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Signaalconditionering voor Pt-1 0O-elementen

I nteg reerb are com ponenten

Geintegreerde schakelingen in 3D
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o.a. PLC'S
Tweedraadsbesturi ngssystemen
Kleurherkenningsensoren
Beeldherkenningsensoren
Robotica
Vision control
Fotocellen

Voor meer informatie over
FUJI produkten bel
rechtstreeks de heer
W. van Leeuwen,
afdeling IndustrièIe
Elektronica
tel. 015 - 609606
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prorecht, tot welke overdracht de uitgever zich zijnerzilds
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De omslagÍoto:
Door Asea is voor industriële besturingen een program-

meertaal 0ntwikkeld, die is gebaseerd op symbolen en

structuurelementen. Een voor deze taal samengestelde
elementenbibliotheek bevat een gr0ot aantal Íunctie-ele-

menten, die met behulp van een pÍogrammeerapparaat

met elkaar kunnen worden verbonden. 0p deze manier
w0rdt een besturingspÍ09Íamma opgebouwd, waarvan

dan tegelijkertijd graÍische inÍormatie beschikbaar is. De

omslagÍ0t0 toont het programmeerapparaat MaslerAid
214. (zie pag. 21 e.v.)

(Foto: Asea)

Zakenn ieuws.
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Agenda

Elektronica vooÍ lhuiswinkelend l{ederland
Conrad laal De Windmolen draaien

AUTOMATISERING
Symbolentaal voor ptocesbesturing

Programmeren met m0dulen en Íunctie-elementen .

MEETTECHNIEK
Platina-weerstandslhermometers v00Í industÍië!e toepassingen
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Geïntegreerde schakelingen in 3D

Grote integratiedichtheid door stapelen
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Voor automatisering van
industrièle processen in de
werktuigbouw is een speciaal
ontwikkelsysteem geÍntroduceerd
dat, naast sturing en bewaking
van robots, tevens kan worden
ingezet voor geaulomatiseerd
transport en opslag van
werkstukken.

Dit robuuste systeem bestaat uit
een basismoduul dat al naar
gelang de behoefte kan worden
uitgebreid en voorzien van
monitoren, Íloppy-disk drives,
hard-disk units, toetsenborden,
backplanes, terminators en
extender boards.
Kortom een kompleet pakket
betrouwbare VME producten.

Ter completering van d.e reeds bestaande V. M.E.
producten heeft BICC/VeÍo een micro rack ontwikkeld,
dat na het inbouwen van Íloppy disc drives, geheel
operationeel is als VME systeem.

rnulden-har.denbeng
Uitgebreide documentatie kunt U
gratis bij ons aanvragen.

Mulder-Hardenberg B.V. Westerhoutpark 1A
Postbus 3059 200Í DB Haarlem
TeleÍoon: 023 - 319184

4

KOMPLEET VME BUS
ONTWIKKELSYSTEEM
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f-rf-leklors
Aflevering 1 : D-konnektors

Het D-konnektorprogramma van lnterkontald is
nagenoeg onuitputtelilk. Handsoldeer-, dipsoldeer-
(recht, haaks), wi re-wrap- en kri m pkontaktu itvoeri ngen
(9- Vm 50-polig) zijn stuk voor stuk uit voorraad leverbaar
met of zonder de meest exotische accessoires.
Negen verschillende series kappen, waaryan een groot
aantal in gemetaliseerde uitvoering, kunnen naar keus
met alle denkbare vergrendelingsmogelijkheden uit-
gevoerd worden. Twee series zijn in vol-metaal en
twee series met handschroefuergrendeling.
De bandkabelserie is leverbaar van 9- t/m 37-polig in
kunststoÍ oÍ metaal, terwijl voor de kunststoÍuitvoering
kappen verkrijgbaar zijn.
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U zou don meteen welen
hoe het oonvoelt ols u 03240 - 12554 "qonrookt"
om Rodikor le bellen voor documenlqtie.

Stuur mij vrijblijvend inÍormqtie en dokumentotie over:
! NFI Keyboords.
tr Alle Rodikor electronische componenten en

gereedschoppen.

Noom

Membroontoetsen kennen een
minimole kontoktdruk en kontokt-
oÍstond. lVlet uw teleÍoon zol het
voorlopig nog stevig drukken oÍ
drooien zijn.

Gelukkig zijn er nog heel wot
meer toetsen nodig don een simpel
n u l-tot-en-met-negen-keyboo rd,
Bijvoorbeeld keyboords met motte
en glonzende secties. Met tronspo-
ronte en holftronsporonte gedeelten

oÍ met de mogelijkheid voor het ver-
vongen oÍ omwisselen von teksten.
tVet toetsen voor een kontoktsprong
von moximool 9n,sec., en dot mini-
mool twintig_miljoen keer zonder
monkeren,

ExclusieÍ door Rodikor geleverde
keyboords, een kwol iteiïsprodukt
von NFI Electronics Ltd., een von de
grootste fobrikonten von mem-
broonschokeloors, Custom mode,
eventueel Ílexibel of op een
pc-boord voorzien von besturings-
electronico.

ir
tquiralent voor componenten
Rodikor Electronics b.v., poslbus 5000ó, 1305 AA Almere.
TeleÍoon O324O-42554, Telex 70209

0Noom bedrijÍ
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C.N.C. GESTUU RD PONSWE RK

NIBBELWERK

PERFORATIEWERK

KLE IN E SE RIE'S

GROTE SERIE'S

ZELFS ENKELE STUKS

KUNNEN LONEND ZIIN
Kompleet plaatwerk
Kom pleet konstru ktiewerk
Knippen
Zagen

Boren

Ponsen

Stampen

Walsen

Afkanten
Lassen

Puntlassen

Assembleren

Oppervlakte
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AFM. MAXM. 3000 X 1250 X 6
44 STATIONS

H. van Zandbergen C.V.
plaatverwerkingsbedrijf en konstruktiewerkplaats
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bewerking

Oude Schipholweg 847, 2143 CB Boesingheliede nabii Haarlem - TeleÍoon 02505 - 1745
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Teleac-cursus'doelgericht ondernemen'

UTRECHÍ - Op maondag l5 decemb€. Et8Íl Teleac mol Do€lg€richt
Ondcínemen', een cursus voo. ondernemerEln hrt mldden-€n kleln-
bcdrlií. D€rc curluE bgstaat ull lion telovlsie. en twaaí r.dlolqlasn,
een cursusboek en €en yíerkboek. Als eíaa service woadt wekelUk!
to bcho€ve van de dèelncmende onderEmeas een tslelonlsch
spr€ekuur gchoudcn,

TransÍerdag op KU
Nijmegen

NUmEGEN - Op vrildag l4 november o.gsnlsèerl de Kslholleke Unl.
vergilelt vooÍ de tweede marl een algemene 'transíerdag . bedoeld
voor het bedriií3|€vco cn non-proÍfl-ln8tcllingen. Een tvrlnllgtal EldÈ
llngen presenle€rl zlch met dr thama'! 'inÍormatigtechoologlG' en
'medische blolechnologla'. Ds bcdoollng van de dag la ocn nadc.e
kennismaking tussen wetensch.ppolilk ondozoek (èn d. produlilen
daarvan) en evenluele gebÍullgra.h dg 6€rsle zes lessen van de cur-

sus is d6 d€€lnomoÍ vooÍal bgz€
mgl hel doo.lichlen van hot Íunctic
neran van hel gEen bedriil, hel in-
venlariseren van do 6xlom€ kan-
sen en b€droagingen en h6t atwe-
gen van de sterke en zwaftke kan-
len van h6l int6m€ b€dniGvoeÍing.

Ter oÍÉerstguning van deze aclivi-
te en rvoÍdt dg nodige inÍormatre
aangedragen op hel ggbsd van
maíketrng, linanoering, adminr
stralie. oíganasalrg, inkoop sn pío-
dukti€. 06 laatsle vier lessgn zi,n
gewijd 8an het maken van plannon
voor de loekomsl. Het eindresul-
taal is e6n door de oodememerop-
gestold b€driiÍsplan. Het hsbben
van zo n bedniísplan hgotl zorvel
vooí do oídememor als vooí d€ on-
dèmeming een flink aantalvoorde-
l6n. Zo rvo€t d€ ondememerwal hrl
da komonde iaron wilen kan bergr-
ken 6n wal hijdaaNooí samen met
ziin m6d6w6ík6rs moot doen. D€
keuze sluil aan op da sl6ík6 6n
zwakke kantsn van het bodriiÍ on
sposlt in op d€ kansen en b€drer-
grngen dis opd€ ondernem€í aÍko-
men. d( het systemalrsch schal-
len van de ootwikkeli.Een in de be-
lÍeígode markt h€lpen deood€m€-
meÍ ziln inricht te vergíolgn. Verdeí
kan hij lridq da haalbaaíheid van
zijn ide€èn en plannen bohikon en
woÍdl ham e€n maalslaÍ gebodsn
om 16 zion oí de vorschillonde ectr-
vilsten voldoende Ujdragen aan
de l€ roalisorgn doolen.

PFIOR]TEMN
ln de daq6liikso píahiik lifil vaak al
les even bslangriik. Hel bodijís-
plan helpt tij hel sl€llon van píioÍr-
leiten Oaard@í wordl het gemak-
kehjker ls bsslissen over do inzel
van mensen en (Íinanciè16) midde-
len. Het bedíjlsplan vorml ook eeí
go€d communicatiemiódel inleín
(golrikgsÍichtheid, duidelajkheid
ov€. hoold- eo tijzakon) en extem
(in cootacl€n mel lsveíancigÍs.
bankrers en advisouís).

ln do cuísus woídt inlensier gebrurk
gemaakl van chscklislen. Oszezrin
sen handrg hulpmddsl bi hol afwe-
gen van da sloÍke gn zvíakke kan-
l€n in d6 bodnísvooíing 6n vooí h6l
vaslslellon van do kans€í en be-
d.gigingon. Ter voorbereding van
hel píorec1 hgeíl d€ aÍd€ling onder-
z@k van Teleac deze lijslen vooÍ.
gelegd aan ciÍca 150 ondememsís
uit do doeloroop mel de vraao do
col169a-ondsm6moís op daz6 pun-
lan t€ b€oordelsn. Daamaasl rs ge-

vÍaagd een oordgel te govon oveí
het eqon ,unclloneren. Uil dezo
onderzoekgn koml naaÍ voÍgo dat
meo oÍÉ€momeís slork viíÉl @
lgrrsinen als krvalitsil van hot pro-
dukl. relaties met lovaÍancioís en
kgnnas van hel erg6n marktaan-
d661. Men vindl ondsmgmers uil-
gespíoken zwak op hel geuod van
de kgnnls van suboidios en krodrl-
laciliteiten en h€l gobÍuik vanexl€r-
ne deskundagen en hgl opstellen
van gen megíiaíige Íinanciélg píog-
nos€. D€ ood€memer bgoo.dggll
zichz€ll het sterkst op hel gebied
van leidinggeven en inkoop. Hel
zwaksl rvordl mon boooíd€sld op
h€t geb€d van aulomatisaring sn
marklgeírchl opsr9aan.

Bovenstaandg ciiíe.s ggvgn
slechts een indruk van welhead
aan rn,ormalao dis het ondeízosk
heeÍl opgsleveíd, iníoÍmalie di€
een belangrijke rol hoeÍt gesp€old
bii de invullrng van h6t pror€cl.

&j de vooíbeíedrng van da cursus
is nauw samengewerlt mel oígant.
salies en instellingen d|e dagellks
b€zE zjjn mel d€ problgmatiok van
het midden- en kl€inb€driil. D€ bè
langnlkste ajn het KNOV, NCOV
en ds Riiksnijverheidsdiercl
(RND). Daarnaast ts 9en poot van
deskundigon aangevoerd om sys-
lomalrsch di€ inloímati€ aan te
vo€ren die do ondsíngmer in d€
pÍakt{k noóig he€Ít. T€nslotts is hot
píojecl lol stand gekoínon dank zii
do medgwerkrng van €en ílink aan-
lal ondomemels die boíoid warsn
hun kennas 6Í| orvadngen op de
voíschrllende terreinen dooí le g€-

NAZORG
Tel€ac hoiJdl do mogeliikheiil opon
de opgeslelde b€dnísplannaí in ts
zenden on d@Í te sluiron naar
deskund(Ffl. V€rdor overleg is
dEn allii, mogalijk. Eon oven b€-
hnqn,k oíldsídsel van do 'na2o.g'
is het leletoflisch spÍgeluu., dat
wekeLlks woídt gehoudsn. Op 60Íl
vasl tiirslip in de wgek kunnan
deelnemende ondememaís bollon
mel Teleac, waar ovoí dg sp€ciÍie-
ke eigen problgmen d@rgspíaal
kan rvoídan mel eon l€am vao des-
kundig6n.

Vragen en r6acli6s die brnn€nko-
men en d€ van bolang ziin voor
gíolgÍe groepen oíldernoaTr€rsi woí-
den in de radicuilzoírdingen bii de
cursus uitg6br6id uitgespil sn loe-
gelichl. Daamaasl kiosl de rado

Door deskrndigon van binnen 9n
burtgn d6 universitoit (waaíoflder
dr. H.J. Niiman, groopsleider com-
putgÍarchalectuur en -syslemoo
van hel Philips Nallab) nordon t»i-
d€ lhoma's ingeleid.

Oíganasatoí s het unrveísilarr
translgruríoau. in samonworkiÍrg
m9t ds dir€ctoíatsí sn hsl Bureau
Pors on Voorlichting. Naasl unive.-
§taií6 aldolirEan prss€nteren zich
op 14 novembsr oo* in een e8on
stand het AcliepíogÍamma FlegÍ>
nal€ Economie (ARE), de GeldeÍse
O ntwakkslr ng s maatsch appal
(GOM) en Philips Niimeg€n.

Ter gslegsnheid van de transreÈ
dag en iníormalieàgurs wo.dl
schnltoliik mateíiaal voGpreid oo-
d€Í de deelnoín€.s, waaíin agn koÍ-
l9 schets wordl geg€ven van hol-
g€sn de aldslingen doen aan oo-
dezoek on rvat dat vooÍ de praklijk
odsveÍt.

O€ transloÍdag dre woÍ(í gehouden
in het hooídgebouyv, ÍaqJllsit dsr
Wiskundg 9n Naluu rwgtenschap-
pon, To€rnodvgld, Nijm6g6n. b6-
qinl om 10.00 uur met €€n op€-
ning$iooÍd van píof. dÍ. J.H.G.|.
Giesb€.s, rectoí maoniíicus. on
erndigl om ca. 17.00 uur.

MlTl blokkeert aÍlevering chips

WASHINGTON - Onder druk van
het AmeÍikaans. lllnisterle van
Handol heett Japan'r UlÍl (Ul.
nlstry o, lnternationEl Tr.de & ln.
duatry) een groot aanlal zondln-
gon goodkop€ g€heugenchlps
naa, Amgrlka geblokkeerd.
Het ls gebleken dat dlvers€ Amè
rikaanae computerlrbalkentcn
enorme hoev€elheden DBAM s
cn and€r€ Japan3€ chips beslel-
dcn tliden8 de laatate paa.dagen
vrn iuli loen het er naar ultzlg
dat Japanse en Amerlkeenac on.
dorhandelaaag er ln zoudGn sla.
gon een chlÈhandelaverdrag te
tGkeoen.

De Íabikant€ír hooptoo op dszo
mani€r eeo qíolg vooÍaaad Japan-

se chips in 19 kunnen slaan vlak
vooídal op I augustus als ggvolg
van hel verdíag nisuwe hogore píij-
zsn van krachl zoudsn zain.

Esn rvooídvosídoí van h€l Am€Íi-
kaans€ ministenezeadal het begni-
polik was dal de compuloíabíi-
kanten van dog€l€g€nhord gsbíurk
lrachtten le makgn om gíol€ ho6-
voolhadon chips logen d€ lageíe
priÉsfl in le slaan. De VS b€slool
ochter dÍuk op MlTl uit lg oelonen
oín da vs.schoÍingon le blokksr€n
in hsl b€lang van hel vgÍdrag. Han-
dolsoíicials vreosden dat AmsÍi-
kaans€ chiplabrikanlgn do geloot
waaÍdigheid van hol vo.drag an twif
lol zoJdsn lrokkeo wanne€r de
eno.me paíÍeo goedkope chips
zouden woíd€n algeleve'd. (ANA)

oiggn ondeÍwerpen voor de invul-
ling van de íadaoprogÍamma s en
hoorl u de ervaíingen en oplossin-
gen van andere ondornomors.

Hel cursuspakksl bsstaat uit hree
bookoo. O€€l lis het handbook.
Daann is iníoímatie opgonoínen
als beschriiving€n 6n praktiiksrtua-
tles. chocklisten, loelichting op d€
theoíelrsche asf,gcten en opd.ach-
lan. Ds€lllrs s€n werkboek aan de
hand waaÍvan 6lk6 índividuela on.
deÍnemer een bedrijlsplan kan op-
st€llon. Eon plan dat rn de loop van
de cuÍsus slap voor stap grooil on
ma€í vorm kÍilgt. Hst cuísuspakkot
is te bsslellen door I 5Toverlema-
ken op poslgrío í4232 t.n.v. Te-

leac, Utracht ond6Ív€rm€lding van
Oo€lgeÍrcht Ond€memon.

Ds llon tglgvrsrolsssen worden
vanal 15 decemb€í wekelijks op
maandag uitg€zooden van
23.05...23.35 uuí. via Nododand 1

(heíhaling op zondag van
13.25...13.55 uur, Ned€rland t) De
íadlolsssgh ziin vanaí 16 dgcem-
beí wekgliiks le beluisl€Íen op
drnsdag van 20.30...21.00 uur op
Íadio 5 (hoíhaling op maandag van
21.00...21.30 uur, .adro 5).

lnl.: Stic-hting fo/f,ac, po§,tbus
24t4, 3W GK Utt*, («n)
9fi91t.
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Schotse universiteit demonstreert
uitvoerbaarheidoptische computer
EOINBURGH (SCHOÍLAND) - Onder lelding y.n oon Schots rè-
aearchleam zljn Europcge wetenschapperg van zestien univerallel-
ten en relearch-instollingen erln geglaagd de eersie optlache compu-
tg. ter wereld te demonslreren- Zlj hebben opllsche componentèn
ontwlkkeld die, atthans ln theorle, uhelndelilk de elektronica uit de
lnlorm.tletechnologie zouden kunnen verdrlngan.

Do demonst.atrecompuler. een pÍÈ
milt€ve optische ernd€e toestand'
machine, werd aan d€ Henol-Watt
Univorstty an Edinborgh in mtndoÍ
dan twee iaar lii, gobouYrd - go-
h66l volgens planning 9Íl binnen
hel budgel (t 1 milpen) dal vooí
het fundamenlsle ros€aíchprG
gramma COoÉST dooí de de
Euíopos€ Gemgenschap bgschak-
baar wsíd gosleld.
De acht belangnjksle biihet proiect
bstrokkgn Europ€sg Univeísitsilsn
zijn de Hsrftr.Wan Univarsity,
Edinburgh; de Univeísité Libre de
8ruxell€s. hst CNRS lnstitute t€
Straatsburg, d€ UniversÍlgit van

FÍankÍurt: ds Univsrsiteil van Mr-
laan; het Mar Plank lnstituut vooí
Kwantum Optica rn MÈnchen: hel
FíaunhoÍer lnsliluut vooÍ lnstru-
m€nlele Fysrca in Frerburg en d€
Univeísile van Prsa.

Dí€ andsre univorsitoiloí - d€
Universiteil van Florencs. het Unt-
versity Colleg6 in Oublin en d6
Íechnrsch€ Univ€ísiteil van Wesl.
8gílÍn - waron als subcoÍrtraclan.
ton bii h€l pío,ecl b€trokken. Hel
Royal Signals and Radar Esta-
blishmentle Malvem, GB, voínchte
ondBastounend maleriaalondeí-
zogk.

Voor de praklische exp€nmenlen
waren HoÍrot-Wan, Slíaatsburg.
Froiburg en hsl Mat Plank lnslituul
d€ voomaamsto @nlra van hsl
proj6ct. Het lheoíetisch€ wsÍk
sloid oíder ledióq van píolessoÍ
Paul Mandel van de UnryeÍsltó Li-
bre de Bruxelles.

VOORSPROXG
Oe íes€aÍci-teams ontwikkglgn nu
concaplon voor d6 volgoodo Íasg
van het pÍoiec{. die 6,6 milpon p6r
jaaí gaat kosten. Dil zou dan bin-
nen tweq lol drie jaar dg 6e.íe. aj
h6l nog gÍove co.nmercièla prc
duklen kunnan oplavaran eo Euro-
pa 6€n grol6 vooÍsprong kunnon
g€ven op Japanse en Ameilaanso
coÍrcuírenlie op dil terÍ9n.

De door d6 Europos€ samonwoí-
konds teams mal hel gszamsnliik€
projecl beroikts dooóíaak zou hal-
v6í!í6ge d6 iaí€n '9O w€l€efls 6en
oarwonteling tew€€g kunngn bron-
gen op het gebied van verwerkang-
stechnologle. coÍÍlmunicalio on
displaysyslemeí. Zutveí oplischs

compulers - waann hchl wordt be-
stuurd dooí lichl - uoud€n nrol al-
leen durzend maal snelleí zrjn dan
de hudse @mpulaís. maar ook
geschikl zijn vooí massale paíall6l'
v€Meíkrng on koppeling met opti-
sche coanmunlcalrenetwerken

Elektronrsche compulers we*en
d@ígaans een rnskuctle legeliik aí
do dan lol d6 volgonde bofrgÍkrng
lerdl. Optische compulsís kunnen
een v.iiwel oobgpg.kt aantal pío-
cssson tegelijk ahxeíken. omdat
via glasvezels verschillande golÍ-
lenglgn kunnon YvoÍdon vozonden
zondeí dal die glkaaí slo.€n.

To€passingsgeuedgn voor coín-
putercapaciteil van aen dergelijke
omvang zarn b€eldverwsrking,
kunstmaligo intèllooírlie, meleoro-
logis, astÍono.nie, ruimtevaarltech-
nologig sn deÍgnsiesyslsmen. Hol
H€not-Wan l€am w6rd íg€ds aan-
gezochl om vooístellon in te diooen
v@r íeseaícà-tinanogrióg rn h6l
kad6r van h6t Amenkaanse SOI-
pí€ramma.

Bitbus 'geadopteerd' door 8 Íabrikanten
bostunngen en wslonschappoliike
instrumgnlan.

Onderzoeksbureau SKIM in iaarbericht:

Starre bedrijÍstijden remmen
deelname aan arbeidsmarkt

DELFT - Acht ílrm8'3 zullen ln-
tel'3 8ltbu8 ga.n onderateunen
msl p.oduliten en applicatiel
voo. data-acquisiti€ en p.occ!-
besturlng. Deze scht íabrlkenlen
zljn: AEG, Anrlog DovlcaE. Digl-
tal Equlpmrnt, GUF Robotlc!,
Honcyrxcll, Torhiba, Varlan Aa-
soclalo! gn westlnghoulg Elec-
lrlc.

,,We zijn ve,heugd o\rgr hel teil dat
d6 gonooÍIldo Íirma's d€ Bitbos-ar-
chilectuur hebben geadopt66íd ,

z€8,l Gary Nams, general mana-
ger v8n lnl6l s OEM mrcíocompu-
ier systems opeíations. ,.D€ Bitbus
ondoÍsleunl de doslstelhngen van
do slandaardisonng 6ít do produkl-
onaffi ankeliiko veöndrngsv@ízro-
ningsn, zoals is uitg€d.ukt in MAP
(Manulacluíing Autoínatioo Píoto
col). De wil lot dszs íandaaídisa.
nng wordl ook oÍlde endopd9la-
g6íe niveaus bnnon de íabrioksbe-
sluring. gszien hel Íeil dat deze íir-
ma's hun ond€ístauning aan Bil.
bus hsbben lo€gszegd . aldus
Adams.
lnl.: Koning ea tlatlman
Elektrctechnie* BV, aldeling
Conwell&hniek, ol,stbus 1 25.
2ffi AC Ntfl (Ots) e98os.

Het buroau SKIM vemchl industí-
eel maíklmdsrzook. oconornisch
sn maatschapp€lirk b€l€idsondeí'
zo€k voor bednlven, rnsteltngen en
overhod. Hel iaaíboncht b€sle€dl
aandachl aan onkele lreods dr€ ty-
p€íend ziin vooí ds ontwkkeling
van dg Nederlands€ gconoíni€.
Doze trends zijn zichlbaaí gglvor-
den in de íesultaten van dg oíÉer-
zoeken di6 hol buíoau ds aÍoolè
peo jareo heeft uitg€vooíd in bin-
non- 6n buitenlaid. Esn bolangni-
ke cooclusre dig uit ds o.Éeízoo-
ken van de laatslo tiij kan woídon
getÍokken, h66ft b€kekking op de
rntemalionalisalig.

Volgsns SXIM staal de tloderlarÉ-
so ocoooírlaa zo sl€ík oídor invlo€d
van inlemationalo onlwikkslinggn
op tochnologisch, commorcioel sn
maatschappelaik geuod dat zells
b€díijven, di6 hun produktgn url-
sluitond op d6 binnonlandsa markl
atzenen, in Íeite opeígron op ds n-
tematonalo maíK. Ook voor tin-
nonlands geonóntaeíde b€driiven
is h8t. uil oogpunt van d€ lo6na-
mende antemalaooalg coÍrcuÍrenlie,
nooduaksliik om zich bewusl loziin

van gsbauikon, noÍmeo en m€g-
lijkhoden an andeí6landon en cuhu.
ren.
Onderluss€n vYoídgn slructurelg
verandgringan in hel Nsdeílandso
oídememarsklimaal zrchlbaaí.
Onzakeahgrd 6n íish, nqínen woÍ-
d6n an toenemende mat6 g€waar'
deerd gn belooírd. Oe intensi€w
contaclon mel landen mgl 66n
§rooi-ocoÍtomie (ooder moer rn hst
Vsrío Oostgn ) veÍsterksn claze l9n-
dons.
Tonsbne rviist SKIM op de hoe-
veglherd intormalie waarms€ de
beslisser3 in b€dnjlslovgn 6n ovor-
hoi, wordan q€coníronleerd. De
uitdaging van o€n inlomaliomaal-
schappij is hèt kunnen aanbrengen
van strucluur an da g€g6vens-
strooÍn. Van oíld€rlookors mag om
di€ r€don *o.den verwachl dal zrj
hel reíten Ínol geavance€rde in-
Íormatila coantinoaan met lunda-
mgnlelg inzrchlen op terroinon als
maÍketing. oco.roíÍiie en sociaal
bolerd-

ROÍT€ROAM - Ona land laat een deel van de economlsch groei-
krachl veíorcn gaan. Zo zouden vegl meer vrouwen met een goede
gpleldlng kunnen dëelnemèn aan h€l a.bèid3p.oce3. K.appe be
drUlrtlidln en verEtardr rolpatÍoncn hobbcn daarop echte. e€n Íem-
msndo veerking. RulmGre bed.lilsliidcn, v.rlabelG worklljdeo on mecr
deelliidbanen kunnen een oplo3slng bieden voo. de vc.vulllng v.n
ecn deel van dae vacatuÍeg dae momenteel, ondaíkE de hoge werl-
loosheid, open blliven slaon. NadeÍ onderzoek moetasntonen wat de
pÍecleze omvang en kwaliteit vBn hct onbenutte arbcidgpotentleel ls
cn w€lke wertgahgcnhclds€fíecten lunngn woÍden b€relkt. Oit
meldl ondqno€ksburc.u SKllí ln eGn toollchliog op u ljn learbeÍlcht
1986 dal onlangs uitkwam onder de tllel Kilken naarde toekomsl .

Zilog naar SGS?

SAN JOSE- omenteeldo€l ln
Silicon Velloy hGt gcÍucht de
ronde dat Zllog zal worden ovea.
genomen doorde tlallsanse haí-
gqlcidcÍíab.lkant SGS. Belde be-
drllvon habben tot nu lo€ oll
commgntsar gswelgerd. Maar dl-
vera! inaidéra bcweren dat een
derl ln d. ma.k i!.

Zlog is sggndorn van oli€giganl
Euon. dal hol bed.iit in l977kochl.
Mel udzoÍÉenng van het laalsl€
kwaíaal ho€lt Zlog voorlduíend
vgÍligs opgelgvgrd. Dat was nocit
een píobbom zolang Exxon maar
grote wtnsl blegl bo€ken mel d€

oliehandol. Oooí de huidige linan-
ciéle cnsis n dg olie-iMuslri6 rvil
h€t mosderbodriiÍ konnsliik aÍ van
de vadiezso in ds chapsecloÍ.

Behalve SGS hebb€n ook ATAT eo
oon Japanse chipÍabrikant inl6íss-
se vooí ovaínafll€ van Zlog. SGS
is voh€ns hen vooíal goihleíos'
seeíd in Zilog vanvvggg 99n chipÍa-
bÍi€k dio Zlog in ldsho hes,l. Vol-
gqns Michael Ku!$ak, ggn oodoÍ-
zooker van de chlÍrindustíie, is d9-
:g labíi€k van w6íoldklasss'.
(ANA)
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lnl.: SKIM tua*t- en
beladsd|deeoek, dÍs. O
Huisnan (010) 1255Í51.

I

De Bitbus-a.chitectuur werd onl-
wikkold door lntel en rs bedoeld
voor gedistribueerde procgsbeslu-
nngssyslemen v@r de serièle in-
en uitgangs€xpansiebus voöin.
ding van micíocontíolleÍs in Íabne-
ken sn laboratoíia. Hel sysleem
maakl gebrurk van een gGtwlst
aderpaaÍ mel RS-485 drivers en
een seneel dalalink.@mmunrcatio-
píotocol (SDLC) voor do onwangsl
van boodschappen en hel veízen-
den van inslruclies naaíopnemeís.
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Siemens annonceert eerste
monsters 1-Mbit DRAM
Veel noviteiten op electronica '86

UUruCngru - Ter gelegenheid van de vakbeurs ,,electronica" die op
11 november in Mtinchen haar poorten opent, blikte Siemens vooruit
op wat deze onderneming aldaar zal tonen. Tevens werd uitvoerig
stilgestaan bij de vorderingen van het Mega-project, niet in de laatste
plaats omdat men wat dit betreft een eerste wapenÍeit kon melden.
Begin oktober is namelijk in Siemens' nieuwe halÍgeleidertabriek in
Regensburg de proeÍproduktie van start gegaan van de eeÍste 1-Mbit
dynamische RAM's. Dit is iuist twee iaar nadat de eeÍste steen werd
gelegd voor deze Íabriek, die is gebouwd als laatste voorloper van het
Mega-proiect. Volgens dr. Hermann Franz, lid van de Raad van Be-
stuur, ligt deze operatie daarmee nog steeds goed op schema, hoe-
wel bij de ingebruikneming een kleine vertraging is opgetreden. Deze
is te wijten aan een verlate toelevering van de thans in Regensburg
operationele produktie-apparatuuÍ.

Zoals bekend, omvat het technolo-
gische deel van het Mega-project
een samenwerkingsovereenkomst
tussen Philips en Siemens. Beide
ondernemingen beogen hiermee in
de nabije toekomst op commer-
ciële schaal zeer uiteenlopende
geïntegreerde schakelingen met
submicrometer-structuren te ver-
vaardigen. Voor Siemens betekent
de 1-Mbit DRAM overigens niet
meer of minder dan een belangrijke
tussenstap in het Mega-project.

Deze typen geheugens kan men
immers nog vervaardigen met litho-
grafische details die weliswaar
dicht in de buurt van de magische
1 pm-grenskomen, maardaarnog
juist niet onder duiken. Voor wat
betreft de dynamische éénmega-
bitter: bij de Siemens-versie meten
de kleinste lilhografische details
1,25 pm. Voor het eerste produkt
in het eigenlijke Mega-project, een
4-Mbit CMOS-DRAM, wordt toege-
werkt naar structuren van 0,8 pm.
Philips ontwikkelt een statisch 1-
Mbit RAM met 0,7 pm-slructuren,

als een even complex proefkonijn
voor de submicrometertechnolo-
gie.

TECHNOLOGI E-U]TWISSELING
Als Europese halÍgeleiderÍabrikan-
ten hebben Philips en Siemens ge-
meen onder geen beding de aan-
sluiting met Japan en de VS voor-
goed te willen verliezen. En zonder
de mega-inspanningen en mega-
investeringen van het Mega-pro-
ject dreigt onherroepelijk een ver-
regaande licentie-aÍhankelijkheid
van deze naties. Mocht hierover
nog misverstand bestaan: de con-
sequenties daarvan zouden veel
verder reiken dan ,,slechts" het
verlies van de geheugenmarkt
(waarin Philips nog geen rol speelt
en die de Amerikaanse halÍgelei-
derindustrie al grotendeels heeft
opgegeven). Hierop doelend, stel-
de Franz: ,,We willen gewoon ons-
zelÍ zijn op dit gebied!". Op grond
van solide logistieke en commer-
cièle overwegingen heeft Siemens
dit principe voor de éénmegabitter
echter niet heilig verklaard. Midden

Siemens' CMOS-gate-array SHl00E bevat 9000 poortÍunctie9, gereali-
seerd door 60 000 componenten op een kristal van 145 mnf . Nomi-
nale poortvertraging: 0,20 ns.
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Dr. Hermann Franz:,,...gewoon
onszelf zijn!"

'1985 heeft men voor de ontwikke-
ling daarvan gewinkeld in de tech-
nologie-supermarkt van Toshiba.
Betaalmiddel: een paar delicates-
sen uit de goedgevulde octrooien-
ruiÍ op het gebied van energie-op-
wekking.

Deze in eerste aanleg kennelijk
nogal slecht begrepen transactie
(die immers eerst bij de ministerièle
verstrekker van Westduitse over-
heidssubsidie aan het Mega-pro-
ject en direct daarop bij de nieuws-
media op z'n zachtst gezegd enke-
le wenkbrauwen deed rijzen) werd
later nog gevolgd door een gelijk-
soortige overeenkomst met Gene-
ral Electric. Zwaarwegend was
hierbij voor Siemens om het elite-
korps van schaarse halÍgeleider-
specialisten zoveel mogelijk voor
het Mega-project zelÍ te kunnen
mobiliseren. Nog altijd gaat men er
in Mtlnchen van uit eind 1988 met
de eerste 4-Mbit-monsters naar
buiten te zullen komen.

Beide technologie-overeenkom-
sten, die met Toshiba en die met
GE, impliceren onder meer het op
,,second-source"-basis uitwisse-
len van cellenbibliotheken voor lo-
gica met structuren van 1,5 en
1,2 pm. Al met al is Siemens er nu
naar eigen zeggen in geslaagd de
anders onvermijdelijke aanloop-
vertraging bij de ontwikkeling van
1-Mbit DRAM's aanzienlijk te ver-
korten. Dit gemeten aan de ontwik-
keltijd die voorgaande geheugen-
generaties nodig hadden.

Blijft de eindsprint naar massafabri-
cage vrij van onverwachte hinder-
nissen, dan lijkt de onderneming
ook goed in de pas te lopen met de
voornaamste concurrenten in de
geheugenmarkt. Door de meestal
snelle prijsdalingen na de eerste in-
troducties kan een achterstand van
een halÍ jaar in volumeproduktie
hier peperduur uitpakken. En an-
ders dan voor Mega-partner Phi-
lips, vormt de geheugenmarkt voor
Siemens per kaditie een belangrijk
werkterrein, waarin de éénmega-
bitter niet mag ontbreken. Dat Tos-
hiba - waar zojuist op bescheiden

schaal met de aÍlevering van mon-
sters is begonnen - inmiddels het
voortouw heeft genomen, hoeft
daarbij geen verbazing te wekken.
ln Íeite onderstreept dit dat Sie-
mens verleden jaar op het iuiste
paard heeft gewed. Hoever de sa-
menwerking met Toshiba is ge-
gaan, blijkt naar buiten al uit de ge-
kozen type-aanduidingen. Toshi-
ba's éénmegabitter heeft
TC51 1000 als opdruk terwijl Sie-
mens koos voot HY8511000.

FABRICAGE OP 6-INCH PLAK-
KEN
Uiterlijk voor het verstriiken van het
tweede kwartaal van t987 moet de
1-Mbit-lijn in Regenburg op volle
toeren kunnen draaien. Eerderge-
noemde vertraging bij de installatie
van de produktie-apparatuur heeft
overigens ook een pgsitieve kant.
Voor de inrichting is hamelijk geko-
zen voor apparatuur die van meet
af aan economische fabricage op
6-inch plakken belooft. Men kan nu
direct beginnen met het opdoen
van de nodige ,,6-inch"-ervaring.
Bovendien kan tijdrovende en kost-
bare omschakeling van het aller-
wege nog gebruikelijke 4-inch- oÍ 5-
inch{ormaat in een later stadium
achterwege blijven.

Ook in de produktspeciÍicaties van
de éénmegabitter schemert het
voornemen dopr dit geheugen niet
alleen voor ei§en gebruik te reser-
veren. Zo zal de wereldmarkt in
eerste instantie behoefte hebben
aan DRAM's in een gestandaardi-
seerde plastic DIL-behuizing. Afne-
mers die volgend jaar de eerste
monsteÍs ontvangen, krijgen daar-
mee de beschikking over 18-pens
lC's in nagenoeg dezelfde omhul-
ling waarin men ook 16-, 64- en
256-Kbit DBAM's aantreft. Dat wil
zeggen, de breedte blijft gelijk
(7,6 mm) terwijl de lengte met
2 mm toeneemt tot 22 mm. LateÍ
zal in loenemende mate vraag ont-
staan naar componenten die zich
lenen voor oppervlaktemontage.

Om het geheugenkristal dan ook in
een compacte SMD-behuizing te
kunnen monteren, is men zuinig
met silicium omgesprongen. Het
gehele - kristal meet slechts
54 mmz, wat bij de gegeven com-
plexiteit neerkomt op een gemid-
delde pakkingsdichtheid van ruim
18 500 biUmm'.

KRACHTSINSPANNINGEN
Bouw en inÍrastructuur van de 1-
Mbit-produktielijn kostte de onder-
neming 140 mil.loen DM. Metde ge-
hele inrichting en technische uitrus-
ting was daarenboven 400 miljoen
DM gemoeid. ,,ZelÍs voor een on-
derneming van onze omvang een
buitengewone krachtsinspan-
ning", aldus dr. Franz. Deson-
danks is, naast alle lopende inves-
leringen in ontwikkelings- en pro-
duktieÍaciliteiten voor het Mega-
project, geen pas op de plaats ge-
maakt. Zo verriist momenteel in
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M[inchen een nieuw gebouw waar-
in een produktielijn voor bipolaire
logica wordt ondergebracht. Ook
wordt er de laatste hand gelegd
aan een nieuw centrum voor mas-
kerfabricage. Beide Íaciliteiten
moeten volgend iaar de operatio-
nele status bereiken. Voorts stelt
Siemens eveneens in 1987 een

G roenstrale nde coaxi al e H e- N e-
laser (golflengte 543 nm, vermo-
gen 0,5 W, werkspanning
2,4 kV, lengte 400 mm; diameter
45 mm).

ontwerpcentrum in bedrijÍ. Hiet zal
men volgens speciÍicaties van in-
terne en externe aÍnemers CMOS-
ASIC's ontwerpen. Dit centrum
komt ook in Mtinchen, in de onmid-
dellijke nabijheid van de ,,bipolai-
re" fabriek.

CATALOGUSPRODUKTEN
Bij alle dure voornemens voor de
nabi,e en wat verdere toekomst
moet natuurlijk wel de kasstroom
op peil blijven. Daarom werd bij de
presentatie van de Mega-balans,
aan de vooravond van de vakbeurs
electronica (1 1 Vm 15 novemberte
MUnchen), ook het heden niet ver-
geten. Bezoekers van de Siemens-
stand kunnen daar kennismaken
met tal van recentelijk ontwikkelde
,,catalogusprodukten" uit de com-
ponentensector. Deze sector om-
vat uiteenlopende digitale en lineai-
re lC's, discrete halfgeleiders, lo-
pendegolÍbuizen en lasers (waar-
onder vastestoÍlasers op 1300 nm
en een groenstralende He-Ne-la-
ser op 543 nm met 0,5 W). Voorts
zal de exposant attenderen op sen-
soren en passieve componenlen
zoals speciale condensatoren en
akoestische oppervlaktegolfÍilters.

Vermeldenswaard is ook een com-
pact type lransformator voor auto-
matische oppervlaktemontage (re-
Ílow). Deze miniatuur-trafo heeft
een type-afhankelijke isolatiespan-
ning tussen I,0 en 2,5 kV, is geba-
seerd op standaard E/EP/RM-ker-
nen en meet 4,8 x 8,6 x
6,3 mm. Vooralsnog is het aantal
aansluitstiÍten tot vier beperkt;

spoellichamen met zes stiften zijn
echter in ontwikkeling.

ARRAY.COMPONENTEN
ln de sector ,,geïntegreerde halÍge-
leiders" zal Siemens aandacht vra-
gen voor een derde generatie
CMOS-gate-arrays. Dit betreft het
type SH100E, dat 60 000 compo-
nenten b^evat op een kristal van
145 mm'en daarmee 9000 poort-
functies realiseert. Deze compo-
nent heeft een Mikropack-behui-
zing en 320 aansluitingen. Spe-
ciaal voor het ,,snelle werk" is de
serie SH100C: bipolaire gate-ar-
rays in versies met 400 of 2500
poorten en voor klokÍrequenties tot
750 MHz. Voorts werd een lineaire
array ontwikkeld, onder meer deÍi-
nieerbaar als versterker in 565-
MbiVs-glasvezelkajecten, als snel-
le D{lipflop, balansmodulator oÍ
Írequentiedeler. De fabrikant be-
schrijft deze SH133C als een sili-
cium-componenl met GaAs--eigen-
schappen. Op het 3 mmz grote
kristal bevinden zich 131 weerstan-
den en 89 transistoren met een
transitoÍrequentie van 4 GHz.

IC'S VOOR CONSUMENTEN.
ELEKTRONICA
Een ander hoogfrequen!produkt is
de SDA421 1 . Dit in Eol-techniek
uitgevoerde lC werkt als Írequen-

E C L-f req u entiedeler S DA42 1 1,

voor ingangsfrequenties tot
1,3 GHz.

tiedeler (naar keuze 1 : 64 oÍ
1 : 256) voor signalen tot
1,3 GHz. Het lC werd ontwikkeld
voor toepassing als eerste deler
voor conversie van het HF-signaal
uit een Tv-aÍstemeenheid naar de
genormaliseerde middenÍrequen-
tie van 38,9 MHz.

Beter hoogÍrequentgedrag en min-
der onderlinge verbindingen zijn de
voordelen van een duo lO's dat is
bestemd voor frequentiesynthese-
afstemming in (K)TV-ontvangers.
Deze SDA3202 (voor tweedraads
l2o-bus) en SDA3203 (voor drie-
draads bus) bevatten zowel de Íre-
quentievoordeler als de PLL-Íase-
discriminator.
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Twee andere lC's, de TUA2005 en
TU42006, zijn onderdelen voor TV-
kanalenkiezers en werden ontwik-
keld met oog op het toenemend
aantal TV-kanalen in kabeltelevi-
siesystemen. Beide §pen dienen
ertoe TV-apparaten te kunnen ont-
wikkelen die zonder externe om-
zetters ook de bij kabel-TV gebruik-
te kanalen tussen band lll en de
UHF-band kunnen ontvangen.

Daartoe bestrijkt de TUA2005 het
naar boven uitgebreide VHF{re-
quentiegebied van
48 ... 295 MHz. Gereduceerde
mengruis, geringe HF-uitstraling,
geringe fasemodulatie en een
vloeiend verlopende staartkarak-
teristiek voor AVR zijn enkele
eigenschappen van dit lC, dat een
1 6-pens DIL-behuizing meekreeg.

Het type TUA2006 heeft een 20-
pens D|L-omhulling en bevat twee
monolithisch geïntegreerde oscilla-
toren en mengtrappen. Hiermee is
deze component geschikt voor
175 ...462 MHz en zodoende
voor directe onlvangst van de ,,hy-
perband". Als recept voor de in de-
ze lC's gerealiseerde hogere
grensÍrequenties vermeldt de Íabri-
kant de OXIS-Ill-technologie, die
lagere parasitaire capaciteiten
heeft opgeleverd.

J.C. Meijer

Congres over
VLSI en
computers
HAMBURG - Tijdens Comp Euro
'87, het lnternationale Congres
over VLSI en Computers dat van
11 tot 15 mei 1987 in Hamburg zal
worden gehouden, zal ook een
Technisch Symposium'Desig-
ning Systems with VLSI Today'
worden georganiseerd. Daarbij
zal een discussie mogelijk zijn
tussen gebruikers en leveran-
ciers. Deelnemers wordt gele-
genheid geboden om met verte-
genwoordigers en leveranciers
van gedachten te wisselen over
ervaringen en behoeften.
De technische tentoonstelling die
ook deel uitmaakt van Comp Euro
87 zal componenten, apparatuur,
technische publikaties en demon-
straties omvatten. Hoewel vol-
doende aanbod aan voordrachten
werd ontvangen, zullen, om het
programma zo actueel mogelijk te
houden, publikaties die op de ma-
terie betrekking hebben worden
meegenomen, mits ze voor 1 fe-
bruari 1987 zijn ontvangen. De
slukken moeten in het Engels zijn
gesteld.

lnl.: Prof. W.E. Proebster, IBM
Laboratory, postbus 800880,
7000 Stuttgart 80,
West-Duitsland.

Eerste diploma's
lSl-opleidingen
uitgereikt in Gouda

GOUDA - ln de Burgerhal van
het stadhuis te Gouda zijn de
eerste diploma's uitgereikt van
de door de Stichting lnÍormatica
Opleidingen Midden-Holland
(SIOMH) gegeven opleiding voor
computerdeskundige, welke op-
leiding plaatsvindt in het kader
van de Landelijke lnstromings-
projecten Schoolverlaters lnÍor-
maticaberoepen (lSl-projecten).
Door deze opleidingen kunnen
schoolveÍlaters van LBO- en
MBO-opleidingen, en volwassen
langdurig werklozen, worden
opgeleid dan wel omgeschoold
voor inÍormaticaberoepen.

De lSl-opleidingen, die landelilk in
15 regio's plaatsvinden, zijn moge-
liik door subsidieverleningen vanuit
het Ministerie van Onderwijs en
Wetenschappen en aanvullende
subsidies vanuit de Ministeries van
Economische en Sociale Zaken.

Per leerling bedraagt het totale
subsidiebedrag f 8500. De oplei-
dingen zijn landelijk in de tweede
helft van 1985 gestart en zullen
voorshands bestaan tot 1988. Het
aantal leerlingen te Gouda be-

draagt gemiddeld voor de ieder half
jaar startende cursus 150.

Van de eerste te Gouda gehouden
cursus, gestart in september 1985
blijkt inmiddels reeds zo'n 70% van
de cursisten een baan hebben ge-
vonden, soms als uifuloeisel van
het stage-project.

Tildens de diploma-uitreiking werd
bekendgemaakt dat de Stichting
lnformatica Opleidingen Midden-
Holland en de gemeemte Gouda
tot een samenwerkingsproject ko-
men met betrekking tot de ontwik-
keling en nadere invulling van een
computer-informaticasysteem,
waarbij het de opzet is dat een veel-
heid van voor publiek van belang
zijnde gegevens door bezoekers
van het gemeentelijk informatie-
centrum kunnen worden opgeroe-
pen en zichtbaar gemaakt op een
beeldscherm. Het aantal compu-
terinformatiepunlen zal in tweede
fase worden uitgebreid tot twee wij-
kinformatiepunten van het ge-
meenteliik informatiecentrum. Het
geheel zal voorshands om een
proeÍ gaan voor een tijdsduur van
ca. 2 jaat. Tijdens deze periode
wordt het rendement van zo'n pu-
blieksinÍormatiesysteem onder-
zocht, waarbij tevens naar moge-
lijkheden wordt gekeken om inÍor-
matie van andere overheden aan
het bestand toe te voegen.

ffi \s
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VERVOLG

O Achl Europ€sg computerÍabíi-
kanlon ziin €en samanwerking
aangggaan dio grvooÍ mo€t zorgen
dat de píodukten van de deelne'
mgnde bedniven ondgrlrng vol-
do€ndo oestandaardis€srd zun,
mel name weaí het al6dalacommu-
nicalig b€lreti. Op dil momsnl zi,n -

naast Pàiíips - Bullan Thomson
uil FrankÍilk, /Cl uit Groot-Brltlan-
nié, Nixdod en SÈmers uil Wesl-
Duilsland 6n Olivetti en STET uil
llaliö bii het píojsc1 belrokken. Sa-
lÏlen zullon zii ogn onderneming
ondgmeming oprichlen ondeÍ d9
naam SPAG, wal staat voor St!n-
d$dr Prcmotlon and Appllc&
tlon Group.
SPAG zal de comput€íapparaluur
van de tabrikanten tsslen op com-
patibilitgrt m9l het Op€n Syslems
lnlgrconngclion-model. Alle achl
bodÍiivon zullen hun produkton ba-
seren op d€29 netw€rkstandaard
gn SPAG moot ervoor zorgen dat
do appaÍatuur @k ond€rling urtws-
salbaaí blijÍ1.

a ndo Oara Sydarnr is èsn sa-
monwsíkingsvoóand aangegaan
met h€t Bíitse Erprrl Syrt maln-
lam{lonal. Beid6 bodriiven ziin
gespscialise€rd rn produkten op
het ggbied van elpe.lsyslemon. Tr-
do Dala Sysltms Íungoeíde lot
voo. korl als distribulgur vooí de
B€nolux van d€ pakkenon van €Sl.
Prolog-1, Prolog-2 sn ESP AdvisoÍ
Dle levgring zal nu gaan lopen vla
esn gozamenliik opgeíchl b€drii,,
Expoíl Syslams lnlsrnatronal BV.
Volgens TDS levert d6 woÍkwrjz€
mel een opd6 naam van de produ-
cent aansluitend bednjí vooÍdelen
op. Mon voíwacht rich zo b€lsr ts
kunnen pÍoliler€n waaí hel aclivr
tailon als hsl g6van van advrezen.
h€l oíoanisoíon van opl€idingen en
hol ontwikkglen van project€n be-
kolt.
lnl.: ftdo Dala Syslems, @slbus
148, 37N AC Zeist (034{Yt)
144&.

a V@ko Elect.otlbs en J 8€as
Telffifimunica$e nchten samen
oen nieuw€ oodememing op, Voa"
ko Íd.clrrmr BV. Dit bodnií zal
zich vooíalloologg€n op hel uilvog-
ren van projeclgn op hel gobiod
van dalacommunicatie. Daamaasl
zal men zrch bezrghouden msl on-
daíhoud 9n dienstveÍloning met
betrgkkinO tot datal ansmississys-
toméo els lokale notw€rkon. mo-
domconíagur8ties en deígsliike.
ln de samgnri,o.king zal Vosko
Elgclronics d6 apparatuuí lgvgren.
Drt bgd.iil, dat egn ond6íd661 is van
de EníaÍ Nooius gíoep, is leveían-
ci6í van ondeí maoí mod€ms, mul-
trplgxgrs en Mullalank lokale nelwoí-
ken. J. Baas Tolocommunicalis be-
schikt over de inslallatigÍacrlitoiton
dis nodig zÍn o|r @ínmunrcatie-
prc,€cten te kunnen uitvo€rsn.

lnl.: J. Baas Íelg@m unicalie
BV, Z. DwaÉweg 1,2741 PB
Wddinxvean (Ol828) t 7613

Vosko Electronics BV, pd Als
155, I160 AD Zwanenbuo
@4n7)N$.

O lcrotott heell onlang§ son
vsstigino in Nodoíland goopend.
Dezo vostrgrng zal gan aantal taken
van h€t Euíopes€ hooldkantoor in
Pariis ovgmsmen. waarondor Pío.
Ílolia van d€ pÍoduktgn in h€t algo-
moofl €n ondaísteunirE van da dis-
lribulsuÍs rn do Bsnelux. Ook wil
m€n do samenwerking fiol Philiqs
en Tuhp Anpute6 gaan voísl€È
ken. De v@íraadvsÍwerking 6n ad'
ministÍatis blívsn Uj d€ Frsnso
vostiging.
lnl.: Mictoslt BV, JupiteÉnadt
t5O. 2t32 HE Hoofddoo (02503)
13t81.

a W!.trír.tr SoÍlraí! + Con-
ultlncy, gospocialisg€Íd in soft-
waro v@r unrvgísalgiton 6n hogea
boro€psooderwiis. heeÍt mst slgun
van d6 leís€ lndustÍial Oov€lop-
mont Authoíity een vostrging in Li-
merick geopend. Van daar uit rvil
het b«rniíd€ postre op ds loís€ en
Bntsa ma,kt verboleron.
lnl.: wassonaar Soilwa/|g +
Cohsultancy Bv, Cotslian 10.
1441 RG PumeÍand (0X90)
22575.

r) ICL hoett mal A.lrtlonrl ÍGch-
nology een overeenkomsl alge'
slol€n l6n aanrron van do INGBES
íelation€16 dalabase. De ovoro€n-
komst houdl rn dat ICL h6t pakket,
rn onder mgeí ds godistribueerde
v6í§i6 6fl de uNlx-uiwo9íing. z8l
gaan leveren vooí de oigen apps.
Íaluur
lnl.: lCL, rpstbus 7113, 1N7 JC
tuístedam (020) 54 911.
Rslatonal fechnology
lnlematioldl BV, Wele.ingshans
124, tO17 XT Anstedam (0m)
273738.

a Cornpudttr h6oít do sxclusie.
vo veítogsnwooídigino vooí Nè
deÍland ve.kr€ggn van de produk-
leír v6n Galoway Conmunilatang
Oil b€díiil ontwikksll on lab.ic€6ít
coanmunicatiesy§lamon v@í loka-
lg notw€íken en vgrsprgÉ€ netwer-
ken, waaívan G/Nel do b€langíjk.
sls is.
Coínpudata zal @k do Kyee6
F1010 lasarprinteí in haar l€vg-
ringspakk€l opnemsn. Hel mork
Kyocaía woÍdt in de Bonolux g€im-
portoerd dooí LCI Compuler lm.
poÍi.
lol.: Cqng)dala. @stbus 3333,
5403 OH Den b*h (073)
422U5.

a Atr.r. Cooparlllon, píoducenl
van door gebruiks6 lo coofiguíe-
ron lc's waaroírd€í EPLD S. ho€ít
in Bíuss€l gsn vorkoopkantoor ge-
op€nd. D€ heer V. Schaldack is
aang€steld als veÍkoopdiíecteuí.
Hii zal v€rantwooídeliik zijn vooí
h6l ontwakkolon van nisuws zakelii-
k6 mogeliikh€den alsook d€ leiding
tgn aanzien van dg activit€iten van
bestaanda vorteg€nrvooÍdig9ís en
distributeurs in Europa.

Alteía s nieuwg veíkoopkanloor rs
gsvG§ligd in d6 Huede laTanche2.
1160 Bruss€|, Bolgiö.
lnl.: Dide, Hollantlaan 22,
3526 AM Utrecht (O3q 84214.

a Xlnudar gaal rn N6d6íland d€
produkten van hol Amenkaans€
bsdni)l M onile m veíegsn$/Ooídr-
gon. Monit€rm rs gespecialis€Gíd in
d9 veívaardiging van hoge-kwali
lod monrtoren mel zeea hog€ r6so.
lutie. De Viking 1, die door Manu-
da.x rvoadt gginlroduceerd. rs een
intelligente monitor mgl zseí hoge
rcsolulle vooí kopPsljng aan do
IBM PC mod€ll€n xT. AT en RT en
compattbele computgrs.
lnl.: Manudax Nededand BV,
poslbus 25. 5173 ZG
Heeswijk-Dinlher (U139) 8911 .

a Erlc$on T.lrloonmllt-
lch.ppll (EXT) hesÍl op 25 sep-
lemb€r jl. het na€uw9 oÍld6rkomsn
v@r haaí onlw6íp- en ontwikkg-
lingsatdeling in gsbruik genomon.
Íevens is e€n lníormatiocgnlrum
geopend. Mr. van &t heetl ós otfi-
ciële openingshand€ling v6íichl.
lnl.: Encsson
TeleÍ@amaat*hdwij BV,
postbus 8, 5120 AA Riten
(01612) 99tt.

a Nlplhllcn BV/L.nl.ch hseÍl
do vorlogonwoordiging in Nedeí-
land g€krogen voor Fefianl breod-
bandmodems.
I nl. : Ntpshagen Bv/Lantech,
Nilvdhetdswog N@íd 1 I 7,

3812 PL Amercl@d (OA3)
633233.

a G.v.l(. ELct onlca Saívlc!
hoofi o€n niouwo viy'd€ vsstigrng in
Assen goopond. waaídoor do g€.
wenste landolilkg spíeiding volls-
di, goíealis€erd is. D€ vaslrging in
Asssn zal zich op het noordglijke
b€d.ij,sleven íichlon. Gevsko Elec-
tíonics $Ívico is do computeron-
dgíhoudsorganisali€ van G6v6ke
El€c{íooics.
lnl.: Gaveké Elactronics SetuÉa.
oostbus 652, t00O AR
Amsterdan (020 ) fi6 t 12O.

O Op I oklob€r ll. hsbb€n PhlllpE
Trllc.mmunlcrtlC cn Orta Sy3-
tamcn en Ort! GcnrÍal Europa
€gn maíketing-overe€nkomst go-
tslgnd. D€ze omval ds veígaand€
integíatj€ lusssn de Philips Sopho-
s PABX-b€driirsleloÍ@ncgntralo-
syslgm9n en d0 kanlooíaulomati-
se.ingssystem€n van Data Geng-
ral-

a Hot Japanso bod ií Kyow!
Ebclronlc lnltruínanta, he€tl gsn
Euíop€s€ vostiging rn Hoolddorp
geopend. Kyorra Dongyo rn Hooíd-
doíp onderslgunl d€ vgrkoopaclivr
loiten van haaí Europese dislÍibu-
tienetwgrk m€l training. ondeíhoud
6n maíketing-laolalgiten. Kyorta
Elsclrfiic is gespecraliseerd in de
vervaardigang van geavancgeído
moot- on rogolaPpaíatuuÍ.
lnt.: Kyowa Dorpyo (Eu@pe) BV,
Kruisweg 837, 2132 NG

H@lddotp (02503) 369U

a SPL Nededand vooíl rroortaan
d€ naam van d€ moodaÍÍnaat_
schapprj. Syairmt Dttlgmít. Dil
ls g€n ggvolg van hgl aeíder sa.
mgngaan van systgms ProgÍam'
mang Lld. (SPL) en Systems Dasrg'
noÍs PLC.
lnl- Systems DestgneÉ BV, Huts
let HMeweg 22, 3705 LZ Ze$t
@348!» 2.tgu.

O Bol.dtn Syttaml EuÍoPc rs

m€t het Am€íikaansg Cam€gre
Group, dio gespocialisa€rd is in
kunstmatiga idelligenlio €n indus.
triële automalisaring, ov9rc9nog.
komen datCamogi€vla BSE de ko-
mende iaIon een aanlal Nodoílan-
d6ís zal opleiden tot konnasrnga-
nieuÍ'. ln €en lalgr sladium moelen
do @lek ingen ook in Nadoíland
woÍd6n gogoven.

Daamaast kofidirde BSE aan dat
men v@r ondememing€n analy-
s€s zal gaan wzorgon dio van de
vsrschillgndo b€dÍiísondeÍdelen
do mogelii*h€don, benodigdheden
an koslen van hol gobruik van
kunslmalE€ anlall€enlis aang6-

lnl.: Eolesan Syslafis EuÍope
BV. Hodsdijk 39, 5708 HA
Helmond (U920) 2U55.

a l(laca Elcctronlcr BV h66tt d€
voítogenwooídiging vao AÍtow
Harl vgrworuon. Hgl progÍamma
ven Anos Haít oírval luim6l-. hol-
boom- sn subminialuuGchake-
laars voor pinl-, Panool'en ,root-
Ínootag€.
lnl.: Klaos El&\íooics Bv,
Bouwe4 70, 1185 )<X
Amstelvs€n (02O) 434!r5l .

i) Peí 1 november 1986 diskibu-
eoí Oloda het co.nplet€ cornpo-
n€ntgnprcgíamms vaíl. Hewlell
Paded. Hel píogramma noídl
door Diod€ ondersteu,É dooí €€n
uitgebrgido v@Íraad on lachni-
sch€ begoleiding. Het produklon-
pakket omval oplo.couplers, LED-
lampjes. LEDdisplays, displaysys-
lom€o, glasvezelcoanpoo€nlen gó
subsystoínen. barcod€ Produktgn,
oplische encoders 9n micÍogoll-
cornponaíltsn.
lnl.: Me l,tededad,
Me*1@mkade 22, 3992 AE
Hodan (OU(P) 9124.

a Oloda as voor Nederland sn Bel
gió aang€stald als dislribul€ur van
Viewlqic Systeíi,s lnc. uit Malboro
(VS). Viswiogic íabíi:eoít soÍtwaÍe
vooí hol ootwsípon van zowel ana-
loge als digilalg oleklÍonische
schakglingen og lBM PC's gn com-
palibele PC's.
lnl.: Dide Nededand,
fulek @mkdde 22. 3*2 AE
Houten (03103) 9t?i4.

a Ter urtbredrng van da daslÍrbu-
l€vgrkoop ho€tt Bournr Bcnalux
66n drslnbirtieconlracl geslol€n
mel 8V tllndalmlltlchlppll
mllchut. D€zs zal e€n g€de€lle
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van het componentenpakket van
Bourns en PMI in haar leverings-
programma opnemen.
lnl. : BV Handelmaatschappij
Malchus, Fokkerstraat 51 1 -513,
3125 BD Schiedam (010)
373777.

De heer L.J. Bakker is door FAl
gebouw BVbenoemd als Directeur
Beurzen en Tentoonstellingen. ln
deze functie is hij verantwoordelijk
voor alle beurzen en tentoonstellin-
gen die door RAI Gebouw in eigen
beheer worden georganiseerd.

Holland Elektronika, de branche-
organisatie van de Vereniging FME
voor de elektronica-industrie, heeft
een nieuw bestuur gekozen. Het
bestuur ziet er als volgt uit: ir. H,J.
Bosch (Stichting CME); J. Bouma
(Van Rietschoten & Houwens);
drs. M.A. Geurtsen (Holland Elek-
tronika, FME);W.D.A. Janse (lHC
Systems BV);A. Kampers (Philips
Nederland); Ph. Kroon (Nolte Emi
BV); G.H. Meulensteen (Neways
Electronics); ihr. C.P. von Weiler
(lnterconnection BV) en H. Vroom-
ans (Weld Equip Sales BV).
De heer W.D.A. Janse werd geko-
zen tot voorzitter. De heer Geurt-
sen blijft secÍelaris van het bestuur
en manager van Holland Elektroni-
ka.

De organisatie van Draka KabelBV
is gewijzigd. De commercièle be-
langen zullen behartigd worden
door twee hooÍdaÍdelingen, name-
lijk 'Verkoop Handel' en 'Verkoop
lnduskie'. Als algemeen verkoop-
leider Verkoop Handel is de heer
R.E. van Heusden benoemd en
als algemeen verkoopleider VeÈ
koop lndustrie de heer A. van Bei-
num,

QMS lnt. BVheeÍt de heer H. Wien-
ties benoemd tot Managing Direc-
tor Europe. Voorheen was hij werk-
zaam bij CPT Corp. als General
Manager Europe.

De heer W. Dahmen isbij Barlian-
Technik Benelux 8V in dienst ge-
treden als directeur. Hij volgt in de-
ze Íunctie de heer W. van Dieden-
noven op.

De voormalige Minister van Econo-
mische Zaken, drs. G.M.V. van
Aardenne, wordt voorzitter van de
Commissie van Goede Diensten
die een advies voorbereidt over
een Nalionaal Centrum voor We-
tenschap en Technologie. Hi.l volgt
dr. W. Dekker op, die zich wegens
ziekte heeft teruggetrokken uit de
commissie.

De heer L. White is door Fairchild
Europe Semiconductor benoemd
tot Manager van hun European
Production and Logistic Center in
Wasserburg, West-Duitsland.

De cursus is bestemd voor HTS-
ers en mensen met een glijkwaardi-
ge opleiding oÍ werkervaring, voor
wie lasers en andere optische ap-
paraten belangrijk zijn, maar die
nog over onvoldoende kennis be-
schikken.
De 60-urige cursus omvat hoor- en
werkcolleges, praktica, demonstra-
ties en voordrachten over speciale
onderwerpen. De deelnemers krij-
gen een theoretische basis van de
optica en de laserÍysica, alsmede
een beeld van de praktische toe-
pasbaarheid.
Omdat OPTEL voor de lessen een

beroep kan doen op de faciliteiten
van de Nijmeegse Universiteit, be-
schikt het over veel demonstratie-
materiaal, beproefde prakticumop-
stellingen en ervaren onderwijs-
deskundigen.
De cursus duurt van l0 januari tot
23 mei 1987 en wordt op zaterda-
gen gegeven. De kosten per per-
soon bedragen Í 2980 (ex. BTW),
inclusieÍ lesmateriaal.

lnl.: OPTEL, Fac. der Wiskunde
en Natuunretenschappen, KU
Nijmegen, Toernooiveld, 6525 ED
Nijmegen.

Cursus optica en lasers aan KU Nijmegen

NIJMEGEN - Bli het centrum voor OPTo-elektronische toepassingen
En Laserloepassingen, OPTEL, gevestlgd binnen de Katholieke Uni-
versiteit Niimegen, gaat in het vooriaar van 1987 de cursus 'Optica en
Lasers 87' van start. OPTEL, een gezamenlilk initiatieÍ van de KUN,
Philips Nljmegen en de Gelderse Ontwikkelingsmaaatschappij,
speelt met deze cuÍsus in op de hoge vlucht dle de toepassingen van
optische methoden en technieken en het gebruik van lasers daarbii,
hebben genomen.

I a Het teleÍoonnummer van ITT

I Nederland BV is gewijzigd in (070)
983838.

I Laumann Meettechniek Ne-
derland BV is verhuisd naar de Be-
velandseweg 24,..26, 1703 AZ
Heerhugowaard (02207) 14282.

Conespondentie-adres is postbus
361, 1700 AJ Heerhugowaard.

I Per '1 oktober jl. is Leuveco ver-
huisd naar een groter bedrilfspand
aan de Ambachtstraat 4 te Ber-
gambacht.

Personalia

Verhuizingen

Agenda november
21 ,28 Zeisl
Eendaagse seminar Optische
Flbertechniek en Opto-Elektronica

Coninckstraat 20, 381 í WJ Amersíoort,
tel.: 033-729368.

18...21 Parijs
Pronic

6, lnl. vakbeurs voor uikusting en produkten
t.b.v. de elekkonica
lnl.: Stichtirig ler Bevo(dering van De
Franse Vakbeurzen, Keizersgracht 276,
Arnsterdam, tel. : 020-23924/248670.

18...22 Lyon
Expotherm
lnt. vakbeurs voor energietechnieken
lnl.: Stichting ter Bevordering van De
Franse Vakbeurzen, Keizersgracht 276,
1016 EW Amsterdam, tel.:
020-248670/239204.

1 9...21 LondenlTara hotel
ISDN seminar
lnl.: Online lnt. Ltd., Pinner Green House,
Ash Hiil Drive, Pinner, Middlesex HA5
2AË, Groot-Erittannié, tel. :
09-441 868í,466, tx: 923498.

21...22 Utrecht
HCC Micro Computer Dagen
lnl. : HCC Verenigingsbureau, postbus
2249, 35A0 GE Utrecht, tel.:030-946645.

24...25 BirminghamlMetropole hotel
ïweedaagse conÍerentie Putting vision
to woÍk
lnl,: Fiona Spindlove, IBC Technical
Seruices Ltd.,Srd Floor, Bath House, 56
Holborn Viaduct, Londen EClA 2EX,
Groot-Brittannië, teL : A9-441 2364080.

26 Amsterdam/Okura Hotel

Studiedag "ISDN"
lnl.: Euroforum, postbus 845,
Eindhoven, tel. : 040-449785.

5600 AV

lnt.: PBNA Seminars,
6828 CT Arnhem, tel.

Velperbuítensingel
:085-575656.

26...28 Niikerk
Open huis VEV ter gelegenheid van het
70 iarig bestaan
lnl.: VEV, Earneveldseweg 39, 3862 PB
Nijkerk, tel. : 03494-54844.

December

2...4 Londen&embley ConÍerence Centre
Satellitë Communicalions
lnl.: Online lnt. Ltd., Pinner Green Hause,
Ash Hill Drive, Pinner, Middlesex HAS
ZAE, Groot-Brittannië, tel. :

09-44 1 8684,466, tx: 923498.

9....1 1 LondenAVembley ConÍerence
Centre
Videotex lnternational
lnl.: Online lnt. Ltd., Pinner Green House,
Ash Hill Drive, Pinner, Middlesex HAS
2A E, G root - Brittan nië, tel. :
09-441 8684466. tx: 923498.

10 AmersfoorVDe Flint
Symposium "lnlormatica 2000"
lnl.: ASl, Westelijk Halfrond 159, 1183 Hl
Amstetveen, tel. : 02A-470538.

1 1 ... 1 3 Tokio/Keio Plaza Hotel
lnteríace Japan
lnl. : The lnterface 6roup, 300 First
Avenue, Needham, MA 02194, VS, tel.:
09- I 61 74496600, tx : 95 I 1 76.

18 Mol, België
Seminaí Expert Systems: R&D Activities
in Belgium
lnl.: Mr. R. Billiau, SCIICEN, Boeretang
200, 2400 Mot, Eelgië, tel.:
09-321431 1801.

18...20 Londenffhe Barbican Centre
Computers in the City
lnl.: Online lnt. Ltd., Pinner Green House,
Ash Hill Drive, Pinner, Middlesex HAS
ZAE, G root- Britla n ni é, tel. :
09-441 8684466, tx: 923498.

18,..20 Kortrijk
Vakbeurs CAD/CAM lnt.
lnt.: CV de Hallen, Doorniksesteenweg
216, 8500 KoÍtrijk, Belgié, tel.:
09-325521 5551. tx: 86238.

18...20 San Francisco/Moscone
The lnternational ISDN Conference
lnl.: OnlÍne lnt. Ltd., Pinner Green House,
Ash Hill Drive, Pinner, Middlesex HAS
2A E, Groot- Britlan nié, tel. :
09-441 8684466, tx: 923498.

1 8-..20 AmersÍoorUDe Flint
Driedaags symposium Prsktisch
automatiseren in de bouw
lnl. : Publicileilsbureau Oirkzwager,
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Volgens AMD zijn na het kwartaal-
overzicht in oktober eventueel ver-
dere ontslagen niet uitgesloten.
AMD gaf daarbij niet aan om hoe-
veel mensen het dan zou gaan. Uit
niet bevestigde bron is echter ver-
nomen dat het bedrijf wil proberen
om ongeveer 800 mensen, van wie
de prestaties niet voldoen aan de
veruachtingen van AMD, kwijt te
raken.

PROFIJT
Volgens AMD-president Jerry San-
ders is deze beslissing om aÍ te wi,-
ken van de 'geen ontslag' politiek
zeker niet lichtvaardig genomen.
,,lk zou er niet over denken als het
niet van vitaal belang is voor een
gezonde toekomst van het bedrijÍ.
Je moet nu eenmaal streven naar
maximaal proÍilt voor een maxi-
mum aantal mensen. Het is mijn
verantwoordelijkheid om AMD op
de lange duur te laten voortbestaan
en het niet op te offeren aan be-
paalde doeleinden, hoe nobel die
ook mogen zijn".

Sanders kondigde verder aan dat
het budget van de R&D-afdeling
van AMD met 30% zal worden be-
knot. Hij bevestigde dat deze kor-
ting zal resulteren in een vertraging
of eliminatie van een aantal nieuwe
projecten die deel uitmaakten van
het 'Liberty Chip' programma van
het bedrijÍ. De verkoop van een
aantal Liberty Chip produkten is be-
neden verwachtingen gebleven en
AMD wil klaarblijkelijk zijn uitgaven
concentreren op die produkten die
de grootste kans op succes heb-
ben.

KETTING
SandeÍs gaÍ kortgeleden al een in-
dicatie dat AMD mogelijk zou stop-
pen met de 'geen ontslag'-politiek
toen hij aan verslaggevers vertelde
dat deze politiek ,,werkt als een
zware ketting rond onze nek die het
AMD onmogeliik maakt om te con-
curreren ".

Werknemers van AMD, geïnter-
viewd na de ontslagaankondiging,
zeiden dat ze begrip hadden voor
de beslissing. ,,Ze hebben alles ge-
daan wat ze konden om het ont-
slaan van mensen te vermijden",
aldus Denice Parmelee, een afde-
lingschef. ,,lk denk ook dat ieder-
een, zodra de eerste klap is ver-
werkt, zal inzien dat het nodig
was". Een andere AMD'er zei dat

Streep door'geen ontslag'-politiek

SANTA CLARA (VS) - GeconÍronteerd met de harde realiteit van de
huidige omstandigheden op de halÍgeleider- en computermarkt heb-
ben Advanced Micro Devices and Convergent aangekondigd dat ze
met hun lang volgehouden 'geen ontslag'-politiek moeten stoppen.
AMD vertelde dat als onderdeel van deze beslissing ontslag is aange-
zegd aan ongeveer 200 werknemers die minder dan een jaar in dienst
ziin geweest en daarmee niet onder de algemene regel vielen. Deze
werknemers stonden binnen een week op straat (per 15 augustus).
Convergent zei dat ongeveer 500 man ontslagen zou worden, een
kwart van het totale bestand, als gevolg van deze beslissing.

deze beslissing een eind heett ge-
maakt aan de'magische uitstraling
van AMD'.

CONVERGENT
Ondertussen heett ook het dichtbij
gevestigde Convergent als tweede
bedrijf in Silicon Valley een streep
gehaald door de 'geen ontslag'-po-
litiek. Als onderdeel van deze be-
slissing kregen 500 werknemers
ontslag aangezegd, ongeveer 25%
van het totale bestand.

De computerÍabrikant uit Santa
Clara zei dat voortgaande verlie-
zen het bedrilÍ hebben gedwongen
om te stoppen met de garantie van
behoud van werk.
Het probleem waarmee Conver-
gent worstelt is in hooÍdzaak geba-
seerd op een scherpe daling in zijn
verkopen aan AT&T. Het aÍgelopen
jaar was AT&T goed voor 48 mil-
joen dollar van de Convergent in-
komsten. Dit jaar echter zal de ver-
koop uitkomen tussen de 10 en de
'15 miljoen dollar. Het ligt ook niet in
de verwachting dat de verkoop aan
AT&T in de nabije toekomsl zal
aantrekken omdat er geen nieuwe
produkten in ontwikkeling zijn die
daartoe aanleiding zouden kunnen
geven.

Vliegtu igÍabrikant
ontwikkelt
GaAs-processor
SAN JOSE - VliegtuigÍabrikant
McDonnell-Douglas (MD) heeft
's werelds eerste galliumarseni-
de microprocessor ontwikkeld
die standaard lC-tests kan door-
staan. Het commercieel gebruik
van deze Ga/As-CVE zal echter
nog wel iaren op zich kunnen la-
ten wachten.

MD zal de chip wellicht in eerste in-
stantie gebruiken voor toekomstige
communicatie-, navigatie- en weer
satellieten en in de meest geavan-
ceerde elektronische wapensyste-
men.
Volgens sommige berichten is MD
bezig een supersnelle computer
voor gebruik in de ruimte te ontwik-
kelen. Een dergelijk systeem zou
passen binnen het kader van het
'Star Wars'-programma, dat een
grote behoefte zal hebben aan der-
gelijke systemen. (ANA)

14 ELEKTRONIC A 86121

lntroductie van L|SP-processor
Texas !nstruments breidt Al-activiteiten uit

AMSTERDAM - Onlangs maakte Texas lnstruments bekend dat de
Explorer MegaChip op korte termijn voor commerciële doeleinden
beschikbaar zal ziin. De MegaChip is een op LISP georiënteeÍde mi-
cÍoprocessor die volgens de Íabrikant vooral geschilit is vooÍ toe-
passing in geïntegreerde LISP-machines en in gespecialiseerde toe-
passingen op het gebied van kunstmatige intelligentie zoals indus-
triële automatisering en robotica. Zell zal Tl de processoÍ gaan ge-
bruiken in de Explorer LISP-computer, die daarmee vijÍ maal zo snel
moet worden.

De MegaChip is een complexe
(550.000 transistoren op een chip
van 1 cm') 32-bit centrale verwer-
kingseenheid die kan werken op
klokÍrequenties tol 40 MHz. Ot
schoon de instruclieset in principe
is afgestemd op het draaien van
LISP-programmatuur, is het moge-
lijk om een deel van het microcode-
geheugen aan te passen en de pro-
cessor zo te optimaliseren voor an-
dere software. Verder beschikt de
MegaChip over een intern cache-
geheugen van 1 Kwoord en
48 Kbit geheugen voor de opslag
van sprongtabellen.

De introductie van de processor
gaat samen met de aankondiging
van een aantal produkten op Al-ge-
bied. Zo is een Prolog-compiler
ontwikkeld, gebruikmakend van de
wijzigbare microcode van de Me-

gaChip. De compiler kan ook in ge-
compileerde code wijzigingen aan-
brengen, wat het mogeliik maakt
om dynamische programma's te
schrijven. Tevens kunnen desge-
wenst Prolog- en LISP{uncties
worden gecombineerd.
Daarnaast komt er een Explo-
rer LX die, naast de MegaChip,
ook is uitgerust met een 68020-pro-
cessor voor de veruverking van
meer numeriek georiënteerde pro-
gramma's. Verder annonceerde
Texas lnstruments een aantal pro-
gramma's die koppeling van de Ex-
plorer aan DECnet, SNA-netwer-
ken en MS-DOS-systemen moge-
lijk maken. Een IEEE 488-interfa-
ce is in voorbereiding.

lnl.: Texas lnstruments, postbus
12995, 1100 AZ Amsterdam
(020) 5602911.

LED als gloeilamp
EL SEGUNDO (VS ) - De eerste
LED-lamp die het in helderheid
kan winnen van gloeilampen is
de MX 400 van Data Display Pro-
ducts. Met een totale lichtop-
brengst van 25.000 millicandeÍa
kunnen deze lampen worden ge-
bruikt als randverlichting, veÍ-
lichting van grote oppervlakken,
signaallampjes en zelfs als klei-
ne Ílitslampjes.

Lampen uit de serie MX 400 ziln er
in een normale oÍ gÍoothoek-uit-
voering. Het groothoekmodel be-
schikt over een 50% hogere dis-

persie. De LED's zijn beschikbaar
in verschillende fittingen, zoals mi-
niatuur-bajonet, miniatuur-schroef
en miniatuur-flens.

Alle uifuoeringen kunnen worden
gespeciÍiceerd voor een reeks van
spanningen van 6 tot 110 volt, bij
een stroomsterkle van circa
20 mA. Voor het aÍregelen op de
juiste spanning worden weerstan-
den ingebouwd.
De verlichting is leverbaar in 4 kleu-
ren (rood, amber, geel en groen).

lnl.: Qamar Lodhie, Data Display
Products, 301 Coral Circle, El
Segundo CA 90245.

De eerste LED die het in helderheid wint van een gloeilamp en
dien is uitgerust met een normale lampfitting.
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H.J.A. KLAPPE

Elektronica voor thuis-
winkelend Nederland
Conrad laat De Windmolen draaien

Eind augustus opende De Windmolen BV een nieuw pand.
Tegelijkertijd presenteerde deze Nederlandse vertegenwoordiging
van het Duitse elektronica-postorderbedrijf Conrad Electronic GmbH
de eerste uitgave van een Nederlandstalige catalogus. Redenen om
de redactie uit te nodigen voor een kijkje achter de bedrijfscoulissen
in Boekelo en Hirschau.

De Windmolen BV verkreeg in 1984 onder
de handelsnaam Conrad Electronic de ex-
clusieve rechten voor de Nederlandse
markt van het Duitse elektronica-postor-
derbedrijÍ Conrad Electronic GmbH. Het
volledige Duitse assortiment van maar
liefst 30.000 voorraad-artikelen is te be-
stellen via het Nederlandse bedrijÍ. Gezien
de groei in de eerste twee jaar meent De
Windmolen in een belangrijke behoefte te
voorzien voor elektronica-hobby, model-
bouw, zendamateurisme en onderwijs
door het aanbieden van een groot assorti-
ment, uit voorraad en tegen aantrekkelijke
prijzen en voorwaarden. Momenteel wor-
den dagelijks 150 ... 200 bestellingen
verwerkt, waarbij zes vaste medewerkers
zijn betrokken.

NEDERLANDSE MARKT
Was vroeger de elektronica-hobbyist een
verwarde, fanatieke zonderling op een zol-
derkamertje, tegenwoordig vinden steeds
meer mensen schotelantennes, 27 Mc-
zenders, home-computers, beveiligings-
installaties, e.d. de gewoonste zaak van de
wereld. Daardoor is een massamarkt ont-
staan. Volgens de directeuren-aandeel-
houders Dorrestijn, Pot en Roters van De
Windmolen kan men in Nederland een half
miljoen mensen tot de regelmatige aan-
schafÍers van elektronische produkten re-
kenen.

Volgens Roters was het opzetten van een
elektronica-postorderbedrijÍ in Nederland
geen eenvoudige zaak. ,,Van alle Europe-
se landen scoort ons land het laagst in het
aandeel postorder-bestedingen". OÍ dat
nu komt door de slechte naam van sommi-
ge bedrijven in het verleden, de grote win-
keldichtheid of de koopgewoonten, daar
wilde hij vanaÍ zijn. Volgens hem is De
Windmolen er in geslaagd de drempel te
verlagen. ,,Bij ons werkt het, omdat de
klant meestal precies weet wat hij wil heb-
ben. Hij heeft geen winkelier nodig die hem
adviezen geeft en een prils in rekening
brengt die daarbij hoort. Daarbij komt dat
wij een veel groter assortiment aanbieden,
dan een detaillist ooit in huis kan halen. Als
men dan het gemak van het thuiswinkelen,
een levertijd van maximaal veertien dagen
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Afb. 1. Het nieuwe pand van De Windmolen BV in Boekelo.

SAMENWERKING

Erg belangrijk voor De Windmolen is de sa-
menwerking met andere bedrijven in de re-
gio Twente. Enerzijds is men opdrachtge-
ver voor het vier keer per jaar drukken en
verzenden van de (nu nog) 50.000 catalo-
gi. Maar ook de programmatuur voor de
geautomatiseerde afhandeling van de or-
ders is in samenwerking met Logical, een
bedrijÍ uit Hengelo in eigen beheer ontwik-
keld en geschreven. Anderzijds wil De
Windmolen in haar pakket ook produkten
opnemen die in de regio zijn ontwikkeld.
Een goed voorbeeld hiervan ziin de Tel-
tron-modems van het bedrijl Tron uit En-
sch.ede die reeds zijn opgenomen in het le-
venngsprogramma.

NEDERLANDSTALIGE CATALOGUS
Tot voor kort werd de Nederlandse markt
bewerkt met een gratis verspreide, Duitsta-
lige catalogus. Eind augustus kwam echter
de eerste editie uit van een Nederlandsta-
lige versie die inmiddels in een oplage van
50.000 stuks is verspreid. Deze catalogus
met de oerhollandse naam ,,Electronic Ac-
tuell" zal minimaal drie keer per jaar wor-
den uitgebracht met daarin opgenomen
een groot gedeelte van het 30.000 artike-
len tellende assortiment op het gebied van
hobby-elektronica en modelbouw. Men is
in de nabije toekomst ook van plan de an-
dere, door Conrad Duitsland uitgegegeven
catalogi, zoals de hooÍdcatalogus en die
voor modelbouw, zendamateurisme en
computertechniek te vertalen ten behoeve
van het Nederlandse taalgebied.

AFHANDELING
ln het nieuwe pand in Boekelo worden de
bestellingen voornamelijk administratieÍ
aÍgehandeld. De telefonische oÍ schriftelii-
ke bestellingen worden elke dag via de tr

en de prijstechnische voordelen in aan-
merking neemt, is daarmee ons succes
verklaard", aldus Roters.

NIEUW PAND
Dat succes heeft ertoe geleid, dat moest
worden verhuisd naar een groter pand. Op
29 augustus j.l. opende Klaus Conrad,
president-directeur van Conrad Electronic
GmbH het in aÍb. 1 aÍgebeelde, nieuwe
bedrijÍspand van de Nederlandse partner
te Boekelo, gemeente Enschede.

De lokatie bij de Duitse grens en te midden
van een groot aantal bedrijven voor micro-
elektronica is volgens directeur Pot zeer
gunstig. ,,Omdat de klantenkring niet al-
leen bestaat uit de hobbyist die een enkel
kabeltje oÍ een multimeter nodig heeft,
maar ook vele scholen zaken met ons
doen, zitten we in Twente heel goed zo in
de nabijheid van de Universiteit Twente
(UT), de Stichting Leerplan Ontwikkeling
(SLO) en in de toekomst het technologisch
themapark,,Twente Technovia".
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T RAVO R
TEST & MEET APPARATUUR
7.o goed als nieuw!

o Osciloscoops, Logic en Spectrum analyzers
Counter/timers, Pulse, Funktion en Signal
generators, data loggers, microcomputer-
ontwikkelsystemen (lCE), PROM Programmers
Plotters en printers e.d.

o Hewlett Packard, Tektronix, Fluke, lntel'

o Zes (ó) maanden garantie!

Voor uitgebreide catalogus inclusief

TRAVOR - Test & Measurement Equipment
l(anaalweg 33, 2903 LR Capelle a/d lfssel

Te!: 010 - 458 l6 77,Tlx: 21694, Fax: 010 - 458 25 0l

Ec).

o Gemiddeld 2-3 jaar oud

o Snelle levering

o 7 Dagen op zicht

Motorola, Philips, lBM, en

kastjes van goeden huize...

Het iuiste kastensysteem voor uw technlek ln licht-
metaal, ABS, Macrolon, Polyeeter oÍ Polyamlde.

\"

I

BrinkmanaGermeraad
Postbus 27 | OeaO AA Velp | Íeleíoon 085-65 29 11

We produceren coaxiale l«abels
maar leveren "high tech" oplossingen
CELLOFLON.@ Een totaal nieuwe ontwikke-
ling op basis van geëxpandeerde Teflon,@
waardoor kabels voor funktioneren in het
superfrequentiegebied (1-26 GHz) realiteit
worden. Kabels worden geleverd als kom-
plete assembly met testrapport en certifi-
caat.

Habia Uw leverancier van hightech
oplossingen!

l{ctbio
CABLEI FOR HrGH TECHNOLOGY

Postbus 3467,4800 DL Breda.
Tel. : 076-416400 Telex 54262
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computer doorgegeven aan Conrad Duits-
land. Daar vervaardigt men dagelijks een
zending voor De Windmolen, zodat de be-
stelling binnen maximaal 14 dagen bijde
klant thuis ligt. De Windmolen verzorgt de
verdere aÍhandeling, zoals het verzenden
naar de klant, de controle op de betalingen
en de eventuele retouren en reparaties. ln
de toekomst wil De Windmolen in Boekelo
van de meest gangbare artikelen een buÍ-
Íervoorraad opbouwen, zodat de levering
hiervan nog sneller kan plaatsvinden.

Naast de veelheid aan produkten be-
schouwt De Windmolen ook de prijsstelling
als uiterst concurrerend. Verder heeft iede-
re klant het recht, indien hij niet tevreden is
met de hem toegezonden goederen, deze
binnen 8 dagen te retourneren. Hierbij
gaat men uit van het ,,geen-gezeur-princi-
pe" en geeft geld terug oÍ vervangt het arti-
kel. ln Hirschau is een service-organisatie
opgebouwd die volgens het postorderbe-
drijÍ eventuele deÍecten snel en adequaat
behandelt. ls tijdens de garantieperiode
geen reparatie mogelijk, dan vervangt men
het desbetrefÍende artikel.

GROEI
Op basis van de tot nu toe gerealiseerde
omzet en de groeiontwikkeling uit het korte

Aíb. 3. Een overzicht van de door Conrad
Electronics GmbH uitgegeven Duitstalige ca-
talogi.

verleden denkt De Windmolen in 'l 986 een
omzet te kunnen halen van meer dan
3 miljoen gulden en een doorgroei binnen
drie jaar tot zeker het dubbele. lndien de
omzetgroei zich op deze wijze ontwikkelt,
kan in dezelÍde periode de personele be-
zetting toenemen tot zo'n twintig vaste me-
dewerkers.

CONRAD DUITSLAND
ln 1923 begon de Íamilie Conrad in Berlijn
een winkeltje, waar voornamelijk 'surplus'-
spullen werden verkocht. Het begin van het
postorderbedrijÍ, toen nog Radio-Conrad,
lag in 1936, toen de eerste catalogus werd
uitgegeven. Alb. 2 geeft een indruk van de
inhoud van deze eerste uitgave. Het toen
gekozen concept werkt nog steeds: regel-
matig uitgeven van een catalogus en
wachten bij de telefoon oÍ brievenbus op
bestellingen.

Anno 1986 staat K/aus Conrad, een telg in
de derde generatie aan het hooÍd van een
bedrijf met 500 werknemers en een post-
orderomzel van meer dan 150 miljoen
DM. Conrad Electronics GmbH beroemt
zich erop Europa's grootste verzendhuis te
zijn van elektronica. Men claimt meer dan
1 miljoen klanten, heeft 30.000 artikelen
op voorraad en verzend dagelilks 5 a
6000 pakketten van het meest simpele
weerstandje tot bouwpakketten, gereed-
schappen en complete audio-apparatuur,

Afb. 2. Een blik in de eerste catalogus van
Radio-Conrad. We schrijven Berlijn, 1936.

meetinstrumenten en computerappara-
tuur. Verder levert men nog een uitgebreid
pakket onderdelen voor de modelbouw.

Het postorderbedrijÍ is gevestigd in het
Zuidduitse Hirschau. ln de grote Duitse
steden zijn winkels van Conrad te vinden
die naast de meest gangbare componen-
ten uit het postorder-assortiment, vaak ook
nog een eigen pakket produkten verkopen.
Het bedrijf is zelÍs eigenaar van het com-
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gasdichte
Ni-Cd accu s en
lithium batterijen
SAFT batterijen bewijzen dagelilks hun

betrouwbaarheid als energiebron in
snoerloos gereedschap, telecommu nicatie,
noodverlichting en geheugenschakelingen

NIEUW
Hoge energie accu, serie VE
Lithium range voor + 175oC

SAFT kwaliteit tegen een scherpe prijs
en tevens het meest uitgebreide programmaI

GEO(E

CIGIE CGE ALSTHOM NEDERLAND B.v. 10006

KONTNGTNNEGRACHT 64, DEN HAAG, TEL (070)60 88 10, POSTBUS 85860, 2508 CN DEN HAAG, TELEX 31045, TELEFAX (070) 63 59 74
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U kent ons al meer dan 30 iaar als producent van naam- en typeplaten en
ÍÍont- en bedieningspanelen, voor alle takken van industrie.
Dat hebben we in de vingers.

Oí kent u ons als membraanschakelaarfabrikant? (membrane keyboaÍds).
Dat doen we al vele jaren. En blijkbaaÍ zo goed, dal we sinds 1980 nèèÍ-
lands grootste en b€trouwbaarste producent zijn.

B.V- De Naamplaal, producten van aluminium, messjng, rvs, polyester en
polycarbonaat.
Gemaakt volgens uw speciÍicaties met als vaste kenmerken:
betrouwbaai laag in prijs en snel geleveÍd.

Meer weten?

Vraag onze documenlatie.

Hardenberg
7770 AA pb.39
Nw. Haven 12
Tel. 05232 -61553'
Telex 36223

BV DE NAAMPLAAT

Fabriek van technische naamplaten
en membraanschakelaars

{t

Universele
monochrome

MONITOREN en DISPLAY UNITS
oplossendvermogen lo"prxels
bandbreedte :40MHz - 100MHz
|tnfrekwenlre 1skHz,92kHz
beeldlrekwentre 45Hz 12OHz
rngangssrgnaal : composrle oí gescherden
u(voeírng In kasl oí op chassrs
slandaard ÍosÍors w,l. papreru(. groen, oranje, geelgíoen

Telraco monrto.en kunnen aan reder sysleem worden gekoppeld. Hel ontwerp ts zo llextbel.
dat ze geleverd kunnen worden vooÍ redeÍe lilnrrekwentre. De constuclie rs solicle qenoeg
voor gebÍurk op zee

TelÍaco monloren worden ondeí andere loegepast:
- als volgmonrlor. Ze kunnen aan reder lermrnal worc,en aangeslolen. Bív 1 2" om

palrènlen mee te laten lezen. 24 voór Cursussen en demonstralres.
- op schepen DooÍ de hoge heldeíherd en het g@de contrast ziln ze rn vol zonlchl goed

aíleesbaar. Door de hogé bandbreedte zrjn ze ook brl lage helderheid in het donker goed
aÍleesbaar.
voor CAD systemen Ooor de hoge lUnírekwenlres kan men een groot aanlal lrlneó peí beeld
halen zonder rnleílhÉnng. waardooí problemen als Ílikker. iJnparing eh rnbranden worden
vermeden

- brl procesbesluring Medrum resolulies (bilv.576x432) kunnen worden gereahseerd mei
hoge llln- en b@ldírekwentes Hel brillante. gestoken beeld rs op aísland uilstekend
aÍleesbaar. ZelÍs met snelle, hrgh eírcrency Íosíors rs er gen sp@r van Ílkker
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VERVOLG

merciële radiostation Radio C, dat vanuit
Italië het Duitse taalgebied binnendringt.

CATALOGI
Het succes van het Zuidduitse bedrijf be-
rust op het aan de consument presenteren
van een steeds actueel, breed assortiment
door middel van het vier keer per jaar uit-
brengen van de gratis catalogus ,,Electro-
nic Actuell" , met een oplage van van meer
dan 'l miljoen per uitgave en eens per
twee jaar een samenvattende hooÍdcatalo-
gus. Verder geeft men nog aparte catalogi
uit ten behoeve van bepaalde doelgroe-
pen : zendamateurisme, computertechniek
en modelbouw. ln aÍb. 3 is een overzicht
gegeven van de door Conrad in de Duitse
taal uitgegeven catalogi.
Een belangrijke relatiegroep zijn de scho-
len. Conrad Electronic GmbH heeft hier-
voor een inÍormatieÍ naslagwerk uitgege-
ven, bedoeld ter ondersteuning van docen-
ten. Het losbladige boekwerk bevat les-
brieven over theoretische onderwerpen en
bouwtekeningen en beschrijvingen van
eenvoudige praktische werkstukjes, die de
leerlingen kunnen bouwen in aanvulling op
de theorie. De inhoud van de order wordt
elke drie maanden aangevuld. De Wind-
molen heeft plannen om bij de Nederland-
se scholengemeenschappen te toetsen oÍ
een Nederlandstalige publikatie van dit na-
slagwerk in de toekomst is te realiseren.

EIGEN TIJDSCHRIFT
Sinds het begin van dit jaar geeft Conrad

Electronic GmbH onder d e tilel,, Electronic
Actuell Magazin" een eigen tijdschrift uit,
dat vier keer per jaar zal verschijnen. De in
aÍb. 4 weergegeven publicatie geeft voor-

namelijk beschrijvingen van de bouwpak-
ketjes, samengesteld uit het assortiment
componenten van Conrad. De beschrijvin-
gen zijn zodanig, dat een beginneling in de
elektronica de projecten tot een goed einde
kan brengen. Voor degene die wat meer wil
weten over de door hem gebruikte compo-
nenten en schakelingen, zijn meer theore-
tische gedeelten opgenomen. Ook worden
nieuwe produkten op het gebied van de
elektronica besproken, adviezen gegeven
over de aanschaÍ en het gebruik van meet-
instrumenten, toepassingsmogelijkheden
van gereedschappen, e.d. u
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KWALITEIT ZOEKT KWALITEIT !

Model 6l
§!!gle turn lrimmer

Model ó4
25 turn Trimmer
Afmeting : 9,52 mm
Tolerantie: l09o
Power :0,5 w
Temp.coëf.: tl00ppm/c
Weerst. . l0ohm-
waarden '2Mohm

Model 43

20 turn Trimmer
Lengte: 19,05 mm
Aantal omw.: 20

Tolerantie: l09o

Power :0,75 W
Temp. : 1 100
coëf. ppm/c
Weerst. :l0ohm-
waarden 2 Mohm

Model 534 DÍaadgewond€n l0turn pfgSb& p9!.119!Cl_

Diameter: 22,22 mm Deze industrièle kwaliteit met
Weerst. . 100 ohm- metalenbushingenverguldecon.
waarden l00k tactenenaansluiting,kostslechts
Limearitijd: 0,2590 weinig meerdan de commercièle
Tolerantie : 590 plastic uitvoering van andere

Power :2W bekendemerken.

Model 149

@
Afmeting : 11.43 mm
weerst.tolerantie : loqo
Power : I W
Lin. tolerantie : 590

Weersl.waarden : lffi ohm -
2 Mohm

ing : 9,52 bij
9,14 mm

Tolerantie : l09o
Power :0,5 W
Temp.coëL: t 100

ppm/c
Weerst. . l0 ohm-
waarden 2 Mohm spectrol

V. Ryckevorselstraat 4, 3972 ER Driebergen, ELPROIUIA rel 03438-r8724 rerex 70305 Fax 0343a-t2286

Nederlandstal ige catalogus

Tot voor kort werd door De Wndmolen de

te verkrijgen DuitstaligÈ
auguslus kwam echler de

@
I

§?.6

van esn Nedorlandstalige catalogus die in-
mÍddels in een oplage van 50.000 stuks is
verspreid. Deze catalogus met de titel,,Ë/ec-
trcnicA€Íuell" zal minimaal drie keer per jaar
worden uitgebracht m6t daarin opgenomen
een grool gëdeelte van het 30.000 ailikelen
tellende assortinent op het gabied van hob-
by-elehronica en modelbouw.

Sefd
óe§0

lnl.: De Windmolen
Enschede (05428)

De eàrste uitgave van de gratis verspeide,
BV, postbus 12, 7500 AA Nederlandstalige catalogus van De Windmo-
2000. len.
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Spectrol heeft per I oktober Elproma benoemd tot exclusieve vertegenwoordiger voor haar kwalitatief
hoge precisie potentiometers en trimmers. Belt u ons verkoopteam voor een gratis Spectrol katalogus.
Enkele voorbeelden uit het uitgebreide Spectrol programma.

&.

r

l'
i

1i
t-4. -

.-: -.--;.-'""r#
, **-yW



\ &N electronics bv
lndustíepark25.2421 Lt Nreuwkoop(2.H.)

ïeleloon 01 725'931 2 Telex 39997
Bank Fabobank Nreuwkoop. rek. nr 34 64 20.679

UW TOELEVERANCIER VOOR

o Ontwikkeling en ontwerp elektronica
o Lay-outs ontwerpen (CAD)
o Proto-type (P.C.B.'s) printplaten

o Serie (P.C.B.'s) printplaten
o Componenten pakketten
o Assembly's proto-type

o Assembly's seriematig (CAM)
o Mechanische assemblage
o Draadbomen/frontplaten

Wanneer u met ons van gedachten wilt wisselen omtrent bovenstaande oÍ
aanvenarante zaken, kunnen wij per omgaande een aÍspraak met u maken

lndustrrepark 25, 2421 LE Nieuwkoop (2.H.), Tel . 01725-9312

Arkelsedfk 34. - 4206 AC Gorinchem
Postbus 559' - 42oo AN Gorinchem
Tel. O183O -25577 Telex: 24684

M ENU.G ESTUU RDE SOFN'UARE VOOR
DE WETENSCHAP

Geschik voor IBM PC/XT/AT, HP Vectra en kompatibelen.

lntmt trully ilth }!ur
&ta u§no integat«j
gn0h6. analyss and
prcffiing lunctrcns.

ASYSTANT + E60n lets you

Peíom elculatioos dimtly
on arnys ol data.

CompEhcngE dala Íeductpn
lealuG en opèate dtËtty on
hQc deh lilcs

DATA ACQUISITIE??
Kies voor:

ASYSTANT +

Asystant + Data Acquisitie
is interaktieÍ, eenvoudig te
gebruiken en geheel menu-
gestuurd.

ASYSTANT / 1290,-ex btw

ASYSTANT + f 2390,-ex btw

Èn be
to plotte6.

You Bn a9ly hnsDort drta
lrom spudsàels and othcr
$ftmn.

on-lme help s alEys
avaiable by Uprno'?'

ASYSïAilT píovds lull hEh-
msolutrcn and mlor gEphi6
suppon.

acqurre dala wilhout
programmin0.
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lng. J.J. KONINGS, ASEA BV AUTOIVIATISERING

Symbolentaal voor
procesbesturing

D

a Programmeren met modulen en functie-elementen

Tot in de jaren zeventig werden voor de besturing van industriële
processen alleen elektromechanische relaissystemen toegepast. Er
was echter een grote behoefte, vooral vanuit de automobielindustrie,
aan flexibele systemen die na een wijziging aan het produkt opnieuw
zouden kunnen worden gebruikt. Elektronische besturingssystemen,
die de elektromechanische systemen snel verdrongen, kwamen
tegemoet aan de eis van flexibiliteit. Geavanceerde
programmeertaken vereisen echter speciale talen als Fortran, Pascal
of Assembler, met als nadeel dat deze talen van de gebruiker een
zekere kennis van (computer-)zaken vereisen. Een programmeertaal
met functie-elementen daarentegen kan ook worden toegepast door
produktie- en procestechnici die geen computerkennis hebben.

-
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Afb. 1. Programmeren met de ASEA Master-
Piece-Taal op het programmeerupparaat Ma-
sterAid 214.

De trend in de industriële automatisering
naar flexibele systemen maakte de intro-
ductie van eenvoudige programmeerme-
thoden noodzakelijk. De systemen moeten
kunnen worden geprogrammeerd door de-
zelÍde mensen die voorheen de relaissys-
temen bouwden, oÍ door produktietechnici.
De eerste systemen, pure vervangers voor
relaissystemen, werden geprogrammeerd
met op Booleaanse algebra gebaseerde
instructies, zoals EN en OF. Later zijn er
methoden ontwikkeld om graÍisch, op een
beeldscherm, contactschema's te maken
die vaak de basis van de programmering
vormden. Dit werd gedaan door het maken
van zogenoemde ladderdiagrammen van
relaisschema's op een beeldscherm.
Al snel bleek dat de ladderdiagrammen
hun beperkingen hadden. Het is moeilijk en
vaak onmogelijk om programma's te ma-
ken, die niet alleen logische Íuncties bevat-
ten, maar ook rekenkundige bewerkingen,
gegevensverwerking, besturingsÍuncties
en dergelijke,

ln zulke gevallen is een programmering no-
dig in een hogere programmeertaal, zoals
Fortran, Pascal oÍ zelfs Assembler.
Het gevolg hiervan is, dat er verschillende
soorten documentatie bestaan voorde ver-
schillende programmeermethoden. Voor
het bedienings- en onderhoudspersoneel
van elektrotechnische aÍdelingen zijn de
ladderdiagrammen eenvoudig te begrij-
pen, terwijl in het algemeen alleen compu-
terspecialisten de instructieprogramma's
kunnen lezen.
Computerspecialisten zijn echter niet ge-
wend om programmaÍuncties te relaleren
aan gebeurtenissen in het proces.

PROCESINDUSTRIE
ln de procesindustrie waar regeling van
druk, stroming en temperatuur dagelijkse
routine is, verliep de ontwikkeling langs
een wat andere weg. Elektronica werd snel
geaccepteerd als vervanging voor mecha-
nische en pneumatische regelsystemen,
die werden gebruikt voor procesbesturing.
Besturingsapparatuur in de vorm van ana-
loge computers werd werkelijkheid. De
procestechnicus bekeek het proces echter
op een andere manier dan de elektrotech-
nicus met zijn relaiskasten. De procestech-
nicus behandelde de regelkring met bijbe-
horende parameters en vergrendelingen
als één unit, een objectregelaar. Dit resul-
teerde in de ontwikkeling van de regelaar
die aanvankelijk uit niet-programmeerbare
elektronische units bestond, voor de rege-
ling van één of meer objecten. De regelaar
werd op sensoren, transducenten en scha-
kelaars aangesloten en de parameters
werden met behulp van potentiometers
vastgesteld.

Het bleek al snel mogelijk om, voor gebruik
van computers, gelijktijdig diverse regel- tr
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Afb. 2. Ladderdiagram op een beeldscherm,

kringen te simuleren. Op microprocesso-
ren gebaseerde computers namen hier-
door de rol van de regelaars over. Het pro-
grammeren van de computer gebeurde
door het invoeren van de waarden van de
parameters voor elke regelkring, het zoge-
naamde blok-programmeren.

De trend met de programmeerbare bestu-
ringssystemen gaat in de richting van een
groter aanlal regelkringÍuncties. Tegelij-
kertijd moet de computerbesturingsappa-
ratuur, het instrumentatiesysteem, in staat
zijn om een groeiend aantal besturingen en
vergrendelingen met een hogere snelheid
te verwerken. Dit is een situatie waar de
meeste leveranciers momenteel mee wor-
den geconÍronteerd.
Programmeerbare besturingen kunnen
niet eenvoudig, efÍiciënt en tegelijkertijd
duidelijk worden geprogrammeerd voor re-
gelkringen en voor gegevensverwerking.
Het is niet mogelijk instrumentatiesyste-
men eenvoudig te programmeren met een
groot aantal logische vergrendel- en bestu-
ringsÍuncties. De programma's worden
daardoor inefficiënt en de vergrendelingen
en besturingen langzaam.

Eén van de eisen die aan een nieuw regel-
en besturingssysteem werd gesteld, was

Afb. 3. G rafische programmadocumentatie ;
het enkele vel op de voorgrond is een voor-
beeld van de MasterPiece-taal en bevat heï
zelfde programma als de overige vellen in lad-
d e rd i ag ram -voo rste I I i n g.

dat het geschikt zou zijn voor zowel ver-
grendellogica en -besturingen als voor
analoge regelingen. Al snel werd duidelijk
dat de bestaande programmeertalen een
leemte bevatten en dat voor de verdere
ontwikkeling een nieuwe taal zou moeten
worden geïntroduceerd. Deze taal zou
even eenvoudig moeten zijn als ladderpro-
grammering voor besturing en vergrende-
ling en even efÍiciënt als blokprogramme-
ring van regelkringen. Verder zou het mo-
gelilk moeten zijn om op dezelÍde manier
documentatie van het programma te ma-
ken voor zowel binaire als numerieke sig-
naalverwerking. Een programmeertaal die
hiervoor een oplossing biedt is de pro-
grammeertaal die werkt met Íunctie-ele-
menten.

MASTERPIECE
ASEA ontwikkelde zo'n taal, MasterPiece
genoemd, waarbij de volgende uitgangs-
punten werden gehanteerd:
- met de taal moet sneller kunnen wor-

den geprogrammeerd;
- de kans op programmeerÍouten moet

laag zijn;
- het Íoutzoeken en het wijzigen van pro-

gramma's moet eenvoudig zijn;
- de meest recente versie van het pro-

grammaschema moet kunnen worden
gevonden in het bestand waar deze
versie hoort te staan;

- het proces moet op eenvoudige wijze
kunnen worden gevolgd.

De taal is gebaseerd op de IEC-standaard
voor logische symbolen, rekenkundige
Íuncties en besturingsÍuncties. Gebruik-
makend van deze symbooltaal is het ge-

I makkelijk om zowel eenvoudige als com-
plexe besturingsÍuncties en regelÍuncties
te maken. Door middel van signaallijnen
worden de verbindingen tussen de symbo-
len gemaakt. De signalen mogen zowel bi-
nair als numeriek zijn.
De symbolen zijn (proces)Íunctie-georiën-
teerd; ze behoren tot de denkwereld van
zowel de procestechnicus als de elektro-
technicus.
Computerkennis is niet langer noodzake-
rijk.
Een van de gevolgen van de introductie
was, dat het mogelijk werd om automatisch

a,,
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documentatie te maken in de vorm van
functieschema's van het type dat technici
al jaren met de hand tekenden bij het ont-
werpen van besturingssystemen. Boven-
dien werd het mogelijk om de programme-
ring op een beeldscherm uit te voeren, met
ondersteuning van graÍisch zichtbaar ge-
maakte symbolen.
Hierbij is de IEC-standaard uitgebreid door
bepaalde elementen te combineren, en
nieuwe te ontwerpen die, gebaseerd op er-
varing, veelvuldig worden gebruikt.

Door het eenvoudige en efficiënte gebruik
van symbolen kan de programmeertijd tot
wel tachtig procent worden verminderd in
vergelijking mel conventionele talen. Hoe
gecompliceerder de Íuncties, des te effi-
ciënter is de Íunctie-elementtaal.
Het is ook niet nodig om in een bepaalde
volgorde te programmeren, de gecombi-
neerde elementen oÍ aÍgemaakte Íuncties

f!rd

Kwaliteit van sottwaro
ln de titeratuur treft men vaak een oÍ andere
versie van het hier algebeelde taartdiagram,
dat de procontuele verhouding tussen de
verschillende deelactiviteiten binnen een
project, in tijd gemeten, weergeefl. Het
spreekt voor zich, dat het hier gaat om 'gs-
míddelden', en dat de Íeitelijke waardon per
project zullen verschillen.
He[ tweode diagram geeÍt echter een beeld
van de werkelijke kosten van een proj€ct.
Eën project, zeker als hel een turnkey'pro-
iectbetíeft, is nietafgelopen nade installatie.

De gebruiker van software moet het over het
algemeen doen met een gebrekkig produkt.
Dat is niet in de laatstÉ plaals eengevolgvan
het feit, dat ook voor software-ontwikkeling
de normale economische vvetlan geld6n.
Steeds moet men het cvenwichl zoeken tue-
sen kwaliteit en haalbaarheid; 100% kwali-
teit is zelden
mogelijk en messtal ook niet noodzaketijk.
De rapportage uit eèn zeer grote ontwikket-
organisalie (lBM) is wat dit kvvatiteitsasp€ct
betreÍt zeer illustratieÍ:
- circa 6O% van de Íouten ontstaat tijdens

de specilicatie- en orttweípÍa§en; .

- circaB0% vandeonderhoudsinspannin-
gen he6ft betrekking op deze fouten.

Hoo latoí een fout wordtontdekt (faler in de
levenscyclus), des te duurder het wordt orn
een en ander te horstellen. Als men de kos-
ten voor herstellen van een fout in de ontwik-
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AUTOIVATISERING
kunnen met elkaar worden doorverbon-
den. Verder wordt de tijd voor het in bedrijÍ
stellen verkort en de betrouwbaarheid ver-
groot.
Een enkel element, zoals het Íoutsignaale-
lement (FAULT) komt overeen met onge-
veer tweehonderd instructies in ladderpro-
grammering.

PRESENTATIE
De taal toont zijn kracht ook al in zijn een-
voudigste vorm. Een eenvoudig geheu-
genelement, een set-reset flip-flop, wordt
geprogrammeerd als enkel symbool (fig.
5). Bovendien kunnen de signalen overal in
het programma in duidelijke taal worden
benoemd.
DezelÍde Íunctie uitgedrukt in de twee
meest gebruikelijke alternatieve program-
meertalen, instructielijst en ladderdiagram,
geeft een minder duidelijk overzicht. Zon-
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Fig. 4. Motorbesturingssysteem.
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van ondeÍhoud van die soÍtware

in de soÍtware in aen zo Ínoge-

nodig is

maar wordt

voor-i
schoots terugverdiend.

ln het algebeelde schema is aangegeven
wat de tiid- en kosten-efiecten zijn van het
prryrammeÍen met een uit Íunclie.elemen-
ten opgebouwde B[emèntenlaal.
We zien daarin een vergelijking met de soÍt-
ware life cycle van een programma dat ís
ontwikkeld met hogero programÍneertalen
(linkerdeel van hèt figuur), met daaronderde
benodigde tiid/kosten.
Hel rechterdeel van het Íiguur stelt voor hat
werken mel een programmeertaal mët tunc-
tie.elementen en ter vergelijking is daar ook
een tUd/kosten-overzicht onder gezet; de be-
sparingen zijn direct duidelijk.

In$gr.!re

en kosteneílecten van het pragíammeran met een uit functie-elementen opgebouwde ele'
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TJW LE\TE RAI\TCIER VANI
PROFESSIONELE

APPNT{TUURVOOR
SERVICE EN HOBBY

I Analoge en Digitale multimeters
I Frekwentie tellers
I Laboratorium voedingen
I Experimenteerborden
I Temperatuur probes
I Stroomtangen

Funktie generatoren I
Oscilloscopen I

Kapaciteitsmeters I
Soldeerapparatuur I

Printers I
Floppy disk drives I

EEN KLEINE GREEP UIÏ DIT PROGRAMMA:

Voor meer informatie betrefÍende dit "totaal" pakket kunt U kontakt opnemen met:

KLAASI NG ELECTRON ICS B.V.
BENELUXWEG 27, 4904 SJ OOSTERHOUT, TEL.: 01 620-81 600, DOORKIESNUMMER 81 6221696, TELEX: 54598, FAX: 01 620-565OO.
24

7

%*.

wl,
fr, 

"'7

l:i;*
'i!

*:*

:w
:!

s.

frE|rFF.

:.

l*a,n
ïfr#*



VERVOLG AUTOMATISERING

a)

LD

OR

ANI

OUT

225

224

227

224

b)

I 0225 t 0227 0 0224

c)

a

Fig. 5. Set-reset Ílip-flop.
a) MasterPiece-Taal; b) lnstructielijst; c) lad-
derdiagram.

der die documentatie nauwkeurig te bekij-
ken is het moeilijk te zien dat het een ge-
heugenelement is.

Elementen voor numerieke waarden, bij-
voorbeeld analoge signaalwaarden kun-
nen als gehele getallen tot + 9999999 oÍ
als echte waarden met een nauwkeurig-
heid van 7 decimalen worden verwerkt. Het
kleinste getal dat kan worden gepresen-
teerd is +5 x 10-20 en het grootste + 1 x
101e. Zowel digitale als analoge signalen
kunnen in het programma worden opgeno-
men met eventueel een speciÍicatie van de
eenheid, bijvoorbeeld aan/uit, s, kg, oÍ m/s.
Deze eenheden kunnen in de documenta-
tie als parameters worden gezien en op het
beeldscherm in samenhang met dynami-
sche metingen van signaalwaarden.
Het voor een motorbesturingssysteem ge-
bruikte concept (Íig. a) laat zien hoe digitale
en analoge signalen in hetzelÍde program-
ma voorkomen in een begrilpelijke en dui-
delijke vorm.
Een comparalor (COMP-R), een geheu-
genelement voor reële getallen met een
OF-schakeling aan de reset-ingang (SR-
O) is alles wat nodig is. lngang I van de
comparalor is verbonden met de sensor
die de waarde van de motorstroom op-
neemt. Deze waarde wordt vergeleken met
de instelwaarden op ingang H1 en H2. De
functie is zodanig dat wanneer de stroom
de waarde van ingang H1 overschrijdt een
waarschuwingslamp gaat branden, terwijl
bij een overschrijding van de waarde van
H2 de motor wordt aÍgeschakeld.

ELEKTRONIC A 86121 25

Even eenvoudig is een Íormule te program-
meren, zoals in fig. 6 is te zien. Als ladder-
diagram zal de oplossing er nogal onduide-
lijk uitzien. Elke rekenkundige bewerking
vereist dat de numerieke waarden eersl in
een speciaal register worden omgevoerd.
Het resultaat van de eerste vermenigvuldi-
ging wordt bijvoorbeeld in register 201 in-
gevoerd. Het aantal getallen is beperkt tot
999, oÍ op zijn hoogst 9999 en er is geen
ruimte voor technische eenheden.

ln MasterPiece zijn maar twee elemenlen
nodig om de Íormule te illustreren. Boven-
dien kunnen aan alle signalen de correcle
naam en eenheid worden gegeven.

STRUCTUURELEMENTEN
Om de duidelijkheid van het programma te
vergroten en de uitvoering te vereenvoudi-
gen vooral gedurende het in bedrijÍ stellen
en service, maar ook om structuur in het
ontwerp te brengen, staat een aantal zoge-
naamde structuurelementen ter beschik-
king. Deze elementen hebben dezelÍde
Íunctie als de titels van hooÍdstukken in
een boek en zorgen ervoor dat er tot negen
niveaus sub- en sub-subprogramma's
worden gemaakt. Elk subprogramma is
dan duidelijk gemarkeerd in de documen-
tatie om te voorkomen dat alle programma-
delen in elkaar overvloeien tot een niet-sa-
menhangend geheel.

Een overzicht van de programmastructuur
is aÍzonderlijk als een boomstructuur gedo-
cumenteerd. Bovendien kunnen de cyclus-
tijden voor verschillende subprogramma's
worden geselecteerd en kunnen ze alzon-
derlijk worden gestart of gestopt om in be-
driiÍ stellen in íasen en selectieve service
van procesdelen mogelijk te maken.

STANDAARDISERING
De meeste industrièle processen zijn van
nature sequentieel. Dat wil zeggen dat

reeksen gebeurtenissen elkaar altijd in de-
zelÍde onderlinge samenhang opvolgen.
Een gebeurtenis wordt pas gestart op de
conditie dat de vooraÍgaande gebeurtenis
is afgerond.
Er is een |EC-standaard, door de Fransen
Gratcet genoemd, om volgordebesturin-
gen te documenteren.
Asea heeft deze standaard overgenomen
en de structuurelementen SEQ (sequen-
ce) en SIEP ontworpen. Als voorbeld zijn
de Íuncties van de bewegingen van een
transportwagen in een volgordediagram
volgens Grafcet vastgelegd (Íig. 7). Met
Master-Piece wordt het programma op de-
zelÍde manier ontworpen en gedocumen-
teerd. De ingangen van het structuurele-
ment SEQ maken het mogelijk om te star-
ten, stoppen, stappen en resetten in de vol-
gordebesturing. Een STEP-element start
zodra het aan de beurt is en aan de start-
conditie is voldaan.

NIEUWE FUNCTIES
Er wordt gezegd dat er niets kan worden
bedacht dat niet onder woorden te brengen
is. Dat is tevens de basisÍilosoÍie van de
Íunctie-elemenlen. Men heeft een aantal
nieuwe'woorden' (Íunctie-elementen) be-
dacht, die het mogelijk maken Íuncties te
vervullen die vroeger bijna onmogelijk met
programmeerbare besturingssystemen
waren te realiseren.

Bijvoorbeeld: de temperatuur van een
oven wordt geregeld volgens een bepaald
dagelijks patroon. De klassieke manier om
dit te bereiken was het gebruik van een re-
gelbare weerstand met een nokkenschiiÍ.
We kunnen nu dezelfde Íunctie eenvoudig
en zonder extra kosten maken met de Íunc-
tie-elementen (Íig. 8) en wel met drie ele-
menten: een Íunctiegenerator (FUNG) en
twee registers (REG). De Íunctiegenerator
maak een continue curve, verlopend vol-
gens de tijd- en temperatuurwaarden in de

Fig. 6. Oplossing voor formules.
al Formule : b) ladderdiagram ; c) Master-Piece-Taal.
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Fig. 7. Volgordebesturing voor de
beweging van een transportwagen.
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De bibliotheek met Íunctie-elementen van
MasterPiece kent momenteel al meer dan 85
verschrllende elementen en het aantalgroeit
gestadig. Het pakket Íunctie-elementen om-
vat onder mser pöorten en flip-Ílop's, met
verschillende combinaties van ingangen.

* lt

- 
't2

ó0-

Íijdschakelaars, oscillatoren, monostabiele
Ílip-flop s, tellers.

Elemenlen voor tekstverwerking en printer-
besturing, waarmee men op eenvoudige wij-
ze rapporlen uitteksten dala kan samenstel-
len.

* Pl
*F2

-t

3

Bekenkundige elementen voor eowel gehela
getallen als reële getallen.

FuncliegoneÍatoÍen, zaagtandgeneratoren,
íillers en regelciÍcuits.
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Vergelijkers, max./min.-selecloren, schake-
laar§, data-omzetters en $chuiÍrggisteÍs.
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ËleÍnenten voor Íoutsignalerin g. Éen FOUT-
element kan maximaaf I Íoutsignalen gelijk-
tijdig verwerken met gecoórdineerde Íunc-
ties voor alarmen, groepsalarmen, lerugmel-
ding, lamptesl, nieuwe Íoutindicatie, enz. Zo
heeÍl elk íoutsignaal slechts twee aansluitin-
gen nodig.
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VERVOLG AUTOIVIATISERING

MEAS - TEMP

TIME TEMP _ REF

TIME
VAI.UES

TEIAP
vAtuEs

Fig. 8. Temperatuurregeling voor een oven.

I

SETPOINT

Fig. 9. Pulsbesturing van een motobestuurde klep.
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Afb. 10a. Formulier voot een digitaal ingangs-
signaal.

Afb. 10b. GraÍische boomstructuur van het
progtamma.

Afb. 10c. Dooruerbinding van functie-elemen-
ten.

Afb. 10d. Grafische voorstelling van een prin-
cipeschema.
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registers. Op elk tijdstip voert de Íunctiege-
nerator steeds de ingestelde temperatuur-
waarde naar het functie-element Pl-rege-
laar, waarvan het uitgangssignaal een
temperatuurreÍerentie (ingestelde waarde)
voor de ovenbranders is.

De snelheidsregeling van motoren die een
klep in een proces besturen is meestal erg
duur. Het kan aanzienlijk goedkoper zijn de
motor een korte stroompuls te geven en
dan het resultaat van de beweging te me-
ten, bijvoorbeeld de verandering in de
doorstroomsnelheid van een vloeistoÍ. Hoe
groter het verschil tussen gewenste en ge-
meten waarde, des te langerzal de stroom-
puls zijn. Hoe korter de klep bij zijn eindpo-
sitie komt, des te korter zullen de pulsen
worden. Hiervoor is slechts een element
nodig, de pulscontroller (CON-PU), zie Íig.
o

COMMUNICATIE
De communicatie tussen twee oÍ meer
computersystemen is over het algemeen
het grootste probleem bij de programme-
ring. Dankzij het elementenprincipe van
deze Íunctie-elemententaal is het nu mo-
gelijk om de communicatie te verzorgen
tussen besturingsregelsystemen, printers,
beeldschermstations en andere compu-
ters. Het is net zo eenvoudig als het door-
verbinden van functie-elementen.
De oplossing van dit probleem zijn de com-
municatie-elementen, die de signaalna-
men en de bestemmingsadressen krijgen.
De naam van de communicatielijn kan wor-
den vergeleken met een straatnaam en de

Afb. 10e. Testen en foutdiagnose met dynami-
sche tabel.

Afb. 10f. Dynamische weergave van een indi-
vidueel functie-element.
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DE Bij Diode natuurlijk!

Met ingang van 1 november 1986 levert Diode het complete
programma opto en microwave componenten van Hewlett-Packard.

Diode biedt u snelle levering uit een uitgebreide voorraad.
Bovendien kunt u rekenen op een intensieve technische onder-
steuning bii de design-in van Hewlett-Packard componenten.

l november1986

HEWLETT
PACKAFID

'n datum om te
onthouden!

I
I
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VERVOLG AUTOIVIATISERING
naam van het besturingssysteem met een
huisnummer.
Gebruikmakend van tekst- en printerele-
menten kunnen eenvoudige rapporten
worden uitgeprint die zowel statische als
dynamische inÍormatie bevatten. De ac-
tuele waarde uit het proces wordt gebruikt.
Rapporten kunnen ook via een communi-
catienetwerk worden verzonden naar een
ander besturings-/regelsysteem of een
printer.

PROGRAMMER!NG
Het creatieve werk van het ontwerpen van
een programma neemt de meeste tijd in
beslag bij het programmeren. Een grote
hulp bij dit werk is het gebruik van complete
en reeds geteste programmamodulen, ele-
menten die de woorden zijn in de functie-
elementtaal.
lemand die bekend is met processen, vi-
sualiseert eerst zijn ideeën over hoe het
proces eruit moet zien door middel van een
Íunctieschema. ln een handboek zijn de
beschrijvingen opgenomen van de functie-
elementen en worden aanwijzigingen ge-
geven voor het opzetten van een intelligent
besturingssysteem. De voor een bepaald
proces benodigde elementen zijn er, door
mensen die het proces goed kennen, een-
voudig uit te halen.

Als de structuur en de inhoud zijn vastge-
legd, kan het programma met behulp van
een programmeerapparaat worden inge-
voerd in het besturingssysteem. Asea
heeft daarvoor bijvoorbeeld de MasterAid
214 beschikbaar; dit is ook het progra-
meerapparaat dat wordt gebruikt voor het
documenteren, testen en Íoutzoeken.

Eerst vertelt de gebruiker het systeem hoe-
veel signalen van elk type (analoog, digi-
taal enz.) er op het systeem moeten wor-
den aangesloten. Dit wordt gedaan door
een Íormulier in te vullen op het beeld-
scherm voor elke l/O-kaart en elke in-

gangs- en uitgangssignaal dat in het sys-
teem moet worden opgenomen (aÍb. 10a).
Als dat nodig is kunnen ook meer gedetail-
leerde gegevens worden ingevuld, zoals
Íiltertijd, symbolische signaalnaam in ge-
wone taal, eenheid, schaalÍactor, enz.
Hierdoor kan de gebruiker actuele techni-
sche grootheden in het programma gebrui-
ken. De limieten van elk binnenkomend
analoog signaal kunnen ook worden be-
waakt. Als alle Íormulieren zijn ingevuld, in-
clusieÍ een voorstel voor de signaalnaam,
en als de reeds ingevulde gegevens bruik-
baar zijn, is het alleen nodig om een beves-
tiging te geven van het complete Íormulier
om door te gaan met de programmering.

ln de tweede stap wordt inÍormatie in het
systeem ingevoerd over alle programma's,
subprogramma's en Íunctie- en structuur-
elementen die moeten worden opgeno-
men. Een boomstructuur van het program-
ma wordt op deze manier graÍisch opge-
bouwd.

De derde stap omvat onder meer de ver-
bindingen tussen alle elementen volgens
het Íunctieschema. De in- en uitgangen
van elk element, met een symbool op het
beeldscherm zichtbaar gemaakt, worden
met andere elementen doorverbonden oÍ
met processignalen oÍ parameterwaarden.
Elke verbinding kan ook worden bestemd
voor een signaal, naam en eenheid in be-
grijpelijke taal. Wanneer alle verbindingen
volgens het Íunctieschema zijn gemaakt is
het programma klaar.
Om het resultaat te controleren wordt ge-
vraagd naar een uitdraai van het Íunctie-
schema van het gehele programma of van
programma-onderdelen. Deze uitdraai
wordt gedimensioneerd afhankelijk van de
gebruikte printer en het papierÍormaat, zo-
dat een maximale benutting van elke sche-
mapagina wordt verkregen. Dit wordt auto-
matisch verzorgd door een CAD-systeem,
een onderdeel van het programmeerappa-
raat.

Door de natuurlijke opbouw van het pro-
gramma en het Íeit dat de Íunctie-elemen-
ten volledig geïntegreerd zijn, kan de aan-
loop van een programma nauwkeurig wor-
den beheersd. AÍzonderlijke processeg-
menten kunnen afzonderlijk worden ge-
start en het blokkeren en resetten van alle
in- en uitgangssignalen kan worden ge-
daan met het programmeerapparaat.

Ten behoeve van het testen en foutzoeken
tenslotte wordt de signaalstatus onver-
traagd op twee manieren gegeven tijdens
de uitvoering van het programma. Na het
intoetsen van 'generate table'wordt een
tabel van maximaal 27 regels met voortdu-
rend bijgehouden waarden op het scherm
gezet (aÍb. 10e).
Ook kan de gebruikervragen om een dyna-
mische weergave binnen bepaalde Íunc-
tie-elementen. De analoge en digitale sig-
naalwaarden worden weergegeven op de
verbindingslijnen naar de graÍische sym-
bolen, in technische eenheden en soorten.

lnl.: ASEA BV, postbus 17,7300 AA Apeldoorn
(055) 775321.

a
StuurstÍoomkabels biiu.

Nationaal èn internationaal goedgekeurd
KEMA-, Cenelec-, VDE- en Lloyds normen ln

uitvoeringen leverbaar. Uit voorraad.

o

Moeilijk brandbaar. Voldoen aan
r verschillende typen en tal van

Stephensonstraat 2
2723 RN Zoetermeer

tel.079-319313
telex 32333

iobarco bvD
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d l,tloR KABEIS, WE ANI)ERS
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Erik Smeeters, ontwerper van
schakelende voedin gen, zatdie middag nog
met de vraag: 'Hoe kan ik meeruitgangs-
veÍïnogen uit deze voeding
halen, zonder dat ik de

n-raxi n-raal toelaatbare
temperatuur over-
schrijd'.

Het ontwerp dat hijgemaakt had

met power transistors moest gew'oon

anders. Dat het ook anders kon, hoorde hij
van een produkt-specialist bij Vekano.

Die stelde voor om de geplande
power transistors te vervangen door RCA

PowerMosfet's. Die
leveren met gemak
250/o meer uitgangs-

veÍTnogen zonder
noemenswaardig in

temperatuur te stijgen. Ze zijn snel en

thermisch stabiel. Hebben een zeer lage

RDS (on) en geven geen'second voltage
breakdown'-probleem.

Thuis dacht Erik Smeeters nog even

over die middag na... ik hadze eerder
moeten bellen!

ELECTROIl/CS
Urkhovenseweg7a
5 64lKA Eindhoven. Tel. 040-829898

!o;-. §
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KLAASING ELECTRONICS B.V.
DE VOEDI NGSLEVERANCI ER
BIJ UITSTEK

De kans dat u een voeding zoekt die wij niet kunnen leveren is zeergering.
Ons programma bevat lineaire, schakelende, hoogspanningsvoedingen
en DC to DC converters.

O Lineaire voedingen
- modulair tot 10 Watt
-ltotSuitgangen
- open frame tot 9O Watt
-ltotSuitgangen

O DC to DC converters
- DIP tot 0,5 Watt
- modulair tot 48 Watt
-ltot3uitgangen

O Schakelende voedingen
- open frame tot 3OO Watt
- gesloten box tot 3OO Watt
-ltot6uitgangen

@'

ELCHE
O AC-DC en DC-DC converters in

eurocassette
- 2OO tot 6OO Watt
- uitgangsspanningen 4-250 VDC
-ltot4uitgangen

O zeer groot ingangsbereik

O Laboratori u mvoed ingen
- uitgangsspanningen tot 300 V
- vermogen tot 3200 Watt

O Hoogspanni ngsvoedingen
- tot 75 kV
- ook in NIM-modulen

* De meeste voedingen voldoen aan VDE eisen
* Ook zijn er voedingen met MIL-specifikaties in ons programma.

ZWITSERSE PRECISIE IN VOEDINGEN
EN DC/DC CONVERTERS
Step-down converters
DC/DC converters
Geschakelde voedingen
O vermogensreeks 5-288 Watt

O behuizingen geschikt voor
print-,chassis- en rekmontage

O1 tot 3 uitgangen

Voor uitgebreide dokumentatie kunt u kontakt opnemen met:

-I I IIKLAASING CTRONICS B.V.
BENELUXWEG 2T, 4904 SJ OOSTERHOUT,

TEL.: 01620-81600,DOORKIESNUMMER 81624/696, TELEX: 54598, FAX: 0'1620-56500
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H.J.A. KLAPPE IVEETTECHN IEK

Dit aftikel is het derde deel van een serie
over platina-weerstandthermomelers vooÍ
industrièle toepassingen. ln het in ELEK-
THONICA (1 1/86) gepubliceerde eerste
deel werd de temperatuuropnemer bespro-
ken. De nadruk lag vooral op het zogenaam-
de Pt1O0-elemenl, een genormaliseerde
platina-meetweerstand met een nominale
weerstand van 100 A bij 0'C. ln deel 2, ge-
publiceerd in ELEKTBONICA (18/86) kwa-
men de meetmethoden aan bod. Er werden
diverse methoden behandeld, hoe de tem-
peratuuraÍhankeliike weerstand van een
Ptl00-element is om te zetten in een voor
verderé signaalvenverking gewenste, tem-
peratuurafhankelijke spanning. Het hier ge-
presenleerde derde deel gaat in op deze sig-
naalvenrerking. Aan bod komen ondenrver-
pen als versterking, linearisering, randscha-
kelingen en indicatie. ln de nog volgende de-
len zullen we aandacht besteden aan prakti-
sche meetschakelingen, me€twaarde-om-
vormers, simulatie en kalibratie van Pt10O-
instrumentatie, e.d. Bij de verschillende on-
denrerpen is geÍacht zoveel mogelilk op de
maÍkl aanwezige instrumentatie te bèspre-
ken.

a

Platina-weerstandthermometers zijn in het algemeen geaccepteerd
als de beste keuze voor zeer nauwkeurige en stabiele industriële
temperatuurmetingen van -200 ... +850"C. Vooral het
genarmaliseerde ft! o0-element, een weerstand-temperatuuropnemer
met een nominale weerstand van 100 A bij 0'C heeft zijn plaats
gevonden in de meest uiteenlopende industriële applicaties. Helaas
is de relatieve weerstandverandering van deze opnemer klein,
waardoor het door een meetschakeling verkregen signaal eveneens
relatief klein is. Voor het verkrijgen van een bruikbaar meetsignaal is
daarom signaalversterking noodzakelijk, Een ander nadeel van deze
opnemer is de niet-lineaire relatie lussen weerstand en temperatuur.
Dit deel van de artikelreeks gaat in op de noodzakelijke
signaalversterking en op methoden om de lineariteit te verbeteren.
Verder komen een aantal randschakelingen voor
Ptl)}-signaalconditionering aan bod, evenals de indicatie van de
gemeten temperatuur.

Deel 3:
Ptl O0-signaalconditioneri ng

Nadat in het eerste deel van deze artikelse-
rie [1] het Pt1 0o-element zelÍ is behandeld,
werd in het tweede deel [2] ingegaan op de
diverse meetmethoden. Voor de uitslag-
methode, een meetmethodewaarbij de uit
slag van een meetinstrument een maat is
voor de gemeten temperatuur, is een mini-

male meetconÍiguratie noodzakelijk, zoals
weergegeven in Íig. 1. Reeds behandeld
zijn de weerstand/spanning-omzetter en
de excitatieschakeling. We concentreren
ons nu in dit derde deel op de versterking,
linearisering, indicatie en eventuele rand-
schakelingen, zoals meetschakelaars,
multiplexers, beveiligingen, niveau-detec-
toren, e.d.

Vanuit het standpunt van het ontwerp en
de realisatie van een meetsysteem is de

D
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toepassing van kant-en-klare,,systeemo-
plossingen" het meest gebruikelijk en een-
voudigst. Deze beslaan het gehele gamma
van kaartopties voor intelligente meet- en
regelsystemen tot modulen die een instru-
mentatieversterker bevatten met een in-
stelbare versterking, Íilters, excitatiebron,
e.d. Maar zelÍs als men kiest voor de kant-
en-klare componenten, dan is het toch
waardevol te weten wat de discrete alter-
natieven zijn. Verder kan de ontwerper in
verband met prestaties, kosten en algeme-
ne systeemeisen (oÍ louter genoegen) nei-
gen naar speciÍieke opties van de meet-
schakeling die van toepassing zijn op het
eigen systeem.

VERSTERKING
ln verband met de meetÍouten die kunnen
ontstaan als gevolg van zelÍvenirrarming
van de temperatuuropnemer, is het ge-
wenst de noodzakelijke meetstroom zo
klein mogelijk te houden t1l, t2l ln de prak-
tiik beperkt men daarom de meetstroom tot
enkele mA. Het nadeel hiervan is, dat de
temperatuuraf hankelijke spanning over de
weerstand{emperatuuropnemer relatieÍ
klein is. Zo is deze spanning over een
Pt1 00-element mel een temperatuurcoètfi-
ciënt van 3,850.10-3 'C-1 bij een meet-
stroom van 2 mA slechts 770 pV''C-1. Dit
gegeven stelt zeer hoge eisen aan de
nauwkeurigheid, stabiliteit en ruiseigen-
schappen van de schakelingen voor de
verdere venrerking van deze kleine meet-
signalen.

Hoeweldevroegervoorde indicatievande D

Plati Jra-weerstandthermometers voor
industriöle toepassi ngen
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temperatuur toegepaste analoge draai-
spoel-, kruisspoel- en galvanometers
spanningsvariaties konden meten van
minderdan een pV, zijndeze instrumenten
niet meer toepasbaar in een moderne in-
dustriële omgeving. Deze vraagt niet al-
leen om een aanzienlijk grotere robuust-
heid, aÍleesnauwkeurigheid en responsie-
snelheid, maar ook om de mogelijkheid
van koppeling met diverse analoge en digi-
tale meet- en regelsystemen. Dit alles nog
aÍgezien van de huidige kosten van derge-
lijke,,exotische" meetinstrumenten. Ver-
sterking lot een spanningsniveau van en-
kele Volt is daardoor vaak een vereiste.

2+

w#lotd /srohitp-

Pt t00 -

R -í.(n) u'lztt)

OPERATIONELE VERSTERKER
ln Íig. 2 is een eenvoudige en daardoor
aantrekkelijke schakeling met een opera-
tionele versterker weergegeven voor het
versterken van de uitgangsspanning van
een brug van Wheatstone [a], [5], [6]. ls de
weerstand van de opnemer R" : R,.(1 +
e) en de weerstand van de andere brug-
weerstanden gelijk aan Bo, dan kan men
voor de uitgangsspanning U, afleiden:

fr *,r **)
(1)

De schakeling geeft een spanningsverster-
king van ongeveer een laclor R1 lRo.Zowel
de temperatuuropnemer als de excitatie-
bron kan men aan een zijde met massa
verbinden.

De schakeling heeft echter ook een aantal
praktische nadelen. Aan de ingangen van
de operationele versterker zijn grote ge-
meenschappelijke spanningen aanwezig.
Voor een zo groot mogelijke onderdrukking
van deze gemeenschappelijke spannin-
gen (CMR, Common Mode Rejection)
moeten de externe weerstanden zeer
nauwkeurig worden gekozen en gepaard.
Het ideale geval dat de externe weerstan-
den identiek zijn, is in de praktijk moeilijk te
realiseren. Zo ztjn bijvoorbeeld de beide
(Thevenin)-uitgangsweerstanden van de
brug ongelijk aan elkaar: die van de vaste
takis RJ2, die van de opnemertak Ro.(1 +
t)l(Z + e). Ook is het moeili,k de verster-
kingsÍactor te veranderen en tegelijk de
schakeling aÍ te regelen op een maximale
CMR. Hiertoe dient men namelijk de waar-
de van beide weerstanden Bí te verande-
ren. Tenslotte, aÍhankelijk van de verster-
king, kan de niet-lineariteit van de schake-
ling tot twee maal groter zijn als die van de
brug alleen.

INSTRUMENTATIEVERSTERKER
De meest toegepaste brugversterker is

o

waarschijn lijk de i n stru me ntatieversterke r,
weergegeven in Íig. 3. ln tegenstelling tot
een gewone operationele versterker is een
instrumentatieversterker een speciÍieke
versterker die in het algemeen is gekarak-
teriseerd door een geringe drift, hoge
CMR, hoge ingangsimpedantie en dat de
gespeciÍiceerde eigenschappen blijven
behouden over een bepaald versterkings-
gebied, kenmerkend van 1 ... 1000. De
versterking is een functie van de verhou-
ding van twee weerstanden die in het alge-
meen geen verbinding hebben met de in-
gangen. Men kan de versterking dus wijzi-
gen door aÍregeling oÍ omschakeling van
de weerstandverhouding. Bij sommige in-
strumentatieversterkers zijn de beide
weerstanden extern uitgevoerd, andere
hebben slechts één externe weerstand B,
nodig, zoals de uitvoering die is toegepast
in fig. 3. Weer andere bevatten reeds alle
benodigde weerstanden voor een aantal
standaardversterkrngen. Van de laatste is
de versterking extern te programmeren
door middel van doorverbindingen ('jum-
pers'), schakelaars oÍ digitale logica.

De instrumentatieversterker bezit een ge-
balanceerde difÍerentiaalingang. Dit bete-
kent dat de uitgangsspanning evenredig is
met het verschil van de beide ingangs-
spanningen. De ingangen vertonen een
hoge ingangsimpedantie en zijn elektrisch

UU. A,(UI -U2)

uu-À.(ut-U2)

Ro

UI

o
Fig. 1. Minimale configuratie van een pt100-
mee.tschakeling, die werkt volgens de uitslag-
methode. ln dit artikel komen de grijze Íuncío-
nele gedeelten aan bod.

U'

l-

Fig. 3. Veel beter is het om voor de verster-
king yan het uitgangssignaal van een brug-
schakeling een instrumentatieversterker tóe te
passen (a). De (hoge) gemeenschappelijke
spanning op de ingangen van deze versterker
is te elimineren door gebruik te maken van
een in het midden afgetakte excitatiebron (b).
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Fig. 2. Het versterken van het uitgangssig-
naal van een brugschakeling met eei eenvou-
dige operationele versterker stuit op een aan-
tal praktische bezwaren.
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Fig. 4. Voor toepassingen, waarin de brug
een hoog potentiaal heeft ten opzichte van de
schakelingen voor de signaalconditionering, is
een isolatieversterker aan te bevelen voor het
versterken van het uitgangssignaal van de
brugschakeling. De hier afgebeelde isolatie-
versterker met de type-aanduiding Model 289
van Analog Devices geeft een galvanische
scheiding tussen de in- en uitgang, de ingang
en de voeding en de uitgang en de voeding.

gezien identiek. Door de differentiaalin-
gang ziin instrumentatieversterkers goed
te gebruiken voor de signaalversterking
van een breed scala transducenten, zowel
gebalanceerde (in bruggen) als niet-geba-
lanceerde (ten opzichte van massa).

I nstru mentatieversterkers zijn beschikbaar
in diverse uitvoeringen: monolithisch, hy-
bridisch oÍ opgebouwd uit discrete compo-
nenten. Ze vormen het hart van vele modu-
len voor signaalconditionering. Met specifi-
caties, zoals een oÍÍset-temperatuurcoëÍÍi-
ciënt van 5.10-7 V.'C-1, een CMR van
100 ... 140 dB en een niet-lineariteit van
0,01%, zijn deze versterkers te gebruiken
in de meeste brug-meettoepassingen. ln
zeer nauwkeurige toepassingen kan ech-
ter zelÍs deze geringe drift en hoge CMR tot
problemen leiden. Ook in toepassingen die
vragen om een grote verhouding tussen
signaalversterking en de versterking van
gemeenschappelijke ingangssignalen
(CMRR, Common Mode Rejection Ratio)
en met potentieel, destructief-hoge in-
gangsspanningen in geval van Íouten oÍ
ongunstige bedrijÍsomstandigheden bewij-
zen instrumentatieversterkers zich als
marginaal of als onvoldoende.

Door het herconÍigureren van de schake-
ling (bijvoorbeeld eenvoudig door het ver-
schuiven van spanningsniveau's) is het
mogelijk een oÍ meer aspecten van de
eigenschappen te verbeteren. Zo laat
Íig. 3b zien, hoe het gebruik van een ge-
splitste excitatiebron de gemeenschappe-
lijke spanning op de ingangen van de in-
strumentatieversterker effectieÍ kan redu-
ceren tot nul. Dit is een handige ,,truuk" die
werkt in vele praktische situaties. Deze
configuratie doet echter niets aan het redu-

ceren van de drift in de tijd en met de tem-
peratuur en geeft ook geen verbetering
voor wat betreft dynamische, gemeen-
schappelijke spanningsvariaties.

ISOLATIEVERSTERKER
Een i sol atieve rste rke r is zeer geschi kt voor
toepassingen, waarin de brug zich op een
hoog potentiaal bevindt ten opzichte van
de schakelingen voor signaalconditione-
ring, of waarin een galvanische scheiding
aanwezig moet zijn tussen de brug en de
met massa verbonden instrumentatie-
schakelingen. Een isolatieversterker bezit
een galvanische scheiding en een zeer
kleine capaciteit tussen een oÍ meer com-
binaties van ingang, uitgang en voeding.

De gebruikelijke combinatie isoleert de in-
gang van zowel de voeding als de uitgang
(tweepoort-isolatie), maar sommige isola-
tieversterkers hebben een isolatie tussen
alle drie de secties (driepoort-isolatie). De
isolatie is in principe te realiseren door mid-
del van elke vorm van energie-overdracht:
acoustisch, optisch, magnetisch, e.d. De
gemakkelijkst te realiseren en de meest
gebruikte isolatoren werken veelal met een
magnetische koppeling.

Fig. 4 toont het vereenvoudigde interne

schema en de externe aansluitingen van
een isolatieversterker (Model 289 van
Analog Devices), gebruikt voor het verster
ken van het uitgangssignaal van een meet-
brug. Het door de voeding toegevoegde
gelijkstroomvermogen wordt gestabili-
seerd en door een oscillator omgezet in
een hoogÍrequente wisselspanning en
over de isolatiegrens magnetisch gekop-
peld naar de in- en uitgangssectie. Hier
worden deze wisselspanningen gelijkge-
richt voor het verkrijgen van geliikstroom-
voeding voor de ingangstrap, een eventue-
le geïsoleerde, externe schakeling (bii-
voorbeeld een excitatieschakeling) en de
uitgangssectie. Het ingangssignaal modu-
leert via een gelijkspanningsversterker met
een door middel van R, programmeerbare
versterkingsfactor een van de oscillator af-
geleide draaggolÍ. Het gemoduleerde sig-
naal wordt magnetisch gekoppeld naar de
uitgangssectie, synchroon gedemodu-
leerd (waarbij gebruik wordt gemaakt van
een synchronisatiesignaal van de oscilla-
tor) en via een bufÍer als gelijkspanning ge-
leverd aan de uitgang.

De isolatie resulteert in een extreem hoge
CMR en een driÍt die vergelijkbaar is met
de betere instrumentatieversterkers. Om-
dat de ingangssectie echt ,,zweeft" is het
mogelijk gemeenschappelijke ingangs-
spanningen te weerstaan van duizenden
Volt.

CHOPPERVERSTERKERS
Voor het verkrijgen van de minste drift in
tijd en met de temperatuur past men ver-
sterkers toe, die gebruik maken van zoge-
naamde ,,choppers". De maximale drift
voor een als moduul uitgevoerde chopper-
versterker, zoals de 261K van Analog De- D
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a

yices is 1 .10-7 V."C-1. Een niet-inverteren-
de chopperversterker is een operationele
versterker, waarin volgens Íig. 5 de ver-
schilspanning tussen het terugkoppelpunt
(knooppunt van BÍ en R2) en de ingang in-
tern een hoogÍrequente draaggolÍ modu-
leert. Deze wisselspanning wordt verstrekt
en daarna gedemoduleerd. Hierdoor ver-
krijgt men een ofÍset-gecorrigeerde uit-
gangsgelijkspanning.

ln verband met de interne architectuur zijn
de meeste chopperversterkers niet-geba-
lanceerde componenten met een enkele
ingang, dat wil zeggen: de in- en uitgangs-
spanning hebben een gemeenschappelij-
ke aansluiting. Dit lijkt de mogelijkheid van
een verschilmeting over een brugschake-
ling te verhinderen. Leidt men de brugexci-
tatie echter aÍ van een ,,zwevende" bron,
zoals een batterij, een geisoleerde gelijk-
spanningsomzetter oÍ een via een transÍor-
mator gekoppelde wisselspanning, dan
kan de uitgang, alhoewel verbonden met
massa worden gezien als ,,zwevend" ten
opzichte van de excitatie.

Zoals fig. 5 laat zien, verschijnt alleen het
meetsignaal aan de ingang van de verster-
ker; zolang de excitatiebron ,,zweeft", is er
geen gemeenschappelijke spanning aan
de ingangen aanwezig. Deze benadering
resulteert in een zeer geringe drift en een
grote CMR. De overblijvende bron van
zorg is de nauwkeurigheid en de stabiliteit
van de excitatiebron. Men dient een ,,zwe-
vende" bron te gebruiken, waarvan de
nauwkeurigheid en de stabiliteit beter is
dan de gewenste meetnauwkeurigheid.
Het ontwerp en de constructie van een der-
gelijke excitatiebron kan, hoewel zeker uit-
voerbaar resulteren in een onnodig hoge
kostprijs.

Een betere benadering is weergegeven in
Íig. 6. Deze conÍiguratie geeft tegen rede-
lijke kosten een zeer hoge nauwkeurigheid
die in principe alleen is beperkt door de sta-
biliteit van de versterking van de isolatie-
versterker. ln de schakeling gebruikt men
een chopperversterker als,,zwevende"
voorversterker door er een isolatieverster-
ker achter te schakelen. De voeding voor
de chopperversterker is verkregen uit de
gei§oleerde ingangsvoeding van de isola-
tieversterker. Omdat hierdoor de voorver-
sterker volledig is geïsoleerd, resulteert dit
in de volstrekt noodzakelijke ,,zwevende"
meting van de bruguitgang en kan men de
brug reÍereren aan dezelÍde massa als die
van de rest van het meetsysteem. Tevens
kan men hierdoor een enkele, met massa
verbonden bron gebruiken voor het excite-
ren van de brug en voor het verkrijgen van
een uitgangsspanning ten behoeve van
een ratiometrische meting [2].

Voor de meeste meetbrugtoepassingen
zal echter een instrumentatieversterker oÍ
een moduul voor signaalconditionering
voldoende nauwkeurigheid en resolutie
geven. Desondanks is het waardevol, zich
bewust te zijn van de beschikbare moge-
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Ten aanzien van Ptl O0-elementen en bij-
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Fig. 5. De minste drift in de tijd en met de
temperatuut bij het versterken van het uiï
gangssignaal van de meetschakeling verkrijgt
men met een chopperversterker. Doordat de
excitatiebron ,,zweeft" is er geen hoge, ge-
meenschappelijke spanning aanwezig op de
ngang van de versterker.
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Fig. 6. De hier weergegeven chopper-gestabi-
liseerde en geisoleede brugversterker maakt
voor de voeding van de chopperversterker ge-
bruik van de ,,zwevende", extern beschikbare
voedingsspanning van de ingangstrap van de
isolatieversterker.
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lijkheden voor het verbeteren van de isola-
tie, stabiliteit en meetnauwkeurigheid.
Voorbeelden van toepassingen waarin de-
ze mogelijkheden zijn gewenst, komen aan
bod bij de bespreking van diverse prakti-
sche meetschakelingen.

NIET.LINEARITEIT
Bij een lineair systeem of lineaire compo-
nent zijn oorzaak en gevolg evenredig met
elkaar. Zijn er meerdere ingangen, dan is
de uitgang evenredig met de (gewogen)
som. Niet-lineariteit is een maat voor de aÍ-
wijking van die evenredigheid . Alle compo-
nenten zijn niet-lineair. Voor sommige is
het een gewenste eigenschap (bijvoor-
beeld een logarithmische versterker), voor
andere is het een beperking van de presta-
ties die voorspelbaar is door de aard van
de eigenschappen van de component
(Pt1OO-element, een brug die niet in even-
wicht is) en voor weer andere is het een be-
perking van de prestaties die van compo-
nent tot component kunnen verschillen. De
laatste moet men eenvoudig accepteren
als een 'worst case'-speciÍicatie (meestal
in termen als de maximale afwijking van de
,,beste rechte lijn" over een bepaald in-
gangsbereik).

behorende meetschakelingen houden we
ons bezig met de tweede soort, de onge-
wenste doch voorspelbare niet-lineariteit.

Hierdoor is veelal het meetbereik en/oÍ de
meetnauwkeurigheid beperkt. ln het eerste
deel van deze artikelserie hebben we het
Pt'l O0-element leren kennen als een niet-
lineaire temperatuuropnemer [1]. ln het
tweede deel hebben we gezien, dat ook de
meetschakeling (zoals bijvoorbeeld een
brug van Wheatstone) in vele gevallen een
niet-lineariteit vertoont [2]. De niet-lineari-
teit in de versterker oÍ andere verwerkings-
schakeling van het meetsignaal is bij juiste
dimensionering in de meeste gevallen ver-
waarloosbaar, zodal we deze buiten be-
schouwing laten. We zullen hierna diverse
manieren bespreken om ondanks de gege-
ven niet-lineariteit van opnemer en meet-
schakeling toch een meetsignaal te verkrij-
gen dat zo goed mogelijk evenredig is met
de gemeten temperatuur. Hiertoe kunnen
we maatregelen nemen in elk blokje van
het in Íig. 1 weergegeven blokschema.

PtlOO-ELEMENT
De niet-lineariteit van een genormaliseerd
Pt1 oo-element is een gegeven. Voor het
volgens de D1N43760 (oktober 1980) ge-
normaliseerde Pt'1 OO-element is de relatie D
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VERVOLG IVIEETTEC H N IEK
tussen weerstand en temperatuur be-
schreven door de volgende polynomen ['l ]:

- voor het temperatuurgebied-210'C <
t <trc:

Rr=Rt\1 +At+Bl2

+ c.(r - 100) .Í3);

voor het temperatuurgebied trC <
t < 850"C:

R"=Rdfi +At+Bl2)
waarin:

&=1004(bij0'C);
A = 3,90802'10-3'"C-1;
I : -5,80195'10-7'"C-2;c : 4,27350' 1 0-12.oC--4.

Om ingewikkelde berekeningen te voorko-
men, zijn in normbladen tabellen opgeno-
men, waarin de weerstand van het Pt100-
element is vermeld per graad Celsius. ln
tig. 7a is de weerstand B" van het genor-
maliseerde Pt10O-element weergegeven
als Íunctie van de temperatuur en de lineai-
re relatie, uitgaande van een nominale
weerstand van 100 A bij 0"C en een tem-
peratuurcoëfÍiciënt van 3,850.10-3 'C-1. ln
fig. 7b is de relatieve Íout in % uitgezet als
Íunctie van de temperatuur. Getekend is;

((Rrin - R)lRtàlOOYo,

waarin R1, de temperatuuraÍhankelijke
weerstand is volgens de lineaire relatie. ln
een temperatuurgebied van ongeveer

-70 ... +240'C is de Íout kleiner danlo/".
Vooral voor lage temperaturen neemt de
Íout snel toe.

Men zou de niet-lineariteit van het Pt100-
element kunnen verminderen door een
vaste weerstand parallel aan of in serie met
de temperatuuropnemer te schakelen. Dit
is een techniek die men wel gebruikt ter li-
nearisering van hoogohmige thermistors
voor gebruik in een beperkt temperatuur-
bereik. Deze rudimentaire techniek ver-
kleint de relatieve weerstandverandering,
hetgeen bit het Pt1 OO-element met de toch
al kleine e : L,R(t)lRo niet acceptabel is.

MEETSCHAKELING
ln het tweede deel van deze artikelserie
hebben we gezien, dat de niet-lineariteit
van de meetschakeling aÍhankelijk is van
de gekozen meetmethode [2]. Ten aanzien
van de lineariteit is het dus zaak een lineai-
re meetschakeling te kiezen, zoals een po-
tentiometrische meetschakeling met con-
stante stroomexcitatie. Soms is het om an-
dere redenen (bijvoorbeeld in verband met
de temperatuurstabiliteit) gewenst, een an-
dere meetmethode te kiezen die Íunda-
menteel een niet-lineair gedrag vertoont.

We nemen als voorbeeld de veelgebruikte
brug van Wheatstone. Deze is slechts voor
zeer kleine waarden van e bij benadering

(2)

(3)

a
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Fig. 7. De weerstand van een volgens de D1N43760 genormaliseerd Ptl00-element als functie
van de temperatuur en de ideale lineaire relatie (a). De relatieve fout is afhankelijk van het
meetbereik (b).

lineair. Er zijn diverse manieren om de niet-
lineariteit van deze brug te minimaliseren.
Ten eerste kunnen we de relatieve weer-
standverandering e van de temperatuurop-
nemer klein houden. Dit betekent voor een
Pt100-element (& : 100 a bij 0'C en
138,5 A bij 100"C) dat het meetbereik wel
zeer klein moet blijven. De brug is ook te
lineariseren door het kiezen van een grote
waarde voor r, de verhouding tussen de

weerstand van opnemer en die van de vas-
te weerstand(en) [1]. Dit gaat echter ten
koste van de meetgevoeligheid.

De brug van Wheatstone is ook te lineari-
seren door deze te modificeren. ln deel 2
hebben we kennis gemaakt met de auto-
matische meetbrug en de aktieve brug [2].
Bij de eerste zorgt een regelsysteem er-
voor, dat de brug steeds in evenwicht is. ln

uetc

uu

Fig. 8. Voor het lineailseren van het uitgangs-
signaal van de brug kan men een klein ge-
deelte $ van het versterkte uitgangssignaal te-
rugkoppelen en gebruiken voor besturing van
de excitatiespanning.



Witronic maakt voorU
e en pasklare transformator

uit het produktie-prograrnma :

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

o Printtrafo's, voedings-
trafo's, spoelen en traÍo's
ingegoten in epory- of

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

Vraaq vriibliivend informatie

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

Telex 53455 witra n.l.
Telefoon (05995) 3800

polyurethaanhars, ring-
kerntrafo's, autotraÍo's,
C-kerntrafo's, converter-
trafo's.
Witronic Ter ApeI BV leven
onder andere aan: proces-
industrie, kommunikatie-
bedrijven, producenten
van meet- en beproevings-
apparatuur, van medische
apparatuur en van bestu-
ringsapparatuur.

@Semiconducror
Genera! Electric levert nu vele componenten voor
Oppelvlaktg mgntagg (SMD). Eensreepuithetprosramma:

Uw printkaart heeft minder opperulakte en hoogte Y!Ë:ÏPËit x 5 en 5 x 8 mm
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de componenten nog verbeterd. 
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OPTO PRODUKTEN
o alle 6-pins isolatoren in SO-8
o onder andere de H1 l AG t Cmos compatible

transistor isolator

POWER TRANSISTOREN
o powertransistoren en darlin$ons
. stromen van 0,05 tot 5 Ampere
o D-pak style en SOT-89 behuizing

GFJINTERSIL. SO-8 behuizing
o 44-pins flat package
o Cmos single op amps
o Cmos timer
o Cmos spannings controllers

# Voor meer rnÍormalre kunl u contact opnemen met:

AURIEMA NEDERLAND B.V.
D@rnakkeísweg 26, 5642 MP EINDHOVEN
Tel 040-816565
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ling van de versterking op ongeveer een-
derde van het bereik en de lineariteit bij een
weerstand die overeenkomt met de volle-
schaal temperatuur. Een oÍ twee iteraties
van de aÍregelingen zijn waarschijnlijk
noodzakelijk in verband met de interactie
van Íouten in de lineariteit en de schaalÍac-
tor. De toepassing van deze schakeling is
niet beperkt tot weerstandthermometers.
Men kan de schakeling gebruiken in de
meeste gevallen waarin een brug is ge-
wenst, zoals voor druktransducenten e.d.

LINEARISERINGSSCHAKELING EN

Naast de hiervoor beschreven maatrege-
len ter linearisering van de meetschakeling
zijn er ook lineariseringsmethoden die men
kan toepassen op het eenmaal versterkte
meetsignaal, dus na de versterker. Deze li-
nearisering kan zowel digitaal als analoog
plaatsvinden. Vooral als het meetsignaal
wordt aangeboden aan een digitale com-
puter (procescomputer, data-acquisitie-
systeem, e.d.) met een grote verwerkings-
snelheid en geheugencapaciteit, is het
goed mogelijk de linearisering uit te voeren
in het digitale domein. ln andere toepassin-
gen is het gewenst de linearisering uit te
voeren in het analoge domein. Dit is zeker
waar voor het geval dat geen digitale ver-
werking plaatsvindt, maar ook waar indien
een beperkte verwerkingssnelheid en/oÍ
geheugencapaciteit beschikbaar is en in-
dien de analoge verwerking eenvoudiger
en goedkoper is te realiseren.

DIGITAAL
ls het meet- oÍ regelsysteem bedoeld voor
digitale verwerking van een oÍ meer meet-
signalen, dan kan men ook overwegen de
noodzakelijke linearisering te realiseren in
het digitale domein. De basistechnieken
hiervoor zijn het gebruik van ROM (Read
Only Memory) en algoritmen.

De ROM-techniek biedt de hoogste ver-
werkingssnelheid en wordt daar gebruikt,
waar de verwerkingstijd en -capaciteit zijn
beperkt. Men kan de ROM direct verbinden
met de uitgang van de fuD-omzetter en
opensturen met de ,,eind van de omzet-
ting"-vlag, zodat het toegevoerde meetsig-
naal direct wordt gelineariseerd. Elk uit-
gangsniveau van de omzetler komt over-
een met een ROM-adres. Het op dat adres
opgeslagen woord is of de correct gelinea-
riseerde waarde van de variabele oÍ een
additieve correctieterm.

lndien de meetsnelheid (aftastÍrequentie
van de niet-lineaire temperatuuropnemer)
niet al te hoog is en de geheugencapaciteit
van het meetsysteem beperkt, doch snelle
rekenmogelijkheden beschikbaar zijn, dan
kan men gebruik maken van algoritmen.
Hierbij leidt men een mathematische Íunc-
tie aÍ die de inverse benadert van de niet-
lineaire relatie (of het verschil tussen het
ideale signaal en het werkelijke signaal) en
slaat deze op in het programmageheugen.

ls een meting gewenst, dan berekent de
processor de correcte meetwaarde, geba- D

Fig. g. Het in fig. 8 weergegeven lineariseringsprincipe vindt men onder andere toegepast.in de
2831 van Analog Devices, een moduul voor signaalconditionering. ln dit applicatievoorbeeld
maakt men gebruik van een Pts1}-element. De vaste brugweerstanden ziin R : 500 Q en
hebben een-tolerantie van +0,05% en een temperatuurcoéfíiciënt van 5 ppmfC.

Schrilven we de responsie van de brug in
de vorm: f(e) : r/(1 + e/2), dan is aÍ te lei-
den:

U,,:k'lJ.-rt 1 V)
1 + e(] -k'lJ)

De niet-lineariteit is dus weg te werken
door de deler gelijk te maken aan één, oÍ-
wel door de voorwaarde:

de aktieve brug stuurt een operationele
versterker een constante meetstroom door
het Pt1 0O-element. ln beide meetschake-
lingen verkrijgt men daardoor een uit-
gangssignaal, dat evenredig is met detem-
peratuuraÍhankelijke weerstand van de op-
nemer.

TERUGKOPPELING
Een andere mogelijkheid voor het modiÍi-
ceren van de meetschakeling is een conÍi-
guratie, zoals weergegeven in Íig. 8. ln de-
ze schakeling bestuurt het uitgangssignaal
van de brugversterker de excitatie van de
brug. Deze vereenvoudigde schakeling
komt in een meer praktische vorm voor in
de in Íig. 9 weergegeven 2831 , een mo-
duul voor signaalconditionering van Ana-
log Devices. De aÍregelingen staan een ze-
kere mate van over- en ondercorrectie toe
voor de partiële compensatie van de linea-
riteit van de transducent (Pt100-element)
alswel van die van de meetbrug.

ln Íig. 8 is de uitgangsspanning U, van de
instrumentatieversterker aÍhankelijk van
de Íractionele aÍwijking van de weerstand-
temperatuuropenemer e en de excitatie-
spanning Uu' volgens:

U, : k.U"u.í@) (4)

Door een gedeelte van de uitgangsspan-
ning $.U, terug te koppelen en samen te
voegen met de reÍerentiespanning U.r1, is
de excitatiespanning U"," gelijk aan:

U"," : U6 + f,Uu (5)

lnvulling hiervan in Íormule (4) geeft:

k'p =l (8)

ln Íig. 9 is dit principe toegepast in een
brugschakeling, waarin een moduul voor
signaalconditionering (2831 ) zorgt voor de
excitatie en de versterking van een weer-
stand-temperatuuropnemer. De mate van
correctie in de lineariteit is afhankelijk van
de vaste weerstand Fr,/ en een instelweer-
stand voor de fijnregeling. De richting van
de terugkoppeling is in te stellen met de
schakelaar Sí voor een niet-lineariteit die
ten opzicht van een ideale rechte lijn con-
caaÍ naar boven oÍ concaaf naar beneden
loopt.

Voor de aÍregeling van een dergelijke
meetschakeling, zonder ook werkeliik de
temperatuur te moeten meten, kan men de
opnemer vervangen door een weerstand-
decadebank oÍ een aktieve weerstand-si-
mulator. Hierop stelt men dan de weer-
stand in die de weerstand-temperatuurop-
nemer zou hebben bij een bepaalde tem-
peratuur [3]. De oÍfset regelt men aÍ aan de
onderkant van het meetbereik, de fijnrege-

(6)

a
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Als U vanaf nu UwPcB,fouten nietmet een
Fluke troubleshooter kunt vinden,

dan njnzeriet te vinden
Eindelijk één compleet reparatiepakket om u te helpen de

moeilijkste PCB reparatie prohlemen te liiÍ te gaan.

Het is de Fluke Troubleshooter (9000 serie) nu uitgebreid met een

nieuwe optie de Asynchrone Signature Probe.

De Troubleshooter kan u nu helpen om prakisch alle denkbare

digitale hardware Íouten welke op een pnntbord kunnen voorkomen te

vinden.

U start uw bordtest met de 9000-sene automatische testroutines voor

de gehele kernel -- Bus, R0lVl, RAIVI en l/0.

Voor testen buiten de microprocessor-bus, elimineert de nieuwe probe-

optie de behoefte aan een logic analyzer oÍ scoop, en geeft u de kracht

voor diagnose van brjvoorbeeld:

I DIVA-, Disk en video controllers

I Video en communicatie circuits

I Dynamische RAII/

Zowel nieuwe als reeds geleverde 9000-serie Troubleshooters kunnen

worden voozien van deze nieuwe optie.

Beheers uw bordtest problemen.

Neem daarom nu nog contact met

ons op voor verdere inÍormatie.

@
Fluke (Nederland) B.V

Postbus ï5 5000 AC Tilburg

Tel.: 013 352455

FL]JKE

Vermcson
"zeker weten dus metert''

VERMAS0 N, voor statische bescher-
ming van uw elektronische komponenten
en printen tijdens montage, transport en

opslag
odóór en dóór gelei-
dend gedurende de hele
levensduur.

oeen kompleet
pr0gramma
van polsband tot buro.
ovoldoet aan oÍficiële
en speciÍieke
standaarden.
oelke "material quality
control" test
kan worden doorstaan.

POSTBUS 50037 13O5AA ALMERE
TELEFOON 03240.19560 6

Vermus«rn

Bodamer lnternational levert een
keur van hoogwaardige electro-
nische komponenten. Van relais,
connectors, signaalgevers enz.,
tot draai- en trekmagneten en
miniatuur lampjes.
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Fujitsu Hi-Quality
Low Cost miniatuur
print- en insteek-
relais, 1 tot 15 Amp.
Meest uit voorraad

GENERAL
INSTRUMENT
Miniature- en sub-
miniature lampjes.
Neonlampjes en
Multi-LEDs.
Verkoop per'100.
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seerd op de mathematische relatie met de
gemeten ingangsvariabele.

ANALOOG
Analoge bewerking van het meetsignaal
kan men gebruiken voor het compenseren
van de niet-lineariteit van de opnemer, de
meetschakeling (bijvoorbeeld een brug) oÍ
beide. AÍhankelijk van de aard van de niet-
lineariteit kunnen de lineariseringsschake-
lingen bevatten:

componenten met een complementaire
niet-lineariteit (bijvoorbeeld schakelin-
gen met een logaritmische responsie
voor het compenseren van exponentio-
nele functies van de gemeten groot-
heid);

- eenvoudige analoge rekenschakelin-
gen die complementaire Íuncties gene-
reren van de bekende Íunctionele rela-
ties van de meetschakeling (bijvoor-
beeld schakelingen met analoge ver-
menigvuldigers voor het compenseren
van de niet-lineaire uitgangsspanning
van een brug buiten evenwicht);
analoge schakelingen die gebruik ma-
ken van een analitische oÍ partieel-li-
neaire benadering voor het compense-
ren van niet-lineariteiten met een wille-
keurige oÍ complexe vorm (bijvoorbeeld
thermokoppels en weerstand-tempera-
tuuropnemers).

Voor de uitwerking van deze benaderingen
verwijzen we naar gespecialiseerde litera-
tuur [7].

MEETSCHAKELAARS
Elektrische thermometers hebben ten op-
zichte van mechanische het voordeel, dat
het aanwijsinstrument naar keuze op
meerdere temperatuuropnemers is te
schakelen, zodat men met één instrument
de temperatuur op meerdere meetplaat-
sen kan bepalen. De hiervoor gebruikte

schakelaar moet zijn opgebouwd uit dege-
lijke materialen en zo zijn geconstrueerd,
dat niet door interne temperatuurverschil-
len storende thermospanningen ontstaan
die doorwerken in de meetkring. Bij het om-
schakelen van metaal-weerstandopne-
mers moet men letten op een betrouwbaar
contact met een kleine overgangsweer-
stand. Elke extra weerstand in de meet-
kring heeft dlrect een nadelige invloed op

het meetresultaat. De omschakeling is
meestal twee- oÍ driepolig uitgevoerd om
wederzijdse beïnvloeding door isolatie-
weerstanden te vermijden. De omschake-
laar moet bij directe omschakeling van de
temperatuuropnemer verder nog zijn ge-
koppeld met een hulpschakelaar die tij-
dens de onderbreking van de hooÍdscha-
kelaar de excitatiespanning of -stroom uit-
schakeld. Op deze wijze is te vermijden dat

tct

ao5a1

rs, I

tl,0k togppm

Ptt00

Ro
20,7k 0,t%
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slroombroh
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Fig. 11. De gemultiplexte zeskanaals, digitale paneelmeter AD2037 uan Analog Devices is te
gébruiken vóor het meten van temperaturen met behulp van Ptl00-elemelten op zes verschil'
Iende meetptaatsen. Met de aangegeven weerstandwaarden voor R6 en R6 worlt dg tempera-
tuur direct op het display aangegeven in "C (resolutie X0,1"C) binnen een meetbereik van -
2OO ... +2OO"c. Tenzij anders aangegeven, ziin metaalfilm-weerstanden toegepast met een
temperatuurcoéÍficiënt van 25 ppm.
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enz+ Fig. 10. Voor het meten van de temperatuur
op meerdere meetpunten kan men gebruik
maken van een enkele brugschakeling en een
eenvoudige, enkelpolige schakelaar (a). Na-
deel van deze manier van omschakelen is,
dat de schakelaar zich bevindt in de meet-
kring. Met meerdere bruggen en een driepoli-
geschakelaar is dit nadeel opgeheven (b). Te-
vens is nu de elektronica beschermd tegen
hoge, ongewenste spanningen bij omschake-
ling.
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Gould ... lnnovatie en Kwaliteit in Logic Analysers,

De nieuwe Gould logic analysers.
Wii willen het u gemakkelijk maken.

Nog nooit eerder in de geschiedenis van de
logic analyserinduslrie werden gelijktijdig
zoveel nieuwe apparaten geintroduceerd.
De 6 (!) nieuwelingen breiden hel huidige le-
veringsprogramma uit tot B stuks, die deels
modulair zijn en waaruit meerdan dertig ver-
schillende configuralies kunnen worden
samengesleld.

Voor ieder de juiste

De ontwikkeltechnicus waardeerl de univer-
saliteit, de modulariteit, de geschiktheid voor
software en hardware, Trace Control, dis-
assemblers voor B-,l6- en 32-bit micro's, het
systeemconcept, de directe koppeling met
een lBlrrl PC, mel een printer of digitale
geheugenoscilloscoop.

De servicetechnicus is verrukl van de univer-
sele, kleine en lichte apparaten in de 10. . . 20
duizend gulden klasse.

De kwaliteitsveranlwoordel i ke gebruikl de
logic analyser als ,,Black Box" High-Speed-
Tester en lost soÍtwareproblemen met de
meegeleverde gebruikerssoftware op.

Alle gebruikers zijn over een punl eensge-
zind: bedieningsproblemen zijn er niet. En
komt er een vraag, dan wordt deze na het
drukken op deze toets promt beantwoord.

-rJ

Gould lnstruments
DieselstraBe 5-7
6453 Seligenstadt
Telefon 061 82/8010
Telex 4184 556

Gould Electronics
MauerbachstraBe 24
1140 Wien
Teleíon 0222/972506-0
Telex 1-31380

Gould Elektronik AG
GrubenstraBe 56
8045 ZArich
TeleÍon 01/4632766
Telex 813607

Gould lnstruments Systems Netherlands
Maa6enbr@ksedijk 14 Postbus 1666 3600 BR MaaGenbr@k
Teler@n 030-420í42 Telex 7066/ Íeleíu 03O 43:1231
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VERVOLG I\/lEETTECHNIEK
bij omschakeling overbelasting plaatsvindt
van de meetinstrumentatie.

Er zijn twee principiële mogelijkheden voor
de configuratie van de schakelaar. De een-
voudigste en goedkoopste oplossing is
weergegeven in Íig. 10a. ln deze schake-
ling maakt de schakelaar deel uit van de
meetkring. Daarom moet deze van zeer
hoge kwaliteit zijn, een zeer kleine repro-
duceerbare overgangsweerstand bezitten
en vrij zijn van thermospanningen. Men
dient de schakelaar regelmatig schoon te
maken in verband met stof en oxydatie. De
tweede oplossing is gegeven in Íig. 10b.

Hierin gebruikt men een driepolige schake-
laar voor het verbinden van de meetbrug-
gen aan de conditioneringsschakeling en
excitatiebron. Omdat geen enkele schake-
laar deel uitmaakt van de meetkring, is de
overgangsweerstand van de schakelaar
niet belangrijk. Deze oplossing is echter
duurder in verband met een complexere
schakelaar en meer componenten voor de
meetbruggen.

Een probleem bij beide schakelingen in
fig. 10 is de thermische drift als gevolg van
de zelfuenvarming van de Pt1O0-elemen-
ten. AÍhankelijk van de geometrie van de
opnemers duurt het enige lijd voordat dil
etÍect zich heeft gestabiliseerd. Dit beperkt
de snelheid van omschakelen. Daàrom
voorziet men in snelle meetsystemen elke
meetbrug van een eigen excitatiebron, die
continu is aangesloten.

MULT!PLEXERS
Dit probleem dient zich onder andere aan
bij snelle data-acquisitiesystemen. ln ver-
band met de geautomatiseerde besturing
van de schakelaars zijn de met de hand om
te schakelen typen niet meer te gebruiken.

ln dergelijke systemen zijn deze dan ook
veÍvangen door relais oÍ door elektroni-
sche schakelaars, bijvoorbeeld uitgevoerd
in CMOS-technologie. We geven hiertwee
voorbeelden van Pt1 0O-meetinstrumenta-
tie, waarin elektronische schakelaars ofwel
multiplexers zijn toegepast: de zeskanaals
digitale paneelmeter A D2037 en de vierka-

naals moduul voor signaalconditionering
2834, beide van Analog Devices.

De AD2037 is een 3à-digit, integrerende di-
gitale paneelmeter met zes, door een inter-
ne multiplexer aÍgetaste ingangen. ln
Íig. 11 is deze paneelmeter gebruikt voor
het op meerdere plaatsen meten van de
temperatuur met behulp van Pt100-ele-
menten in een temperatuurbereik van 0 ...
+199,9"C met een resolutie van +0,1'C
[4]. ln deze toepassing is de excitatie-
stroom voor elk Pt1oo-element 1,5 mA.
De door deze meetstroom ontwikkelde
spanningen over de temperatuuropne-
mers worden intern gemultiplext, versterkt,
omgezet in een digitaal meetsignaal en
aangegeven op het display. De ofÍset en
versterking van de versterker zijn zodanig
aÍgeregeld, dat het display direct de geme-
ten temperaturen aangeeft in 'C. ln de
schakeling ziln geen maatregelen getrof-
íen voor het lineariseren van het meetsig-
naal, zodat de nauwkeurigheid van deze
lemperatuurmeter bij toename van de tem-
peratuur te wensen overlaat.

a

Fig. 12. De vierkanaals moduul 2834 van
Analog Devices is ontworpen voor de signaal-
conditionering van onder andere metaal-weer-
standthermometers.
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Analog Devices levert onder de type-aan-
duiding 2834 ook een vierkanaals moduul
voor de signaalconditionering van metaal-
weerstandthermometers [10]. De in Íig. 12
weergegeven moduul is bedoeld voor
meerkanaals data-acquisitiesystemen, in-
teíacesystemen voor computers en meet-
en regelinstrumentatie. De 2834 bevat vier
ingangsbeschermings- en Íilterschakelin-
gen, vier constante stroombronnen voor de
excitatie van de temperatuuropnemers,
een vierkanaals CMOS-multiplexer, een
instrumentatieversterker en een versterker
met instelbare versterking. Door middel
van externe instelweerstanden is per ka-
naal de offset en het meetbereik aÍ te rege-
len. De moduul heeft geen mogelijkheid tot
linearisering van het meetsignaal. Deze zal
dus in de navolgende schakelingen, ana-
loog oÍ digitaal moeten plaatsvinden.

DETECTIE ONDERBROKEN
MEETKRING
Ter beveiliging van de meetinstrumentatie
en van het proces is het zeker in industriële
toepassingen noodzakelijk een onderbre-
king van de meetkring (bijvoorbeeld door
draadbreuk oÍ doorbranden van de tempe-
ratuuropnemer) te kunnen delecteren en
automatisch de juiste maatregelen te ne-
men. AÍhankelijk van de veiligheideisen
moet bij een onderbreking het meetsignaal
een maximale oÍ minimale waarde aanne-
men. Een voorbeeld van een hiervoor ge-
schikte beveiligingsschakeling is weerge-
geven in Íig. 13 [8]. Bij onderbreking van
de meetkring gaan de transistoren ISÍ en
IS2 geleiden. Hierdoor verschijnt aan de
uitgang U een waarschuwingssignaal.
Transistor IS2 sluit door middel van de als
schakelaar toegepaste transistor TS2 de
ingang van de versterker kort naar massa,
zodat het meetsignaal een minimale waar-
de aanneemt.

ONGEWENSTE SIGNALEN
Zeker blj lange leidingen tussen tempera-
tuuropnemer en meetinstrumentatie in een
industriële omgeving moet men rekening
houden met ongewenste signalen in het
meetsysteem. Natuurlijk kunnen de lange
verbindingslijnen allerlei stoorsignalen op-
pikken, maar ook het draadgewonden
Pt10O-elemenl is een ,,oppikspoel". Dat
betekent, dat men veel aandacht dient te
besteden aan afscherming en goede mas-
saverbindingen. Natuurlijk kan men de
elektronica voorzien van ingangsprotectie
(overspanning) en Íiltering, maar het is een
verkeerde ÍilosoÍie hier alle kaarten op te
zetten. Storingen dient men zoveel moge-
lijk bij de bron te elimineren. Ook voor dit
onderwerp verwijzen we naar gespeciali-
seerde literatuur t4l, tsl, tgl.

INDICATIE
Ter afsluiting van dit derde deel houden we
ons nog kort bezig met de indicatie van de
gemeten temperatuur. Onder indicatie zul-
len we verstaan het momentaan weerge-
ven van de gemeten temperatuur (paneel-
meters), het vastleggen van de meetgege-
vens voor later gebruik (schrijvers) en het
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Fig. 13. Bewakingsschakeling voor de detectie van een onderbreking in de meetkring, bijvoor-
beeld als gevolg van draadbreuk of doorbranden van het Ptl01-element.

momentaan benutten van de meetgege-
vens voor het regelen van een proces (re-
gelaars).

lndicatie kan volgens Íig. 14 op twee ma-
nieren plaatsvinden: analoog en digitaal.
Vroeger werd de gemeten temperatuur
weergegeven op mechanische instrumen-
ten, bijvoorbeeld een draaispoelmeter. Na-
delen hiervan zijn de mechanische kwets-
baarheid en de beperkte resolutie. Een
temperatuurverandering van enkele gra-
den is moeilijk aÍleesbaar op een schaal
van -200 ... +850'C. DezelÍde bezwaren
gelden voor de analoge schrijvers. Analo-
ge regelaars zijn zeer gevoelig voor veran-

deringen in de omgevingstemperatuur. Ze
zijn echter vaak eenvoudig van opbouw:
met behulp van niveaudetectoren (compa-
ratoren) kan men bijvoorbeeld gemakkelijk
besturingssignalen verkrijgen bij over- oÍ
onderschrijden van een bepaalde voorin-
gestelde temperatuuMaarde.

Voor indicatie in het digitale domein moet
men het analoge meetsignaal eerst met
behulp van een A,/D-omzetter omzetten in
een digitaal signaal. De resolutie van de
omzetter (aantal bit) dient aangepast te zijn
aan de te realiseren nauwkeurigheid van
het gehele meetsysteem. Eenmaal gedigi-
taliseerd is de meetwaarde onaÍhankelijk

Fig. 14. lndicatie van de gemeten tempera-
tuut vindt plaats in het analoge en tegenwoor-
dig vooral in het digitale domein.
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van bijvoorbeeld veranderingen in de om-
gevingstemperatuur. De resolutie van de
weergave op een digitale paneelmeter of
printer is slechts aÍhankelijk van het aantal
digits. Door koppeling van het digitale
meetsignaal aan een (micro)computer zijn
ingewikkelde meet- en regelbewerkingen
een kwestie van programmatuur gewor-
den, in plaats van apparatuur. Dit betekent
in de praktijk een grote mate van Ílexabili-
teit. Door de komst van de goedkope, digi-
tale micro-elektronica vindt de indicatie
van de gemeten temperatuur tegenwoor-
dig nagenoeg geheel in het digitale domein
plaats. Alom vindt men in de industrie digi-
tale paneelmeters, data-aqcuisitiesyste-
men en procescomputers.

(Wordt vervolgd)
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Door 12 van de meest populaire coax connecto-
ren in een commerciële low cost-uitvoering uit te
brengen (met behoud van kwaliteit), heeft
Amphenol een aanzienlijke stap voorwaarts
gedaan.
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for the ultimate 32 bit

hput, performtngat3.5
respectively On-chi fl

microprocessor performance. NEC's ne\ /
supermicro hmily is based on a general
purpose architecture with a whole arsenal
of on-chip features to handle the most
sophisticated and complex applications in
industrial control, office automation and
telecommunications.
NEC's proprietary CMOS VLSI technology,
which packs more than 375.OOO transistors

n

Area Table

v60

on a single chip and
achieves extremely
low power consump-
tion, is the key to performance. The V60 has
an externall6-bit bus while the V70 is a full
32-bit machine. §7ith a six-stagepjpslinC
structure, both are designed for high

and 5.3 MIPSthroug
(MAx) int
functions provide the extrazip demanded by
compute-intensive applications.

The on-chi memo m ent unit of the V6O/V7O maintains
a mammo 4 Gtgabyte virtual address
space and a four-level protection mecha-
nism for efficient implementation in
multi-user environments. The proces-
sors can operate in native mode or 16-
bit V20 '30 emulation mode, demonstrating yet again the funda-
mental compatibiliry sffategy of the entire V-Series.
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TRANSLATION

LOOK ASIDE
BUFFER

A powerful chip feature of the V6O/V7O is
the uniquefun nal un m nitor
This feature allows the design of highly
reliable, hult tole-
rant systems by put
ting together tv/'o or
mofe processors to
operate in parallel.
Validity of outputs
of these is automa-
tically checked
every machine cycle

Normal
Mode V60

for early detection and possible correction
of the System operations.

Hardware dabili for the v6O/Y70 is assured by the fulI line
of compatible CMOS peripheral devices. Sofrware power comes
from the V60/V70 instruction set, ideally suited for high level lan-

optlm rzatron. An on-chi debug
ent time by efficient on-line error

detection. StandadY6O/Y70 operating software includes .UNIX V
and NEC's own Real-Time Operating System.
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guage support and compiler
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'UNIX V is a registered tradc mark of AT*T.
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Our new AD7 57 2 1 2-bit, 5trs
CMOS A/D Converter.

Analog's new
12-bit ADC
dissipates a
mere 135 milli-
watts. Low
enough, in

Íact, to allow us to Íit the AD7572 into a
narrow 0.3" 24-pin DlP, or an even
smaller 28-pin LCC. So you have a mini-
package that saves board space. With no
worries about the heat buildup associ-
ated with 1 1OO milliwatt hybrid ADCs.

The "blistering speed" ol lhe AD7572
also means very fast 90 ns bus access
time. So you can forget the hardware or
software Íixes normally required to com-
pensate Íor slow (or non-existent) ADC
bus inteíace logic. At last,you have a uP
compatible converter that is truly uP
compatible.

Also, Íor ease oÍ design-in, consider
the AD7572s flexible logic interface. lt
allows data to be taken as a full 12-bit
parallel word, or in two bytes (8 bits + 4
bits).

There's more. The AD7572 Íeatures a
stable on-chip buried Zener reference
that eliminates the hassle oÍ adding ex-
ternal components. All this at a price
that settles the "make or buy" argu-
ment once and for all.

Getting all this speed without the
blistering heat into ourA/D Converter is
our main business. Ordering the easyto
design-in 407572 is good for your
business. Do it with blistering speed.

Contact us for more information by
calling Applications Engineering at
01620-81 52O, or write us today.

ANALOG
DEVICES

t
{

\

Blisteringspeed
without blistering heot,
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Grotere integratiedichtheid door stapeten

Geheugencapaciteit en toegangstijden zijn voor grote en kleine
computers belangrijke kwaliteitskenmerken. Aan de hand van -
onder meer - deze kenmerken besluit de koper tot aanschaf. De

Europese halfgeleiderfabrikanten hebben geheugenbouwstenen met
een capaciteit van 4 Mbit aangekondigd voor 1990. Door een
verdere miniaturisering van tweedimensionale lC's wordt het binnen
afzienbare tijd mogelijk om geheugenbouwstenen met een capaciteit
van maximaal ca. 16 A/lbit te vervaardigen. Voor een verdere
toename van de integratiedichtheid lijkt momenteel de derde
dimensie voor gei'ntegreerde schakelingen onvermijdelijk. ln dit
artikel wordt nader op deze veelbelovende technologie ingegaan.

Elektronenbuis, transistor en lC zijn verte-
genwoordigers van tijdperken die de ont-
wikkeling van de elektronica op weg naar
de microprocessor karakteriseren. De
voortdurende toename van de integratie-
dichtheid van zowel actieve als passieve
componenten zal in de naaste toekomst tot
structuren metdimensies van minder dan
1 prm voeren. Daarmee lijkt dan de grens
van 0,5 pm bij de huidige structuurvor-
ming met zichtbaar licht deÍinitieÍ te zijn be-
reikt.

Ten tijde van de elektronenbuis en de eer-
ste transistor werden schakelingen uitslui-
tend opgebouwd uit discrete 'eendimen-
sionale' componenten. De tweede dimen-
sie kwam daarbij toen men processen on-
der de knie kreeg waarmee men in mono-
kristallen als silicium (Si), germanium (Ge)
oÍ galliumarsenide (GaAs) in exact aange-
geven oppervlaktedomeinen doteerstoffen
kon aanbrengen. Beheersing van oxyda-
tietechniek, fotolithograÍie en etstechniek
was daarvoor een vereiste. Momenteel zijn
bovendien nog tal van andere oppervlakte-
processen voor de industriële produktie
van geïntegreerde schakelingen bekend
en gestandaardiseerd.

TWEEDIMENSIONAAL
De ontwikkeling van produktieprocessen
voor geïntegreerde schakelingen is de aÍ-
gelopen vijftien jaar uitermate stormachtig
verlopen. De integratiedichtheid van der-
gelijke schakelingen verviervoudigde bijna
elke vier jaar (Íig. 1a en 1b) en de kleinste
structuren krompen van ongeveer 10 ptm

in 'l 970 tot circa 3 pm in 1980. Volgens de
prognoses zal men vanaÍ 1986 over pro-
cessen kunnen beschikken die structuren
vanaÍ 1 pm mogelijk maken. Uit fig. 1 blijkt
dat na 1990 de minimale structuurgrootte
circa 0,5 pm zal bedragen. Structuren die
kleiner zijn dan het dubbele van de golÍ-
lengte ). : 0,25 pm (diep ultraviolet licht),
zijn met optische lithograÍietechnieken niet
meer op te wekken, aÍ te beelden oÍ over te
brengen. Dat is Íysische grens voor het
verkleinen van tweedimensionale geïnte-
greerde schakelingen.

Geïntegreerde schakelingen in 3D
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Fig. 1. Het verloop van de integratiedichtheid
en van de kleinste structuren van geïntegreer-
de schakelingen in de loop der jaren.

ln verschillende onderzoek- en ontwikke-
lingsinstituten in de Verenigde Staten, Ja-
pan en Europa zoekt men naar alternatieve
lithograÍieprocessen met deeltjesversnel-
lers oÍ slralingsbronnen voor structuur-
breedten van minder dan 0,5 prm. De elek-
tronenstraal-schrijÍtechniek bleek zo suc-

Fig. 2. Schematische voorstelling van de
opbouw.
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cesvol dat dat nu al de standaardtechniek
voor het op de plak aanbrengen van mas-
kers is geworden (maar ook van afzonder-
lijke lagen en vooral de metallisatielaag).
De schrijvende elektronenstraal heeft mo-
menteel een minimale straaldiameter van
0,1 pm. De daarbij optredende zeer lange
schrijÍtijden per plak zijn uit het oogpunt
van produktie bezwaarlijk.
ln röntgenstraallithograÍie heeft men ver-
schillende wegen bewandeld. Met syn-
chrontronstraling, door laser geïnduceerde
röntgenstraling en met röntgenbuizen
heeft men getracht bij golÍlengten van 0,5
tot 2 nm een deugdelijke afbeelding van
een speciaal röntgenmasker op de plak te
maken. Fysische problemen, zoals verhit-
ting van het masker, stralingsintensiteit en
stralingsdivergentie - maar ook proces-
specifieke problemen als anodekoeling,
vacuumcondities en trillingen - zijn voor
een deel opgelost en voor een deel sys-
teemspecifiek. De toepassing van ge-
noemde systemen voor het vervaardigen
van structuren kleiner dan 0,5 pm blijft
daarom momenteel beperkt.

De ionenstraallithografie is nog maar heel
weinig onderzocht maar vertoont soortge-
lijke Íysische en procesafhankelijke proble-
men als de röntgenstraallithograÍie.
Een andere fysische beperking, de over-
gang naar quantumÍysische verschijnse-
len, schijnt eveneens dichterbij te komen.
Berekent men bijvoorbeeld van een MOS-
transistor met een kanaalgebied met een
oppervlakte van circa 0,25 x 0,25 pmz
het aantal doteeratomen dat zich bij een
volumeconcentratie van 2.1017 doteerato-
men per cm3 nog in het kanaalgebied be-
vindt, dan vindt men daarvoor circa 600
atomen. Theoretici menen echter dat bij
kleinere oppervlakten geen statistisch
evenredig verdeling van doteeratomen in
het kanaalgebied meer kan bestaan en dat
derhalve de transportmechanismen en -
vergelijkingen voor elektronen en galen
quantummechanisch dienen te worden be-
schouwd. De reproduceerbaarheid van de
elektrische parameters zou daardoor sterk
nadelig worden beïnvloed.

DERDE DIMENSIE
Op grond van het bovenstaande bezint D
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0u r customers are ofÍered solutions to both those " dayto day" and
those rather special inter-connection problems.

lf they want " Off The Shelf " con necto rs such as D-Su bm in iatu re,

D I N 41 61 2 orflat cable, together with the widest range oÍ modern termina-
tiontechniquesand quickdeliveries. . . Souriau hasthe product.
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VERVOLG FABRICAG ETECH N IEKEN
men zich nu reeds op verdere processtap-
pen om de derde dimensie met behoud van
de traditionele optische lithograÍieproces-
sen voor geïntegreerde schakelingen te
kunnen benutten. ln Íig. 2 zijn de ontwikke-
lingsstadia van het driedimensionale
bouwsysteem schematisch voorgesteld en
tabel 1 verduidelijkt het idee en het doel
van grote integratiedichtheden. Met het

Tabel 1. Het rendement van de 1-, 2- en 3-di-
mensionale opbouw.

tweedimensionale bouwsysteem kan men
- zuiver rekenkundig -doorhalveren van
de structuurgrootte een vier maal zo grote
integratiedichtheid bereiken. Met de driedi-
mensionale bouwsysteem zou onder gelil-
ke aannamen de integratiedichtheid acht
maal zo hoog zijn.
Bij het ontwikkelen van driedimensionale
schakelingen gaat men zeer pragmatisch
te werk. Om te beginnen brengt men op het
eerste (tweedimensionale) niveau van de
schakeling een tweede laag aan, waardoor
de integratiedichtheid (aantal componen-
ten per eenheid van oppervlakte) ongeveer
verdubbelt. ln latere ontwikkelingsstadia
denkt men aan het stapelen van drie, vier,
vijf en zelÍs meer lagen. De Japanse we-
tenschapper S. Kataoka voorspelt dat er
vanaf ongeveer 1995 meer driedimensio-
nale dan tweedimensionale schakelingen
zullen worden geproduceerd. Met het on-
derzoek voor de driedimensionale bouw-
wijze is volgens hem al in 1980 begonnen
(Íis. 3).

Fig. 3. Ontwikkeling van de produktie van 2D-
en SD-componenten. (volgens S. Kataoka)

Onderwerp van de eerste studies naar
driedimensionale bouwsystemen was het
vervaardigen van geschikte monokristal-
lijne lagen die elektrisch moesten zijn
gei'soleerd van het eerste schakelingni-
veau en die tegelijkertijd als substraatme-
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dium voor de tweede laag moeten Íunge-
ren (silicium-op-isolator techniek). Fig. 4
geeft schematische de opbouw van een
dergelijke stapeling van lagen. De activitei-
ten richtten zich op beheersbare proces-
sen zoals oxydatietechnieken oÍ het aan-
brengen van polysiliciumlagen die zo goed
mogelijk op de processen van het tweedi-
mensionale systeem moesten aansluiten.

KRISTALLISEREN
Het uitkristalliseren van polysilicium tot
monokristallijn silicium is met laserstralen,
elektronenstralen, licht-en warmtestraling
op de bovenzijde van de plak met wisse-
lend succes beproeÍd. Geen van die kri-
stallisatietechnieken was tot nu toe bij Ía-
bricageprocessen voor componenten toe-
gepast. Daarbiy moeten problemen worden
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De mogelilktreid oÍn transistorèn te stapelen
levert een betere integratiedichtheid err een
vergroting van de layout-mogeliikheden. Dit
kan vooral woídËn toegepast voor de bipo-
laire compoflenten voor digitale toepassin.
gen, vanlyage hun multÈlayer structuur. Hel
implantatieprocss levert bovendien unilor-
me en bedrijfszokere verlicàle componen-
ten.

NPNP.STRUCTUUR
Snellere geheugenelementen zijn te produ-
ceren al$ men uitgaat van een NPNÈslruc'.
tuur. bereikt m.b.v. hoge-energie ionenim-
plantatie. De dikte van zo'n structuur is mi*-
der daa de helfl dan die van een d.rn.v, een
diÍlusieproes verkregen NPN- oÍ PNP-tra*-
sistor. De dlftusietild van (minderheids-) ta-
dingsdragers door de transistor is bepakrd
voorde snëlheid en wel volgens een kwÈdra-
tisch verband. Ëen dunners transistor lsyërt
dus een aanzienlijke snelheidstoenarrc.

GEHEUGENELEMENTEN
Een enkele NPNP-struc{uur kan als thyristor
oÍ inverter worden gebruikl. De in^verter-weÍ-
king is votgens het-principe van IzL: lntegra,
ted Iniectioíï Logic. HieÍ wordt t.g.v. de be-
graven lagen dan gesproken van BlL. De
fonareniiri- kan. bij iodoende stroondkht-
heid kleiner worden dan 'Í ns.
D.m.v. diepe fosÍor-implantatbs kan een
zgn. 'buried bit line' wörden gemaakt. Onder
bepaalde vcorwaarden kan dan een geheu-
genmatrix rnet grote pakkingsdichlheid wor-
den geÍealiseeÍd.

Geart Huisman
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Fig. 4. Opbouw van de laag bovenop het eer-
ste niveau.

opgelost die worden bepaald door het ho-
ge smeltpunt van silicium (T" : 1420'C),
door de onbepaaldheid van de kristalgroot-
te alsmede de kristaloriëntatie oÍ door de
dotering van het polysilicium. Alle activitei-
ten op deze probleemgebieden zijn nog in
volle gang omdat men verdere verbetering
verwacht.

De CW-laser blijkt momenteel de geschik-
ste bron voor laserkristallisatie van polysili-
ciumlagen. ln fig. 5 is een proeÍopstelling
voor laserkristallisatie schematisch voor-
gesteld. De laserstraal met een vermogen
van ca. 10 W valt door een diaÍragma,
wordt door een 4S"-spiegel aÍgebogen en
met behulp van een lens op het oppervlak
van de plak geÍocusseerd. De diameter
van de laserstraal bedraagt dan ca.
50...100 pm. Desiliciumplak ligtopeenta-
Íel die in X- en Y-richting verstelbaar is en
in elk van die twee richtingen met snelhe-
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v

fr
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Proefopstelling voor de laserkristallisa-
polysiliciumlagen.

den tot ca.0,2 m/s kan worden bewogen.
Een siliciumplak met een diameter van ca.
7,5 cm is in minder dan 10 minuten volle-
dig door de straal aÍgetast. De tafel wordt
bovendien tot ca. 500'C verhit zodat de sili-
ciumplak als hij door de laserstraal wordt
getrofÍen niet als gevolg van thermische
spanningen kapot springt. Terwijl de laser-
straal over het oppervlak van de polysili-
ciumlaag beweegt brengt hij de onregel-
matig gerangschikte kristallen tot een diep-
te van d" : 0,5pm tot smelten en laat een
spoor van weer gestold gekristalliseerd sili-
cium achter (Íi9.6). Momenteel kan men op
die manier kristallen van ca. 100 pm breed
en 0,1...1 mm lang verkrijgen. De kristalo-
riëntatie is bij deze methode nog niet te de-
Íiniëren. De voordelen schuilen in de zeer
plaatselijke verhitting van het polysilicium
tot het smeltpunt van ca. 1420'C bij de ge-
geven golÍlengte van de laser en in de ge-
definieerde en constante lichtopbrengst
van de laserstraal.

Fig. 5.
tie van
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Fig. 6. Smelten van polysilicium door een la-
serstraal (schematisch).

Het licht van halogeenlampen is een ande-
re bron voor het kristalliseren van polysili-
ciumlagen. Het licht wordt met een langge-
rekte holle spiegel op het oppervlak van de
plak geconcentreerd en vormt daar een
rechte brandlijn (Íig. 7). Bijeen lijn met een

Fig. 7. Proeíopstelling voor het kristalliseren
van polysilicium met een halogeenlamp en
een langgerekte spiegel.

lengte van ca. 10 cm en een veronderstel-
de breedte van 100 pm is duizend maal
zoveel stralingsvermogen nodig als in het
voorbeeld van de laserkristallisatie. Op-
stellingen voor dergelijke grote vermogens
verkeren momenteel nog in het proeÍsta-
dium. Daarbij is gebleken dat de aange-
straalde plak tot ca. 'l 100"C moet worden
voorverwarmd. Het voordeel van deze me-
thode is de korte bestralingstijd per plak.

EGALISEREN
Andere ontwikkelingsactiviteiten concen-
treren zich op het egaliseren van het op-
pervlak van de eerste schakelingslaag

(planeren) zodat de tweede laag op een
gelijkmatig vlakke ondergrond kan worden
opgebouwd. Fig. I stelt schematisch de
componenten van de eerste laag voor met
daar overheen een egalisatielaag. Een
mogelijkheid voor het planeren van het op-
pervlak is het op de plak aanbrengen van
een laag lage-temperatuur-oxyde (LTO,
Low Temperature Oxide). ln tegenstelling
tot thermische oxydatie - een vastesto-
freactie bij een temperatuur van circa
1 100'C - ontstaat bij deze bedekkingswij-
ze in de gasÍase siliciumdioxyde (SiOz) uit
silaan (SiHa) en zuurstoÍ (O2) in een va-
cuUm van ca. 1 0+ Pa en een temperatuur
van ca. 600'C. Door bij de andere proces-
gassen kleine hoeveelheden ÍosÍinegas
(PH3) toe te voegen is het mogelijk Íosfora-
tomen oÍ ionen in de SiO2-laag in te bou-
wen. Bij een ÍosÍorgehalte in de oxydelaag
van 3 tot 7Yo komen de mechanische
eigenschappen van de laag sterk overeen
met die van glas. Dat betekent dat bij tem-
peraturen onder het smeltpunt de laag taai
vloeibaar wordt en langzaam kan ver-
vloeien. Juist die eigenschap benut men
om het oppervlak van de schakelingslaag
te planeren door de LTO-gelaagde plak
aan een tweede temperatuurbehandeling
te onderwerpen.

Een ander ontwikkelingsprobleem heeft
betrekking op de verticale doorverbindin-
gen tussen de schakelingniveaus onder-
ling. De contactering van laag 2 omlaag
naar laag 1 voert vanaÍ een bepaald aan-
sluitpunt van een onderdeel, door het sub-
straat van laag 2, verder door een isolatie-
laag tussen laag 2 en 1 tot aan het contact
van het onderdeel. Daar zijn gedoteerde
en ongedoteerde polysiliciumlagen bij be-
trokken, Si02-lagen van uiteenlopende sa-
menstelling en gedoteerd monokristallijn
silicium. Met dergelijk contacteringsproble-
men kan door een weldoordachte rang-
schikking van de componenten in het twee-
dimensionale ontwerp van de schakeling
weliswaar rekening worden gehouden
maar dan moeten er etsmethoden en con-
tacteringstechnieken beschikbaar zijn

SiO2Fig. 9. Mogelijk opstelling van twee schake'
lingniveaus met verlicale doorverbinding

pb@tl@g - -

- islotiebog

- Si02

1 fig. g. Schematische voorstetling van de ega-
lisatielaag op een Mos-trunsistor
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waarmee men alle genoemde lagen in ver-
ticale richting kan openen en vervolgens
met geleidende sporen weer opvullen (Íig.
e).
Behalve deze procesproblemen zal men in

de toekomst nog schakeltechnische vraag-
stukken, ontwerpmoeililkheden en Íysi-
sche produktieproblemen moeten oplos-
sen. Desondanks komt door de vraag naar
steeds grotere integratiedichtheden voor

microprocessoren, sensoren en geheu-
gens ook de ontwikkeling van driedimen-
sionale lC's onder steeds zwaardere druk
te staan.

o
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Keuze uit meer dan 20 typen
handmeters voor thermokoppels,
PT 100 en halÍgeleideídiode
opnemers.

Vele handopnemers voor allerlei
toepassingen als in vloeistoÍíen,
vaste stoÍÍen ook "hard" als
bevroren levensmiddelen,
lucht/gassen, oppervlakten, enz.
Ook Ílexibel voor om pijpen, op
wand, enz.

Keuze uit meer dan 50 typen
paneelmeters, in DIN maat af
24 x 48mm tot50 mm
cijÍergrootte. Ook met BCD
uitgangen en mV voor schrijver of
regelaar. Typen met
schakelkontakten (instelbare
schakelpunten.)
Ook hier kunnen genoemde
handopnemers worden toegepast
doch ook industrièle typen naar
wens_

Meetwaardeomvormers in praktisch elk gewenste uitvoering dus
ook temperatuur ingang en stroomi spanningsuitgang al dan niet
met instelbare grenswaardekontakten.
Verder leveren wij topklasse handvochtigheidsmeters,
luchtsnelheidsmeters, geluidsterktemeters, stroomtangen met
gunstig prilsnivo, tachometers, 1000 typen LCD-modulen en LED
insnapmodulen, pH- en geleidbaarheidsmeters, grote (tot 60 cm)
displays.
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Bij een elektronisch ontwerp kan een wijziging in een bepaald stadium
een kink in de kabel brengen die later op het ontwerptrajekt telkens weer op kan
dui ken: een negatieÍ doorgeeËeffekt

Bij een óntwerp met Visula, wordt elke wijziging direkt en automatisch
doorgevoerd in de betrokken onderdelen van de ontwerpcyclus, zowel in
eerdere als latere stadia.

Dàt is echt geïntegreerd elektronisch ontwerpen. Dót is uniek Dót is het
positieve doorgeef-effekt En alleen Visu14 van Racal-Redac, heeft't

Visula is de naam van een softwarepakket dat een volledige oplossing
biedt voor de elektronisch ontwerper. Van konsept tot uitgetest eindprodukt
inklusief logische en analoge simulatie en analyse, layout en dokumentatie.
Met Visula kunt u zelf bepalen hoeveel ontwerpfunkties u wilt invoeren. En Visula
is geïmplementeerd op de laatste generatie workstations.

Het geheim van Visula
De kern van Visula is een krachtige relatonele database. Bij wijzigingen in

een onderdeel treedt automatisch het doorgeef-effekt in werking. De wijzigingen
worden nu direkt doorgevoerd in alle overige onderdelen.

Bovendien heeft Visula een ingebouwde kennis van alle elektronische
ontwerpmogelijkheden. Het verwerpffouten voordat ze in het onNverp
opgenomen worden en voorkomt dat ze later alsnog opduiken.

Meer dan 200 bedrijven, waaronder vele uit de industrie-top 100,
gebruiken Visula al. U zou daarbij kunnen horen.

Bel of schrijf voor meer informatie naar:

RACAL-REDAC BY.
Cebouw Reaal, Fellenoord 45,5612 AA EINDHOVEN, Tel: O4O-447780
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Deze nieuwe kniptang knipt bandkabels zuiverhaaks en zonder
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o bandkabels tot 85 mm breedte en 1,8 mm dikte
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isolatie bij bandkabels.
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IDC- connectoren.

YOOr meer inÍormatie
Gaarne ontvang ik gratis en
vrijblijvend de Weidmuller bandkabel
kn iptang/isolatiestriptang - i nÍormatie.
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Voor Hi-Fi-FM omroep ontvangst
in Audioapparatuur,
Hotels, etc.De nieuwste hardware in FM-techniek
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HP 9872T, 8-pen plorrer HP IB
IBM PC-s en XT-s
IBM 8087 coprocessor
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De silicium-technologie
Deel 4: lntegreerbare componenten

De integreerbaarheid van componenten hangt af van het
beschikbare integratieproces en vooral van het feit of het gaat om
een bipolair proces of een MOS-proces. Voordat er daadwerkelijk
over integreerbare componenten kan worden gesproken, moeten
enkele basisbegrippen de revue passeren. Hierna zullen de
mogelijkheden binnen een standaard bipolair proces worden
bekeken. Vervolgens geven we een overzicht van de mogelijke
componenten in een standaard CMOS-proces.

\

Zonder diep in te gaan op de halÍgeleider-
fysica zal hier worden getracht enkele ele-
mentaire zaken ten aanzien van integreer-
bare componenten te bespreken. Voor na-
dere inÍormatie wordt verwezen naar [1 ]en
l2l.

P- EN N.MATEBIAAL
Door het inbrengen van drie- of vijÍwaardi-
ge atomen in het vierwaardige monokris-
tallijne siliciumkristal kan het van nature
isolerende intrinsieke halÍgeleidermateri-
aal van opmerkelijke elektrische eigen-
schappen worden voorzien.
Driewaardige atomen laten een plaats
open voor een elektron in het kristalroos-
ter. Een elektron van een naburig siliciu-
matoom kan deze plaats innemen en el-
ders een onbezette plaats open laten. De-
ze plaats kan op zijn beurt weer door een
ander elektron worden ingenomen. Deze
elektronenbeweging koml overeen met
een gatenstroom in de tegenovergestelde
richting. Deze beweging is gebonden aan
open plaatsen in de valentieband. Hierdoor
vindt de gatenstroom in de valentieband
plaats. Silicium dat gedoteerd is met drie-
waardige atomen wordl P-gedoteerd ge-
noemd. Het vaste doteeratoom blijft, nadat
de open plaats door een elektron is ingeno-
men, als negatieÍ geladen ion achter. Het
doteeratoom wordt dan ook aangeduid met
acceptor (van een elektron). Fig. 1 geeft
schematisch de opbouw van P-gedoteerd
silicium weer.

Een vijÍwaardig atoom heeft een valentie-
elektron teveel als het in het vierwaardige
silicium kristalrooster is opgenomen. Het
kristalrooster schermt het eleklron voor
een groot deel aÍ van de aantrekkende
kracht van de doteeratoomkern. Hierdoor
kan het vijÍde elektron zich zonder veel
energie vrijmaken van de aloomkern. De
thermische energie die beschikbaar is bij
kamertemperatuur is hiervoor ruimschoots
voldoende. Het zal zich dan vrij in het kris-
talrooster kunnen bewegen. Deze elektro-
nenbeweging vindt plaats in de geleidings-

band, zoals dat dan wordt genoemd. De
elektronen in de geleidingsband hebben
een duidelijk grotere beweeglijkheid (on-
geveer drie maal zo groot) dan die in de va-
lentieband ('gaten').
Silicium dat is gedoteerd met vijÍwaardige
atomen wordt N-gedofeerd genoemd. Het
vaste doteeratoom blijft, nadat het een
elektron heeft aÍgestaan, als positieí ion in
het kristal achter. Het wordt donor (van een
elektron) genoemd. Fig. 2 geeft schema-
tisch de opbouw van N-gedoteerd silicium
weer.

PN-OVERGANG
Als een P-diÍÍusie (dus een omdotering van
N- naar P-gedoteerd materiaal) in een N-
gedoteerd siliciumkristal wordt gereali-
seerd, is er een PN-overgang ontstaan. ln-
dien er geen externe spanningen over de
PN-overgang wordt aangelegd, zullen de
gaten en de elektronen over de PN-over-
gang naar respectievelijk het N-gebied en
P.gebied gaan diÍÍunderen en daar met el-
kaar recombineren. Dit difÍusieproces is
een gevolg van het grote concentratiever-
schil van de ladingsdragers aan weerszij-
den van de PN-overgang.

Door het recombinatieproces verdwijnen
gaten en elektronen uit het kristal en wor-
den de vaste doteeratomen met hun onbe-

Fig. 1. Opbouw van P-gedoteerd silicium.
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weeglijke lading niet meer gecompen-
seerd; in het N-materiaal blijft een onge-
compenseerde, vaste positieve lading ach-
ter en in het P-materiaal een vaste negatie-
ve lading. Deze vaste ladingen veroorza-
ken een veld dat een ladingsbeweging te-
gen de diffusiestroom veroorzaakt. Het re-
combinatieproces blijft daarom net zolang
doorgaan totdat de achtergebleven ionen
een zo sterk veld hebben opgebouwd, dat
de daardoor ontstane driftstroom gelijk is
aan de diÍÍusiestroom. Rondom de PN-
overgang is er dan een gebied ontstaan
waar er netto geen vrije ladingsdragers
meer zijn. Dil verarmingsgebied (depletie-
gebied) isoleert de twee verschillend gedo-
teerde gebieden. De verarmingslaag breidt
zich uit aan weerszijden van de PN-over-
gang. lndien de doteerconcentraties in bei-
de gebieden verschillend zijn en daarmee

Fig. 2. Opbouw van N-gedoteerd silicium.
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ln een serie van negën artikelen belichten
dr. ir. E Habekotté en ir. C.J. Westerbaan
van der Meij de vele aspocten van hel onl-
werpen en to6passen van geintegreeíde
schakelingen. Tevens vormen deze artike-
len de introductie vooí een PHT0-cursus 7C
onwerpen en toeEssen', die wordt georga-
niseerd door de avond-HTS in's Gravenha-
ge (070) 470A67.

ln het Berste deel, gepubliceerd in ELEK-
TRCINlCA86-15/16,werd de htstorie van de
micro-eleklronica behandeld. Het tweede
deel, in ELEKTROMAA 86/17, gaÍ een be-
schouwing over het basismateriaal voor
lC's. ln deel drie, ELEKTRONICA 86/19,
werden de verschillende l0-processen be-
sproken.

Komende edities zullen ingaan op de vol-
gende onderwerpen:
- Controverse analoog/digitaal en bipolairi

MOS.* Ontwerpmogelijkheden.
- OntwerptÍaject en overwegingen.
- Berekening kostprijs van een lC.
- IC-markt.

Dr.ir. E. Habekotté was eerder werkzaam bif
het IC-ontwerpbureau Sagantec te Eindho-
ven; Íecentelijk is hij echler in dienst goke-
den van het Westduitse tnstitut íur Mikroe-
lektranik te Stuttgart. lr. C.J. Westerbaan
van der Meil is werkzaam bii Sagant€c.
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PRINT LAY.OUTS OP UW PERSONAL COMPUTER

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

De voordelen zijn duidelijk:
o geen kostbare uitbesteding . geen dure ont-
werp-wijzigingen o geen wachttijden o geen
hardware wijziging van uw personal computer.
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o schema's tekenen, opslag van schema's
o netlijst-kontrole is overbodig o simuleren van
logische schakeling in ontwerp-stadium
o P-CAD kan ook worden gekoppeld aan
een host-computer o auto-routing van PCB's
met het PC-ROUTE pakket.
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VERVOLG HALFGELEIDERS
de concentraties van vaste ladingen, zal de
depletielaag zich asymmetrisch ten op-
zichte van de PN-overgang verdelen. De
breedte van de laag is omgekeerd evenre-
dig met de wortel uit de doteerconcentratie.
Bij PN-overgangen waarde doteerconcen-
traties aan weerszijden laag zijn en waar
de concentratieverandering relatieÍ lang-
zaam verloopt, is deze evenredigheid niet
meer geldig. Daar de vaste ladingen in de
verarmingszone elkaar compenseren is de
interne junctiespanning niet meetbaar aan
de buitenkant van de PN-overgang.

Door een externe spanning aan te bieden,
die het interne drift-veld verhoogt, zal de
verarmingslaag zich verder kunnen uitbrei-
den. De PN-overgang is dan in niet-gelei-
dende toestand.De dikte van de laag is
rechtevenredig met de wortel uit de aange-
legde spanning in tegenrichting. Door ther-
mische energie zullen er altijd gat-elektron
paren in de depletielaag ontstaan (genera-
tie). Deze gaten en elektronen zullen door
het interne veld naar hun respectievelijke
gebieden worden getrokken, hetgeen een
lekstroom door de diode veroorzaakl.
Wordt echter de tegenwaartse spanning
zover opgevoerd dat in de detectiezone de
maximaal toelaatbare veldsterkte voor sili-
cium wordt bereikt, dan treedt er stroom-
doorbraak op; de dan heersende veld-
sterkte is zo groot dat ladingsdragers in de
ruimteladingszone (gegenereerd door
thermische energie) in dat veld zo sterk
worden versneld dat hun kinetische ener-
gie voldoende is om bij een botsing met het
kristalrooster bindingen tussen de kristala-
tomen te verbreken.

Hierdoor ontstaan gat-elektron-paren die
op hun beurt ook weer worden versneld, in
botsing komen met het kristalrooster en
gat-elektron-paren door ionisatie vrijma-
ken. Bij een bepaalde kritische veldsterkte,
de maximaal toelaatbare veldsterkte, is dit
proces cumulatieÍ, waardoor een lawine-
(stroom-)doorbraak optreedt. Bij PN-over-
gangen, waar de doteringsconcentraties
aan beide zijden zeer hoog zijn (in de orde
van 1018 en meer), is er al een sterk elek-
trisch veld aanwezig in de depletiezone
zonder dat er een externe tegenspanning
is aangelegd. Dit veld kan zo sterk zijn dat
het bindingen in het kristalrooster lostrekt
en zo gat-elektron-paren doet ontstaan.
Dit proces wordt zenerdoorbraak genoemd
en treedt alleen onder bepaalde condities
op. ln alle andere gevallen zal de lawine-
doorbraak eerder optreden.
Wordt evenwel de externe spanning zoda-
nig over de PN-overgang aangelegd dat
het interne veld wordt verkleind oÍ zelÍs ge-
compenseerd, dan zal de diffusiestroom
kunnen blijven doorgaan; de PN-overgang
is in geleiding. ln fig. 3 is het een en ander
ten aanzien van de PN-overgang en de
mogelijke externe spanningen samenge-
vat. Uit het vooraÍgaande blijkt dat de PN-
overgang zich als een diode gedraagt.

DIFFUSIE EN POLYWEERSTAND
Een P-difÍusie in N-substraat oÍ een N-dif-
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@ t-J
ruihlelodingsloog

ruimlclodihgsloog Fig. 3. PN-overgang in drie situaties:
a.) zonder exteme spanning,
b.) met blokkeerspanning,
c.) met doorlaatspanning.
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Fig. 4a. Diffusieweerstand is spannings- en
stroomafh an kelijk door veranderlijke verar-
mingslaag.

Fig. 4b. Equivalente schakeling voor de gedif-
fundeerde basisweerstand.
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Íusie in P-substraat gedraagt zich als weer-
stand op voorwaarde dat de PN-overgang
naar het substraat gesperd blijft. De weer-
standswaarde is omgekeerd evenredig
met de beweeglijkheid en het aantal be-
schikbare ladingsdragers, met andere
woorden de doteringsconcentratie. Verder
bepaalt de eÍfectieve dwarsdoorsnede in
de stroomrichting de grootte van de diffu-
sieweerstand. Door de ruimteladingszone
bij de PN-overgang naar het substraat te
vergroten kan dus de weerstandswaarde
worden veranderd. Omdat de breedte van

de verarmingslaag afhangt van de span-
ning in tegenrichting zal de diffusieweer-
stand spannings- en daardoor tevens
stroomaÍhankelijk zijn.

Fig. 4 geeft deze twee afhankelijkheden in
een dwarsdoorsnede van de diÍÍusieweer-
stand weer. Door een extra diffusie in het
weerstandsgebied aan te brengen kan de
weerstand sterk worden verhoogd (de
dwarsdoorsnede wordt verkleind). Daar
deze difÍusie hier dan ook een niet-gelei-
dende PN-overgang naar de weerstands- F
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16-hit processoren
De 065SC802 en G65SC816 zijn 16-bit micro-
processoren en volkomen software compa-
tibel met de 8-bit NMOS en CMOS 6500 serie
pP's.

o Hard- en software compatibel met de
8-bit 6s02.

o lntern 16-bit georganiseerd.

o Software compatibel met de 8-bit 6502
o 16-bit processor, 16 Mbyte adresseer-

bereik.

o CMOS, dus laag stroomverbruik.
c 24 adresseer modes.. 91 instructies, 255 opcodes.

Microtronica is distributor voor
cTE Microcircuits in de BENELUX.

G65SC802

G65SC81 6
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cassetterekorder.* Eenvoudige bediening, prijsgunstig.* ZelÍleerprogramma en diodetest aanwezig.
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DRUKKNOP
SERIE 99
Feiten waar U niet omheen kunt

. Kontakten goud geplatineerd gaan een levenlang mee
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Fig. 5. 'Pinched' weerstand in dwarsdoorsnede.

Fig.6. Polysislicium
weerstanden.
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difÍusie vormt, kan de uiteindelijke weer-
standswaarde met behulp van twee span-
ningen worden beïnvloed: de ruimtela-
dingsgebieden vanuit beide PN-overgan-
gen sluiten de weerstand van beide zijden
in en bepalen zo de effectieve dwarsdoor-
snede. Een dergelijke weerstand wordt
'pinched' weerstand genoemd en de
dwarsdoorsnede hiervan is in fig. 5 gete-
kend.

ln NMOS-processen en in sommige
CMOS-processen is een extra implantatie
beschikbaar die gebruikt wordt om de
drempelspanningen aan de enhancement
NMOS transistoren in te stellen. Deze im-
plantatie kan gebruikt worden om een zeer
licht gedoteerde diÍÍusiegebied te realise-
ren voor hoogohmige weerstanden. Door
de zeer lichte dotering zal een ruimtela-
dingszone gemakkelijk het weerstandsge-
bied kunnen binnendringen, zodat weer-
standen van dit type zeer gevoelig voor
spanningen zijn.
Diffusieweerstanden hebben allemaal een
parasitaire diode naar het substraat, die
niet in geleiding mag komen en hiermee
een parasitaire junctiecapaciteit, die niet li-
neair van de aangelegde spanning af-
hangt. Een weerstand die hier geen last
van heeft is de polyweerstand. Dit type
weerstand is echter vrijwel alleen in
CMOS-processen beschikbaar. Bij pro-
cessen waar het polysilicium als gate-elek-
trode de source- en draindiffusies mas-
keert, wordt de dotering van de polyweer-
stand en zo de weerstandswaarde hierme-
de bepaald. ln sommige processen is het
mogelijk met behulp van een tweede laag
polysilicium de eerste polysilicium laag van
verdere difÍusiestappen aÍ te schermen.
Op deze manier is het mogelijk lichter ge-
doteerd polysilicium weerstanden te reali-
seren.

ln Íig. 6 zijn verschillende typen potysili-
cium weerslanden weergegeven. Het
plaatsen van een 'well'onder het polysili-

cium kan bedoeld zijn om het type dote-
ringsmateriaal (bij een N-well bijvoorbeeld
P-type) vast te leggen, als het proces voor
beide typen transistoren het polysilicium
als difÍusiemasker inzet. Het kan echter
ook bedoeld zijn om de weerstand later in
de schakellng af te schermen tegen stoor-
signalen vanuit het substraat.

Alle diffusie- en poly-weerstanden geven
bij het contact naar aluminium aanleiding
tot een contactweerstand. Het is in Íeite
een Schottky-diode met een zeer kleine
drempelspanning. Deze contactweerstan-
den kunnen echter een niet-lineaire over-
dracht vertonen als de diodekarakteristiek
onvoldoende onderdrukt is. De contact-
weerstand kan variëren van enkele ohm tot
zo'n20 à 30 ohm aÍhankelijk van de grootte
van het contact. Pas bij kleine weerstands-

waarden zullen deze contactweerstanden
zich doen gelden.
Kleine weerstandswaarden zullen met
rechthoekige geometrieën kunnen worden
gerealiseerd, maar grote weerstandswaar-
den moeten met meandervormige structu-
ren (Íig. 7) worden gemaakt om te voorko-
men dat anders te veel chipoppervlakte
wordt verbruikt. Dit kan echter alleen als de
absolute waarde van de weerstand er niet
al te veel toe doet, omdat deze slecht re-
produceerbaar is.

De sprelding in de absolute weerstands-
waarden en de onderlinge gelijkheid van
gedifÍundeerde oÍ polysilicium weerstan-
den is in tabel 1 weergegeven. Hieruit blijkt
dat geïntegreerde weerstanden absoluut
gezien zeer slecht te deÍiniëren zijn. Het is
namelijk niet te voorspellen met welke

Fig. 7. Meanderopbouw om op een kleine op-
pervlakte grote weerstandswaarden te kunnen
realiseren.

Fig. 8. Gelijke geometrie en gelijke omgeving
garanderen grote onderlinge gelijkheid.
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difÍusie
weerstand

2% (5 pm)
0,23% (s0 pm)

+ 1500 ppm/"C -200 ppm^/ +50% 10...100 a/!

poly-
weerstand

2o/, (5 pm) + 1500 ppm/"C +50%

ion
implantatie
weerstand

2% (5 pm)
0,15% (50 pm)

+400 ppm/'C -800 ppm^/ 0,5...2 O/D

P-well
weerstand

1...5 Q/tr

JFET
pinched
weerstand

enkele % T/To'' spannings-
aÍhankelijk
(-2000 ppmA/)

+250À

Tabel 1. Enkele gegevens van geintegreerde weerstanden.

nauwkeurigheid een bepaalde geometrie
in het siliciumdioxyde zal worden gedeíi-
nieerd (maskeronnauwkeurigheid, belich-
tingsfouten in deÍotolak, overetsing en der-
gelijke). Verder zal de diffusiestap door on-
derditÍusie en met een onzeker doterings-
proÍiel de onnauwkeurigheid extra verho-
gen. Het is echter wel te verwachten dat
soortgelijke structuren op dezelÍde chip en
indien mogelijk met gelijke geometrie na
dezelÍde processtappen nog steeds grote
gelijkheid zullen vertonen. Dit heeft te ma-
ken met het Íeit dat structuren die tegelij-
kertijd gerealiseerd worden, ook inderdaad
dezelÍde behandelingen ondergaan. De
onderlinge gelijkheid tussen dezellde
weerstanden (qua geometrie en dotering)
maar zelÍs ook tussen ongelijke weerstan-
den (ongelijk qua geometrie maar gelijk
qua dotering) kan zeer goed zijn zoals ta-
bel 1 laat zien.

De onderlinge gelijkheid kan nog verder
worden verhoogd door er voor te zorgen
dat de structuren er gelijk uitzien en gelijke
omgeving hebben. Het kan dus belangrijk
zijn dummy-weerstanden aan de rand van
een groep gelijke weerstanden (eenheids-
weerstanden) aan te brengen zodat voor
alle weerstanden de omgeving hetzelÍde
is. Fig. 8 geeft een en ander weer. Grotere
weerstandswaarden kunnen dan gevormd
worden door enige eenheidsweerstanden

samen te nemen. Dit garandeert ook een
goede reproduceerbaarheid in weer-
standsverhoudingen op verschillende
chips. Het om en om samen nemen van
stukjes weerstanden kan een eventuele
gradient in de dotering kan de weerstan-
den compenseren.

JUNCTIE- EN OXYDECAPACITEITEN
Een niet-geleidende PN-overgang bestaat
in Íeite uit twee elektroden, het P- en N-ge-
bied aan weerszijden van de PN-over-
gang, en een isolerende laag (de verar-
mingslaag) ertussen enzalzich dus als ca-
paciteit gedragen. Doordat de verarming-
slaag evenredig met de wortel uit de tegen-
waartse spanning verandert, heeft de junc-
tiecapsciteit een niet-lineaire aÍhankelijk-
heid met de spanning, zoals Íig. I dit toont.

Parallel aan de capaciteit is altijd een diode
parasitair aanwezig, die de effectieve
spanningszwaai op de junctiecapaciteit
beperkt, omdat de diode altijd in niet-gelei-
dende toestand dient te worden gehouden.
Er zijn echter ook lineaire oxyde-capacitei-
ten mogelijk, maar voornamelijk in
(C)MOS-processen. Dergelijke capacitei-
ten worden gevormd tussen aluminium en
een hooggedoteerde difÍusie eronder, oÍ
tussen aluminium en polysilicium, oÍ tus-
sen twee lagen polysilicium. Tussen de
twee lagen is er dan steeds een speciaal

dun gegroeide oxydelaag. Fig. 10 toont de
dwarsdoorsneden van de verschillende
oxydecapaciteiten. Welke capaciteit nu
daadwerkelijk in een bepaald proces be-
schikbaar is, hangt geheel aÍ van het pro-
ces. ln de meeste gevallen vereisen de
oxydecapaciteiten een extra maskerstap.

Bij aluminiumpoly en bij poly-poly capaci-
teiten betekent dit een extra maskerstap
om het speciale oxyde voor deze capacitei-
ten lokaal te kunnen deÍinieren. Bij de ca-
paciteit gevormd tussen aluminium en een
hooggedoteerde diffusie kan het alumi-
nium door polysilicium worden vervangen,
alhoewel dit dan vaak een extra diÍfusie-
stap in het proces betekent, omdat hij poly-
silicium gate processen de gate-elektrode
meestal als masker voor de source- en
draindiffusies wordt ingezet. Verder heeft
deze capaciteit een elektrode met een gro-
te parasitaire niet-lineaire junctiecapaciteit
en een niet-geleidende diode daaraan pa-
rallel naar het substraat.

De diffusie moet zeer hoog zijn gedoteerd,
om te voorkomen dat bij bepaalde signaal-
spanningen onder de aluminium- of poly-
elektrode aan het siliciumoppervlak een
ruimteladingszone kan gaan ontstaan. Dit
verschijnsel komt later nog aan de orde bij
de discussie over MOS-transistoren. Door
deze verarmingslaag aan het siliciumop-

I
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Fig. 9. Nieïlineaire spanningsafhankelijkheid
van de junctiecapaciteit.
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Fig. 1 0. Verschillende oxydecapaciteiten in dwarsdoorsneden.
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Tabel 2. Gegevens van geïntegreerde condensatoren.

pervlak zou een depletiecapaciteit in serie
met de oxydecapaciteit komen te staan
waardoor de totale capaciteit zeer veel
kleiner wordt dan alleen de oorspronkelijke
oxydecapaciteit. Een dergelijk gedrag
maakt zo'n oxydecapaciteit sterk niet-li-
neair.

Wat over de spreiding in de absolute waar-
den en de onderlinge gelijkheid is gezegd
bij de weerstanden, geldt ook voor de ca-
paciteiten. Hierbij is het ene type capaciteit
duidelijk beter dan het andere maar tabel 2
laat zien dat de onderlinge gelijkheid van
capaciteiten zeer goed is.
Door grotere capaciteiten op te bouwen
met kleinere eenheidscapaciteiten kan de
verhouding tussen twee capaciteiten zeer
goed reproduceerbaar vastgelegd worden.

De grotere capaciteiten op een chip zullen
zelden alleen met eenheidscapaciteiten
opgebouwd kunnen worden. Om goede
gelijkheid te kunnen garanderen moet zo'n
grote capaciteit met zoveel mogelijk met
eenheidscapaciteiten worden samenge-
steld. Het restant dat minder is dan een
eenheidscapaciteit, kan als een aparte ca-
paciteit worden gerealiseerd. lndien de
verhouding tussen de omtrek en de opper-
vlakte van deze extra capaciteit geliik is
aan die van de eenheidscapaciteit, kan
een grote nauwkeurigheid in capaciteits-
verhoudingen worden gerealiseerd. Hierbij
wordt dan voornamelijk met oxydecapaci-
teiten gewerkt, omdat deze tevens zeer
weinig temperatuur- en spanningsafhan-
kelijkheid vertonen. Om bii dit type capaci-
teit een eventuele lineaire gradiënt in de
oxydedikte op te vangen worden de een-
heidscapaciteiten in een matrix met een zo
groot mogelijke symmetrie ten opzichte
van een punt geplaatst (Íig. 1 1). Door nu de
grotere capaciteiten te vormen met een-
heidscapaciteiten uit de matrix, maar
steeds symmetrisch ten opzichte van het
symmetriepunt van de matrix, valt de in-
vloed van een lineaire oxydegradiënt weg.

BIPOLAIRE TRANSISTOR
De bipolaire transistor bestaat uit drie ge-
doteerde gebieden, waarbij twee gebieden
(de emitter en de collector) een gelijksoorti-
ge dotering hebben, maar gewoonlijk met
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daard bipolair proces. De emitter is ge-
woonlijk het hoogst gedoteerd, terwijl de
basis ten opzichte van de emitter een dui-
delijk lagere doteringsconcentratie moet
hebben. De reden hiervoor zal blijken uit de
werking van de bipolaire transistor.

De werking van de bipolaire transistor be-
staat daarin, dat de basis/emitter-over-
gang in doorlaat wordt gehouden en zo dat
de meerderheids-ladingsdragers vanuit de
emitter in de basis worden geïnjecteerd. ln
de basis zijn deze geïnjecteerde ladings-
dragers in de minderheid.Zij zullen direct
bij de PN-overgang in de basis de lokale
concentratie aan minderheids-ladingsdra-
gers zo sterk verhogen dat er een diffusie-
stroom van minderheids-ladingsdragers
ontstaat, weg van de injecterende emitter.
Aan de collectorkant van de basis zullen
deze minderheids-ladingsdragers door de
niet-geleidende basis/collector-overgang
in de ruimteladingszone opgevangen (ge-
collecteerd) worden en zo naar de collector
toe worden getrokken. ln de collector wor-
den ze weer meerderheids-ladingsdra-
gers.

Er zijn natuurlijk geihjecteerde ladingsdra-
gers die in de basis recombineren met de
meerderheids-ladingsdragers van de ba-
sis. Dit heeft tot gevolg dat via het basis-
contact ladingsdragers moeten worden
aangevuld. Deze basisstroom is in Íeite
een lekstroom. Om dit recombinatieproces
tot een minimum te beperken moet de ba-
sis tussen emitter en collector zo dun mo-
gelijk gemaakt worden, zodat de geïnjec-
teerde ladingsdragers maar een hele korte
tijd in de basis blijven. Zoals de emitter la-
dingsdragers de basis in injecteert zo zal
de basis op zijn beurt ladingsdragers in de
emitter injecteren. De inlectie vanuit de ba-

Fig. 11. Ook hier garanderen geliike geome'
trie en gelijke omgeving grote onderlinge ge-
lijkheid. De eenheidscapaciteit maakt deel uit
van een matrix van eenheidscapaciteiten.

verschillende concentraties, terwijl ze het
derde, anders gedoteerde gebied (de ba-
sis), insluiten. Fig. 12 geeft een dwarsdoor-
snede van een NPN-transistor in een stan-

Fig. 12. Standaard NPNiransistor in bovenaanzicht en dwarsdoorsnede.
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VERVOLG HALFGELEI DERS
sis geeft aanleiding tot een basisstroom en
zal dus tot een minimum beperkt moeten
worden. Dit kan door de emitter beduidend
hoger te doteren dan de basis waardoor de
efficiëntie bij het injecteren vanuit de emit-
ter in ordegrootte vele malen boven die van
de basis blijft.

De bipolaire transistor is een stroomge-
stuurd element en wordt als zodanig ook
met een stroomversterking gekarakteri-
seerd. Bij zeer grote stromen kan het ge-
beuren dat de basis/collector-diode minder
blokkeert of zelÍs een beetje in geleiding
komt. ln het laatste geval verlaat het groot-
ste deel van de collectorstroom direct via
het basiscontact de transistor zodat de
stroomversterking zeer slecht wordt. ln
een dergelijke situatie wordt de bipolaire
transistor verondersteld in vezadiging te
zijn.
Verzadiging treedt mede op door toedoen
van de belasting. De aanduiding verzadi-
ging bij bipolaire transistoren is in het ge-
heel niet in overeenstemming met dezelfde
benaming bij junctie-FET's en MOSFET's,
zoals later in dit artikel duidelijk zal worden.
Het gedrag van de PNP-transistor is exact
hetzelÍde als dat van de NPN-transistor,
zoals zojuist is beschreven. ln de praktijk
echter wijkt de opbouw van de twee tran-
sistoren door beperkingen van de techno-
logie nogal van elkaar aÍ, zodat er wel de-
gelijk grote verschillen tussen beide typen
transistoren optreden. Dit verschil komt la-
ter ter sprake bij de discussie over het stan-
daard bipolair proces.

JUNCTIEFET
Een geheel ander actieÍ integreerbaar ele-
ment is de junctie-FET. Het kanaalgebied

is aan weerszijden lokaal omgedoteerd (de
gate). Hierdoor wordt het kanaal ingeslo-
ten tussen de twee PN-overgangen van
het ene contact naar het andere (source en
drain), zoals het is weergegeven in Íig. 13.
Door een blokkeerspanning aan te bren-
gen over beide PN-overgangen ontstaat er
een depletiezone rondom die twee PN-
overgangen. Deze depletiezones sluiten
het kanaal in en zullen bij hogere blokkeer-
spanningen de etfectieve dwarsdoorsnede
van het kanaal verkleinen. De weerstand
van het kanaal neemt dan toe (lineair ge-
bied). De stroomdoorgang wordt bepaald
door de meerderheids-ladingsdragers en
het veld tussen de twee contacten source
en drain.

De junctie-FET is dus een geheel ander
type component dan de bipolaire transis-
tor, waar de minderheids-ladingsdragers
door middel van diffusie de stroomdoor-
gang door de basis bewerkstelligen. Bij de
junctie-FET daarentegen wordt de stroom-
doorgang door de meerderheids-ladings-
dragers onder invloed van een driftveld ge-
realiseerd.

Om het gedrag van de junctie-FET naderte
beschouwen is in Íig. 13 aangenomen dat
het kanaal N-gedoteerd is. De gate is dan
P-gedoteerd en het source- en draincon-
tact heeft dezelÍde dotering als het kanaal,
namelijk N*. Het is dan gebruikelijk dat de
drain ten opzichte van de source een posi-
tievere spanning heeft.
Door het spanningsverschil tussen source
en drain zal de breedte van de verarmings-
zone rondom de PN-overgangen van de
gate van het sourcecontact naar het drain-
contact verschillend zijn. Zolang de drain-

spanning nog klein is ten opzichte van de
interne junctiespanning zal de invloed van
de drain op de verarmingszone gering zijn.
Het kanaal zal zich dan echt als weerstand
gedragen. Bij toenemende gatespanning
zal het kanaal verder ingesloten worden
door de verarmingszone vanuit de gate,
zodat de weerstand van het kanaal toe-
neemt. Uiteindelijk zal bij een gegeven ga-
tespanning het kanaal geheel verdrongen
zijn door de verarmingszone, zodat er
geen stroom meer kan lopen. De transistor
is dan in niet geleidende toestand.

Het is daarentegen ook mogelijk dat de
drainspanning zo hoog is dat bij een gate-
spanning waarbij normale stroomdoor-
gang kan plaatsvinden, de verarmingszo-
nes vanuit de gatedifÍusies alleen bij de
drain elkaar raken. Het kanaal wordt dan in
de buurt van de drain smaller en eindigt
vlak bij de drain in een verarmingszone, als
de drain-gate overspanning voldoende
hoog is. Deze conditie wordl'pinch-oíf'ge-
noemd en in deze situatie is er een sterk
veld direct vanuit het kanaalgebied doorde
ruimteladingszone naar de drain. Hierdoor
kunnen ladingsdragers die aan het eind
van het kanaal aangekomen zijn direct
over de verarmingslaag naar de drain wor-
den getrokken. De stroomdoorgang door
de FET wordt nu nog nauwelijks door de
drainspanning beïnvloed (verzadigingsge-
bied).

Let op het totaal andere gebruik van de
aanduiding verzadiging bij de bipolaire
transistor. Fig. 14 toont de uitgangskarak-
teristieken van een N-kanaal junctie-FET.
Een P-kanaal junctie-FET zal hetzelÍde ge-
drag vertonen als de N-kanaal FET. ln de

Fig. 13. Schematische weegave van een junc-
tie-FET en een dwarsdoorsnede van de FET
met aangelegde spanningen.
a.) Vo is klein, kanaalweerstand is constant:
b.) Vo : Vs""1, begin van verzadiging;
c.) Vs is groter dan Ves, §€ëD verdere toena-
me in drainstroom.
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Fig. 14. Uitgangskara4teristieken van een iunctie-FET.
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praktijk evenwel is het niet altijd mogelijk
beide typen junctie-FET's te realiseren.
Verder kan het kanaal vaak alleen vanuit
het substraat worden gestuurd, terwijl de
andere zijde van het kanaal tegen silicium-
dioxyde rust (zie Íig. 15).

MOSFET
De MOS (Metal-Oxyde-Semiconductor)
transistor lijkt qua gedrag in vele opzichten
op de junctie-FET. Fig. 16 geeft een dwars-
doorsnede van een P-kanaal MOS{ransis-
tor. De gate-elektrode is door het gate-oxy-
de volledig van het substraat gescheiden.
Als voorbeeld wordt een P-kanaal MOST
genomen in een N-substraat met twee P+-
diÍfusies voor het source- en draincontact.
Het gedrag van een N-kanaal MOST is
exact gelijk, behalve dat het nu elektronen
zijn die voor de stroomgeleiding zorgen,
zodat N-kanaal MOS-transistoren sneller
zijn dan P-kanaal MOS-transistoren. Ten
opzichte van het substraat blijven de sour-
ce- en drainjuncties niet-geleidend. Hier-
door zijn de transistoren automatisch van
elkaar geïsoleerd. Deze zelÍisolatie is een
van de voordelen van de MOS-technolo-
gie.

Met een positieve spanning op de gate
worden er nog meer meerderheids-la-
dingsdragers (elektronen) onder de gate-
elektrode aangetrokken. Dit wordt accu-
mulatie genoemd. Dit lokale overschot aan
meerderheids-ladingsdragers vormt even-
wel geen geleidend kanaal tussen source
en drain omdat deze P-gedoteerd zijn. Bij
een negatieve spanning op de gate-elek-
trode zullen de elektronen zich uit het ge-
bied onder de elektrode verwijderen. ln
eerste instantie ontstaat er alleen een ver-
armingszone (depletie) onder de gate-
elektrode. De vaste positieve lading van de
achtergebleven doteeratomen vorml de te-
genhanger van de negatieve lading op de
gate. Wordt de gatespanning nog verder
negatieÍ gemaakt, dan zullen geleidelijk
aan vrije ladingsdragers, gaten, naar het
siliciumoppervlak onder de gate-elektrode
worden aangetrokken. Deze gaten zullen,
bij voldoende negatieve gatespanning, uit-
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Fig. 16. Dwarsdoorsnede van een p-kanaal MOS-transistor.
a.) Vp is klein, kanaalweerstand is constant;
b.) Vo : Ve"",, begin van verzadiging;
c.) Vp is kleiner dan Vp"4, eëët1 verdere toename van de drainstroom.

eindelijk een geleidend kanaal met gaten
vormen tussen source en drain, beide P-
gedoteerde gebieden. Het oppervlak on-
der de gate is van geleidingstype veran-
derd; het is van N-geleiding geïnverteerd

naar P-geleiding. De spanning waarbij het
kanaal ontstaat, wordt de drempelspan-
ning WO genoemd. Juist omdat het ka-
naal geleidelijk ontstaat is het moeilijk de
drempelspanning exact te meten. De deÍi-
nite van WO is evenwel eenduidig die
spanning waarbij een gedoteerd gebied
van geleidingstype veranderd wordt (inver-
sie). Het zo gevormde kanaal verbindt de
twee P+-difÍusies. Hierdoor gaat een
stroom lopen, indien er een spanningsver-
schil tussen de twee contacten bestaat.

De stroomdoorgang wordt dus door meer-
derheids-ladingsdragers bewerkstelligd en
vindt plaats onder invloed van een drift-
veld, net als bij de junctie-FET. Zolang het
spanningsverschil tussen source en drain
relatieÍ klein blijft ten opzichte van de gate-
spanning zal het kanaal zich als een ge-
stuurde weerstand gedragen (lineair ge-
drag). Wordt bijvoorbeeld de drainspan-
ning groot in vergelijking met de gelijkspn-
ning dan zal de invloed van de gate in de
buurt van de drain beduidend verminde-
ren. Dit komt doordat een deel van de veld-
lijnen vanuit het kanaal naar de gate nu

Fig. 17. Verschitlende maskerstappen voor een standaard bipolair proces-
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koopt u het komplete software evaluatie-pakket
voor uw PC ontwikkelsysteem
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Intel levert perfeW ontwiklrelgercedschap
(Tools noemen ze die zelÍ), waarmre de
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sche automatiseringsproblemen.
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8051, 8096, W,801ffi, 80286-target toepas-
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Fig. 18. Dwarsdoorsnede van een gei'ntegreerde NPNlransistor met maten.
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Fig. 19. Opbouw van een NPNlransistor voor
kleine signalen met de parasitaire elementen:
a.) de geometrie, b.) de parasitaire elemen-
ten, c.) vervangschema.

vanuit de drain zullen komen. lndien de
drainspanning in de buurt van de gate-
spanning komt, wordt de invloed van de
gate op het kanaal zo sterk gereduceerd
dat vlak bij de drain het kanaal ophoudt te
bestaan (pinch-oÍf).
De ladingsdragers vanuit de source komen
aan het einde van het kanaal in het veld
rondom de drain, waardoor ze direct inge-

vangen worden. De stroom wordt dan
voornamelijk door de gatespanning be-
paald (verzadigingsgebied). Omdat het ka-
naal wordt gevormd door het spannings-
verschil tussen de gate en het substraat, is
het vanzelÍsprekend dat de substraatspan-
ning ten opzichte van de source invloed
heeÍt op het kanaal. Met de gatespanning
kan het aantal ladingsdragers in het kanaal
worden beïnvloed. Zo kan de bulk-source-
spanning een deel van de controlerende
gatespanning teniet doen door een grotere
verarmingszone rondom source en drain
en onder de gate-elektrode te vetoorza-
ken. Deze invloed wordt substraateffect
genoemd en wordt via een van de sub-
straatspanning aÍhankelijke drempelspan-
ning in de stroomberekening meegeno-
men. Omdat dit substraateffect zich door
een verbreding van de verarmingszone
manifesteert, veroorzaakt het een verho-
ging van de drempelspanning die evenre-
dig is met de wortel uit de aangelegde sour-
ce-bulkspanning.
Hiermee zijn de belangrijkste aspecten van
de mogelijke componenten bij integratie
genoemd.

INTEGREERBARE COMPONENTEN IN
STANDAARD BIPOLAIR PROCES
Fig. 17 toont de verschillende maskerstap-
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pen van het bipolaire proces van Exar. Om
een idee te geven van de verschillende
maatvoeringen is in Íig. 18 een dwarsdoor-
snede van een geïntegreerde transistor in
dit proces weergegeven. Íig. 19 toont de
opbouw van de NPN-transistor voor kleine
signalen. Er is een bovenaanzicht en een
dwarsdoorsnede aangegeven. ln hetzelÍ-
de figuur zijn de parasitaire elementen met
hun positie in het equivalente schema voor
de NPN-transistor opgenomen. De NPN-
transistor heeft door de verticale opbouw
een zeer dunne basis en zal daarom een
hoge stroomversterking en een hoge af-
snij{requentie vertonen.

De emitterbasis overgang kan zich in ge-
sperde toestand zich gaan gedragen als
een zenerdiode. Dit komt door de relatief
hoge doteringen in de emitter en in de ba-
SIS.
Voor grotere stromen is het noodzakelijk
om de efÍectieve emitteroppervlakte te ver-
groten. Bij een enkele grote emitter wordt
de gemiddelde basisweerstand te groot en
er ontstaan lokaal aan de randen van het
grote emittergebied duidelijk hogere
stroomdichtheden dan elders ('emitter-
crowding'). Om een betere stroomverde-
ling en daarmee een efÍiciëntere emitter te
realiseren worden diverse emitterconlac-
ten met daartussen basiscontacten ge-
maakt. Verder wordt het collectorcontact
rondom de transistor gelegd om de weer-
standcollector te reduceren.
ln fig. 20 zijn naast het bovenaanzicht en
de dwarsdoorsnede van de NPN{ransistor
voor hoge stromen ook de parasitaire ele-
menten getekend.

De NPN{ransistor is verticaal opgebouwd.
De PNP-transistor daarentegen heeft een
laterale opbouw zoals fig. 21 dit laat zien.
Deze opbouw is voorgegeven door het pro-
ces. Door de laterale structuur van de
PNP-transistor is de basisdikte slecht te
definiëren, waardoor deze transistor be-
duidend slechter gedrag vertoont dan de
NPN-transistor. Verder heeft de PNP-tran-
sistor nog twee verticale parasitaire PNP-
transistoren naar het substraat toe. De ac-
tieve werking van deze vertlkale transisto-

ffi ffim

Fig. 20. Opbouw van een NPNiransistor voor
hoge stromen met de parasitaire elementen:
a.) de geometrie, b.) veruangschema.
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Fig. 21 . Opbouw van een laterale pNp-tran-
sistol m9t de parasitaire elementen: a.) geo-
metrie, b.) veruangschema, c.) pNp-traisistor
met'floating' collector.
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ren wordt welliswaar sterk gereduceerd
door de begraven laag, maar ze hebben
een grote invloed op de laterale PNP-tran-
sistor, vooral bij hoge temperaturen. De in-
vloed van deze parasitaire PNP{ransisto-
ren is duidelijk sterker dan die bij de NPN-
transistor.
ls de basis van de laterale PNP-transistor
niet aangesloten, dan zal de collector/ba-
sis-overgang van de laterale PNP-transis-
tor zich bijna in geleiding kunnen brengen.
Dit betekent dat de collectorvan de laterale
PNP-transistor zich gaat gedragen als de
emitter van de verticale PNP{ransistor, zo-
dat bijna de totale emitterstroom van lale-
rale PNP-transistor het substraat in zalver-
dwijnen.

Bij de PNP-transistoren zijn verschillende
conÍiguraties met verschillende collecto-
raansluitingen mogelijk, zoals fig. 22 laal
zien. Om met de beschreven NPN- en
PNP-transistoren te kunnen ontwerpen, is
een goede karakterisatie noodzakelijk. Ge-
geven een bepaald model moeten de para-
meters met hun spreiding bekend zijn. Het
is noodzakelijk de grenzen aan te geven
waarbinnen een parameter zich bijvoor-
beeld door proces-, spannings- en tempe-
ratuur-variaties kan bevinden. Hierbij
wordt uitgegaan van een Gauss-verdeling
van de parameterwaarde met een-sigma-

(68%), twee-sigma- (95%) of drie-sigma-
(99,8%) grenzen. ln tabel 3 en tabel 4 is
een aantal parameters voor de klein-sig-
naal NPN{ransistor en de laterale PNP-
transistor met de een-sigma-grenzen aan-
gegeven. De worst-case toleranties komen
overeen met de drie-sigma-grenzen, zodat
99,8% van de parameterwaarden hierbin-
nen vallen.

Naast de actieve componenten, de NPN-
en PNP-transistoren, zijn er nog dioden,
capaciteiten en weerstanden binnen het

standaard bipolaire proces mogelijk. Dio-
den zijn eenvoudig de basis/emitter-over-
gangen. ln het proces van Exar is ook nog
een schottky-diode (metaal/halÍgeleider-
contact) mogelijk. Deze is met zijn parasi-
taire elementen in Íig. 23 weergegeven.
Zoals reeds eerder is opgemerkt kan de
basis/emitter-overgang als zener worden
gebruikt. Tabel 5 geeft de gemiddelde ze-
nerspanning met de temperatuurcoëffi-
ciënt en de te verwachten spreiding.
Een niet geleidende PN-overgang ge-
draagt zich als capaciteit, zoals dit reeds bij D

Fig. 23. Schoftky-diode in dwarsdoorsnede
met parasitaire elementen.
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VERVOLG HALFGELEIDERS

PARAMETT]RS TYPICAL VALUES O,LIMIT WORST CASE TOLERANCÈ

Current Sain (hFE) (" I mA, 5V
Temperature Ccfficiency of hpp

-55"C ro 25"C
25'C ro 125'c

Matching of hpg
Breakdown voltdge (LVCEO)

Al00/8100/F100 Chips
C 100 Chip
Dl00 Chip

Collector-Base Lrakage Current (" 20V
Cutoff Frequency (f1) (o 5 mA
Storage Time (ts)
Saturation Resistance (All except Dl00)

One collectoÍ contact
Two collector contacts

Saturation Resistance (D100 chip)
One collectoÍ contact
Two collector contacts

t80

+0
+1,

t.sTorc
E"rc

23V
21V
40v
lnA
500 MHz
50 nec

100 Ohmr
50 Ohms

300 Ohms
I 50 Ohms

ln

150 Ohms
120 Ohms

il00 Ohms
150 Ohms

80 300

ta7,

20 30v
2s 35V
36 50V
0.1 50 nA

60 160Ohms
30 - 80 Ohms

I 50 - 480 Ohms
'75 240 Ohms

menten zijn ook de zenerdiode vanuit de
basis naar de emitter en de over de pin-
ched weerstand verdeelde capaciteit naar
het substraat weergegeven. Tabel 6 geeft
een aantal karakteristieke parameters van
de pinched weerstand. De weerstands-
waarden, die op de transistor-arrays van
Exar beschikbaar zijn, staan met de bijbe-
horende toleranties en temperatuurcoëffi-
ciënten in tabel 7.
ln dezelÍde tabel staan ook aanduidingen
voor de onderlinge gelijkheid tussen de
weerstanden. Hieruit blijkt dat de onderlin-
ge gelijkheid lussen dezelÍde maar ook
verschillende weerstanden zeer goed is
vergeleken met de spreiding op de absolu-
te waarde.

\

Tabel 3. Parameters voor de NPN-tansistor voor kleine signalen in het standaardproces van
Exar.

Tabel 4. Parameters voor de PNPlransistor voor kleine signalen in het standaardproces van
Exar.

INTEGREERBARE COMPONENTEN IN
CMOS-PROCES
De PMOS-transistoren en NMos-transis-
toren in een CMOs-proces vertonen, aÍge-
zien van de verschillende stroomverster-
kingsÍactoren en verschillende uitgangs-
weerstanden, grote overeenkomst met el-
kaar en kunnen als echt complementair
worden gezien. Dit is in tegenstelling met
de PNP- en NPNtransistoren, die niet echt
complementair zijn. Het verschil in stroom-
versterkingsÍactor komt door het verschil in
de beweeglijkheden van de gaten en de
elekronen. Fig. 27 geeft de uitgangskarak-
teristieken van een P- en een N-kanaal
MOST. Let op het verschil in de eenheid
langs de y-as.

ln een CMOS proces zijn naast P- en N-ka-

de bespreking van de basisbegrippen aan
de orde is gekomen. De verschillende junc-
tiecapaciteiten zijn in Íig. 24 weergegeven.
Daar de verarmingszone de afstand tus-
sen de capaciteitselektroden vormt, heeft
de junctiecapaciteit een niet-lineaire span-
ni ngsaf hankelijkheid.
De verschillende diffusiegebieden die de
bipolaire transistoren vormen, gedragen
zich individueel als weerstand waarvan de
weerstandswaarde evenredig is met de
doteringsconcentratie. De epitaxiale laag
is echter niet erg geschikt om verschillende
weerstanden mee te realiseren omdat de
weerstandswaarde hier door de begraven
laag zeer laag zal worden gehouden. Ook
de emitterdifÍusie is door zijn hoge dotering
(lage weerstand) slecht geschikt om weer-
standen mee te verwezenlijken. De basis-
difÍusie is in Íeite het beste geschikt om als
weerstandsmateriaal te worden gebruikt.
Hierbij zijn verschillende variaties mogelijk.

lig. 25 laat de zogenoemde 'dog-bone'-
weerstand zien. Het basis-diÍÍusiegebied
in de epitaxiale laag wordt zonder emitter-
diffusie als weerstand ingezet. Het is na-
tuurlijk noodzakelijk dat alle junclies naar
de weerstand geblokkeerd blijven, van-
daar het contact naar de epitaxiale bak.
Door deze niet-geleidende PN-overgan-
gen is de difÍusieweerstand spannings- en

ook stroomafhankelijk. Door een emitter-
ditfusie in de basis te realiseren, kan van
de weerstand in Íig. 25 een 'pinched'weer-
stand worden gemaakt. Fig. 26 geeft een
dwarsdoorsnede van zo'n weerstand.
Naast de hier optredende parasitaire ele-

5S

Fig. 24. Verschillende junctiecapaciteiten.

:----L---- -N
vca6londsconlocl 'pinchcd'9cbt.d

5iO2

Fig. 25. Dog-bone weerstand.
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Tabel 5. Specificaties voor de basis/emitterovergang van de NPN-transistor als zener.

PARAMETERS TYPICAL VALUES o-LlMlT WORST CASE TOLERANCE

Cunent Gain (hpg) (sl I 00 pA, 5V
Temperature Coefficient of hFE
Matching of hFE
Breakdown VoltaSe (LVCEO)

Àl except XR-D100
xR-D100

Collector-Bas bakage Current @ 20V
Cutoff Frequency (f1)
StoÍage Time (ts)
Saturation Resistme

20
r0.t%ol"c

35V
45V
5nA
5 MHz
500 nsec
600 Ohms

570

1100 Ohms

5-80

tsva

25 - 40Y
36 ,60V
0.1 to 100 nA

300 - 900 Ohms

parameteÍa

doorslagspanning a.d 100 pA
alle masterchips behalve D100
alleen D100 chip

6,8 V
6,7 V

s limíet

+0,15 V
+o,2v

6,4...7,3 V
6,0...7,2 V

lemperatuurcoèfÍiciënt + 2,5 mV/'C +0,3 mVfC 1,8...3,1 mV/"C
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VERVOLG HALFGELEI DERS
naal Mos-transistoren ook weerstanden
en capaciteiten mogelijk.
De daadwerkelijke uitvoering hangt sterk
aÍ van de procesvoering. Bij een metaal-
gate CMOS-proces zijn de mogelijkheden
wat beperkt: Naast de vanzelÍsprekende
junctiecapaciteiten komt nu nog de MOS-
capaciteit tussen aluminium en een hoog-
gedoteerde diffusie beschikbaar. De sour-
ce- en draindifÍusie, maar ook de well diffu-
sie is als weerstand inzetbaar. Men moet er
echter rekening mee houden dat de sour-
ce- en draindifÍusies laagohmig zijn zodal
grote weerstandswaarden veel ruimte op
de chip in beslag zullen nemen. Alleen met
grote meanderstructuren zijn grote weer-
standswaarden nog efficiënt op de chip in
le zetten. De well-difÍusie laat hogere
weerstandswaarden toe, vooral als pin-
ched weersland m.b.t. een source- en
draindiÍÍusie in de well.

De nauwkeurigheid van dit type weerstand
in CMOS is slechter dan die in het bipolaire
proces, namelijk zo'n25 tot 50 %. Dit is te
wijten aan de slechtere definitie van de do-
teringsconcentratie en het bijbehorende
proÍiel van de well.

Een polygate CMOS-proces heeft meer
mogelijkheden zowel t.a.v. weerstanden,
omdat het poly als weerstandsmateriaal in-
gezet kan worden, alsook ten aanzien van
capaciteiten door de metaal/poly-capaci-
teit en in dubbele poly-processen door de
poly/poly-capaciteit. Het voordeel van poly
als weerstandsmateriaal is dat deze weer-
stand alleen een parasitaire oxydecapaci-
teit naar massa heeft in plaats van de para-
sitaire, niet-lineaire junctiecapaciteit bij de
poly-difÍusie-capaciteiten. Verder kan in
die processen waar zowel P-gedoteerd als
N-gedoteerd poly bestaat, het doteringsty-

nominale waarden

Tabel 6. Parameters van de pinched weerstand.

waarstondscontocl,

SiO2

Fig. 26. Pinched weerstand.
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parameters worst case toleÍantie

tolerantie absolute waarde

'matching' van identieke weerstanden

doorslagspanning

temperatuurcoëff iciënt

+50y"

+zOYo

6,4 V

+6,000 ppmfC

+100%...-50%

8,000 ppm/'C

ID (pA )

200 0

ID (pA)

-t00.0
I

/ I

I

t/,
IL

I

20.00/div. 10.00/61y

Ir

---T
'/- -+- _-+-,- -----1- --T--.00 00 .0000

.00 00 vDs 1.000/6,y(v)
10.00 .00 00

I @

Fig. 27. Uitgangskarakteristieken van een P-kanaal en een N-kanaal MOS-transistor.

vDs 1000/41,tv) -t0.00
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pe voor het poly verschillend worden geko-
zen. Dit kan gedaan worden door de poly-
weersland oÍ boven het substraat of boven
de well te plaatsen. Bovendien geeft het
plaatsen boven de well nog het voordeel
dat de weerstand van het subslraat kan
worden afgeschermd. ln sommige dubbel-
poly-processen wordt het eerste poly na de
eerste dotering nog eens omgedoteerd.

o

@

o

@

o

o

dillusicwearsloh

\

u

Fig. 28. Mogelijke weerstanden in een CMOS-
proces.



VERVOLG

PARAMETERS TYPICAL VALUES O.LIMIT WORST CASE TOLERANCE

Absolute Value§
Temperature Ceffi cierts

-55'c to -25'c
-25'c to o"c
o'c to 25'c
25'c to 75"c
75'c to t25"c

Matching Between Resistors
Identical Values
Nonldentical Values

200 4s0
200 900
200 - l.8K
2m - 3.6K
450 - 900
450 - l.8K
450 3.6K
900 - I.EK
900 - 3.6K
l.8K - 3.6K

-650 ppm/'C
+150 ppm/"C
+680 ppm/'c
+lM0 ppm/"C
+1400 ppm/'C

!ttla

il00 ppm
1 40 ppm
t 40 ppm
t 20 ppm
t 40 ppm

lo.8%

tl.67o
lt.7%
lt.yo
!2.Ur'o
!1.5%
lt.'t%
tl.97o
tl.57o
!r.7%
!1.57o

!25%

!2.47o

x4.87o
!5.t%
!5.',?%
!6.Wo.
x4.57o
!5.t%
t5.',170

t4-57o
!5.t%
t4.57o

Tabel 7. Eigenschappen van geïntegreerde weerstanden op de transistorarrays van Exar

Tabel 8. Eigenschappen van weerstanden in een CMOS-proces.

Tabel 9. Eigenschappen van gei'ntegreede condensatoren in een CMOS-proces.

Hier kan men het tweede poly de tweede
omdotering van het eerste poly laten ver-
hinderen, door het erboven te plaatsen.
Soms is er nog een extra N-kanaal deple-
tie-implant beschikbaar, die ook voor
hoogohmige weerstanden kan worden in-
gezet. Deze hoogohmige weerstanden
hebben echter een zeer hoge spanningsaÍ-
hankelijkheid en daardoor ook een grote
stroomaÍhankelijkheid. De verschillende
mogelijke weerstanden binnen een
CMOS-proces zijn in Íig. 28 weergegeven.
Tabel 8 geeft de mogelijke weerstands-
waarden met de relatieve nauwkeurigheid
en de te verwachten temperatuur- en span-
ningsaf hankelijkheid.

Wat betreft de capaciteitsmogelijkheden
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Fig.29.
Verschil lende capaciteiten i n een CMOS-proces.

Fig.30.
Spannings- en temperatuurafhankelijkheid van oxydecapaciteiten.
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(§a/!)

benaderde
temperatuur
coëfÍiciënt
(ppmfC)
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§panning§-
c(ÉfÍiciënt
(ppm/volt)

Pt-difÍusie 50...200 25...50 200...2000 50...500
2% (5 pm)
0,23% (50 pm)

P-well diffusie 3...5K 25 5K 10K

P-well pinch weersland 5...10K 50 10K 20K enkele %

N+-polysilicium 50....1 50 50 500... 1 500 20...200 2% (5 u;m)

N*-poly boven P-well 50...150 50 s00... 1 500 20...200

poly ll boven poly I 50...150 50 500... 1 500 20...200

Y
EI
I

z
IIt,
EIF

poly/poly-
capaciteit

o,1% 25 ppm/"C
(rninder dan 100 'C)

30 ppmA/ enkele % 0,15...0,20 pFlmil2

MOS.
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o,'t%
(l : 10 pm)

+25 ppmfo -20 ppmN enkele % 0,25...0,30 pFlmi12
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HALFGELEIDERS
binnen CMOS kan worden gezegd van de
poly/poly- oÍ aluminium/poly-capaciteiten
zeer interessant zijn, omdat de parasitaire,
niet-lineai re junctiecapaciteit ontbreekt. De
metaaldiÍfusie oÍ polydiÍÍusie-capaciteit
heeft wel het nadeel van deze niet-lineaire
junctiecapaciteit naar het substraat. Bij
'selÍ-aligned' processen, waar het polysili-
cium als masker dient voor de source- en
draindiffusies, is een polydifÍusie-capaci-
teit niet mogelijk zonder een extra diffusie/
implant-stap (en dus een masker) voordat
het polysilicium wordt aangebracht. Deze
extra stap is noodzakelijk omdat de elek-
trode gevormd door de diÍÍusie hoog moet
zijn gedoteerd om te voorkomen dat het
oppervlak onder invloed van de aangeleg-
de spanning van geleidingsaard kan gaan
veranderen (MOST-gedrag). Hierdoor zou
er een geweldige niet-lineaire spanning-
saÍhankelijkheid zijn geïntroduceerd. ln
eerste inslantie is er alleen de oxydecapa-
citeit bij accumulatie van ladingsdragers
aan het oppervlak van het substraat. Bij
een bepaalde spanning kan er depletie op-
treden onder de poly- oÍ aluminiumelektro-
de. Nu staat de oxydecapaciteit in serie
met de depletiecapaciteit, zodat de totale
(serie)capaciteit kleiner wordt. lndien het
silicium aan het oppervlakte van geleiding-
stype verandert onder invloed van de aan-
gelegde spanning en er dus een kanaal
van oorspronkelijk minderheids-ladings-
dragers gevormd is, is er weer alleen een
oxydecapaciteit tussen het kanaal en de
poly- oÍ aluminiumelektrode.

De verschillende §pen capaciteiten zijn in
Íig. 29 getekend. Fig. 30 laat de spannings-
coëÍÍiciënt en ook de temperatuurcoëÍfi-
ciënt van een oxydecapaciteit zien in aÍ-
hankelijkheid van de dotering van de capa-
citeitselektroden. Bij zeer hoge doteringen
is de spanningsaÍhankelijkheid verwaar-
loosbaar klein (Íout maniÍesteerd zich pas
in de dertiende bit). De absolute nauwkeu-
righeid van de verschillende capaciteiten is
beduidend beter dan die van de verschil-
lende weerstanden. De onderlinge gelijk-
heid is nog eens een paar Íactoren beter,
zoals te zien in tabel 9. De onderlinge ge-
lijkheid kan worden verbeterd door met
eenheidscapaciteiten grotere capaciteits-
waarden te realiseren. Dit is echter reeds
bij de basisbegrippen besproken en zal
dus hier niet verder worden bekeken. Het-
zelÍde geldt overigens ook voor de weer-
standen in CMOS-processen.

Wordt veruolgd

UteÍatuur
[t.] S.M. Sze: Physlcs of Semiconductot Devr;ces, John
Wiley and Sons lnc., 1969.
[2.f A.S. Grove: Physics and Technology oí Semicon-
ductor Devices, John Wiley and Sons lnc., 1967.
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BEDRIJFSTIJDSCHRIFTEN

Ontladingen
Ontladingen (U86), een uitgave van AEG
Nederland gaat in het eerste artikel in op de
nieuwe trends in de openbare verlichting.
De vakgroep technische buizen van AEG
presenteert zich in een overzichtsartikel
over de diverse produkten. De elektronen-
buis is zeker nog niet dood! Een derde arti-
kel beschrijft de ontwikkelingen bij LED s
en geeft een vergelijking met andere indi-
catoren. Vooral de groene en in het bijzon-
der de rode LED zijn door intensieÍ speur-
werk aanzienlijk verbeterd. Bij de toepas-
singen is een duidelijke trend aànwezig
naar meer complexe LED-uitlezingen die
in toenemende mate met bijbehorende
lC's tot complete eenheden zijn geïnte-
greerd. Bij deze toepassingen zijn de ro-
buustheid en de lange levensduur van
doorslaggevende betekenis.

Telcom C4 is een eÍÍectieÍ ruisverminde-
ringssysteem, waarvan kort een beschrij-
ving is gegeven. Het laatste artikel onder
de titel: ,,Van glasvezelsupranet naar
breedband-telecommunicatienet" be-
schrijft recente ontwikkelingen op het ge-
bied van de optische communicatie via
glasvezels.

IBM Journal oÍ Research and Develop
ment
Hel IBM Journal oí Research and Develop-
ment (4/86), maar ook het nog uit te geven
september-nummer staan in het teken van
SIM, ofwel Scanning Tunneling Microsco-
py. Bij deze microscopie-techniek bevindt
de scherpe punt van een draad zich op een
aístand van ongeveer 1 nm van het te on-
deaoeken object. Hierdoor is het mogelijk
als gevolg van het tunnelefÍect een meet-
bare elektronenstroom te verkrijgen tussen
draad en object. Door de draad lateraal te
verplaatsen en de vertikale verplaatsing te
meten die nodig is voor een constante tun-
nelstroom, kan men topograÍische eigen-
schappen van het object onderzoeken tot
op atomair niveau. De inhoud van beide
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tijdschriften is de neerslag van lezingen die
onder auspiciën van het IBM Europe lnsti-
tute zijn gehouden op de eerste uitgebrei-
de workshop over SMT (juli 1985, Ober-
lech, Zwitserland).

Electrical Communication
Het technische journaal E/ectrical Commu-
nication (286) van ITT Corp. is geheel ge-
wijd aan het ondenrverp expert-systemen.
Een expert-systeem is een computerpro-
gramma dat kennis vastlegt over een spe-
ciÍiek vakgebied, bekend als een domein
en dan deze kennis aanwendt voor het op-
lossen van een probleem. De program-
ma's dragen deze naam om twee redenen:
ten eerste imiteren ze het gedrag van een
menselijke expert in een bepaald domein,
en ten tweede zijn ze door specialisten in
een bepaald domein te gebruiken voor het
aanvullen van hun kennis en ztjn ze be-
hulpzaam bij het op een meer eÍÍectieve

\

j
Electrical

Comnxmication
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wijze uitvoeren van opdrachten. Het jour-
naal rapporteert over de door ITT met deze
technologie opgedane ervaringen, de be-
reikte resultaten in diverse toepassingen
en geeft een voorschouw van toekomstige
ontwikkelingen.

Electronic components & applications
De uitgave (band 7, nr. 4) van Electronic
components & applications, een bedrijÍs-
tijdschrift van Elcoma (Philips Electronic
Components and Materials Division) geetl
weer een neerslag van ontwikkelingen,
waaraan men in de diverse laboratoria van
deze wereldwijde organisatie werkt. Het
eerste artikel handelt over de PCB5010 en
PCB5011 , twee speciale monolithisch
geïntegreerde schakelingen voor digitale
signaalvenverking (DSP). Deze CMOS-
processoren zijn opgebouwd mel een Har-
vard-achtige parallel-architectuur, bezitten
een 16-bit vermenigvuldiger en kunnen
door het 'pipeline'-mechanisme een com-
plete instructie uitvoeren in 125 ps. Hierop
volgt een kort artikel over de thermische
weerstand van SO- en PLCC-behuizingen.

Een interessante sensor komt aan bod in
het derde artikel, namelijk een zuurstoí-
sensor die gebruik maakt van speciale
eigenschappen van ZrO2. De sensor is te
gebruiken voor het analyseren van uitlaat-
gassen (industrie en auto's) en voor de re-
geling van kachels, olie- en gasboilers.
Door de komst van nieuwe lC's is het ont-
werpen van een SSB-onfuanger eenvoudi-
ger en kan men de door de Íiltermethode
verdrongen Weaver-methode voor het op-
wekken en detecteren van een SSB-sig-
naal weer van stal halen. Een artikel over
dit onderwerp beschrijft de theoretische
achtergrond en geeft een praktische uit-
voering.

Spraaksynthese is het onderwerp van een
volgend artikel. Beschreven is de opbouw,
de werking en de programmering van de
PCF8200, een CMOS-IC voor het opwek-
ken van spraak van hoge kwaliteit door
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middel van een digitale code. Hierna volgt
een artikel over een digitale kleurdecoder
waarvan de bemonsteringsÍrequentie is
vergrendeld met de lijnÍrequentie. De laat-
ste artikelen gaan over hanteerautomaten
voor opperulafiemontage die printkaarten
kunnen venlrerken tot 250 x 430 mm,
ge'i'soleerde behuizingen voor eenvoudiger
montage van vermogenstransistoren en
de YJl600, een 6-kW magnetron voor mi-
crogolÍ-venrarming.

Brtiel & Kjar heeft de Beknopte Catalo-
gus 1986 met prijslijst uitgegeven waarin
opgenomen elektronische meetappara-
tuur voor geluid, trillingen, thermisch kli-
maat, medische diagnostiek en signaala-
nalyse met toebehoren. Het spectrum in-
strumenten loopt van meetmicroÍoons tot
meetapparatuur voor Laryngostrobosco-
pie.

lnl.: Bri.iel & Kjer Nederland BV, postbus 1205,
3430 BE Nieuwegein (03402) 39994.

De Katalogus '86-'87 van Display Elek-
tronika die in een oplage van maar lieÍst
25.000 exemplaren verschenen. De cata-
logus bevat een overzicht van artikelen die
uit voorraad zijn te leveren. Volgens de le-
verancier gaat het om een totaalpakket
elektronica, van idee tot prototype oÍ kleine
serie. We willen opmerken dat tot de ru-
briek componenten ook componenten be-
horen voor oppervlaktemontage. Achterin
bevindt zich wederom een uitgebreid over-
zicht (in rose) penaansluitingen van tran-
sistoren en geïntegreerde schakelingen en
Íunctionele omschrijvingen. Bij de catalo-
gus hoort De lndustrieprijzen, een gids die
geen nadere toelichting behoeft.

lnl.: Display Elektronika BV, Keizerstraat 31 ,

3512 EA Utrecht (030) 315416.

De catalogus Voedingen en DC/DC con-
verlers 1986/1987 van Klaasing Electro-
nics geeft een overzicht van het complete
programma lineaire en schakelende voe-
dingen (modulair, hybriede, zogenaamde
'open Írame' en in kast) van 0,2 W ...
11 kW, gelijkspanningsomzetters en aan-
verwante apparatuur, zoals dynamische
belastingsapparatuur en batterijen. Naast
de levering van standaardprodukten is het
mogelijk speciale voedingen te laten ont-
werpen oÍ standaardvoedingen aan te la-
ten passen.

lnl.: Klaasing Electronics BV, Beneluxweg 27,
4904 SJ Oosterhout (01620) 81600.

Onder de lilel lnstrumentatie '86/'87
brengt Koning en Hartman voor de derde
maal een catalogus uit die een belangrijk
deel weergeeft van het leveringsprogram-
ma proÍessionele meet- en testapparatuur.
De 120 pagina's tellende catalogus bevat
naast algemene meet- en testapparatuur
ook inÍormatie over telecommunicatie-ap-
paratuur, industriële en wetenschappelijke
lasers en digitale signaalanalyse-appara-
tuur. Tot de algemene apparatuur behoren
oscilloscopen, multimeters, signaalgene-
ratoren, Írequentietellers, analysatoren
(spectrum-, FFT- en netwerk-), thermome-
ters, meetbruggen, voedingen, diverse
soorten spanning- en stroommelers,
schrijvers, standaard- en kalibratie-appa-
ratuur, EMI/EMC-apparatuur, e.d.

lnl.: Koning en Hartman Elektrotechniek BV,
postbus 125, 2600 AC Delft (015) 609906.

Met de Voorraadkatalogus 1987 presen-
teert Nijkerk Elektronika haar brede scala
actuele elektronica-componenten. ln deze
catalogus heeft de leverancier de door
haar te leveren passieve componenten, in-
terconnectie-componenten, halfgeleiders,
datacommunicatie-componenten en -sys-

temen, te zamen met een activiteitenover-
zicht gebundeld in een enkele gids.
Veel nadruk is gelegd op de toegankelijk-
heid van de aangeboden inÍormatie. Zo zijn
van alle artikelen die uit voorraad leverbaar
zijn, de besbetrefÍende bestelnummers in
blauw gedrukt. De pagina's 1 en 288 be-
vatten een ovezicht van de 22 rubrieken
waarin de catalogus is opgedeeld, met de
daarbij behorende tabs. Deze tabs staan
ook op de voorzijde aÍgebeeld. Verder zijn
voorin drie pagina's (tab AA) opgenomen
met een treÍwoordenregister, waarbij men
verwijst naar de desbetrefÍende pagina.
HetzelÍde geldt voor een Íabrikatenregis-
ter. Ook zijn erdiverse produkt-overzichten
per Íabrikaat vermeld. Ten slotte vermel-
den we de diverse produkt-cross-reÍeren-
ce lijsten, waarmee snel de equivalenten
voor bepaalde produkten zijn te vinden van
een gewenste leverancier.

lnl.: Nijkerk Elektronika BV, postbus 7920,
1008 AC Amsterdam (020) 5495969.

De Catalogus voornaamste produkten
1986-1987 van Telemecanique bevat de
nieuwste ontwikkelingen in het leverings-
programma. Voorin is opgenomen een in-
dex per produktreÍerentie en een index per
produktomschriiving. De produktencatalo-
gus bevat hooÍdstukken over modulaire
produkten, contactors, overbelastingsre-
lais, contactors in kast, relais, hulp- en be-
dieningsapparatuur, kasten en hulpmidde-
len voor montage en railkokersystemen.
Andere hooÍdstukken bevatten maatschet-
sen, karakteristieken en algemene inÍor-
matie over beschermingsgraad, normen
en goedkeuringen en de behandeling van
Telemecanique-matariaal. Aan het eind
van de catalogus vinden we diverse adres-
sen en een overzicht van andere produk-
ten die niet in deze uitgave ziln opgeno-
men.

lnl.: Telemecanique BV, postbus 836, 2003 RV
Haarlem (023) 319578.

Briiel&Kiar '''
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avio-diepen b.v.

Onderslaand een ovezrchl van ITT CANNON Connactoren en AccassoiÍss di€ wiiop voorraad hebb€n:

I}SUB INIATURECONNECTOREN
Soldoer. krimp. wire-wrap en dispoldeer (Zowsl haaks als rechl) uitvoeringsn, maar nu ook in ds low-€ost
uitvoeringen:met9 - l5 - 25 - 37 en 50contacten fi diverse kombinatie lay-ouls (met coax, highvoltago sn high
pow€Í).

NIEUW IN DE O-SUB UINIAÍURE RANGE:
MONOLIÍHlC FILTER CONNECTOBS volgens MIL-C-24308. Conlact aantallsn 9 t m 37

D.SUB IIII{IATURE AEHUIZINGEN
Plastic, rechte en haaks€ kaboluitvoeÍ, m€talsn kappen an divgrse uitvo€ringan 6n vergrsnd€linggn (schuil
schroeÍ oÍ snap-in).

NIEUW IN HET PBOGBAIIMA
De CLICK-lN ' KAP: speciaal voor de commercièle en compul€Ímarkt. Matsriaal van vlamdovend lhgrmo-
plastic UL94V0.

E}II VEILIGE KAP
Mel atsch€Íming in dÍrs maten beschikbaar;OA (15 polig), DB (25 polig)on DC (37 polig).

AUDIO CONiIECTOREN
De 6nig6 àchte CANNON XLB he€l nu AXB en is leverbaaí in 3 t m 7 contacton. Tovans is gen uilvo€ring
gsschikl vooí netvosding (LNE).

BANDKABELCONI{ECTOREN
De nieuwe G80 Sene van ITT CANNON bisdt Speedy LD.C. connecloíon en h€adsrs. Loverbaaí in achl
standaard uitvoeringen mel 10 tol50 contacton. Connoctoren voldoen aan ds aímetingen sn karaklerislioken
van de spocilicalies D1N41651 , Mil-C-85303. 8S9525 sn 8PO.0.2632.

SPEEOY.D CO NECTORE'{
Eigenschappen: ruimtebespar€nd door geringo hoogls. melalen bshuizing: levoóaaÍ mot 9 - 15 - 25 ol 37
conlacten. Vlamdovend isolatiemateriaal volgsns UL94V0.

CAI{I{ON SPEEDY AANDKABEL
Uil onze voorraadi gri,s m6l rods kenadeÍ klsurgecodeeÍd en TWIST en FLAT. Vèrder nog vale andeí6
mogelijkheden op aanvraag.

CANNON OIN CONNECTORS VOOR. PRESSFIT. TECHNIEK
O€ze connscloís uil de serie G60 (volgens DIN 41612, vsrsie B) z,jn nu ook lav€óaar v@r Prsssíit Techniek,
met PÍossÍil Pin contaclen idenliek aan d€ Dyna Pin.
Conlaclaanlallsn: 96 6n 64. Conlaclan in 3 vsrschill€nde lengten: lov€Íbaar 6 - 13 - 20 mm. FiÍsuMatei Last
BÍeak contacl ook beschikbaar. Verschillende kodeíingsmogeliikhsdsn levoöaar.

CANiION PRECISION I.C. SOCKETS
Oipen Sip series kenmeÍken zich door lage proliel insulators in opsn €n geslolen v6rsios.
Leverbaar van 6lot 64 conlactan dualol singlo in line.

DL INSTAMATE CONNECTOFS
60,96 6n 156-polige. Kabel panaelgn kabal kab€lcrimpen wire-wrapcontaclen, crimp@ntaclen voor plug€n
paneelg€lrk.
Geen insleek- en urttrekkrachl. goen contacl slijlage.
DezBconnecloÍ is speciaalontwikkeld voorduizanden malen stsken mst uilzoMerliik6 b€trouwbaarheid.

Wiltu meet welen, dokumentatis eniol ptiizen onNangan, mateidal beste en?
Beldan evenonze d@rkiesnumme.s: (O7 0)-4007 65. 400768 ol 400769.

ITT CANNON CONNECTOREN

avio-diepen b.v.
84

VLIEGVELD YPENBURG. RIJSWIJK (Z.H)_ TEL. (O7O) 400922-TELEX 32030



\

MAGNEETKAARTLEZER
De motorgestuurde
magneetkaartlezer van Omron is
speclaal ontwikkeld als een
invoermedium voor terminalappa-
ratuur. De invoereenheid leest
automatisch data van kaarten die
zijn voorzien van een
magneetstrip, zoals credit- en
lidmaatschapskaarten. De
kaartlezer voldoet aan de ISO-
standaard.

De eenheid is kleiner dan
conventionele motorgestuurde
kaartlezers en is daardoor
gemakkelijk in te bouwen in
terminalapparatuur. Het kaarttran-
sportsysteem is ongevoelig voor
onefÍenheden en verschillen in
kaartdikte. Daardoor heeft de
eenheid een grote leesbetrouw-
baarheid. Het gebruik van een
speciale geïntegreerde schakeling
en de massaproduktie staan
garant voor een lage kostprijs.
Als optie is een elektronische
'shutteÍ' verkrijgbaaÍ. Deze sluiter
voorziel in een doelmatige
bescherming tegen vuil en
molest. Enkele toepassingen van
de kaartlezer zijn: toegangscon-
trole, beveiligingsapparaluur,
identiÍicatie, receptuur,
gelduitgifte-apparatuur e.d.

lnl. : Rodelco Electronics, postbus
6824,4802 HV Breda (076)
78491 1.

MOSPOWER IN TO218
Siliconix heeft vijf MOSPOWER-
FET's in TO21 9-behuizing
(TOP3) uitgebracht. De penbezet-
ting van deze behuizing is geliik
aan die van een fO220-
behuizing. Door de vorm en
aÍmetingen zijn de componenten
echter rechtstreeks te monteren
in de standaard TO3-boringen.
Het voordeel hiervan is kostenbe-
sparing, niet alleen in aanschaÍ
van de transistor, maar ook in
montagetijd. De warmte-afuoer is
nauwelijks minder dan die van
een TO3-behuizing. ln vergeli.l-
king met conventionele
transistoren in een TO220-
behuizing bedraagt de warmte-
ontwikkeling van de nu geïntrodu-
ceerde FET's in vele gevallen
slechts de helft. De dissipatie
neemt hiermee met zo'n 50% al.
Het gaat hierbij om de volgende
typen: VNE001 V, VNJ001 V,

D

o
a

a

VNM001V, VNP001V en
VNT001V. De kenmerken van
deze reeks ziin een doorslag-
spanning van 100 ... 650 V, een
continue drainstroom van 5,7 ...

27 Aen een'aan'-weerstand van
0,085 ... 1,5 Q. De vermogens-
dissipatie bedraagt bil alle vilÍ
typen 125 W. Door de
toepassing van het Duramos'
proces voor de vervaardiging van
deze componenlen garandeert
Siliconix een gate/source-
spanning van +40 v.

lnl.: Koning en Hartman Elektro-
techniek BV, postbus 125,
2600 AC Detft (015) 609906.

PRINTRELAIS
Onder de type-aanduidingen
SGR362 en 462E heeft E/esta
een serie printrelais ontwikkeld
die probleemloosschakelen met
een opgenomen spoelvermogen
van slechts 0,25 W. Hiermede
wil Elesta tegemoet komen aan
de vraag van Íabrikanten die met
steeds kleinere voedingen steeds

meer relais willen schakelen. De
elektrische levensduur is circa
200.000 schakelingen bij een
schakelstroom van 6 A. De relais
voldoen volgens de Íabrikant aan
de meest zware voorschriften,
zoals een kruipweg van 14 mm

I
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en een proefspanning van
5000 v.

lnl.: Multitechnic BV, postbus
226, 3720 AE Bilthoven (030)
787855.

KRIMPTANG
AMP introduceetl de Mini CERTI-
LOK, een krimptang voor het
aanslaan van zogenaamde
'Crimp-Snap-ln'-contacten len
behoeve van AMPMODU-, HD20-
enl EC/D I N4 1 612-connectoren.
De tang is klein, weegt slechts
280 gen eenvoudig te bedienen,
zelfs op plaatsen waar weinig
ruimte is. De stempels hebben
een draadstop en drie posities
voor draden tussen 0,03 ...
O,2 mm2. Een ingebouwd latch-
mechanisme garandeert volgens
de fabrikant een perfecte
krimpverbinding.

lnl.: AMP-Holland BV, postbus
288, 5201 AG's-Hertogenbosch
(073) 20091 1.

A/D.OMZETTER MET
SERIËLE UITGANG
Burr-Brown's ADC804 12-bil
analoog-naar-digitaal omzetter
met seriële uitgang werkt volgens

het'successive approximation'
principe. De maximale conversie
van 17 ps maakt de ADC
inzetbaar voor een breed gebied
1 2-bit toepassingen waarbij
bemonsterÍrequenties tot 59 kHz
mogelljk zijn. Een externe klok
kan worden gebruikt voor snellere
verwerking oÍ om de omzetter te
synchroniseren met de
systeemklok. De seriële uitgang,
waarmee eenvoudige galvanische
isolatie is te realiseren, maakt de
ADC804 geschikt voor
toepassingen die vragen om
isolatie en datatransmissie over
lange aÍstanden. Door het
ontbreken van een parallele
uitgang en het gering aantal
toegepaste chips heeft men de
ADC zeer klein weten te houden.
Chip-count-reductie kwam tot
stand door een component te
ontwerpen rond de DAC800, een
1 2-bit monolithische D/A-
omzetter. Verdere reducties
werden bereikt door integratie
van het 'successive approxima-
tion' register, de klok en verdere
omringende functies in één
CMOS gate-array chip. Het
hieruit resulterende ontwerp
omvat nog maar 9 componenten:
drie geintegreerde schakelingen
(de comperator, de DAC met
door een laser
reÍerentiebron

6,3V
gate-en de

arraychip), twee dioden, twee
condensatoren en twee dunneÍilm
weerstanden. Mede hierdoor is
de dissipatie kleiner dan
500 mW.
Voor gebruikers van de ADC80
die alleen de seriële uitgangsmo-
gelilkheden benutten, kan de
ADC804 de ADC80 vervangen oÍ
dienen als alternatief, waarbi.l de
wijzigingen op de printplaat
minimaal zijn. De nieuwe
component biedt een reductie
van de omzettingstijd van 40%,
een reductie qua afmetingen van
63% en hii is ondergebÍacht in
een 24-pens keramische DIL-
behuizinq.

De ADC804 is beschikbaar in
twee elektrische uitvoeringen. De
ADC804BH wordt volledig
gespecificeerd van -25 tot
+85'C, terwijl de ADC804SH
wordt gespecificeerd over het
militaire temperatuurbereik van -
55 tol +125'C. Beide kunnen
werken met +12VDC oÍ +1SVDC
voedingen en ze zullen
gegarandeerd geen codes
missen over hun volledig

ti

b

*0. I

\

-§l

F

Í

I

sË
o,?

. o,§o...

K
&,

§
(

g íf I

t
atl(I
a

íl

fG,

*16*9ln
i



eeÍ k
men Ígq nqoÍ

derlsnd

o

Iri d
oo

o
o wl

o

Gezellige mensen, bruine coÍe's,

ponnekoeken en de zee. Moor ook,

foire en kompetente technici en

zokenlui, belongriike elektroniko

industrien.

Kortom: wii wlllen het oongenome met

het nuttige verenigen.

Wii bieden exclusieve produkten op het

gebied von testen, progrommeren en

Ouolity Control oon.

0p de ELEOR0NICA 8ó stellen wii ons

ïotole leveringsprogrommo gÍ00g 00n

U voor. Een klein gedeelte von ons

progÍommo loten we echter nu ol zien'

Kobeltesler
IY SCA]I]IER

Deze ïester met ingebouwd

beeldscherm, floppy disk en printer,

kon Íot 409ó teÍpunten testen. leder

testpunt kon geprogrommeerd worden

en von een eigen noom worden

voozien. Het systeem beschikt over

uitvoerige onolyse soítwore.

ïestobility
Advisor

Dit softworepokket levert de gebruiker

een gÍ00t oontol oonwiizingen om ziin

ontwikkeling beter te kunnen tesïen.

Digitole en onologe, hoog- en

loogfrequent-, merhonische en SÀ,10

ïechnieken worden uitvoerig toegelicht.

Een koÍenonolyse rondt het geheel of.

.§..-rc ^.,
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Hal 19
Stand 19 E1

Temperoluul
Sysleem

Deze mochine leverï voor het testen

von komponenten de iuiste

temperotuur. ln een gebied von

- ó5'C tot

+250'C en een nouwkeurigheid von

+l "C kunnen 3 onoÍhonkeliike

tunperoturen ingesteld en in enkele

sekonden bereikt worden.

Digitole
Micrometer

Met een eenvoudige inbouw voor olle

bekende microscopen is het ons gelukt

om metingen onder I micrometer met

grote nouwkeurigheid te moken. De

resultoten ziln direkt op de counter oÍ

te lezen.

Komt U ons op de ELEOR0NItA 8ó

bezoeken.

0verigens: bii ons wordt ook

Nederlonds gesproken.

Wij verheugen ons op Uw komí en op

ons volgende bezoek in Nederlond.

5 YNAT tO N il:i,,il;ilhrliil,,,.
Gesellschoft ftir elehronische Dotensysteme mbH Telex 5213681
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ELAI{ IOOO

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

1 parallel intedace.

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

n
AIRPARTIS
ELECTRONICS

Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Riin,Íel.01720 43221'
Av. Huart Hamoir 1 , B 1 9, Brussel 1 030, Tel. 02-2416460
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VERVOLG

reik. De maximale lineariteitsat
wijking is +0,O12!o van de
eindwaarde. Versterkings- en
offsetfouten kunnen extern op nul
worden aÍgeregeld, waardoor
eindwaarden beter worden dan
+0,012"/o (1 à LSB).

lnl. : Burr-Brown lnternational BV,
postbus 7735, 1117 ZL Schiphol-
Oost (020) 470590.

FOTO.ELEKTRISCHE
SCHAKELAARS
Teleson heeft haar programma
Íotoelektrische schakelaars
aangevuld met de serie FF-AB
van Honeywell. De schakelaars
uit deze serie lenen zich
bijzonder goed voor gebruik in
een stotfige omgeving; stoÍopeen-
hoping wordt vermeden door een
vlakke uitvoeringen van het
optische gedeelte.
De schakelaars, in polycarbonaat
behuizing, ziln geschikt voor
overbrugging tot maximaal zes
meter in retroreflectieve
uitvoering. Een demontabel
klemmendeksel maakt de
aansluitklemmen eenvoudig
bereikbaar.

Overige kenmerken van deze
schakelaars zijn:
- zowel beschikbaar voor gelijk-
als wisselspanning;
- uitgerust met lichVdonker-
schakelaar;
- aÍdichting lP65;
- voor lichtweerkaatsende
obiecten speciale uitvoering met
gepolariseerde lenzen
beschikbaar.

Teleson BV, postbus 4048,
3502 HA Utrecht, (030) 890014.

D!L REEDRELAIS
De relais uit de serie Dilrid zijn
dual-in-line reedrelais, die voor
directe pÍintmontage oÍ montage
in een DIL-voet zi.ln bedoeld.
Het relais Dilrid-A met een
hoogte van 5 mm is voorzien van
1 oÍ 2 maakcontacten.

Het relais Dilrid-B met een
hoogte van 10,5 mm is met
maximaal 4 maakcontacten oÍ 2
wisselcontacten te verkrijgen,
maar kan ook met 1 oÍ 2
maakcontacten met hoogohmige
spoelen worden geleverd.
Voor het schakelen van normale
belastingen zijn rhodium
contacten beschikbaar, teruvijl
voor speciale toepassingen

COIVIPON ENTEN

-"ífl\ In!*
kwikbevochtigde contacten te
verkrijgen ziln.
De kleine aÍmetingen van deze
reedrelais maken een compacte
bouwwijze mogelijk.
De Dilrid-relais zijn onderhouds-
vrij, klimaatvast en kunnen in
explosiegevaarlijke ruimten
worden toegepast.

lnl.: Van Vliet, postbus 65,
2640 AB Pijnacker (01736) 3905.

VARIABEL
SCHUIFREGISTER
TRW heeft de TDC101 1 , een
variable schuiÍregister, geïntrodu-
ceerd in een 300 mil CERDIP-
verpakking. De TDC1011 is
geproduceerd met behulp van het
OMICRON-B 1 pm bipolaire
proces van TRW. Het is een zeer
snel schuiÍregister met een
breedte van 8 bit, dat
programmeerbaar is tot iedere
lengte tussen 3 en l8 trappen.
Het werkt met een cyclustiid van
56 ns (schuifsnelheid 18 MHz) in
het gehele temperatuurgebied
van 0...70'C (15 MHz bij -55"C
tot 125"C). Een speciale 4 bit
brede gemengde vertragings-
modus maakt het mogelijk om
een vertraging van 4 bit uit te
voeren na 18 trappen, terwijl de
andere vier bits kunnen worden
geprogrammeerd van 3 tot 18
trappen. De werking gebeurt
volledig synchroon en wordt
bestuurd door een enkele master-
klok.
De TDC101 1 is ontwikkeld voor,
onder andere, toepassingen in
digitale Íilters, in samenwerking
met de TDC l 028, een digitaal
F|R{ilter van 10 MHz. Verder
kan hij gebruikt worden bii zeer
snelle data-acquisitie, lokale
opslagregisters, digitale
vertragingen en speciale efÍeclen
bij televisietoepassingen. De 300
mil uitvoering betekent voor de
ontwerper een ruimtebesparing
van ongeveer de helft.

lnl.: Koning en Hartman Elekro-
techniek BV, afdeling Componen-
ten, postbus 125,2600 AC Delft
(015) 609578.
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Fabrikant van B.E.M Microcomputerkaarten

B.E.M-p"Tl , MICR0 TERMINALIC0NTB0LLER en VI0BUS EXPANSIE KAARTEN

* Het VI0BUS l/0 concept is geschikt voor gebruik met elk VI0RAM kaarten (tot 256 kbyte per kaart), zeer geschikt
host systeem oÍ PC voorzien van een vrije PlA, VIA oÍ voor "Solid state" data buffer applicaties
gelilkwaardige parallel l/0 chip

* Modulen volgens klanten speciÍicaties zijn mogelilk bij
* Universeeltoepasbaar, omdat intelligentie voldoende aantallen

gecombineerd is met Ílexabiliteit
* Standaard soÍtware ondersteuning, zoals multi tasking

* Systeem is modulair opgebouwd, waardoor belangrijke basic, maar ook volgens klanten speciÍicaties
kostenbesparingen gerealiseerd kunnen worden

* Hoge 0.E,M. kortingen ziln reeds mogelijk biiredelilke
* Diverse veelzijdige modulen met relais, opto-couplers , aantallen

D/A en A/D conversie zijn nu al uit voorraad leverbaar
* Teer uitgebreide documentatie wordt standaard

* Grote batterij gebuÍÍerde RAM capaciteit mogelijk met meegeleverd

S che n ali sch ov e zi cht B. E.M - p"T 1 e n V I 0 B U S sy ste e m

B,E.M- Tl MicroTerminal cA1 -
RO

ó
I1
WR

HOST
SYSÍEM

B.E.M -R0C-1

B.E,M VIOBUS| B.E.M OCIO| B.E.M VIORAM1
Relais en opto-coupler ll0

B.E.M-pTl
de industriële
besturingscomputer
van de toekomst
uitvoorraad leverbaar

VIOBUS backplane 0p kaart

B,E.M RELO| B.E.M ADAC|

Brutech Electronics
araaaaaaa

!!iiiiiii!i I r lt !i!!!iii!

!!!!!!!!i!! Ë,E,M i!:!i!!!!
iii!!i!!:!! sysTEErxAARTEr i!!!!iii!

lndustriewe g 42, 3641 RM Mijdre

Relais outputkaart (8 relais) 10-bit ADCIB-bit DAC kaart

Een cataloguschr ligt reeds voor
ten prys

PAo-PA7 I I I I ADoREss BUs
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GEHEUGENSCHR!JVER
Een onveruvachte gebeurtenis in
een industrieel proces kan
resulteren in een uiterst
gevaarlijke, doch soms eveneens
in een zeer wenselijke situatie.
Vrijwel altijd is het dan een
probleem hoe te detecteren
welke voorafgaande zaken tot die
gebeurtenis hebben geleid. Voor
dit doel ontwikkelde Honeywell
een speciale uituoering van de
door een microprocessor
bestuurde Versaprint-recorder.
Deze Event Precursor slaal
normaal in ,,stand-by" en geeft
na storing, grenswaarde-
overschrijding oÍ een ander
commando via het eigen
geheugen een gebeurtenisover-
zicht over de periode
vooraÍgaande aan dit commando.

De geheugenschrijver heeft in
,,stand-by"{oestand een
papiersnelheid van 3,5% van de
nominale snelheid, waarop elk
halÍ uur via ,,OK-afdrukken" van
elk meetkanaal de .iuiste status
wordt gerapporteerd op een
vensler van dat circa 20 uur
beslaat.

Bij het overschrijden van een
tevoren geconÍigureerde
alarmsituatie geeft de schrijver
ogenblikkelijk op nominale

papiersnelheid en met hoge
afdruksnelheid een analoge
trendregistratie van alle
meetkanalen (procesvariabelen).
Dit vindt plaats over een periode
die een kwartier tot vele uren
voor het intreden van de
alaÍmsituatie kan omvailen.

lnl.: Honeywell BV, afd. Proces-
i nst ru m e ntatie, postbus 9 1 83,
1006 AD Amsterdam
(020) 5103s75.

ENERGIEBEHEEBS!NG
Een organisatie die energiebe-
heer wil toepassen, heeft meer
cijÍers nodig dan via de
meterstand van het energiebedrijÍ
beschikbaar komen. Zo'n kWh-
meter geeft immers alleen aan
hoeveel stroom in totaal is
verbruikt. Voor succesvolle
energiebeheersing moet men in
staat zijn het stroomverbruik per
afdeling oÍ zelÍs per machine te
meten. Daartoe ontwikkelde de
Overijsselse Í abrikanl M i c ro I

Systems een draagbaar
meetsysteem voor energiebe-
heersing, de zogenoemde
PowerTracer. Met dit systeem
kan een bedrijÍ oÍ instelling het
elektriciteitsverbruik zeer
systematisch meten en
registreren. De PowerTracer
verschaft een gedetailleerd
overzicht van het opgenomen
elektrisch veÍmogen en indicaties
omtrent verbruikspieken.

Het systeem bestaat uit een
draagbare computer (Epson HX-
20), speciale programmatuur, een
slel stroomtangen en een
interface waarmee de verbinding
tussen stroomtangen en
computer woÍdt gerealiseerd. Het
geheel is ondergebÍacht in een
een stevige kotÍer. Toepassing
van stroomtangen heeft hier het
voordeel dat geen elektrisch
contact met de te meten
geleiders noodzakelijk is.
Zodoende is een snelle
aansluiting mogelijk, ook door
niet-elektrotechnici.

ln de programmatuur is een
voorziening getÍofÍen om het
toetsenbord tijdens de
meetcyclus te blokkeren.
Zodoende heeft het per ongetuK
indrukken van één oÍ meer
toetsen gedurende de meting
geen nadelige gevolgen. Ook is
het niet mogelijk tijdens de
verwerking abusievelijk de
geheugencassette uil de HX-20
te nemen omdat dit in het
progÍamma onmogelijk is
gemaakt.

Voorts rondde de Íabrikant
onlangs de ontwikkeling af van
een gelijksoortig systeem voor
meting en registratie van het
temperatuurverloop op 14
verschillende meetpunten. Ook
dit systeem, de TempTracer, is
gebaseerd op een Epson HX-20
microcomputer.

lnl.: Microl Systems Europe BV,
Verbeekstraat 1,7491 XW Stad
Delden, (05407) 1018.

ffiENGOETEVOEDTNGEN (3)
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Power One's 'intemational series' LINEAIRE
voedingen kunt u écht wereldwijd toepassen!
Alle §pen zij n geschikt voor I 00-240 Volt netspanning
en hebben zolvel UL, CSA, IEC als VDE veiligheids
-certifikaat!
U hebt keus uit versies met l-2 oÍ3 uitgangen tot 300 Watt,
speciale disk-drive modellen en de modulatie FLEX-serie,
waaÍïnee u uw'voeding naar wenst samenstelt. u
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89Energieweg l, Postbus 125,2600 AC Delft, Telefoon 015-609906.
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CONNECTOREN..,
UTTGEBREIDE

Kl,lZALITEIT
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AW, postbus 4, 5750 AA Deurne, tel. 04930-15865, telex 51368

Vermqson
'Zeker weten dus meterf '

VERMAS0 N, voor statische bescher-
mrng van uw elektronische komponenten
en printen tijdens montage, transport en

opslag

odóór en dóór gelei-
dend gedurende de hele
levensduur.
oeen kompleet
pr0gramma
van polsband tot buro.
ovoldoet aan oÍÍiciële
en speciÍieke
standaarden.
oelke "material quality
control" test
kan worden doorstaan.

POSTBUS 50037 13O5AA ALMERE
TELEFOON 03240.19560 2

@ hH.Stoet'sRodiobY
Orionstraat 4, 2516 AS Den Haag, Holland

TeleÍoon 070-839285

90 ELEKTRONICA 86121
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tegen
compleet met onderhoudswtie àceu,

stabiliseert en Íilterl geruisloos, revolutionalr
principe in í00 en 250 VA

(patent aangevraagd)
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KLUWER TECHNISCHE TIJDSCHRIFTEN _ TOONAANGEVEND OP VAKGEBIED.

TOON.
MNGEVEND
OPTAL
MNMK
GEBIEDEN

-Tienduizenden 

vakmensen in be- 

- 

KluwerTechnische TiidschriÍlen
drrjvendre zich met techniek in het alge presenteert vakmensen kwalitatief
meen. maar in het bijzonder met com- hoogwaardige vakbladen.
puters. elektÍonica en elektrotechniek
bezighouden, lezen één ot meer van de 

-Als 

u met één oÍ meervan die
toonaangevende vaktijdschriÍten van vakbladen wilt kennismaken als abonnee
Kluwer. oÍ als adverteeÍder. belt u ons dan op

nummer 05700-91473.

EToonaangevend door hun reputa-
tie en iarenlange ervaring. Wat te den-
ken van het al bijna 90 jaar wekeliiks ver
schrjnende Vraag & Aanbod, dal letter
lilk en írquurl4k de vraagbaak is van
industrieel Nederland! OÍ hel al meeÍ
dan 30 iaar verschiinende vakblad
Elektronica I Of Elektro Magazine, het
namens Uneto uitgegeven vakblad voor
de wereld van de elektrotechnrekl
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AUTOMATISERING, TECHNI EK EN ELEKTROTECHNIEK

VOORAT OP DIE VAN
ELEKÏRONICA,
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SIEMENS

Ontplooiingsruimte
genoeg...Als je maar wilt!

lng. E.W. Hoogenboom (l\lontage).

".. 't Begint allemaal bijjezelf: welke kant
wilje uit, wat wilje bereiken? Al sleutelend kom
je daar wel achter. Eerst op de LTS, daarna
IVTS en toen HTS. De klassieke weg. Kersvers
van de HTS bijSiemens Nederland gekomen.
Projektingenieur op de aÍdeling montage.
Bij mijn eerste klus gelijk al het diepe in: aktieÍ
betrokken bij de automatisering en besturing van
een combi-baggerinstallatie op de lVaasvlakte.
Toen de installatie van 's werelds grootste
losinstallatie voor bulkgoederen op hetzelfde
overslagterrein. Daarna renovatle startbanen
Schiphol, Installatie ECT Delta Terminal

Europoort en vervolgens de spectaculaire
renovatie van Hoogoven 6 in Velsen,
Ben nu 291aar.

Na 6 jaar praktijk, hooÍd van de montage-
afdeling Energietechniek. Zo'n 100 eigen
medewerkers en nog 'ns I00 van onder-
aannemers. Dat is organiseren en coördineren
Besprekingen, adviezen in het acquisitie- en
oÍfertestadium. D iverse cursussen: projekt-
management, ontwikkeling communicatieve
vaardigheden, hoger management. En de
techniek bijhouden... Druk leven, genoeg
ontplooiingsruimte. Kwestie van willen!"
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ldentiek met ontwikkeling
De loopbaan van lng. E.W. Hoogen-
boom is een concreet voorbeeld
van ingevulde Siemens-mogelijk-
heden. Keuze en vrijheid om tech-
nisch talent naar eigen voorkeur te
ontwikkelen. lt/ontage is daarbij
slechts één facet van de sector
Realisatie. Deze omvat eveneens
produktie en assemblage van instal-

Dagelijks besteedt het concern
ruim dertig miljoen gulden aan
de verbetering van bestaande en
aan de ontwikkeling van nieuwe
produkten, alsmede aan de
opleiding en verdere scholing van
medewerkers. Zo geeÍt Siemens
in menig opzicht richting aan de
toepassing van de nieuwste
chip-technologie.

Andere vestigingen bevinden zich
in Woerden (produktie elektronica)
Amsterdam (medische techniek)
en Den Haag, industrieterrein
de Binckhorst (produktie
energietechniek en verkoop
consumentenprodukten).
Loopbaanbegeleiding in nauw
overleg met u, en - zonodrg -

opleidingsfaciliteiten in aanvulling

op verworven kennis en praktijk-
ervaring geven uw carriere een
extra dimensie.
Zelde eerste stap:belvoor nadere
informatie 070-782284 oÍ stuur de
coupon in. U kunt natuurlijk ook
direct uw sollicitatiebrief zenden !

I n bed ri jí steil i n g I icht ste r kte reg e laars, bac k-u p
sysleem en aardÍoutbewaking van één van de
baanstations voot een start- en landingsbaan
N.V. Luchthav e n Schi phol.

laties ten behoeve van energie- en
automatiseringstechniek.
Produktie van micro-elektron ica,
systeemontwikkeling en f unktionele
beproevingen en inbedrijÍstellingen.
En dat in heel Nederland. Veelzijdig-
heid in activiteiten gaat samen met
uitgebreide studie-Íaciliteiten, met
aÍwisseling in projekten, waarbij
loopbaanbegeleiding op individuele
ontplooiing is georiënteerd.
Kortom:Siemens is identiek met
ontwikkeling. ln àlle opzichten !

De wereld als werkterrein
Siemens heeÍt vestrgingen ln
l2T landen en is daarmee één van
de grootste elektro-concerns ter
wereld.

Siemens leverde voor 11 containerkranen de complete elektrische installatie, inclusieÍ de
montage en i n bed rijÍstel I i ng.

Ruimte voor carrière
Siemens Nederland NV. behoort
tot de 1'00 grootste ondernemingen
in ons land. De ruim 2.000 mede-
werkers realiseren met elkaar een
omzet van meer dan 700 miljoen
gulden. De activiteiten hebben
betrekking op alle aspecten van
ontwerp, ontwikkeling, produktie,
montage en installatie, verkoop en
service van produkten, installaties
en systemen
Hel werkterrein omvat energie-
voorziening. automatiserrng,
data- en communicatietechniek,
beveiliging, gezondsheidzorg,
het verkeer en consumenten-
produkten. Het hooÍdkantoor is
in Den Haag.

Stuur m11 nadere documentalie omtrenl
carrieremogelrlkheden voor ingenieurs.
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E rvaren ingenieurs
Jkiezen voor Siemens
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Air Parts 60, 87
Amphenol 47
Analog Devices 50, O-4
Auriema 40, 78
Avio Diepen 84
A.V.T. 90
Belpa 81

Radiohuis v.d. Bend 58
Bodamer 42
Brinkman & Germeraad 16
Brown Boveri 38
Brutech 38
Burr Brown 74
C.G.E. Alsthom 18
Diode 28
Dóram 68
Van Drunen & van Dalen 62

81

Figroen 62
Fluke 42
Geveke 66
Gould ISN 44
Habia 16
Holland Electronics 58
lntercomponent 19
lnterkontakt 5
Intra Electronics 70
t.T.T. 76
Jobarco 29, 94
Keithly Electronics 20
Klaasing Electronics 24.32, 64
Klees 55

& Hartman van

Second User 58
Semikron 78
Siemens 92, 93
Sobélab 36
SouÍiau 52
Stoet 90
Synatron 86
Tekelec Airtronic 36
Tempconkol 36
TetÍaco 18
Travor 16
V&N20
Vekano 30, 3l
Weidmtiller 57
WiÍra 94
Witronic 40
van Zandbergen 7

ADVERTEERDERSINDEX

Silicoon-lmbels hiiu.
De Silicoon-kabels van Jobarco zijn in vele verschillende uitvoeringen leverbaar.

Uit voorraad. Snel. Met koperverttnde aders, 2-24 aders. Naar wens met glaszijden
omwikkeling en verzinkte staaldraad omvlechting. Bel ons voor een volledig
programma-overzicht.

o
Stephensonstraat 2

2723 RN Zoetermeer
tel.079-319313d iobarco bv

telex 32333 l,Í)Íln KABEIS, WE ANIIERS

0ozg-gí9913

WIFRA

P.C.B.
asemblys

Produktie van
printplaten tot com-
plete units.
* Assembleren Proto
* Assembleren kleine serie
* Assembleren seriematig
* Mechanische montage
* Modificeren

WIFRA
electronics

Postbus 75
4040 DB Kesteren
Tel.08886-1724

2

Naam

Bedriif

Adres

Postkode/Plaats

TeleÍoon

In ongefrankeerde envelop sturen naar antwoordnummer I 0 I 60,
2600V8 Delft

@* K,MNG EN rrAKrï\{r\N
Energieweg l, Postbus 125,
2600 ÀC Delft, Telefoon t)15-tiO9906.

S
E
§

94 ELEKTRONICA 86121

o-2. 55. 72.89, 94, O-3
K.T.T. 91

Laumann 81

Manudax 66, 68
Maestrocat (bijsluiter)
Microtronica 62
Mulder 4
De Naamplaat 18
NEC 48, 49
Nitek 42, 90
Pedak 55
Pr.itzfeld 68
Racal Redac 56
Radikor 6
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EN) ,

Marconi is de uiMnder van de radio (1896)
en momenteel de grootste Europese
leverancier van: meet-, test-, kalibratie-
en service instrumenten.
Het leveringsprogramma omvat:
signaalgeneratoren,
spektrumanalyzers,
verrnogensmeters,
frekwentietellers,
modulatiemeters.

KONINGEN
}IARIÏMAN

Energieweg l, Postbus 125,

2600 AC Delft,
Telefoon 015-609906.

Bovendien levert Marconi komplete testsets voor:
radio- en televisie-apparahrur, datakommu-

nikatie en mil«o golftechnologie.

Voor meer informatie of een demorstratie
bel onze afdeling instrumentatie,

telefoon 0 I 5-609590/609596
(direkte liin).
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