle fysische
eigenschappen zo uitvoarig waren onder-
zocht. Aan hel begrip micro-elekironica
werd vorm gegeven mel lithografische
structuren van om en nabi] 18 pm. Men
was toen in staal al vele honderden Iransis-
toren op een siliciumkristal te integreran. Al
naar gelang de complexited vond een on-
darverdeling plaats in 551, M5! en LS|, af-
kortingan voor respectiavelijk smal-scale,
medium-scale en large-scale ifegration
Om korl te schetsen wat toan, aan het be-
gin van het LS|-tijdperk. op het punt van

J C MEMEH

> Uitdaging van

. de submicrometers

kostenverlaging was beraikt: De eerste
discrete (garmanium-) transisioran kostten
in 1951 ongeveer 300 gulden; da hondar-
den in &én IC ondergebrachie transistor-
functies kostten omstresks 1970 nog maar
enkele centen per stuk.

OVERTREFFENDE TRAPPEN

Toch was, zoals we weten, LSl nog maar
een begin van een ontwikkeling naar over-
freffende trappen van kieiner, complaxer,
sneller, goadkoper en, niet in de laatste
plaals, betrouwbaarder. Toakomstwoor-
spalling. of zo men wil ,,walenschappalijke
axtrapolatie van feitelijke ontwikkalingen',
groeide uit tot een gelielde bezigheid van
haligeleiderspecialisten en marktvoorspal-
lers. Zo schreel Gordon Moore, samen mat
de serdergenoemde Robert Noyce grond-
leggaer wan Infel, geschiedenis door zijn
voorspelling dat de complexiteit van IC's
jaarlijks ongeveer zou verdubbelen (, wet
van Moora''). Tol het einde van de jaren
zeventig heeft de feitelijke ontwikkeling de
lijn van deze voorspelling vrij nauwwkeurig
kunnen volgen, Daarna is het groaitempo
van de complaxiteit merkbaar vertraagd.
Uit het feit dat Moore zijn voorspelling dead
in tarman van bits-par-bahuizing, volgt dat
hij doseide op regelmatige gehaugenstruc-
furen. Daarmee is immears ean optimaal
opperviakterendemeant te behalen. Toch
groaeide ook bij de ,,mosilijkere micropro-
cessoren vanal 1970 het aantal compo-
nenten per bahuizing met een factor 4 per
dne |aar

RAuim wvoor het begin van het huidige de-
cennium werd de complexiteit al geschre-
ven in enduizenden transisiorunclies par
behuizing en voelde men behosfle aan ean
overtretfenda trap van LS|, het tijdperk van
WLSI ofwel ,, very lange scale infegrated cir-
cuits” was aangebroken. En daarmee le-
vans het bjoperk van het oplossen van
steads grotere problemen, waarover aan-
stonds enkele opmerkingen. Eerst blikken
we even fterug op wal de penode
1670 ... 1985 heeft opgeleverd fen aan-
zien van de kosten per transistorfunctia an
de systeambetrouwbaarheid.

STEEDS BETER EN GOEDKOPER
| In 18970 kostte elke in een digitaal IC gein-
tegreerde transistorfunctie nog ongeveer

{ Kanttekeningen bij halfgeleider-evolutie

drig cent. Namean we Intel's onlangs gein-
troducearde 32-Dit microprocessor als
voorbesld (voor de earsta exemplaren van
dit 275 000 transistoran tellande IC reken!
de fabrikant ongeveser 300 dollar), dan
blijkt dat de prijs per transistor in vijftien jaar
tijd met ongeveer een factor 1000 is gakal-
derd. Hieruit voigt een gemiddeide jaarlijk-
58 verbetenng van ongeveer 37%.

Tegelijkertijd werd de belrouwbaarheid cir-
ca 240 maal groter (volgens een bereke-
ning die uilgaal van een systeem mel
100 000 logica-poorten) an daalde ook de
vermogensdissipatie drastisch, Vealzeg-
gend iz de vergelijking mat aan auto. Jou
de automobielindustrie in ean zelide avolu-
lie zijn geslaagd, dan zou &an , Middan-
klasser” momenteel nog geen twintig gul-
den kosten, over 300 kilomater &én Iiter
brandstof gebruiken an maar liefst 1700
jaar meagaan.

TECHNOLOGISCHE DOORBRAKEN

Sleutel tot hel geschetste succes was ze-
ker de evolutie naar steeds kleinena struc-
turan. In de afgelopen vijftien jaar zag de
halfgeleiderindustrie kans de kisinste itho-
grafische details in standaard produktie-
processen van 18 um tot 2 um terug te
brengen. Sommige huidige produkten dui-
ken zelfs al duidelijk onder deze grens. Niet
alleen de eigenlijke lithografische proces-
sen, het overbrengen van de structuren op
het silicium, maar alle stappen van het ta-
bricageproces ondergingen een revolutie,

Tot omsireeks 18970 dreel de industrie op
processen als verontreinigingsdiffusie en
toslorpassivatia, die aan het eind van de ja-
ren vijftig te zamen met de planaire techno-
logie (een vinding van Hoarmi, bij Fairchild)
de stoot gaven tot de ontwikkeling van
geintegreerde schakelingen. Technologi-
sche doorbraken van de jaren zeventig wa-
ren dolering door ionenimplantatie in
plaats van door diffusie en de aflossing van
natte etsprocede’'s door droge plasma-pro-
cede’s. Al snel was duidelijk dat 1 : 1 con-
tactbelichting van de totale waler onbruik-
baar zou zijn voor structuren kleiner dan
ongeveer 1,5 um. Apparaten voor staps-
gewijze 1:10 projectiebelichting (repe-
teerprojectoren of , walersteppers”) losten
ook dit probleem op. Een andere door-
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braak was de zeer nauwkeurige vervaardi-
ging van maskers door schrijvende elektro-
nenbundels. Grole vooruitgang boekte
men voorts bij de theoretische modelvor-
ming van transisioren.,

Werden de lithografische structuren
steads kleiner, er namen ook een paar za-
ken sterk in omvang toe. Hadden de eersie
IC's een opperviakie van slechis een paar
vigrkante millimater, de huidige VL5|-kris-
lallen meten doorgaans fussen 40 en
100 mm*. Om toch voldoende IC's op een
waler e kunnen onderbrengen, koos men
ook de wafer-lormaien steeds groter, in
een oplopende reeks van 1-inch, 2-inch ol
&n met G-inch diameters. Niet in de laatste
plaats, is thans met elke kigine vooruilgang
ean vealvoud van de vroegere invesiarin-
gen gemoeid

Mat grote passen zZijn we nu door de half-
geleidergeschiedenis gestapt, zonder stil
te staan bij 1al van belangwekkende zaken
£o habban we geen aandach! besieed aan
verschillen tussen bipolaire en unipolaire
lechnologieén, digitale en analoge schake-
lingen, de opkomst van galliumarsenide en
de uttzonderlijk complexe fabricageproble-
men die de technologen in de loop der tijd
wislen le overwinnen. Verschillende facet-
len daarvan komen elders in dit thema-
nummer ler sprake

IN HET TEKEN VAN DE ASIC'S

Op belangrijke punten als pakkingsdicht-
heid en vermogen-snalhaidprodukt levern
omschaling naar kleginere structuren in
principe Kwadratische voordelen op. He-
laas gaan die voordalan echler saman met
problemen waarvan ook de moeilijkheids-
graad bepaald meer dan lineair toeneemt
Bij het extrapoleren van de ontwikkelings-
lijn zal het over vijt jaar mogelijk zijn bijna
tien miljoen transistoren in één IC te inte-
greren. Dit bij een nogmaals sterk verbe-
terde betrouwbaarheid en een drastisch
gedaalde prjs per transisior

Los van de vraag of dit tijgschema geheal
realistisch zal blijken en afgazian van alle
nog op te lossan fabricageproblemen, res-
teart hiar tenminsta é&n overheersend pro-
bleem. Destjds, aan het begin van het
VLSI-tijdperk, werd dit als voigt geformiu-
leerd: . Wat te doen met een paar honderd-
duizend transistoren? Thans, op de drem-
pel van hel submicromater-tijdperk, heeft
deze ogenschijniijk misschien onderge-
schikie kweslie bijna traumatische propor-
ties aangenomen. Immers, &én miljoan of
{veal) mear transistoren kunnen aanbren-
gen op ean kiein stukje silicium is een ding.
Hat zodanig onderling verbinden van alle
componenten dat efke component een nut-
tige functie vervult in een zinvol systeem, is
een vraagstuk van geheel andere orde

Maarmate de complexiteit van ean sys-
teem groter wordi, neemt vrijwel altijd de
algemene toepasbaarheid af. Litzonderin-
gen vormen geheugens en algemene mi-
croprocessoren, welke laaisie steeds van
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de toegenomen pakkingsdichtheld konden
profileran door uit 1e groeien van 4-bit naar
32-bit componenten. Voor vijwel alle ove-
rige VLSI-produkien geldi dat ze applica-
tie-spacifiek zijn, hatzi| bestamd voor tD&-
passing in massaprodukten (bijvoorbeald
consumentenalekironica) hetzij voor klain-
schaliger gebruik in systemean waarnn de
wvoordelen van VLS| tegen de kosten opwe-
gen. De jaren tachtig staan voor de haifge-
ledderindusire dan ook vooral in het teken
van klanten-spacifiake an applicatie-speci-
fiske IC's. Intussen s hiervoor de bruikba-
re varzamelnaam ASIC's (application-spe-
cific integrated circuits) in opkomst. Gate-
arrays, standaardcelien en volledig speci-
fiska IC's gisen een groeiend aandeel in de
produktiecapacitait

CREATIVITEIT

Ondanks alle daarop afgestemde compu-
ter-ontwerphulpmiddelen, overreft inmid-
dels het vermogen tot fabriceren de capa-
citeit om fabriceerbare VLSI|-ontwerpen le
genereren. Zo is momenteel volgens ean
recente statistische berakening slechis
&én IC-ontwearper baschikbaar om de wen-
sen van honderd systeemontwearpars in si-
licium te gieten [wereldgemiddalde). Juist
he! uit da waq ruimen van dit knelpunt is
één van de balangrijkste voorwaarden om
zinvolle ideeén voor uitzonderlijk complexe
submicromater-structuren om te Zetten in
fabriceerbare ontwerpen. Oplossingen
voor deze ontwerpcrisis moeten van twee
kanten komen. Enerzijgs door het opleigen

van voldognde IC-ontwerpers van hoog
gehalte. Anderzijds door het | bevriezen
van nog meaer specialistische kennis in ge-
avanceerde en toegankelijke ontwerppro-
grammatuur. Door distributie van zulke
programmatuur naar de afrnemers kKunnen
daar vele minder gaspacialissard opgale-
de IC-ontwerpers aan de slag

Inspalend op deze ontwikkeling zal de op
ASIC's gerichte halfgeleiderindustrie dan
ook in snel tempo Moeten verderbouwen
aan een infrastructuur die ean oplimale
communicatia met de afnemear garandear
Hoezeer dit noodzakelijk is, demonstreran
de volgende cijfers. In 1984 werd in da Var-
anigde Staten nog driekwart van alle niet-
standaard-IC's door da fabrikant zelf ont-
worpen, Men verwacht achter dat om-
streaks 1990 ongevear 90% wvan alla
ASIC-ontwerpactiviteiten , bij de afnamer
thuis" zal plaatsvinden. Ook indien wea ann
slagen vrijwel het gehela ontwarptraject
varmegaand te aulomatiseren, dan blijven
op hal hoogsta niveau in de ontwarphigérar-
chie@ nog een paar punien over die zich
nauwelijks voor automatisering lenen. Het
oorspronkelijke idee voor een orgineel
produkt, de keuze van de systeeamarchitec-
luur en het vastieggen van de gewensia
produktspecificaties bhijft immers voorals-
nog mensenwerk. Meer dan alle nog op te
lossen technologische problemen, is dit
creatieve aspect misschien wel de grootsie
uitdaging van het submicrometer-tijdperk

Uit een stoffig verleden: een van de sarsie voor commercidle doaleinden vervaardigde digitale
geintegreerde schakelingen, Deze schakeling van halfgeleiderpionier Fairchild is een  selire-
sat -Mipfiop, uitgevoerd in ATL-logica (Resistor Transisior Logic) an wenrd in 1961 geintroduy-
coard.




Rijkspolitie vernieuwt landelijk

verbindingsnet

DELFT - De Minister van Justitie mr. F. Korthals-Altes heeft op 9 de-
cember een contract getekend met Koning en Hartman Elektrotech-
niek BY te Delft voor de levering van een radionetwerk ter vervanging
van de meer dan 15 jaar oude landelijke netten 'Alex’ en 'Peter’. Met
dit project, dat in fasen zal worden ultgevoerd, is een bedrag gemoeid
van enkele tientallen miljoenen guldens. Het net zal eind 1989 opera-

tioneel zijn.

De eersie tase belreft het realise-
rean van aan nisuw werknel ten ba-
hoeve van de landelijk opérerends
diensten van hel Korps Rijkspaolitie
(Algemene Verkeersdienst, Rigs-
polite te Water en Dienst Luchi-
vaart), Dok de Cenirale Recherche
Informatiedienst (CRI) an de Valig-
heidsdienst Koninklijk Huis (VDKH)
kunmen in deze earste Tase van hal
nat getruik maken, De ontwikiebin-
gen in de elekironica maken heat
mageligh in e spelen op da veran-
derende behoeflen an inzichien op
het operationele viak, Het netwerk
woidoet niel alleen aan de eisen die
da hadendaagse samaniiving aan
de politie stell, maar biedt boven-
dien mogelijkheden om loakomsti-
ga bahoeften op een flexibele wijze
in te passen

Om een goede samenwerking tus-
sen de gemesentelijke politiekorp-
san en de Rijkspolitie te kunnen
WiEarbongen, is hel nieuwe netwerk
ook voorbereid om verbindengen ol
stand 18 brangen lUsSsan de ver-
gchillende korpsen onderling, fer-
wijl op eenvoudige wijze regionale
riatben kunnan worden galormeaarnd

EISEN

Een door de Algemeen Inspecieur
wan hat Korps Rijkspolibe ingasiel-
de begeleidingscommissia heeft
de operationele eisen opgesield,
waaraan hal warknal zou moelsn
woldoen. Een van de belangrijkste
gisen was de mogelijcheid 1ot snel-
le commumicatis en oplimake be-
redkbaarheid van individusle deel-
nemers of groepen dealnemers.
Diat heatt garasultesnd in ean aulo-
matisch werkend radionet zonder
de noodzaak wvan lussankoms]
door communicatie-operators, Een
andere eis was dat het netwerk nied
allsan geschiki dent 18 zijn voor
varbale communicatia, maar ook
woor  datacommunicatie, bijwoor-
beald woor hel raadplégen wvan
computerbastanden, Ook zal hat
mogelijk zijn op een ceniraal puni
dé inzedbaarheid van vaar-, Woer-
an viegluigen van de landelijke
diansten door maddel van dalabe-
richten te registreren

Op basis van de gesteide eisen s
aan sen achital firmma’s verzochi
aen globale offeria wit te brengen
Uit deze ofiertes werden drie be-
drijven geselecteard, die door de
bagelsidingscommissie warden
vitgenodigd woor een hoorzitling
om naderg (oakchling e varsinek-
ken op de ingediande offerte, Mal
de uiteindalijke keuze van Koning

&n Harman heaft da begalasdings-
commissie haar taak bedindsgd an
dé verders uitvoerng overgedra-
gen aan een inmedcaks door da Mi-
nister van Justitie mgestelde Stuur-
groep Landefijke Netten

Toegesneden op de specifieke
aizen van de politie, maar geba-
seerd op een eigen oniwikkeding,
zal Koning en Hariman nu het net-
wark gaan leveran. Het badrif heatt
zowed nationaal als intermationaal
ean ruime ervanng op hel gebied
Vain rado- @n dalacommumicalie an
heefl bijvoorbeeld het huidige Alex-
el in de j@aren restig gerealiseard.
‘Vele polibe- en brandweerkorpsen
in Nederland beschikken owver ver-
bindingsapparaluur van Koming an
Hariman. Deze referenties, de goe-
de reputatie van hel bedrifl en heat
fdt dat ontwikkesing en produlktie in
Mederand plaatsvinden, waren de
doorslaggevenda argumenten om
de keuze op Koning en Hariman ais
leverancier te laten vallan

STEUNPUNTEN

Omdat ean van de sisen was, dal
on hal fet aangesioten politia-aan-
haden in het hele land mostan kun-
nen operaran, wordl hal netwerk
landeljk dekkend uitgevoerd. Dat
betekent dat iedere deeinemer of
zells groepen van desinemers le
allen tjde bereikbaar moeten zijn,
waar die zich ook bevinden. Op
mear dan 120 lokaties in ons land
zullem steumpunten worden gein-
stalleerd, die elk een gabied baede-
nan mal ean straal van ca. 20 km

Ceze steunpunten zign verbonden
mat owar hal hale and versprasde
digitale schakeicentrales, waar-
mee radioverbindingen ot stand
worden gebrach! lussen mobele
deelnemers onderiing en tussen
maobigle deatnemars an Sommuni-
calie-oparalons

Een nog nader te bepalen aantal
poliienaldkamears  krggl de be-
schikking owver faciliteiten om loka-
le, regionale en landedijke acties 12
codrdinaren,

AUTOMATISCH

Hel radiocommunicatiesystesem
staal bekend onder de naam Pro-
cessor Controlled Digital Switch
(PCDS). Mel dit sysleam krijgl de
Rijkspolitie de beschikking owver
compulerbestuurde  schakelcen-
tralas. Een balangrijke aiganschap
van hel systeem is dafl continu
wondt geregesiraerd in walk gebiad
elke mobiele deelnemer zich be-
vindl. Op grond van daze informa-
tie kigst het systeem de juiste

De ondertekering van hel conlract voor hel meuwe verbindingsnel van
ae Aikspolitie. V.inr. ors. Andringa, dirscfeur van het Rjksinkoapbi-

reau, Minister van Jusiilie mr, F. Korthais Altes en de direcleur van Ko-
ning en Hartman J W, Njenhuws

steunpunten voor hel wilzenden
van de rads0-0oproap. Indian &an
mobiele deslnemer in een nieuw
oproepgebsed lerechl komi, wor-
dan signaleringen ultgewissaid op
basis waarnvan de mobilodoon aulo-
matisch op hel juiste kanaal wordl
afgestemnd. Deze faciliteil wordl
ook wel call swilching gencemd.
De mobsele deelnemers zijn nist
gebonden aan vaste kanalen, maar

| het sysieam kiest zeffstandig een

vrij kanaal uit de in tolaal 18 be-
schikbare kanalen, Deze 20 karak-
teristieke sigenschap - batar be-
kend als trunking — verhoogt de ca-
paciheil voor vanwarking van het ra-
dioverkear in aanzieniije mate

Ini,: Korimg an Harfman
Elektrotechnek BV, posibus 125
2600 AC Delft (015) 6099086,

Afstudeerproject zet
vraagtekens
bij overheidssteun

ENSCHEDE - Sinds het tumuli
rond RSV en een aantal andere
grote industrieén die door over-
heidssteun op de been werden
gehouden, is de overbeld met
het subsidiebeleid een andere
koers gaan varen. Er vond een
ommezwaal plaatsvan steun aan
noodlijdende bedrijven naar
mandacht en facilleiten voor
kansrijke - veelal high-tech - in-
dustrie. Tijdens hun afstudeer-
werk hebben Eelke Smit en Eric
Loontjens onderzoek gedaan
naar deze wijziging in het over-
heidsbeleld. Het onderzoek
vond plaats binnen de afdeling
dar Bestuurskunde, onder lel-
ding van de hoogleraren Rulter
en Kreikan,

Duidelijk voorbesld van de nieuwe
belasdslijn is de 190 miljoan gulden
steun dee baschikbaar kwam voor
hel megaproject van Philips en Sie-
mans.

Im hun verslag vragen Smil an
Leontyens zich af of deze hulp aan
manarike Mgh-teech wel 20 goed s
overwogen. Jij analyseren daarioe
e chipsindustne en de mogelijghe-
den voor de gehevgenchips in de
Nadarandse indusine. Uit de ana-
lyse bligkt dat er wellicht een tech-

nologisch succes is 18 behaten, de
kang op goede commearciéle resul-
laten is echter klein. Gezen de
hoogte van de subsidisbedragen
nosmen de beide onderzoekers
dat een onaanvaardbaar gegeven

Kodak betreedt
glasvezelmarkt

DRIEBERGEM - Kodak heeft plan-
nen om de mark! voor glasvezels e
betreden. [§t zal gebeuren via de
hiervoor opgezetie afdeling Lam-
dak Fibre Oplics. Deze afdeling zal
een deel uitmaken van de Diversi-
fied Technologies Groap in de Pho-
tographie and Information Managa-
ment Division (PIMD) van Kodak.
De aarste produkien Zullén sen
Precisig-CoNNecior en aanvernvan-
fe produkien wvoor enkelvoudige
glasvezels zign, die ler plaalse kun-
nen worden geinstalieard. De con-
necior maakl gebruik van asferi-
sche glaslenzen voor hal verbra-
den van de lichtbundel. De connac-
tor zal @ind 1985 in de Verenigde
Staten en Canada leverbaar Zign en
aind 1986 in ean aanial andars lan-
aen.

ini.; Kpdak Nederland BV,
pastbus 1000, 3970 BA
Drisbergen-Rijsenburg (03405)
29911
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Volgens rapport IRD:

Communicatie-chips zullen IC-markt domineren

NORWALK - Maar heel weinkg mensen geloven dat 1985 sen goed

jaar voor de

zal zijn. H-ﬂmwm-

haligeleiderindusirie
municatie-IC's zal de rest van deze decade een gemiddelde groed
wmmmmmmmwm
lend onderzoskrapport International Aesource Development

Inc., een marktonderzoek- en sdviesbureau in Norwalk, Connecticut.

Het is zelfs 10 dat, ook als de tolale

halfgeieidermarkt
grosien, de telecommunicatie- en datacommunicatie-IC's de chip-
markt zullen domineren. Deze verrassende conclusie is gebaseerd

op hiet tempo WRATMEE NheUwWe

wordt gein-

communicatie-apparatuur
MM% in plaats van printkaarien, volgens Eric Arnum

marktanalist bij

- Wij zen geen enkele reden waar-
om de lalscommurscalie-iC-markl

nen die rich mel de varkoop van
communicale-apparatuur
houden, rullen ervaren hoevesl hid
en geld chips hen zullen besparen,
Wunnen wij de markd allean maar
rien grosen’ . Meer in het byzon-
der it Arnum de LAN- an glasve-

omvang van de commumcatie-
chips te nu voor deZe sysiemen
WOrtEN Ontworpen

De titel van het rapport lusdt Tele-
communicaton Inegrated Circuts

Toweal Japanse als Europese chip-
fabnkantan passersn de revue

nicahis-IC-labrikanten, rullen naar
wordl verwachi de achiersiand in-
lopan

MNiguwe Technologeedn worden ook

schakeiaars
noodzakedtk njn, Op de sasliet-
markd an de marki voor militare ap-
paraluut word! al gabruik gemaak!
van GaAs-chips, maar de toepas-

singen staan nog in de kinder-
schoenen
Hebben g8 voorsianders van sih-

cum-compiler-lechnologse  gelyjk
dan rijn de haligetsiderontwerpers
van de ioskomst de board-labr-
Eanien van vandaag

Door de meuwe iechnologeen
wordt het ontwerpen an produce-
ren van chips mogelijk zonder -
gebreide traineng voora! D onl-
worpiiid wordt dan nied alieen be-
kot maar ook o kosten wordan fe-
ruggebracht 1o op eam punt, wiaar-
op hel zinloos wordl geen IC's te
gebruiken, Armum mant op, dal als
de communcatissnadheid de ko-

IC s toe te passen willen 7ij concur-
rarend kunnan bijven. Het aterna-
el voor hen is doorgaan melt het
Bouwen van omvangrijks kasten
en zien hoe ., andersn hen woor-
EIWMHEH.W. ofti-
ciénte, rond IC's gebouwds hard-
ware , aidus Armum

Madere bigonderheden over het
$ 1650 kostende rappor (- G58)
getteld Telscommunciations Ine-
grated Circuls, waaronder grabis
inhoudsopgave en beschnping

genomen. Nagr verwachting zullen
dan ook de omzatten wesad loene-
men. Reed ncamde grospancenta
ges van 18% voor ‘86 en 23% voor
87 en BA

Violgans hem & hel voor de Schot-
56 hafigetedanndustng van belang
dal dé varmindering van de inves-
tefngen en hel aantal onisiagen
minder grool s dan n de
VS en Japan. .. De Europese fabn-
kanten habben woor dit janr geen

buningn voldoen. Alg gevolg van dsl
bessid rtien nj nu niet met grobe
voorraden, De Europese indusine
zal oit jaar san evermaiching Desid te
Dien gaven, lerwij de Amerikaanse
fabrikanten sen omzeddakng van
29% en de Japanse reils van 35%
Zullen ondergaan De gunstige re-
sultaten van Europa njn mede le
danken aan de relabel groleds
VTS NAAT CLSTOM &N SEMi-CLSiom
chips, aen dedl van de mark] dat
nog steads goed loop!

gang tol hel symposium s gratis
Dok de baurs kan grats worden be-
zocht, indien men zich vooral aan-
it tej

SEMI's European Secrelanal,
CCL House. 59 Flal Street,
Londen EC4Y 1L, Engeland,
fei | 0O-4971 3538807 heisx
25573

Studiedagen WTCE:
gate arrays en
standaardcellen

Aumnlgnpd-mmmh
. dbi in febria-
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vOO! ederesn o Semi-Cusiom
IC's kan gaan toepassen. Dal kan
Zowal de alekironica-industne zyn
ks de bedrnipren dse in hun prodok-
hen of bastunngsapparatuur micro-
alekironica gebruiken

D civerss aspectan van hat sem-
CUSIOM-ONTWarg Komen n daze cy-
clus uitvoerig aan de orde. Tidens
de siudiedagen zal gedelmlicarde
INfOrmate wWorden Qegeéven owver
hel ontwerpiraject. de beschikbare
hulpmiddelen an de aconomesche
aspecien

Ean belangnjke dosigroep van de
ontwerp-cycius - naasi ontwer.
pers. iechnisch kader sn manage-
ment wil hel bednjfsiaven — & h
ondersis, omdal hel onbwearpira-

ot vn| godetaifleerd wordl tosge-
lichi en de beschikbare software-
en hardware-gersedaschappen | zo-
wil Iesr geavancesrde alsook
eanvoudiger

Hat programma ziet e als vokg uit
25 lebruari 1986 - Infegreren van
[

18 maart 1986 . Van oniwerp fol s
besuim

22 apnil 1986 = Foufen voorkomen
an detecteran

20 mai 1986 - Toepassingen, gk
&n kosten

Ini © WTCE-Einghoven (00)
442575

Microcomputercentrum
bij Philips Nederland

EINDHOVEN - Onlangs is bin-

de PTA
:T markigroep Iijlc

De actviteilen van het TMC boun-
nen worden onderschesden in mar.

Techrisch welenschappeiike 1oe-
passingen waarop hel TMC zich
thér-aided , statis-

#n 20-, 2 50- en 30 sy siamn voor
bouwkunde en chvisle lechmiek An-

(P 3100, P 2000C en P 2000V] an
IBM. plotters, oagitizers, HR-dis-
plays, prinfes, expansipkanrien on
Zeil ontwikkelde hardware Lever-
bare oparatng sysiems zin ondes
meer M5 DOS 211, 20 en 30,
Concurrant CPM an DOS -+ Als
software kunnen worden genosmd
Personal Designer (Computer'/i-
sion), Technische Tekstverwerser
('), mathematischa/statistische

L
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Megacell voor
VLSI-chipontwerp

b Zign rece tar gelegenhesd van o
introducte van Megacell zed Sir
John Clark, pressdent-diractawt van
Plassey: , Megacell verschaf de
klani sen W riguwe, flanbale
ontwerpmeathode. De introductie
ervan markeer een belangrijke fa-
S8 Van o8 inzet van het bednjt ten
behoswe van hel kiantenspecifeke
ontwerpan. Wi werwachien de ko-
mende viff jaar mear dan | 300 mil-
OB 16 Frvastanen i haltgolaserta-
cilieiten an produkiontaikketng

Doug Dunn, manages van Plessaey
Semiconductor, voegde daaraan
nog ioe dat Megacell hel eersie
SYSIBam i Zin S00M is dat voldo
aan ge behoeiten dw mel de komst
van VLS| gystemen-op-gén-chip
vosbaar werden. Mel Banduizen-
den pocrien of ransstonen op een
enkel IC, en spoadig zullen dal er
honderdduizenden Iyn, k&N de

mi-klantenspecifieke VL 5I-ontwer-
pen, vanal schema fol en mel de
maskerprodukte, geheal in sgen
hand. Het allermabe! voor
GDN SySIBDm aks Megace & hil op-
leiden van IC-ontwerpers in Sysie-
men en apphcatietechnieken, an
dal & niel bepaakd praktisch

NIVEAUS

Megacell ontstond len dele uit het
Microcedl-systeem, dal wyi jaar ge-
lsden werd gelanceerd De Micro-
cal-bebbotnpek Déval bassoelian,
Zoais NAND- en NOR-poorten, -
fipfiops, VO-bulters, laiches en
kickgeneraloran De Magacei-ts-
bliotheek Devatl, behakve de micro-
cellen, twes basisOnNTwWerpunits
{Paracells en Supracelis) en een
ontwarphsdrarchse mal  dne -
veaus. De Paracells worden door
de compuler ONwWOIDen aan of

10

hand van door dé onbweiper V-
strekie paramaters. Een voorbeeld
van een Paracell is een prograim-
mearbane logische array (PLA)
WAANVDD! 8 ontwarpar alleen oo
logica-parameters hoelt te spech-
Coren, Wiliina de ras!
doat. De Paracell PLA wordl daar-
op ioegevoegd aan de Megacel-bi-
Disothéas van o onfwerper en kan
Steads weer OpMeBuw worden ge-
bruikt, De Supracells 2ijn onderge-
brachi n de Megacei-bibliothesk
an zijn kopdesn van LS-produlden
als microprocessongn en DVA-pm-
zatiers. Mel als Paracells kunnen
e sleeds weer ophieuw worden
gebruiki en nel 20 vaak als nodig 15
wondan nerzien of verpeterd. Op al-
e niveaus innen de hiérarchie
worden de cellen doorverbonden
1ol g8 verlangoe funcls. Hel anige
ontwerprisaco schuill i het door
vertindingspalroon &n dat wondt
door de controlesoftware 10l een
minamium laruggebracht

CLASSIC

Het hart van het Megacel-systesm
wordt gevormd door het soffwars.
pakiet Classic (Custorn Logic Ar-
fay Simulabon Sysiem lof Integra-
ted Circuits). Classic & aan oor
gebounienssen geshmuleerde s
miulator van hel paraiels type, de
zich badient van stijgende en da-
lande fanken, van 'ean” an ‘nul
nigt bexend en van tosstanden
mel hoge impedantie, heigeen de
analyse van DiKspanmingsn mo-
geljk maaki, Mel dil programma
kan al in pen vroag stadum van het
ontwerp de testbaarheid worden
beoondeeid terwiyl hel tevens sen
functionele  modelvormengstech-
Fiiil Daire il

Madat met Classsc de circustsimuda-
e 15 algesioten an de Westvectonen

databank, waaimes o8 Sysliam-
onhwerper 08 chep-layoul Depaal
en optimaliseer]. Hy gebrukl daar-
| de Megacell Layoul Editor
{MLE) voor het plaatsan van de cel-
fen, t& begnnan met de grote Su-
pracells en Paracells. Bwnen en
lussean de celen wondéen dubbal-
laags verbindengspatronan lDege-
pasi. Da MLE confrolesrt auloma-
tisch op schandingen van onbwerp-
an elakirsche voorschifien en
dentificean de. Hel opsielien van
hel doorverbindengspairoon ge-
baurt interactie!, automatisch of als
@8n combenatie van beide

Nacat he! doorverbindingspatroon
5 germaaki zendl de ontwerpar hat
besiand aan Plessey Semconduc-
1or voor hed onfwespen Bn vervaar-
digen van de maskers. Aan de
hand van de door de Sy sheamon-
wikiglaar verstreile simulatie- en
lesigegevens siellen de lechn
van he! bednyl een automatisch
tesiprogramma op. Hiervoor 2ijn
spaciale  lechnisken ontwikioald,
zoals  pefiesiende

die deal van de chip witmaiken, Der-
pebjke techhsken versnallen en

Zelftestende chips

LONDEN = Het moment dat let-
teriijk ledereen de complexe
elekironische  stuurschakelin-
gen die in de meeste apparaten
in de woning, het kantoor en be-

gramma’s en sen microcompu-
ter eventuebe fouten opsporen in
apparatuur waarin chips zijn toe-
gepast,

Dr. Daved Burrows, beider van het
Plassay-team oal aan Ielfestonde
chips werkl, verwachl dat hel net
lang mesr zal duten voordat de ge-
Drulker door sen druk op ean Knop
van de wasmachine of HiF-nstal-
latie alte stuurschakehngen kan op-
dragen richzell e testen. .in de
goede oude hjd was hel nog moge-
lijk om een defects radwoburs direct
apn e wigzen, omdat dat de enige
buss was die nee! giomde Dat kan
i Mgl MABET, IMURAT Mg kan nu wel
de ingebouwde computer o8 lout
laten lokahseren en Zeits nsinuc-
s laten geven hoe de delecte
schakaling mossl worden gowyngd
ol omzesd

Momentesl is het tesien van chips
N probledm voor Zowel de chip-
fabrikani als voor de gebrusker
WAANOOT complaxe en dure Apoa-
raten moeten worder ingezel

missen dergelijke tes-
ters een op de bwnbig foulen op een
chip an hel controleren van da
meesi complexe chips, mel daarop

wosten. Da tipd dis Nod & O 8en
chip e lesien, kan momanies de
ortwesp- an onfwikikalingstipd arvan
AVEBNAren

VR HOEKJE

in anioale MENULSN @ een minuscuul
wrij hoekys van de chip een Zeiflasi-
voorzienang aan te Brengen. Door
deze compuierprogramma’s kun-
nen zelftesiende chips ook Nsuwe
indusiriéde normen voor de foulde-
tectia gaan vormen, omdat het aan-
tal gemiste fouten Iol een op de
10.000 wordt erugpebracht. Phes-
say hewll 2ich van wereidwijde pa-
tentrachien op ot gebied werze-
kerd. Hedt laboratorum Roke Manor
in Romsey (Zusd-Engeland) ge-
bruiit dézé kenris voor hel ontwes -
pen van hwee Zeiflestence chips
ign behosve van een dochieron-
dermaming die zich bezighoudt m
schespvaarisieklronsca

De Plassey-groep Kan haar voor-
sprong op o ierresn 0p twee ma-
meaTEn door o8 Know-
how in loenise e geven aan anders
chiptabricanten of door senice le
beeden bij het omwerken van chips
wan anders fimma’s 10t 2eNesiends
chaps

Mathematische
vormbeschrijving

jecigroep 'Geometric Modelling’
heeft de resultaten van haar on-
derzoekingen vorige maand ge-
presenteerd. Het eindrapport
wvan de projecigroep s voor gein-
teressesrden le Koop.

Binnen de CADCAM neeml geo-
melnc modeling een centrale
plasts n, Geomatric modeliing
(mathematische vormbeschnpeng)

50000 poorian kunnen armaa bin-
nan enkgle saconden worden ge-
sl

Da Megacel-software, thie geschikt
is voor gebruik op DEC VAN -mani's,
Kan worden geoased voor Jabruk
in swgen bednyl of on-ine worden
Ipegepas! by ontwarpoentra van
Plassey in Swindon (Engeland),
Minchen an Irvine (Califormid)

ini ' Plassey Semiconducior Lid,
Chanay Manor, Swindon,
Willshire SN2 20W, Engeland,
el - 09-4879336251

omval de invoer, de cpalag en de
verwerking van vorminformatie en
leveri de gewensie geomeinsche
informatie voor onder andsre -
sualisatie, docurmentiale, analyse
en produktie . Bij veel bedrijven e
bezig zijn met CAD/CAM of nich
nog ongnteren heerop, 5 juist op di

De stude gaal in op aspecien als
overcdraagbaarhedd en de loepas-
singen. De doststelling van de pro-
jECigroan was hel bevordensn van
kenns en inzicht in geomenc mo-
daling on het verkrgen van een
overnchl van de baschikbans mo-
dellan en methoden ter beoorde-
Imdlrulnmmﬂw
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NNI en NEC bundelen activiteiten
op gebied van informatietechnologie

DELFT - De dagelijkse besturen van het Nederlands Normalisatie In-
stituut (NMI) en het Nederiands Elektrotechnisch Comité (NEC) te
Delft hebben besloten bij het NNi-bureau een afdeling Informatie-
voorziening in het leven te roepen. In deze afdeling zullen alle norma-
lisatie-activiteiten worden gebundeld op het gebied van de informa-
tistechnologie.

De afdeling zal voorbereidend en ondersteunend werk verrichien ten
behosve van de gemengde NNI'NEC-beleidscommissie Informatie-
voorziening en de hisronder ressorterende normeommissies. Dit be-
sluit volgt op een eerdere beslissing om de IT-normalisatie te concen-
treren bl sen beleidscommissie, de al genoemde commissie Infor-

matlevoorziening.

Onder informatistechnologse (IT)
vallen alle hulpmiddelen voor hat
bl stand brangen van de geauto-
matiseerde nformalievoorziening.
Dit omvat zowel kabels en connec-
lorén als complete systemen
Voorheen viel IT onder de aparte
varanmwoordelijkheid van de des-
betreflende commissies van zowel
het NNI als het NEC. Het NEC
draagt porg voor de normalisatie op
elektrotechnisch gebsed, in nauwe
samenwerking met hei NNl De
Ioengmende samenhang van de
technologiesn dia te Zamen da sec-
for informatietechnologie vormen,
maakte echter ook sen grotare sa-
menhang van de commissie- an
bureaustructuur noodzakelik,

De mondiale en Europese ontwik-
keplirng migl batrekking tot de T-nor-
malisatie is vrijws! identiok

Zowal wareldwijd, binnen de Inter-
national Organization for Standar-
dization (ISO) en de International
Electrotechnical Commission
(IEC), ais op Europees niveau, bin-
nen het Comité Eurcpéen de MNos-

trotachnigue (CENELEC), is al eer-
der begioten het normalssatiswernk
op dit gebied op een brede basis te
cobrdineren. De 13S0 en de IEC
kennen sinds korl een gemesn-
schappelijk overegorgaan, het
Joint Information Technology Ex-
perls Committe (JITEC) CEM en
CENELEC habben vorg jasr sen
scorigelijke stuurgroep in het leven
geroepen, hel Information Techno-
logy Stesring Committe (ITSTCH
Aan deze stuurgroep wordi ook
deslganomen door het Comité Eu-
ropéens de Posie el Telecommuni-
cation (CEPT), hel verband wvan
Europese PTT's

De beleidscommissie Informatie-
voorzening heett ook besiofen san
beleidssuboommissie op te richian
voor hel gebied van de informatie-
technologie. De samenstelling zal
grotendeels bestaan uit de ledan
van NC 380 87 "Automatische ge-
gevensverwerking . aangevuld mel
ankale anderen. De voorzitier zal
de heer Thiame, de husdige voorzi-
ter wan NC 380 97, zijn, Dil bete-

Metwerk met satellietcommunicatie

EINDHOVEN - Xerox Computer
Services Introduceerde In de
Verenigde Staten een netwerk,
Skyway, dat gebruik maaki van
satelliet-communicatie. De ver-
vanging van telefoonlijnen, met
alle bijbehorende problemen,
door communicatie via een sa-
telliet verhoogt de snelheid, de
accuratesse en de betrouwbaar-
held van Informatie-overdracht
binnen ean compulernabwerk,
aldus de fabrikant.

Dia voordelan van a&n communica-
tiesysteam als Skyway zin in de
Verenigde Staten legic. Door in-
stallatie van ean kleing schotelan-
tenne, kabel en wat bijbehorende
apparatuur verzekeran onganisa-
s Zich van transmissaalaciliteten
die zeker beter zijn dan de parlicu-
liere Amarikaanse lelefoonmaal-
schappijen kumnen Dieden Sky-
way bestriged elke plak in de Ver-
anigde Staten, is dankzij een satal-
list-peschikhaarhedd van meer dan
98 procent uitzondeslijy betrouw-

baar, verhoogt de netwerkpresta-
s @n verlaagl de lotake communi-
catiekosien. Zo is gecodeards in-
formatie-overdrachi mogelijk maet
ean snalheld van 58.000 baud, Al-
[appEn Van e siroom door derdan
i daardoor veel minder nferes-
sanl. Maar hel batangnijkste is nog
dat Skyway Amerikaanse organi-
saties bewvrijdt van de shjgence
kosten voor communecatie via tele-
foonlignen en de steeds versiechta-
rende laleloonsenice.

Een introduche van netwerken als
Skyway in Nederland is vooralsnog
ocnwaarschipnlijk. Informatie mag
hsgr allean door of via de PTT wor-
den verzonden. Bovendsen s ong
land veal klener en de infrastruc-
tuwr van hal lelaloonnet 2oveel ba-
ter, dat satelliet-communicatie heer
vael mindar inlerassant is dan inde
Verenigde Staten

inl: Xerox Computer Senices
Fallencord 27, 5612 AA
Eindhoven (040) 457475,

CARDIFF - In het Cardiff Uiniversity Indusfry Cenire is een systeem

kent dal de NC 380 97 de status
van belesdssubcommissie knjgl

malisation (CEN) en hel Comité
Eurcpéen de Normalisation Elec-

Westeuropese telecommunicatie-industrie
doet mee aan RACE-programma van EEG

ZOETERMEER - De Westeuropese telecommunicatie-industrie zal,
onder de paraplu van ECTEL, de Europese organisatie van telecom-
municatie-indusirieverenigingen, deelnemen aan het RACE-pro-
gramma van de Europese Commissie. RACE staat voor Research and
Development on Advanced Communicatations Technologies for
Europe en Is gericht op de ontwikkeling van een breedbandig com-
municatienetwerk dat naar verwachting in het midden van de jaren
‘90 operationsel wordt. Onderzoek en ontwikkeling in Europees ver-
band is noodzakelijk, wil de Europese telecommunicatie-indusitrie de
concurrentieslag met Japan en de Verenigde Staten kunnen aan-

oniwikkeld caf de kiool moet overbruggen lussen de creafieve mspira-
he die fan grondsiag gl aan een muleksiuk an de arbeddsmiensiove
kius van het noteren van dig muziek. Hel gaal om een loonhoogie-her-
kenningssysieam, dal gespeside nolen op een computerbeaidscherm
op de juste plaats op de notenbalk schrpf, ze vervoigens opsiaal an
2@ ixtar OOk weer kan weergeven

Het systeem omval éan microfoon, sen Signaaiprocessor an uigabre).
de grafische soffware. De eersie programma’s zijn onfwikkeld voor de
sopraanblokffwl. Een van de programma’s is bedoeld voor kisine Kin-
deren fer infroductie fot het instrument. Tidens hel spelen van fonen
spnngt 0p het beeldscherm een kankaluume naar de juiste plaais op
de nofenbalk. Tegeliertid is op het beeidscherm te Zien welke gaten
van de biokfiuit moefen worden gesiolen om een gekozen foon le spe-
len. Als de speefischmiek van het king vordert, verdwiint deze laatste
aanwilzing van het schanm

Een ander programma is bedosld veor meer gevorderde blokfiuilspa-
lars. Higrmae kan een heel muzieksiuk worden genoleerd en afgedruk!
op een standaard printer

De roonhoogte-processor, dis is bedoeld voor muziskondenwis, kan
voor een grool aanlal anderg loapassingen worden ingezet. Zo kan ar
ean toegangsconirole-sysieam mee worden gamaakt, dal alieen loe-
gang geeft als het een specifieke voigorde van lonen herkent. Dok kan
hat elekirische motoren bewaken door het signaleren van loonhoogte-
verangenngen van dragiende motoren

gaan,

D inclusirale deelneming zal in de
definitiefase vooral gerichl zijn op
hael programma van eisen voor
doeigerich onderzoek op hael ge-
bied van randapparatuur, Daagrmees
Zulben tot eind 1986 ruim 40 manja-
ren gemoeid zijn. De EG neemt in
e gekozen opzed 50% van de kos-
ten voor haar rekening, Inmiddets
hebben resds 23 ECTEL-hdbedrij-
ven hun medewerking toegezegd

Van Mederlandse zijde neemt aan
het ECTEL-werk de FME-branche-
groepenng NETELCOM deal. Hier-
in zign de volgende ondernemingan
vartaganwoardigd: AT & T en Phi-
lips  Telecommunicalebeadrijven
BY, Encsson Teleloonmaatschap-
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pij BY, ITT Nederland BV, Philips
Telecommunicate &n Informatie
Systemen en Siemens Nederland
NV. Al deze ondernamingen Zijn
hetzij rechistreeks, hetzij in con-
cermverband, bij het projact betrok-
ken.

ECTEL zal ook nauw betrokken zijn
bij de definitiefase van een ander
RACE-onderzoak dat de ontwikke-
limg wan ean netwerk-refarantiamo-
dal naded spaciliceer Hierloe
wordl samengewearkl mat Parma-
renl Mucleus' in het Westduitsa
Darmstadt, dat voor dit doal is op-
gerichl door de Europese telecom:-
municate-natwarkbaheardars |de
'PTT's'), verenigd in CEPT

1



VERVOLG

Conferentie VLSI in
computersystemen

BOBLINGEN (BRD) - canpzum
&7, een internationale conferen-

the over VLSI in

men, wordt van 11 tot 15 mel
1887 In gehouden. Het
thema van de conferentie is de
interactie tussen VLS! en gege-

De inviced var VL5 op de ar-
chitectuur, hal ontwerp an de
ontwikiualing van Qegevensver-
warkends apparatuur. proces-
SOMEN &N systeman, metl nbe-
i wan meuws funches,

= mvioed van gegevensver-
werking Op simubabe, onhwer-
pan, vervaardigen en lesten
van VLS
Een overzicht van de stand van
Z2aken bij de ontwikkelingen van
zowel VLSI-technologe als ge-

Van de confananie

CompEuro 87 is de sersie van sen
regks inlernabonale conlerenies
o computergabied dis worden ge-
organseerd door Fegio B (Europa
Midoen-Ooslen en Afrika) on de
Computer Socsety van het Institule
ol Elsctincal and Electronics Engi-
neears (IEEE). By de orgamsatie 2yn
bovandeen hat Varband Deutscher
Elektrotechniker (VDE) en het Ge-
sallschaf tr Informatic (G} be-
i T

Voorsiallen voor papers (in Engels
en mel langer dan 500 woorden)
moeter voor 31 januan 1986 wor-
den ingazonden. Usterkjk 15 maart
kripgt men Danchi of g8 nzending is
geaccepieerd, s dal hel geval, dan
moat het paper op 11 seplembe
Iijn ingazonden. Voorsielen kun-
nen worden gezondaen aan

Prod. Walter E. Prosbsier, 1EM
mwmm
Schonaicher Srasse 220, D-7030

Babikngen. BAD

Markt voor IC-produktie-apparatuur groeit

LONDEM - Een marktverkenning van Frost & Sullivan voorspeil voor
toeleveringsindusirie¢n daarvan

de compulérindustrie en
acht tol twaall maanden een

kingsapparatuur zal in deze opleving

binnen
groel. Dok de walerbewer-
De omeetien daarvan

meegaan.
zullen naar verwachting stijgen van § 2 miljard in 1985 tot § 4 miljard

tegen 1989.

Het rapport The Waler Processing
Equipmant Manutactures in the LIS
YOOrsoal dal de groes van deze tak
vian industne gedurands hel ande
van oe jaren 80 en hel begin van
ge mren 90 ral plastswinden in de
dne produktsacionen deg 2ich 0D o8
voornaamsle bahoefen van de ge-

opbrengshan,
O B0 Smaliese sporen. Van de u-||r
belangnjksie produklgnospen komi
mcrolithograte het beste aan deze
markiviagen legemosl, Zodat daar
de besle groeikansen mogen wor-
dan verwachl. Hel merendael van
de apparatuur die voor dil proces
wordl verkochl, bestaal uil waler-
S1OpEArS 8N SCAN DIojechon repea-
ters. Do omzet daarvan zal ioena-
man van § 700 migjoen in 1985 o
S 1.4 miljard in 1989, Frost & Sulli-
wvan verwach! dal de walersieppers
daarvan witdsndelyh mser dan 50%
VOOr Pun resenng IUSen meman

Oos vier anders belangnjke pro-
dukigrospen Iullen groed le Zien
geven Opdampapparaluur, de op
@6n na grootsie groep, 2al naar ver-
wachl loanamen van meer dan
§ 400 mijoen in 1985 ot § B50 il
jeen in 1989 Van de op twee na
grooisie produkigroep - els- en
SEND-APAaratur, Gin van de 10! nu
e sneisl grossende groepen vin

walerbeweringsapparaluur — zal
da omzet slngen van § 345 mioen
in 1985 tot bgna $ 700 rmiljosn in
1989, De marki voor diffusie-appa-
ratuur zal groden van $ 135 mil-
joen in 1985 ot § 260 miljoen n
1989 Haet andere belangnke do-
legrproces, onanimplantalie, ral
van § 160 miljoan in 1985 stijgen
tot § 325 mijoen in 1989 Tensiote
zal front-end inspecie-apparabuus
in 1985 aan omaat halen van £ 250
miljoen en in 1989 van § 490 milk
jomn

RIJPING

Onder de leveranciers is voigens
Frost & Sullvin momniteel sen fij-
PINgsproces Op Gang gekomen

Ean voorbaeld daarvan is de snalle
groe van de markl voor kanten-
specitiehe M. 5, e esn recht
Sirgeks gévoig | van de toepas-
Sing Wan meuws lechnidlen an di
aandacht die de fabnkanten aan de
Wansan van gebruikers geven. De
leveranciars beschouwen hun af-
Zalgetsadan momanteal nog als afl-
ronderliie Scionen, Maar voigens
had rappon 2ijn de succesvoisie fa-
brimanien van walerbewsrkingsap-
paraluur degeren de geigcelik
ovefgaan van Ben produkl- an
lechmsch gerichie aanpak naar
aan evemwmchiger, op het afzelge-

tied en gebruskers genchie sirate-
gie
Do componentenmakers bliven de
grootste afnemers van walerbe-
werungsappasatuur. Maar bednj-
ven die rell chips maken en ver-
warken, vooral de computerfabn-
lkanten, ullen 30% van dé mark!
voor hun rekening neman. Da tos-
name van die sgen produlde’ s
ﬂﬂmhmm:mmmml
scha overwegingen, murwm-
nodig OM van e kevenngen v
IC's verzekerd la njn

CONCURRENTIE
Voigens hel rapport zullen Amen-
[ EE A apparatuuriabnkan en
spoedig Japanse concurmentie krj-
gen. Hoawel de Japanses fabrkan-
len nog sen Delangrijue Mandpos:-
s moslen verwaryen, biyid dal de
concurrentiesirgd al in volle gang
15 Hiel Amadikaanse markiaandes!
IS terugoelopen van 77 % mn 1979 in
67% in 1983 lerwil hil Japanse
aandeel n diaretide penode o8-
nam van 16% ot 28%

ontwikkelingen. Het versirekd sen
gedetalisard overzichl van de in-
dustne, onderzochie tandenzen
technisken an de krachien achia:
de markl, Tevens zin profielschet-
58N van o8 labnkanten opgenc-
man

Voor nacere informates over hel
rappor (nr. 1664, § 1700)

Customer Senvwce, Frost &
Suliregn Lid, 104-112
Maryisbone Lane. London

WIM 5FU, Engeland, iel
(9-45486837 779, ielex; 261671

CMOS VLSI-cursussen

LONDEN - Marcon organisesn
cursussen op hel gebssd wvan
CMOS VLS naligelederontwarp
Dere worden gehouden in de vesti-
ging e Wembley (Londen)

Er wiordan jaarijs ben basiscur-
sussen gehouden, e vl dagen
duren De ovenge opleidingsn wor-
den op verroes georganisesnd
eveniuesi by de kiant. Hel aantal
deainamens  bedr TLREITaal
ten, Datl betekent dal er sen werk-
stabon B voor g twos deaine-
rmars. Een groot deel van de cursus
WO bestoed aan hal wirken mst

Grootste chipontwerp-
centrum van Europa

Wailson Meroslacirones haelt in
Em'ﬂ:u'g-h |Schotiand) hel grootste
onaffanksliie Cusiom- an S8mi-
custom-chiponbwerpcentrum b
ten de VS geopend Hat centrum
manki gabrulk van zowel gate ar-
rays als ‘sicon compdas -lechnig-
ken om chips e ontwerpen die in
Wiging SBNes BCONOMESCH KunNen
wWorden bden houdt
zich onder andere bazg mal scha-

kelingen voOr Signaaiverwerking

12

vidao- en besldbewearung, spraak-
synihase en flerontwenp
Hat bedryf s il P
Waollson Microsactioncs nstitute
van de Univarsiei van Edinburgh
Dok n do toskoms! Zullen de ban-
aen mel dere unversited in stand
worden gehouden, onder maer
doordat de universitedt voor 33%
@genaar M van hel centrum. De
OVENQE aandesinoudens 2gn twee
rijwen, die het star
kapitaal var 445 D00 dodiar hebben
getourneend, &n de twinlig werkne
i

daze stahons Tiydens de cursus-
58N Krygen de deelinamers aen
besid van CAD-technisken. Oni-
warpleams an -lechnici van Marco-
ni verienan ondarsisunng

ini.: Marcory Elactronics Devices,
Doddingfon Rpad, Lncoin

LNE JLF. E fe
09-4852, 121

roflen iy omgedraad, alhoewel
Dataguest geen cijffers kan gewen
De Japanners rullen vooral de
massamarkien, zoals voor RAM s,
veroveren, De Amerikaanse bedrij-
ven Zulken de snelgrosende markt
VOO | ichie -
diars Nog reker bwos decenma biij-
¥iin bahsarsen

(ANA)

Japan in 1990 nr. 1

TUCSON (V5] = Als de Japanse
hafgeladeriabnkantsn hun imes

teringen in hal husdige tempo voor-
Inllen. Fullen 2 binnen vier jaar da
VS voorbij zin gestreedd ais s-we-
relds belangnjista chpproduopent
Dat 15 o conciuse van Datagues!
i @en rappor, dat opanbaar ward
gemaakl bjdens de jarkse conle-
rentie van de halfgeledenndusing
e in Tucson (Anzona) werd ge-
houden. Sinds 1983 overtrefien de
Japanse invesienngen de Amar-
kaanse. Deze trend zal pch waar-
schipnligh tot na 1390 voortzatien

In 1984 naman Ametkaanss bHe-
dmpean nog 52% van de iotale half-
EiEsdermeel voor fun rekening
Japanners stonden mel 39% op

de tweade plaals. in 1990 rublen de

Samenwerking
Sperry en Hitachi

AMSTERDAM - Tussen Sperry
Corporation en Hitachi is tech-

Ml QENoeg D om een derge-
Igha evaluale waardevol 1o masen
Inleressante oOnderwerpan  Igh
wlarschynlign compulers mel oe
daaraan gerelatearde chiptachne-
kBN, programmatuur, randappara:
tuwr @n andera mel compulers sa-
menhangende produlkien

Sperry en Hitach kwamen levens
@8N onhwikkelingsovopct oversen
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Meer dan 130 miljoen gulden voor opleiding en

onderzoek

Plan TH's voor stimulering micro-elektronica

DEM HAAG -
mﬁlﬂlrﬁhln'ﬂ'm

De drie Technische Hogescholen hebben de minister

voor de be-

mﬂnﬂmiﬂmmﬁ#mmhﬁw

wan 1
met daaraan

TH's

Hel pian werd ontwikikeld op ver-
Zook van oe minster door een

vian hel Philips Natuurkundig Labo-
ratorium. De TH's beogen mal de
uitvoenng van di plan de faciite-
bin van o8 aldelngen slekirolech-
niek geschiki te makan voor 08 op-
lnding van 0@ ngeneurs van oe
(nabije) toekomsi Juist doordal
steads groters deken van alekironi-
sche apparatuur in de chip zel! woe-
O8N OPQENOMen. B voor alle ekek-
trofechnische mgerieurs een gron-
dhge Kanmis NOSKY Van el crtwer-
pen van edekironssche Douwsie-
ran

Als basis voor hel door de werk-

groap opgestalos plan dienden de
adviezen van de beoordelngscom:

mmmuw
plannen (DASS, N 1. In et

plan is bovendien de ophsiding aan
de HTS-en opgenomen

Dea beschukbare 130 Milgoen guidan
ol worden gabruiki voor invesie-
ringen en explotatie tof december
1990. Na dat tijdshp moatan de ac-
irwiteilen gehesal middelan
van de TH's an de HT 5-an worden
gehnancwrd

Ter realisaring van het plan habben
de TH's in onderinge alsiemming

vm 1990 wil uitgeven voor de stimulering

van ondenwijs en

gekoppelde onderzoek op hel gebled van de micro-elek-
tronica. Daarbij zijn atspraken gemaakl over de taskverdeling van de

S8 Aantal PwaanepUNEn voor hun
activiteden vasigelegd. Voor de TH
Deft 2yn dal analoge schakaingen

bpolare 1echnologie. De eerste ja-
ren dhent men in Deaift flenk te inves-
teran, wianl dé Hudsge SpOaraiuur
I8 IDtAR verouderd

Op de TH Eindghoven zal men hich
vooral berghouden mel meten,
tesien en modeleren van IC's an
mal galliumarsanids oplo-alekino-
nische De silicium-
technologie 18 5. later 0 de

mm-rmn:hum-mmm
IC-technologie

D- medcalen van oe TH's rullan
basis, aan de
HTS-n :nw“muﬂm Voorts
word! gen viertal HTS-an
wazen diea ean voortrekkers ol
moatan gaan vervulien. Deze HTS:
&n worden voorzien van, of aange-
H:Im op Ban Krachhge complior
afisch werksiation, De ande-
worden gefaseerd uitge-
rul't mat asnvoudiger hulpmidde-
higen

Plannen voor Europees en Nederlands
genootschap voor wiskunde in industrie

AMSTERDAM - Tijdens het "European Symposium on Mathematics

voor
mmwhmmmemmmmmﬂL

len komen.

Hoswel verschillends deainemers
duidelijk asen hadden over oe 101
stand Koming van deis Socwhies
for Mathemahcs in Indusiry en e in

el genoeg achile
Bovendien spalen op Europess ni-
veau allarled nationale belangen
sen rol. Zo myn er organisaties op
dil larrain in onder andere Frankrijk
an Durtsiand, dss rmen Puarg wel be-
trakiuen. In Engeland gt de situate
nog gecomphcesrder. Er 2ou daar
sprake zgn van verschillende groe-
pen waartussen meringsvwerschl-
len D@staan
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Tidens hel congres heaft man wel
gen EUrDpese warkgioan opgezel
die moal Zorgen voor de totstand-
koming van een mbemalonale o
garisalie. Voor Nederiand is sen
ontwikkelingscommisse actel, die
zich niet alieen bezighoudt met het
Naderiands genoolschap, maar
ook voorDeeid de relabe mel het
onderwijs eén de owerdracht van
kennis bostudearn. Dil laatsie is re-
ker nel onbelangrig, omdat is ge-
blekan dal bennen de indusine vaak
hot besef ontbreelt dal weskunde
esen belangrjke ol Kan spaslen by
het oplossen van problemean

DIAMANT
Ean voorbeaid van het gebousk van

Zevenjarenplan voor Japanse onderwaterrobot

TOKIO - Het

Japanse Ministerie voor Internationale Handel en Indus-
trie (MITI) heeft 10-miljard Yen (ca. | 150
wiin een

} gestoken in sen ze-
(Remotely Operated

onderwaterrobot) voor offshore-doeieinden. Het project is
bedoeld om de Japanse voorsprong op het gebled van de robottech-
consolideren.

nologle te

Hist Land van de Fizends Zon zegl
mear indusindéle robols aan het
wark (@ habben dan emg ander
land in de wereld V
wOOnRIvOetar van het
biadt Japan momenteal ‘werkgade-
penheid aan zo'n 67 000 robots,
vargalaken mel 14 500 in de V5,
& 600 in de BAD en 2 600 n hel VK

aan
in Tokio

varmensgvisidegd
hall milpen. MITI's ROV-project
moel voigens o8  woordvoerder
wordan gaien als de Japanse ma-
nier O B:gen bedrijven an onder-

In legenstaling tol de Destaands
ROV's zal oe Japanse versie een

De Japan-
s& A0V zal schier niet gehesl zon-
der pen tole-operator kunnen wer-
wan. Deskundigan batwijielen of de
welenschap nog woor Ml sinde van
dodé BeuW SySlaman mel kunst-
mange Iover onder da
ke ral hebben, dal ondsrwilie -
werkiuigen die ermee worden uil-
gerust geheal relfstandig Fouden
kunnen werken. MITI's streven s
ﬁ'mm de meuws
ROV dis kunstmatige instoligentie
mee 18 geven waarmes hel rich

blipven om op vedge atsiand sirale-
gische Deslssingen le namen

Harman van Born

Zenderpark derde televisienet

I:EH HAAG - De Nederiandse
mru Md-rmulluhupil
de

) is op verzoek

tijd daarmoe gemosid zal xijn. Dp

hulpzenders) gereed
zijn. Met dit project is een inves-

teringsbedrag van rond de dertig
miljoen guiden gemosid.

D¢ zendars voor het derde nel zul-

lon worden opgesteld op dezelide
iokabes als de renders voor Neder-
land | en 1l Zij worden gekoppald
agn de rendanternes die nu het
programma  Necerand Il wiDen-
den

Hel plan voorziel enn dal medo
19687 als sersie o8 rendsiabons e
Lopik en Smilde voor uitzending
geread Hijn, 2odal dan al meer dan
T0% van de kijkers hel derde pro-
gramma kan onfvangen

De zenders worden 2o ingerichi dat
ook stereogeluid bij de utzendin-
gen mogelk is. Het televisiesig-
naal zal vanul de NOS-studo's
door siraahvertendingen naar de
zendiorens worden Qelranspor-
Ieerd

wishunde voor OplDSSING VAN ean
incusinesl probleem gal dr J Mo-
Ipnaar van de aldeding Wiskundsge
Drenstverigning van de Kathobake
Unmiversitest Ngmagen. Hiy be-
schrea! n pean lenng fjdens het
congres hel onderzoel dal i vel-
richt hen behoeve van damantssj-
pery Drulcknr Internationa uit Cuig

Dat badryl verwerki onger andere
diamantsn die worden gabruik! als
haal sinks in chips. Hsarvoor vol-
ot diarmant vkl Datas dan el tra-
diones! ioegepaste koper De
kostbaarheid van diamant maakt
hel achier noodzakelig te rosken
RAAT 8N vorm yvoor de diamant die

2orgl voor een 20 grool mogelijke
warmie-afvoer by een 1o kisn mo-
geijk diamantvolume. De conclu-
S van hel onderzoek was dal de
oplimale diamant plat 5

Inkchtingen over dit onderzoak, de
aldebng Wishundige Dienstveria-
ning (ean ransisrpunt voor wiskn-
dé) én de op e nchien genool-
schappen yn le varkngen bij

Dr J Moignaar, aldeling
Wiskundige Diensiverianing,
Kathoheke Limversitad Nymagen,
Tourmooreid, 6525 ED Nipmegen
(080) 558833 [
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Zakennieuws

Motorola Inc. werd genoamd als
de best gelesde fwma in Amenka
door New magazine
en gnhang daarvoor de Vanguard
Corporation Award . De Vauguard
Corporation Award gaal e [aar
nanf ean Dedrfl, dat doelgencht
werkl aan produktiskwakte, kian-
lensarvice, werknemarsoplecn-
gen an craalieve nsico-dragends
kwalitedtan i haar innoyates siop!
ini.: Motorola BY,
a7,

Maarssenbroek sedh
3606 AG Maarssen (030)
439206

Simac Electronics BY desit maoe
dat 2y het voornemen hee't om n
1986 beursnolering BEn b v Bgen
wd-wmumm

inl: Simac Electromcs BV (040)
582911

Onilangs s BV Handeimaatschap-
pi| Malchus, aangesieid als disin-
buteur voor het complate Amphe-
nod IDC (Insulabon Displacement

l-uu D sn DIN 41812 bandkabe-
connecioren en Spectra Strip (GB
en USA) bandiabel en bandabel-
connecioren

inl.| Maichus, postbus 48,

J100 AA Schwedam (010) 373777

Dawidenko Supplies BY maak
bekend dai Polygram een coniract
heeh mel SKC [Sum-
kyong | woOr @en Com-
pact-gisc-tabnek m 2ud-Komea
Voor de nieuwe fabnek zal de tech-
nologee door Philips worden gele-
verd. Dawidenko & de sxclusave
distributeur van SKC in Nederlang
inl ; Dgwidenko Supplias BY,
postbus 208, Z200 AE Noordwik
1G1718) 17000

Sony industrial heeft voor het be-
stellen U-malic casselies aen gra-
tis senscelesaioon (DE-0177)
s-avonds kunnen bestelingen
worden opgegeven

De verkooporganistie van Canon
Nederland zal worden gedecen-
tralisgard. Naas! oe bestaande or-
ganisatie, die zich zal richiten op
grole kiantan, Komen af Vil HigeD-
nahe ‘Canon Shops . Men verwachi
dat heervoor honderd madeweriars
meer nodig zijn

Om deze plannen o reaksensn 15
CIS Mederland. een organisabie
die via zeven verkooppunten Ca-
non produkien op de mark! brengt,
apgenomen in Canon Medarand
Hel beanjf heefl dasrby esen
naamsyer ondergaan en
nesl thans Canon information
Sysiems

De frma Telecomponents Bene-
lux BY te Den Haag, is de nieuwe
exclusiove veregenwoardiger voor

14

Mitel Sermiconducfor, Mitel Sems-
conducior 15 onderdesl van da Ca-
nadese  ielecommunicategsgant
Mite! Telecom, aen bedrijl dal on-
der andere iekefooncenirales fabr-
Cben

ini.. Telscomponents Banelux BY,
Lange Voorhouwt 82, 2514 EJ Den
Haag (070) 631902

ICI heett Bjn acthviteden mel be-
frekiing tof elekironica woor glas-
vBpelcommunscatis uilgebresd door
de overname van de connecioral-
delkng van deé Iweedss firma AB
Siralos

De twes firma's habben in oecem-
ber 1983 sen "oint veniure' opge-
richt = Stratos Lid = voor de ver-
vaardigeng van optache vezelcon-
nectongn voor elecommunicale-
doalainden

ini ; 1G] Hollang BV, posibus 551
3000 AN Rotterciam (010}

1Fignn

Apolle Computer hesft samen-
wenungsoversenkomsien  gesio-
1@ mal Tes Amerkaanss Mveran-
ciers van Al-software, In Nedertand
wvoer Apolin Computer BY ondes-
handelngen met lwee MNederland-
sa software hulzen dee Xch hebben

Miﬂ”}ilfﬁ?ur JW ge
Vs

Racal heefl een reuwe maat
schappsj — Aacal Internatonal in-
strumeniation - opgerichl. Racal
Instrumaniation veranigl de resds
bestaande organisates Racal Fe-
corders Limited en Aacal-Dana In-
struments Limited. De maatschap-
pij 28l 0 COGRNNANE vardOngan van
de ontwikkebng, | . marke-
hng en de verkoop van slektrom:
sciha nsirumentien &n dale- on
commurscatie regisiratie appara-
unir

BMW heeft een belang van 23% in
Loswe Opta verworven Mal deze
deeiname is een ende gekomen
aan a8 reciganisate van oe sigen-
domsverhoudingen, die hel gevolg
WS van de lerusgirekking van Phi-
lips in het begin van 1885
Bahahe BMW heatt hot manage-
miant {51 %) en TIG Technologie In-
vashons (26% | sen aandesd i het
. waarvan hel 205
milpoan mark bedraagt 18

en de Bayerscha Bankveresn
Lowwie verwachi oal ooor 08 Con-
tacten mat BMW de mand woor
Aulo-gleRironca gemakiedjer kan
wonden batreden. Van daza mark!
heafi men grote verwachiingen
voor g8 1Dekoms!

He! MNoorse bednf Computas
Communication hesf mal Cana-
dian Marconi an ITT Commercial
Cable (UK} oveersenstemming
Dafmkl oved 0@ levenng van oom-
municatiesoftware Deze softwars,
mel de naam MicroTeletex, maaki

hat | mel compulprayste-
man (FL s, LAN s en larminals | ge-
brsk lo maken van leletex

Applied Chemical T

(ACT) lavart gefluorneards vioe:-
sioften voor oe fabncage van chips
en PCBs van Moniefluos Ook
chemicakén van Farmitaka Cario
Erba kunnen worden gelevend

Ini.: ACT, postbus 140, 3640 AC

Mipdrechi (2978 2401
Sciento IS @en Zusiere-
drijff van het &l wal ouders Sciento

Mederiand. Het laveringsprogram-
ma omyval alke produkien waarvan
Scwenio de rechien voor de Bana-
lux ez, roals Micro Vision beeld-
herkenners, Tanaka-Sekl spoel-
wikk@imachings, Wiedenbach k-
jetpointers, MicroProlessor micro-
computers, Kaller CNC-program-
matuur en de CS 113 educatiove
robol

inl.- Screnip Beigium bvba,
Amenkaled 220 bus B, 2000
Aniwerpen {03} 2378365

Datex Hoiding, Datex Software
o Datex Systems Ijn verhuisd
naar hel kantoorgebouw Saturmus
aan de Hogehiweg 5 1101 CA
Amsierdam. Hel telaloonnumman
is 020-97771. De twee andete be-
dripwan van de Datex-groep (Orga-
info en Data View) bipven in Deift
&n Amersioon gevestigd

Gerretsen Trading heef! als neuw
adres Industnewseg 6. 3782 EK
Soest Telefponnummer (02155
11504), eexnummed |[TI544) an
posindres (posibus 500, 3760 AM
Soesl) ziyn ongewijrigd

Aosemount Benelux heeh thans
zifn eigen pand. Het is gelegen aan

5-Gr 256 in
Schiedam (posicode 3125 BK)
Pos! kan worden gezonden naar
poathuis 196, 3100 AD Schimdarm)
Hel telefoonnummer = 010-
ITINZ2, het telaxnummer is 25161

Nitek Systems s verhuisd naar Al
mare. Hol adres s De Steger 3,
1351 AA Almere-Haven, postbus
50037, 1305 AB Almers-Haven,
el 03240-19560, telex: TOBDE

De Duitse vestiging van Fairchild
Semiconductor nesll sen nisuw
adres Zwmg?ﬁuwtmmg Meu-
fahrn, Hans Braun Strasse 50, D-
BD6S Neutarhn, BRD. Ook hat tele-
foon- an Ielexnummer N gewy-
zigd in 09-4981656180, respectis-
veljk 526770

D technische service-aldelng van
Endress + Hauser & lelalonisch
direci bereikbaar onder numMer
02159-16708

Bij Ericason i3 aen sl concentra-
b mel doorkiesmoogelyhesd gesn-
stallaard. Hel Slgemsen Nummer is
01612-8811

ILP Mederland is verhusd naar
Vossenbrnkweg 1, 74581 DA Del-

gan. Hal leleloonnummar is 05407 -
62024, hatl Ieleanummer 44855
Lav ILP)

Personalia

Bij ICA Eurppe is P. Hollenkamp in
dienst getreden als marketing oi-
racior. Hij s varantwoordahi voor
de large accounts van deze lease-
firma. Vioornesn was Hollenkamp
werkzaam bij IBM

Alingo krijgt oen tweshooldige -
rectie. G.J. Vogelsar is per 1 de-
cembar benosmd 1ot technisch di-
recheur en F.H.K. Ziekemeijer 10t
commerciesl directewr. 2§ zijn de
opvolgers van P.L. Ristveld. die

ﬂnh.rnclmuidvihnﬂumm

Bij Data General s Charles M.
Boesenberg benoamd ol vice
presdent an algemean direcieur
vOOr EUropese activitasten. Hyj volgl
Raymond Fortune op, die semnor
wics prasident, verantwoondelix
vOOr de internationale verkoop en
markating, s geworden. Ook Colin
Crook is bencemd 1ol senior wice
prasident mel N Z§n takenpakioe!
de ontwikkelng op technologsch
en zakelijk terrein

Hewiell-Packard Nederland haeh

Jan van der Veer. managing direc-
for van TM Data Nederand, is
ihans levens vice president van de
miosdermatschappl Tevmina! MarT

Hoplding

Als gistnct sales Manager van de
SECTHE YOOI verkoop 8N Service aan
dealers on OEM's 8 by Degital
Egquipment G, aangestekd
Hy i8 opvolgas van W.J. van Nisu-
wenhuyzen, die sands ko de func-
tlié van country sales manager be-
khowd. Zijn collega van de sectis dis
ich nchi op de verkoop en senvice
aan financsile an dhanshyarianendes
inglallingen, ransporiorganisalies,
islecommunicatis, chemischa an
industriédle badnpven s MM, van "t
Root, dwe de opvoiger s van J.
Poorl. Laatsgencemde is hl-

Ryksuniversited Groningen. Hij is
sinds 1978 director of process en-
ginparing by AKZD
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Elektronica grootste geldverdiener in Taiwan
Regering stimuleert fabricage high-tech produkten

Ondanks de wereldwijde recessie vertoont Talwan's mees! dynami-
sche industrietak, de elekironica, nog steeds een slijgende tendens.
Tot juni van dit jaar werd een groel van drie procent ten opzichte van

dezelide periode in 1984

Het ziet er naar uit, dat de jarenlange inspanningen van regering en

bedrijven om de o

van imitatie naar innovatie, van low-tech

naar high-tech, eindelijk vruchten gaat atwerpen.

De slagader van de elakironsca-in-
dustrie op het elland bijvoorbeeld,
de halfgeleiderindusine, bresdt zich
ondanks de inlemationale malaise
in de elekironica- en computerws-
reld razendsnal uit. In hal earsia
halljaar van 1985 werd al voor 5%
322 miljpen aan halfgeleiders
geéxporteerd, ruim $ 11 miljoan
maer dan in dezelide penode van
1984, Het iotaal van vorig jaar nl,
£ 623 miljoan was mel aan stijging
van 43% ten opzichie van 1983 als
ean rauzestap vooruil.

De groel van geinlegreerde scha-
kalimgen i3 in dit opzicht van dubbel
belang omdal IC's meer en meer
de 'primitieve’ haifgeleidercompo-
nenten in bijna alle soorten alektro-
nischa produkian voOr CONSUMan-
ten en de industrie gaan vervan-
gen. In hal sarste halfjaar van 1985
steeg de exporl van digitale IC's
mel 32,8%, die van lineaire IC's
5.7%. Halverwege 1985 bedroeg
de export aan IC's § 224 miljoen,
het tclaal van 1984 2o'n 5 470,1
miljoen.

Dankzij de brede bDasis waarover
Taiwan's alektronica-industrie be-
schiki kan hat de pariodieke reces-
sies in de bedrijfstak behoorlijk op-
vangen. Da 2.800 slekiro- an alek-
tronica-fabrikanten  vervaandigen
ean uitgebreide reeks produkien:
onderdelen en componenien als
IC's, transistoren, dioden, beeld-
buizen, schakelaars, micromolo-
ren en PCB's; consumentenpro-
dukien, zoals TV's, video's, radio’s
en indusingle produkten. inter-
coms, telefoons, schakelpanelen,
cOmpulersysiaman, softwans on
beeldschermen,

STRATEGISCH

Een voomame rol in Tawan's elek-
troneca-industrie speeall de rege-
ring, die in 1980 met haar Tien Ja-
ren Ontwikkelings Plan de elekino-
nica lof ean siralegischea industrie
voor 's lands economische groei
verklaarde, Sindsden worden alle
krachien gebundeid om deze tak
wit 18 brelden an le ontwikkedan an
wel op zeven specifieke lerreinan,
nl. componeanten, dataprocessing,
software, communicatie- en lestap-
paratuur, indusinéle elekironica en
consumantenalekironica.

Een van de vpomaamsie, door da
regenng gesteunds, initiatisven s
het Tawanese equivalent voor SHi-
con Valley: hal Hsinchu Scignce-
basad Industrial Park mel een op-
parviakte van ca. 2,075 ha., 2eshg
km ten Zuiden van Taipei gelegen
Onder supervisie van hel Indusinal

ELEKTRONICA B6/1-2

Park Adminisiration, de National
Science Council an de Electronics
Research & Service Organization
{ERSC) wordt hier gewerki aan
san distanbéring van de zgn. kow-
end produkien en nageaapie oni-
WErpan,

Low-and (lage prigs, slechie kwali-
teil) biedi geen toskomst Mieuw
cpkomenda, lage lonen landen
kunnen mel namaak slechis han-
delsbetrekkingen op de lange ter-

mipn met de VS en Japan schaden:
Tawan's grootste handelspart-
ners. De regering heeft daarom
geinvestesrd in hogers lechnologie
an betare kwalitei.

Men verwacht dat het Hsinchu Park
tegen 1989 zo'n 150 iot 200 produ-
carende fabricanten zal habben
gehuisvest. Hel park biedt wat on-
derzoek en ontwikkeling belreft
een aantal facilileiten, zoals sa-
menwerking met een aanial nabij-
gelegen universiteilen, research-
Iinstiiuten en privé-grganisaties, In-
middels zijn zo'n 48 ondermemin-
gen Lot het park toegelaten, waar-
van & thans ean derfiglal produk-
tief zin

HYPERMODERMN

Hat ERSO houdt zich onderussen
bezig met de ontwikkeding van ean
gaschikie technologie voor de Tai-
wanese nousine an het verstrek-
ken van wilgesteste produktisme-
thoden voor de fabricage van high-
tech produkien. Dit betekent voor
de deelnemers een aanzienijika
lijdsbesparing en verklaining van
het nsico bij hel ontwerpen van
nieuws Hems.

Hat meast doorslaggevend is mis-
schien wel ERSO’s rol bij het ont-
warpen van IC's geweest: meer

dan 150 variélestan in de algelopen
tien jaar.

In 1983 bagon hat ERSDO met een
viffiarenplan dal de ontwikkeling
van de VLSI technologie tot doel
had. Thans staan Wielc Corp..
Quase! Inc. en Mosel ek onder
Chinees/Amenkaans beheer, op
hiat punt de produktie van VLSI-cir-
cuits in Taiwan te beginnen

Hat ERSO loopt voorap bij het stre-
VEn naar niguwe ontwerpen, geba-
seard op geavanceerde [C-techno-
logée. Daarvoor heeft hel de be-
schikking owver hyparmodanng ri.
search-faciliteiten, de op een na
grootste  walerprodukbie-eenhaid
en bijna 1.800 werknemers, waar-
ondar vale ingeneurs. Dok 's lands
regenng laat zich nist onbeluigd.
Zo kant e san aanial simulerends
maatregelen als goadkope benin-
gen, perioden met vrigsteling van
balasting, hat wersirekken van ka-
pitaal voor grond-aankopen, ja

“’A_
"‘!‘-m__

zelfs het ter beschikking stellen van
baginkapitaal om buitenlandse in-
vesieerdars aan te irekken
Hewiett-Packard,  bijvoorbestd,
helpt momentesl Formosa Plashics
Group met de bouw van aan ol in
hoge graad geautomatiseerde 'fa-
brigk van da toakomst' voor de fa-
bricage van printkaarien. Waards
§ 20 miljoan.

De vong jaar opgerichie New De-
veigpment Corp. werd hel sarsie
badrij, dat exclusief voor 1BM ge-
durende vijf jaar low-end computer-
produkien mag ontwikkelen, De
Amerikaanse qgant ATET 5 be-
trokken bij een joint venture ter
waarde van 540 miljoen voor de
produktie van digitale schakelsys-
tarman,

INTERESSANT

Tawan's groel. de aanwezige
know-how en de economische sti-
mutansen van de overheid habben
kiaarblijeelijs voor een uiterst inte-
r@ssanl  investenings-pakke! ge-
Zorgd. Een recent onderzoek onder
madr dan T80 Amerikaanse elek-
tronicabedrijven ioonde aan dat
Taiwan de achiste plasis bazetie
van landen, waar hat baste gein-
vesieard kon worden, Hel onder-
zoek, uitgevoerd door de Britse re-

search-organisatie Electronics Lo-
cation File, liel bovendien zien, dat
geen enkel ander Zuid-Oost Azia-
tisch land bij de eersis tien e vin-
den was,

Gobd nisuws dus voor de Taiwane-
58 zakenlieden, die de concurren-
tie van vooral Korea steeds meear
voalen, Tol nog toe is Taiwan er in
geslaagd door kostenbeperkende
maatregalen, hogere lechnologe.
betere ontwerpen en marketing, de
slag in haar voordes! te beslissan.
Hat Industrial Davelopment Bureau
heefl de hulp ingeroepen van het
Amerikaanse adviesbureau Arthur
D. Little om te bekijken in hogverre
de verkoop en service in de Ver-
enigde Staten verbelerd Kunnen
worden

Zoals de loekomstige rends 0 de
ingustria voor de hand liggen: half-
gedeiders (vooral IC's en WVLSI's),
high-tech, mear nadruk op onder-
Zoek en ontwikkeling en vernieu-
wingen, zijn ook de problemen, in-
clusiel marketing., genoegzaarm ba-
kend. Fabrikanten die zich toeleg-
gen op namaak, habben gean be-
hoatte aan deskundigheid op mar-
keting-gebied en veal Taiwanese
bedrijven baseffen maar al te goed,
dat ze op dit punt wainig ervaring
hebben. Multitech, bijvoorbesid,
brangl zijn IBM-compatible PC N
Eurcpa en Zuid-Oost Azié onder
egen naam op de markli Voor
Moord-Amerika heafl hat bedn]l de
hulp ingeroepen van Appled Digi-
tal Data Systems Inc. (ADDS), sen
dochiermaaischappij van NCH
Cofp., waar de PC onder het
ADDS-label verkochl zal worden,

EERBIEDWAARDIG

R&D heeft ook zijn nadeten. Een
moderna Tawansase (zaken-) 'wijs-
hiid' is de stelling dat het snelste
dollars gemaakt Kunnen worden
mel hel kopiéren van populaine
Amerikaanss produktan an dezae
massaal legen afbraakprijzen op
de markt & dumpen. Deze han-
delswijze komit voort ult de serbied-
waardige Chinese tradiie van het
alsmaar nadoen van de meester.
Japan heefl zich in een recordiijd
wvan het peratenblazoan kunnen ont-
doen dankzij een ‘beste van de
groep -mentalitedl.

Chinazen zijn individualisten. Ean
oud Chineas gezegde ludt: , Hetis
bater de kop van ean kip e zijn dan
de siaar van een o8, Het is dan
ook niet verwonderligk dat Taiwan
overvioeil van goed opgeleide in-
genieurs &n gredige ondemamans,
maar slechts weinsg bedrijven, dia
grool genosg Iin om Zich goede
R&D te kunnen permitteren. Ma-
tuurlije kan 2o'n mangalmoas van
kiginschalige bedriffjes ook een
voordeal blijken

Een ander probleam s dal met het
omschakelen van Tamwan van low-
end naar high-téch produkien, de
markbekendheid op de buitanland-
5e markl door OEM-produktie
(OEM = Original Equipment Manu-
taciuring) nogal vaag is. Om die re-

den legt hat ERSO zoveel nadruk [~
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op da |G- en VLSI-technologie. Hat
mstituul gelooft dat dit de enige ma-
nigr is om een klantenkring op le
bouwean omdat het gereed produkt
op dere manar duldalyk ta onder-
scheiden is en daardoor ook op de
bultentandse marklt onder eigen
merknaam dudelijk herkenbaar
kan zijn. Bovendien kan de levering
van chips n bjden van schaarste
heerdoor verzekerd worden

RESERVES

Taiwan baschiki over het benodsg-
di kapiaal voor research, ontwernp
en ontwikkeling, Het land bezit min-
stens voor § 20 miljard aan reser-
VEs in vwaemoe valula, oe expon
blijft in zijn gehest genomen nage-
noeg constant ondanks de perio-
dieke dabngen an hel volk ziel kans
zo'n derlig procem vam haet bruto
nationaal produkt te sparen!

De maes! gelorunesrde zakenlie-
den in Taiwan hebben hun rijkdom
vargaard op low-tech markten als
lextiel, speaigoed e meubilar
Lear een oude hond nisuwe irucs

mag dan wel geen Chinees gezeg-
de zijn, van loepassing is het in dit
varband wol

Daarom s de inbreng van de rege-
ring ook zo belangrijk. Zo brachl 21y
in 1879 een bedrag van $ 8 miljoan
op tafel en wist bovendien een
achital banken an badnjven over 1&
halen nog eems 5 4.4 miljpen 12
lourneran woor de oprchting van
Uinited Microeiectronics Corp.. een
bedrijt dat zich bezighoudt mel de
produktie van esnvoudige chips
voor rekenmachientjes, horoges
en thans ook geheugenchips voor
computarns,

Wandaag de dag heelt de elekironi-
ca-industrie rich als money-makar
bawezen. In 1983 &l veraing 2e de
texticlbranche als voomaamsie
buttenlandse valutabron, Zeils de
oude garde, zoals Formosa Plas-
tics - Taiwan's grootsie conglome-
rabiea van privé-onosnmingen, I1s
oversiag gQegaan en investeert
thans in de loekomst.

C. John Vrolvks

Beverige handtekening na etentje buitenshuis?

Gaat u maar afwassen!

NORWALK (V5] — Optische karakterherkenning, gekoppeld aan on-
line verificatie wvan handtekeningen zal in de toekomst het gebruik
van creditcards doen toenemen, beweert een nieuw 237 pagina’s teil-
lend onderzoekrapport van International Resource Development Inc.
Het rapport voorziet een snelle groei van optische karakterherken-
ning (OCR) en andere beeldverwerkingstechnologieén over een
breed spectrum van gespecialiseerde markisectoren, waaronder de
verificatie van creditcards, de administratieve werwerking wvan
cheques en het "zoekwerk' voor juristen.

Als de drie Martini's bl de lunch
lunch uw handtekening beverig
maken, ral u weldra worden ge-
wraagd om contant te betalen of om
borden ta gaan wassen, voorspel
Marianne Bosomworth van het IRD
ondaerzoakteam, dat een aanziendij-
ke teruggang voorziel van fraude
met creditcards dankzi) deze nigu-
we lechnologee. , Maar ook zal door
on-ling verificatie an daaraan G-
koppealde on-line verwerking de be-
Lalng wan de lunch per credicard al
na éen of wee dagen worden uit-
gevoerd in plaals van één of twee
maanden’, Tegl meviouw Bosom-
worth

Een in zwang komend loepas-
singsgebead van OCR voor handle-
kening-verilicatie is de behande-
ling van cheques bij banken, Het
besnoean op het aamal gabruskie
documenien, bijvoorbeeld bij hat
betalingsverkear, wordl momen-
teel gepropageerd om kosien (e
beparken

Een ocliemaatschappi), Amoco,
past dit al ioe bij de centrale ver-
warking van croditcard-sps. Daar-
bij least ean DCH voorzien van een
bealdprocessor dé numenake ga-
gevens op de creditcard-slips op de
‘Iraditionale’  manier. Maar de
beeldprocessor maakt ook een fac-
simike van ake handiekering op
elke slip van de cliént, Al deze ge-
gevens worden lar verwerking in de
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De massale ioename van hal aan-
tal juristen de laatsie twintig jaar en
B8N COMmesponderanda toenamae in
kwantited, zo al niel kwalited, van
gedngen heaft aen enorme nog
niet aangeboorde markl voor OCR-
apparatuur opgeleverd.

Veal van de rechiszaken kggen op
het gebied van produktbetrouw-
bDaarheid, malversalies, cviele 18-
ken en milieukwesties, | Dezre ra-
kan brangen vaak een opeensia-
peling @n varwerking van kolossale
hoevesltheden informatie mae’'
2egl Mananne Bosomwordt van
IRD, ,.En", zo vervolgt 2, ..OCR
bladiezers, bDediend door perso-
netl op beginnersmiveau, 2ouden
ean doelmatiy alernatiel kunnen
Zijn voor hel vervelende ielkens op-
Miglw Invoagen van lange, vaak
technische stukken door batrakke-
lijlk dure typsstes’’, Daar komi nog
bij. dat di meeste documeanian die
In een computer worden gevoerd
maal of-ling OCA bladiezers afom-
slig Zin van gedaagden, &Sers an
andare partijen en overhekdsinstel-
lingen die algemesn beschikbare
schrijfmachine/prinler-letiertypen
an -grooiten gebruiken en ideale
kandidaten’ voor OCR verwerking
zipn. Da grillen an kunsten van com-
mearciesl gezetla stukken mat on-
gebrukalighe leliersooren en moei-
lijwe pagina-layouls baren in dit ge-
val dus niet zo'n zorg als op andere
terreinen. Een earste succes is er
al: enge advocalenkanioran be-
richiten dat de verzending van do-
curmenien dig aan een bepaalde
termijn gebonden zijn dankzij het

Cok op de redactie van Elskiranica wordl veeivuldig gebvutk gemaaks
van gsen OCA-bladlezer

computer gebracht en op &én en-
kele pagina van de afrekening voor
de clignt overgebracht. Op deze
mansar is hel voor de maatschappij
nie mear Nodig Om Van isders che-
ditcard-shp een kopse naar de cliént
op e sturen, Het IRD-rappon laal
evenwel doorschemesen dat ban-
kan woallichi de stap van de handle-
kening-vernficatie zouden kunnen
Oversiaan an de chént zall Dy of
haar papieren kunnen te laten con-
Irodaren

gebruik  van  OCH-apparatuur
reeds mel 100% is tosgenomen,

Ef is echier gpan probleam mel het
uiterlijx van de nieuwe apparatuur
Advocaten vinden dal het high-
tech chroom en die zwart-witte kas-
ten’ nist In ovensanstemmng 2ijn
mel hun slemmige kantoordecor
an dat van hun bitbothakan. Als de
OCR-leveranciers genoeg Ccom-
mantaar kripgen op het witerlijk van
hun progdukl dan iz de oplogsang
sarmwoudy: voar de OCH-appara-

tuur it met lear of fluweel (uiter-
aard enlgszins '.-ersln[grj als shal-
fering en'ol in mahonie”, aldus Bo-
somwaorth

DOrukkers &n uitgevers Zouden sen
aantal redenen kunnen habben om
OCR-echnologie bij hun werk toe
ie passen, Enige uilgevers gebrui-
ken DCH voor van buiten verkre-
gen tekst. Bosomworth achi parso-
nal computers daarbiy geen amshi-
ge bedreiging. ,.Ondanks het feil
dat vesl auteuwrs voor hel produce-
ren van hunt tekst op personal
computars ovengaan, zal vesl tekst
geleverd blijven worden m vormen
dieé niet compatibed zijn met het
compulgrsystaem van de uilgewver
zodat een muliletertype-0CH-
bladiazar hoogst wenselik zal wor-
den’’. OCR-apparatuur 20U net 2e-
fen wvan extern geproduceerde
lekst kunnmen versnellen an wan-
neer uitgevers zich haasten om el-
kaar de loaf af te steken, kan ge-
automatiseerde lakstimvDering wal
degeljk het verschil betekenen tus-
san wig hat ears! komt of twaade 5.
Verkopers van OCH-apparatuur
2ullen ook gelegenhaden — an vol-
Op concurrentie — vindan op hel ge-
bied van hel sorteren van post en
by hel iradibionele circuleren van
slukkan, meent hel IRD-rappon

MNadere bijzoncderheden over het
$ 1850 kostende rapport (—B63),
getitedd Optical Character Recogni-
tion, mal een inhoudsopgave en
toelichling zign verknjgbaar bij:

IRD, & Prowitl Street, Norwalk,
CT 06855 LISA, el
(203/866- 7800, lalax: 643452

Praktijktraining van CIAD

ZOETERMEER - CIAD zal in 1986
in de maanden februari en mei
1986 weer CAD-praktijktrainin-
gen verzorgen. Deze praktijktrai-
ningen geven de cursisten de
gelegenheid praktische ervaring
op te doen met het werken met
verschillende CAD-systemen.

De trasningen die dit jaar zijn ge-
houdan, hebben uilgeweren dal de
combinatie van thaorie en praktijk
di@ in de cursus wordl aangebo-
den, voorziet in ean grote behoatte
De ervaring leert ook dat in ean
tijdsbestek van éen of twee dagen
een goede mndruk gekregen kam
worden van de mogeliheden van
de diverse CAD-systemean. De cur-
siglen worden daarmaas! in slaal
gesiald, door het warken met var-
schillende systemen, sen vergeliy
king te maken tussen de mogslijk-
haden van de verschillande syste-
man

De opzel van de CAD-prakdijkirai-
ning is: 1 middag theorie, 5 hele da-
gen prakbjktraining en 1 middag
evaluatie

inl.; GIAD, ir. B.G. Lutfkhuizen,

postbus 74, 2700 AB Zoelermeer
(078) 219324
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Uitbreiding postdoctorale

opleiding

micro-elektronica aan TH-Delft

DELFT = De afdeling der Elektrotechniek van de Technische Hoge-
school in Deift gaat de promotie van jonge begaalde academici tot
doctor in de technische wetenschappen sterk stimuleren. Daartoe

wordt een begin gemaski met hel verder vormge

ven aan en het ult-

breiden van de reeds lang bestaande vierjarige postdoctorale oplel-

ding in de Elektrotechniek.

Als eerste heaft de sector Micro-
glekironica haar plannen, in een
Engeistalige folder, bekend ge-
maaki. De andera sectoren van de
aldefing der Elekirotechniek in
Dedft zullen binnenkor volgen. De
postdoctorale opleiding in de mi-
cro-alekinonica bastaal uil san vier-
Jarige opieiding, die wordt afgesio-
ten mel een academische promo-
tie. Tot deze posidociorale lase
kunnen Nederlandess worden toe-
galaten, die hun docloraal examen
in de Elekirotechniek, in de (Tech-
nischa) Matuurkunde of de Infor-
matica met uitsiekende siudiers-
sultaten (veeslal cum laude) hebbean
algesiolen. Ook buitenlandse siu-
danten kunnen worden toegelaten,
indsen ze, naast uilstekende studie-
resultaten, loestemming hebben
gekragen wan heat Mmnisierde van
Onderwips an  Walanschappen
Daarnaast beoordeell een selectie-
COMmMissia in de Afdaling der Elek-

van de kandidaten voor de watan-

| schappehjke postdoctorale opled-

ding

De aldelng der Elekirotechniek in
De#t biedl de posidoctorale siu-
denten, ook assistenien in oples-
ding (aio's) genoemd, de mogelijk-
heid zich grondig op de vele geble-
den van de moerme micro-elekino-
nica te bekwamen. Van de studen-
len wordt verwachi, dat ze de, voor
de verdara siedie in de micro-alek-
tronica noodzakelijke, eventues
onlbrekends kKennis in hal eersia
jaar aanvillen

De posidociorale studenten krijgen
ean salans, dal van verschillende
instanties afkomstig kan zijn, te we-
ten: da Technische Hogeschoal in
Dett, de Nederlandsa organisatie
voor Zuiver-Welenschappedijk On-
derzoek (ZWO), de Stichting voor
Fundameniesl Cnderzoek der Ma-
tere (FOM), de Stichting voor de

INMARSAT dicht gat in
satelliet-communicatienet

LOMNDEN - De in Londen geves-
tigde International Martime Sa-
tellite Organisation INMARSAT
‘wil ean gal in het wereldomspan-
nend satellietcommunicatienat
dichten, waardoor schepen in de
jaren negentig extra radio-appa-
ratuur wordt bespaard.

INMARSAT heelt &én van ziin ope-
ralionele sateliaten boven de Al-
lantische Oceaan gestationneard

(STW), het Delftse Hogeschool-
fonds (DHF) an de industhe.

In hel kader van de samenwerking
mal da anders TH's ncht de TH-
Delft zich vooral op de studie van
da analoge geniagreerde eleking-
pica, de geintegreerde sensoren
en het compulerondersteund oni-
warpen van geintegrearde schake-
lingen. De micro-glakironicavak-
groepen beschikken over een IC-
atelier, bemand door kundig en en-
thousiast personeel, waar de onl-
warpen van studenten en mede-
werkers reeds gedurends vele ja-
ren worden gerealiseernd

Binmankor zal, dankzij financiéle
steun van de overheid en de TH
Delift, worden begonnen mel de
bDouw van sen mieuw insttuul, hat
DIME [Delfst Imstituwt voor Micro-

e #an andets boven de Stille
Oceaan. Hun feilelike lokates la-
ten in warkelijkheid aen gebied tar
grootte van 5 graden of circa 300
zeemijlen aan de evenaar onbe-
streken. Dit gebied gt ten Westen
van Centraal en Zusd-Amerika
Tegen de achtergrond van de nieu-
wer regels die zijn voorgestald voor
een weretdomvatiend nood- n vai-
lighewdssysteam, behoeven de
schapan, die binnan hat satelliet-
bereik opereran, alleen maar satel-
lelcommunicatie-apparatuur fe
voeren, Maar de schepan die Zich
busten het bestreken gebied op-
houdan ullen nog steeds van de
conventionele  radic-apparatuur
voeZien moeten zijn,

INMARSAT 2egt dat door het dich-
ten van de smalle kioof in het we-
reldomvattend satellietstelsel man
mal ean beperkter scheepsbeman-
ning 108 Zou KUNNEN &n Bvensens
de communicatie voor oparationele
doeleinden an beveliging zou ver-
beteren. Tidens de laatsie bjeen-
komst van de INMARSAT Coundcil
werd in principe besiolen. zodra dit
praktisCh uitvoerbaar werd geachl
het gat in de Stille Oceaan te dich-
ten, Het zou gedichi kunnen wor-
den door bestaande satellieten le
herplaatsen of een in omioop ziinde
satelat i te schakelen. In hel
earsigencemde geval zou dal be-
tekanan dal emge bestaande
grondstations mat andere satellie-
ten dan de huidige zouden mosten

trotechniek te Delft de geschiktheid = Technische Wetenschappen | Elekironica) operaran,
Februari 9th European congress tair for techrical w.:mmwmmwm
communications 2500 BB Dar Haag. FE2020.
aﬁ:nydﬂnm ::i:mi BFIB'.IIF. Wiaﬂﬂ 24._..28 Barmingham
ii: TMSA FF Corlorance oo Salaof 8597500 : -
Victoria House, Suile M3, inl.: Elecirical " Exhibition Lid.,
Southampton Row, Londen WC18 4EF, 18...20 Londen Whe Hill House, Wast Horslay, Surray,
mm:m:mm T Design Show Engeland, tel.: 09-44483222888,
. Morgan-Grampian
House, 30 Calderwood
MLM MW%EMHM 25 Eindhoven e
estimaling seminar Engaiand, tal.: 09-44 18557777, : Integreren van een
ini.: TMSA FF Conlerence, oo Siale of 896238, mgmﬂnmuﬁ?s
the Art Victoria House, Suile M3, o
Hmlﬂi‘ﬂ:‘fjsﬁ it SEPTS
e
45, Inl.: Svenska Missan Stiftaiss, Box 5222, ini.: Cahners Exposition Lid., Chatsworth
40224 Gotenburg, Zweden, lel.. 53-61 Londen Aoad, Twickenham,
4.7 Keuban OE-4631200000, tx: 20600, TW1 352, Engeland, lel.. 09-4418915051,
Domotechnica b 836028,
H:MWW‘ 18...21 Londen
mbH, postiach 210780, Keulen 21, wﬁ 25...28 Londen
BRD, tel : 09-452218211. i 8873426, ‘mmwfwm Aelational database
Lig.. 3 Swan Courl, Leatherhead, mmmmmmm
4...7 Londen BAD, Engeiand, tel.: Lid. 3 Swan Courl, Leatherhead, Surrey
Ettective skills for technical D9-44372378211, Ix; 915133, KT22 BAD, Engeland, fel.:
int, MEHMJCSM Ca, 09-44372379211, tx: 915133
Ltd., 3 Swan Courl, Leatherhead, Sumay 18..21 Londen
KT22 BAD, Engeland, ta/. mmmmmm 26/2..2/3 Lissabon
09-44372378211, tx- 215133, w Technotil
inl,; Jan HWWFUK}GD inl.: Faira Internacional de Lisboa, Praca
4.8 Utrechl/Jaarbeurs L., ESU&'TE&HI'. Surray das indusirias, Lissabon 3, Poriugal, tel
Instailatie KT22 BAD, 09-3571 fx: 15650,
I : 09-44372378211, r:ulsras e
posibus 3503 AM Litrecht (030} Den Haag/Data
255811, ; techniekan en
20 Den Haag/Data Adviescentrum tnl.: Data Adviescentrum, 1
5..8 Hambung Logistiek managemeani 2500 BB Den Haag, 782020
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Omdat « meer

van uw recorder verlangt,
heeft YEW er intelligentie

aan toegevoeg

Als u éen van deze recorders in de hand
hPE1- zuh u nich direkt afvragen hoa het
k is om zoveel techniek in zo'n
xleme huizing onder fe brengen
Wij zullen een paar tips van de sluier
ophchien

« De borstel- en contactioze
servomofor mel een dikle van nauweliks
15 mvn is niet alleen kisin maar ook zZear
betrouwbaar

« De kweisbare sleepdraad vindt u
migl meer terug. De plaals van de pen

word! op uirasone wiize vasigesield
» Het inklsysteem; geen gemier me! ﬂ@w& E
inktflasjes "fill ips" of andere pensysie-

men; de 2es kleuren linlcassetle draail BOTH WINNERS
maandeniang feilloos door
» U kurit mief alfeen elk inga

Kanaai vri programmeran, U kunt 0o 8ix
kanaal via bar graph, digitale aanwizing of m}
via de pen snel en duidelifk aflezen
= Wi willen u deze onderhouds- YOKOGAWA ELECTROFACT
wnendelijke en veelzjdige recorder graag Yokogawa Electrofact b.v

damonsiraran amdal aan gemonsiralie u

Belt u 033-12624, Wij hebben verschillen- Tel.: 033-12924
de modellen voor U kiaar sftaan
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Analoge CMOS Schakelaars en Multiple;.er:s |

e gelatchte adresingangen — HI-50XL Familie
# echte overspanningsbe-
vailiging — HI 50X A

e zeer snelle schakeltijden — HI-516/518
| ® video signalen — HI-524
| e milli Volt signalen — HI-539

e Laagohmige schakelaars — HI-30X Familie

basis van het
DHELECTRIC ISOLATION proces!

[ Omdat HARRIS ze maakt op ]

Waarom zijn die HARRIS
multiplexers toch zo goed?

/h i ELECTRONICS BV.

Postbus 8, 4175 ZG Haaften Tel.; 04189-2222

systeem
dat overtulpt
door kwaliteit tot
in het kieinste detail

Arbeldsplaatssystemen met
modulaire Erfi-apparatuur

Dok anti-statische uitvoeringen.

‘ | TE: SERVICE BENELUX

BEL: 01650 - 50788




FILTERS OP MAAT

= Filters met geopti-
malisearde fase ka-
& r ; rakteristiek 24 tot 135
| dB/ect. High pass,
low pass, bandpass,
bandreject. Syste-
rmen tol 32 kanalen
Passiave filters, ook
volgens klantenspe-
— cificatie

A XEPE R X
NU OOK FILTERS OP EUROKAART

e  AIRTRONIC

Postbus 63, 2700 AB Zoetermeer, Telefoon 079-310100

EKEL]

=i werk de

v [ ] [ ] |

Technical Tools laat U kiezen uit een sor-
tering van ruim 300 verschillende tangen.
- Zijkniptangen, kopkniptangen, striptangen,
speciale tangen voor het plaatsen en ver-
, wijderen van IC’s, enz, enz.

Verder leveren wij een kompleet program-
ma voor de electronica-werkplaats; van
Afstelgereedschap tot Zuiglitze.

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

Tangen van de volgende fabrikaten liggen bij ons op de plank

BAHCO-Zweden BELZER-Germany EREM-Swiss
CRESCENT-USA LINDSTROM-Sweden XCELITE-USA

TECHNICAL TOOLS B.V.
Postbus 22031 - Hoogstraat 62-64 - Rotterdam - Tel. 010-125697 en 125874.
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Ph_i'lips zet vaart achter
Mega-project

Tussenbalans van technologische vorderingen

Om de aansluiting met Amerikaanse en Japanse technologie niet
volledig te verliezen, is de Europese halfgeleiderindusirie
gedwongen mee fe gaan in de uilerst kostbare ontwikkeling van een
verzameling technieken die het mogelijk zullen maken uiteenlopende
IC's met submicrometer-structuren te realiseren. Europa’s twee
halfgeleidergiganten Philips en Siemens werken daartoe sinds het
najaar van 1984 samen in het Mega-project. Beide ondernemingen
Zijn intussen voortvarend aan de slag gegaan. Berichtten we eerder
over de stand van zaken bif Siemens (zie E85/21, pagina’s 12 en
13), in dit artikel zullen we sliistaan bij de vorderingen die inmiddels
in Eindhoven zijn gemaakt. Op het terrein van het Natuurkundig
Laboraltarium verress voor hel Mega-project in korte tijd een wijftal
gebouwen. Binnenskamers verrichtte Philips' Mega-team bovendien
al veel voorbereidend werk

Teneinde beheersing van de met Siemens
overgengekomen CMOS-submicrometer-
basistechnologie mogelijk te maken, werkl
Philips aan een 1-Mbit statisch RAM
(SAAM). Siemens koos een 4-Mbit dyna-
misch RAM (DRAM) als , trekpaard'’ voor
deze lechnologie. Beide geheugens heb-
ben dezelide complexiteil. Als vuistregel
geldt namelijk dat @en SRAM vier maal zo-
veel transistorfuncties bevat als een

DRAM. Een 256-Khit SRAM komt derhalve
voor wal de complexiteit betrefl overeen
met ean 1-Mbit DRAM. een 1-Mbit SRAM
mel een 4-Mbit DRAM, enzovoon

OPTISCHE LITHOGRAFIE

Vooralsnog zijn de doelstellingen van het
Mega-project gericht op het realiseren van
kleinste lithografische details van 0.7 um
(transistor-kanaallengten). Hoewel het op-

Luchiioto van hat Emghovense complex van hel Philips Natuurkundig Laboratorium. Op de

voorgrond is dindeljk de omuvamng van de nfsuwbouw van hel IC-cemtrum zichibaar

[1a] u'erge.'.:ll.

king mat ge eerders bebouwing, Mdden-reéchis sfaal het IC-omwerpcentrum, Hel grote langwer-
pige (zes verdiepingen teflende) gebouw op de voorgrond i hel rogenaamde fechnologiege-
Douw, waann alife produkiieprocessen rulfen plaalsvinden. Gehee! op e voorgrond is het anar
giegebouw e zien, dal voormamelik fen behoeve van de meuwbouw 2al funclioneran

ELEKTRONICA BE/1-2

HALFGELEIDERS VAN MORGEN

lossend vermogen van réntgen- en elekiro-
nenbundel-lithogratie (respectievelijk on-
geveer 0.5 ... 3 nmen 0,05 nm) vele malen
groter is dan van UV-fotolithografie (onge-
vear 400 nm), werd toch van eersige-
noemde methoden algezien. Rantgeniit-
hografie zou namelijk een omvangrijke en
zeer kostbare opslagring voor synchro-
tronstraling vergen, die bovendien in de
huidige vorm niet geschikt is voor loepas-
sing in een IC-fabriek. Het bekende pro-
bleem van schrjvende elektronenbundeis
is de zeer geringe produktiviteit. Door vec-
toraltasting kan men, althans in theone,
een henvoudige produktiviteitsveroetenng
bereiken, wat voor het beschrijven van een
volledige 6-inch wafer Zou neerkomen op
circa Zes minuten. feifs toepassing van
dergelijke (nog niel beschikbare) appara-
tuur achten Philips een Siemens niel eco-
nomisch verantwoord. Elektronenbundels
blijven daarom voorbehouden aan de pa-
iroongenaratoran die de Z2eer nauwkeurige
iotomaskers vervaardigen. Voor het over-
dragen van de lithografische structuren op
het silicium zullen beide partners, zoals al
bij de stan van het Maga-project werd aan-
gekongdigd, gebrulk maken van fotohtho-
grafia

Door Philips ontwikkelde elekironenbunde-
schrijver, dig pafronen kan schrijvan van
0.1 pm en zowel geschikl is voor maskerver-
vaardiging ais voor hat girect schrijvan van
siruciuren op walers

Philips zal voor dit onderdeal van het fabri-
cageproces de enkele jaren geleden in
gigen beheer ontwikkelde 10:1 wafer-
stepper loepassen. Door de kwaliteiten
van hel justeersystesm en de grote ju-
steergevoeligheid (0.02 ym) voldoen de
mechanische eigenschappen van dit ap-
paraat aan de hoge eisen van de submicro-
meter-fechnologie. Om ook aan de vereis-
te optische specihicaties te kunnen wvol-
doen, kreeg de firma Zeiss opdracht een
uilarst geavanceerde en kostbare zoge-
noemde -ijn-lens te ontwikkelen. Deze
lens is geoptimaliseerd voor werking bij de
I-emissielijn van kwiklicht, overeankomend
mel een golliengle van 365 nm. Inmiddels
is de lens in het Matuurkundig Laborato-
num gearriveerd, waar men deze ter plaat-
sa in de desbetreffende walerstepper zal
inbouwen

NIEUWE TRANSISTORMODELLEN
Drastische miniaturisatie houdt meer in
dan het senvoudigweg kiezen van andere
schaallactoren, maar maaki het ook nood- |

21



/] BRUTEQCHN

I Souriau DIN Connectoren
EELEGCTERONEICSE H

Kompleet Programma

B.EM.-uT1/S — Kwaliteitsprodukten

Micro Terminal/Controller — U |t \'U"IDD”E:'HG Leverbaar
met 0.a. RS232C en Current Loop , Souriau heeft het grootste DIN 41612
interface, realtime kalender/klok. connector programma volgens alle
ADC en temperatuur sensor. | internationale specifikaties.
Met all derne hnische
\ \ { | n;u;H::;“n::::::chmleet
N, - .q. \ HIL backpanel systeem.
| o i S S ——
| . = = 6,Q,6G,R,F, G, LT
{ ’ ‘{%\ “ _'_\\ I . :;u:li?unmuterhtun va:“ sy
A . ) 2ot 15 A.
| . (\ ‘l ﬁ Elke Souriau DIN connector is
L. . | een kwaliteitsconnector,

. ST welke direkt ull voorraad
i geleverd kan worden,

1 Voor de julste verbinding.

vanaf f 1.395,— |
excl. BTW (1-4 stuks)

nu ook leverbaar met

MULTI-TASKING BASIC

Standaard eigenschappen: ||

| % 20-Key keyboard
« 32 Karakter intelligent LCD display
* MITOS 1, 2 of 3 operating software |
pakketten met vitgebreid manual
* 2Kbyte CMOS RAM (8Kbyte optioneel) | |||
* ACIA (6551) voor RS232C en opto- |
coupler geisoleerde current loop '
interface
| * PIA(6520) mel twee 8-bit bi- |
directionele parallelle poorten I
| + Extra 8 stuks gebufferde output lijnen I
met LED status indikators |
* Realtime kalender/kiok || |
« Mi-Cad batterij buffer voor CMOS RAM
| enklok |
Temperatuursensor, (0°C tot 51 C) |
POWER-ON-RESET, Watch-dog timer |
en acoustisch alarm i |
Afmetingen 210 x 143 x 40 mm
Speciale OEM versies volgens klanten -
specificaties kunnen, binnen de | | |
technische grenzen van het ontwerp, | |
geleverd worden : -I| |
Voor meer details: BEL 02979-7771 | I
Schnﬁ naar Brutech Electronics ]!

|| IJI
U |[Brutech Electronics

SYSTEEMKAARTEN

Industrieweg 42, 3641 RM Mijdrecht
Telefoon 02979-7771 Telex 18576
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VERVOLG HALFGELEIDERS VAN MORGEN

Zakelijk de opbouw van de transistoren te | evenredig dunner laagje isolerend kanaal- | ISOLATIE VAN DE TRANSISTOREN
modificeren. Op dit gebied is grote vooruit- | oxyde. Ook de indringdiepten van de geim- ~ Behalve hei probleem van de lithografie en
gang geboekt. Eén van deze modificaties | planteerde  verontreinigingsionen moel | de fransistormodellen, moet men bij hel
is het gebruik van LDD-structuren (lightly | men kleiner kiezen, terwijl daarbij een ster- | befreden van het submicrometer-terrein
doped drain) bij MOS-transistoren. Door | kere dotering noodzakelik is om de ge-  nogeenilink aantal andere obslakels over-
de schaalverkleining onistaal ter plaalse = wensie drempelspanningen le bereiken. winnen, Eén daarvan komi ook elders in dit
van de drain een sterk elektnisch veld en | Bi| ondiepere implantatie neemt echier da | nummer ter sprake (zie arikel ,, Symbiose
daardoor elekironen met hoge energie | weerstand van de fransistor toe, wat een | insificium ') en betreft de ontoereikendheid
{.,hot electrons ") die de stabiliteit van de | verslechiering van de schakelsnelheid tot | van de huidige technologie om fransistoren
schakeling in gevaar kunnen brengen. Ge- | gevolg heefl. Hiervoor is inmiddels een op- | van elkaar le isoleren. Vrijwel universesl
bleken is nu dat een ter hoogte van de gate | lossing uitgewerkt. Na het implanterenvan | grijpt de hallgeleiderindustrie daarvoor
aangebrachte exira isolatielaag (.spacer | ionen in de siiciumlaag, wordi namelijk | thans nog naar één van de varianten van
oxide "), die als een schouder op de drain | een dun metaallaagje op de waler gesput- | de LOCOS-techniek {local oxidation of sili-
rust, destabilisatie kan fegengaan terd. Vervolgens ondergaal de wafer een | conl. Zulke vananien zin bijvoorbeeld
warmtebehandeling waarbij het metaal | OXIS, lsoplanar en ISAC. Met deze oor-
Verder vereist de miniaturisatie van de la- | reageert met het gedoleerde silicium. Op | spronkelijke Philips-vinding, die al dateen
lerale structuren ook een overeenkomstige | die reactieplaatsen onistaan siliciden die | uil de jaren zestig. kon men pakkingsdicht-
aanpassing van de verticale dimensies. Zo | een geringe soortelijke weerstand hebben. | heden realiseran die goede perspectieven
behoort bij een verkleining van de kanaal- | Metaal dat niet heeft gereageerd, wordt | boden voor VLSI-structuren. Voor de LIL-
opperviakte van een MOS-ransisior een | daarna verwijderd Sl-structuren (ultra large scale integration)

Eén van de procesriimien voor de Submicro-
maler-fechnologie n aanbouw, Hel plafond
ward! begekl mel siofilers waardoor varse
fuchit in de rwmie word? geblazen. In de be-
tonnen ondenioar 20 clindenvanmige gaten
aangebrachl voor de alfvoer van de grole hoe-
veaihaden luchl an voor lendingen voor pro-
cesgassen, vioaistoNlen an alekincited. Dase
proguktisfunnel” zal valdoen aan uchizuwivar-
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| haidskigsse 1

en inrichting begonnen

kelngsruimien siw "
ontwarpcentrum zijn gehuisvest. In jull moat
de hele infragiructuur ten behoeve van de

het project werden afgesioten, iliustrenen
nog het best de voorspoedige ontwikkaling
in de bouwactiviteiten: in juni 1984 ging het
bouwprogect van start, op 5 november werd
de sarste paal geheid en op 7 mel 1985 be-
reikien de bouwers hed hoogste punt, Mo-
mantes zijn de hul al goaddests
operalioneel: één ge levert

&n koeding, het andere dermiwatar an het der-
de |5 besiemd voor chemicaliénopsiag voor
| het gehele laboratoriumcomiplex. Dok de in-
richting van de gebouwen verloopl in aan op-
markelijk hoog tempo: par drie weken moat
aen elage van hel zes bouwlagen lellende
ontwerpgebouw complest ingenichl worden

Ruwbouw IC-centrum afgerond

De totale opperviakte van het technologia-

el 25000m’. Daarvan wordl
slechis 1250 m®in beslag genomen door de
bestaal uit een aantal parallel lopende pro-
duktiglunngls waartussen mindar stofarma
service-tunnels zijn gelegen. In deze laatste

ningen zoals ruimbten voor aan- en afvoer
van maieriaal en facilieiten voor de meda-
werkers bavinden zich rondom de stofarme
ruimie en vergen samen met de Service-iun-
nols ongevear 4000 m®. Deza laatste ruim-
ten voldoen in verschillenda male aan stren-
e eisen ten aanzian van de luchlzuiverheid.

Fabrcage van submicromeler-siructuren
vereist dat de fedtelijke produktistunnels aan
autreme  luchlzuiverheidseisen  voldoen
Daanoe 5 de bovenste atage van het ge-
bouw ingerichl als sen omvangrijke machi-
nekamer me! gen reeks krachtige ventilato-
ren die per minuut bijna 37 000 m” luchi {mei

ELEKTROMNICA 86/1-2

submicrometer-tachnodogle geresd zijn, ruimien is alle procesapparatuur de regel- richting
matig onderhoud behoeft vanal de achterzij-
Driw tijdstippan waarop belangsijke fasen in de beraikbaar. Ook de andare randvoorzie-

Op het tarrain van het Philips Natuurkundig opgeleverd. In mel moeten de werkzaamha- 10%: buitenduchl] door hel gehele gebouw
Laboratotium in Eindhoven nader de nisuw- den in dal bedriffspand zijn algerond. In juli circularen. Mat bijzonder geavanceende me-
bouw van het IC-centrum de vollooiing. In- zullen in het de produk- chanische luchtiitars wordt bersikt dat de
middels zijn hier twee hoofdgebouwen, te tiesystaman gein an bednjtskiaar tunnels voldoen aan de uchizuiverhelds-
weten hel rum en het ont- zijn. klassa 1, dat wil zeggen per instromende ku-

. alsmade drie kieinere hulpge- bieke voel luchi maximaal één deeltie dat
bouwen verrezen, In decembar jongstieden TECHNOLOGIECENTRUM grofer is dan 0.5 pm. In de tunnels heerst
warden de ruwbouw-activiteilen

BCaEn-
frum 100 miljoen guiden, beide bedragen
overigens exclusiel de inrichtings- en sys-
1 "




K

_..l
_

Surface
Mounting Devices

H National Panasonic

KLAASING ELECTRONICS levert een kompleet programma passieve komponenten
voor opperviaktemontage zoals o0.a.:

B Keramische multilayer kondensatoren
B Keramische kapaciteitstrimmers

B Weerstandsnetwerken
B Aluminium elco's

M Inductors

B Cermet trimmers

M Tantaal elco’s m Dikke film weerstanden

B Gemetalliseerde polyester kondensatoren

Verkrijgbaar in verscheidene verpakkingsvormen, geschikt voor diverse 'pick and place
machines

Bel voor informatie naar:

klaasing electronics b.v.

beneluxweg 27, 4904 sj oosterhout, tel.: 01620-B1823/68986, telex: 54598, fax: 016820-56500
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van het submcrm-lgr-tildpefk s LOCOS |

echier niel zonder meer bruikbaar. Daar de
isolerende laag siliciumdioxyde als een
snavel (,,bird’s beak "] ingroeit onder de ler
passivatie aangebrachie niiridelaag, treedt
namelijk opperviakieverlies op, wat funest
is bi) de gewenste zeer hoge pakkings-
dichtheden. Vioor dit ingroeiprobleem is in-
middels ean oplossing gevonden

Een andere brulkbare techniek is hel elsen
van groeven in het substraat, naderhand
opgevuld met een organische of anorgani-
sche isolatiestof (. trench’™~ of | backfill'-
isolatie). Daarnaast wordt echier ook ge-
werkl aan een geheel atwijkende isolatie-
methode met begraven oxydelagen (BOX,
oftewel buried oxigde). Deze methode le-
vert weliswaar goede isolatielagen, doch
de technologie is gecompliceerder dan die
van LOCOS. Een definitieve technologie-
keuze is nog net gemaakl,

ONTWERPHULPMIDDELEN

Geimegreerde schakelingen mel de com-
plexiteit van 1-Mbit SRAM's, bevaiten
meer dan vijf miljioen transistoren. Met een
kleine rekensom zullen we pogen dit getal
enig reliéf te geven: Indien afgedrukt in de
stijl en het formaat zoals gehanteard voor
schema's in ELEKTRONICA, vraagt een
transistor een ruimte van ongeveer 1 cm®.
Allean al voor vijl miljoen transistoran, zon-
der veel ruimte voor onderlinge badrading
enzovoor, zou dus 510510~ = 500 m
papier nodig zijn. Om het complele sche-
ma van aan 1-Mbit SRAM te kunnen publi-
ceran zou de redactie van dit fijdschril
moatan basluiten tol een feuilleton, dwe on-
geveer dertien jaargangen achtereen alle
radactiepagina’s (inclusief de omslag) zou
vulben.

Het spreelt voor zichzell dat het ontwer-
pen van 2ulke complexe schakelingen, hel
doorrekenen van het elekirisch gedrag er-
van, het vervaardigen en coniroleren van
layout-tekeningen en van de uiteindelijke
maskers, een gigantisch werk vormen.
Een krachtige computer en goede pro-
grammatuur s daarbij onmisbaar. Veel
programmatuur is inmiddels beschikbaar,
0Ok YOOr esn management-sysieem dat
het technische beheer vormi van de grole
hoeveelheid ontwerpactiviteiten. Zonder
computerhulp zou men het overzicht hier-
over volstrekt verliezen.

PRODUKTIE-ASPECTEN

Van grool belang voor een economisch
verantwoorde fabricage van geinlegreerde
schakelingen is een bevredigende produk-
tie-opbrengs!, dal wil zeggen het aantal
goed functionerende |C's dat een waler
oplevert. Bij zeer complexe submicrome-
ter-IC's als een 1-Mbit SRAM hebben de
afzonderlijke kristallen esen opperdakie
van circa 1 cm®. Zo meet het geheugen
waaraan Philips werkt r 80 mmé,
Fabricage op B-inch walers [wafers met

een diameter van 150 mm) houd! in dat |
elke waler ongeveer 140 geheugens kan |
bevalien. Hoewel Philips over de initidle |
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produktie-opbrengst geen prognoses naar

buiten brengt, is het op grond van algeme-
ne ervaringen realistisch hierbij e dankan
in termen van hooguit een paar procent.
Dat wil dus zeggen dat elke waler, zekerin
de aanlooplase, slechls een paar bruikba-
re schakelingen zal opleveren. Zells om dit
resultaat te kunnen bareiken, zijn al uitzon-
derlijke inspanningen nodig. Deze betref-
fen in de eersie plaats de zuiverheid van de
produktieruimten (zie kaderartikel} en alle
processen. Elk siofdeeltje en aike geringe
veronireiniging in bijvoorbeeld de proces-
gassen kan funest zijn voor de werking van
een schakeling. Ook moat voor alle pro-
duktiemedewerkers een zeer sirikle Zuiver
heidsdiscipline gelden en moet men de
Jactor mens’ waar mogelijk zelfs geheel
ultschakelen. Inmiddels aangeschafte pro-
cesovens zijn bijvoorbeeld van het type
~Ccasselle-naar-cassette”, voorzien wvan
automatische los- en laadinrichtingen voor
de in cassattes geplaaiste walers.

BEPROEVINGSSTRATEGIEEN

Om alle tabricagestappen zedanig onder
de knie te knjgen dai de opbrengsien uii-
gindelijk op een economisch aanvaard-
baar niveau komen en blijven, is ook ean
stringents en vooridurende terugkoppeling

het

fect wat publiciteil bezorgd.

de mineurstemming in
% massa-ontslagen in Silicon Val

wooral bij de

van het eerste produkien die het project in
concreto moet opleveren,
mmﬁ: pos “;ﬂlnw
Fraad goia ampers

Dat deze vooral ean
trekpaard- vervullen b hel verwiren
zien, Bovendien eindigt een naar
algemensg voor
produkten met de complexiteit dis hier in het
geding s, aulomatisch bij zeer grote

nodig van de achteral geconstatleernde de-
fecten naar het produktieproces. Beproe-
vingsstrategieén spelen hierbij een be-
langrijke rol. In de tol nu toe gangbare pro-
cedures word! nagegaan welke IC's op da
waler ondeugdelik zijn. Door statistischa
bewerkingen kan men dan vasistellen of
bepaalde plaatsen op de waler regelmatig
niei-functionerende schakelingen opleve-
ren. Zonodig kan men het produklieproces
op grond van deze informatie bijstellen. Bij
het Mega-project is men inmiddels nog een
stap verder gekomen en kan men ook op
.chip-niveau” beproeven. Met behulp van
het zogenoemde ,.bit mapping " -program-
ma [BiMA), waaraan intensiel is gewerkt,
kan men in een geheugenschakeling na-
gaan welke bits wel of niet goed zijn. Statis-
tische bewerking van de verkregen resulta-
ten levert weer gegevens over foutiokaties,
maar nu in het IC zell. Zodoende wordt fijn-
afregeling van fabricageprocessen mo-
gelijk, bijvoorbeeid het verbeteren van het
masker na hel vinden van foute plaatsen of
Dijna foute” plaatsen in de schakefing.

REDUMDANTIE

Een andere bekende mogelijkheid om de
produkfie-opbrengst van geheugens e
verbeteren, is toepassing van het zoge-
noemde redundantie-principe. Daar ge-
heugen-IC's zijn opgebouwd Uit een regel-
malige kolommenstructuur, kan men hel
ontwerp voorZien van een hoevesineid
extra otwel . redundanie’ geheugencel-
len. Achteral kan een laser de defecle ge-
heugencellen uitschakelen en daarvoor
steeds één van de redundante cellen , sub-
stitueren’’. Ook Philips zal van redundantie
gebruik maken en meldi deze techniek in-
middels geheel te beheersen.

OPMERKINGEN

We hebben in het voorgaande een paar
van de technologische problemen aange-
gfipt waarmee de hallgeleiderindusirie fe
maken krijgt bij het betreden van het sub-
micrometer-domein. Wellicht ten owver-
vioede zij er op gewezen dat de beschre-
ven activiteiten nog alleen betrekking heb-
ben op onderzoek en ontwikkeling. Hoewel
de schaalgrootte van het gebouwde IC-
centrum in eerste instantie misschien an-
ders doet vermoeden, zal het werk hier zijn
gericht op proeffabricage. Dat wil zeggen
het geschiki maken van de submicrome-
ler-lechnologie voor overdrachi naar el-
ders voor massatabricage te bouwen facili-
teiten. Het als lokatie gekozen tarrein van
het Matuurkundig Laboratorium ondér-
sireapt dit. Beide pariners in het Mega-pro-
ject streven emaar tegen 1989 alle voor
massafabricage te overwinnen obsiakels
uit de weg le hebben geruimd.

Bronnen:

[1] Parscontgrants Mega-project, Philips Natuwricundig
Laboratosium. Eindhoven, decamber 1985

[2]W. G Galling, F. Valster: Heaf iieumwe contrum woor
submicron-IC-fechnoiogee”, Philips Technisch Tijd-
schnfl, jaargang 42, nr. B9, p 274 281, november
1585

[A1R. Chomplt: | Semeans geell Megaproyec prionfail
Eteironica B521, p 12 .. 13
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* Ontwikkeling van custom-IC tot en met lay-outs en behuizingen:
- CAD-CAM mogelijkheden
— Oniwikkeling en ontwerp electronica

- Lay-outs ontwerpen (CAD)

* Printpiaten van enkelzijdig tot en met multilayers:
- Prototypes

Snelle series
— Grote series (standaard 100% electrisch getest)

* Productie van printplaten tot en met complete units:
Componentenpakketten

— Assembleren prototype kleine series
Assembileren seriematig (CAM)
Mechanische montage

— Testen

Wanneer u met ons van gedachten wilt wisselen omirent bovenstaande of
aanverwanie zaken, kunnen wij per omgaande een afspraak met u maken

LY Industriepark 25, 2421 LE Nieuwkoop (Z.H.), Tel. 01725-9312 P

GEEFDEBL.
ANONIEM
EEN NAAM

‘ KIES VOOR AUTORITEIT.
- ADVERTEER IN DE VAKBLADEN.




Nicolet
Test & Measurement

® Digitale oscilloscopen e Logic analyzers

e Digitale/analoge oscilloscopen e Disk-drive testers

¢ Vermogens oscilloscopen e Data acquisitie systemen
® Transient recorders ¢ Omtwikkelsystemen

e Signal averagers ¢ In circuit emulators

® Automatische testsystemen

Voor uitgebreide dokumentatie:

z Nicolet

Nicolet Instrument Benelux
Zuiderinslag 6 - Postbus 81 - 3870 CB Hoevelaken - Telefoon 03495-36214 - Telex 79370



=KINGS

Coaxiale connectoren

Het Kings programma omvat de volgende
produktgroepen: A.F. coaxiale connectoren,
zoals SMA, BNC, TNC, N.C. -series elc
telephone plugs & jacks, microwave
componenten, broadcast products

| attenuators & lerminators

Nieuw in het programma van KINGS :
Maast de SMA-cofnectoren voor

semi - rigid cable .141

Nu de nieuwe Roto-Strip Trim Tool (KTO 3)
voor .085 semi - rigid cable 1.b.v. SMA-crimp
connectors.

Wilt u meer walen, dokumnentabe en'of prijzen onfvangen,
matenaal bestellen? Bel dan onze dOOrkigsnUTIMErS
070-400(765), (T68) of (T69)

L] ]
avio-diepen bv
viiegveld ypenburg rijswijk (z-h)
telex 32030

tel 070-400922

BUSS - ZEKERHEID IN ZEKERINGEN

i — i Wp
— —_ ¥ Fey
— — BEETGEN
-1
oo
: _g:. v x 20

t'—. a4 =

Een en dezelioe rekennghouder voor iwie maten Zekenngen & =
Z2mml xiljend = 20 mm
Voldoen aan IEC-265 VDE UL CSA SEMKD

Voor nog meer zekerheid:

voor Belgié

Nenimi| Belgum NY
Noorderlaan 133-Bus 17
Antwerpen

el D35-426250

e 71427

posibus B5502

2508 CE DEN HAAG
el OT0-488509
tedex 31706

technische handelmaatschappij

NEW!

Microwave diodes

Alpha Industries / Microwaves diodes; Gunn diodes
and modules; GaAs and silicon paramp diodes;
Silicon and GaAs multiplier and step recovery
dicdes; Chip MIS capacitors; Mixer and detector
diodes, Point contact diodes; Pin switching,
attenuator and limiter diodes; Silicon and GaAs
tuning diodes. Call for more details/documentation

Bodamer International b.v
bodame

Havenstraat 8,
1506 PG Zaandam
Telefoon 075-351521*
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doQ_sﬂ—alar voor VHSIC en GaAs-IC’s

Voorboden van krachtige halfgeleidergeneraties

Bij de huidige stand van de halfgeleidertechnologie verg! elk stapje
vooruit een enorme inspanning en grote, vaak risicovolle
investeringen. Vormen van overheidsstimulening zijn daarom in
sommige gevallen nauweliks meer weg le denken, Voorbeelden
daarvan zijn enkele projecten binnen het Europese
EUREKA-programma, het Britse Alvey-programma en subsidies aan
het Mega-project van Philips en Siemens. In de Verenigde Staten
reedt de overheid vaak op als direct belanghebbende in ambitieuze
projecten, dikwijls ressorterend onder het ,,Department of Defence”
In 1986 piukt het DoD de eerste vruchten van het tweefasige
VHSIC-programma en ook zal dit jaar door een stimulerende rol van
DARPA de produklie van de eerste galliumarsenide-IC's op gang
komen. Aan beide onderdelen levert Honeywell Inc., waar men zowel
het silicium- als het galliumarsenide-metier beheerst, een belangrijk
aandeel. Verschillende algemene en technische aspecten van deze
actliviteiten komen in dit artikel aan de orde

Zeven jaar geleden was het de wens van
het Amerikaanse Deparimen! of Defence
{DoD) snel te kunnen beschikken over een
reeks geavanceerde VLSl-schakelingen
waarvoor de toenmalige haligeleiderach-
nodogie geen mogelijkheden bood. Om niat
le zeer van hel toeval alhankelijk te zijn,
werd beslolen lol een gericht ontwikke-
lingsprogramma, dat ongeveer alle denk-
bare aspecten van de haligeleidertechno-
logie omvatie. Men doopte dit programma
WWHSIC, wat staal voor very high speed
integrated circuits. Er wordt wel beweerd
dat deze naamgeving nog meer betrekking
had op de door het Dol gewenste snelle
resultaten dan op de eigenlijke alekinsche
specificaties. Deze logen ar IroUwWeans ook
nigt om: de eerste fase van hel project
moest 28 verschillenda IC-typen opleve-
ren, elk geschikt voor een klokirequentie

ELEKTRONICA 86/1-2

van tenminsie 25 MHz. De iweede fase,
die momenieel in volle gang is, moet wit-
monden in IC"s voor 50 MHz. Meer bijzon-
derheden over het VHSIC-programma zijn
gegeven in het bijgaande kaderartikel, dat
overigens. gezien de veelomvatiendheid
van hel project geenszins aanspraken op
volledigheid kan maken. Belangrjk is op
deze plaais dai de uitvoering op contraci-
basis werd uilbesieed aan zes hoofdaan-
nemers, waaronder Honeywell Inc. Pul-
tend uit de goedgevulde arsenalen van de-
Ze onderneming, probeer dit artikel een
gevarneerd beeld te schelsen van ontwik-
kelingen die representatiel zin voor de
hallgeleidenechnologie in de \Verenigde
Staten.

Ter illustratie van de systeemprestaties
waaraan we bij hat VHSIC-programma

Experimeniele rngoscilalor voor analyse van
Iransisioran mal Subvmicromgler-oumensies.
gebouwd als enderdeel van de onfwikkeling
van CMOS-processen voor da tweede lase
van het VHSIC-programma. Aan deze CMOS-
schakeling mel lithografische structuren van
0.5 pm werd een poorveriragingsiid van

215 ps gametan. [folo: Honeywell)

moetan denken, word! begonnen met een
omschrijving van één van de inmiddels ge-
realiseerde demonstratiemodulen, Na een
korte visile aan een nieuwe fabriak voor
VHSIC-IC's, behandelen we de problema-
tiek van de behuizingen voor complexe
IC's an enkele daarvoor ontwikkelde op-
lossingen. Vervolgens komi het onderwerm

| .galliumarsenide” aan de beurt; we zullen

hier zowel stilstaan bij marklaspecten als
bij de technische kan! van de zaak. Beslo-
ten wordl met een blik in de loekomst,
waarin galliumarsenide-schakelingan,
geintegreerde optica en glasvezels wel-
licht de verbindende schakels 2ullen vor-
men fussen geavanceerde silicium-1C's.

ELEKTRO-OPTISCHE
SIGNAALPROCESSOR

Eén van Honeywell's aandelen in de eer-
ste fase van het VHSIC-programma was
de ontwikkeling van een drietal krachtige
IC's die hat harl moeten vormen van een
alekiro-oplische signaalprocessor (EQSP)
voor geavanceerde beeldbewearkingen (ra-
dar e.d.). Om een indruk te geven van da
complexitedl van deze bipolaire sChakealin-
gen, 1oom tlabel 1 een overzicht van da

technische specificaties van het trio, dat ™
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besiaal un een bestunngsschakeling, een
aritmetische schakeling en een program-
meerbara parallele-pijplijnschakeling
(PPP). Dok zijn in de tabel de vier IC's sa-
mengeval, die bij afsluiting van fase-2 van
hat VHSIC-programma beschikbaar moe-
ten zijn. Lithografische structuren voor bei-
de generaties zijn vastgeiegd op 1,25 um
(fase-1) respectievelijk 0.5 um (fase-2)
Prototypen van de earste drie IC's waren
eind 1984 gereed. Uit de tabel blijkt dat de
in FTH gemeten prestaties van deze scha-
kelingen de corspronkelijke eisen van het

DoD (zie kaderartikel) met ongeveer een
factor 2 overtrefien,

Enkele maanden geleden sioo! Honeywell
ook haar systeem-aandesi in fase-1 af met
de succesvolle demonsiratie van een
EQS5P-evaluatiemodule met bijbehorende
programmatuur. Van de werking van deze
module, die ongeveer zo groot is als een
flinke diplomatenkofier, versirekte de fabri-
kant de volgende bijzonderheden. Onder
auspicién van de besturingsschakeiing
werkt de aritmetische schakeling als

adresgeneralor en doen de PPP's het
eigeniijke rekenwerk, Een EOSP-module
bevat tenminste vier PPP's, die dan elk
veraniwoordelijk zijn voor een kwart van de
totale verwerkingscapaciteit. De combina-
tie van besturingsschakeling/adresgene-
ralor kan maximaal 32 actieve PPP's en
één , onder stoom liggende ' reserve-PPP
besturen. Om een veelheid van uiteenlo-
pende beeldbewerkingen te Kunnen uit-
voeren, zijn zowel de besturingsschakeling
als de adresgenerator voorzien van pro-
grammeerbaar ROM. Hierin is tevens pro-

mmm complexiteit uil hﬂm
m':mwumdmm
{in Hz) door da {in

—

hallgsederfabrikan-
gt o o arbigen
waarvan da O

jaar volgens plan zijn gerealiseend.

Het initséle budget bedroeg ruim 150 miljoen
doliar en werd op contracibass verdeald

groep wordt in de van de in-
dusirie in de V.5. wel als de , Sa
crad Six " on bastaat uit TAW, Honey-

Mbﬂrﬂmm
Iu'llg bij de noodzakedijke innovate van IC-
behuizingen.

Dwuﬁﬂndlld-ll Silkcon Valley " onder alle
hooldcontractanten

dere is dit rob e
ovengens begrijpa-

ligk: het DoD- vergiste mear
dan de geykie Sikcon Valley-combinatie van
i en veelal

op licenties drijvande , silciumbaskers ', Om
VHSIC b

frastructuur van lundamentes onderzoek in
vastesiol- en procestechnologie. Tevens
dealnemers over

project-managemeant.

Bij de serste pubikatie van de namean van
het genoamde zestal wekie vooral de wnj
zware VHSIC-portie van Honeywell bij velen

halfgelsderechnologie

eens als 4én van de ot 1981 best bewaarde
van de Amarikaanse industhie.

Van de slechis drie hooldaannemers die da
tweade VHSIC-lase gestalte moeten geven,
heaft Honeywell, mel een conlractwaarde
van mniljum diollar, ulfuhdl.‘vwhnul

benrengehaala. TRW

balangrijksie aandeal
en IBM zijn de andere contractanien in fase-

2 die in 1884 is bagonnen en sind 1988 most
Zijn algerond.

Bakentunctie |
Immiddels heeft hat DoD volgens recents pu- |

blikaties een kieine 900 miljcen dollar in |
VHSIC an daarmes in dé Amenkaanse hall-
geleiderindustrie gepompt. Ook hebben zich |
in de loop der lijd aan de deelnemers van hat
eersie uwr nog enkele fabnkanten toege-

voegd.,

Critici van het programma, die vooral in de
eerste jaren van zich leten horen, stelden
wel dal de doefstelingen van VHSIC geen
warkelike zouden be-
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grammatuur ondergebracht voor het de-
iecteran van eventuele defecten in éénvan
de IC's. Constateert het sysieem een de-
fecie PPP, dan zal da processor zich auto-
matisch herconfigureren. Dit kan over-
schakeling op de gencemde reserve-PPP
inhowden, maar ook overbrugging van de
defecte schakeling, waarna het systeem
normaal mel de overige schakelingen
doorwerkl.

Specifieke processoran kunnen veel snel-
ler werken dan algemene mainframe-com-
puters, die als richtlijn ongeveer 10 MOPS
(miljoan operaties per seconde) kunnen
bereiken. Supercomputers als de Cray-1
zijn nog ongeveer tien maal sneller. Met de
EQSP-module wordt uiteindelijk een ver-
warkingssnelheid van ruim 1000 MOPS
beoogd. Bij het beschikbaar komen van da
submicrometer-IC's zal een dergelijke sig-
naalprocessor 2ells 3 miljard bewerkingen
per seconde kunnen uilvoeren an passen
in ean module met een volume van cir-
ca 7000 crm?

PRODUKTIEFACILITEITEN VOOR
VHSIC

Om de eigen VHSIC-schakelingen te kun-
nan produceran, ontwikkelde Honeywell
een hoogwaardig bipolair 1,25 ym-proces.
Tevens voorzag het DoD-contract in de

Tabel 1. Techmische specificaties van de door
Honeywell ontwikkelde en respechieveljk nog
le onfwikkelen bipolaire IC's voor beide fasen
van het VHSIC-programma. De dne tof fase-1
behorende schakelngen 2in uigevoard met
Wthografische siructuren van 1,25 um. Fase-2-
typan zullen submicromelersiruciuren van

0.5 um kenman.

HALFGELEIDERS VAN MORGEN

ontwikkeling een geavanceerd CMOS-pro-
ces waarnn andere contractanten zell-ont-
worpen VHSIC-schakelingen kunnen wver-
vaardigen, dan wel in licentie laten ver-
vaardigen. Onlangs werd ook dit CMOS-
ll-proces door het DoD voor produktiedosl:
ginden goedgekeurd. Beide processen

zijn een modificatie van processen die Ho- |

neywell reeds in huis had en vormen ook
de basis voor de tweede VHSIC-fase. Nog
niet algerond is het werk aan een later voor
betrokken contractanten ingevoegd pro-
gramma-onderdeel, dat is gencht op een
sterke vergroting van de produktie-op-
brengst per waler (fase-1b). Tegen het ain-
de van dil jaar moeten verbateringen van
de processen de huidige opbrengst van
ongevesar 1% tot 2% zo mogelijk hebben
vartienvoudigd.

Behalve nieuwa processen en voor de
1,25 pm-structuren geschikte produktie-
apparatuur, vereisle de fabncage van
VHSIC-IC's ook de bouw van nisuwe fa-
brieken. Bestaande produktiegebouwen
beschikken namelijk et over de zeer kost-
bare voorzieningen die nodig Zijn in ver-
band met de vereiste graad van stolarm-
heid van de produktieruimten en trillings-
vrijheid van de bouwconstructie. Bij Ho-
neywell zal de VHSIC-produktie plaatsvin-
den in een nieuwe haligeleiderabriek, die

prodi]kl-ia baglnnan en zullen 150 mede-
wearkers B50 walers per week vervaardi-
gen.

Het gebouw heelt een vioeropperviakie
van 5760 m?, waarvan 650 m? is gereser-
veerd voor de eigeniijke produktietunnals.
In deze tunnels heerst een milieu volgens
stofklasse 10 (maximaal 10 stofdesitjes
van 3 ... 5 um per kubieke voel Instromen-
de lucht). Apparatuur in de tunnels is aan
de achlerzijde bereikbaar in strikt geschei-
den dienstruimten (745 m?) met een stof-
klasse van 100 ... 1000. Om verontreini-
gingen desondanks te voorkomen, is een
aantal bijzondere maatregelen getroffen.

Ten eerste geschiedt het transpon van de
in teflon cassettes opgeborgen waters vrij-
wel geheesl automatisch (onder andere met
robot-laadsystemen). Een tweede belang-
rijke maatregel betralt de speciale antistati-
sche keding van alle produktiemedewer-
kers in de stofarme tunnels. Alb. 2 toont de
hiervoor gekozen ruimtevaar-achtige uit-
monstenng, die elke stofbijdrage door ade-
men, hoesten en dergelike tot nul redu-

| ceerl. In plaats van da bekende kap mel

werd toegevoegd aan de in Colorado |

Springs gevestigde Solid State Electronics
Division (SSED). Hier zijn zowel een bipo-
laire fabricagelijn als een CMOS-|I-lijn
geinsialleerd, De bouw van deze fabriek
(zie afb. 1) kwam in juni 1985 geread. Mo-
mentael is het inwerken van de geheel op
G-inch wafers gebaseerde produktiepro-
cessen in volle gang; halerwege 1986
moelan de eerste bipolaire prototypen van
de band rollen. In 1987 moet de ,.serieuze’’

mondmasker, heeft deze zogenoemde
bubble suit’"’ een integraal masker dat via
een flexibele slang met een luchtfitter in
warbinding staat. Verder mag in de produk-
tistunnels geen snipper papier binnenko-
men. Computerprinters zijn extem opge-
steld; aantekeningen maakt men via een
toestenbord en een beeldscherm. Produk-
tie-aanwijzingen komen binnen over een
gesloten TV-circuit.

BEHUIZINGSCONCEPTEN VOOR VLSI
EN VHSIC

Behalve voor de problemen verbonden

IC-type e el pennental poorten- santal dissipatie FTR
R | opperviakie equivalent | componenten Wl {functional
(mm®) thraughpul rale)
VHSIC fase-1
{1881 t'm 1885)
besturingsschakeling 57.8 180 27 000 136 000 1.8 1,110
arilmetische schakeling I 57.8 180 24 000 121 000 1,8 1.0:10"
paralielie-pyoljn- | B2.4 180 28 000 142 DOO 20 1,1:.10%
processor
VHSIC tase-2
(1984 t'm 1988)
businterface 221 180 26 000 105 000 20 1.210"
|
uitgetireide businterface 35,6 180 45 000 180 000 3.0 | 1.2-10"
configurearbagr 58,1 340 82 000 330 000 3.0 1.510"
datapad |
configureerbare | s8 340 30 000 180 000 20..30 0,7.10"
gate-array | 1ot ot ot
&6 000 340 000 1.7-10"

ELEKTRONICA B6/1-2
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EEN VLIEGENDE
ART
MET MULTIBUS I

iAPX 286 op MULTIBUS-II

De snelheid en de vele geintegreerde
faciliteiten van de 286, zoals task
switching, MMU en protektie, zijn nu
gekombineerd met de geavanceerde
MULTIBLIS-II konsepten.

iSBC 286/100

is het resultaat, een kant en klaar
mikrocomputer systeem op een
dubbele Eurokaart, met o.a. een
8MHz B0286, plaats voor een 80287,
een 4 kanaals 8 MByte 'sek. 82258
ADMA controller, een SCS! inter-
face, een centronics printer inter-
face, 2 seriéle kanalen, de iSBX bus
voor specifieke 1'O-toevoegingen,
een iLBX-1l O waitstate interface

{ Local Bus Extension ) en de 32-bits
iPSE parallelle systeembus.

= Intel Semiconductor
(Ned) B.V.
ROTTERDAM
on-212377

komplete ondersteuning

Ook alle andere bouwstenen om tot
een kompleet MULTIBUS-II systeem
te komen zijn beschikbaar. De iSBC
1867224 winchester, floppy en tape
controller, een serie geheugenkaar-
ten van 0.50 tot 4 MByte, de uit-
gebreide reeks van iSBX modules,
kaartrekken etc. Het real-time
operating systeem iRMX 86 geeft
samen met de iSBC 286/100 een
ongekende real-time performance,

v

open-systeem
bus architektuur
MULTIBUS-II is een geavanceerde

open-systeem bus, ontworpen rond
geheel nieuwe konsepten zoals
message-passing, virtuele interrupts
en interconnect space. Hiermee
wordt volledig tegemoet gekomen
aan de groeiende behoefte aan
computers met gedistribueerde
architektuur en multiprocessing.

MULTIBUS-Il systemen zijn ideaal
voor real-time industriéle toe-
passingen, zoals procesbesturing en
robotika, medische apparatuur en
data akwisitie, Andere toepassingen
zijn computer-aided-design en
engineering werkstations, grafische
apparatuur, ontwikkelsystemen en
computer simulatie.

Intel’'s MULTIBUS-II boards geven U
direkt al een voorsprong in de markt
van morgen. Start nu, door het
invullen van de bon.

MNaam
' Bedrijf
E Afdeling
E Adres
Postkode
Plaats

* Teleloon :

EREEEREEEE

voor uitgebreide
informatie over
Iriteel Miuiltibsiis-1l

Intel Semiconductor (Ned ) BY.
Antwoordnummer 3240
3000 BW ROTTERDAM

: Een postzegel is niet nodig

Bon naar

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

) Imtel Corporation S.A. [ Koning en Hartman O Inelco N.V.
BRLISSEL Elektrotechniek BY BRUSSEL
026610711 DELFT 02-2160160

011 5-609906
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Afb. 1. Honeywell's nisuwe halipeieiderfabriok te Colorado Springs, ondergebrach! by de Solid
Siate Electronics Division die op helzeifge lerrein over nog lwee andere hallgeleiderfabrieken

baschiki

mat het sigenlijke silicium, moesten de
VHSIC-contractanten ook oplossingen vin-
den voor de problematiek rond de I1C-be-
huizingen. Geschikle behuizingen moeten
het kwetsbare hallgeleiderkristal bascher-
men tegen alle nadehge omgevingsinvioe-
den en fungeren als elekinsch, mecha-
nisch en thermisch inlermediair lussen hel
kristal en het substraat waarop de behui-
zing is gemonteerd. Tenslotte moet een IC-
behuizing compact zijn en zodanig uilge-
voerd dat deze economisch hanteerbaar is
in de produkiassemblage. Een groot aantal
pennen op een zeer kleine onderlinge ai-
stand kan bipvoorbeesld het ontwerp van du-
re priniplaten met zich mesbrengen

Met de komst van complexe LSI- en VLSI-
schakelingen heeft ook de behuizingspro-
blematiek grote proporties aangenomen
MNaarmate het aantal elekinsche aansuifin-
gen toaneemi, wordt hel moeilijker om uil
het silicium te halen wat erin zit. Grotere
aantallen langere aansluildraden veroor-
Zzaken immers grotere parasiaire zelfin-
ducties an capaciteiten, grotere bedra-
dingswearstanden en ongewenste bein-
vipeding door overspraak. Vooral b de
huidige noge werkfrequenties spelen deze
factoren een belangrijke rol. Daarbij komen
nog de hoge betrouwbaarheidseisen
(schok-, trillings-, corrosie- en stralingsbe-
stendigheid) en de hoge thermisch-me-
chanische eisen wegens de grotere dissi-
patie. Ontwerpen van behuizingen voor
snelle complexe IC's is daarom uilge-
groeid tol een volwaardig specialisme, dal
van het VHSIC-programma krachtige inno-
verende impulsen ondenvond

Goede IC-behuizingen vormen een opti-

34

maal compromis van een reeks vaak le-
genstrijdige eisan. Belangrijk zijn hierbij de
substraaimaterialen, de methoden voor
het hechien van het kristal en voor het rea-
liseren van de elekirische verbindingen.
Tot in het LSI-tijdperk kwamen deze ver-
bindingen uitslutend tot stand door middel
van uiters! dunne gowd- of aluminiumdra-

Afb, 2. Anbistatische , bubble suil" mel inte-
graal masker en luchtfifer. Het dragen van
dare speciale kieding voorkom! hel gengranan
wan siof dogr ademen, hoeslen enz

"
.'-.*‘1!

T

den die door Ihermocomprassie respectie-
velijk ultrasone hechting met de kleine alu-
miniumviakjes op het krisial werden ver-
bonden. Het VLSI-tijdperk komt echier
steeds dichier bij de grenzen van wat mei
deze methoden technisch en economisch
bereikbaar is. Kernredanen zijn:

- Kleinere hechiviakjes op hel kristal be-
tekenen kleinere werkioleranties van
de automatische ,.chip bonders™;

— Draadhechien is een sequentieel pro-
ces dat bij IC's met zeer veel aansluitin-
gen ook mel snelle apparatuur betrek-
kelijk traag verloopt (bijvoorbeeld drie-
kwart minuut voor een 180-pens 1C).

— Bij gebleken produktie-uitval na volle-
dig elekirisch beproeven van het IC
moet de fabrikant ook de behuizings-
en assemblagekosten afschrijven.

In het kader van het VHSIC-programma
zijn verscheidena allemnatieve methodan
uitgewerkt om verbindingen fussen behui-
zing en kristal te realiseren. Wat de behui-
zingsvorm betreft, kunnen we constateran
dat de conventionele rechthoekige kerami-
sche of plastic DIL-omhullingen voor com-
plexe IC's hoe langer hoe meer Uit de gra-
tie raken. Door de voorkeur voor kore an
oplimaal gadistribueards verbindingan zijn
de vierkante omhullingen sterk in opmars
Voorbeelden zijn de LCCC [leadless cera-
mic chip carrer) of PLECG (plastic leadiess
chip carmer) voor opperviaktemontage en
de keramische penroosiersubstraten
(.. pin-grid arrays'’). Bij dit laatste behui-
Zingstype kan men de aanslutpannen op
een kleine steek over een grool deel van de
opperviakte verspreiden. Penroostersub-
straten zijn daarom lavoriel voor zeer grote
pennentallen en bestaan in verschillends
uitvoeringsvormen, We behandelen in het
volgende enkele varianten uit de Honey-
well-stallen.

ZESLAAGS
PENROOSTERSUBSTRAAT

Afb. 3a geelt een indruk van de onderzijde
wan Honaywell's HE2000, een zeer snelle
bipolaire gate-array met 173 aansiuitpen-
nen en zijden van 41 mm. Om alle aansiui-
tingen van het kristal zonder onaanvaard-
bare verslechtering van de elekinische
eigenschappen met de aansiuiipennen ie
verbinden, is het keramische behuizingsli-
chaam uitgevoerd als zeslaags substraal
Signaal-, voadings- an massalijnen heb-
ben gescheiden metallisatialagen

Alle inwendige verbindingen met de pen-
NEn voeran naar een contact op een van de
twee verbindingsstrippen die in twee ni-
veaus zijn aangebracht langs de omirek
van de vierkante montageruimte voor het
kristal, zie de defailfoto in afb. 3b. De
eigenlijke verbinding tussen de behuizing
an de twee parallelie contactrijen op het
kristal, komen tot sltand door ultrasone
aanhechting van aluminiumdraden

Zoals blijkt uitafb. 3a, is het kristal ., met het

| gezicht naar benedan’ in de behuizing be-
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Afb. 3. Zesiaags penroostarsubsiraal voor bi-
polaire 173-pens gate-array med 2000 poor- |
ten. Hel keramische be mnzmngamhwar

Zzes verbindingsniveaus mel geschaidan sig
naal-, voadings- &n massalagen (@) E?ma.[m
verbingdingen nog op conventionale wiize te |
kunnen realiseren, ziin op hel krislal fwee
contacirjien aangebrach an heeff de behw- |
Zingskool twee verbindingsniveaus (b).

v

L

L

- > |

L
P S VAL 3 s Al 4. De fip chip'' rekent af mel hel con-
W LA THAMEA L ] St w ventionele draadhechian. Tol 160 koperen
b, Sl - - pennen rijn gelfkifidig in hel keramische dun-
M - - nefimsubsiraal an door een zeer
) -y fijnmazige bedrading mel de aansiuitpunien
L — b a5 ™ voor het IC-kristal verbonden (a). De aansiuit-
. E e viakjes voor hel knstal zijn in een werkan! ras-

= --" “" e ler ovar de baveshigingsplaals vandeald (b}
L Op het kristal hebben de asnsiuitingen een
[ Il My overeenkomends configuratie van
B & & | B l‘l. - i- “._. - . E I‘Igrl'.lgﬂpl"hlfsub
WV arareaii i-"“,f: - mpﬂmmmwmmﬂﬂwﬂf
M W e rw N deran van alle contacten in een CCB-proces.
Tl fibd

I}

|A-I'b5 meypevmmraﬁ-panskam
| sche behuizing voor &&n van

| VHSIC-schakelingsn (a). Voor de mﬂsme
lussan kristal en drager wordi

| Aufomated Bonding). Daartoe is het kristal op
da contactplaalsen voorzien van soldeerknob-
| beiljes. Een reflow-soldeerproces verbind? alle

galijktidig mat de contacten van
I'an.ﬁEMﬂrm
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printed circuit board assemblage

handmatig NC gestuurde boormachines, Excellon  automatische testeenheden |
semi-automatisch sequencers. Universal op H.P. basis

vol-automatisch automatic inserters, Universal eindassemblage

met behulp van de dip-inserters, Ami-star enginecringsondersteuning bi
volgende machines golfsoldeerbad ontwerp en produktienp maken
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DE ALLROUND DEVICE PROGRAMMIER

De volgende mogelijkheden hebben wij u te bieden met de universele programmer module:
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& max. 4Mbit RAM

® |ow power LY -eraser

® hardware, software en memaory
tests

& ingebouwde device lijst

& alle bekende |/Q protocolls

PAL'S
® programmeert MEGAPAL
® ntelligente check functies
® ingebouwd fuse array
CONVErsie programma
® backup in E(E) Prom
mogelijk van pattern test
VECTOren etc
® uitgebreide vector test
® JEDEC fuse checksum functie
#® yitgebreide JEDEC error
meldingen
® programmering last fuse
® fuse plot voor alle PAL'S

E(E} en Bipolaire Proms

® gesupport U'm 27512

® aktieve silicon signature check

® programmer algorithme
selecteerbaar

& power on- en socket test
geimplementeerd

® geavanceerde error meldingen

EPP B0 met UPM-B module

C.N. Ropd BV , Cort w.d. Lindenstr. 17.13, P.B. 42, 2280 AA Rijgwigk, Nederland. Tel 070 936360, Teles 31238
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vestigd. Alle gedissipeerde warmie wondt
zodoende afgevoerd naar de bovenzijde
van de behuizing, die kan fungeren als
thermisch contact voor een koeflichaam,
zodat geforceerde luchikoeling mogelijk is.

Hermetische afdichting en elekirische af-
scherming van de montageruimte wonrdt
verkregen door een gesdldeerd dekseltje

»FLIP CHIP"

Een geheel afwijkend behuizingsconcept
dat afrekent met het conventionete draad-
hechien, is weergegeven in afb. 4a. Als
drager fungeert hier een keramisch dunne-
film-substraat, waarin gelijktiidig 138 101
160 koperen pennen zijn gesioken. Een
zeer fijnmazige bedrading (ljnbreedie
1,5 mil of 0,038 mm, harafstand 3 mil of
0,076 mm) verbindt de pennen met de
aansluitpunten voor het IC-kristal in het
midden van het substraal. Zoals atb. 4bin
detail laal zien, zijn de aansiuitviakjes niet
alleen langs de buitenrand maar in een
vierkan! raster over de bevestigingsplaals
verdeeld

Uiteraard moeten de aansluitingen op het
voor dit substraattype geschikte |C-kristal
ean zellde configuratie hebben. Voordat
de waler wordt verzaagd, voorziet een gal-
vanisch procas alle aluminiumvlakjes van
ean knobbeltje scldeer. Na exact positio-
neren van het krisial vindt gelijktijdige aan-
sluiting van alle contacten plaats in een
nauwkeurig beheerst reflow-soldeerpro-
ces, dal bekend is onder de afkorting CCB
(controlled collapse bond).

Volgens dit concept — dat wel | fip chip
word! genoemd - kan men relatief goedko-
pe |C-bahuizingen mat @an groot pennen-
tal en goede elekirische eigenschappen
realiseran. Bovendien kunnen meelsyste-
mean via de soldeerknobbelljes met ralatief
eemsoudige middelen toegang krjgen tot
alle aansluitingen van het kristal. Zodoen-
de is volledige elektrische beproeving mo-
gelijk alvorens men tot assemblage over-
gaat.

TAPE AUTOMATED BONDING

Een alternatiave, sterk in opkomst zijnde
verbindingsmethode is |, fape automated
bonding” of kortweg TAB. Deze methode
gaat uit van een langs de randen geperfo-
rearde film (standaard 35 mm ftormaat)
waarop langs fotolithografische weg kleine
leadframes’” zijn aangebrachi. Elk wvan
deze raamwerken 5 een waalervormige
configuratie van verbindingssporen en
dient als intermediair lussen het kristal en
het contactraam in de behulzingskooi. Het
tevoren van soldeerknobbeltjes voorziene
kristal wordl nauwkeurig op de film geposi-
toneerd en, als een spin in een web, in geén
reflow-behandeling  (bijvoorbeeld  door
pulssolderen) op de film gehachi. Na hat
volledig elektrisch Deproeven van de op
ean fimsposl gewikkelde IC's volgt het
eveneens in een actie 10t stand brengen
van alle verbindingen met het contactraam
van de behuizing
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Afb. 5. Rasterslekirongnmicroscoop-ooname van enkele TAB-verbindingan. Lt deze folo biljkt
dal de soldeerias die hel kristal met de koperen Wngers van de TAB-film verbindl, wishekend is

doorgevioeid

Vanuit dit principe zijn verscheidene va-
rianten ontwikkeld, die zich vitstekend le-
nen voor volledig automatische assembla-
ge van kleine DIL-behuizingen tol com-
plexe penrogstersubstraten met honder-
den aansiuitingen. Ook da voor opperviak-
lemontage besternde behuizingsloze Mi-
cropacks (Siemens), waarbij het IC in glas
is ingekapseld, berusten op deze werkwij-
Ie

VHSIC-BEHUIZINGEN

in nauwe samanwerking met projectpart-
ner en |C-behuizingsfabrikant 30, werkia
Honeywell TAB-methoden uit die voldoen
aan de stringente eisen van het YHSIC-
programma. Woor Honeywell's | hard-
ware''-bijdrage, het trio IC's voor de eer-
dergenoemde elekiro-optische signaalpro-
cessor, bleek TAB uitstekende perspectie-
ven te bieden om aan de specificaties te

kunnen voldoan, Afb. 5a toont een behui- |
| band met galliumarsenide (GaAs) en an-

zingsprototype voor één van deze VHSIC-
schakelingen, een keramisch meerlaags
substraal met 180 pennen op een sieek
van 0.1 inch (254 mm). Het |C-kristal,
waarvan alb. 5b een detail weergesft, is op
de contactplaalsen voorzien van soldeer-
knobbeltjes. Daar het reflow-proces alleen
da warmte hoeft te leveren voor het tot
stand brengen van de elektrische en me-
chanische verbinding, blijft de thermische
belasting van het kristal gering. Zoals blijkt
uit de met ean rasterelekironenmicroscoop
gemaakte opname in afb. 6, kan de soi-
deerias tussen het knstal en de koperen
vingers van de TAB-film een uitslekende
kwaliteit hebben. Volgens deze methode
kan men 2elis tof enkele honderden veroin-
dingen realiseren; aan door 3M ontwikkel-
de TAB-film voor IC's met 284 aansluitin-
gen is weargegeven in afb. 7

= Area TAB’

Mog meer mogelijkheden biedi een door
Honeywell en 3M voorgesield concept dal
TAB combineert met de hiervoor beschre-
van _flip-chip”. Het principe van deze
area TAB' gencemde methode is weer-
gegeven in fig. B. Een filmsubsiraal met
wee inwendige verbindingsiagen verbindt
de over hel gehele kristalopperviak ver-
spreide soldeerknobbeltjes mel het con-
taciraam in de behuizingskooi. Eerst wordl
daartoe het kristal in de behuizingskooi ge-
hecht en het bedekkende filmsubsiraat
aangebracht. Vervolgens komen door re-
flow-solderan de verbindingen lussen het
kristal en het contactraam tot stand. Proto-
typen met meer dan 600 aansluitingen zijn
al gedemonstreend,

INTEGRATIE IN GALLIUMARSENIDE
Bij de term VHSIC legt men al snal hat var-

dara samengestalde halfgeleiders, waar-
van de fysische eigenschappen gouden
bergen beloven voor zeear snalle digitale lo-
gica. Als balangrijkste eigenschappen me-
moreren we de In vergeljking met silicium
ruim vijf maal grotere elekironenbaweeq-
lijkheid, de toelaatbaarheid van hogere kri-
staltemperaturen en de grote stralingsbes
tendigheid. In talijke laboratoria, ver-
spreid over de Veranigde Staten, Japan en
Europa, = al jarenlang grootscheeps
speurwerk aan de gang naar het beheer-
sen van dit brosse, uiterst moeilijke mate-
rizal. Toch hebben de architecten van het
Amerikaanse VHSIC-programma GaAs
links laten liggen, Een logisch gevolg van
de realistische aanpak, die was gebaseerd
op wat men binnen het krappe tijdsbestek

van beide fasen bereikbaar achtte. Daar- [»
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Afb. 7. Door 3M ontwikkeide TAB-fitm voor IC's mal 284 aansiutingen
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e honderden aansiuilingen reakseren Een
fimsubstraal mel twee itwandige verbinging-
siagan verbind! de over het

verspreide aansiuiingen van hef kngtal mel
hel contactraam in de behuizingskooi

AR Fiv

T—T~TrT~T~I~T1=

senfacitoan waidwnrrsabiell

L S __._..i
Awctiiong

Lot ol S s S B R LLE L S i

|
L . L

d

LJ

ELEKTRONICA 86/1-2

HALFGELEIDERS VAN MORGEN

om cnnc&ntmarda men zich geheel op de
goed voorspelbare evolutie van de sili-
ciumtechnologie, ,gokkend " op de twea
paardan , bipolair” en , MOS", Pakkings-
dichtheden die zich zouden kunnen meten
mel die van silicium lagen voor galliumar-
senide destijds nog ver achier de horizon.
Zeker in de studiefase van VHSIC was hei
niet moeilijk om haligeleiderexperis te vin-
den die het fenomeen , galiumarsenide”
met grole scepsis tegemoet traden.

Migitermnin wekie GaAs wel degelijk de inte-
resse van hel DoD, Een paar jaar geleden
konden sommige indusiriéle laboratoria al
veelbelovende experimeniele GaAs-scha-
kelingen laten zien. Inrichting van een fa-
briek voor commerciéle GaAs-produktie
vergl echter grole investeringen die, ge-
zien de nauwelijks te schatten markl, grote
risico’s dragen. Zodoende ontbraken de
faciliteiten om op grotere schaal te produ-
ceren en zo de noodzakelijke ervanng te
varwerven. Geinleresseerd in enkele spe-
cifieke produkien, sloot DoD’s Defence
Advanced Research Projects Agency
(DARPA) in 1983 ean contract met Rock-
wall Infernational. Deze overeenkomst ter
waarde van 24,5 miljoen dollar impliceerde
behalve produktontwikkeling ook het door-
breken van de geschelste vicieuze cirkel,
namelijk het inrichten van een produktielijin
voor GaAs-IC's.

PRODUKTIE GaAs-IC'S VAN START

In september 1983 kon Honeywell als be-
langrijkste onderaannemer een fors deel,
dat wil zeggen zeven miljpen dollar, van
het DARPA-contract binnenhalen. Sterke




Nieuws van Simac Electronics

Nieuwe gecombineerde 100 MHz
’real time’’ en digitale
geheugenoscilloscoop van Iwatsu.
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Steeds groter wordt de vraag
naar snelle oscilloscopen met
gurfvormn?alag en amplitudetijd
meatm ijkheden. Een van de
belangrijkste redenen, is het
almaar sneller en nauwkeuriger
worden van de huidige
elektronische schakelingen. Het
meten van snelle éénmalige
gebeurtenissen of repeterende
signalen was tol op heden een
dure ungulegenheid. lwatsu
heeft nu een doorbraak
_Tﬁﬂ"ml‘d met het model DS-

40 MHz sample snelheid an
100 MHz Bguivalun’l& sampling.
Het model DS-6121 van Iwatsu
beschiki over een maximale sample
snalheid van 40 MHz, hetgeen
betekent dat men éenmalige
gebeurtenissen med requentie-
componentan van 10 MHz of meer
kan vangen en opslaan in hat
Eeheugen van 2048 woorden per
anaal, Wanneer het ook nog een
repelerand signaal s, dan kan men
Zelts ot 100 MHz digitaliseren en
opslaan
100 MHz 2-kanaals/d-spoors "“real
time" oscilloscoop.
Miet te vergeten is natuurlijk de

mﬂan schap om als gewone 100
MHz oscilloscoop 18 fungeren.
Zowel de ingangssignalen als hun
uilvergrote (vertraagde) golfvormen
kunnen worden gepresenteeard en
naar wens opgeslagen in het
display geheugen (4 sporen'512
woorden).

Uitgebreid functiemenu.
Menugesiuurde functies als
amplitude, Irequentie, ijd en
fasemetingen zowel in 'real time
dls in "slorage” mode door middel
van cursors, frontpaneeal-instelling
opslag {4x), goltvormopslag (4x)
2 1ot 256 x golfvormmiddeling,

uvalente sampling tot 100 MHz
(-3 dB), goltvorm- interpolatie
rekeniuncties als optellen, altrekken
en vermenigvuldigen, GONOGD
EIDIHE‘?E‘ en goltvormuitgang voor
een XY-recorder

GPIB of RS-232C interface.

Voor de data-overdracht naar een
plotter of systeemagebouik kan hel
model DS-6121 van Iwalsu mel een
GPIB of RS-232C interace worden
uitgebreid

Simac Electronics b.v. 5503 HA Veldhoven NL tel.: D40-582911 telex 51037

Simac Electronics pvba/spri 1210 Brussel 8

tel.: 02-2192453 telex 23662
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Nieuwe draaghare
service FFT analyzer
model GF-200 van
Ono Sokki

Doar hun gewicht en omvang zijn de
beschikbare FFT analyzers meestal
bonden aan een vaste opstelling.
meten wan trilli , audio-
signalen enz. in het veld s om die
reden dan ook een moeizame en
lijdrovende aangelegenheid.
De nieuwe draagbare FFT analyzer
met een gewichi van 8 kg (incl.
haﬂerli}m atmetingen van 38 x 32 x

15 £m i5 dan ook de oplossing voor
meti n in het veld en onder
moellijke omstandigheden; ideaal

voor service-doeleinden.

Batterij-, accu- en netvoeding

De DC-20 kHz FFT analyzer kan zowel
mel aan ingebouwde ::la1ler|| [optia) of
accu (extern) of B5—264 Vodll AC gevoed
worden waanrdoos daze nog Rexibebar
wiord

Groot LCD display en

ingebouwde niter

Een groot LCD display en een
ingebouwde thesrmesche prinies staan e
baschikking om direct vergelijkingen te
doen en concluskes le rekken. Verder
beschikl de CF-200 FFT analyzer over
een B Kbyle geheugen voor het opsiaan
van transient data (4 Kbyte 12 bit),

4 geanaliseerde data frames Zoals
power spectrum, histogram, enzovoorts
en 3 fronipaneeknsielingen
Ontworpen voor direcle sensor-
aansluiting

[ CF-200 15 witgevoerd mal een
analoge ingang die geschikl is voor
direct aansiuting van een mel 'n
mgebouwde virsterker ulgevoerde
versnallingsopnemear en etekirische
condensalor microfoon zodat exira
versierkars neel nodig zijn

LN = T ] |
Simac Electronics
voor de allernieuwste
ontwikkelingen,
Uw vertrouwen meer
danwaard,
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troevan waren de stand van het GaAs-on-
derzoek en de al opgedane produkbie-er-

varing bij Honeywell's . Natlab™, het Physi-

cal Sciences Cenfer in Bloomington (Min-
nesota). In het kader van deze overeen-
komsi en met ongeveer twaall miljoen dol-
lar uit eigen beurs bouwde ook dit bedrijl
een labriek voor de proeffabricage van
GaAs-IC's en wel in Richardson (Texas).
De inrichting van deze fabriek ward in april
1885 algerond. Nog dit voorjaar moet, na
een ruime inwerkperiode, de eerste werke-
lijke produktie beginnen

De fabriek heeft een totale vioeropperviak-
ta van 4100 m#, waarvan vijf stofarme pro-
duktietunnels 2500 m® in beslag nemen.
Deze lunnels hebben een lengte van circa
30 m, terwijl er ruimte aanwezig is voor uit-
breiding tot 37 m an voor drie extra lunnels,
In da tunnals hearst een stofarm milieu vol-
gens stofklasse 10 (zie earder gegeven
definitie), waarnoe de luchtbehandalingsin-
stallatie per minuut 20 000 m? lucht door
de procesruimten laat stromen. Gekozen is
voor @en gedealtelijk laminaire stroming,
waarbij de vanuit de plafonds komenda
luchtstroom op @en hoogte van circa 30 cm
boven de viper in éan richting horizontaal
wordt afgezogen

Voor volledig automatische regeling van
temperatuur en  luchivochtigheidsgraad
werd aen Honeywaell Excel-sysieam gain-
stalleard. Belichting van da hiar verwarkte
3-inch waters geschied! mat een 10 : 1 wa-
ferstepper. Men verwacht dat de produktie-
capacilail de eersie periode rond 200 wa-
fers per week zal schommalen; later moet
de weekproduktie uitgroeien tot 1000 wa-
fers. Afb. 9 tooni één van de produktietun-
nels; afb. 10 laat het in Richardson opge-
stelde ionenimplantatie-apparaat zien.

Zowel Rockwell als Honeywedl ontwikkelen
hun gigen schakelingen, zodanig dat over-
dracht naar de produktiglijnen van de an-
der mogelijk is (, second-sourcing™). Bij
Rockwell zullen dit jaar de eerste 16-Kbit
GaAs-RAM's uit de ovens komen en men
verwacht al volgend jaar een 64-Kbit-type
in produktie le kunnen neman. Honaywell
zal voor DARPA de produktie van een ga-
te-array met 6000 of indien mogelijk
10 000 poorten ter hand nemean. Per bista-
bigla flipflop zal deze schakefing 400 pW
dissiparen op een kiokfrequentis van
50 MHz en bij 50% effactial gebruikte
poorten. Een interessant aspect van het
contract 15 dat de opdrachigever slechis
aanspraak maakt op 60% van de produk-
tiecapaciteit. Voor de overige 40% mag de
fabrikant commerciéle afzetkanalen zoe-
ken. In dit kader annoncearde Honeywell in
novemnmber de eerste commerciéle GaAs-
gate-array (type HGG2020: 2000 poorten;
klokfrequentie maximaal 1 GHz; poortver-
traging 230 ps; 88-pens behuizing). Voorts
biedi de fabriek in Richardson sinds ko
flexibele , foundry” -faciliteiten.

Voor Honeywell betekende het DARPA-
contract een winst van drie jaar bij het reali-
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Afb. 5. Ean van de vijf proguktiefunnels in Honaywel's fabrisk voor Gads-IC's in Richardson
(Texas)

| Afb. 10. Tat de produkie-apparaluur in Honeywell's GaAs-proguktielin behoort deze ionanim-
planteur,
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DEMEEST POPULAIRE
PORTABLES NUOOK DIGITAAL!

De nieuwe Tek 2430: een bandbreedte van 150 MHz,
digitaliseren met 100 MS/s. Een sterke combinatie, bestemd
voor digitaliseren, aflezen en opslaan van complexe signalen
met een hoge bandbreedte. Ook de verticale resolutie van
8 bits, de record-lengte van 1K per kanaal en de kristal-

wimbaar gestuurde tijdbasis met 0,00% nauwkeurigheid maken van de
Piaksatectia Ja (2 ) 15 (100 na) T 2430 een geavanceerd meelpakkel met vele uitzonderlijke
facilitesten, inclusief glitch-detectie van 2 ns bij elke
sweap-snalhed,

Dank zij eenvoudig opgezetie menu's en de vertrouwde
bedieningsorganan kunt u de 2430 onmiddelijk inzellen voor
AT VAT AW ATUATAY  Nesr elke nieuwe laak, uiteenlopend van toegepas! onderzoek woor
i, slopa. % produktontwikkeling tol geautomatiseerde produktielijnen
3 " Nasn Zoekt u de hoogste rentabiliteit en kwaliteit, dan bieden
de meuwe Tek 2230 en 2220 u krachtige faciliteiten voor een

prijs. Een bandbreadte (ook bij opslag) van 100
MHz by de 2230 en 60 MHz by de 2220, Sampling met 20 Ms/s
en B-bil verticale resolutie. Een record-lengle van 4K en een
geheugen voor opslag van relerentie-signalen, én het
comprmeren, posiboneren en witrckken van deze signalen
Beide scoops kunnen oplioneel worden uitgerust mel GPIB- en
RS-232-C interfaces De 2230 kan bovendien uitgebreid
Tektronix biedt nu een Keuze uit die nieuwe digitale worden mel 26K extra referentiegeheugen en battenj back-up
draagbare geheugen-oscilloscopen. Deze 2ijn Tekiromx’ digitale scopes: Draagbaar geprjsd bedimingsgemak
gebaseard op de hoogwaardige &n krachtige Voor meer informatie kunt u contact opnemen mel
eigenschappen die alle Tektronix-produkten kenmerken
Bovendian stellen deze apparaten zell nieuwe normen Tektronix Holland NV.
Op het getied van kwaliteit, prijs en gebruiks Postbus 226, 2130 AE Hoofddorp
vriendeljkheid el 02503- 13300
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Electrische zelfvergrendelende connectors,
coaxiaal — multipolig en kombinaties
1 - 55 polig — natuurlijk op maat van uw kabel.

Vitronic Componenten B.V.
Postbus 93

4900 AB Oosterhout

tel. 01620-51440
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seren van oorspronkelijke plannen om met
de produktie van digitale GaAs-IC's te be-
ginnen. Behalve Rockwell en Honeywell
heeft overigens nog tenminste een dozijn
Amerikaanse bedrijven een GaAs-fabriek
op poten dan wel op papier gezet voor de
produktie van digitale |C's. Tol de verbeel-
ding spreekt de volstrekie , outsider” Ford
Microglecironics, dochler van de gelijkna-
mige autofabrikant. Dit bedrijf investiearde
namelijk 50 miljoen dollar in een galliumar-
senide-lfabriek, zonder te beschikken over
enige produktie-ervaring met silicium, To-
tale invesieringen in produktiemiddelen
voor GaAs-IC's belopen over de twee af-
gelopen jaren alleen al in de Verenigde
Staten zeker enkele honderden miljoenen
dollar. Dit gegeven lijkt op zichzell al een
goede indicatie dat silicium-chauvinisten
sneller ongelijk zullen krijgen dan ze oor-
spronkelijk dachien,

MATERIAALDEFECTEN IN GaAs

Inmiddels heett de industrie een forse er-
varing met het fabriceren van discrele
GaAs-componenten als laserdioden en
ransistoren (MESFET's). Ook voor het
varvaardigen van geintegreerde analoge
microgolfschakelingen (MMIC's of micro-
wave monolithic infegrated circuits) is
GaAs zeer levensvatbaar gebleken. Veel
ontwikkelwerk op dit innovateve gebied is
momeanteel gericht op commerciéla toe-
passingan. Imegratia op grolera schaal
dan MMIC's is echtar sen hael ander ver-
haal, dat tevens een groot deel van de eer-
dergencemde scepsis verkiaart, Een van
de basisproblemen is het vermijden van
maleriaatiouten tijdens het groeien van de
staven uigangsmateriaal. Wegens de lage
thermische geleidbaarheid treden in hat
GaAs-kristal mechanische spanningen op,
die tijdens afkoeling krimp en daardoor dis-
lokaties in het kristalrooster veroorzaken.
In de onmiddellijke nabijheid van zulke roo-
stearfouten aangebrachie transistoren zul-
len een drempelspanning verionen die af-
wijkt van die bij transisioren in gebieden
zonder roosterbeschadigingen.

Grote vanaties in drempelspanning leiden
bij digitale logica tot grole variaties in de
storingsmarge. Als gevolg hiervan is een
goede uniformiteit van de drempelspannin-
gen van alle transistaoren op een kristal een
bepalend criterium voor het kunnen reali-
seren van complexe schakelingen. Een
GaAs-technologie die varialies van circa
100 mV vercorzaakl is in feile voor MSI-
schakelingen onbruikbaar. Voor GaAs-
IC’s met ongeveer 1000 poorien moet de
vanalie grofweg binnen 40 ... 60 mv blij-
ven; om echie VLS| op grote kristallen en
waler-diameters van 100 mm mogelijk te
maken zal men de drempelspanningsva-
riatie achter 1ol ruim beneden 20 my moe-
ten terugdringen. Pragmatici zoeken de
oplossingen in het bareiken van ean unifor-
me foutenverdeling over de GaAs-wafer,
Fundamentalisten richten zich daarente-
gen op aen Zeer stringente beheersing van
de mechanische spanningen tijdens de
kristaigroei.
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Hoewel de gescheisie problematiek nog
maar het topje van de ijsberg vormt, Zijn er
andarzijds tal van stappen in hei produkiie-
proces die zich niel fundamenieel van die
voor silicium onderscheiden. Fabricage
van GaAs-IC's is grotendeels gebaseerd
op standaard produktiemiddelen voor sili-
cium, Ook geldt dit voor de CAE-ontwerp-
hulpmiddelen, hoewel de voor silicium ont-
wikkelde programmatuur wegens de alwij-
kende ontwerpregels niet zonder meer
bruikbaar is voor GaAs-logica. Zo kan
GaAs in hoge mate profiteren van de meer
dan dertigjarige ervaring die de industne
met silicium heelt opgedaan

GaAs-GENERATIES

Binnen Honeywall's Physical Sciences
Canter (PSC) concentreart het wark aan
GaAs zich op procestechnologie, ontwik-
keling van optimale iransistormodelian,
schakeltechnieken en speciale behuizin-
gen voor ultrahoogfrequentie GaAs-logica.

Vooralsnog is alle inspanning hier gerichi
op varschillende generaties veldeffecttran-
sistoren, omdat men daarvan op middel-
lange termijn meer praktische resuliaten
vaerwacht dan wvan exclische bipolaire
schakel-alemanten.

Momenteel heeft het PSC één produktierij-

| pe GaAs-technologie overgedragen aan

de GaAs-fabriek in Richardson. Deze ser-
ste GaAs-generatie is gebaseerd op MES-
FET's van het verarmingstype. Dok is men
in het PSC ver gevorderd met de opvolgen-
de generatie, die verarmings- en verrij-
kings-MESFET 's combineert. Over enkele
jaren moel voors een derde generatie pro-
duktierijp zijn gemaak!. Deze zal zijn opge-
bouwd met MODFET's (Honeyweil's be-
naming voor de HEMT). Eerste experimen-
ten met een afgeleide van dit transisiorty-
pe, de HIGFET, lijken goede vooruitzichien

te bieden voor het realiseren van comple- |

imentaire CMOS-achtige configuraties en

daarmee op werkelijk grootschalige inte-
gratie in GaAs. Om de onderlinge verschil-
len aan te geven, Zullen we Kor ingaan op
de opbouw en de werking van deze transis-
toren,

VERARMINGS-MESFET'S

Een verarmings-MESFET [metlal semicon-
ductor field effect transistor) bestaat uit een
substraat van intrinsiek GaAs mel twee
diepe en sierk mel n°-ionen gedoleerde
putien die een ondieper en 2wakker gedo-
teerd kanaal flankeren, zie fig. 11. De gate-
elekirode is rechisireeks op hel kanaal
aangebracht, maar is daarvan elekirisch
geisoleerd door een inherente schottky-
barrigre. Deze ontstaa! doordat de wver-
schillende fermi-niveaus van GaAs en hel
elekirodemetaal op het grensviak een po-
tentiaaldrempel veroorZaken. Zodoende
kan higr het zeer dunne isolerende oxyde-
laagje, dat bij MOS-transistoren als eersle
sneuvell onder invioed van rontgenstra-
ling, achterwege blijven. Om schottky-bar-
neres bij de source- en drain-contacten
juist te voorkomen, zijn de desbetreflende
kristalopperviakken voorZien van een spe-
ciale legering voor een ohms contact met
de daarop aangebrachie metallisatie.

In het kanaal heerst een Zodanige concen-
iratie van ladingdragers dat dil bij afwezig-
heid van een gate-spanning zal geleiden
Een voldoende grote negatieve gate-span-
ning veroorzaakt een elekirisch veld dat
het kanaal , verarmt’, datl wil Zeggen alie
ladingdragers urt het kanaal verdrijft, &n zo-
doende de stroom tussen source &n drain
blokkeer. Een verarmings-MESFET is dus
een  normaal-aan -element dat een posi-
ieve en een negatieve voedingsspanning
bahoett. Met dit transistortype kan men zo-
wel niet-gebufferde FET-logica (UFL) als
schottkydiode-FET-logica (SDFL) realise-
ren, zie fig. 12.

Fig. 11. Opbouw van de verarmings-MESFET. De gate-elekirode is elekirisch van hel kanaal
gesoieerd door de scholtky-bamere lussen GaAs en elekirodemelaal, Contacten wit speciale k-
geringen voarkomen &if vevschijinsel by de source- en drain-gansiuitingen,
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Fig. 12 ﬂmmmﬂw Ver-
armings-MESFET s Zijn ,.normaal-aan "-ale-

kmmwmﬂﬁl! ia fig. (a). ais |
, zie fig. (a), als in
nrel-gebulferde FET-iogica (UFL, Unbufferad
FET Logic), e fig. (b). Duamr-'ipumm
kenmevken de eersie generabie
Dwmﬂmmmvmmmlﬁsggga
-MESFET s (. normaal-uit "-elg-

HHMWWEM

merﬂom'ad FET Logic) mogeliji, zie fig. (c).
Voordelen hiervan Zijn een belere pak
dichtheid en sen aanzenipk kiginers disspate
ten opzichle van LIFL en SDFL,

VERRIJKINGS-MESFET'S

In tegenstelling lot de verarmings-MES-
FET is de verrijkings-MESFET (fig. 13)sen
normaal-uit”-element. Het kanaal is hier
zo ondiep gemaaki, dat het zelfs bij een ga-
fe-spanning van nul volt nog geen lading-
dragers beval en dus niet geleidt. Bij een
voldoende grole positieve spanning op de
gate zal het elekirisch veld zoveel elekiro-

nen in het kanaal trekken jofwel het kanaal |

zodanig ,,verrijken”) dat dit zal geleiden.

Fabricage wvan wverijkings-MESFET's Is
wegens het extreem ondiepe gate-kanaal
veal moeilijker dan van verarmingstypen,
De toleranties voor het positioneren van da
gate zijn hier namelijk veel kleiner omdat
de kanaalweerstand sterk toeneemt door
elk stukje kanaal dai niel door de gale-
elektrode is bedekt. Men lost dit probleem
op door loepassing van zelfjusterende ga-
le-elekiroden en een omgekeerde dober-
ingsvolgorde. Eerst wordt het kanaal gefor-
meerd door een ondiepe n-implantatie
over de gehele opperviakte van de transis-
lor. Vervolgens word! de gate-elekirode
aangebrachi, die dan automatisch als ka-
naalafscherming dient bij de daarop vol-
gende diepe n”-implantatie voor de vor-
ming van de sterk gedoteerde drain- en

ELEKTRONICA 86/1-2
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Fig. 13. Opbouw van de verrkings-MESFET. Wagens hat exireem ondiepe gale-kanaal is de fa-
bricage van dif fransisfartype bjzonder moeilis. Vooral problemalisch is de plaaisingstoleraniie

zelfjusierande gate-elekiroden
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Fig. 14. Opbouw van de MODFET, besitermd als schakel-element voor GaAs-logica van de der-
wﬂmm.mmmdammkm AlGaAs op een subsirasl van inlrinsiek
GaAs gebeurt mel mel behulp van molecuubundslepitaxis,
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Hewlett-Packard levert meer dan
000 verschillende instrumenten voor
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Bus, die model stond voor de IEEE-488
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source-pulten. Op deze wijze onstaat van-
zelf een volledige overlapping van gate-
elekirode an kanaal

Met dii transistortype is in combinatie mef
verarmings-MESFET s direct-gekoppelde
FET-logica (DCFL) mogelijk (zie fig. 12¢),
wal een eenvoudigena poortconfiguratie en
daarmee een betere pakkingsdichiheld op-
levert, Bovendien is de dissipatie aanzien-
lijk klginer dan bij UFL- en SDFL-logica

MODFET'S

De MODFET {modulation doped fiaig af-
fect transistor}is bij Honeywell in ontwikke-
ling als fundameni voor een derde genera-
tie GaAs-logica. In principe komt dit frans-
istormodel overeen met dat van de HEMT
{high electron mobility fransistor). Compo-
nenten van dit in fig. 14 schematisch voor-
gestelde type kan men beschouwen als de
vooriopers van complexere supermroosters.
Op een semi-isolerend Zeer Zuiver GaAs-
substraal is door molecuulbundelepitaxie
een uiterst dun laagje AlGaAs {mei onge-
veer 25% Al) aangebracht. Gedurende de
earste epitaxiefase laat men de laag tot
gen dikte van ca. 1 ... 10 nm zeer zuiver
aangroeien. In de verdere epitaxielase
wordi aan hel AlGaAs een sterke n*-ver-
onireiniging ioegevoegd. Zo onistaal een
GaAs/AlGaAs/n"-AlGaAs heterostructuur
waarvan het bovenste laagje drie tot tien
maal dikker is gegroeid (10 ... 30 nm) dan
het ongedoteerde laagje. (Een dikie van
1 nm ligt in de grootie-orde van fwee
aloomdiameters. )

Op dezelide wijze als bij de vernjkings-
MESFET werkt de gate-elektrode tijdens
formatie van de drain- en source-gebieden
zelfjusterend. Een protonenimplantatie ter
weerszijden van de transistor veroorzaakt
een opzetielijke baschadiging van het kns-
talrooster, waardoor de weerstand zodanig
toeneemt dal een isolerende zone oni-
staat

In de MESFET vindi hel elektronentran-
sport plaats in een zwak gedoleerd GaAs-
kanaal. Botsingen met de veronireinigings-
ionen verminderen hier de driftsnelheid
en daarmee de beweeglijkheid. Daardoor
bersiken de elekironen niel de snelheid die
mogelijk is in intrinsiek GaAs, dat echier
veel e weinig vrje elekironen heeli om ge-
leiding in stand te houden. HEMT's of
MODFET s hebben geen kanaal in de klas-
sigke betekenis. AlGaAs heeft een hogere
bandafstand dan GaAs, zodat de vele ge-
leidingselekironen in sterk gedoleerd Al-
GaAs sen hogere energie hebben. Een
spanning op de gate-elekirode veroor-
zaakt een elekirisch veld dal deze gelei-
dingselekironen injecteert in het intrinsieke
laagje AlGaAs vanwaaruit ze in de lagers
energieniveaus van hel ongedoteerde
GaAs-substraal vallen, In het grensviak
ussen intrinsiek AlGaAs en GaAs-sub-
siraat onstaal dan een tweedimensionaal
gas van vrije elektronen dat een ideaal ge-
leidingskanaal vormi.

Aan vroegere experimentele MODFET's

48

werd een poortvertraging van 17 ps geme-
ten. Verbeteringen bleken mogelijk door
het uitgloeien van de door hetl implantatie-
proces onvermijdelik onistane beschads-
gingen in het kristalrooster. Conventionesl
thermisch uitgloeien [.annealing ') heefi
hier echter het bezwaar dal daardoor ver-
ontreinigingsionen uit het AlGaAs definitief
naar het GaAs-substraat verhuizen. Dit be-
Zwaar kan men ondervangen door . flash
annealing', waarbi] een zeer intensieve
lichtbunde! zo koristondig op de haligelei-
der wordl gerichi dal de ionen op hun
plaats blijven. Met dergelijke MODFET's
bouwde Honeywell een experimentele 25-
traps ringoscillator waaraan bij kameriem-
peratuur een poorvertraging van 11.6 ps
werd gemeilen. Koeling tol een tempera-
:;.lur van 77 K verbeterde deze tijd zelfs tol
5 ps.

Qok de MODFET behoeft alleen een posi-
tieve voedingsspanning en leent zich voor
de compacte poortconliguraties van direct-
gekoppelde FET-logica.

HIGFET'S

Een nieuw transistor-protolype werd door
Honeywell ontwikkeld in samenwerking
mat prof. Michael Shur van de universiteit
van Minnesota. Deze transistor wordt aan-
geduid als de HIGFET (heterosiruclure ga-
te insulated FET) en borduurt voort op de
MODFET. Uit de eerste mededelingen valt
op te maken dal de HIGFET s opgebouwd
ut een GaAs'AlGaAs helerostructuur
waarkij het laagjeintrinsiek AlGaAs als ga-
te-isolator fungeert, zoals het oxydelaag)e
bij MOS-transistoren, Ook hier is hel ka-
naal een iweadimensionaal elekironengas
in de grensiaag tussen GaAs en AlGaAs
Het verschil mat de MODFET bestaat enn
dal de source- en drain-gebieden een p--
dotering of een n -~ -dotering kunnean Krijgen.
Zodoende zijn HIGFET's als p-type of als

[ n-type fabriceerbaar en zijn hiermee com-

plemeniaire schakelingen mogelijk. Mat
zulke CMOS-achtige configuraties kan de
GaAs-technologie de pakkingsdichtheden
van moderne CMOS-logica evenaren.

=l
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zeer snelle silicium V0LSl-schakelingen het
geval is, spelen zeer hoge frequenties een
rol bij het ontwikkelen van geschikie behui-
zingen voor GaAs-logica. Zulke schakelin-
gen zullen doorgaans werken bij kiokfre-
guenties boven 1 GHz en stijglijden korter

| dan 200 ps hebben. Belangrijke elek-

Voordat dit embryonale schakel-element |

volwassen is, moet nog veel ontwikkelings-
werk gebeuren. Zo zijn er nog grole ver-
schillen in transconduciantie tussen expe-
rimentele p-kanaal- en n-kanaal-HIG-
FET's. Voor laatstgenoemde typen rappor-
teerde Honeywell een waarde van 385 5/
m bij 77 K respectievelik 218 S/m bij 300 K
{kamertemperatuur). Aan p-kanaal-HIG-
FET's zijn bij genoemde temperaturen res-
pacievelik 59 S'm en 28 5'm gemeten
De ..proefkonijnen”’ hadden een gaie-
lengte van 1 um. Voomaamste oorzaak
van de lage transconductantie bij de p-
transistoren is de conlaciweerstand, aldus
Honeywell. Men verwacht nog drie ot vijf

| jaar nodig te hebben voordat de HIGFET-

technologie produktienjp is voor commer-
cigle toepassingen.

GaAs-BEHUIZINGEN UIT DE
COMPUTER
In nog veel sterkere mate dan bij de huidige

trische eisen zijn derhalve:

~ ultersi korte veriragingstijden;

- nauwkeurig beheerste karakleristieke
impadanties van de verbindingen fus-
sen GaAs-kristal en behuizingssub-
siraat;

- lage owverspraak tussen de verbindin-

gen.

Daarbij komen nog de eisen ten aanzian
van de al te voeren warmte. betrouwbaar-
heid en siralingsbestendigheid. Substraat-
materalen moeten daarom een optimaal
compromis 2ijn van digélektrische, tharmi-
sche en mechanische eigenschappen. Hel
warmieprobleem verschilt hier in zoverre
met de silicium-technologie, dat GaAs
enerzijds bestand is tegen hogere tempe-
raturen maar dat een GaAs-substraat an-
derzijds een slechiere warmiegeleider is.
Honeywell's onderzoekers wverwachlen
veal van de verdere ontwikkeling van
meerlaags dunnefiimsubstraten, opge-
bouwd uit alwisselende laagjes koper en
polyimide. Deze matenalencombinatie s
zowel geschiki voor de behuizing wvan
GaAs-IC's als voor . multi-chip”-substra-
ten, Een expermentele koper/polyimide
behulzing mat 68 aansluitingen bleek tot

| boven 6 GHz goede resultaten te geven.
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Om genoemde elekirische ontwerpproble-
mean baheearsbaar 18 maken, wondt bij Ho-
neywell vaal energie gestoken in de ont-
wikkeling van computerhulpmiddeien. Als
harde resultaten daarvan beschikt men in-
middels over microgoll-netwerkmodelien
voor barakaning van micrastrip- en strphijn:

impadantia, voorplantingsconstanie en
koppeling. Afgerond is ook de ontwikkeling
van natwerkmodellien voor barekening van

~ HALFGELEIDERS VAN MORGEN

Visusde inspactie van krilische dimensies van
GaAs-IC's met kisinste lthografische details
van girca 1 um {kanaaienglen van de
MESFET s5) wn Honeywall's GaAs-fabriek fe
Hichardson (Texas)

besturings- en belastingsvermogens. Ge-
bruikmakend van deze netwerkmodellen,
kan men voorts de computer te hulp roe-
pen voor ijddomein-berekeningen aan en-
kelvoudige en gekoppelde lijnen. Hiermee
is bijvoorbeeld een nauwkeurige analyse
mogelijk van de overspraak fussen twee
verbindingssporen in een keramisch be-
huizingssubstraat

Om verschillende typen hoogwaardige be-
huizingen voor GaAs-IC's efficiént en met

goed voorspelbare eigenschappen fe kun- |

nen ontwerpen, wordi gewerkt aan uitbrei-
ding van de bestaande computerhulpmid-
delen. Zo heaft Honeywell specifieke CAD-
programmatuur in ontwikkeling, Ook staan
uitgebreidere nefwarkmodellen op staped
voor het rekenen aan complexere trans-
missiglijn-geometrieén an de overspraak
tussen meer dan twea ijnen. Met deze
hulpmiddelen gewapend, denkt men het
hoogirequentgedrag van bDestaande be-
huizingstypen  (DIL-omhullingen,  flal-
packs, LCCC's e.d) zodanig te kunnan
verbeteran dat loepassing voor GaAs-IC's
mogelijk wordt.

GaAs ALTERNATIEF VOOR SILICIUM?
Voorgaand hebban we silicium en gallium-
arsanide sanvoudigheidshaive behandeld
als twee afzongerhjke vanahes op het the-
ma , haligeleiders”. Beide gebieden heb-
ban in de afgelopen jaren een grote evolu-
fie doorgemaakl. Anders dan silicium, dat
steunt op een grote Industnele ervanng

staat galliumarsenide voor wal betreft de
fabricage van IC's echter nog aan het be-
gin van de lange leercurve. Zeker heeft de
GaAs-technologie sterk kunnen profiteran
van de nieuwe produktiemiddelen die me-
de de silicium-evolutie mogelijk maakien

Of en in hoeverre GaAs ooit zal uitgroeien
1ot een geduchie concurrent van silicium, is
op dit moment nog nauwelijks te becijferen

Sommige marktvoorspellers, bijvoorbeeld
Strategic Inc., zien in hun kristallen bol voor
GaAs-IC's een markl opdoemen die in
1995 alleen al in de Veranigde Staten 1ol
proportias wssen twea an vijl miljard dollar
zou zijn aangegroaid. Daarmes zouden da
V.5, B0% van de weraldmarkt absorbaran
Japan zou tekenan voor 35% en Europa
voor niet meer dan 15%. Honeywell vindt
daze schatting overigens aan de arg opli-
mistische kant en zet ook vraagiekens bij
de aangegeven verdeling

Welke cijfers in werkelijkheid ook uit de bus
zullen rollen, de omzet in GaAs zal voorio-
pig hooguit in beperkte mate ten koste kun-
nen gaan van silicium. Momenteel kost de
produktie van een 3-inch GaAs-wafer nog
minstens het tachtigvoudige van een Si-
wafer. Bovendien kunnen de produktie-op-
brengsten zeker nog niet concurreran met
een rijpe silicium-technologie. GaAs-IC's
zullen daarom vooralsnog daar beginnen
waar de praktische mogelijkheden van sili-
cium ophouden. Bij produkten als (dejmul-
tiplaxers, A/D-omzetters, gate-array's.
RAM's en dergelijke, kunnen GaAs-scha-
kelingen het ondanks een geringere com-
plexiteit van silicium winnen op pure snel-
heid. Er zijn alleriei toepassingen denkbaar
waarbi] een paar van zulke GaAs-I1C's de
prestaties opvijzelen van sysiemen die
woor het overgrote deel gebruik maken van
siliciumschakelingen. Daarom is het realis-
fisch om Gahs meer t& beschouwen als

=y

Fig. 15. Mogefjke oplossing voor bedradings-
en verbinaingsoroblamen die de elekfronica fe
wacthlen sfaan: multiplexiechmnigken an Gads-
schakeiingan mel monolithisch geinfegreerde
dindelaser en'of folodiode op een subsfraal
mal @an sielsel zeer breedbandige oplische
golfpeleiders
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Kunt uuw
Switch-mode

regulator in de hand houden?

De GS-R400 is een complete familie
bedrijfszekere, schakelende
voedingsmodules met een groot
uitgangsvermogen voor step-down
applicaties.

Belangrijk zijn de specificaties, deze zijn
Zoals u ze zou ontwerpen, als u er de tijd
voor had.

De GS-R400 is speciaal ontwikkeld voor
industriele en professionele applicaties
in on-board en gedecentraliseerde
voedingssystemen.

Ongeacht de applicatiedie uin
gedachte heeft, de GS-R400 past.

Terwijl uw nieuwste systeem misschien
nog op de tekentafel ligt is de GS-R4A00
nu al beschikbaar

GS5-R4A00 eigenschappen:

# Noge ingangsspanning (max. 48V
# Noge uitgangsstroom (4A)

* hoog rendement (tot 90%)

* eenvoudige montage

¥ externe componenten overbodig
% reset uitgang

# SOft start

* remote inhibit /enable

# kortsluitbeveiligd

# thermisch beveiligd

* overspanningsbeveiligd

GS-RA00. The family.
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VERVOLG

gan aanvullende dan als een concurre-
rende technologie.

Een onzekere factor is voorts de vraag in
hoeverre de silicium-innovatie de commaer-
ciéle doorbraak van GaAs kan verragen.
Technologieén zoals UHF/bipolair (elders
in dit nummer vitvoerig beschreven) zullen
de eerste tijd beslist veel duurder uitvallen
dan minder hoogfrequente silicium-varian-
ten. Op basis van prijs en prestaties kun-
nan dil sereuze alternatieven voor de eer-
ste GaAs-generaties zijn. Ten gunsta van
GaAs spreek! overigens dat het eigenlijke
halfgeleiderkristal maar een deal van de
KOsipns van een eindprodukt bepaal,
Voor de geavanceerde toepassingen die
een kostenvergelijking tussen GaAs an sili-
cium zinvol maken, geldt dat de optalsom
van ontwerpen, omhullan en beproeven
een overheersende factor is.

SMELTKROES VAN TECHNOLOGIEEN
Zoals zojuist is opgemerkt, zal het succes
van GaAs-IC's in hoge mate athangen van
toepassingen waarbi) de de praktische mo-
gelijkheden wvan silicium zijn vilgepul. Nu
kan men mel galliumarsenide dingen doen
die met silicium niet kunnen. Een daarvan
is het opwekken van het lasereffect. Juist
de onidekking wvan dit fenomeen
{A. N. Hall, 1962) was het begin van een

grote belangstelling voor galliumarsenide. |

In tegensteling tot de GaAs-IC's, is het
varvaardigen van GaAs-lasers momenteel
een volwassen industrigle activiteil. Sterke
stimulansen ondervond de GaAs-laser
daarbi| van de opkomst van de glasvezel
als telecommunicatiemedium, wal mede
heeft geleid fof de nog jonge discipline van
de geintegreerde optica

Ter afsluiting beschrijven we 2en futurs-
fisch lijkende mogelijkheid om uit deze in-
grediénten een integrale oplossing te brou-
wen voor een paar fundameniele proble-
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Fig. 18. Mogelijkheid voor paralielle koppeling van een aantal fotodiode-ingangen in aen sub-

siraal mel oplische golfigelsders

men die de elekironica de komende jaren

le wachien staan:

= Hetl pennenprobleem. Volledige uitbui-
ting van hel potentieel van de op han-
den zijnde submicrometer-technologie
dreigt te stranden op de onoplosbaar-
heid van het aantal per IC e realiseren
aansluitingen. Schakelingen mel meer
dan 1000 pennen zijn namelijk denk-
baar, hanteerbare behuizingen echier
navwalijks.

— Het bedradingsprobleem, Zou hel loch
lukkan voor zulke duizendpoten omhul-
lingen te cntwikkelen, dan zal het on-
derling verbinden om subsiraten wvra-
gen mel een ongekende bedradings-
dichtheid. Verbinding van een aantal
subsystemen die elk dergelijke com-
plexe IC's bevatten, zal aan het bedra-
dingsprobleem nog een dimensie ioe-
voegen. Bij de volgende generatie su-
percomputers kan dit betekenen dat de
door submicrometer-sificium (of GaAs)
bereikie snelheidswinst verloren gaat
in dikke bundels coaxiale kabels.

Binnen de muren van Honeywell's Physi-

| cal Sciences Center werki de afdeling inte-

grated Oploelecironics al geruime lijd aan

| configuraties als in fig. 15. Deze figuur
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staal model voor een siliciumsubstraat dat
als drager dienl voor complexe VLSU
VHSIC-schakelingen. Het aantal aansiui-
tingen is hier drastisch gereduceerd doorin
de IC's geintegreerde multiplexschakelin-
gen. Ingangen en uiigangen zijn gekop-
peld met (dejmultiplexers van een hogera
higrarchie (in de figuur is er eenvoudig-
heidshalve per IC slechls &én weergege-
ven). Deze |laatste zijn gezien de vereisie
hoge werkirequentie uitgevoerd in galium-
arsenide en kunnen daarom ook een gein-
tegreerde diodelaser en‘ol folodiode be-
vatten. Voor alle signaaiverbindingen met
andere IC's op het subsiraat komt de gein-
fegreerde optica te hulp. Hel subsiraat is
namehjk voorzien van een slelsel zeer
breedbandige optische golfgeleiders, waar
nodig mel kruisingen, bochten en verlak-
kingen. Fig. 16 toont een door Honeywell-
ingenieurs voorgestelde methode voor pa-
rallelle koppeling van een aantal folodiode-
ingangen. Vioor het verbinden met gelijk-
soortige subsystemen kan de glasvezel de
rol van koper overnamen,

| Toekomstmuziek? Nog wel. Feit is dat da

agrste laboratoriumrasultaten er zijn. In

| ELEKTRONICA 84/22 (p. 65) vermaldden

we al ean wearkend prototype van aen bij
Honeywell gebouwde vierkanaals GaAs-
multiplexer met geinlegreerde lases. In de
loop van 1986 denkl men ar ook een repro-
duceerbare oplossing voor de koppeling
van glasvezel en lasermulliplexer-iC ge-
read te hebben. En hardop denkt men al
aan lpepassingen in configureerbare com-
putersystemen, Een centrale oplische
schakelmatrix kan hier de gebruikelijke
elektronische tegenhangers vervangen. In
plaats van via dikke bundels coaxkabel kan
da hale systeemcommunicatie dan verlo-
pen over slechts enkele glasvazals. o

Broninen:

[1] . VHSIC proposals iake siv fast racks ", Electronics

., Vol 54, fr, 191981

[2]..P VLS! Elactronics Vol 54, nr, 26/1981

[3].. WHSIC-insarfion program begins fo pay dradends

Electronica Week, 17 doc. 1984

[4] . How Doli's VHSIC is spreaging. Electronics

Week, 16 dec, 1985

5] T. C. Lee, 5. Jamison: ., Galtum Arsenide in Digital

Eiectromica”, Scientific Honeyweller, Vol 6 nr 1,

p. 1. 15, april 1585

18] J. C. Maijar: _ Gailiurmarsannies in bewaging . Elok-

romeca 84722 p. 56 . 69

i TipenS pas-
Honeywell's i Scrances Cender

(Bloominglon, Minnesola) an GaAs-iC Produc! Canier

{Richandson, Texas), jus 1985
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VINDT U OOK
DAT UW OSCILLOSCOOP
SOMS TE KORT SCHIET
BlJ DIGITALE
MEETPROBLEMEN ?

Een logic analyzer kan die problemen vaak wel aan en verhoogt daardoor uw
produktiviteit. Tektronix organiseert daarom een aantal workshops over logic
analyzers.

Tijdens deze workshops nemen we de technische termen met u door en laten u
zien hoe een logic analyzer ingezet kan worden om ontwerp- en testproblemen
sneller op te lossen.

Elke workshop duurt €én dag en omvat:

1. Een beknopt theoretisch gedeelte.

2. Een uitgebreid praktisch gedeelte; u werkt zelf met de logic analyzer in onze
leslokalen.

3. Een verklaring van de termen.
Dit maakt het mogelijk specificaties van logic analyzers te begrijpen, zodat u
zelf bepaalt welke logic analyzer de juiste is om uw problemen op te lossen.

Onze workshop is geen ,verkooppraatje”. Het is de bedoeling u de concepten
van logic analyzers uit te leggen zodat u deze kunt toepassen in de praktijk.

De workshop is een basistraining voor degenen die nog niets of slechts weinig
over logic analyzers weten. Maar ook voor gebruikers van logic analyzers die hun
kennis-niveau willen verhogen of praktische ervaring willen opvoeren.

De workshop wordt in het Nederlands gegeven. De kosten bedragen fl. 250,- per
persoon per workshop (inclusief lunch).

Er zijn een aantal workshops gepland voor de week van 10 tot 14 februari en 24 tot
27 maart 1986. De workshops vinden plaats bij Tektronix Holland N.V. in Hoofddorp.

Voor aanmelding of meer inlichtingen kunt u contact opnemen met
TEKTRONIX HOLLAND NM
tel.: 02503 - 13300

Postbus 226, 2130 AE Hoofddorp

Tektronix

WY TR0 PO LD
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8. DANCE

Moleculaire elektronica:

zand,

HALFGELEIDERS VAN MORGEN

zeep en

Veel toepassingen voor Langmuir-Blodgett-films

De relatie tussen zand, silicium en halfgeleiders mag langza
-] - L
bij regere elektronicus i e-'-.e.'"-d worden verondersteld. Het

merhand
verband

lussen Zeep en micro-elekironica zal echter nog niel iedereen welen
e leggen. Toch geloven veel onderzoekers dat bepa: 3idle
fascinerende produkten in de volgende generatie halfgeleiders

urterst dunne lagen zZullen bevallen die s

"t"hﬁ' gelnkenis verlonen mel

zeepfilms. Er zijn moleculaire technieken ontwikkeld om dergelijke

laagjes aan te brengen

plannen voor componenten aie

op FET's, waardoor deze
bijvoorbeeld ionenconcentraties kunnen meten. Er

fransistoren

Ziin zelfs al

enzymreacties of de immunologische

responsie in levende wezens kunnen meten. Daarnaast Zijn er voor

dunne organische films nog bifzo

nder veel andere potentiale

toepassingen in de elektronica. Ze kunnen uitstekend worden

gebruwikt in combinatie me! elektronenbundeliithografie
produktie van complexe Vi LSI- chips. Andere (0epass! ngen o
het gebruik in bijvoorbeeld gasdetectoren

componenten

De term ‘moleculaire elekironica’ raakt
steeds meer ingevoerd als omschrijving
voor het gebruik van moleculaire materia-
len bij de produkiie van nieuwe of verbe-
larde elekironische componenten. De term
omval ean Z2eer brede scala aan potentiéle

ELEKTROMNICA 86/1-2

;||| Ld'.'
wallen

of geintegreerde oplische

ioepassingen, waaronder pyro-alekinsche
en piézo-elekirische matenalen voor de-
tectoren, polymere fotogeleiders, vioeistol-
kristalgeheugens en -schakelaars. Een an-
der mogelijk toepassingsgebied s de Im-
mobilisatie van biologisch belangrijke mo-

Hoewsl anders hallgelsidermaterialen mo-
mentes! volop in de belangsteling staan,
mumumnmmgmm
| shultend metl sibcium

i
0

daze haligeleidermatenalen.

| langs de Case Wesiern Reserve
in Cleveland (VS) dal men aan FET mat een
W‘m had gemaaki: de MLSFET
Langmuir Semiconductor FET). Het
Microdevice Laboratory van de uni-
versited infegrean al 400 van dergelijke tran-
sisloren op aan 2-inch waler an het hoofd
van het laboratorium, Scott E. Rickert, zel
dai ze daretida slekifische karakierstieksn

veriponden als conventionele FET's.

leculen op haligeleidersubsiraten voor het
bekijken van hun responsie op specifieke
recepiormoleculen

Een van de mees! geavanceerde en be-
langrijieste terreinen voor de moleculaire
elektronica in de nabije toekomst is het ge-
bruik van uiterst dunne films, die worden
neargeslagen volgens de Langmuir-Blog-
geft-methode. Zulke films bestaan uil een
of meer molecuullagen en zijn slechis en-
kela nanomeater dik

Dergelijke zeer dunne films zijn al heel lang
bekend. In 1773 zag Benjamin Frankdin
hoe slechts een theelepel olie het turbulen-
te opperviak van een grote vipver op een
windenige dag kon kalmeren: het olielaagje
maakte het opperviak spiegelglad. Lord
Rayleigh opperde in 1889 dat de oliefim
slechts een molecuul dik was en dal kon
worden berekend dal een dergelijke hoe-
vealheid olie voldoende was om een film te
vormen over e gehele opperviakle van de
vijver, met aen dikte van slechts enkele na-
nometer

De fims werden bekend als Langmuir-
Biodgett-films, nadat fnving Langmuir en
Katharine Biodgeff— medewerkers van het
researchlaboratonum van General Electric
Company in Schenectady (VS) — in de ja-
ren ‘30 een methode oniwikkelden om ean
drivende monomoleculaire laag over le
brengen op het opperviak van een vast
lichaam

Hoewsl er gedurende enige tijd intensief
welenschappelijk onderzoek werd verrichi
naar de eigenschappen van dergelijke
films, leek het dat er maar weinig prakti-
sche toepassingen zouden worden gevon-
den. De onderzoeksinspanningen vermin- |
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De Hameg 208 is 'n 2-
kanaals digitale geheugenoscil-
InscnoP die zich onderscheidt
door z'n samplesnelheid:

20 MHz voor 1 kanaal.

Het ruime geheugen -
4096 x 8 bit —is verdeeld over 2
kanalen. Ook beschikt hij over
een kcmfnrtabel lage p
middeld zo'n 20% vmrclehger

dan z'n kollega’s.
Optioneel: D IEEE o
Met één telefoontje zen-

den wij u direkt uitgebreide do-
kumentatie en een offerte.
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HALFGELEIDERS VAN MORGEN

derden, toldat enkele jaren geleden werd
gesteld dat Langmuir-Blodgett-films een
essentiéle rol zouden kunnen gaan spelen
in de haligeleidertechnologie.

STUDIEBIJEENKOMST

In Groot-Brittannié organisearde de Mola-
cular Elactronics Discussion Group van de
Science and Engineering Council (SERC)
een Langmuir-Blodgett-siudiebijeenkomsi
om de huidige stand van het onderzoek 1@
inventariseran. Vierder wilde man vaststal-
len waarop het onderzoek zich in de toe-
komst zou rmoeten richien an op walke ma-
nier dil onderzoak hat bast ten bata van de
Engelse industrie 20u kKunnen worden ge-
bruikt, Van de bijeenkomstis een verslagin
twee delen verschenen [1] waarin de films
en hun potentigle toepassingen worden
beschreven an waarin aen overzicht wordt
gegeven van hel onderzoek dat op dit ge-
bied is vitgevoerd in het Vierenigd Konink-
rijk, Frankrijk, Duitsland, de Verenigde Sia-
ten en Japan.

Het SERC-rapport geeft aan dat vooral het
onderzoek in Frankrijk en Engeland heeft
geleid tot intensiel werk met de Langmuir-
Blodgett-techniek in academische en in-
dustriéie laboratoria, Engeland spant de
kroon met het aanial onderzoek- en ont-
wikkelprogramma's — nigt alleen in Europa
maar waarschijnlijk zelts wereldwijd.

Het grootste deal van het huidige werk is
geconcentreerd op conceplen voor mate-
rialen, systeman en componenten voor de
elekironica. De verwachting is, dat compo-
nenten met Langmuir-Blodgett-films in de
komende jaren een belangrijke rol zullen
gaan spelen bij de produktie van kleine se-
ries bepaalde hoogwaardige halfgeleiders.
Het Langmuir-Blodgett-werk is echler in
wazen multidisciplinair en de toepassingen
zijn nog in het onderzoekstadium.

METHODE

Om dunne fims volgens de Langmuir-
Blodget-techniek neer te slaan worden en-
kele druppels van ean verdunde oplossing
van het fimmateriaal in viuchtig oplosmid-
del aangebrachi op het opperviak van een
vioeistof, gewoonlijk water. Vervolgens
wacht men tot het oplosmiddel s wver-
dampt. Een kant van de moleculen van het
fimmateriaal moet polair zijn, zodal deze
word! aangetrokken door water (hydrofiel),
terwijl de andere kant waterafstotend (hy-
drofoob) is. Zepen met hun 16 CH-verbin-
dingen in de moleculaire keten, zoals na-
triumstearaat, zijn de bekendste voorbeal-
den van daergelijke moleculen. Daze mole-
culen staan in een enkele laag verticaal op
het wateropperviak (fig. 1) met de wateral-
stolende einden rechl omhoog gericht. Hel

val dat het water bevat is bekend als de |

Langmuir-bak.

Een verplaaisbare begrenzingsschuif, die

gewoonlijk is voorzien van een een laag
PTFE (teflon), kan worden gebruiki om de
film te begrenzen en op hel wateropperviak
samen le drukken. De relatie tussen de op-
perviaktespanning en het gebied dat wordi
ingenomen door een molecuul op het op-
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pan.rl.alt ganl’! aan |nd|n::ann VEN da r'nata
waann de moleculen zijn gencht tol een
compacte drijvende massa, samengekop-
peld door de Van der Waals-krachten,
Als een opperviak (zoals bijv. een laage
glas op hallgeleidermateriaal) door de film
heen uit het water wordt omhooggehaald,
mel gen snelheid van ongeveer 1 mm per
minuut, zal een deel van de Zeer georden-
de film op het water worden overgebracht
op het opperviak van het malenaal, waar
het een uniforme film vormt mel een dikte
van slechts een molecullaag. Als het mate-
riaal opnieuw wordt ondergedompeld on-
der het wateropperviak zal er een tweeds
film neerslaan. Meer monomaoleculaire la-
gen kunnen worden opgebouwd door hat
substraatmatenaal diverse malan door da
film te halen en weer onder te dompelan,
loldat hel gewensie aantal lagen is ge-
vormd, zoals getoond in fig. 1.

Om een goede unitorme film e verkrijgen
moet de opperviaktespanning van de film
op het wateropperviak constant worden
gehouden met behulp van ean ferugkop-
pelsysteem. Een zogencemde Wilhelmy-
plaat, die bestaat uil een sirook filtreerpa-
pier (of ander materiaal dat mel water een
contacthoek vormi van 07) wordt gedeelie-
lij ondergedompeld in het water, waarbij
de bovenkant van de sirook i3 vasige-
maak! aan ean microbalans, om de opper-
viaktespanning te meten.

Als tijdens het neersiaan moleculen ver-
dwinen van het waleropperviak, detec-
teer de microbalans door de alname van
de concantratie van moleculen ean varan-

d-anrlg in :h varticale kracht op U! 'I.Hﬁhala
my-plaal. Het versterkte signaal van de mi-
crobalans wordt gabruikt om de schuif op
hel opperviak mel behulp van een sarvo-
systeem ta bewegen, rodat deze de film
samendrukt, waardoor de de opperviakle-
spanning constant bhijft.

Metl andere woorden, de moleculaire pak-
kingsdichtheid in de opperviaktefilm is con-
stant, zodat de nuimte tussen de moleculen
in de neergeslagen film ook constant wordt
gehouden, Voor de gewensie elekinische
eigenschappen is het essentieel dat zo'n
uniforme film word! gebruikl .

Hel succes van het hele depositieproces is
daarmee dus afhankelijk van het kieine
stukje filreerpapier van ongeveer 5 mm
breed en enkele cm lang.

Voor de Langmuir-Blodgett-methode zijn
uiterst zuivere chemicalién nodig en er
moet worden gewerkt in een zeer schone
omgeving. De 'clean room’ in een hallge-
leideriabriek is hiervoor buitengewoon ge-
schikt, De eerste films zijn meestal toch
vuil, ten gevolge van invang-effecten op

| het opperviak. Een schone film op het op-

perviak van de bak kan een veel hogere

i opperviaktespanning weerstaan voordat

hij uiteenvalt dan een vuile film. Kenmer-
kende opperviakiespanningen die ge-
schikt zijn bij het neerslaan van films liggen
rond 40...70 mMNm".

Bij de Langmuir-Blodgett-methode word!
meestal gebruik gemaakt van zeep-achii-
ge moleculen, zoals cadmiumstearaat. Dil

Fig. 1. Het neersiaan van ean Langmuir-Blodgen-film. a. monolaag op het wateropperviak. b, De
eorste laag wordl gevormd op een subsiraal daf door de film heen wordt omhooggehaaid. ¢. Na
onderdompelen vormi Zich een weede laag. b. Subsiraal mel dne monolagen.
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Uw verbinding
met Simac
electronics

De componenten afdeling van Simac
elecironics vertegenwoordigt twee
fabrikaten die beide oplossingen bieden
voor uw verbindingsproblemen.

Alpha Wire maakl een uitgebreide reeks
data en andere kabels, welke produkten in
een zeer overzichlelijk boekwerk zijn
samengeval. Ook mil-spec, UL, C5A
kabels en tubing zijn leverbaar. De X-tra
guard reeks is speciaal voor industriéle
omgeving geschikt

Huber + Suhner heeft een groot pro-
gramma coaxiale kabels en connectoren
voor gebruik van DC tot 26,5 GHz. Hierloe
behoren ook mil-spec RG-kabels en
connectoren als BNC, SMA, N en een
aantal miniatuurtypen. Ook fiber optic
kabel en modules zijn leverbaar. Als
voorbeeld: een kant en klare RS-232C
verbinding

Veenstraat 20 5503 HR I'Eldllﬂlﬂll IHI-II E-HZBI'I

. ’n juweeltje
op de

printplaat

Juweden hebben een sigen merkteken om de kwalitad te waarbor-
gen. Vraag daarom naar EAD printschakelaars, die garant staan
voor; kwaliteit, betrouwbaarheid en een briljante vormgeving.

De EAD-Printschakelaar, sarie 98, gaat een levenlang mee

(107 schakelingen), iswaterdicht (i.w.m. reiniging na het soldeer-

| | bad)en heeft een perfekte styling.

De printschakelaar bepaalt niet allean hat frontaanzicht, maar is

| | made bapalend voor da kwalititeit van Uw produki.

| Daarom heeft de serie 98 vergulde kontakten an zijn 98 verschil-
lande lensuitvoeningen met of zonder LED-Verlichting mogelijk.

| Vraag uitgebreide dokumentatie.
FIGROEN B.V. ::2: oo
l ] Tol. OTA - 177511 - Telax 20156

Serie 98, een sieraad
voor de printplaat.
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materaal blifd goede elektrische isolatie-
eigenschappen te hebben bij normale tem-
peraluur. Het smaltpunt licht echier relatief
laag. Enkele onderzoekers maken daarom
gebruik van de langere diacetyleen-mole-
cuulketens met een carboxylzuur-groep
aan het einde. Deze moleculen vormen
een goede monolaag. die kan worden ge-
polymeriseerd door blootstelling aan UV-
licht. Het polymerisatieproces vemield de
perfecte filmstructuur niet, maar er ontstaat
ean materiaal dat nog kan worden toege-
past bij temperaturan boven 200°C. Met
ftalocyaninefilms zijn nog hogere tempera-
uren haalbaar.

INSTRUMENTEN VERKRIJGBAAR
Diverse typen geheel gesioten automati-
sche instrumenten voor het neerslaan van
Langmuir-Blodgett-fiims zijn commerciesl
verkrijgbaar. Rechthoekige bakken, die
zijn ontworpen op de Durham University,
worden verkocht door Joyce-Loeb! (een
onderdeel van het Vickers-concern) in Ga-
teshead (GB). Deze leverancier biedt een
systeem aan met microcomputerbesturing
an ook een eenvoudige versie voor oplei-
dingsdoeleinden.

Nima Technology in het Science Park van
de Universiteil van Warwick in Coveniry le-
vert ronde bakken met een diameter van
40 cm, een hoogte van 30 cm en een wer-
kopperviakte van 5 tol 400 em?,

De Wilhelmy-plaat bij deze bak is gekop-
peld aan een lineaire verplaalsingstrans-
ducent mel een onnauwkeurigheid van
slechts 100 nm. De uilgangsspanning van
deze transducent wordl toagevoerd aan
gan speciaal voor dit doel ontwikkeld mi-
crocomputersysteam. Dil systeem be-
stuurt de rolerande teflon schuifl in de ron-
de bak, zodanig dat de opperviakiespan-
ning constant wordt gehouden tot op
+0,5mNm~', over een bereik wvan
0..100 mMNm-'. Ean thermistor levert een
signaal aan de microcomputer, die op Zijn

beurt bewearkstelligt dat de 6 dm® water die |

circulearn in ean vearwarmingssyslieem op
constante temperatuur wordl gehouden,
mat een onnauwkeungheid van +0,5°C.
Ook de pH-waarde wordt gecontroleerd,
maar hat signaal van de pH-detecior wordt
nie! gebruikt voor een automatische sys-
teemcorrectie. De computer van Nima
Technology is gekoppeld met een disk dri-
va, ean monochroom beeldscharm an een
matrixprinter. Als eenmaal een procedure
15 opgesteld voor hel prepareren van aan
bepaald type film, kan deze worden opge-
slagen in het geheugen. Bij een volgende
gelegenheid kan volgens Nima de film dan
worden geproduceerd binnen dertig minu-
tenna hetinschakelen van de apparatuur,

TOEPASSING: LITHOGRAFIE

Fabrikanten van ‘normale’ halgeleiders
maken gebruik van lichtbundels in hun li-
thografische processen, om hel beald van
hal gewenste chippalroon te projactaren
op de fologevoalige laag die is opgebrachi
op hat waleropperviak, Door de relatief lan-
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| ge golflengte van licht is de resolutie bij dit |

proces begrensd.
| Daar de wvraag om VLS|-processen wvoor
| steeds kieinere IC-patronen voortdurend
| toeneemt, wordt hel gebruik van elektro-
| menbundals voor het schrijvan van com-
| plexe structuren steeds attractiever. De re-

solutie die men kan behalen met elektro-
| nenbundel-lithografiesystemen word! be-

grensd door de verstrooiing van elekironen
| in de gevoelige laklaag op de waler. Hoe-

wel de verstrooiing kan worden verminderd

—-an daarmee de resolutie verhoogd -
| door dunnere gevoelige lagen te gebrui-
| ken, is het met conventionele technieken
| niet mogelijk lagen te maken die dunner
! zijn dan ongeveer 500 nm.

Langmuir-Blodgett-films kunnen echier
| ook worden gebruikt als gevoelige laag
voor elektronenbundeliithografie. Zo is in
experimentan bijvoorbeeld al een beeldre-
solutie bereikt van 60 nm met een film van
45 nm dik.

De films zijn ook geschikt voor ultraviole!-
lithografie, die een betere resolutie kan op-
leveren dan optische lithografie dankzij de
korte golfiengte van UV-licht,

Negatel gevoelige lagen, waarbij gebruik
wordt gemaakt van diacetylenen die wor-
den neergeslagen als Langmuir-Blodgen-
| films, zijn ondermeer ontwikkeld aan het
University College in Londen, door Pitt en
| Grunfeld, op de Universiteit van Pennsyi-
vania door Garito. Op de plaats waar deze
| films worden geraakt door de elektronen-
bundel polymeriseren ze tot polyacatyleen.

Een andere materiaal dat s toegepastis u-

tricoseenzuur, terwijl ook lagen met ben-

zeenringen zijn gebruikt door Mippon Elec-

tric Company in Japan om ze geschikt te

maken voor droog plasma-atsen. »

De negatiet gevoelige laag wordt ontwik-

keld door het niet-gepolymeriseerd mate-

riaal weg le spoelen.

Het opzwellen, dat bij negatiel gevoelige

lagen veelal opireedt, zou bij diacetyleen-

films niet voorkomen, omdat er in hat poly-

| meer geen residuen zijn van monomere
moleculen, Hierdoor blijven de dimensies
van de laag intact en is een goede adhesie

| gegarandeerd. Met deze lagen wordt een
goede gevoeligheid vafkregan: bestra-

lingsdoses van 10°° 1ot 107

voldoende.

De gavoelige lagen zijn zeer goed bestand

Fig. 2. Lmﬁu‘r—&ndpeﬁ-q;fm rm-r- m.gmppmﬂg

tegen hel etsen mat sterke ruren, dankzij
de lange koolwaterstofketens in de mole-
culen en de volledige molecuulbinding die
word! verkregen gedurande polymarisatia
Er is nog niet met 2ekerheid vastgesteld of
met hel Langmuir-Blodgett-proces de ver-
mm foutdichtheid kan worden ge-
Een nadeel is dat het depositieproces van
de film op de wafer tenminste een grootte-
orde langzamer verloopl dan het conven-
ticnale 'spinnen’ van een fologevoelige
laag, maar dit wordt weer gedeeltelijk ge-
compenseerd doordat er geen bakproces-
sen nodig zijn. Over de gehele diameter
van de waler kan een extreem uniforme
Langmuir-Blodgett-film worden verkregen.

Dezelide typen materialen kunnen ook
worden gebruikt voor positiel gevoelige la-
gen. In dit geval wordt de film in zijn geheel
belicht met een geringe dosis elektronen-
straling, zodat het gehele opperviak wordl
gepolymeriseerd. Daarmma wordt  belicht
met een veel hogere dosis om da gewens-
ie gebieden weg te branden, waardoor het
substraal op die plaatsen bloot komt 1a lig-
gen. Een ontwikkelproces is dan niet meer
nodig.

De al eerder genoemde firma Nima Tech-
nology levert als eerste Europese bedrijf
aan haar klanlen substraten mel Lang-
muir-Blodgett-films.

Diacetylenen met voldoende zuiverheid
zijn nog niet commercieel beschikbaar,
maar worden vervaardigd op de Universi-
teit van Warwick. Nima hoopt binnenkort te
beschikken over de apparatuur om mate-
rialen met de gewenste zuiverheid voor het
kLingmﬁr-ﬂhodgaWpru-caﬁ te kunnen ma-

.

Ook in industrigle laboratoria in de VS
wordt hard gewerk! aan gevoelige lagen
met Langmuir-Blodgett-films, onder ande-
re bij Kodak en IBM, maar men heeft hesft
ar nog maar weinig gedetailleerde informa-
tie losgelaten,

Hoewel deze films van groot belang zijn
voor de ontwikkeling van lologevoelige la-
gen voor hoge resolutie, moet er nog veal

| werk worden verricht voordat de materia-

C-cm® zijn |

len zijn geoptimaliseard om te kunnen wor-
den gebruiki in produktieprocessen buiten
de laboratoria, B
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PASSIVATIE

Een van de belangrijke voordelen van het
werken met silicium als haligeleidarmateri-
aal is dal hetl bizonder eanvoudig is om
een isolerende passivatielaag van silicium-
dioxyde over de halfgeleider aan te bren-
gen. Bij andere haligeleidermaterialen kan
een soorigelijke glasachlige passivatie-
laag niet worden gevormd. De mogelijk-
heid om isolerende Langmuir-Blodgett-
films neer te slaan is daarom zeer aanirek-
kedijlc. Het blijkt dat enkele monomoleculai-
re lagen van een geschikie film het opper-
vlak van sommige halfgeleiders effectiel
kan afschermen legen verontreinigingen
uit de atmosfeer.

Hel neerslaan van fims op halfgeleiders
van andere materialen dan silicium is al in
de prakiijk gebracht op de Universiteil van
Durham, onder leiding van professor Ga-
reth G. Roberis. De depositie van Zulke
films bij lage temperatuur gaat niet ge-
paard met hoog-energetische processen
(zoals bij plasma-bewerking) dus de me-
thode is vooral geschikl als er geen schade
mag worden acht aan hat oppear-
viak; dergelijke schade kan de karakieris-
tieken van een component in negatieve zin
domineren.

Op hel gebied van de infrarcoddetectie
heeft de haligeleider cadmium-kwik-teflur-
de een groot potentieel aan loepassingen.
Helaas is lek via het opperviak een belang-

rijke beperkende facior i) de werking van |

detectordioden van dit matenaal. Opper-
viaktepassivatie is dan ook een Zeer es-
sentiéle stap in de produktie van "high per-
formance’ typen van dergelijke detectoran,
Aan de Universiteit van Durham word! on-
derzoek werricht naar hel gebruik van
Langmuir-Blodgett-films voor deze (oepas-
sing, bij zowel cadmium-kwik-telluride als
indium-antimonide.

De gebruikie cadmium-stearaatiims heb-
ben lichtdooriatende eiganschappen 1ot in
het infrarpod, zodat de straling het halige-
leidersubstraat kan bereiken, Er is geop-
perd dat cadmium-kwik-telluride-detecto-
ren zouden kunnen werken bij kameriam-
peratuur, mils voldoende gepassiveard.

ISOLATIELAGEN

Er is momenteel een enorme belangstel-
ling voor het gebruik van begraven isolatie-
lagen in halfgeleidermaterialen, om bijv. de
kostbare 'silicon on sapphire’ technologie
te vervangen. Ook hier kunnen Langmisir-
Blodgett-films wellicht een oplossing bie-
den, maar eer ze daarvoor daadwerkelijk
kunnen worden gebruikt moet nog veel on-
derzoek worden vernch,

Veal Langmuir-Blodgett-films zijn onsta-
biel bij gematigd hoge temperaturen

(100...200°C), maar ftalocynine-films dia |

volgens deze methode zijn neergeslagen
kunnen hoge tempearaturen weerstaan, fof

meear dan ongeveer 450°C, en zijn boven- |

dien chemisch zeer stabiel. Zij kunnen zich
ook stevig hechten aan massieve substra-

ten. Langmuir-Blodget!-films kunnen wor- |
den gekoeld tot aan bijv. de temperatuur | Hel opnemen van diverse tweewaardige

van vipeibare helium zonder dat de kwal-
teit wordi aangetast.

Het guantummechanische lunneleffect
houdt in dat ladingdragers door een zeer
dunne verarmingslaag (op hel grensviak
van een PN-overgang) dringen. Het optre-
den van ‘tunneling’ is in zeer sterke male
afhankelijk van de dikia van de grenslaag.
De dikte van Langmuir-Blodgett-films kan
zeer precies worden beheersd, 1ot op na-
nmometers nauwkeurig. Daardoor zijn ze
potentieel geschiki voor toepassing als
tunnel-grenslaag, waar ze de tunnelinjec-
tie van ladingdragers kunnen vergroten.
Bovendien zijn het goede isolatoren met
een grote didlekirische sterkie, zo dat ze
ook in SOUID-componenten (Supercon-
ducting QUantum Interference Device)
kunnen worden gebruikl, De mogelijkheid
van het gebruik van tunnelinjectie van min-
derneidsladingdragers in halfgeleiderma-
teriglen, ais een afternatiel voor de PN-
overgang, heeft veel aandacht getrokken.
Dit is in het bijzonder aantrekkelijk voor het
gebruik met |I-IV-stoffen met een brede
bandaistand, zoals zinksulfide en zinksele-
nide, die goede loslorescerende eigen-
schappen, maar slechte halfgeleiderpara-
meters hebben,

De groep van de Universiteit van Durham
richt zich op de produktie van componen-
ten met monomaleculaire kristalfilms wit 11-
V-materialen. Deze componenten zullen
ook op de markt worden gebrach,

Hel opnemen van een dunne isolerende
film tussen de halfgeleider en het metaal
van een schottky-foto-element (zonnecel)
kan het rendemeant van de vermogenscon-
versie verbeteren. De film verhoog! de
schottky-barriére, zodat een grolere open-
klem-iotospanning kan worden verkregen
zonder reductie van de korsluilstroom.
Dwe optimale dikie van de isolatielaag in een
silicium metaal-isclator-halfgeleider (MIS,
Metal Isolator Semiconductor)is 1 ... 2 nm.
Bij onderzoek aan de Universiteit van Dur-
ham is gebleken dal de meest efficiénta
cadmiumtaliuride zonnacal wordt verkre-
gen met aan enkele monolaag-film van
cadmiumstearaat van 2,5 nm dik. De ban-
dafstand van cadmiumitaifuride is zeer ge-
schikt voor zonnaconvearsia,

Op de Universitedt van Lancaster [2] i3 aan-

getoond dat een Langmuir-Blodgett-film

die i3 neargaslagen op ean galliumarseni-

metaalionen in  Langmuir-Blodgett-films
maakt het mogelijk de brekingsindex van
de films zo te manipuleren dat waarden die
voor bepaalde toepassingen nodig zijn met
grote nauwkeurigheid Kunnen worden ge-
maakt. Deze mogelijkheid, en het feil dai
de filmdikie ook zeer nauwkeurig is te be-
heersen, maken de films bijzonder ge-
schiki voor loepassing als dunnefilm-golf-
geleiders in geintegreerde optische scha-
kelingen,

De lengte van de moleculen die monola-
gen vormen is tot op 0,1 nm bekend (watl
ruim voldoende is voor alle denkbare opti-
sche componenten en beter dan in welke
andere techniek dan ook kan worden ge-
haald).

Onderzoek op het University College in
Londan aan golfgeleidende effecten in be-
paalde Langmuir-Blodgett-films toonde
aan dai de verzwakking onder normale
omstandigheden relatiel gering was. De
goligeleiders kunnen worden neergesia-
gen door het sequenties| stapelen van mo-
nomoleculaire lagen.

Meerlaags films kunnen ook worden ge-
bruikt als bekledingslaag op conventionale

| golfgeleiders in geintagraerde optische

de opperviak, met een gouden elekirode |

een bijna ideale schottky-diode oplevert.
Qe hoogte van de schottky-barriére kan
worden gevarieerd over een Derelk van

1,1 ... 1.5 eV door de juiste keuze van het |

filmmateriaal, zonder dat daarbij de filmdik-
2 behoeft te veranderen.

Op de Universiteil van Durham is in onder-
zoek ten behoeve van elekiroluminescen-
tiedisplays met dit systeem aangetoond
dat het rendement van de elekirolumines-
cenfie-vermogensconversie oeneemt als
het aantal monomoleculaire lagen wordt
verhoogd van 1 tot 7[3].

GEINTEGREERDE OPTICA

componeanten, om aen fiinafstemming mao-
gelijk te maken. Akoestische golfcompo-
nenten en planaire koppelingen kunnen
ook hun voordeal doan met aan nauwkeu-
rige regeibara brekingsindesx.

FPlessey Research (Caswell), GEC en Bri-
tish Telecom werken samen mat de Uni-
versiteiten van Durham, Hall en Lancasiar
aan een programma wvoor geintegreerde
optica, dat onder meer da synthesa omvat
van nmieuwe organische moleculen voor
Langmuir-Blodgett-depositie, die speciaal
geschikt zijn voor loepassing in nigt-lineai-
re oplische componenten.

FET STRUCTUREN

Een FET-structuur met geisoleesrde gate
kan worden gemaakt met een isolerende
Langmuir-Blodgen-film, zoals is getoond in
fig. 3. De structuur vertoont overeenkom-
sten met die van een MOSFET, maar de si-
liciumdioxyde-laag die daarbij gewoonlijk
als isolator voor de gate dient is hier ver-
vangen door een Langmuir-Blodgett-film
op aan amora silicium laag. De uiterst dun-
ne film heeft he! voordeal dat hij zondar
‘pin-holes’ kan worden geproduceerd en
met een grote diélekirische sterkte.

MOSFET-structuren kunnen niet worden
gemaakt met cadmium-kwik-talluride om-
dal er voor dit materiaal geen isolatielaag
bestaat die analoog is aan siliciumdioxyde.

Fig. 3. Structuur van een FET mel gen isole-
rende Langmuir-Blodget-fiim

ELEKTROMICA 86/1-2



Vergelijkbare structuren met die in fig. 3 |

zijn echter wel te maken met Langmuir-
Blodgatt-films.

Als de gate-elekirode van een FET-struc-
tuur op enige afstand wordt gehouden van
het opperviak, zoals in fig. 4, kan een gas of
viogeisiof in de omgeving van de compo-
nent de eigenschappen van de Langmuir-
Blodgett-film beinvioeden. Op deze manier
kunnen milieumetingen worden gedaan.
Bepaalde organische moleculen kunnen
worden gefiveerd op het opperviak van de
film, om zodoende een compoanent te pro-
duceren die gevoelig is voor specifieke
stoffen. Zulke chemische gevoelige
CHEMFET's kunnen van groot belang zijn
voor het bewaken en regelen van chemi-

sche processen.

longevoeliga FET's (ISFET's) met een
structuur als in fig. 4 zijn gemaakt voor pH-
meatingen en dergelijke en zijn stabiel in
waterige oplossingen. De gebruikte film is
ean ionselectie! membraan, Als de le me-
ten ionenconcentratie verander, wijzigl de
polarisatie van het membraan en reageert
de source-drain-stroom overeenkomstig,
De badoeling is om dergelijke sensoren
met standaard microcircuits 1@ integreren.
Op het University College in Londen is een
methode gevonden om biologisch belang-
rijke macromoleculen covalent te binden
aan films op elekiroden. Zo is bijvoorbeald,
aangrenzend aan een pH-gevoelige film,
beta-lactamase gekoppald aan een dunne
antimoonfilm. Hiarmee is een detector ge-
wlﬂ voor complexe penicillineg-molecy-

GASSENSOREN

Recent werk heeft aangetoond hoe Lang-
muir-Blodgett-fiims kunnen worden ge-
bruikt voor de detectie van het giftige gas
stikstofdioxyde dat voorkomt in uitlaatdam-
pen e.d.

Het onderzoekteam van Baker|[4) heeft ge-
bruik gemaaki van koper-flalocyanine-
films, waarvan de elekirische geleidbaar-
heid zeer gevoelig bleek voor de aanwe-
zigheid van het gas. De groep van Tread-
goid [5] gebruikte porphyrine meeriaags-
films die ook een grote en snelie toename
van de geleiding te zien gaven als ze wer-
den blootgesteld aan stikstofdioxyde. De-
Ze responsie bleek afhankelijk van de par-
tiéle druk van het gas, het metaal in de por-
phyrinering en de soort van ringsubstituen-
fen.

HALFGELEIDERS VAN MORGEN
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Een eenvoudig velzuurmolecuyl op een walgropperviak, De relatieve permilivlal van een i
die bastaal uif [agen van dergeljke molaculen kan worden behears! door hel kiezen van een be-

De initiéle geleiding van alle soorten por-
Ed'lmllvlms lag in de buurt van 10790 'm-

r het blootstelien van stikstofdioxyde
aan k:-papurphynna leidde tot een stijging
van de geleiding met een tactor 1000 gedu-
rende de eersle 10 s, gevolgd door een
langzame toename die afhankelijk is van
de dikte van de film. Hat "herstel’ verioopt
ralatiel langzaam (een factor 10 in twea
uur), athankelijk van hel omringende gas.
Nzer- en magnesiumporphyting geven
geen responsie,

| ONDERZOEK

Op de afdeling Matuurkunde van de LUini-
versiteif van Exeterword! onder leiding van
dr. J.R Drabbe gewerkl aan het gedrag
van Langmuir-Biodgett-films als uitrasone
transducent. Men onderzoekt het funda-
mentele fysische mechanisme van een ef-
fect waarvan men veronderstell dat het
een lading in de film genereert die kan wor-
den overgebracht naar een delecierenda
ladingsversterker,

| Er is veal belangsteling voor de mogelijk-

| heid om een permanente polarisatie in een

| Langmuir-Blodgett-film aan te brengen,
om piézo-elektrische, pyro-elakirische of

Fig. 4. Structuur van een ISFET.
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| paaide lengle van de CH-kefen an door hel vervangen van hel eindstandig H-aloom door een
weswaarchy metaakon De strucluur kan ook worden gewizigd door ketens le kiazan waarnn
koolstofbindingen kunnen worden gekoppeld aan aangrenzende moleculen.

ferro-alektrische eigenschappen te verkrij-
gen. Plessey Research wil samen met de
Universiteit van Hull maeriaagsstructuren
produceran met een ingebouwd dipooimo-
ment voor mogelijke toepassing in infra-
rooddalectoren, gassensoren, rekstrook-
jes, microfoons e.d.

Hoewel de Langmuir-Blodgett-methode de
bekendste techniek is voor het vormen van
maoleculaire films, kan het een tijdrovend
proces zijn. Sommige soorten films kunnan
worden gevormd door de adsorplie van
moleculen aan een opperviak, gevolgd
door een gewenste chemische modificatie.
Recent werk op de Universiteit van Lan-
caster resulteerde in de ontwikkeling van
een nieuwe produktistechniek voor dunne
films met meervoudige monolagen. Glo-
baal houdt die methode afwisselende on-
derdompeling in van het substraat in een
oplossing van perfluordecaanzuur in hexa-
decaan en in een oplossing van het vier-
waardige ammoniumzout in water.
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Thenew 1584 Serlesof10-,12-,14-
and 18-bit resolverto-digital con-
varters. Absolute position and velo-
clty feadback.

And absolutely no mechanical tacho-
genearator.

MNow you can design a lot of
- SSwe  mechanical unreliability
g

out of your servo loop,
£ With our1 S64 Series con-
verting inputs from any

standard brushless resolver, you gel
the digital position cutputs of an
absolute encoderand the velocity signal
of a highgrade electromechanical tacho-
generator from one solid-state compo-
nent.
The specs tell the remarkable velocity
signal story: 0.1% linearity, 1.0% accu-
racy and(.5% of output, dynamic ripple
noise. And the 1564 can operate overa
-55°C 1o +125°C or a 0°C to +70°C
range, 50 it's ideal for military or indus-
trial use
The pedormance leatures are a servo
designers dream. Continuous, step-
free analog outpul down to zero spead.
A parallel absolute position word. A DC
error signal for test purposes, Carry
and direction signals. An inter-LSB out-
put o compensate for free play in tha
system.
Even an exclusive angle-offsat input
that allows you to electrically rotate
your resolver's input shait

Yeta 1564 converter and resalver cost
far less than a tachogenerator/encoder
combinalion with comparable perfor-
mance. And you also save on real
estate, design time, mechanical moun-
ting, maintenance and customer down-
time.

And Analog gives you a choice of
positional resolutions. Along with the
16-bit 1564, with its 630 rpm tracking
rateand 16Y/1000 rpm velocity valtage
scaling, we offerthe 10-bit 1514 (with a
40.800 rpm tracking rate and 0.25V/
1000 rpm v.v.s), the 12-bit1524 (10,200
rpm tr. and 1V 000 rpm v.v.s) and tha
14-bit 1544 (2550 rpm Lr. and 4%/1000
FRM V.V.5.).

Lop mechanical error out of your loop.
For the complete story on the super-
reliable 1564 Series, call Applications
Engineering at01620 - B1520, or write
us todayl!
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J C. MELIER

Symbiose in silicium

Analoog en digitaal in UHF/bipolair en BICMOS

Steeds luider word! de roep naar technologieén waarmee men [en
behoeve van verdere zinvolle systeemintegratie snelle analoge en
complexe digitale functies in hetzelfde IC kan combineren. Bij snelle
bipolaire schakelingen vormt ge bereikbare pakkingsdichtheid een
sfruikelblok voor het realiseren van complexe digifale logica
Mongolithische integratie van bipolaire en unipolaire transistoren stu
per fraditie op de problematische compatibilifeit van de
fabricageprocessen voor deze beide transistortypen. Overal ter
weareld werkt de hail jE' 'eigderindustrie echter aan het uit de weg
ruimen van deze bijna kiassieke obstakels. Zo heeft

Telefunken electronic een tweetal veelbelovende ‘P"“"‘f"t logieén in
ontwikkeling voor gemengd analoge/digitale IC's: UHF/bipolair en
BICMOS. Van beide vermeldt het spoorboekje twee
procesgeneralies, waarvan de eerstelingen al eind dit jaar op de
produktieliinen ""ﬂt:"‘..-- arriveren. Hoewel! de confou
verder verschiet liggende opvol igers in het submicr ometerdomein
liggen, staan Ze de ontwikkelaars al scherp voor ogen
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Een paar jaar geleden luidde de evolutie
naar steeds Kleinere haligeleidersiructu-
ren het VLSI-tijdperk in. Anno 1986 zijn li-
thografische details van 2,5 tol 4 microme-
ter kenmerken van een gerijpte technolo-
gie terwijl diverse standaard VLS|-produk-
ten van recente dalum alweer een stap ver-
der, of 2o men wil Kleiner, Zijn. Inmiddels is
de bereikbare pakkingsdichtheid Zodanig
toegenomen, dat digitale IC's met enkele
honderdduizenden MOS-transistoren tot
het heden behoren

Om de zeer kleineg dimensies van de micro-
elektronica wat te concretiseren, wordt dik-
wijls de vergelijking getrokken met de dikte
van een mensenhaar. Afb. 1 doet dit ook,
en maakt heel aanschouwelijk wal we ons
moaten voorstellen bij de lithogralische
structuren van 1 um an 0,3 um die waar-
schijnlijk in 1990 respectievelijk 1995 de
stand van de micro-glektronica zullen be-
palen

Hoe de evolutie naar submicrometerstruc-
luren in de komende wif jaar zal verlopen
is geschetst in fig. 2, Hienn 1oont de onder-
broken lijn het naijlen van de serieproduk-
lie op de ontwikkeling. Vioor de lithogra-
fische fabricageprocessen betleken! de
structuurreductia aen groolscheapse om-
schakeling naar andere produktiemetho-
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AfD. 1. Halfgelsidersiruciuren vergeleken mel de ciameler van een mensenhadar. Lithografische
details van 2,5 fot 4 pm ziin kenmerkan van huidige gerijple infegratislechnotogieén, Waarschijn-
ik zulter in 1990 detals van 1 um aen produkiiestandsard 2in. Wal een verdens SiruchiLingr-
kigining naar 0.3 wm inhoudt, bkt duidelik uil de rechier doorsnede. Deze siand van de micro-

slekiranica is waarschinlik pas in 1995 realife

den an daarvoor geschikte apparatuur. We
zien in de figuur dat lithografie voor struc-
tuurbreedten van circa 1.5 um nog juist
mogelijk is met volledige belichting van de
siliciumschiff. Smallere sporen vereisan
stapsgewijze partiéle belichting met be-
hulp van ean waferstepper. Al snel na het
onderschrijden van de 1 pm-grens moel
men bovendien overgaan op loepassing
van meeriaags fololak.

Ook de vroegere nalte elsprocédé's en
huidige plasma-etsprocédé’'s zijn in het
submicrometerdomein onbruikbaar, Om
een goade reproduceserbaarheid en scherp

gedefinieerde verticale ribprofielen ta ver-
krijgen, moet men omschakelan op reactief
ionenatsen,

Omschaling naar kleinere laterale structu-
ren (s echler meer dan alleen een kwestie
van lithografie, maar moet samengaan mel
verkleining van laagdikten en implantatie-
diapten. Zowel bij unipolaire als bij bipolai-
ra technologieén resulteert dit in beters
elektrische eigenschappen van de afzon-
derlijke componenten. De gunstigere
waardén voor hel vermogen-snelheidpro-
dukt zijn belangrijk met oog op een hogere

pakkingsdichtheid en de hogere afsnijfre-
quenties verleggen de prestatiegrenzen
van geintegreerde systemen.

BIPOLAIR EN MOS VERSUS
AMNALOOG EN DIGITAAL
Sinds |C-ontwerpers voor het in silicium in-
tegrerean van hun schakelingen de keuze
hebban uit vele varianten uil de bipolaire
an unipolaire basistechnologieéan, leken da
kaarten voor lange tijd geschud. Analoge
applicaties zijn voorbastemd voor bipolaire
transistoren, vooral als er hoge frequenties
of grotera vermogens in het geding komen
De hoge schakelsneliheid maaki bipolaire
integratietechnologieén tevens bij uitstek
schikt voor specifieke digitale functies.
en beperking van bipolaire imtegratie-
technologieén is echier de bereikbare
complexiteit. Wat dat betreft kan de onl-
werper uitwijken naar een van de MOS-va-
rianten, die compacte, weinig vermogen
vragende structuren en zodoende een gro-
te pakkingsdichtheid toelaten. De prijs
hiervoor is een lagere schakelsnelheid,

Of men voor een monolithisch te integreren
schakeling of sysieem een bipolaire va-
riant dan wel een MOS-variant moat kie-
zen, wordi dus bepaald door de combinatie
van complexiteil en verwerkingssnelheid
of werkirequentie, Fig. 3 vergelijkt hat ver-
band tussen complexiteil en werkfreguen-
tie, afgeleid uit de tot nu toe bekende top-
prestaties van de technologieén bDipolair-
silicium, MOS-silicium en galliumarsanide,
We kunnen uit de gegeven curven de vuist-
regel afleiden dat, zeker in hat VLS!-do-
mein, een tienvoudige vergroting van de
complexiteit gepaard gaat mat @an onge-
veer evenredige afneming van de werkfre-
quentia,

Gearceerd zijn in fig. 3 de prestatialimiatan
aangegeven voor de twee bij Telefunkan

Fig. 3. Verband lussen complexiien en werk-
i frequentie voor de lechnologiedn bipolair-sili-
. civm, MOS-siicium en galivmarsemide. In het
VLS/-dommin gaat sen tienvoudige vergroting
van de compiexited gepaard mel een onge-
veer eveniregige alneming van de wearkfre-
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electronic in ontwikkeling zijnde technolo-

gieén die we in het volgende zullen behan-
dalen, te weten UHF/ bipolair en BICMOS.
Beide beloven een aanmerkelijk grotere
flexibiliteit bij de geschetste atwegingen
tussen bipolair en MOS. In | UHF/bipolair'’
siaan de drie eerste letters voor | witra-high
frequency’. Deze integratistechnologie
maak silicium geschikt voor zeer hoge fre-
quenties en biedt in het UHF-gebied toch
een vrij grote pakkingsdichtheid.

BICMOS is een samentrekking van | bipo-
lair” en ,,CMOS", wat aangeeft dat het hier
gaat om een combinatistechnologie die
ean hoge snelheid paart aan een grole be-
reikbare complexiteit. Zowel BICMOS als
UHF/bipolair zijn geschikt voor integratie
van gemengd analoge/digitale schakelin-
gen. Beide zijn goede voorbeelden van de
evolutie die zich momenteel volirekt op het
gebied van fabricageprocessen en het ont-
wikikelen van transistormodelien

TOEPASSINGEN VOOR
UHF/BIPOLAIR

Gezien de zeer hoge werkirequentias,
ovariap! het toapassingsgebied voor UHF/
bipolair een fors gedealta van hat temain
dat tol voor kort nog exclusief leek voorbe-
stemnd voor galiumarsenide. Zeker geldt
dit voor de tweeda procasgeneratie. We

kunnen hierbij denken aan geintegreande |

schakelingen voor satelislcommunicatie,
Zoals verslarkers mat ean bandbreadte
groter dan 10 GHz en frequentiedelers
WoOr maximale ingangsfrequenties in de
buurt van 12 GHz. Ook mengschakelingen
tot 5 MHz behoren zeker niet tot de onmo-
gelijkheden. Een veelheid van polentiele
toepassingen ligt voorts in de lelecommu-
nicatietechniek; voorbeslden zn Compo-
nenten voor celiulaire radio en bredeband-
ISDN. Zeer snelle in UHF/bipolair uitge-
voarde A/D-omzetters, DVA-omzetlers en
vermenigvuldigers kunnen digitale sig-
naalverwerking met ultrahoge frequenties
mogelijk maken. Aftractiefl lijken verder
standaardcellen of gate-arrays voor ver-
werkingfrequenties tot 5 GHz.

UHF/BIPOLAIR-1

Fig. 4 loont de haligeleiderstructuur die
kenmearkend is voor de huidige ontwikke-

HALFGELEIDERS VAN MDHGEN

ver dlg:lala Hhahelmgen verlmnt UHF-I::l
polair-1 een pakkingsdichthaid van onge-
vaer 500 componenten per vierkante milli-
mater. Momenteel werkt men aan de ont-
wikkeling van commercigle schakelingen
met een opperviakle wvan ongeveer
50 mm?,

- Hoogfrequent-eigenschappen

Dat de eersie drie letters in , UHF/bipolair”’
inderdaad staan voor , ultra-high frequen-
cy'', wordt duidelijk it de afsnijfrequentie
van ten minste § GHz die geldt voor de in
deze ltechnologie vervaardigde NPMN-tran-
sistoren. Metingen aan een in ECL-scha-
keltechniek opgebouwde deler, gereali-
seerd in UHF/bipolair-technologie, toon-
den aan dat deze deler ingangsfrequenties
tot 2.5 GHz kon verwerken. Door toepas-
sing van een speciale schakehechniek
werd met ean (nog niet gepubliceerde) de-
lerschakeling zeifs een maximale ingangs-
frequentie van 5 GHz bereiki.

In de vereenvoudigde doorsnede in fig. 4
zijn aangegeven een vericala NPN-tran-
sistor en ean weerstand, mel weglating
van LOCOS-isolatie an tweeds verbinding-
slaag. Behalve kleine structuurdimensies
zijn vooral drie maatregelen bepalend voor
de hooglrequeni-eigenschappen:

| = de LOCOS-isolatie elimineert de PMN-
capaciteilen die anders bij schedings-
diffusie zouden onistaan;

- de uit polysilicium vervaardigde basis-
geleider en de laagohmige aansiulting
mei de actieve basislaag geven een
aanzienlijke reductie van de RC-tijd-
constanten tussen basis-aansluiting en
aclieve basis;

— de op de Si0.-isolatielaag liggende po-
lysiliciumweersiand heeft slechis een
zeer gernge spanningsaihankelijke
parasitaire capaciteit.

UHF/BIPOLAIR-2

Zoals gezegd. is de eersté génerabe van
UHF/bipolair geen einddoal. Men wil mel
UHF/bipolair immers het submicrometer-

Fig. 4. Versen

Een van de eersie sfappen bij de ontwikkelen
van een VLSl-schakaling, is hel onfwerpen
van de fopologie. Deze foto loon! een grafisch
werkstalion mel een hogeresolulie-kleuren-
besldscherm, dal s gekoppeld aan een oen-
trale eomputar. Hat grafisch beeldscherm is
wan hel fabnkaat Calma en word! ondersieund
door aan lokale compular voor smalle graf-
sche bewevkingen, Tol de verdere wilrusiing
bahoren san beeldscherm voor dalapresenta-
be, een 300 Mbyte schifgeheugen an gan
bandgehsugen. Grafische invoer vindt plaars
op een digialiserend fableau, mel hulp van
ean maenu op het besldscherm. De resoiutie
bedraagt 0.001 micromeler. Behalve voor hal
ganararen van het grafisch ontwerp, wordt het
systeem levens gebruikt voor verificabie van
de ontwapragels an voor el Germsnanen van
de maskerbanden (folo; Telefunken electro-

nic).

domein betreden, waarvoor deze techno-
logie op een aantal punten modificatie be-
hoeft. Ter illustratie hiervan vergelijkt 1a-
bel 1 de belangrijkste eigenschappen van
de eerste generalie met de doelstellingan
voor de tweede generatie. Als voorlopig
doel geldt het bereiken van laterale structu-
ren waarvan de kleinste details ca. 0,7 ym

de doorsnede van de haligeleidersiruciuur van de eersie generalie LIHF bi-

polair, mal wagiating van LOCOS-solatie an hwesde warbindingsiaag. Van deze procesversie is

de ontwikkeling mamenieel vrijwe! algerond

lingsstand van UHF/bipolair. De in deze fi- |

guur algebeelde procesversie (eerste ge-
neratie) is momenteel bijna gereed voor
ovardracht naar de seneproduktieljnen.
Enkele technische specificaties van de op
een p-substraat opgebouwde haligeles-
derstructuren zijn emitterbreadten van mi-
nimaal 1,5 um (overeenkomend metl de
kleinste lithografische details), twee metal-
lisatielagen en LOCOS-isolatie. Het LO-
COS-procédé (local oxidation of silicon)
behelst de plaatselijke vorming van isole-
rende gedeelielijk begraven oxydelaagjes.
Een belangrijke parameter is vooris het

varmogen-snelheidprodukt, waarvoor een |

waarde = 0,2 pJ geldt. In een IC met ge-
mengd analoge/digitale schakelingan kan
men per vierkanta millimater maximaal cir-
ca 300 componentan intagraran, Vioor zui-
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- HALFGELEIDERS VAN MORGEN

UHF/bipolair | UHF bipalalr Il

klginshe
Iithografische details 1,5 pm 0,7 um
isolatietachiniek | LOCOS tranch
aantal verbindingsiagen 2 3.4
afsnijfrequentie | = G GHz 30 ... 40 GHz
werkfrequentie | > 256GHz 10 ... 20 GHz
varmogan-snaihaidsprodukt | = 0.2 pJ =500
feomponenten per mrr) | = 300 = B00
complexiteil (aanial
componeariten per IC) > 15000 = 10"

Tabe! 1. Technische specificaties van savsie on weade generatie LIHF/bipolair.

breed zijn. De exacle limieten zijn hier
uiteraard afhankelijk van de grenzen van
de optische lithografie.

Vioor wal betreft de eigenschappen van de
afzonderiijke transisioren bestaal er zoals
eerder opgemerkt een nauwe relatie tus-
sen de laterale en de verticale dimensies.
Verkleining van laterale structuren heeft
daarom tevens grote consequenties voor

ten van de geimplanteerde verontreini-
gingsionen. Zo behoort bi] een emitter-
breadte van 1,5 um ean basisindringdiepte
van 0.3 um, die men bij emitterbresdien
van 1,0 ym al tot 0,1 pm moet reduceren.
Hoezeer de bereikbare afsnijfrequentie al-
hangt van de lalerale dimensies, blijkt uit
fig. 5. Deze figuur geefi het verband weer
tussen afsnijffrequentie en emitterbreadte

[ " ;
Fig. 5 Verband fussen ahnw an
" emifterbreedie voor een UHF bipolarr-fransis-
| lor,
b
. f
|-
i
& -
03 ] [T
PSS pr Brasdte
& doorsnede van de

van UHF/bipoiair-2. Alle aansiui-
A 3

Lk

L
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de te realiseren laagdikien en indringdiep- |

van een UHF/bipolair-transistor. Stilzwij-
gend is hierbij verondersteld dat tevens de
vericale structuren overeenkomstiy de
eisen zijn omgeschaald. Bij de in tabel 1
vermelde 0,7 um-structuren behoort een
basisindringdiepte van slechis 0,05 um.
De dikle van de epitaxielaag is dan nog on-
gevesr 0,5 pm,

Varder onderscheidt UHF/bipolair-2 zich
van de sersle generatie door loepassing
van zelfjusterende transistoren en contac-
ten alsmede door trench- of groefisolatie in
plaats van LOCOS, Een bekend probleem
bij conventionale LOCOS-isolatie is de vor-
ming van snavelvormige uitlopers van het
isolerende oxyde, de zogenocemdea ,, bird's
beaks ', Daze snavels onistaan als gevolg
van da diffusie van zuurstof en het aan-
groeien van siliciumdioxyde onder de pas-
sivalielaag tijdens thermische oxydatia.
Vooral bij omschaling naar submicrome-
tar-structuren verhinderan de snavels hat
baraiken van ean grote pakkingsdichthaid.
Het trench-procedé impliceart hel atsen
van smalle groeven in het silicium en het
vervolgens opvullen ervan met organisch
of anorganisch isolatiemateriaal.

Genoemde maatregelen verkleinen de on-
deriinge capaciteiten en verbeteren de
pakkingsdichtheid, Fig. 6 illustreert de op-

| bouw van een transistor in deze technolo-

gie. Evenals in fig. 4 zijn de verbindingsla-
gen en de (trench-)sclabe eenvoudig-
heidshalve weggelaten. Zoals de figuur
laal zien, zijn de aansiuitingen voor de ba-
sis, collector en emitter alle uitgevoerd in
polysilicium. Zelfjustering van de aanslui-
tingen vindt plaals door uitditfunderen van
de desbetreffende laagjes polysilicium,
Emitter- en collectoraansluitingen onstaan
door diffusie uit het n* -gedotesrde polysili-
cium. Uit het p*-gedoteerde palysilicium,
dat dient als laagohmige verbinding met de
actieve basis, wordt door vitdifunderen de
basis-aansluiting geformeeard.

Evenals de eaerste generatie. leent ook
UHF/bipolair-2 zich voor monoiithische in-
tegratie van analoge en digitale functies.
Keren we terug naar tabel 1, dan zien we
dal de ontwikkelaars voor de submicrome-
ter-versie een grensfrequentie tussen

| 30 GHz an 40 GHz beogen. Waarschijnlijk

zal de poortveriragingstijd befer zijn dan
50 ps, zodat we voor een verwachie dissi-
patie van hooguit 1 mW per poort een ver-
mogen-snelheidprodukt kleiner dan 50 1J
barekenen. Werkirequenties  tussen
10 GHz en 20 GHz zijn zodoends een reé-
le doelstelling. Wai de bersikbare pak-
kingsdichtheid beirefi (> 600 componen-
ten par vierkante millimater), biedt UHF/bi-
polair-2 uitzicht op het realiseren van ge-
mengd analoge/digitale IC"s met meer dan
10 000 componenten,

ARGUMENTEN VOOR
BIPOLAIR'MOS-COMBINATIES

Zeer hoge frequenties en gemiddelde
complexiteit zijn kort sa at de be-
langrijkste kenmerken van de UHF/bipg- &>
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uw uP-DAC ontwerpen.

Alles wat de DACSI11 nodig heeft voorde
interface met uw microprocessor is uw...

Waarom extra ruimte, kosten, ontwerptijd an
onderdelen aan uw microprocessorsystemen
toevoegen, als u een DACS]] kunt gebruiken?

De Totaal Oplossing

De DACHL] is @en complete 12 bits digitaal-naar-
analoog omzetter met spanningsuitgang (een
precisie spanningsreferentie, D/A omzetter,
iP-interface logic, dubbel gebufferde latch, en
op-amp) dat alles op één enkele chip.

Het is ontworpen om uw DAC-uP interface circuits
(4, 8, 12 of 16 bits databus) eenvoudig
probleemloos te maken: geen extra onderdelen
nodig, gunstig geprijst en belangrijke
ruimtebesparing op uw printen.

Prestatie en Veelzijdigheid

De DACE]] geeft een topprestatie in een
uitgebreide reeks van applicaties. Belangrijkste
kenmaerken zijn:

+ Keuze uit + 10V, +5V, of + 10V uitgangsspan-

ning,

+ L LSB nauwkeurigheid (voor BH en SH
modellen);

» Otot +T0°C, —25"C tot +85°C en —55°C tot
+ 125 °C temperatuurbereiken;

+ gegarandeerd monotoon gedrag over
temperatuurbereik;

+ caramische of plastic DIP behuizing, LCC
maar ook losse die,

Da DACHL], gehsel compleat op één chip, klaar

voor de interface met uw microprocessor.

Voor volledige informatie kunt u kontakt met ons opnemen.

BURR-BROWN®™

==l

putting technology
to work for you

Burr-Brown International BY., Postbus 7735, 1111 ZL Schiphol, Tel. 020-470590, Fax 020-47 0357, Telex 13024
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systeem analoog analoog/digitaal digitaal
comforl-lelefoon vorkschakefing, meeluisterversierker microcompater;
{anaioog) LF-varsterker; mel spraakschakelaar,| abONNEenLEmmer-
gelykspannings- mearionen- geheugen;
woeding oproepschakeling LCD-besturing
snoarioze HF-gedealls HF-varstarker besturing
telefpon mat mat frequentiedeler; nummerkiezer
{anaioog) kanaalsalecta afstern-PLL
smaileband-ISON gelikspannings- 12-bit A'D-omzetter vorkschakeling I
{abonnee-interface) | voeding 6-bit DVA-omzetter met acho-
onderdrukking;
besturing |

Tabel 2. Voorbeaiden van miegréerband subsysiamen voor 08 hecommumicalie

lair-technologie. Er zijn echier tal van ge-
mengd analoge/digitale applicaties denk-
baar waarbij de factor complexiteit zwaar-
der weegl dan de factor grensirequentie,
Uit een verscheidenheidd wan mogelijke
ioepassingsgebieden voor geiniegreerde
digitale en analoge systamen, toont tabel 2
drie voorbeelden uit de telecommunicalie.
Deze onderbouwen de wenselijkheid voor
het ontwikkelen van een integratietechno-
logie voor combinatie van bipolaire transgs-
toren en CMOS-transistoren. De eersie
twee voorbealden betretfen respectievelijk

draadgebondan en snoerloze telefoonioe- | -

stellen. Het derde voorbeeld geldi de abon-
nee-interface voor transmissie van digitale
signalen over telefoonlijnen,

- .Comfori-lelefoon”. De zogenoemde

wcomiort-teleloon” beval als zuiver
analoge schakelingen de elekironische
richtingsscheider of vorkschakeling, de
LF-versterker en voeding. Gemengd
analoge/digitale schakelingen zijn de
meeluister-versterker met spraak-
schakelaar en de oproepschakeling die
tonen wvan verschillende frequente
moet kunnen opwekken, Geheel digita-
le functies zijn een microcomputer, een
geheugen voor abonneenummers en
een LCD-basturing.

Snoerioos telefooniosstel In het geval
van de snoerioze telefoon zijn behalve
de genoemde normale telefoonfuncties
niog extra functies vereist voor de radio-
verbinding met het moederoestel. Ad-
ditionele zuiver analoge schakehingen

Tabel! 3. Enkele voorbeeiden van analoge en digitake functies én de infegratislechnoogiedn om

oplimale aigenschappen e verkriigan

integratistechnologie
functie bipolair CMOS
gefikspanningsvoeding, nauwkeurig, stabiel, hoge ngangswaerstand,

apanningsrederanties variabel

HF-varsterker

lage dissipabie

| S

grote bandbreedis, -

laag ruisgetal
[ Hiters - nauwkeurig, stabiel,
alstembaar
(S/C-filer; digitaal fitter)
logica hioogste snalheid kKlmnslie opparviakie,
{poorten, fipliops) {ECL-technisk) snel, laagste
mssipatie

besturingschakeingen
{intarn of extem)

gunstigsie verhouding

stroomiopparviakle,
faagsie restspanning

complexe - grootsie pakkingsdichtheid |
{ALLI's} (dynamische technieken) li
geheugens ) hoogste snelhaid grootste '
(ROM's, RAM's) (ECL-AAM s pakkingsdichtheid
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Het BICMOS-1-proces vereis! 14 maskerstap-
pen an dus de vervaardiging van senzelfds
aantal maskerfransparanten. Op de voorgrond
Zen we de hchitafel voor visuele baoardeding
van BICMOS-maskerfransparanien op een
schaal van 200 © 1, Ook kunnen de onfwer-
pers de structuren op de udendalke siicium-
schiff inspecteren, Daarfos is ol laboratonum
van Telafunken alactronic ulgerus! mal aan
Nichimicroscoop die s gecombineerd met een
videocamera en gen kKlieurenbesidscherm. De-
2e op de achigrgrond nchibare insfaliahe
geef! pen duizendvoudige vergroling.

betrafien hier een HF-gedeelte met al-
stemeenheid, een middenfrequent-ver-
sterker en ean demodulator. Voor de
kanaalafstemming zijn een HF-voor-
varsterker met frequentiedeler, gekop-
peld met een PLL-schakeling nodig,
wat dus gemengd digitale’analoge
schakelingen zijn. Een toegevoegd
ruisfilter kan de kwaliteit van de vertin-
ding sterk verbeteren

- Abonnee-inferface. Het derde voor-
beeld heeft béirekking op de owver-
dracht van digitale signalen over tele-
foonlijnen. De abonnee-interdace tus-
sen hooldaansiuiting en centrale heelt
slechts twee zuiver analoge gedeelten
en wel de gelijkspanningsvoeding en
de referentiespanningsbron. Van de
gemengd analoge'digitale schakelin-
gen is hier de vereiste 12-bit A/D-om-
zetler bijzonder veeleisend. Deze om-
zefler bestaal uil Zeer nauwkeurige
analoge gedeelten en uit complexe lo-
gica voor corrigerende en besturenda
taken, Minder complex is weliswaar de
DvA-omzetier voor het basturen van de
lijn, maar ook deze moet zowel analoge
als digitale functies bevatten. Zuiver di-
gitale interface-functies zijn de vork-
schakeling met adaptieve echo-onder-
drukking en een complexe besturings-
schakeling met in totaal meer dan
10 000 poortfuncties.

We kunnen nu analyseren welke integra-
tietechnologie voor elk van de behandelde [

&7
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Fig. 7. Vargeljking van NAND-poort in CMOS- en in BICMOS-technologie. Zoals fig. (a) foont,
vergl de wibreiding een Zwivere CMOS-schakeling naar BICMOS hier twee MOS-lransistoran in
de eigeniijke poortschakelng en iwee bipolaire frangistoven in de wigangsirap, Fig. (b} vergelkt

de sigenschagpen van BICMOS mat een zuivere CMOS-schakeling.

systeemgedeelten de gunstigste combina- | den voor volledig digitale funclies, Fig. Ta
tie van elektrische sigenschappen en fabri- | toont de schakeling van een aldus gereali-

cagekosten vertioont. Dit resulteert in een
eenduidig verband tussen functies en opli-
male technologle, Zoals weergegeven In
tabel 3. Voedingen en referentiebronnen
behoren onlosmakelijk tol het terrein van
de bipolaire technologie. Evenzeer geldi
dit voor hoogfrequent-versierkers en ande-
re HF-functies zoals besturingsirappen
voor inferne |C-schakelingen of periferie.
CMOS is daarentegen de optimale integra-
tietechnologie voor complexe statische en
dynamische logica, S/C-lilters {,, swifch/ca-
pacitor " -filters). digitale filters en signaal-
schakelaars. Ook is CMOS de beste keuze
voor integratie van interne testschaketin-
gen.

Minder eenvoudig ligi de selectie bij func-
ties zoals operationele versterkers, com-
paratoren, geheugens en digitale logica
{poorschakelingen; flipflops e.d.). Hier be-
paall een combinatie van geweansie eigen-
schappen van geval tol geval welke tech-
nologie optimaal is. Belangrijke factoren
zijn hierbi] schakelsnelheid, nauwkeurig-
heid, vermogensdissipatie en pakkings-
dichtheid. Dit geldt in het bijzondar voor
complexera schakelingen zoals A/D-om-
zelters en DYA-omzetters. Werkelijke opti-
male systeeminiegratie eist hier de moge-
lijkheid om in &én IC de nauwkeurige, zeer
snelle gedeelten in bipolaire technologie
en de elekironische schakeiaars en digita-
le logica in CMOS uil te voeren,

BICMOS-SCHAKELTECHNIEK

Afgezien van bovengeschetsie perspectie-
ven kan een combinatelechnologee voor
ruimtebesparende CMOS-logica en snelle
bipolaire transistoren ook voordelen Die-

ELEKTROMICA 86/1-2

saarde NAMND-poor met twaa ingangen;
fig. 7Tb vergaelijkt de eigenschappan mel
&an zuivera CMOS-schakeling. Zoals biijkt
uit het linkerdeal van het schema, vergi de |
uitbreiding tot BICMOS voor een conven-
tionele it vier MOS-transistoren bestaan-
de CMOS-NAND in totaal vier extra tran-
sistoren. Twee daarvan zijn MOS-typen
die voor rekening komen van de poor-
schakeling; de andere twee zijn bipolaire
transistoren, opgenomen in de uwitgangs-
trap.

Llit fig. 7b blijkt duidelijk de winst die dit op-
levert in lermen van capacilieve belast-
baarheid. BICMOS vertooni een pooriver-
traging die in sterke mate onafhankelijk is
van de belastingscapaciteil. Bij belasting
met 1 pF bedraagt de poortveriraging nog
slechts 40% van die i een ienbek gedi-
mensionearde CMOS-poort. Naarmaie de
belasting foensemt, wordi dit voordeel
steeds groter, Natuurlijk moet men voor dit
voordeel ook een prijs betalen, Is hetin rust
opgenomen vermogen bij beide technolo-
gieén gelijk, het dynamisch vermogen van
BICMOS is ongeveer 15% hoger. Verder
yvolgt uit het voorgaande dat een NAND-
poort in BICMOS het dubbele aantal tran-
sistoren vereist. In de praktijk is dit gelukkig
ook geen drama. Bi een goede dimensio-
nering van de configuratie valt de poort-
schakeling slechts circa 10% groter uit dan
de CMOS-versie.

Al mel al is de verregaande onafhankelijk-
heid van de belastingscapaciteil een groot
voordeel bij het geaviomatiseerd ontwer-
pen van complexe logica in de vorm van
standaardcellen of gate-arrays. Dit levert
namelijk minder stringente ontwerpregals

op voor het positioneren van de cellen en
het vervolgens genereren van het bedra-

dingsoniwerp,

NEP EN PEP

Er zijn verscheidene methoden bekend om
een huwelijk te sluiten tussen een bipolaire
technologie en CMOS. Voor analoge toe-
passingen, in het verleden het exclusieve
domein van de bipolaire hallgeleiders, ont-
wikkelde ACA in 1973 het zgn. BIMOS-
proces. Hel kenmerk van dil proces was
een uitbreiding van een bipolaire stan-
daardtechnologie door een PMOS-transis-
tor, ondergebracht in de N-epitaxielaag, en
een NMOS-transistor in een additionele p-
put. Voor digitale applicaties werd de
CMOS-technotogie in 1974 uitgebraid met
een verticale zelfjusterende bipolaire tran-
sistor in één put,

Bij beide banaderingen moest men echiar,
wagens de problematische compatibilitedt
van de fabricageprocessan voor bipolaire
en unipolaire halfgeleiders, esan aantal
compromissen op de koop o8 nemean.
Daarom manifesteerden de hieruit voor-
gekomen produkien zich nagenoeg uitslui-
tend in enkele specifieke gebieden. Gedu-
rende de laaiste jaren is echter een duide-
lijk toenadering fussen bipolaire en unipo-
laire processen onistaan. Conseguente
toepassing van ionenimplantatie als doter-
ingstechniek en het gebruik van polysili-
cium voor verbindingstagen hebben hier-

aan in bedangrijke mate bijgedragen. Zo- >
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doende liggen de kansen om b een aan-
vaardbare procescomplexileit aan de com-
patibiifeitsessen te kunnen voldoen, aan-
sienljk gunstiger dan voorheen. Als resul-
taat van deze vooruilgang komean momen-
teel echte VLSI-processen voor unipolaire/
bipolaire haligeleidercombinatias tot ont-
wikkeling. Deze processen maken gebruik
van epitaxielagen an sterk gedoteerde be-
graven lagen, zowal voor het realiseren
van bipolaire transisioran als van CMOS-
transistoran.

Tot op heden zijn twee principieal verschil-
lende technologieén verwezenlijkt, die de
wal mystieke namen NEP en PEFP dragen.
Fig. 8 vergelijki de receptuur van beide
technologieén. Opperviakkig beschouwd
zZijn de verschillen niet erg grool. In beide
gevallen is sprake van een P-substraat,
waann ahwisselend F-gebieden en N-ge-
bieden zijn aangebrachi. Een NEP-struc-
tuur bevat PMOS- en NPN-transistoren in
een M-epitaxielaag en p-putten wvoor
NMOS-transistoren en het isoleren van de
bipolaire transistoren

PEP-structuren zijn daarentegen opge-
bouwd uit @en P-epitaxielaag die alleen de
NMOS-transistoren bevat. PMOS-transis-
toren en beide typen bipolaire transistoren
zijn hier zelfisolerend ondergebracht in n-
putien. Het onderscheid tussen beide pro-
cessen wordt bepaald door de legenover-
gestelde dolenngsvolgorde en komi 1o
uiting in het verloop van de concentrate-
profielen en de PN-overgangen aan de
scheidingsviakken van de N- en P-gebie-
den. Voor alles echler, bestaan de ver-
schilien tussen PEP en NEP uit de voor de-
Ze geseden geldende absolute dolenngs-
concentraties.

TECHNOLOGIE VAN BICMOS
Gebleken is dat de PEP-variant de beste
papieren heeft om gunstige compromissen
te verknjgen tussen de eigenschappen van
bipolaire transistoren en unipolaire CMOS-
transistoren. Om deze reden koos Telefun-
ken electronic PEP als basis voor het ge-
noemde BICMOS-procesconcept, waar-
van fig. 8 de doorsnede illustreert

Evenals UHF/bipolair, wordt ook dit proces
in twee fasen ontwikkeld. Als alles volgens
plan verloopt, zal BICMOS-1 al tegen het
einde van dit jaar naar de produktielnen
verhuizen. Deze procesgeneratie heeft
structuren van 2 uym die men nog zonder
waflerstepper kan produceren. Inlussen
werkt men in de laboratoria aan een twee-
de versie waarvan de lithografische details
de grens van hel submicrometer-geteed
zullen bersiken (1 um of juist daaronder)
en dia aind 1988 geread moet zijn,

Voor wal batrefl het unipolaire aspect
wordl uitgegaan van een NCMOS-struc-
tuur (CMOS met n-putten voor het realise-
ren van PMOS-transistoren). Als isolatie-
methode Is voor de eerste generatie het
ook voor UHF/bipolair-1 toegepasie LO-
COS-procedé gekozen. De bipolaire kant
van de zaak lost men op door de lateraal
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Fig. 8 Doorsnede van de VLS-processan NEP (a) en PEP (b), antwikkeid voor het realiseren
van unipolairebipolare haligeleidercombinaties. De PEP-vanant vormi de basis woor hel by Te-
lefunken alectronic in ontwikkaling zijnde BICMOS-procesconcan!

Een noodrakeljke voonwaards voor hel beheersen van de compiexs processiappen ywoor de
BICMOS-technologie is hel foepassen van ionanimpiantabe inpiaals van de vroegers diffusie-
processen, Telalunken elecironic insfalleerde daarom deze onemmpéanteur mel avfomatisch
waler-laadsiabion, De installatie heell sen versnelingsspamung van mear dan 100 000 V an /s in
staat ol enkele 10 varonindmgingsaloman par viarkania centimeler in ean 100 mm-wafer te
schigten, Dit proces vindt piaats bij kamerfempearaiuur en is de opvolger var de wroegere diffu-
sigmethoden die agn temparaluwr vah 1000 "C varsusian

m
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Fig. 9. Doorsnede van BICMOS-haifgeleiderstruciuur. Behalve de aangegeven fransistoren, kan
men i1 dare struciulr ook Zenerdioden mal verschilande Zenarspanimngen, weerstanden mel
hoge en age waarden en (wa een hweede polysiliciumiaag) en aardvrije capaciteiten aanbren-
gen. Inclusiel LOCOS-isolalie en twae lagen polysilicium vergl hal gehate sarslagensralie-pro-
Cas veartien maskerstappen. in een varder verschisl igt de voigende BICMOS-generatie, waar-
van de lalerale sirucfuurdimensies gehalveerd zullen zifn ol circa | pm an die zeshen masker-

stappen 2al vernsisen.

uilgevoerde PNP-fransistoren en de verti-
cale NPN-transistoren zelfjusterend aan te
brengen in bijbehorende n-putien. Beide
bipolaire transistortypen zijn zelfisolerand.

Met 0og op het realiseren van complexe
IC's met meer dan honderdduizend trans-
istorfuncties, is de bereikbare reductia van
de procescomplexiteit een belangrijk ken-
merk van deze werkwijze. Het is nametliji
mogelijk meervoudig gebruik te maken van
dezelfde deelprocessen voor de bipolaire
&n unipolaire componenten. 2o zijn de
transistoren dusdanig op het kristal ge-
rangschiki, dat de n-put van een PMOS-
transistor tegelijkertijd dient als actieve col-
lector voor een NPN-transisior en als ba-
sisgebied van sen PMNP-transistor, Vooris
vind! het aanbrengen van de n*- en p*-
aansluitzones van de bipolaire en unipolal-
re structuren gelijktijdig plaats. Het n*-ge-

doteerde polysilicium dient als MOS-gate
an tevens als diffusiebron voor het vormen
van de emitters van de NPN-transisioren

Als ongewenst bijprodukt zijn in het hallge-
leiderkrisial vericale NPMN- en PNP-fran-
sistoren aanwezig. Deze vormen inwendi-
ge PNPMN-structuren en daarmee in feite
parasitaire thynstoren. Deze kunnen onder
invioed van externe condilies spontaan
doorschakelen en dan de desbetrefiende
CMOS-transistoren korsluiten (latchup-af-
fecf). Vooral bij omschaling naar kleinere
structuren verdient dit probleem grote aan-
dacht. Tegenmaairegelen bestaan bij BIC-
MOS uit vermindering van de putweer-
stand en verslechtering van de stroomver-
sterking van de parasitaire fransistoren.
Daartoe is tussen de n-putten en het P-
subsfraal de begraven n’-laag aange-
bracht, die overigens een tweeledig doel

Tabe! 4. Technische kenmerken van serste an weeds generatie BICMOS.

BICMOS | BICMOS 1
mfmﬂa delas = 2 um 1 um l
apitaxydikle | 4 Em;n 1,5 um __.
aantal verbindingsiagen | 2 (polysilicium) 3 ... 4 (metaal)
atsnffrequente = 1 GHz (NPN) = 2 GHz 1NPH:|L I __|
warkiraguentis = E{HZIP;H: [r;l.l;m = | Ghi: {NPN)
poorteertragingsiijd = 2 ns (CMOS) = 1 ns (CMOS)
mwj 3107 (CMOS) 10" (CMOS)

16

aantal maskerstanmen 14

e

T2

heeft. Behalve een reductie van laichup-al-
fecten aan CMOS-zijde, verbefert deze
laag namelijk ook de eigenschappen van
de Dipolaire transistoren

Algezien van de in fig. 8 aangegeven actie-
ve componenten, kan men in een BIC-
MOS-schakeling ook zenerdioden met ver-
schillende zenerspanningen, weerstanden
mel hoge en lage waarden en (via een
tweede polysiliciumlaag) ook aardvrije ca-
paciteiten onderbrangen. Inclusie! LO-
COS-isolatie en twee lagen polysilcium
verg! het gehele proces veertien masker-
stappen.

— Eigenschappen van BICMOS-1

Tol nu toe in BICMOS-1 gerealiseerde
NPN-fransistoren vertoonden een alsnij-
frequentie boven 1 GHz met een nominale
waarde in de buurl van 1,5 GHz, Momen-
teel wordt gewarkt aan het optimaliseran
van het CMOS-gedeelle; volgens de doel-
sieling moeten de CMOS-poorien een

Programmenng van son volledig program-
meerbare installatie voor reactiel onen-elsen
Om de kleine BICMOS-strucfuren met de
noodzakelijke reproduceerbadrheid en defin-
lie van de verticale nbprofiglen fe kunnen ver-
vaardigen, zal Telefunken electronic deze efs-
methods loapassen inplaats van nal etsen of
plasma-gtsen.

poortvertiragingstijd van 2ns bareken,
voor een fan-ouf van 1. Door loevoeging
van een bipolaire eindtrap zoals in fig. Ta
zijn zells aanmerkelijk gunstigers poortver-
tragngstipden mogehjk

Omdal de pakkingsdichtheid wvan de
CMOS-structuren aanzienlijk gunstiger is
dan die van de bipolaire structuren, is deze
voor gemengde schakelingen niet eendui-
dig te specificeren maar alhankelijk van het
type schakeling. Als richilijn geldt voor zui-
vere CMOS-schakelingen bij minimale
geomelrieén van 2 um een pakkingsdicht-
hBlﬂ_‘r van ongevear 3000 fransistoren per
mme,

BICMOS-2

Dok BICMOS-2 is bastemd voor monoli-
thische integratie van geavanceerde ana-

ELEKTRONICA B&/1-2
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Fig. 11. Voorbeeld van de mogelikheden voor SHier | . . T LErreenir -—-| proareier :
analoge/digitale systeemintagratie mer BIC- i
MOS. Deze figuur toont het blokschema van . _ . . __._ __ __ |
gan genfagreerde schakaing die aiie slakino-
nische functies van een modem lelefoonioe- - . & Bk
stel baval. Om sen oplimaal ontwerp e ver-
krijgen zijn hiarn 2owel pure CMOS-daelen, bi-
polaire delen en in een combinatie van bipo-
lair en CMOS wilgevoerde gedeellen opgenc-
mann,
l

loge en complexe digitale functies. Zoals
gezegd, zullen de lithografische details
hier hooguit 1 um meten, Uiteraard is ook
een omschaling van de laagdikten noodza-
kelijk. Ligt de dikte van de epitaxielaag bij
BICMOS-1 tussen 4 en 5 um, de tweede
generatie vereist een reductie tol circa
1,5 um. Voorts zal men hier geen LOCOS-
isolatie ioepassen doch, evenals bij UHF/
bipolair-2, vitgaan van het trench-procéde.
Door kanaallengien van circa 1 um zijn
poortvertragingstijden onder 1 ns bereik-
baar. De voor de CMOS-transistoren toe-
laatbare voedingsspanning zal liggen tus-
sen 1,2V en 3V, desgewens! gelevenrd
vanuit een geintegreerde bipolaire span-
ningsstabifisator

Ten opzichte van de eersie generatie, blij-
ven de bipolaire fransistoren vrijwel onge-
wijzigd; de inspanningen richten zich hier
op betere hoogfrequent-eigenschappen
door optimalisering van geomairie en do-
teringsprofiel. Hierdoor zal de afsnijire-
quentie boven 2 GHz komen en word! voor
analoge trappen een werkirequentie tot
1 GHz mogelijk. Desondanks laten da ver-
schillende doorslagspanningen voor de bi-
polaire iransisioren een voedingsspanning
van 5V toa.

Welke verbeteringen de gencemde modifi-
cafies moeten opleveren, wordl dudelijk
uit tabel 4, waarin de belangrijksie eigen-
schappen van de twee BICMOS-genera-
ties naast elkaar zijn geplaatst. Ter vergro-
ting van de pakkingsdichtheid en fer reduc-
tie van de inviped van de bedrading op de
systeemeigenschappen wil men nog ten-
minste een extra metallisalielaag realise-
ren. We zien dat dil in combinatie meal de
structuurverklgining voor zuivers CMOS-
schakelingen een pakkingsdichtheid zal
oplevaran van ongevear 10 componanian

ELEKTRONICA B&/1-2

Speciaal voor het BICMOS-proces investesr-
de Telefunken electronic in deze automat-
sche fololaksiraal, bestaanda uil slalons voor
het gelfkmatly aanbrengen van verscheideng
lagen fololak voor uitharding, Sproei-orhwikke-
fing en temperaluursiabrisatie. Op de achier
grond is de als walersiepper wigevoerde be-
lichtingsinstailatie te harkennen. Deze kan
door een 1. 10 reductie structuren kiginer dan
aandurendste milimeater vanal een folomas-
ker op de sificiumschiil projecianan, mal aan
positionaringsiolerante die nog een facior 10
kiginer is

per mm*. Gezien de grolere procescom-
plexiteit met zestien maskerstappen, is de
complexiteit van een pure MOS-schake-
ling echter niatl beraikbaar. Ruim 100 000
fransistoren op &&n kristal zal echier zeker
tot de mogelijkheden behoren.

Als BICMOS-2 geraed is voor overdracht
naar de produktialijnen, schrijyen we vol-

gens het tijdschema van Telefunken alec- |

tronic het laalste kwartaal van 1988

SAMENVATTING

Het tijdperk van VLSI gaf de IC-ontwerper
de technische faciliteiten om een ongeken-
de hoeveelheid elekironische componen-
ten samen te ballen op een siliciumkristal

mel zijden van slechis ankela millimatar.
Vooral de digitale techniek heeft van de
grote complexitett van VLS| kunnen profi-
teren. Complexe microprocessoren en
grote geheugens zijn daarvan goede voor-
beelden, Mu omvat hel grote termein van de
elekironica veel meer dan alleen de zuiver
digitale tachniek. In vesl elekironische sys-
temen is zelfs de analoge wereld de spil
waar alles om draait. Verdere zinwedle sys-
teemintegratie zal daarom mogelijk zijn
door geschikie integratislechnologieen om
analoge en digitale schakelingen op één
kristal te verenigen, De in dit artikel behan-
delde varianten UHF/bipolair en BICMOS

en een paar richtingen aan waarin de
halfgeleidenndustrie probeert aan deze
wens e voldoen,

Duidelijker dan veel woorden kunnen zeg-
gen, geelt fig. 10 in graliekvorm een sa-
menvattend beeld van de relatieve ver-
schillen twssen bipolair, CMOS en BIC-
MOS. We zien in deze figuur de technische
criteria die een hoofdrol spelen bij de keuze
van de integratietechnologie voor een spe-
cifieke elektronische functie. Aansluitend
bij het eerder behandelde voorbeeld, toont
het blokschema in fig. 11 tensiotie hoe
BICMOS kan dienen om alle inwendige
alekironica van een modem telefoontos-
steél in één geinlegreerde schakeling te
huisvestan.

o

Bririe:

[1]P. Siaber. . Tedafunken slecinonic auf dam Weg zur
Subrmikron-Tachnoioge . voordrachi  3e  |aarlikse
persconferentis Telslunkan slecironic, Braunau am
Inn, saplamber 1985

[2jP. Seeber, J Amdl | BICMOS - ping Bipolar-

CMOS& Zur rea k-
pigxer Angiog- isyatevne |, woordrachl 208 Tech-
mesches Pre ium, AEG, Wesl-Barfijn, okio-
Ber 1085
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Elektronenbundel als
meetpen voor IC’s

Elektrische functies in binnenste van het IC geanalyseerd

Bij de ontwikkeling en fabricage van geintegreerde schakelingen Is
het niet alleen noodzakelijk de malernaaleigenschappen te beproeven
maar ook de elektrische functies te analyseren. Dit proces begint
met een elektrische beproeving via de externe aansiuitingen van het
IC met behulp van een automatische IC-tester. Omdat het aantal
externe aansluitingen in verhouding lot de vele componenten en
verbindingssporen in het binnenste van het IC zeer klein is, zijn op
deze manier niet alle zwakke plekken te detecteren en le lokaliseren
Ook het zoeken van de oorzaak van een stoning kan veelal niet via
de externe aansluitingen. In dergelijke gevallen kunnen alleen
metingen in het binnenste van de geintegreerde schakelingen verder
helpen. Hiervoor ziin op dit moment drie typen meetsonden (e
gebruiken: de mechanische meegipen, de elektronensonde en de
lasersonde. In dit artikel word! alleen ingegaan op de
elekironensonde, waarbif zich de uitvoeringen concentreren op hel
afbeelden van spannings- en frequentiefoestanden, alsmede het
meten van frequentie- en spanningswveriopen

ELEKTRONICA 86/1-2

HALFGELEIDERS VAN MORGEN

Voor hel analyseren van elektrische func-
ties in het inwendige van IC's is een drietal
meetsonden ontwikkeld: de mechanische
meetpen, de elekironensonde en de laser-
sonde [1]. Om de ontwikkeling van de alak-
ronenbundel-meellechruek in het alge-
meen en in het biyzonder in de ontwikke-
lingslaboralona aan te geven, Zijn in tabel 1
in chronologische wvolgorde de mijlpalen
varmeld met de daarbi) behorende publika-
ties [2] ... [20]. Zoals hieruit blijkt, zijn de
publikates verspreid Over Zeer verschillen-
de tijdschriften en congresboeken. Daar-
om wordt gewezen op wijl overZichisartike-
len, die in 1983 in hat Wjdschrilt Scamning
over dil onderwerp zijn verschenen [21] ...
[25]. Verder zal binnenkort van de hand
van H. Aehme een overzichtsarikel over
elekironenbundel-meetlechniek  verschij-
nen in de serie Halblellerelektronik [26)

De methoden en apparaten voor de alek-
tronenbundel-meettechniek zijn niet be-
perki tol de analyse van nieuw te onnwikke-
lan geintegrearde schakelingen. Za zijn
cok te gebruiken voor loutenanalyses van
reads ontwikkelde schakelingen [27],[2B].
Het doel van dit artikel is de werkwijze bij
de analyse van [C's te verduidelijken mede
door meddel van prakiische voorbeelden
Omdat het gebied van de elekironenbun-
del-meettechniek zeer omvangnjk is, wordt
slechts kort ingegaan op het potentiaalcon-
frast, de siroboscopie en de spanningsme-
fing. Van de vele bekende technieken zijn
slechis die vijl uitvoerig beschreven, die
doeltreffend bleken in de praklijk. Vermeld
dient te worden, dal drie van deze technie-
ken ontwikkeld zijn in de ontwikkelingsla-
boratoria van Siemens. In het hoofdstuk
elektronenbundel-meelapparatuur”  Zijn
twee conceplen behandeld. die dienden
als basis voor het commercieel verkrjgba-
re glekironenbundel-meelapparaat van In-
tegrated Circuit Testing (ICT) GmbH,

METHODE

In de algelopen tien jaar heeft zich voor de
analyse van geintegreerde schakelingen
ean werkwijze cntwikkeld die, zoals weer-
gegeven in tabel 2, in zes stappen verloopt
[27]. Da earsie stap bestaal er uil de lest-
baarheid mel de elekironensonde te verze-
keren. Daarioe moeten meeatviakken in de
bovensie metalliseringslaag worden vasi-
geiegd. Belangrijk voor laiere analyse zijn
de benaming &n de opgave van de codrdi-
naten van de meetviakken Omdal deze
meetviakken niet groter hoaven te zijn dan
de met de ontwerpregels overeankomen-
de contaciplaatsen, zijn in de meesle ge-
valien geen extra viakken benodigd

Is het . eersie silicium’ van een nieuw I1C-
ontwerp baschikbaar, dan wordt deze in de
tweede stap via de externe aansluitingen
getest. Worden hierbij fouten of zwakhe-
den gevonden die niet zijn te lokaliseren,
dan moel de analyse met behulp van de
elektronenbundel-meettechniek volgen

De derde stap besiaal uit het prepareren

van de gemonteerde geintegreerde scha- =
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VERVOLG

Jaar Ontdekking, invoering van Literatuurverwljzing

1957 potentiaalcontrast [2]

1968 stroboscopische  potentiaalcontrastalbesal- k]|
ding

1968 spanningsmeting 14

1975 voltage coding isl

18975 meling van spanningsveriopen in DRAM's [8]

1976 kwantitatie! polentiaaiconirast bej hoge fre- 71
quentes

1977 waleriester in rasierelekironenmicroscoop 8]

1977 schatting van de minimaal meetbare span- 191
ning

18978 mini-lestkamer [10]

1978 meting van het leessignaal in een 4-Kbdt 17]
DRAM

1979 niguwe legenveld-spectrometer [12]

1980 alekironenbundel-meatiechniek aan micro- [13]
processornen

1980 glaktronensonde met minder energie [14], [15]
(=1 keV)

1980 functistest @an bipolaire geintegreerde [18]
schakelingen

1982 automatisch testen van VLSI-schakelingen 17
met de rasterelekironenmicroscoop

1983 gxperisystemen in de slekironenbundel- [18]
maattachnek

1984 capaciteil polentiaalcontrast 9

1984 frequantisvolgmeathode en spectrumbesld {20

Tabel 1. Mijipalen in de oniwikkeling en loepassing van de slekironenbundsl-mesitechniak voor

de analyse van geinfagreerds schakalngen.

Tabel 2. Werkwijze by de analyse van hooggeintegreerde schakelingen mel hel algktronanbun-

del-meelapparaal.

Handeling

Uitvoering

ontwerp voor testbaarheid

vastsiallen an begrenzen van de fout

preparats

lokalisatie
kwantificering

varificatie

voorzien van meetviakken voor de ebekiro-
nensonde in dé bovenste medaliseringslaag
mial opgave van naam en codrdinaten

karaklersenng met behulp van een auioma-
tische: IC-tester

wrifleggen van IC-opperviakie en vensijde-
ren van passivatielaag, reproduktie van ont-
dekte fouten mel hel slekironenbundel-

mealapparaal

varvaardigen van logicabeelden en bealdan
wolgens de frequentiesvolgmethode
mehing wan spanningsveriopen en frequen-
tiers

vergelijking tussen gemeten en GasImulear-
da waarden

keling of de waler. Daarbij moet de prepa-
ratie zodanig plaatsvinden, dat de boven-
sie metalisenngslaag wordt vrijgelegd. Na
preparatie moet worden gewaarborgd, dat
de te analyseren schakeling ook bij de me-
ting in hat elektronenbundal-meatapparaat
dezelide fout of zwakheid venoont [25].

De wolgende dne stappen — lokalisatie,

ELEKTRONICA B6/1-2

kwantificenng en verificatie — worden hier-
na uitvoerig behandeld. Eerst volgt achter
een beschrijving van hel principe van hat
potentiaalcontrast en de spanningsmeting.

POTENTIAALCONTRAST EN

SPANNINGSMETING

Het principe van het potentiaalcontrast is te
verduidelijken aan de hand van fig. 1. Deze

HALFGELEIDERS VAN MORGEN

figuur toont in het onderste gedeelte vier
geleidende (aluminiumjsparen van een fe
testen schakeling, waaraan verschillende
potentialen zijn aangelegd. Als meelresul-
taat van de elekironenbundei-meetiech-
niek zijn de sporen met een potentiaal van
0V helder algebeeld, het tweede spoor
van links met een polentiaal van 5 V' don-
ker.

De verkiaring voor dit verschillende con-
trast geeft het bovenste deel van de figuur,
waarnn de equipotentiaallijnen boven de
vier geleidende sporen Zijn weergegeven.
Miet getekend is de pnmaire elekironen-
bundel, die rond de vier geleidende sporen
evenveel secundaire elekironen (SE) ver-
oorzaakt. De secundaire elekironen uit het
rechter spoar (0 V) kunnen allen de detec-
tor bereiken. De beeldbuis licht in dit geval
helder op. Van de secundaire elekironen
uit het positieve spoor (5 V) kunnen slechts
enkele secundaire elekironen het tegen-
veld van 5V - 0,73V = 4,27 V overwin-
nan an de delecior bereiken. In dil geval
wordt de beeldbuis donker gestuurd. Dit
zeear duidelijke contrast noemt men hel po-
tentiaalcontrast | ‘voltage confrast ).

Statische toestanden en langzaam verlo-
pende processen (lot ongeveer 20 Hz) in
een geintegreerde schakeling zijn op deze
wijze direct e bekijken. Snellar veriopende
processen beinvipeden achier avenaens
de secundaire elekironenstroom en zijn
me! behulp van een geschikie methode
(bijvoorbeeld ‘voltage coding ) zichtbaar te
maken. De als SE-detector gebruikelijke
combinatia van een scintiliator en fotover-
menigvuldiger kan slechts signaalveran-
deringan detecteren met frequenties tot
3 .. 10 MHz. Om ook snellere periodieke
veranderingen e kunnen afbeelden en on-
derzoeken, maakli men gebrulk van een
st afbeeldingstechniek.
Daarbij , belicht” men het te beproeven
schakelingsgedeelte periodiek op een vast
fijdstip met een kore elekironenpuls en
maak! daardoor de schakeltoestand van
het IC op dat tijdstip zichtbaar, Het bereik-
bare oplossend vermogen in de tijd is hier-
bij alleen bepaakd door de tijdsduur van da
elektronenpuls.

Het potentiaalcontrast is van de schakel-
toestanden van de naburige geleidends
sporen athankelijk. Daardoor is deze me-

| thode niet geschiki woor de maeting van

spanning. Bij de spanningsmating maakl
man daarom gebruik van het feil dat de
anargie van de door het geleidende spoor
geémitteerde secundaire elekironean ver-

| andert door het potentiaal van het spoor,

| van een fegen
| het bepalen van hat spanningsveroop ean

Deze verandering is te bepalen mel behulp
vald-spectrometer. Om bij

hoge resoliutie in de fijd te bereiken ge-

| bruikt men wederom een stroboscopische

meetmethode [11], [12], [23].

LOKALISATIE
Hierna volgt @en beschrijving van drie loka-
lisatiemethoden dieguadhrulhhaar Zijn ge-

bleken: ‘voltage coding’, logicabeslden de =

7
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Fig. 1. Hel polentiaaiconirast dat ontstaal
door de wissalwerking [ussen de secundaing
alakiranen (SE) an de microvelden, weerge-
gaven door de equipotentigalijnen

fraquantisvolgmethods. Om de verschil-
lende methoden goed van elkaar te kun-
nan onderscheiden, is elk van de figuren 2
tot an met 6 op identieke wize opgebouwd:
rechts zijn twee geleidende sporen endeal
dan niet pulserende elekironensonde
weargegeven. In de pulserende toestand
is f, de pulsherhalingsirequentie van de
elektronansonde. In de schematische af-
beelding links daarnaast zijn de aan de bei-
de geleidende sporen aangelegde signa-
len en de daarbij behorende frequenties

aangegeven. In de figuur links onder is |

sieeds de resulterende afbeelding op de
beeldbuis weergegeven.

Fig. 2 toont het principe van ‘voltage co-
ding’. De niet-pulserende elekironensonde
tast van B naar E lijn voor lijn al, parallel
aan de geleidende sporen. De aflastsnel-
haid komt daarbij overeen met de TV-norm
en de signaalirequentie f, met de lijnfre-
guentie f of een veelvoud hiervan, waarbij
tevens een vaste fasebetrekking bestaat.
Als resultaat verkrijgt men de projectie van
de logische toestanden op de geleidende
sporen [5]. De maximaal weer le geven sig-
naalfrequentie is begrensd door hat aantal
beeldpuntan per lijn, waardoor ean grans-
frequentie van 1,5 MHz ontstaal.

Een optisch soongelijk resuliaat als bij "vol-
tage coding' wverkrijgt men in het logica-
beeld [12], zoals weergegevenin fig. 3, Het
ontstaan hiervan is echier verschillend. De
pulserende elekironensonde ast nu van B
naar E af, loodrecht op de geleidende spo-
ren. Ma aelke lijn wordt de fase ¢ met een
bepaalde waarde veranderd. Op de beeld-
buis ontstaat een viakke albeelding van de
plaats yover da fase . De maximaal weer
e geven signaalfrequentia [ is in dit geval
slechis door het bundelafbuigsysteem be-
grensd. Voor hel onder het hoolfdstuk
.Elektronenbundel-meetapparatuur’’ be-
schreven systeem geldt: [, ... = 200 MHz.

ELEKTRONICA B&6M1-2
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Fig. 2. Principe van 'voftage coding . Higrin is I; oe s-r'gnaaurequanue. fi e TV-lnfrequentie, n
gan natuurik getal, ¢ de fase en ziin x, y de plaalscodrdinaten.

Fig. 3. Principe van het logicabeaid. Hierin is f, de herhalingsfrequentie van de elekironanpul-
s8N

Fig. 4. Principe van de frequentievoigmethode. Hignn is I, d¢ vasie middenirequantie, ; de af
ie besiden signaalfrequentie en zifn f, en f; de signaalfrequenties
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Fig. 5. Principe van hel specirumbeeid

Fig. 8. Principe van de meting van hel span-
mingsvarioop. Hienin is U de spamning en [, da

signaalfreguentie

Fig. 4 toont het principe van de frequentie-
volgmathode, waarbij alle geleidende spo-
ren mef een bepaaide bekende frequentie
f; worden algebeeld [20]. Omdat men we-
gens de begrensde bandbreedie van de
SE-detecior de frequentie f; niel op een
eenvoudige wijze uil de SE-stroom kan fil-
teren, gebruiki men een heterodyne-ma-
thode. Hierbij mengt de elektronenbundeal
zell de onder deze omstandigheden zeer
hoge freguentie f, naar een relatief lage
vaste middenfrequentie . Daarioe lasi de

Fig. 7. Grote lestkamer met waler,

met de frequentie [, pulserende elekiro-
nensonde hel viak af van B naar E. Daarbi|
is I, ten opzichie van f; met de middentfre-
guentie f wverschoven (bijw. 50 kHz).
Treedi de mengvoorwaarde

Fb_ I: = f,..,;

op, dan licht de beekdbuis helder op

KWANTIFICERING

Is een signaal met een frequentie f, alleen
in het binnenste van de geintegreerde
schakeling aanwezig, dan is deze frequen-

e

siphtrpnenoplac e sl

ASEBCION WO BAURTYE Bigkfromen

connactod

[t b e

KRBT
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water
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tie, zoals fig. 5 laat zien, met behulp van hei
spectrumbeeld te bepalen [20]. In dit geval
tast de pulserende elekironensonde de ge-
leidende sporen af van B naar E. loodrecht
op die sporen. Na elke lijn wordl de fre-
quente f, mel een bepaalde waarde veran-
derd. ledere keer als aan de mMengwoor-
waarde |f,— I, = [ is voldaan, licht de
beeldbuis helder op. Als resultaat verkrijgi
men een helder lijnenpaar op een aistand
2:1 tegen een donkere achiergrond. De
gezochte signaalfrequentie f ligt dan pre-
cies in het midden van dit lijnenpaar,

De belangrijkste methode voor de verifica-
fie van de geintegreerde schakeling is de
medling van hei spanningsverloop, zie fig.
&. In dit geval blijft de met de frequentie f/n
pulserende elektronensonde sleeds op
één mesaipunt op het galeidende spoor ge-
richt (punt A). De spanning is met behulp
van een tegenveld-spectrometer met be-
hulp van een stroboscopie-methode te me-
len. Bij langzame verandering van de lase
o onistaal de spanningscurye in de vorm
van de spanning als functie van de lijd (os-
cillogramj.

ELEKTRONENBUMDEL-MEETAPPA-

RATUUR

Als basisapparaal voor de verschillends

ontwikkaiingen o1 aen alektronanbundeal-

meatapparaal dient meestal een rastera-
lektronenmicroscoop. De  belangrijkste
toevoegingen en modificaties zijn:

- elektronenbundel-schakelsysteem
voor het verkrijgen van ean pulserande
elektronansonde;

- lafel voor de te testen wafer, verwar-
ming, koeling &n micromanipulatoren
voor hel inkoppelen van de signalen;

- ioevoerleidingen inclusief stuurrappen
voor het juist aansturen van de te analy-
seren geintegreerde schakeling;

- tegenveld-spectromeler voor de span-

a1
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ningsmeting, speciale signaalverwer-
kingsnetwerken voor de verschillende
meetmethoden;

= gompulerbesturing voor de positiona-
ring van de elekironensonde, faseba-
stunng, meetwaarde-opsiag, -verwer-
king en -invoer,

In fig. 7 en fig. 8 zijn twee verschillende var-
sies van elektronenbundel-meetapparaten
weergageven. Fig. 7 1oont een , axplosia -
tekening van een grole tastkamer met wa-
ferhouder [29]. De twee x'y-lafels zijn
nopdzakelik om in de aangesloten toe-
stand de chip ten opzichie van de elektro-
nenoptische as e verschuven, Het aan-
sluiten an verschuiven geschiedt met be-
hulp van in totaal zes motoran. In het oni-
warp zijn alle delen die tot de rasterelexiro-
nenmicroscoop behoren op één plaat ge-
monteerd. Deze is eenvoudig op te tillen en
weq te draaien, zodat de waler en bestu-
ringsschakelingen goed toegankelijk zijn

De mini-testkamer, die in fig. 8 schema-
tisch is getekend, is gebaseerd op een ge-
hee! ander concept. Om een optimale be-
relkbaarheid tol de exierne aansiuitingan
van de keramische behuizing te hebben,
heeaft man de elektronenoptische zuil 180°
gedraaid. Aan de daardoor naar boven ge-
richte aansiuitpennen van het IC is nu di-
rect de IC-aansturing aan e sluiten. De ke-
ramische behuizing wordt algedicht met
@an dun rubber raampije [30]

In afb. 9 is een geautomatiseerd elektro-
nenbundel-meeiapparaat afgebeeld [30].
Dit apparaal wordt bestuurd door middel
van een met een CAD-sysieem verbonden
procescomputer van Siemens. In de huidi-
ge opbouwiase is hel mogelijk de meet-
viakken automatisch te vinden door het in-
geven van namen (voor Zowver in het ont-
werp van het IC de noodzakelijke maatre-
gelen voor de lestbaarheid zijn genomen)
Voorbereidingen wvoor de gezamenlijke
weergave van gemeten en gesimuleerde
spanningsveriopen zijn inmiddels algesio-
ten

Fig. B. Miri-testkamer mel gammme:n'e- gevntagraards sehaksing

De beide beschreven versies van de elek-
tronenbundel-meetapparaten met de grote
lestkamer en de mini-testkamer dienden
als grondslag voor een commercieel alek-
rronenbundel-meetapparaal., dat sedert
haet midden van 1984 wordt aangeboden
door Integrated Circuft Testing (ICT)

GmbH.

TOEPASSINGEN EN RESULTATEN
Na meer dan twaall jaar praklisch gebrulk

- M- BEARTTITRG

ta twaren IC (DLUIT) med chip mair snclenen

= meetsgrasl
saidenrraampe
— waciuirmaidichiing (olial

— tussenplaar
— vacuumaidichting (Dwngl

Lo tafel

— wicwirmaidichting (O-ringl

— afmiiroren byl

ik A EaEREChe uil |

van de elekironenbundel-meettechniek in
ontwikkelingslaboratona i1 vast te stellen,
dat deze meettechniek een zeer waande-
volle bijdrage heeft geleverd aan de ont-
wikkeling en kwalitelt van hooggeinte-
greerde schakelingen, De nu wvolgende
voorbeelden hebben hooldzakelijk betrek-
king op geheugenschakelingen. De bete-
kanis van daze meaaliachniek vwoor micro-
processoren en schakelingen voor de tele-
communicatia moet achier op basis van de
huidige envaringan nog hoger worden inge-
schat

TOEPASSINGSVOORBEELD

Fig. 10 toont een voorbeeld van de foutlo-
katie in een 256-Kbit DRAM [Dynamic
Aandom Access Memaory). Fig. 10a is een
stroboscopisch  potentiaalcontrastbesid
waarin eesn woordlijn is uilgekozen (verti-
caal donker geleidend spoor in het rechter
geheugeancellenveld). Fig. 10b is een logi-
cabeeld op dezellde plaats. Men herkent in
dit beeld zowel de verandernngen van de
spanning op de woordlijn alsmede op de
besturingslijnen tussen de beide cellenvel-
den als functie van de tid. Fig. 10c is een
logicabeald opgenomen langs de lijn die in
fig. 10a mel twee pijlen is aangegeven. In
dit beeld ontbreekt de lopografie-informa-

Afb. 9 Geaulomaliseerd elakironsniunds-
meafapparaalt

ELEKTROMICA 86/1-2
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Afb. 10. Foutlokalizsale in een 256-Kbd DRAM. (&) Straboscopsch polentizgalcontrasibesid, ()
wesdimansionaal logicabeeld, (o) esndimensionaal logicabeeld en (d) frequenievoigmethode

Afh. 11, Frequentismeling aan sen voorspanningsgenerafor voor het subsiraal van sen 256-Kbit
DRAM met een voedingsspanming van 4 V. (a) Polenfiaaiconirastbesid. (b) spectrumbesid, dat
[angs de door de pilen in (&) aangegevan Win ward aogenaman

ELEKTROMNICA BE/1-2

tie in de y-richting (tijd-as), die voor een be-
tere interpretatie van logicabesiden be-
hulpzaam kan zijn. De afbeelding van de
frequentievolgmethode in fig. 10d tooni nu
een volledig andere aanblik, ofschoon de
sector en hel elekirische bedrijf gelijk zijn
gebleven, Opvallend aan deze afbeelding
5 dat nu naast de woord- en basturingslij-
nen tevens de hofzontale bithinen icht-
baar zijn, ondanks het feil dat ze met een
ongeveer 0,8 ym dikke oxydelaag zijn be-
dekt. De lijnen worden afgebeeld omdal ze
alle sen signaalfrequentia van 1 MHz voe-
ren. Duidelijk is te zien dat &én van de bitlij-
nen in de linker cellennelft actief is, het-
geen op een fout in de adresseringsscha-
kaling wijst

In afb. 11 is @en frequantiemating weerga-
geven. Afb. 11a is het potentiaalconirast-
beeld van een gedeelle van de voorspan-
ningsgenerator voor het substraal, die in
hel gebied van 4 ... 7 MHz moet oscilleren.
Fig. 11b is het specirumbeeld dat langs de
door de pijlen in fig. 11a aangegeven lin
werd opgenomen. In het midden van de
beide witte slrepen igt de gezochte fre-
quentie f, = 4,97 MHz bij een voedings-
spanning van 4 V,

In fig. 12 zijn vier spanningsveriopen weer-
gegeven, £a slammen van ean signaal dat
in het binnenste van een 256-Kbit DRAM
door een lang spoor mel in tolaal 5 ns
word! vernraagd

In het laatste voorbeeld, zie fig. 13, zijn ten-
slotle drie spanningsveriopen mel de ge-
meien curven (a), (b) en (c) (getrokken lij-
nen) te zamen mel de gesimuleerda cur-
ven weaergegeven. Door de achterflank van
{a) wordt een vertragingsschakeling (c) ge-
activeerd, die te langzaam is. Op grond
hiervan is de opgaande flank van (b) met
95 ns vertraagd ten opzichte van de simu-
latie. Het naar aanleiding van deze meting
doorgevoerde herontwerp voerde ol een
goede overgenstemming tussen meting en
simulatie,

VOORUITZICHT

De stuwende kracht voor de verdere ont-
wikkeling van methoden en apparaten bij
de analyse van hooggeintegreerde scha-
kelingen met behulp van de elekironen-
bundel-meetiechniek is de verkleining van
de IC-structuren en de daarmee verbon-
den verhoging van de werksnelheid. Hel
meaten met bahulp van mechanische meet-
pennen zal op de geleidende sporen met
submicron-afmetingen nief meer mogelijk
Zijn. Er zijn echter ook vele ontwikkelingen
die hel gebruik van de elektronensonde
moailijker maken, zoals bijvoorbeeld het
loenamande aantal matalliseringslagen en
de spaciale omhullingstachnieken. Echier
ook het automatische ontwerp Kan bij de
analyse problemen geven, voor zover hat
analysesysteem niet aan het CAD-sys-
teem is aangesioten

Met behulp van nisuwe methoden, zoals
bijvoorpeeld de freguentievolgmeathods,

B3
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SCHOTTKY-DIODE
VOOR SMA

lnternational Rectifier annonceart
5 wevelds eersie schottioy-
vermogensdiode in een behuizing
die geschikl is voor opperviakie-
montage (SMA, Surface Mounted
Assemibly)

[ P

Deze diode, met typecodenng
10U, is specifiek ontwikkeld voor
ioepassing bij aulomatische
mantage- en soldearmathoden
De schottky-dicde is ontworpen in
aen B45-behuizing, die vergelijk-
baar is met de standaard SOTHD-
transistorbehuizing en een
Iweepens-uiivoenng van oe
Jedec-behuizing TO2434. De
1000-serie, met een nominale
stroom van 1 A en aen
spanningsreaks van 30 .. 100V,
heeft de laagste spanningsval die
op dil momeant levearbaar is.
Bovendien minimaliseer! de
ultrasnelle schakelijd
ongewansta vertragingan en
zorgt de kleine afmeting van de
chip voor een gerninge capaciteit.

De serie is ontworpen voor
laagspanningsicepassingen waar
opperylakiemontage noodzakelijk
is @n waarbij wesnig ruimte
beschikbaar is op de printplaal
Da 1000 is bij urtsiek geschikt
voor schakelende voedingen,
acculaders an omzetiers maar
OO% VOOr convanbionala
loepassingen

ini.; Dvode BV, Hollaniaan 22,
J526 AM Utrech! (030) 884214

KUNSTSTOFBEHUIZIN-
GEN

Mutiibox GmbH uit Dustsiand
heeft ondar de naam Euro-card
oen sene kunsisiofbehuizingen
op de markl gebrachi

Zoals de benaming al aangesaft
Zijn deze behuizingen geschikl
voor horizontale montage van

ELEKTRONICA 86/1-2

t“i‘il'n]jﬂ

-

@én ol maer prntkaarten van
eurokaartformasat (100 =

160 mm). Tevens Ziyn er dre
mogaligheden om vericaal
printen te plaatsen in de daarvoor
bestemde printsieuven, De
behuizing is wiigevoerd in
slagvast ABS an kan worden
geleverd i de kleurcombinaties
grijg/donkergrips en bruin/belge
De beschermingsgraad is IP43
|spatwatardichi), rontplaal is
op drig verschillende plaatsen in
het front 18 monieren

ini.: Wan Viel, posibus 85,
2640 AB Pinacker (OTT36) 4958

PANEELSCHAKELAARS
MET INDICATIE

De Zwilsarse fabrikant Liniswiich
brengl ondas de merknaam

| Swissiac al geruime lijd een

breed programma panestschake-
laars en indicatislampen op de
markl. Tegemostkomend aan e
vraag zijn hier nu een aantal
uitbraidengen op gekomean

Oip basis van da 1- 2- an 3-pobge
schakelaars zijn nu ook 4- en 5-
polige schakelaars verkripgbasar
De inbouwdiepte biji herbi] geli
en de aansluiting vindl ook aan
de achigrzijde van de modulaine
schakelaar plaats. Beide lypen
Zijn werkrijgbaar voor PTT5,5- en
T1i-'Migged Grooved -lampjes
De wisselcontacien zijn te
belasten met maximaal 6 A bij
250 VAC en zijn reffreinigend
Deze schakelaars voldoen aan
UL+, VDE-, SEV- an C5A-
MRTTIEN

Hoewad de schakelaars en

UIHELTETT

indicatistampen verkrijbaar zijn
mal printaansiuitingen, is hat n
sommige loapassingen
makkelijner om met een
prinfadapter te warken,
bejvoorbeeld als de print in dén
beweging los gemaak! moet
kunnen worden van het paneel.
Om dit mogadijk 18 maken brangt
Swisslac nu een printadapler op
da markl waar asnvoudig ean 1-
t'm S-polige schakelaar kan
worden ingeplugd.

Eveneens gen uilbreéding op het
Swisslacprogramma vormt de
Zogenaamde noodul-schakelaar
Deze schakelaar heeft ean draai-
ongrandaling mel ol ronder shat.
Dit produkd is verkrijgbaar in drie
uitvperingen en aansluiimogelijk-
haden voor solderen, steker of
print, De bijbehorende indicatie-
plaat is standaard leverbaar in
vier lalen: Engels, Duits, Frans
en aliaans

Inil.: Rodeico BV, posibus 6824,
4802 HV Brada (076} 784811

TEMPERATUUROPNE-
MERS

Door icepassing van dunnefilm-
techmiaken s Sauter ar in
gesiaagd een sene nikkel-
lemperatuuropnemers e
vervaardigen mel ean lormaal
van 30 = 7.8 = 3 mm. De massa
s slechls 1.5 g.

De mestalamenian zijn vrijwi
ongevoelg voor storende
omgevingsimioedan an Zesr
geschikl voor inbouw,
Kenmerkend zijn een geringe
dooatid, esn kore hjdconstante
en gan grolere nauwkeunghedd
dan de cuders opnemers op
basis van een NTC-weerstand
De weerstand temperatuur-
karakterisliek verioopt volgens
LIM43TED voor Mi-
meetelementen. De termperatuur-
opnemers zijn ar met
meelelemantan voor weerstands-
waarden van 100, 200, 500 en
1000 £2 bij 0°C. De ocpnemers zijn

eenvoudig te inlegreren in
gedrukie schakelingen en in te
gielen in bascharmhulzen met
kabetaansiuitingen, waardoor ze
Zijn te gebruiken als temperatuur-
ocpnemer in ruimien of
luchikanalen.

Ini.: Geveke Elgkiromica BV, post-
bus 652, 1000 AR Amsterdam
{020) 58615486,

THERMOSPANNINGS-
KLEMMEN

Phoenix heefl ten behpeve van
thermospanningsvrije aanshuiting
van thermokoppels en compensa-
tiglgidingen een speciaal
klemmenpaar ontwikkeld, De
MsEiAvE marmmnanmngsklmmen
voeren de aanduiding MTKD,

Die klemmen zijn vooral bedoeld
vOOr lDepassing n mesischake-
lingen, waarin thermokoppeis
vealal door middel van
compansatisiaidingen worden
veriengd. De materialen van de
compensatisteidingen hebben tot
ean lemparatuur van 200 “C
dezelide thermospannings-
waarden als de thermokoppels
Bij de MTKD-klammen zijn de
geleidends delen van de klem
van hetzelfide materaal als dat
van de compensatieleidingen,
Daardoor wordl bereik] dat aan
de aansiuitpunten tussen
hermokappel, Klem en
compansabaleiding geen axtra
thermospanning onistaat, De
nigUwe kammean worden
standaard als thermokoppelpaar
gelevend an 2gn voorzien van een
duidelijwe aanduiding mat
batrakking lot de verschillende
malenalen, waaruil blijki voor
walke tharmokoppels de klem
geschikl 5. Hel solalehuis is
gemaakt van onbreekbaar
polyamide 6.6 (PA 6.8) en heett
B8N universale voet woor
maontage op ale gabruikelijke DIM
EM-montagerails

inl.; Cito Benelux BY, posthus

246, 5900 AE Favenaar (08360)
24555
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16K familie

CE accesstijden vanaf 25 nsec max.

E (CE) power down functie

Low power versies beschikbaar

20 pin, 300 mil DIP en LCC behuizingen
NMOS: IMS 1400 - 16K x 1

IMS 1420 - 4K x 4

IMS 1423 - 4K x 4

CMO5:

Heb jij ook
de transputer
al bekeken?

64K familie [

® CE accesstijden vanaf 45 nsec max. |
® Low power: 440 mWatt operating
77 mWatt standby
# CMOS technologie
® |IMS 1600 - 64K x 1
IMS 1620 - 16K x 4

Ja, de oplossing
voor parallal
processing!

SAMSUNG

FEATURES
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MEMORY PRODUCTS FROM

Fast breaking technologies and
outstanding quality

KM 6816
2.048x8 Bit CMOS STATIC RAM

s beschikbaar

BKMA41256-256K DRAM BKM4164A-64K DRAM  BIKM2816- 16K EEPROM

Distec Electronics B.V. Wegastraat 77 2516 AN Den Haag Te
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VERVOLG

ACHT INGEBOUWDE
PERIFERE
BOUWSTENEN

Sinds kort levert Hitachi een B-bif
CMOS-microprocessor mal maar
liefst achl ingebouwde perifere
bouwstenen. Deze componant,
de HDE4 180, varvang! de oudens
generabe BOBO/BOAS/ZB0-
processoren, kan daarbij nog
ZEVEN Nisuwe INstruchas aan an
heeft achi geintegreerde perifere
bouwstenen, waaronder ean:

-  Memory Manageamenl Linit
(MM voor 512 Kbyte
adresnuimie;

- 2-kanaals, volledig duplex
asynchrong senéla
communicatie-interface

— 2-kanaals 16-bit hmear

~ 2-kanaals DMA-coniroller

- geklokie serale interface;

— wariéteit aan VO-luncties

4

L I

De HDE4 180 werki mel een
kilokfrequante van 4, 6 of B MHz
en heelt via de programmatuur
bestuurbare mogelijkhadean, zoals
‘sieap’, TOSTOP en 'res!’. Door
de CMOS-structudr is hed
OPQENGMan VErmogen Tear
gering, waardoor deze CP/M-
compalibale procassar gaschikl i
voor baltenjgevoede systemen

Inl_: Arcobel, postbus 344,
5340 AH Oss (04120) 30335

TWEEPOORT SUB-D
CONNECTOR

Positronic Indusiries heefl een
connactor aan haar programma
toegevoegd, Hel gaat hier om
gan Dual Port'-connector, dal wil
zeggen twee sub-0 connecioran
in s&n behuizing. Door deze
constructe zijn twee sub-D
connecionan e montaran in een
soldearhandeling. Er zipn diverse
combsnatiemogelijkheden voor
wal betreft de contactuitvoering

ELEKTROMNICA B86/1-2

&N aantal conlacten, Voor de
onderlinge afstand tussen de
twae connectorichaman kan man
Kigzan Uil dre wikoeringen
{afhankelijk van de gebruikie
kappen aan het kabeldesl)

ini.: Telarex Nederiand BV, Konij-
nenberg B8, 4825 BE Breda (076)
graz212

RELAIS MET
BEVEILIGING

Mat het ZW-relais introducesrn
Siamens een onderdesl dal
spaciaal bastamd is woor
besturingen — met name in de
mataalverwarkende industrie — en
cal aan o8 voorwaarden valdoel
voor dwanggeleiding, Hel gaat
hiarby om san bewveiliging legen
het versmalten van de
contacipunten, een gevaar dal
Zich voordoal bij spanningspieken
tijdens hel in- @n uitschakalen. In
vrijpwel alle gevallen zijn sloringen
door schakelpieken e voorkomen
coor esn openend contact in
saria ie rettan met de shuitcon-
tacten van mogalig gevaarlijos
apparaten. Dit opencontact wordi
in de hooldschakelng van hat
systeem opgenomen. Mochien de
coniactpunten van een van de
basturingsrelais sameansmealian,
dan opent zich het bevalligingsre-
lais, waardoor het baireffenda
apparaal na witschakelen niael
opniguw in wearking is te siellen
de stroomkring is onderbroken

——

Het monostabiale gelijkspan-
rangsrelais ZW is speciaal
gaschikt voor pnntmantage. De
aparte contacten zijn onderling an
het aandnjfsysteem aan de
gahale comactkam gekoppalid
De doorslag- en luchiisolatie
voldost aan VOED 10, isclatie-
groep 1, 250 VAC, De
omgevingstemperatuur tijdens
bedrijf mag liggen lussan -25

+ 70 *C. Het relais heefl ean
staande monlage, de
inbouwdiapte is naar keuze, De
maximale afmatingan nn: 58 =
204 < 40mm (| = b x h)

inl.: Siemens Nederiand NV,
postbus 16068, 2500 BB Den
Haag (O70) 762782

SIGNAAL-LED'S

Voor speciale wensen bij LED-
indicatse op frontpanelen of ter

vervanging van de signaallampjes
biedt Dala Dispiay Products
(DOF) nu een alternatiel in de
wvorm van signaal-LED's in
conventionele bahuizingen. Door
middel van een sereweersiand
zijn de LED's geschikt voor

2 ... 220 VAC. De lichtiniensiteit
s zeer hoog, in de Hi-Amb™-
vrsie 15 de lichtopbrengst

500 mCd voor de rode LED's. D
opganomean stroom is 50 mA. Dit
s ongevesr 2.5 maal de
siroomsterkte, welke bij normake
LED's gangbaar is. Deze LED's
hebben een lange |evensduur an
ten opzichbe van signaallampjes
BEN EFNG Opganoman
vermogen. Ze zijn compact,
gemakkekjk ta monteran an
levarbaar in een grote versche-
danheid van behuizingen.

Ini,; Kiaasing Electronics BV, Be-
neluxweg 27, 4904 5J Dosterhout
{01620 51400

inl.: Habia Benalux BY, postbus
3467, 4800 DL Breda (076)
416400

MONORAIL
RS232C-INTERFACEMO-
DULE

MNewpor! Companertls
Iintroducean wee produiien, de
NM232C en de NM4224. Zoals
da typenummers al doen
vermoeden, gaat het hier om
interfacemodulan volgens da
FAS232C- en AS422-standaard
De NM232C is een AS232C-
transcéiver an de NMA22A een
pmzelter van RS422 naar AS232
Het bijrondere van deze modulen
Is de enkele voedingsspanning
van 5 V. Hisrdoor kan de voeding
van een compulersystemean slark
worden versenvoudigd

.

L

ini_: B Diode, Holantiaan 22,
3526 AM Utrecht (030) BB4214

VLAMBESTENDIGE
KABEL

Vitraflame is een door Habla
ontwikkelde kabel, die anoor
zorgdraagl dat in geval van brand
de stroomyvoorziening of
sagnakenng van vilale installathes
gewaarborgd biijft

Bij blootsielling aan wuur
{1050°C) behoudt de kabel
gedurends ean aanlal uren 2ijn
igolerende eigenschappen. Dit
wondt bereiki door loepassing van
ean mica-isotatie in combinatie
mial magnesium, aluminium
silicaten en een organische
pohyrmssr, dis Dij extieam hoge
temperaturen geen gassen
produceran of verkolen. Bij een
temparatuur tussen 600 ... BODAC
vormit zich ean warmiebarriére
die voorkomi dal de vernikkelde
koperkern wordt aangetast. Het
produki baval geen asbeasl.

Onderzoekingen duiden aan. dal
ook bij cryogena lemperaturen (-
196°C) de kabel goed
functioneert. Verder blijkt de
kabel nagenoeg chemisch inen
&n bestand legen langdurige
onderdompeling in koohwater-
stoffen. De Vibraflame-
veiligheidskabel wordt galevard in
doorsneden van 0,5 ... 50 mm®

TIJDELEMENT VOOR
PRINTMONTAGE

De tijdedermanten uil de ELC-seria
van Ermv + Co AG zijn speciaal
cniworpan voor ipepassing in de
modarne alaklronica en ign
zowel bij de TTL- als de CMOS-
techniek le gebrusken.

Deza tidelameanten zijn er in drig
uitvoenngen: aantrek- of afvalver-
traagd met tijdintervallen van
025..58 3s... 1 min. of

30s .. 10 min,, ol met ean
binkfunktie met impulsen van
0.5.. 10 5, Deze tijdinlervallen
2ijn doow middel van een
geintegrearde, neaire potentio-
mater stappenioos instelbaar. Da
bedrytsiosstand wondl
aangegeven met een LED, De
lpdelamanten zijn geschikt voor
bedrijfsspanningen van 5, 15 of
24 VDC en kunnan in de
standaarduiteoering 70 mA
schakelen. De herhalingsonnauw-
keurgheid s 2%

Ini,; Van Viigl-Pinacker BV, post-
bus 85, 2640 AB Pijnacker
(Q1736) 4958,
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De keuze van de Hostcomputer voor mikrocomputer
software ontwikkeling wordt bepaald door komplexi-
teit van/en budget voor het projekt. Heeft die keuze

plaatsgevonden dan is het vinden van de juiste tools
nu sterk vereenvoudigd. Intel ontwikkel
pen werken nu op de IBM-PC AT/XT en gelijksoortigen,

VAX computers van Digital, de Intel 286/310 Super-
mikro en natuurlijk op ons geavanceerde Series-IV

Ontwikkelsysteem.

Dit betekent

bijvoorbeeld dat onze PICE In-
Circuit-Emulator werkt op de
IBM-PC AT. Of dat onze Compilers
draaien op uw VAX computer. Dit
geeft U grote flexibiliteit in de
ontwikkeling van uw nieuwe
produkten en maximalizering van
uw engineering produktiviteit.

LI start bijvoorbeeld een ontwerp
met de Inte] 80186 High Integration
Micro-processor. Hiervoor is

beschikbaar de TargetSCOPE 186,

ons nieuwe, laaggeprijsde
software debug tool, dat in uw
targetsysteem werkt.

Omdat TSCOPE 186 debugging op
high-level taalnivo mogelijk
maakt, is assemblernivo debug-
ging nu verleden tijd.

Voor debugging

van uw applikatie programma iser
de HLL debugger PSCOPE die de
zaak klaart op één diskette. Kiest
LI voor snelle en geintegreerde
hardware- en software "bugkilling’,
dan is het alternatief FICE de

sterkste oplossing. Maar er is meer.

Intel compilers, high-level talenen
editors omvatten de meest
komplete en geintegreerde set van
software ontwikkelingsgereed-
schappen momenteel verkrijg-
baar.

De hele reeks
gereedschappen zijn nu beschik-
baar op de host naar uw keuze. Als
afsluiter zorgen onze OpenNET en
NDS-II netwerken dat al deze tools
in een geintegreerd en produktief
geheel zijn te koppelen.

Koppel uw computerkeuze voor
projektontwikkeling met de keuze
voor Intel tools en Intel mikro-
processors. Een beter alternatief
voor het optimalizeren van deze 3
faktoren vindt U niet snel.

intel

Vul de bon in voor meer informatie,

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

voor informatie over

+ Naam

+ Bedrijf

+ Afdeling

, Addres

+ Postkode -
Plaats
+ Telefoon :

gereedschap-

toals &N MICHOprocessors

B5A315

: Bonnaar Intel Semiconductor (Ned) BV,

Antwoordnummer 3240
3000 BW ROTTERDAM

E Een postzegel is niet nodig

1 Intel Corporation S.A. ] Koning en Hartman [ Ineleo N.V.
BRUSSEL Elektrotechniek BY BRUSSEL
026610711 DELFT 02-2160160



Souriau |.D.C. Connectoren

— Kompleet Programma
Kwaliteitsprodukten

— Uit Voorraad Leverbaar

Souriau heeft een compleet programma
1.D.C. connectoren bestaande wit, headers,
sockets, DIF, PCB, DIN 41612 en

Sub-D connectoren.

Deze series |IDC connectoren voldoen
aan internationale normeén en geven
daarmee 8en waarborg voor kwaliteit
en uitwisselbaarheid.

Een ideale kombinatie met
Filote x rubavyl kabel voor 100%
betrouwbaarheid.

Voor de juiste verbinding

CANNON

Wij leveran de volgende conneclorseries uil veorraad

O-Sub Miniature connectoren

Soldesr, krimp, wire wrap en dipsoldeer (Zowel haaks
als recht) uitvoeringan, maar nu ook in de low-cost uit-
voeringan; met 9-15-25-37 an 50 contacten en diverse
combinatie lay-outs mel coax, hihg voltage en high po-
wer).

MNiguw In de D-Sub Miniature range
Monolithic Filter connectors velgens Mil-C-24308. Con-
tactaantallen 9 t'm 37,

D-Sub Minlatuur behuizingen

Plastic, rechte an haakse kabeluitvoer, metalan kappen;
in diverse uitvoaringen an vergrendelingen (Schuif,
schroal of snap-in),

Nieuw in het programma

De ,, Click-in" Kap; speciaal voor de commerciéle an
computer marktl. Materiaal van viamdovend tharmopla-
stic volgens ULS4VO.

EMI Vellige Kap met afscherming in drie maten ba-
schikbaar, DA (15 polig), DB (25 polig) en DC (37 polig).

Audio connectoren

De enige achte CANNON-XLR, heat nu AXR, an s la-
varbaar in 3 t'm 7 contacten. Tevens @an uitvoarnng ge-
schikt voor natvoading (LME)

Bandkabel connectoren

De nigeuwa GBO serie van ITT Cannon biedl Spesdy
|.0.C. conneclors an headers. Leverbaar in acht stan-
daard uitvoeringan met 10 tot 50 contacten.
Connectors voldoen aan de afmetingen an karakteristia-
ken van de specificaties DIN-41651, Mil-C-B5303,
BS9525 en BPO-D-2632

Speedy-D-connectoren

Elgenschappen: ruimtebesparend door geringe hoogte,
metalen behuizing, leverbaar mel 9-15-25 of 37 contac-
ten. Viamdovend isolatiemateriaal volgens ULS4VO,

Wit u meer weten, een brochure enfof prijslijst
onfvangen, materiaal bestellen?" Bel dan onze
doorkiesnummers 400.(767) of (765),

avio-diepen bv

viegveld ypenburg riswik (2-h)

felex 32030
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VERMOGENANALYSA-
TOR

De 1044 Precision Powar
Analyrer van infratek meeat en
barekent 14 grootheden uil
SPANTING &N SO 0 e
frequentebereik van 0

200 kHz. De ingangén voar
SpAnnIng an stroom 2in
gatvanisch gescheiden. Deze
twee grocthedan worden
afzonderlijk door middel van
omzetlers gemeten. De gemeten
grootheden zijn direct af fe lezen
op hel display maar worden ook
gabruikt voor hel bepalen van de
groatheden W, VA, (VAR|, PF
Wh. &h, [Z| en ReZ. Da
pnnauwkeurgheld bedraagl
0,1%. Het instellen van de
mesaibaraiken kan mat de hand of
automatisch plaatsvinden, Op het
display zijn tegelijk vier
grootheden al te lazen, dwe door
middel van loetsen op hel
frontpanesl 2ijn te kiezen
Transiéntvermogen kan mel 20
melingen in instelbare Hjcinier-
vallen tussen 0,1 ... 0.4 5 worden
gemelan en opgaeslagen in een
geheugen. Hel instrument heeh
een |EEE488-interface en een
aansluitmogelijkheid voor een
racarder

Inl.: Ohmironics, OF. Hub van
Doornewey 995, 5026 RE Tiburg
(013 6700271

CONTACTLOZE
SCHUIFMAAT

De Wesl-Duitse fabrikant Dr. W

Schulz Messtechmk GmbH maaki
nauwkeunge contaciioze optsche
meslapparaluur voaor hed bepalen

=asssel

van dikte, afstand en diameter
Een compleet mestsystaem
bestaal wil san of maer
meetsonden en een signaalconds-
tionerings- en display-eenheid

Het meetprincipe van de
contactlozre meaetapparaluur voor
dikie en afstand is gebaseerd op
gen drighoeksmeting meat bahulp
van infrarood licht, Hat kehi van
@en gepulste IR-LED wordt via
een optiex op hetl materiaal
gencht. D lichtspol op hat
matenaal wordt diffuus
weerkaalsl an via een tweads
optiek op ean hehigavoalige.
analoge tweedimensionale sensor
peprojecieend. Ui de piaals waar
de lichispol op de sensor valt, is
de dikte of afstand af te leden
De meeisonden 2yn verkrijgbaar
in mestbereiken van 10

150 mm mat een mestonnauw-
kelnghed tussen =03 .. 1.0%

De weorking van de contactioze
diameterbapalingsapparatuur
barust op onderbreking van sen
parakalie infrarode lichibundel
D mestbereikan van deze
meealsonden Zijn 2. 5, 10, 20 an
30 mm. De onnauwkeurigheid
bedraagt +0,1 ... 0,2%

De bihehorende witleesinstru-
mentén Zijn voorzsen van san
display en @en analoge ullgang
Tevens kunnen de nominals
waarden an iolerantes worden
ingevoerd, waarmna bi] overschny-
ding hiervan uilgangsralais
worden geactiveand Opticnesl is
ean BCD-uilgang leverbaar

Il - Difa Benalux BY, Heerbaan
222 4817 NL Breda (075
Fioidd

TEMPERATUURMETERS

Pantec introduceert een famike
temperaleurmetens, Daze "hand
hald -lemparatuurmetens
kenmerken zich door het sysieem
van witwissalbare sansoren mel
gen stekkersarbinding, Dioor
toepassing van indusinale
sansoren Zipn deze meestinstru-
mienten gaschikt voor hel meten

im luchi, gas an vioeistoffen en
aan opperviakken. De
temperaluursensoren hebben een
snalle roactatipd vanal 2,3 5

De digitale tempearatuurmeter
model PTAT00 haaft sen
meatbaraik van =50 .., +150°C.

De resclutie is 0,1°C en de
onnauwkeurigheid £0,2°C. De
uitlezing geschiadt mal ean 3 5-
digit LCD

De digitale temperatuurmeter
madel PTMBD0D heall san
mesibaraik van =50 .., +200°C
en een van +200 ... +1100°C
Dezre meathereiken worden
automalisch omgeschakeld. De
onnauwkeurigheid bedraagt: (-
50 ... +200°C) £0,3% + 0.5°C,
{+200 ... +500°C) +0.5% + 1°C
en (+500 ... +1100°C) £1% +
1°C

Beide temperatuurmeters geven
een indicabe als de batierispan-
ning (9 V) te laag wordt, Da
almetingen zyn 150 = 80 =

30 mm. De stootvaste behuizing
is gemaakt van ABS-kunstsiof,
Esn koMertpe voor de PTM100/
8000 is als extra leverbaar

Inl.: Carlo Gavazzi-Praxiz BV
Willgm Barenlszstraal 1-5,
2315 TZ Leiden (071) 217014,

LCD MMODULEN - (ALPHA)NUMERIEK - GRAFISCH

® Nu ruim 700 typen LCD modulen als DVM, timer, klok, teller

BCD-in, frequentie
® nop.a 3
en teken per regel

EN

2-4-4'/z-8 digits, alphanumenek in g2n en mearregels
Diverse typen voor uP aanstuiting. Ook typen met BCD uitgang,

Cijlernoogtend. 13, 18, 25en tot 100 mm

Verlichting en verhoopd temperatuurberaik

Typen voor diverse voedingsspanningen

Zeer kontrasiriik glasdisplay

® Praidisch inbouwraam (inbegrepen) geeft een zeer frazi uiterlijk.

PEDAK  astusiiteitens

Postbus 7095 - 5380 AB PANNINGEN
Tel: 04760 - 2685- Telex: 58806 pedak nl
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MicroSys

VMEbus GRC 01/02 |
Graphic Controller

- =
Epra-

Gebaseerd op de Hitachi HD 63484 ACRTC
met "on chip intelligence” biedt de gloed-
nieuwe VMEbus Graphic Controller van
MicroSys GmbH de volgende kenmerken:
B tot 2 MEB DRAM
B 1280 = 1024 pixels resolutie
B een snelheid van 2 min pixels/sec
en 18 kleuren
B Er zijn 23 grafische commando's
geintegreerd waaronder cirkel, ellips, boog
en rechthoek, terwijl er via de P2 konnektor
32 Bit interface beschikbaar is

Enkele overige kenmerken van deze MicroSys
Graphic Controller zijn:

planes/ zoom/overlay/ RS 170/ RS 343 A/
RGEB output en light pen input.

Deze Graphic Controller maakt deel uit van
een zich snel uitbreidende familie VME
modulen en systemen zoals CPU's, geheugen-
kaarten, IO kaarten, backpanels, racks, power
supply units en ontwikkelsystemen

Voor alle infichtingen over de nieuwe Graphic
Controlfer of de andere MicroSys VME produkten

§ M.Scher&Co

Capelle ard |Jssal Telefoon D10 - B0 32 55°

=

Diode, Hollantlaan 22, 3526 AM Utrecht, Tel.: (030) BB4214

Linears van
Texas Instruments

Bifets, Amplifiers, Comparators, Line
Circuits, Peripheral Drivers, Display
Drivers, Voltage Regulators, Special
Functions;allemaal linearsvan Texas
Instruments.

En let eens op de snel groeiende
LinCMOS range met single, dual en
guad CMOS Op Amps.

De linears van Texas Instruments zijn
leverbaar in vele versies, waaronder
Surface Mounting Devices.

Bij Diode uit voorraad!

Bij Diode natuurlijk!

DI®DE



CANNON

nu zelf in nederland

ITT CAMMON, sinds 1915 fabrikant van connectoren en interconnectiesystemen,
steunt op een wereldwijde organisatie. In 10 produktiebedrijven, verspreid over vier continenten,
worden voortdurend nieuwe produkten en technieken ontwikkeld.

ITT CANNON produkten vinden hun toepassing in de lucht- en ruimtevaart, telecommunicatie,
computers, professionele recorders en instrumenten, produktieapparatuur, voertuigen, etc

ITT CANNON heeft nu een eigen verkoopkantoor in Oosterhout. De functie
van distributeur zal, zoals in het verleden, door Avio-Diepen worden verzorgd.

Een dokumentatie over het complete leveringsprogramma
van ITT CANNON Nederland is gratis te verknjgen bi

ITT CANNON Nederland

Meerpaal 124, 4904 SK Oosterhout Postbus 212, 4800 AE Oosterhout
Tel- MB20-52944, TLX.: 548

De doorbraak voor Eprom Programmers

Ciang Progrommer ve sideligss b jsm- s Eprom Programmer 2, snisered Eprom wisser Eprom Emulator
Programmesert 2716 U'm T8, I5A7, T56d “analuirbaar op pasuliel ] Wiar i, 4 Emmnubewrt 2716, 2712 o0 276, imc
EEproms & CMOS Crebrui kavmendeli i e sl IWare v Egurcarmi Write Prodectie
Fafiklieh solfwand imdelbas. goen svifa modube Fa Ny — Cwmenierrd o Eenvoudig be bedsenen, dom. v
Handige Nanbues aly: Fasi Progr schware. Typr © omeptar Eprasmym n: chidho drukknoppen

% o Slasar = T4, Ko S, R e o Sarklare wftware voor Impsct Kasipe
Compact - W OO O I Ak 1 LR AR
[ L] A = W lowi 512

rogr amemEEn

[ e

LIAED SHPER JAI

109,73 _
B2BR0 Stk 4

ELECTROMICT  Ted DBO4-30333 - Tix. E3058 Fars ML




Veelzijdig in EEROM’s
16K (2K x B8) versies
Features
Access Write Endurance
Time Time Higher
Latches Fastar Faster Than
21 Vot 5 Volt Lalches and Than Than 10,000
Device Type Qperation | Operation Only Timers 350 ns 10 ms Cycles
SEEQ 53B13 x x X X X
SEEQ 2816A 5 bt % X .
SEEQ 5516A X X A X X X
SEEQ 2817A X ® X ®
SEEQ 5517A X 3 X o X
i r a T
64K (BK x 8) versies J | Wist ;gﬁj'ﬂ’m
52B33 {met latches) i voorraad
2BC64 (met latches, timer en pin 1 = ready/busy I8 Wmm- zZijn?

ELECTRONICS BV.
Postbus 9, 4175 ZG Haaften Tel.: 04189-2222

Dok in het brede sssortiment transformatoren bewijst

Amroh z'n klasse. Om er maar ¢on paar be NOEMEN:

* ingegoten trafo's voor print- en chassismon-
tage (van 1.5 VA tot 24 VA)

* yoedingstrafo's

* ringkerntrafo's

* regeltrafo’s

* aanpassingstrafo's

Alleen al voor dit programma zijn heel wat be-
drijven tot vaste Amroh-klanten getransfor-
meerd,. Viaag de dokumentatie.

AMRCH

Aktueel in industriéle aktiviteiten

Postbus 4 = 1398 ZG Muiden
Tel. 02942 - 1951% telex 15171




Rohde & Schwarz met nieuwe
radiocommunicatie tester
SPECIAAL VOOR SERVICE

Een compacie draagbare SERVICEMEETPLAATS
voor alle benodigde metingen tbv. FM, ¥M en AM
tranceivers. Uitstekend geschikt voor mobielgebruik
gezien het lage gewicht en batterij voeding. In het bij-
zonder is gelet op eenvoud van bediening, d.m.v. EEN
DRUK OP DE KNOP verschijnt het resultaat van o.a.
S/N-, SINAD-, nab.kanaals verm.-, squelch-treshold-,
hysteresismetingen enz. Autorun-control met 20 tot
100 meetprogramma’'s met kalibratielimieten, wacht-
en stoploops t.b.v. handbediende afregeling.

e Transfer memory; extern geheugen voor
reproduceerbaarheid van meetprotokollen

¢ Nabuurkanaal vermogensmeting
(80 dB)

Twee-toon (de)modulatie (2 LF-gen.)

DTMF coder/decoder

Selective Call, voigens standaard of special
call tot 15 tonen [analyse van o.a. frequentie- en
pauze-afwijkingen)

Duplex modulatiemeter cnathankelijk van
ingebouwde HF-generator (t.b.v. relais-metingen)

HF-millivoltmeter 10 kHz... 2 GHz
IEC/IEEE-bus

Kortom een SERVICE-meetinstrument gebaseerd
op de huidige en in de toekomst te verwerken vast-
gestelde meetnormen t.b.v. tranceivers, portofoons,
pagers, mobilofoons, autotelefoons, enz., waarbij
EENVOUD, FLEXABILITEIT en REPRODUCEER-
BAARHEID centraal staan.

&

ROHDE&SCHWARZ
NEDERLAND BV

Postbus 233,
3600 AE Maarssen
Tedetoon D3465-60324

VERVOLG

LOGICA-ANALYSATOR
IN KLEUR

De serie logica-analysatoren
Tektronix 1200 s nu verknjgbaar
in kleurenuitvoaring. De Logic
Analyzer 1241 s gebaseerd op
hat sarder uitgebrachte madel
1240. Dw 1241 combineert sen
gepalenteerde fiquwd crysial color
shuffer” metl een monochroom
baeldscherm met hoge resolutie
waardoor ean haarscherp an
helder beald ontstaal. Deze
analysator beschikd levens over
ean varticale varsterker die hel
mogelijk maakt, de hoogie van
aen iming-diagram &
vardubbalen. Hel kigurenscherm
geelt de meest relevante
informatia axira opvallend wear
Bavendien worden afwijkingen
gemakkaiijker opgemaerkl,
waardoor snelleng an
nauwkeurige anakyse van
complexe data mogeijk is,

Da 'lquid crystal color shutter
berust op dé combsnale van
vioeistofkrigial- en CRT-technoko-
gieén an biedl ean opvallend
hoge resolutie, Dit maaki hem
bijzonder geschikt voor het 18-cm
beeldscharm van ds 1241, Hel
contrast is witstekend, Zelfs bij
viegl omgewvingslichl. Hat
kleuranbealdscherm beschikl
ovif ingebouwde comvergentie,
heeft een axtra grole beeldoppar-
viakte an &an compacie en
robuushe construche

Een bedangrijk voordeel van de
analysatoren is dal ze draagbaar
zijn, Dat maakie echier wel de
ioapassing van een 18-cm
beeidscherm noodzakelijk. Om
het alazan van data en het
vasisiellen van foulen le
versanvoudigan, beschikl de
1241 over een vertcale
viersterker, die de hoogle van
timing-diagrammen kan
vardubbelen, Ma het instellen van
parametars, zoals glitchdatecte

of accentueren door “highlighting ,

benoeft de gebruiker slechls da
verticale verstarker in @
schakehan om op een
ieeggemaakt beeldscherm de
timing-diagramman mat dubbate
hoogte 1e laten albeelden
Desgewenst kan de gabruikes
steeds afwissalan fussen
albeelden mel normale en mal
dubbsle hoogle

Dankzij het gabruik van kleunan
kunnen de krachlige
voorzieningen van de 1200-seria
Ny nog samvowdigar an
effectiever worden benut. De
dubbele tjdbasis van da 1241
geefl bijvoorbeald ean
nauwkaurig beald van real time -
interactias lussen twid moduban
mat alzonderijke klokken, Door
het gebruik van kKleuren is hat
bijrondar anvoudy de relaties
tussen twee processoran of
tussan de hardware an oae
software te observeren

Door het combineren van de
dubbede dbasis mat da “high
resolution’ 10-ns timing is de
1241 gaschikt voor de analyse
van complele systamean, Vearien
niveaus van voonyaardelijk
triggeren plus het becordelan van
da dala'programmasiroom halpan
bij het lokaliseren van software-
problaman. Mat bahulp van
counters’, timers' en ‘duration -
filters zipn hardwareproblamen
snal an sanvoudig op e sporen
De gebruiker kan kigzen wil vier
varschillanda bedigningsniveaus;
ean hoger niveau geell sieeds
meer mogelijkheden. Het
aanraakbesldscharm van de
1241 biedt een kKeuze uil mear
dan 50 hogere commando's, Mel
bahulp van een grote knop op het
frontpanesal kan het beeld
gedaidedijk en zonder Mikkernngan
worden ,.gescrolled

De 1247 ondersieunt alle
gangbare miCroprocessoren en
omval drie typen disassamblers.
M@t veartign combinatias van 9-
of 18-kanaals ingangsprinten kan
da gabruskar ean dodr ham
gewenste databreedie kiezen tot
72 kanalen, de geheugendiepie
urresdan tof 2 K &n o8
bemonsteringsnelheald fol

100 MHz. Bovandien bied! de
1241 optionele ‘ROM-packs” voor
data-analyse, COMM-packs’
voor R5232- en GPIB-
communicatie en een 64-K ‘RAM-
pack’ voor achit maal de
standaand Dol vishd
massageheugen, Ook kunnan
printers worden aangesioten en is
(via modams) lelasaricing
mogelijk tussen twee 1241-
analysatoren

Ini.: Tektronix Holtand NV, post-
bus 226, 2130 AE Hoofddorp
(025037 13300
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NlEUW IIIEEI 2500 systeem controller

Voor flexibele kommunikatie tussen multi-
metars, printers, plotters, kalibratoren en power

meters.

s Gebruikte taal.:
— Basic (voor meting + controle)
— EMCOS (vereanvoudigde interaktieve taal)
*Z80ACPU
= 16 kB ROM/64 kB RAM
* 128 kB extern bubble geheugen
® LCD-uillezing 128 x 480 dot
* ASCll-keyboard
* Interfaces:
—GP-1B
—RS232C
— Centronics
* |/0 interface opties: parallel, digitaal en analoog
* Hioki instrumenten met GP - IB:
— 7051 programmeerbare voeding
— 3223 digitale multimeter
— B401 X-Y plotter
— 31B4/85-01 digitale power maters

BY Ingenisursbureayu voor Elsctrotechniek ir. |. Harlogs

afd. MEETTECHNIEK

Srevelsweg TOON03, 3083 AS Rotterdam. Tel. (0109 81 T8 33,
Talax 20825
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Intel introduceert de 80386, een 32-bit processor die alles
in zich heeft een wereldstandaard te zijn.
De 80386 heeft ingebakken faciliteiten om bijvoorbeeld UNIX*

engineering programmas, M5-DOS5* tekstverwerking en iRMX

real-time toepassingen te verwerken. Allemaal tegelijk.
Op één en hetzelfde systeem. Op dezelfde chip.

Alle software geschreven voor deze standaard operating
systemen is dus direkt beschikbaar voor de 80386 gebruiker.

Door toepassing van high performance
CHMOS-MN technologie waardoor
275.000 transistoren op een chip zijn
samengeperst, biedt de BI3586 een
aantal unieke eigenschappen. £oals
een high-performanice bus waardoor
een offi-chip cache van onbeperkte
grootte in 2 clock cyeles behandeld kan
waorden.

Verder on-chip pipelined memuory
management waardoor snelheids-
belemmerende wait-states tot het
verleden behoren,

Ook laat deze Memory Management
Linit U een onbeperkt aantal 4 gigabyte
grote segmenten van de S0G86 gebrui-
ken. Elk segment op zich is groot
genoed om de totale adresruime van
andere mikro's te bevatten,

Cm het bovenstaande flexibel en
effektief te gebruiken biedt de S0386
on-chip paging voor optimaal memaory
management.

[1 Intel Semiconductor [
(Ned) B.V.
ROTTERDAM
O10-212377

Als ideale oplossing

voor high resolution grafics en real-
time gebruik, beschikt de 80386 over
een zogenaamde barrel shifter. Dil
resulteert in supersneélle bit manipula-

tie, vermenigvuldig- en deel-instrukties.

De gencemde karakteristieken maken
de 8580 een processor die elke ander
mikro met een faktor twee klopt.

Met de 80386

biedt Intel niet 20 maar een 32-bit
processor, maar een komplete produkt-
familie,

¥t inklusief geavanceerde coproces-
sors, peripherals, development tools en
hijbehorende software, Daamaast zjn
er 8386 gebaseerde MULTIBUS-I en
MULTIBUS-II architekturen. Alles
Ontworpen om in een open systeem
omgeving te funktioneren.
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Het uitkijlen naar de juiste processor
voor 32-bit applikaties is voorbij
De BO3BEG is gearriveerd.

Vul de bon in voor meer informatie

Intal

vioor informatie over de

RI3RE6, 32 bit processor

MNaam
' B el
Addeling
: Adres
' Postkode

ASD

5

l'elefoon

H

Intel Semiconductor (Ned ) BV
Antwoordnummer 32440
W0 BW ROTTERDAM

: Een postzegel is niet nodig,

Intel Corporation 5.A, [ Koning en Hartman [ Inelco NV,

BRLISSEL Elektrotechniek BY BRUSSEL

02-6610711 DELFT 02-21601640
(1] 5-B009906



MEETINSTRUMENTEN

® Analoge en digitale multimeters @® Laboratoriumvoedingen
® Funktiegeneratoren @ Stroomtangen

® Frekwentietellers @® Watt/Amperemeters

® Oscilloscopen ® Tachometers

® Logic analysers . . _ & Floppy disc drives
® Oscilloscoop mul‘liplaxeﬁ : ® Eprom programmers
@ Kapaciteitsmeters ® Eprom erasers

® Temperatuurprobes ® Printers/plotters

® Soldeerapparatuur ® Experimenteerborden

e e s T
KLAASING ELECTRONMICS BV BENELUIXWEG 27, 4904 5J OOSTERHOUT, TEL 01620 - B1600, DOORKIESNUNMMER 81672 TELEX, 54508 KL OH ML




