BE/21, 7 novemnber, verschijnt 2x per maand, f7.75/BF 150

Signaalconditionering voor Pt100-elementen
Integreerbare componenten
Geintegreerde schakelingen in 3D
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KOMPLEET VME BUS
ONTWIKKELSYSTEEM

L

Voor aulomatisering van
imdusirigle processen in de
werkiuigbouw is een speciaal
ontwikkelsysteem geintroduceerd
dat, naast sturing an bewaking
van robots, tevens kan worden
ingezel voor geautomatiseerd
iranspori en opslag van
wearkstiukken

Dit robuuste systeem bestaat wit
een basismoduul dat al naar
gelang de behoefte kan worden
uitgebreid en voorzien van
monitoren, floppy-disk drives
hard-disk units, toetsenborden,
backplanes, terminators en
extender boards.

Kortom een kompleet pakket
betrouwbare VME producten

Uitgebreide documentatie kunt U
gratis bij ons aanvragen

LESS T2

= =
L T | =
\"'I 15 '
i : )
Sy s
LN _#

NESE

o .~ Ter completering van de reeds bestaande V.M.E.
producten heeft BICC/Vero een micro rack antwikkeld.
| dat na het inbouwen van floppy disc drives, geheel
operationeel is als VME systeem.

mulder-hardenberg

Mulder-Hardenberg B.V. Westerhoutpark 1A
Postbus 3059 2001 DB Haarlem
Telefoon: 023 - 319184




KONIOKE
mMoles!
NNEKIOIS

Aflevering 1: D-konnektors

Het D-konnektorprogramma van Interkontakl is
nagenceg onuitpultelijk. Handsoldeer-, dipsoldeer-
(recht, haaks), wire-wrap- en knmpkontaktuitvoenngen
(9- t'm 50-polig) zjn stuk voor stuk uit voorraad leverbaar
miet of zonder de mees! exolische aCCess0ires

Megen verschillende senes kappen, waarvan een grool
aantal in gemetaliseerde uitvoenng, kunnen naar keus
met alle denkbare vergrendelingsmogelijkhaden uit
gevoerd worden, Twee series zijn in vol-metaal en

twee series mel handschroefvergrendeling

De bandkabelserie is leverbaar van 9- t/m 37-polig in
kunststof of metaal, terwijl voor de kunststofuitvoenng
kappen verkrijgbaar zijn,

. rl .l - F
AR I AR A A AR S AT & -
P—— g eEggre—— P Sppe—— e P =y
c b ol ad 8 ' # oV eh aiel ’ ds ol
T EE =N PR R o B
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INTERKONTAKT International b.v, Phone: (MOTE-3232° Telex 51588 P.O Box &7, 5540 AB Reusel, Groeneweg 6, 5541 AH FAeusel, The Netharands



Jammer dat uw
telefoon nog geen membraan-

toetsen heeft.

U zou dan meteen weten
hoe het aanvoelt als u 03240 - 12554 "aanraakt"
om Radikor te bellen voor documentatie.

-
-
P

Membraantoetsen kennen een
minimale kontaktdruk en kontakt-
afstand. Met uw telefoon zal het
voorlopig nog stevig drukken of
draaien zijn.

Gelukkig zijn er nog heel wat
meer toetsen nodig dan een simpel
nul-tot-en-met-negen-keyboard.
Bijvoorbeeld keyboards met matte
en glanzende secties. Met transpa-
rante en halftransparante gedeelten

Stuur mi] vrijlijvend informatie an dokumeniatie over
Nl Keyiboards
Alle Rodikor elecironische compananian an |
gereadschoppan

Naam

Maarn badrijf |
Adres Tal. e |
Postcode Woonp i
De coupon uitknippen en in een gesiolen enveloppe opsturen noar

Rodikor Electronics B.Y. Antwoordnummer 8564, 1300 VH Almere

of met de mogelijkheid voor het ver-
vangen of omwisselen van teksten.
Met toetsen voor een kontaktsprong
van maximaal 9n.sec., en dat mini-
maal twintig miljoen keer zonder
mankeren.

Exclusief door Radikor geleverde
keyboards, een kwaliteitsprodukt
van NFl Electronics Ltd., een van de
grootste fabrikanten van mem-
braanschakelaars. Custom made,
aeventuesl flexibel of op een
pc-board voorzien van besturings-
electronica.

O1eJRADIKOR

Equivalent voor componenten

Rodikor Electronics .y, postous 50006, 1305 A4 Almere
Telefoon 03240- 12554, Telex 70209




C.N.C. GESTUURD PONSWERK
NIBBELWERK
PERFORATIEWERK
KLEINE SERIE’S
GROTE SERIE’S

L 257 ZELFS ENKELE STUKS
7 KUNNEN LONEND ZIJN

Kompleet plaatwerk
Kompleet konstruktiewerk
Knippen

Zagen

Boren

Ponsen ~
Stampen

Walsen

Afkanten

Lassen

Puntlassen
Assembleren
Oppervlakte

AFM. MAXM. 3000 X 1250 X 6
44 STATIONS

H. van Zandbergen C.V.

plaatverwerkingsbedrijf en konstruktiewerkplaats
hipholweg 847, 2143 CB Boesingheliede nabij Haarlem - Telefoon 02505 - 1745



Teleac-cursus 'doelgericht ondernemen’

UTRECHT - Op maandag 15 december start Teleac met ‘Dosigericht
Ondernemen’, een cursus voor ondernemers in het midden- en kigin-
bedrijt. Dere cursus bestaast uit tien televisie- en twaall radiclessen,
een cursusboek en een werkboak. Als extra service wordl wokelijks
te behoeve van de desinemende ondermnemers een lelefonisch

spreekuur gehouden,

In 3@ Sorste 16S MSS6N van de our-
sus is de deelnemer vooral berig
il hsl doorichlen van hed funcho-
neran van het sigen bedrijl, het in-
vaniarsersn van de axderns Kan-
sen N badregingen an hal afwe-
gen van de sierke en Iwakke k-
fan van hel inteme bednjisvoenng

Ter ondersieuning van deze activi-
teslen worth de nodige informabie
aangedragen op het gabeed wvan
marketing, hnancenng, admini-
sirabe, organisatie, Nkoog 8n pro-
duktie. De laaiste ver lessen zgn
girwigd aan hel maken van plannen
voor de foskomst Hel endresul-
Laat 15 een door de ondarnamer op-
gestekd bednjisplan. Het habben
van zo'n badnjizplan heafl zowel
WOOr 08 ondarnaman als voor de on-
dernameng sen flink aantal voorde-
len. Zo weel de ondemamar wal hij
da kormende @aren wil en kan beres-
W B Wt P SARVOOR ERMTWN Ml
Zin medewerkers moet doen De
keure slul aan op de Slerke &n
fwakike kanten van hel bedrjf en
speall in op de kansan en bedred-
gingen de op de ondermemars afko-
men. Ook hid systematisch schal-
fen van de ontwikkelingen in de be-
raffandd man! halpen de ondeme-
mae Zan indichi e vengroten. Vender
kain hiy tijdeg de haalbaarheid van
Zyn ideedn en plannen bakijken an
wordi hem een maatstal geboden
am e pen of de werschillende act-
wieiten voldoende bydragen aan
de le realiseren doslen

PRIORITEITEN

In de dagedijkse praktijk gkt vaak al-
les even belangrijk, Het bedrijts-
plan hedpt bij bt stelflan van prion-
teiten. Daardoor wordl hat germak-
kalghar 1o besiissen over oe inzet
van mensen an (financéle) midde-
lan, Het bedrijtsplan vormi ook een
goad commumicatiemigdel intem
(geljgerichtheid,  dusdedijkheid
over hoold- &n bejzaken) en axtem
{in contacien mal leverancians,
Dankers on actviseurs)

I s Cursus word? intenssa! gabruik
gemaaki van checkiisten. Deze zijn
a0n handig hulpmidded b ket atwe-
gen van de steros en Iwakke kan-
liart i ce Dedrighsvoadning an voor het
vasistefien van de kansen on be-
dresgingen. Ter voorberesding van
het propect heall de afdeding onder-
208k van Teigac deze ljsten vooe-
gelegd aan crca 150 ondernemers
uil e doekgroep mel de viasg de
collgga-ondemamars op deze pun-
ten le beoordalen. Daamaast is go-

vidagd eon oordeel I QEVEN Ve
hat esgan lunctioneren. Ui deze
onderzoeken komi naar voren dal
men ondermemers slerk vindl op
terreingn als kwalited van hel pro-
dukl, relabes mel everanciers an
kennis van hel sgen markisan-
deal. Men vindt ondememers uat-
gesproken zwak op het gebeed van
dé kBnns van subsidhs en knadi-
faciteiten on hel gebruik van exter-
ne deskundigen an hel opsiellen
VAN SN MsETEAnge inancidss prog-
nose. De ondememar becondeall
richzelt het sterkst op hat gebied
van ledinggeven en inkoop. Het
rwaksi wordl men beoondesld op
hel getwed van automatisering en
markigenchl opassnn

Bovenstaande Ojfeds  geven
slechts een ndruk van veeihed
aan inlormabie e hel ondeérioek
haat levand, inlormabe e
san belangrige ol heaft gespeaid
bwj e anwulling van het progact

By de voorbermding van de cursus
15 Nl SAMengewerkl met organi-
sabes an nslslngen de dageljics
btz Zyn met de problematek van
hit micden- an kieinbedmnyl. De ba-
langrijcste zign hel KNOV, NCOV
en de Rigsnijverheidsdienst
{AND). Daarmaas! 1§ een pool van
deskundigen Rangevoend om sys-
tematisch die inlormatie aan 1o
voeren e de ohdemamer n de
ipraktijk nodsg heell. Tensiolte & ket

de opgesteide bedryfsplannen in e
renden en door e shuizen naar
deskundigen. Verder ovenos] is
dan altid mogeigk Emnm-nbr—

wiskslijks word! gehoudan. Op een
vas! hdstp n de week kunnen
desinamands ondenmaemens beallen
met Telaac, waar over de specsie-
e mgQen protdemen doorgepraat
kan worden mel een leam van des-
Eundgen

Vragen en reacties dee Dennenko-
man en e van belang Iijn voof
grolere grospen ondermemerns wor-
den in de radio-utzendingen bij de
cursus wiigetresd wilgesp an toe-
gelicht. Daamaast kost de radio

Transferdag 6p_K_U

Nijmegen

MIJMEGEN - Op wri
versitelt voor de

14 november organiseerl de Katholieke Uni-
maal een algemene transferdag’, bedoeld

woor het mnmummmmm

alde-

lingen presenteert zich met de thema's
‘medische biotechnologle'. hﬂlnlllmulndldlghunmﬂlﬂ
kennismaking tussen wetenschappelijk onderzoek (en de produkten

daarvan) &n eventusle gebrulkers.

Door deskundsgen vn Dirnnen an
buiten de urnmverssdel (waaronder
dr. H.J. Nyman, groepshscer com-
puterarchiteciuur  en  -Sysiemen
wan hed Philips Natlab) worden Des-
da thama s ingalasd

Organisalor =5 bl universitir
transierbureau, in samenwerking
frsl dé chidctoraten an hel Bureal
Pers an Voorkchiing. Naast univar-
sillasre aldelingen presenteren zich
op 14 november ook N san egen
stand hel Actieprogramma Regio-
nale Economie (ARE), de Gelderse
Ontwikkelingsmaatschappi)
(GOM) an Praips Migmagan

geen de afdelngen
derzoek an wal dal voor de peaktijk

oplever

De transterdag die wordl gehouden
in het hooldgebouw, facultest der
Wiskunde en Natuunvetenschap-

pen, Toernogiveld, Nymegen, be-
wmwmmmﬁmnpa
m'lqwdvlnpml dr. JHG.I

MITI blokkeert aflevering chips

WASHINGTON - Onder drul van
et Amerikaanse Ministerie van
Handel heeft Japan's MITI (Mi-
nistry of International Trade & In-
dusiry) een groot aantal rendin-
ilﬂ' gnldlupl

Hhm-ﬂumm
rikaanse computerfabrikanten
enorme hoeveelheden DRAM's
en andere Japanse chips bestel-
den tlijdens de laatste paar dagen
van juli toen het er naar uitzag
dat Japanse en Amerikaanse on-
derhandelaars er in zouden sla-
gen een chip-handelsverdrag te
tekenen.

De fabrikanien hooplen op deze
manser ean grole voorraad Japan-

se chips in te kunnen siaan viak
voordal op 1 augustus als gevolg
van hel verdrag meuws hogers pij-
ren van kracht zouden zin

Ean woordvoardar van hil A
Kaanse mireshens Iei dal het begr-
pelij was dal de computeriabn-
kanten van de gelegenheid gebruik
trachilen e maken om grote hoe-
veslhaden chips lagen de lagons
prijzen in le slaan, De VS besloot
achier druk op MIT] uil te celenan
om da verschepngen e blokkeren
in hist bedang van het verdrag. Han-

agen ondenserpen voor da imeul-
hgvanmmd-nnmgrmmasm
hoor U 0@ Brvanngen an oplossin-
gen van anderg ondememerns

Het cursuspaidos bestaal ul twes

CPgEnOmen
als baschnpingen en prakiijksifus-
tirs, chacklsten, losliching op de
theoretischa aspecian &n opdrach-
ften. Deal 1 5 aen warkbosk aan de
mand walrvan ekl ndoadusha on-
demeamer een badrjisplan kan op-
stidlan. Een plan dat i de loop van
de cursus Slap voor slap groed en
ead vorm kgl Het cursuspakioet

| 15 1o bestedion doos | 57 over 1e ma-

ken op posigro 544232 tnv. Te-

De ben Islevisseléssen worden
vanal 15 december wekslijs op

Zonden Wan
msﬁu"g‘?‘me
| op van
13.25 lﬂﬁﬁmrwﬂm
radiolessen njn vanal 16 decem-
ber wekehjks 8 belusiersn op
dinsdag van 20.30...21.00 uur op
radio 5 op maandag van
21.00._21 30 uur, rdo 5)

fnl.: Shehting Teleac, postbus
2414, 3500 GK Uiirechi (030)
a55911
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Schotse universiteit demonstreert
uitvoerbaarheidoptische computer

resaarchpro-
amma CODEST door de de
uropese Gemesnschap beschik
banr wisrd

Drie anders universiledlen - de

| Freiburg en het Max Plank Instituut

e voornaamsla cenfra van hel
progect. Het theoretische werk
stond onded lesding van prodessor
Paul Mandel van de Universite Li-
bre de Bruneles

VOORSPROMNG
D ressarch-ieams ondawiioeken nu
conceplan voor de fase

vian Mt project. dee 6.6 maljoen per
jaar gaat kosten. Dv zou dan ban-

| men twee 0l drie jaar de earsie, Iy

Universited van Florence, het Un- |

varsity College in Dublin én de
Techrische Universited van West-
Barlijn ~ wanen als subcontracian-
len bij hei project betrokken. Hel
Foyal Signals and Radar Esta-
blishmant e Malvermn, GB, vernchie
ondersteunend  maleriaalonder-
IOk

computers = waarn hohi word? be-
stuurd door icht - rowden miet al-
leen duizend maal sneller zin dan

Elektronische computers werken
doongaans een instruche tegelg af

Bitbus 'geadopteerd’ door 8 fabrikanten

voor gedisinbueerde
rNgsSystamen voor o sardio in-
er  ulgangse vertan-

basiunngen en welenschappedjke
nstrumenten

We mygn verhaugd over het fedt dat
ﬂmhm umﬁmnar
chitectuur habben
zegl Gmy.!dmu.rmﬂm
ger van inted's OE

stunng, gedien het fed dal daze fir-
ma's hun ondersteursng aan Ba-
bus hebben iDegeregd’, akdus
Adams

Ini.; Koring &n Martman
Elexirolechruek BV, aldeing
Compuleriechmek, postbus 125,
2600 AC Dei (075 BOSB03

Zilog naar SGS?

SAN JOSE - Momenteel doet in

Zilog 1 esgendom van olegigant
Exxon, dat het bedijf in 1977 kocht
Mei wizondenng van het laatste

kwartaal heaft vnorounend
varlies opgeleverd. Was noo#
&an probleem rolang Exxon maar

grole winsl bleel boeken met de

ELEKTRONICA B&6/21

ohehandel. Door de huidige finan-
cille cnais in de olie-industna wil

het mosderbadnl kennelijx af van
de versazen in de chipsecior

Behatva SGS hebben ook ATAT an

een Japanse chaplabricant inlias-
58 voor overnama van Zilog. 5G5S

Wd-li."lluqmldlmlw-ﬂt‘u'nl
gens Michael Kubiak, sen onder-
Zoeker van de chipindusing, is de-
ze fabrek van ‘wersiddasse'
[ANA)

Onderzoeksbureau SKIM in jaarbericht:

Starre bedrijfstijden remmen
deelname aan arbeidsmarkt

ROTTERDAM - Ons land last een deel van de economisch groei-
kracht verioren gaan, Zo rouden vesl meer viouwen met sen gosde

deeltijdbanen kunnen een

opleiding kunnen deelnemen aan hel arbeldsproces, Krappe be-

hlidinvwrlhwvﬁIgm

een deel van die vacatures die momenteel, ondanks de hoge werk-

op
1986 dat onlangs uitkwam onder de titel ‘Kijken naar de loekomst’

Hiel bureau SKIM verrschil indusin-
ool markionderzoek, economisch
&n maatschappeijk belsidsonder-
zoek woor bednjven, instelingen en

perand Ign voor e onbwikiehng
van de Nederandse economis
Deze trends hijn Zichtbaar gewor-
den in de resultalen van de onder-
ropken die hel bureau de algelo-
in |ban-

gatrokkan, heafl betrekking op de
tematonalisate.

bedrijven
s hel, wil cogpunt van de loene-
mence inernationale Concurmentss.
noodzakedijk am sch bewust ie zin

van gebnaken, NoMMen an moge-
ljichumchisn: i andere linden en cultu-

Onrakerheid an NSCO NEMBn wor-
den in toenemende male gowaar.
desrd en beloond. De intensieve
contacten mel landen mel aen
groei-sconomie (onder meer in hal
Verre Oosten | versterken deze len-
dans,

Tenslotte wiyst SKIM op de hoe-

di recn winden verwachl dal i
hel werken met geavanceerde in-
formatica combinaren mel funda-
menale inzichien op lerrsinen als
miarkeling, economie en sockaal
Db

il SKIW markt- an
balmdsondersoax, drs D
Husman (010) 4255151



VERVOLG

Siemens annonceert eerste
monsters 1-Mbit DRAM

Veel noviteiten op electronica "86

MUNCHEN - Ter gelegenheid van de vakbeurs . electronica” die op
11 november in Minchen haar poorten opent, blikte Siemens vooruit

op wal dexe ondememing

aldaar zal tonen. Tevens werd

ultvoerig

stligestaan bij de vorderingen van het Mega-project, niet in de laatste
omdat men wat dit betreft een eerste wapenfeit kon melden.

in oktober is namelijk in Siemens’ nieuwe halgeleiderfabriek in

de

ukfie van start gegaan van de eerste 1-Mbit |

dynamische RAM's. Dit is juist twee jaar nadat de eerste stean weard
gelegd voor deze fabriek, die is gebouwd ais laatste voorioper van het

Mega-project.

Volgens dr. Hermann Franz, lid van de Raad van Be-

stuur, ligt deze operatie daarmee nog steeds goed op schema, hoe-
wel bi] de ingebrulkneming een kleine vertraging is opgeireden. Deze
is te wijten aan een verlate toelevering van de thans in Regensburg

operationele produktie-apparatuur.

Zoals bekend, omval het technolo-
gische deel van hel Mega-project
8an samenwerkingsoveresnkomst
lussen Philips en Siemens, Beide
ondemmemingen beogen hiermes in
de nabije ioekomst op commer-
cible schaal zeer uiteenlopende
geintegreerde schakelingen met
submicrometer-struciuran e ver-
vaardigen, Voor Siemens batekent
de 1-Mbit DRAM ovengens niedl
mear of minder dan een belangrjke
tussenstap in het Mega-project.

Deze ypen geheugens kan men
immers nog vervaardigen me litho-
grafische details die weliswaar
dicht in de buun van de magische
1 pm-grens komen, maar daar nog
Juist niel onder dusen. Voor wat
betreft de dynamische éénmega-
better: ) de Semens-verse melen
de kleinste Nthografische details
1,25 pm. Yoor het eersie produki
in hat esgenljke Mega-project, een
4-Mbit CMOS-DRAM, wordt toege-
werkl naar structuren van 0.8 um
Philips ontwikkell een statisch 1-
Mbit RAM mal 0,7 pm-structuren,

als een even complex proefkonign
voor de submicrometerechnolo-
gie

TECHNOLOGIE-UITWISSELING
Als Europese haligeleideriabrkan-
ten hebben Philips en Siemens ge-
meen onder geen beding de aan-
sluiting mel Japan an de VS voor- |
goed te willen verezen. En zonder
de mega-nspanningen en mega-
investeringen van hat Mega-pro-
ject dreigt onherrcepealijk een ver-
regaanda licentie-alhankefijkheid
van deze naties. Mocht hierover
nog misverstand bestaan: de con-
sequentes daarvan zouden veel
verder reiken dan |, skechits” het
veries van de geheugenmark
{waarin Philips nog gean rol speall
en die de Amerikaanse haligele-
derndustrie al grotendeels heeft
cpgegeven). Hierop doslend. sted-
de Franz: ., We willen gewoon ons-
zelt zin op dit gebied!”. Op grond
van solide logistieke en commer-
ciele overweqingen heall Siemens
dit principe voor de éénmagabitter
echter niet heilg verklaard. Midden

Siemens’ CMOS-gate-array SH100E beval 3000 poortfunclies, gereal-
seerd door 60 000 componenten op een krstal van 145 mnr ﬁm-

nade poorivertraging 0.20 ns.

¥
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Dvr. Hermann Franz:,,.. gewoan
ongzell zipl"

1985 heafl men voor de onbaikke-
ling daarvan gewinkeld in de tech-
nologe-supermarkt van Toshiba,
Bataalmiddel: ean paar delicates-
sen wit de goedgevulde ocirocien-
ruil op het gebied van energie-op-
wakking,

Deze in eerste aanleg kennelijk
nogal slechi begrepen transache

(die immers eerst bij de ministenale |

versirekker van Wesiduilse over-
heidssubsidie aan hel Mega-pro-
ject en direct daarop bij de nieuws-
media op 2'n zachist gezegd enke-
le wenkbrauwen deed rijzen) ward
later nog gevolgd door een gelijk-
soortige overeenkomst met Gene-
ral Elecine. Zwaarwegend was
hierbdj voor Siemens om het elite-
korps van schaarse haligeleider-
specialisien zoveel mogelijk voor
het Mega-project zelf te kunnen
maobdliseran. Nog alijd gaat men er
in MUnchen van wil eind 1988 met
de eerste 4-Mbil-monstess naar
buien ba zullen komen.

Bade technologe-overeenkom-
sten, die mel Toshiba en die met
GE. implicaren ondar meer het op
wSecond-source’ -basis  uitwisse-
l@n van caanbibliothaken woor lio-
gica mel structuren vam 1.5 en
1.2 pm. Al met al is Siemens er nu
naar eigen Zeggen in geslaagd de
anders ‘onvermijdelijke aanioop-
veriraging bi de oniwikkeling van
1-Mbl M's aanzienlii te ver-
korien. Dit gemeten aan de ontwik-
kallipd die voorgaande geheugen-
generaties nodig haddan.

Blijit de eindsprint naar massafabni-
cage vrij van onverwachie hinder-
nissen, dan lijkl de ondermeming
ook goed in de pas 18 lopan met de
voormaamsie concurrenten in de

| geheugenmarkl. Door de meesial
| snelle pripsdalingen na de earste in-

troducties kan een achterstand van
een half jaar in volumeprodukiie
higr peperduur uilpakken, En an-
ders dan woor Mega-pariner Phi-
lips, vormi da geheugenmark! voor
Siemens per iraditie een betangrijk
warkierrain, waarnn de senmeaga-
bitter niet mag ontbreken. Dat Tos-
hiba — waar 2o8uist op bescheiden

schaal mel de aflevenng van mon-
sters is begonnen - inmiddels het
vooriouw heefl genomen, hoefl
daarbij geen verbazing be wekken,
In leite ondersireepl dil dat See-
mens verleden jaar op hel juiste
paard heeft gewed. Hoever de sa-
menwearking mel Toshiba is ge-
gaan, bilijkt naar buiten al wit de ge-
kozen type-aandusdingen, Toshi-
ba's abitter heef
TCS1 1000 als opdruk terwijl Sie-
mens koos voor HYBST 1000,

FABRICAGE OP 6-INCH PLAK-
KEN

Uiterlijk voor het verstrijken van het
tweade kwarlaal van 1887 moal de
1-Mbit-lijn in Regenburg op volle
toeren kunnen draaien. Eerderge-
noemde vertraging bij de installatie
van de produklie-apparatuur heeft
OVENgQENns ook een positieve kant.
Voor de infichiing is hamalijk geko-
i VOO! apparaluur die van miset
af aan economische fabricage op
B-inch plakken balooli. Men kan nu
direct baginnen met het opdoen
van da nodige ,.G-inch”-arvaring.
Bovendien kan ijdrovende en kosi-
bare omschakeling van hel aller-
wege nog gebruikelioe 4-inch-of 5-
Inch-formaat in een lalter stadum
achlerweage blijven,

Ciok in de produktspecificaties van
de éénmegabitter schemer het
voomamean door dit geheugen nied
alleen voor eigen gebruik fe reser-
varen. Zo zal de wereldmark! in
eersia insiantie behoefte hebben
aan DRAM's in een gestandaardi-
seerde plastic DIL-behuizing. Afne-
mers dig volgend jaar de eerste
monsters ontvangen, kriggen daar-
mes de beschikking over 18-pens
IC's in nagenoeg dezalics omhuil-
ling waarin men ook 16-, 64- en
256-Kbit DRAM's aantref. Dat vl
zeggen, de breedie blijft gelijk
(7.6 mm) lerwij de lengie mel
2 mm loaneemt ol 22 mm. Later
zal in toenemende mate vraag ont-
slaan naar componenten de zich
lenen voor opperviakiemontage.

Om het geheugenkristal dan ook in
een compacte SMD-behuizing 18
kunnen monteren, s men zuinig
mel siicium omgesprongen. Hat
gehele  kristal meet slechis
54 mm®, wal bij de gegeven com-
plexiteit neerkomt op een gemid-
delde pakkingsdichiheid van ruim
18 500 bittmme.

KRACHTSINSPANNINGEN

Bouw en infrastructuur van de 1-
Mbit-produktielijn kostte de onder-
neming 140 miljoen DM, Met de ge-
hele infichling en technische ulrus-
ting was daarenboven 400 mifjoen
DM gemoed. , Zeifs voor een on-
derneming van onze omvang een
buitengewone krachlsinspan-
ning”, aldus dr. Franz. Deson-
danks is. naast alle lopende inves-
teringen in ontwikkelings- en pro-
dukbelacditeiten woor het Mega-
projeci, geen pas op de plaats ge-
maakl. fo vernipst momenteel in

ELEKTRONICA B&/21



Minchen een nisuw gebouw waar-
in aan produktiedin voor bipolaine
logica wordt ondergebrachl. Ook
wordl er de laatsie hand gelegd
BEan 8N MW COnLrum voor mas-
kerfabricage. Beide faciieiten
mstan volgend jaar de operatio-
nele stalus bereiken. Voorts stait
Semens evensens in 1887 een

Groensiralende coaxale He-Ne-
laser (goffengle 543 am, vermo-
gen 0.5 W, werkspanming

24 kV, lengle 400 mm, diameler |
45 mm]

ontwerpcentrum in bedrijl. Hier zal
men volgens specificaties van in-
terne an externa atnemars CMOS-
ASIC's ontwerpen. Dil centrum I
komt ook in Minchen, in de onmad-
deflijke nabsjheid van de bipolai-
e’ fabriek. |

CATALOGUSPRODUKTEN

Bij alle dure voormemens woor de
nabipe e&n wal verdere loekomsl
moet natuurlijk wel de kassiroom
op peil bligven. Daarom werd bij de
prasentatie van de Mega-balans,
aan de vooravond van de vakbeurs
elecironica (11 t'm 15 novembser ta
Minchen), ook het heden niel ver-
geten. Bezoekers van de Siemens-
stand kunnen daar kennismaken
met 1al van recenialijk ontwikkelde
~Catalogusprodukten uil de com-
ponentensecior. Deze secior om-
val uiteeniopende digitale en lineai-
re IC's, discrede hallgelesders, lo-
i fl 8N lasers (waar-
onder vastesiofiasers op 1300 nm
@ een groensiralende He-Ne-la-
serop 543 nmmet 0.5 W) Voorls
zal de exposant atlendersn op sen-
S07EN 8N passieve componenien
foals speciale condensaloren an
akoestische opperviakiegolffilters,

Vermeldenswaard is ook een com-
pact type transformalor voor aulo-
matische opperviakiemoniage (re-
flow). Dere miniatuor-irato heehl
een lype-afhankekjke isclatiespan-
ming tussen 1,0en 25 kY. is geba-
seerd op standaard E/EP/RM-ker-
nen en meel 48 x BE x
8,3 mm. Vooralsnog s hal aantal
aansluitstiften ot vier beperkt;

ELEKTRONICA 86/21

spoelichamen mel zes stiflen zijn
echier in ontwikkeling.

ARRAY-COMPOMNENTEN

In de secior , geinlegreende halfge-
leiders" zal Siemens aandach! vra-
gen voor een derde generalie
CMOS-gate-arrays, Dit batreft het
type SHIOOE, dat 60 000 compo-
nanten beval op een knstal van
145 mm? en daarmes 9000 poort-
functies realiseerl. Deze compo-
nant heefl sen Mikropack-behui-
zing en 320 aanshuilingen, Spe-
ciaal voor het  snelle werk'' is de
serie SH100C: bipolaire gate-ar-
rays in verses mal 400 of 2500
poortan en voor klokfrequenties 1ol
750 MHz. Voorts ward een inaaire
array ontwikkeid, onder meer defi-
meerbaar als versterker in 565
Mbit's-glasvezeltrajecien, als snel-
e D-fipfiop, balansmodulator of
trequentiedeler. De fabrikanl be-
schrijft deze SH133C als sen sili-
cium-component met GaAs-eigen-
schappen. Op het 3 mm® grote
krista! bevinden zich 131 weerslan-
den en B9 transistioren mel een
Iransitolrequentie van 4 GHz.

IC'S VOOR CONSUMENTEN-
ELEKTRONICA

Een ander hoogfrequent-produkt is
de SDA4277. Dit in ECL-techniek
uigevoerde |G werkl als frequen-

ECL-trequentiedaler SDA4211,
voor ingangsfrequenties fot

1.3 GHz.

bedeler (naar keuze 1 : B4 of
1 © 256) woor signalen ot

1,3 GHz. Hel IC werd ontwikkeld
vOOr loepassing als aerste deler
voor conversse van het HF-signaal
uit gen TV-alstemeenheid naar de
gencrmaliseerde  middenfrequen-
te van 38,9 MHz.

Beter hooglrequentgedrag en min-
der onderlinge verbandingen zijn de
voordelan van een duo 1C's dal is
bestemd voor frequentiesynihese-
afstemming n (KjTV-ontvangers
Deza SDAI202 (voor tweedraads
FPC-bus) en SDAI203 (voor drie-
draads bus) bevallen zoweal de fra-
quentievoordeler als de PLL-fase-

| diScrminator.

| geringe

Twes andem IC's, de TUAZOOS an
TUA2008, zijn onderdelen voar TV-
kanalenkmprers en wanden ontwik-
keid mel ocog op het toenemend
aantal TV-kanalen in kabeltelevi-
sigsystemen. Beide typen dienen
ertoe TV -apparaten ie kunnen oni-
wikkilan e ronder exbame om-
zelters ook de bij kabel- TV gebruik-
te kanalen fussen band Il en de
UHF-band kunnen ontvangen,

Daaroe bestrijkt de TUA2005 het
naar boven uilgebreide VHF-fre-
guentisgebied van
48 ... 205 MHz. Gereduceerde
mengruis, geringe HF-uilstraling,
fasemodulatie en een
vieeiend verlppende staarikarak-
leristisk voor AVA zijn enkele
eigenschappen van dit IC, dat een
16-pens DIL-behuizing meekreeg

Het type TUA2006 heelt een 20-
pens DIL-omhulling en baval twee
monolithisch geintegreerde oscilla-
toren &n mangirappen. Hiermee is
deze component geschikt wvoor
175 462 MHz en zodoende
voor directe ontvangst van de |, hy-
perband™. Als recepl voor de in de-
e IC's perealiseerde rig
grensfrequenties vermeidt de fabri-
kamt de OXIS-l-technologie, die
lagere parasilaire capacieiten
haeft opgeleverd.

J.C. Meipar

Congres over

VLSI en
computers

HAMBURG - Tijdens Comp Eura
‘87, het Internationale Congres
over VLS! en Computers dat van
11 tot 15 mel 1987 in Hamburg zal
worden gehouden, zal ook sen
Technisch Symposium 'Desig-
ning Systems with VLS| Today"
worden seerd. Daarbij
zal een discussie mogelijk zijn
tussen gebruikers en leveran-
clers. Deelnemers wordt gele-

De fechnische tentoonsteling die
ook deel uitmaakt van Comp Eurg
87 zal componemnten, apparatuur,
lechnische publikaties en demon-
straies omvatten. Hoewel wol-
doende aanbod aan voordrachien
werd ontvangen, zullen, om het
programma o actuesl mogelij te
houden, publikaties die op de ma-
tere betrekking habben worden
nomen, mits e voor 1 fe-
bruari 1987 zijn ontvangen. De
stukken moeten in hat Engels zijn
gesteld.
ini.: Prof. W.E. Proshster, 18M

' Eerste diploma’s

ISI-opleidingen
uitgereikt in Gouda

GOUDA = In de Burgerhal van
het stadhuis te Gouda zijn de
eerste diploma's u kt wan
de door de Stichting matica
Opleidingen  Midden-Holland
(SIOMH) gegeven opleiding voor
computerdeskundige, welke op-

| leiding plaatsvindt in het kader

van de Landelijke Instromings-
projecten Schoolveriaters infor-
maticaberoepen (I5l-projecten).
Door deze opleidingen kunnen
schoolverlaters van LBO- en
ingen, en volwassen
langdurlg werklozen, worden
opgeleid dan wel omgeschoold
voor informaticaberoepen.

De 1Sl-opleidingan, die landeljk in
15 regio’s plaatsvinden, 2ijn moge-
kjk door subsidieverleningen vanusit
het Ministerie van Ondersijs an
Wetenschappen en aanmvullende
subsidies vanuit de Minislenes van
Economische en Sociale Zaken

Per leeriing bedraagl het lotabe
subsidiebedrag | BS00. De oplei-
dingen zijn landelik in de weede
hedft van 1985 gestart en zullen
voorshands bestaan tol 1988. Hat
aantal lsaeringen te Gouda be-

draagt voor de ieder half

| [aar stanands cursus 150,

Vian de eerste te Gouda gahouden
cursus, gestart in september 19685
blijkt inmiddels reeds zo'n 70% van
de cursisten sen baan hebben ge-
vonden, soms als witvioeisel van
het stage-project.

Tijgens de diploma-uilreikeng werd

bekendgemaaki dat de Stichiing
Informatica Opleidingen Midden-
Hodland en de gemeamie Gouda
ot een samenwerkingsproject ko-
man mal betrakking ol de ontwik-
kefing en nadere invulling van een
t:nmpul-a:'-|r||-l;|-rmal|r:as‘r5'laem,
waarbij hal de opzet is dal sen veesl-
hedd van voor publiek van belang
aijnde gegevens door beroekers
van hetl gemesntelijk informatie-
centrum Kunnen worden opgeroe-
pen en znchibaar gemaakt op een
beeldscherm. Hel aantal compu-
lerinformatiepunten zal in tweede
tase worden uilgebreid 101 twee wij-
kinformatiepunten van het ge-
meentedijk informatiecentrum. Haet
geheal ral voorshands om een
proef gaan voor een tjdsduur van
ca. 2 jaar. Tijdens deze periode
word! hel rendement van 2o'n pu-
blisksinformatiesysteam  onder-
zocht, waarbij tevens naar moge-
hjkheden wordl gekeken om infor-
matie van andere overheden aan
het bestand toe le voegen

n
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Zakennieuws

4 Achl Europese compulerfabn-
KANEn Zifh 080N Samenwerking
aangegaan die ervoor moel 2orgen
dat de produkien van de desine-

mal nama waar had de dalacommu-
nicatie betref. Op dit momant zin -
naast Philips — Bull en Thomson
uit Frankrijk, ICL uit Groot-Brittan-
nid, Nixgor! en Semens uit West-
Dustsiand en Ofvett en STET uit
Italid by het project betrokken. Sa-
man rulien zij sen ondememing
oprichien onder de
naam SPAG, wal staat voor Stan-
# Promotion and Applica-
SPAG zal de compulerapparatisur
van de labrikanien lesien op com-
patibditet mal hat Open Systems
Inferconnection-modal.  Alle achil
basdripven Dullen hun produkten ba-
sefen op dere netwerkstandaard
an SPAG moal ervoor zorgen dal
@ apparatuL ook onderling witwis-
sefbaar biljft
# Tido Data Systems 5 een sa-
manwarkingsverband aangegaan
met het Britse Expert Systems In-
ternational, Bede bedrijven Iin
gespeciaiisesnd in produkien op
hed van experisystamen. Ti
do Systerns fungeerde ol
voor korl als distribuleur voor de
Benglux van de pakketten van ESI,
Prolog-1, Prolog-2 en ESP Advisor
Dig lgvering zal nu gaan lopan via
een gezameniijc opgenchi bedng,
Expar Systems intemational BY
Volgens TDS levert de werkwize
med pen Op de naam van de produ-
cenl aansiuitend bedrnij! voordelen
op. Men verwachi 2xch 70 bater e
kunnen profileren waar hel activi-
teilen als het geven van adwiezen,
hisl OFGRMSEHBN van ophedingar an
het ontwikkeien van projecten be-
traft
ini: Tido Data Systems. posibus

148, 3700 AC Zedist [D3404)
1450

0 Vosko Elecironics en J. Baas
Talscommunicalie nchisn Saman
Sen Neuwe ondermaming op, Vos-
ko Telecomms BY Dllhadrqf zal
zich vooral toeleggen op hel uitvoe-

:lllﬂunn:ﬂ bazighouden met on-
en diensiverening met
mmudmumw
lemen pis lokales netwerken, mo-
demcontiguratios an dergelijie
In de samenwerking zal Vosko
Elecironics de apparatuur leveren
Dst bodrijl, dat san onderdes is van
de Ensal Nonius groep, is leveran-
CHf Wan OnNcer meer modems., mul-
tiplenars an Multilink lokale netwer-
or. J. Bass TelecommunCatis be-
schikl ower de mstallaielacieiten
die nodeg Zigh OM COMMUMNCalie-
PrOJECIEn 18 KLunnen witvoersn

ini. J. Baas T

elecormmuricahe
BV, Z Dwarswag 1, 2741 P8
Wacdinrvean (01828) 17613

12

Viasko Electronics BV, posibus
155, 1180 AD Zwananburg
(DZD07T) G040

& Microscft heefl onlangs een
vestiging in Nederland geopend.
Dara vestiging zal 8en aantal taken
van ha! Europese hoofdkanioor in
Parijs ovarmamean, wlaronder pro-
ot van de produkien in het alge-
meen en ondarsteuning van de dis-
tribuleurs in de Banelux. Dok wil
men de samenwarking mei Phiiips
en Tulp Compulérs gaan vwarsiar-
kan, De voorr en ad-
ministratie blijven bij de Franse

mﬂum«m

100, 2132 HE Hoofddorp (02503)
13181

wnm universitedan an hoger
bercepsonderwjs, hoell med steun
van oe lerse industnal Dewvelop-
ment Authority een vashiging n Li-
menck geopand. Van daar uil wil
het bednjf de posite 0p de lerse en
Britse marki varbelaran

& ICL heall met Relational Tech-
nology een over

siolen ten aannian van de |HG-TS
relabonale database De oversen-
komst houdt in dat 1L ket pakket,
in onder meer de gedisinbueerde
varsi on de UNIX-uitvoernng, zal
gaan leveran voor dé agen appa-
Tatuur

Ini; ICL. postbus 7113, 1007 JC
Amsterdam (020} 54843117
Aalatornal Ti

Intermational BY,

124, 1017 XT Armstarcam (020)
27aras

eganwoordiging
deriand verkregen van de produk-
ten vian Galewdy Commumncations.
Dil bednijf ontwikkedl en labricear
COMMUMCEtMS ySIOman voor loxa-
e nethwerkan an verspreide netwer-
ken, waarvan G'Nel de belangrnijk-
S8 |
Compudata zal ook de Kyocera
FIN0 laserprintés i haar heve-
ringspakie! opnemen. Het merk
Kyocera wordt i de Banalu geim-
porieerd door LCI Computer Im-
port
ini.: Compudata, postbus 3333,
5203 DH Den Bosch (073)
422045

& Ahera Cooperation, producen!
van door gebrulkers te configure-
ren 1C's waaronder EPLD s, heah

aangesieid als verkoopderecteur
Hij zal verantwoordelfi Zijn voor
Pl onbwikiEhen van Neuwe Zakel;-
ke mogelijkheden alsook de lesding
ten aandien van e actvileien van

mww
distribuleurs i Europa

Alera's neauwe Yarkoopkanioo: s
gevastigd inde Rue de la Tanche 2,
11680 Brussel, Beigu

Inl.: Dhode, Holantigan 22,

3526 AM Lirecht (030) BB4214

& Manudax gaal in Negeriand de
produkien van hel Amerikaanse
bedrifl Momiterm verisgenwoord-
gen. Monderm is gespecialiseend in
de vervaardaging van hoge-kwal-
it morstoren mel 2eer hoge reso-
lutie. De Viking 1, die door Manu-
dax wordt geintroduceend, is sen
intefligania mondor mal zeer hoge
resolutie woor koppell aan oa
iBM PC modedien XT. AT en RT en

Doalnui 25, 8473 IG
Heaswii-Dinthar (04139) 8911

# Ericsson Telefoonmaat-
schappi] (EMT) heeft op 25 sep-
tember I hel nisuwe ondarkoman
voOr hani onbwerp- &n ontwikke-
lingsaldaling n gebruik genomen
Tevens is ean Informatiscentrum
geopend. Mr. Van Agt haeft de offi-
cllle openingshandaling varmichi
Ini.: Encason
Telefoonmaatschappy BY

8, 5120 AA FAyjen
{OiE12) 9911

# Nipshagen BV Lantech hesh
de veregenwoordiging in Neded-
land gedregen voor Farrant breea-
bandmodems.

ini.: Mipshagen BV/Lantech
MNiverhaidsweag Noord 11T

3812 PL Amarsfoort (033)
633233

& Geveke Electronics Service
heeft sen nseuwe vijide vestgng in
Assen geopend, waardoor oe ge-
wensta landelijke spreiding volie-
dsg rd is. De vestiging in
Agsen zal nich op hetl noordeljke
bedritsleven nchien, Gevexs Elec-
tronics Servica is de computaron-
derhoudsorgamisatie van Geveke
Elactronics.

# Op 9 oktober ji. hebben Philips
Telecommunicatie en Data Sys-
temen on Data General Europa
ean marketing-oversankomst go-
tekand Daze omval 08 vergaande
ratie lussen de Philips Sopho-
ABX-bednjfstelefocncantirale-
sysieman gn de kanioorauiomat-
senngssysioman van Data Gene-
ral

& Hat Japanss bedrfl Kyows
Electronic iInstruments, heeft sen
Europese vestigeng in Hoolddorp
geopend. Kyowa Dengyo in Hoold-
dorp ondarsisunt de verkoapacing-
teien van haar Europese destribu-
beanatwerk mel iraineng, ondaoud
en  markebng-tacilitedoen. Kyowa
Elechionic is gaspacialsasnd in de
vErvaardsging van geavanceende
mieal- én regelapparatulur

ini.: Kyowa Dengyo (Europe) BV,
Krussweg 837, 2132 NG

Hoolddorp (02503 36934

@ S5PL Nederdand voafl voOraan
de naam van de moedermaai-
schappy, Systems Designers. Dif
is Ben gevolg van ha! serder sa-
mangaan van Syslems Program-
ming Lid. (SPL) en Systems Dasig-
ners PLC

Inl.: Systems Designers BV, Huis
ter Heidewsg 22, 3705 LI Jersi
(03404) 24544

& Bolesian Systems Europe =
mal hal Amerannse Camegis
Group, die soend 8 in
mmmmwmurdm

indle aUOMANSEnNNgG, Oversenge-
women dat Camegie via BSE de ko-
mende jaren sen aantal Nederan-
ders zal opleiden iol Wennisinge-
nesur, In sen later stadium moeten
de oplesdingen ook in Mederiand
worden gegeven,
Daarnaast kondigde BSE aan dm
man voor ondermamingen analy-
sos zal gaan verzorgen die van de
varschillende bedrijfsonderdelen
de mogeljkheden, benodigdheden
#n kosten van het gebruik van
kunstmatige inteligente aange-
i
ini.; Bolesian Sysfems Europe
BV, Hortsedik 39, 5708 HA
Hedmond (04320) 23455

& Kleas Electronics BV hea®t de

boom-  an  subminiatuurschake-
laars voor print-, panesl-en front-

montage
inl : Kheas Electronics BV,

Bouweny 70, 1185 XX
Amsipheen (020) 434357

& Per 1 november 1986 distribu-
eerl Diode hel complele compo-
nenienprogramma  van  Hawiah
Packard. Het programma wordi
door Deoda onderstound door bn
witgebreide voorraad en lechni-
sche begeleiding. Hetl produlien.
pakket omvat opto-couplars. LED-
Inrrqu LED-dmplays, dﬂlﬂl-l'!l‘l'ﬁ'
femen, glasvezelcom

pOnEnben an
:m;mlnun barcode produkien
optiache encoders en MaCrogolf-
componanten

Maidoormiade 22, .m.z AE
Houten (03403} 81234

# Diode is voor Nedertand en Bel-
g aangEsteld als destributeur van
Systerns Inc. ult Malboro

fabnicean software
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van hel componenienpakket van
Bourns en PMI in haar levarings-
programma opnemen

Inl.; BV Handeimaaischaoo)
Malchius, Fokkerstraal 5711-513,
3125 B0 Schiedam (010)
373777

Personalia

De heer L.J. Bakker is door RAS
gebouw BV benoemd als Direcleur
Beurzen an Temoonstelingen. In
deze functie is hij verantwoordelijk
wvior alle beurzen en tentoonstallin-
gen die door AA| Gebouw in eigen
beheer worden georganiseard,

Holangd Elektronika, de branche-
arganisatie van de Vereniging FME
winor da alakironica-indusitrie, heeft
een nieuw bestuur gekozen. Het
bestuur ziet er als volgt wit: ir, H.J,
Bosch (Stichting CME); J. Bouma
(Van Hietschoten & Houwens);
dre. M.A. Geurtsen (Holland Elek-
tronika, FME); W.D.A. Janse (IHC
Systems BV): A. Kampers (Philips
MNederland); Ph. Kroon (MNolie Emi
BV): G.H. Meulenstean (Neways
Electronics); jhr. C.P. von Waeiler
{Interconnection BY) en H. Vroom-
ans (Weid Equip Sales BV)

De heer W.DLA, Janse werd geko-
zan tol voorzitter. De heer Gaurt-
san biijit secrelaris van het bestuur
an manager van Holland Elskiron-
ki

De organisatie van Draka Kabe/ BY
is geawijzigd. De commarcidée ba-
langen zullen behartligd worden
door twee hooldaldelingen, namea-
lije “Verkoop Handal an 'Verkoop
Industrie’. Als algemeen verkoop-
leider Verkoop Handel is de heer
R.E. van Heusden benoemd an
als algemesn verkoopleider Ver-
koop Indusirie de heer A. van Bei-
nAum.

QM5 int. BVheeft de heer H. Wien-
tjes benocamd tol Manageng Dirac-
tor Europe. Voorheen was hij werk-
zaam bij CPT Corp. als General
Manager Europe.

De hear W. Dahmaen |5 bij Barfian-
Technik Benelux BY in dienst ge-
treden als diractewr. Hij volgl in de-
2e functie de hear W, van Dieden-
Novan op

De voormalige Minister van Econg-
mische Zaken, drs. G.M.V. van
Aardenne, wordl voorzitier van de
Commissie van Goada Diensian
die pen advies voorberesdl over
ean Nationaa! Centrum voor We-
tenschap en Technologie, Hi volgt
dr. W, Dekkar op, die zich wegens
ziekte heelt teruggetrokken uit de
COmImiSsa.

De heer L. White is door Fairchild
Euwrope Samiconducior banoemd
ol Manager van hun European
Production and Logistic Center in
Wasserburg, Wesi-Duitsland.

Cursus optica en lasers aan KU Nijmegen

NIJMEGEN - Bij het centrum voor OPTo-alektronische toepassingen
En Lasertoepassingen, OPTEL, gevestigd binnen de Katholieke Uni-
versiteit Nijmegen, gaat in het voorjaar van 1987 de cursus "Optica en
Lasers 87 van starl. OPTEL, sen gezameniijik initiatief van de KUN,
Philips Nijmegen en de Gelderse Onitwikkelingsmaaatschappl|,
speelt met deze cursus in op de hoge viucht die de toepassingen van
optische methoden en technieken en het gebruik van lasers daarbilj,
hebben

genomen.

De cursus is bestemd voor HTS-
&rs en mensen met een glijkwaarndi-
ge oplesding of werkervaring, woor
wiit lasers én andera oplische ap-
paraten belangnjk zijn, maar de
nog over onvoldoende kennis be-
schikkan.

De 60-unge cursus omval hoor- an
warkcolleges, praktica, demonstra-
lies e@n voordrachian over spaciale
onderwerpen. De deeinamars krij-
gen een theoretische basis van de
oplica an de laserysica, alsmede
een beeld van de prakiische loe-
pasbaarhaid,

Omdal OPTEL voor de lessen een

baroep kan doen op de faciliteiten
van de Nijmeegse Universiel!, be-
schikt het over veel demonsiratie-
matenaal, beproalde prakcumaop-
siellingen 8n ervaren onderwis-
deskundigen,

De cursus duurt van 10 januan tot
23 mad 1987 en wordl op zaterda-
gen gegeven. De wkosten per per-
s00n badragen | 2980 (ex. BTW),
inclusis! lssmatenaal

Inl.: OPTEL, Fac. der Wiskunde
an Naluurwetenschappen, KU
Nimegen, Toemopoiveld, 8525 ED
Nijimagen.

& Het telefoonnummer van ITT
Nederland BY is gawijzigd in (070)
be3838.

# Laumann Meettechniek MNe-
darland BY is verhuisd naar de Be-
velandseweg 24..26. 1703 AZ
Heerhugowaard (02207) 14282,

Correspondentie-adres is postbus
361, 1700 AJ Heerhugowaard.

& Par 1 oklober || is Lauveco ver-
huisd naar een groter bedrijispand
aan de Ambachisiraal 4 & Ber-
gambachi

Agenda november Coninckstraat 20, 3811 WJ Amersfoort, Studiedag "ISDN"
el 033-7209368, inl.; Euroforum, postbus 845, 5600 AV
21, 28 Zeist e Eindhoven, tel : 040-449785,
Eendaagse seminar Optische 18..21 Parijs
en Opto-Elektronica Pronic ﬁ-ﬂmv
Inl.: PBNA Saminars, Velperbuilensingel In. vakbeurs voor uitrusting en produklen Opan ter gelegenheid van het
5828 CT Arnhem, tel ' 085-575656 & L.b.v. de elekironica oL T0 bestaan
Ini.: Suchiing fer Bevordering van ini . Bameveldsewsg 39, 3662 FPB
18 Mo, Belgié Fmﬂnmxmmﬂm Nijkerk, ol 0349454844,
- Expert Systems: R&D Activities Amsterdam, e 020-239204: 248670,
In.: Mr. B. Biliay, SCK/CEN, Bosretang 18...22 Lyon Decem
200, 2400 Mol, Belgié, tel.: Expotherm ber
09-3214311801, MWW
w.:m aring van D 2.4 Londen/'Wembley Conference Cenire
18...20 Londen/The Barbican Centre Franse Keipersgrach! 276, Satellite Communications
in the City 1016 EW Amsterdam, iel.; ini.: Oniing Int. Lid., Pinner Green House,
ini. Int. Lid., Pinnar Green House, gﬂmmmmm
ﬂm : i 19. 3wﬂ"'ﬂ"‘ aaiﬁm h:a'a;in
; R Ini.; Online Int. Lid, Pinner Green House. g 11 Londen/Wembley Conference
18..20 ﬂmm,m.mm Cantra
. Videotex international
216, 8500 Kortrijk, , el ; Utrecht Drive, Pinnar, Middiesex
(9-3256215551, x: Flncze-.-nmm MMM“J
inl.: HOC | postbus (9-44 1 BER4456, k- 923498
18...20 San Francisco/Moscone 2248, 3500 * D30-046845
The International ISDN Conference i S 10 AmerstoortDe Flint
fmmmﬁhﬂﬁ Middiesex HAS %:fmommm &mm;aumwm. 1183 HT
2AE. Groot-Brittannié, tel.: to work e Amstaiveen, fel
(5-44 18684466, tx: 823498 inl.; Fiona echmcal
Senvices Lid., 3rd Floor, Bath House, 56 11...13 Tokio/Keio Plaza Hotel
18...20 AmerstoortDe Flint Holborn Viaduct, Londen EC1A 2EX, Intertace Japan
sympasium Praktisch 1l 09-44 12364080, ini.: The infertace Group, 300
in de bouw Avenue, Neadham, MA 02194, VS, el
[T ; 26 Amsterdam/Okura Holal 09-161 74496600, tr: 951178,
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Streep door 'geen ontslag’-politiek

SANTA CLARA (VS) - Geconfronteard met de harde realitelt van de
huidige omstandigheden op de halfgeleider- 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 onderdes! van deze beslissing ontslag is aange-

zegd aan ongeveer

200 werknemers die minder dan een jaar in dienst

zijn geweest en daarmee niet onder de algemene regel vielen. Deze
werknemers stonden binnen een week op straal (per 15 augustus),

Convergent rel dat ongeveer 500 man ont
kwart van het totale bestand, als gevolg van

Volgens AMD zin na hel kwartaal-
overzicht in oktober eventueel ver-
dere ontsiagen niel uitgesiolen
AMD gaf daarbéj niel aan om hoe-
wissl mansan hal dan zou gaan. Uit
niet bevestigde bron is echier ver-
nomen dat het bedrijl wil proberen
om ongeveer B0 mensean, van wie
de prestaties niet voldoen aan de
verwachtingen van AMD, kwijt te
rakie,

PROFIJT

Volgens AMD-president Jerry San-
ders is deze beslssing om af te wij-
ken van de 'geen onislag’ pobiek
raker niel chivaardig genomen
K 20w ar niel over danken als hal
nbal van vitaal belang s voor een
gezonde ipekomst van het bedrigf,
Ja moel nu eanmaal sireven naar
mamimaal profijt voor een maxi-
mum aantal mensen. Het is mijn
verantwoardeligheid om AMD op
de lange duur e laten voortbestaan
en het niet op te offeren aan be-
paalde dosleinden, hoe nobel die

ook mogen zijn'’

Sanders kondigde verder aan dai
het budget van de RAD-aldeling
wan AMD met 30% zal worden be-
knot. Hij bewvestigde dal deze kor-
1inig Zal resulbenen in &8N verraging
of eliminatie van een aantal nieuwea
projecten de deel uitmaakien van
het ‘Liberty Chip’ programma van
het bedrf. De verkoop van een
aantal Liberty Chip produkien is be-
neden verwachtingen gebleven en
AMD wil klaarblijkefjk 2§n uilgaven
concentrasan op die produklen dee
de grootste kans op succes heb-
bean.

KETTING

Sanders gal korlgaladen al ean in-
decatie dat AMD mogeligh zou slop-
pen met de ‘geen onislag'-politiek
toen hij aan verslaggevers vertalde
dal deze politek . werkl alts een
zware ketting rond onze nek dia hat
AMD onmogelijk maakl om fe con-
curmeren’,

Werknemers van AMD, geinter-
viewd na de ontslagaankondiging,
zeiden dal ze begnp hadden voor
de beslissing. .. Ze hebben alles ge-
daan wal e konden om hel onl-
slaan van mensen e vermijden’’,
agldus Denice Parmalge, aan alde-
lingschal. Ik denk ook dal ieder-
een, zodra de eersie klap is ver-
werkl, zal inzien dat het nodig
was'". Een andere AMD ar zai dal

14

ou worden, ean
beslissing.

deze beslissing een eind heefi ge-
maaki aan de ‘'magische uilstralng
van AMD'.

CONVERGENT

Onderussen heell ook hat dichibij
gevestigde Convergent als tweede
bedrijff in Silicon Valey sen streep
gehaald door de ‘geen anislag’-po-
Wigk. Als onderdesl van deze be-
skising kregen 500 wearknemers
ontslag aangezegd. ongeveer 25%
van het totale bestand,

De computerfabrikant uil Santa
Clara 2ei dat voorigaande verie-
zen het badrijff hebben gedwongean
om te stoppen mel de garante van
behoud van weark

Het probleem waarmes Conver-
gent worstel is in hooldzaak geba-
seerd op een scherpe daling in zijn
verkopen aan ATAT. Het algetopen
jmar was ATAT goed voor 48 mil-
joen dollar van de Convergent in-
komsten. Dit jaar echier zal de var-
koop uitkomen lussen de 10 en de
15 miljoen dollar. Hed kgt ook nietin
de verwachling dal de varkoop aan
ATAT in de nabije toekomst zal
aantrekken omdat er geen nisuwe
produkten in ontwikkeling 2ipn die
daartoe aanleiding zouden kunnan

geEven.

Vliiegtuigfabrikant
ontwikkelt
GaAs-processor

SAN JOSE - Viiegtulgtabrikant
McDonnell-Douglas (MD) hesft
‘s werelds eerste galliumarseni-
de microprocessor ontwikkeld
die standaard |C-tests kan door-
staan. Het commercieel gebrulk
van dere Ga/As-CVE zal echter
nog wel jaren op zich kunnen la-
ten wachien.

MD zal de chip wellichl in eerste in-
stantie gebruiken voor Ioekomstige
communicatie-, navigatie- en weer-
salethelan en in de mees! gaavan-
ceerde elekironische wapensyste-
mian

Velgens sommige berichien s MD
bemg een supersnelle compuler
voor gebrudk in de ruimie te ontwik-
kalen. Een dergelijk systeem zou
passen binnen het kader van hel
‘Star Wars'-programma, dal een
grote behoefie zal hebben aan der-
gedijke systeman. (ANA)

Introductie van LISP-prb&e;ssur

Texas Instruments breidt Al-activiteiten uit

AMSTERDAM - Onlangs maakte Texas Instruments bekend dat de
Explorer MegaChip op korte termijn voor commerciéle doeleinden
beschikbaar zal zijn. De MegaChip is een op LISP georiénteerde mi-

croprocessor die volge

ns de fabrikant vooral geschikt is voor toe-

passing In geintegreerde LISP-machines en in gespecialiseerde toe-
passingen op het gebled van kunsimatige intelligentie zoals indus-

triéle automatisering en robotica. Zell zal Tl de processor

gaan ge-

bruiken in de Explorer LISP-computer, die daarmee vijt maal zo snel

moel worden,

De MegaChsp is een complexe
(550.000 transistoren op een chip
van 1 cm”) 32-bit cenirale verwer-
kingseenheid die kan werken op
kiokfrequenties tof 40 MHz, Of-
schoon de instructiese! in principe
s algesiemd op het drasen van
LISP-programmatuur, s het moge-
hijk oem gan deeal van het microcode-
geheugen aan 1 passan an de pro-
CESs0r 20 18 optimaliseran woor an-

| dere software. Verder beschiki de

MegaChip over een infern cache-
geheugen wvan 1 Kwoord en
48 Kbhit geheugen voor de opsiag
van sprongtabelien

De infroductie van de processor
gaal samen mel de aankondiging
van een aantal produkien op Al-ge-
bied. Zo is een Prolog-compeder
ontwikkeld, gebruikmakend van de
wijzighare microcode van de Me-

galChip, De compiler kan ook in gi-
compdeerds code wijzigingen aan-
brengen, wat het mogalgk maakl
om dynamische programma's le
schripven. Tevens kunnen desge-
wenst Prolog- en LISP-funches
wirden gacombineerd,

Daamaast womt er sen Explo-
rer LX die, naasi de MegaChip,
0ok is uitgerust met een 68020-pro-
Cassor voor de verwerking van
meer numenek georiéntearde pro-
gramma’s. Verder annoncesrde
Texas Instrumants sen aantal pro-
gramma’s die koppeling van de Ex-
plorer aan DECnet, SMA-netwer-
ken en MS-DOS-systemen moge-
kjk maken. Een [EEE 48B-inferfa-
Ci i% In voortersiding

Ini_: Texas Instruments, postbus
12995, 1100 AZ Amsterdarn
(020} 5602911

LED als giueilahp

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 millicandela
kunnen deze lampen worden ge-
bruiki als randverlichting, ver-
lichting van grote opperviakken,
signaallampjes en zelis als kiei-
ne fiitslampjes.

Lampen uil de sere MY 400 zijn er
in een nommale of groothoek-uil-
voering, Hel groothoekmodel be-
schikl over aen 50% hogera dis-

De serste LED die het in haidarheid winl van gen gloeilamp en boven-

persie. De LED's zijn beschikbaar
in verachillande fittingen, zoals mi-
matuur-bajonel, mimatuur-schroe!
an miniatuur-fiens

Alle uitvoeringen kunnen worden
gespacificeand voor een reeks van
spanningen van & lol 110 voit, bij
ean stroomslerkle  vam  circa
20 mé. Voor het afregelen op de
juiste spanning worden weerslan-
den ingebouwd.,

D verlichting is leverbaar in 4 kleu-
ren (rood, amber, geel en groan).

I Qamar Lodfve, Data Display
Products, 307 Coral Circle, El

Segundo CA 90245,

dien s wigerust mef gen normale lamplithing.
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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 Nederiandstalige 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 Elecironic de ex-
clusieve rechien wvoor de MNederlandse
markt van hel Duitse slekironica-postor-
derbedriff Conrad Electronic GmbH. Het
volledige Duitse assortiment van maar
liefst 30.000 voorraad-artikelen is te be-
stellen via het Nederlandse bedrijl. Gezien
de grosi in de eerste twee jaar meent De
Windmolen in een belangrjke behoefte te
voorzien voor elekironica-hobby, model-
bouw, zZendamateunsme en onderwijs
door het aanbieden van een groot assort-
ment, uit voorraad en tegen aantrekkelijke
prijzen en voorwaarden, Momenteel wor-
den dagelijks 150 ...
verwerkl, waarbij zes vaste medewerkers
zijn betrokken,

NEDERLANDSE MARKT

Was vroeger de elekironica-hobbyist een
varwarde, fanatieke zonderling op een zol-
darkamertje, tegenwoordig vinden sleeds
meer mensen schotelantennes, 27 Mc-
Zenders, home-computers, beveilhgings-
installabes, e.d. de gewoonste Zaak van de
wereld. Daardoor is een massamarkt ont-
staan, Volgens de directeuren-aandeel-
houders Dorrestijn, Pot en Roters van Da
Windmolen kan men in Nederland een half
miljpen mensen tot de regelmalige aan-
schaflers van elektronische produkien ra-
kenen.

Volgens Roters was het opzetien van een
elekironica-postorderbednjl in Nederland
geen eenvoudige zaak. ., Van alle Europe-
s landen scoort ons land het laagst in het
aandes| postorder-bestedingen™. Of dat
nu komt door de slechle naam van sommi-
ge bedrijven in het verleden, de grote win-
keldichiheid of de koopgewoonlen, daar
wilde hij vanaf zijn. Volgens hem is De
Windmolen er in geslaagd de drempel te
verlagen. ,Bij ons werki het. omdatl de
klant meestal precies weet wat hij wil heb-
ben. Hij heelt geen winkelier nodig die hem
adviezen geeft en een prijs in rekening
brengt die daarbij hoort, Daarbij komt dat
wij een veel groter assoriimeant aanbieden,
dan een detaillist ooit in huis kan halen. Als
men dan het gemak van het thuiswinkelan,
een levertijd van maximaal veertien dagen

ELEKTROMICA B&21

200 bestelingen |

SAMENWERKING

Erg belangrijk voor De Windmolen is de sa-
manwerking met andere bedrijven in de re-
gio Twente. Enerzijds is men opdrachige-
var 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
bedrijf uit Hengelo in eigen behear ontwik-
keld en geschreven. Anderzijds wil De
Windmaolen in haar pakket ook produkten
opnemen die in de regio zijn ontwikkald,
Een goed voorbeeld hiervan zijn de Tel
fron-modams van het bednjf Tron uil En-
scheda die reeds zijn opgenomen in het le-
VETNgSprogramima.

Afb.

en de prijstechnische voordelen in aan-
merking neemi, 5 daarmee ONSs SUCCES
verklaard, aldus Roters.

NIEUW PAND

Dat succes heeft ertoe geleid, dat moest
worden verhuisd naar een groter pand. Op
29 augustus |l opende Klaus Conrad,
president-directeur van Conrad Electronic
GmbH het in afb, 1 afgebeelds, nieuwa
bedrijfspand van de Nederlandse partner
e Boekelo, gemeents Enscheds.

De lokatie bij de Duitze grens en te midden
van een groot aantal bedrijven voor micng-
elekironica is volgens directeur Pot zeer
gunstig. ,,Omdat de klantenkring niet al-
leen bestaat uit de hobbyist die een enkel
kabellje of een mullimeier nodig heeft,
maar ook vele scholen zaken mel ons
doen, zitten we in Twente heel goed 2o in
de nabijheid van de Universiteit Twenle
(UT), de Stichiing Leerplan Oniwikkeling
(SLOY) en in de toekomst het technologisch
themapark ,, Twenile Technovia'',

1. Hel nisuwe pand van De Windmolan BV in Boekelo.

NEDERLANDSTALIGE CATALOGUS

Tot voor kort werd de Nederlandse markt
bewerki met een gratis verspreide, Duitsta-
lige catalogus. Eind augustus kwam echier
de eersie editie uil van een Nederlandsta-
lige versie die inmiddels in een oplage van
50.000 stuks is verspreid. Deze catalogus
mel de perhollandse naam ,, Electronic Ac-
fuedl” zal minimaal drie keer per jaar wor-
den uitgebracht met daarn opgenomen
gen groot gedealte van het 30.000 artike-

| len teliende assoriment 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 hoofdcatalogus en die
voor modelbouw, zendamateurisme en
compuieriechniek te vertalen ten behoeve
van het Nederlandse taalgebied

AFHAMNDELING

In het nieuwe pand in Boekelo worden de
bestellingen voormamaelijk administratief
afgehandeld. De telefonische of schriftedij-
ke bestallingen worden elke dag via de [
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TRAVOR

TEST & MEET APPARATUUR
Zo goed als nieuw!

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

kastjes van goeden huize...

Hat julste kastensysteem voor uw technbek in lieht-
mataal, ABS, Macrolon, Polyester of Polyamide.

o Hewlett Packard, Tektronix, Fluke, Intel,
Motorola, Philips, IBM, en Digital (DEC).

o Gemiddeld 2-3 jaar oud 'TEMA.,.H'?O R

o Snelle levering

o Zes () maanden garantie!

_ | saitieg

Voor uitgebreide catalogus inclusief prijzen:

o 7 Dagen op zicht

TRAYOR - Test & Measurement Equipment

Kanaalweg 33, 2903 LR Capelle a/d |]ssel
Tel: 010-458 16 77, Tix: 21694, Fax: 010 - 458 25 01

BrinkmansaGermeraad

Postbus 27 | GBBD AA Velp Telefoon DBS-65 29 11

We produceren coaxiale kabels
maar leveren ”high tech” oplossingen

CELLOFLOM.” Een totaal nieuwe ontwikke-
ling op basis van geéxpandeerde Teflon,”
waardoor kabels voor funktioneren in hel - F
superfrequentiegebied (1-26 GHz) realiteit 1

worden. Kabels worden geleverd als kom-
plete assembly met testrapport en certifi- 1
caat.

Habia Uw leverancier van high-tech
oplossingen!

IHabia

CABLE @ FOR HIGH 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 Windmaolen, zodat de be-
stelling binnen maximaal 14 dagen bij de
klant thuis ligt. De Windmolen verzorgt de
verders athandeling, zoals het verzenden
naar de klant, de controle op de betalingen
an de eventuele relouren en reparaties. In
de toekoms! wil De Windmaolen in Boekelo
van de meest gangbare artikelen een buf-
fervoorraad opbouwen, zodal de levering
hiervan nog sneller kan plaatsvinden,

Maast de wveelheid aan produkien be-
schouwt De Windmolen ook de prijssteliing
als uerst concurrerend. Verder haeft iede-
re klant het recht, indian hij niet tevreden is
mel da hem toegazonden goaderan, deze
binnen 8 dagen te retoumnearan. Hiarbij
gaat men uil van het , gean-gezeur-princi-
pa’’ en geeft geld terug of vervangt het arti-
kel. In Hirschau is een sanice-organisatie

uwd die volgens haet postorderbe-
drijf eventuele defecten snel an adequaat
bahandait. Is tijdens de garanti@pariode
gean reparatie mogelijk, dan vervangt men
hat desbetraffende artikel.

GROEI

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

Alb. 3. Een pverzichl van de door Conrad
Elecironics GmbH wigegeven Duilslalige ca-
tatog

ELEKTRONMICA BE/21

verleden denkt De Windmolen in 1986 een
omzel te kunnen halen van meer dan
3 miljoen gulden en een doorgroed binnen
drie jaar tot zeker het dubbele. Indien de
omzetgroel zich op deze wijze ontwikkelt,
kan in dezelide pericde de personele be-
zetting ioenemen lot zo'n iwintig vasie me-
dewerkers.

CONRAD DUITSLAND

In 1523 begon de familie Conrad in Bedijn
een winkeltje, waar voornamelijk "surplus'-
spullen werden verkocht. Het begin van het
postorderbedriji, toen nog Radio-Conrad,
lag in 1936, loen de eerste calalogus werd
uitgegeven. Alb. 2 geeft een indruk van de
inhoud van deze eerste vilgave. Hel toen
gekozen concept werkl nog steeds: regel-
matig uilgeven van een catalogus en
wachten bij de telefoon of brievenbus op
bestellingen.

Anno 1986 staatl Kiaus Conrad, een telg in
de derde generatie aan het hoolfd van een
bedrijf met 500 werknemers en een post-
orderomzet van meer dan 150 miljoen
DM. Conrad Electronics GmbH beroemt
zich erop Europa’s grootsie verzendhuis te
zijn van elektronica. Men claimi meer dan
1 miljoen klanten, heatt 30.000 artikelan
op voorraad en werzend dageliks 5 a
6000 pakketten van het meest simpele
weersiandje tot bouwpakketten, gereed-
schappen en complete audio-apparatuur,

P R
-:-_;-:-: = ] 11_; e

Afb. 2. Ean bivk in de sersle calalogus van
Radio-Conrad. We schrijven Beviijn, 1936,

mestnstrumenten en compulerappara-
tuur, Verder levert men nog een uilgebreid
pakket onderdelen voor de modelbouw

Het postorderbedrjf is gevestigd in het
Zuidduitse Hirschau. In de grote Duitse
steden zijn winkels van Conrad te vinden
die naast de meest gangbare componen-
ten uit het postorder-assoriment, vaak ook
nog een aigen pakket produkien verkopen,
Het bedrijl is zelfs eigenaar van het com-
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gasdichte
Ni-Cd accu’s en
lithium batterijen

SAFT batterijen bewijzen dagedijks hun
betrouwbaarheid als energiebron in
SNoEernoos geraedschap, ielecommurncate
nogdverlichling en geheugenschakelingen

NIEUW

Hoge energie accu, serie VE
Lithium range voor + 175°C

SAFT kwaliteit tegen een scherpe prijs
en tevens het meest uitgebrende programma
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mercigle radiostation Fl'ad;l'cr C, dal vanuii
ltali& het Duitse taalgebied binnendringt

CATALOGI

Het succes van het Zuidduitse bedrijl be-
rust op het aan de consumenl presenteren
van een steeds aclueel, breed assortiment
door middel van het vier keer per [aar uil-
brengen van de gratis catalu-gus . Eleciro-
mic Actuell'’, mel een oplage van van meer
dan 1 miljoen per uitgave en eens per
twee jaar een samenvatiende hoofdcatalo-
gus. Verder geeft men nog aparte catalogi
uit ten behoeve van bepaalde doeligroe-
pen: zendamateunsme, compulenechres
an modalbouw. In afb. 3 15 een overzicht
gegeven van de door Conrad in de Duilse
taal uitgageven catalogi.

Een belangrijke relatisgroep zijn de scho-
len. Conrad Electronic GmbH heeft hiar-
voor een informatiafl naslagwerk uitgege-
vien, badoald ter onderstauning van docen-
ten. Hel losbladige boekwerk bevat les-
brieven over theoratische onderwarpen en
bouwtekeningen en beschrijvingen wvan
eenvoudige prakiische werkstukjes, die de
learlingen kunnen bouwen in aanvulling op
de theorie. De inhoud van de order word
elke drie maanden aangevuld. De Wind-
maolen heeft plannen om bij de Nederland-
se scholengemeenschappen te toetsen of
een Mederandstalige publikatie van dit na-
slagwerk in de toekomst 5 te realiseran.

EIGEN TIJDSCHRIFT
Sinds het begin van dit jaar geeft Conrad

Nederlandstalige catalogus

Tot woor kort werd door De Windmolan de

Enscheds ((5428) 2000.

Inl.: D Windmoien BV, postbus 12, 7500 AA

Electronic GmbH onder de titel ,, Elecironic
Actuell Magazin™ een eigen tipdschrift uit,
dat vier kear per jaar zal verschijnen, De in
afb. 4 weergegaven publicatie geelt voor-

- mONIC
S “aersed
_'\-\_,-"- L F"

'_'.‘:.-—l

.
E.- Pugaid

Afh. 4

namelijk beschrijvingan van de bouwpak-
ketjgs, samengestald uit het assortiment
compaoneanten van Conrad. Da beschnjvin-
gen zijn zodanig, dat een beginnaling in de
elekironica de projecten tot een goed einde
kan brengen. Voor degene die wal meer wil
welen over de door hem gebruikie compo-
nenten en schakelingen, zi;n meer theore-
tische gedeelten opgenomen. Ook worden
nieuwe produkien op het gebwed van de
elektronica besproken, adwiezen gegeven
over de aanschal en het gebruik van meet-
instrumenten, toepassingsmogelijkheden
van gersedschappen, e.d.
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UW TOELEVERANCIER VOOR

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

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

® Assemnbly’s seriematig (CAM)
® Mechanische assemblage
® Draadbomen/frontplaten

Wanneer u met ons van gedachten wilt wisselen omirent bovenstaande of
aanverwante zaken, kunnen wij per omgaande een alspraak met u maken.

Industriepark 25, 2421 LE Nieuwkoop (Z.H.), Tel. 01725-9312
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AEVETANT + warison am you

ASYSTANT

MENU-GESTUURDE SOFTWARE VOOR
DE WETENSCHAP

Geschikt voor IBM PC/XT/AT, HP Vectra en kompatibelen.
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£ Ty 3 e Fresvate. quilty

)t e e DATA ACQUISITIE??
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Symbolentaal voor
procesbesturing

Programmeren met modulen en functie-elementen

Tot in de jaren zeventig werden voor de besturing van industriéle
processen alleen elektrornechanische relaissystemen toegepast. Er
was echier een grote behoefte, vooral vanuit de aulomobielindustrie,
aan fexibele systemen die na een wijziging aan het produkt opnieuw
Zzouden kunnen worden gebruikl. 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, mel als nadeel dat deze talen van de gebruiker een
Zekere kennis van (computer-)zaken vereisen. Een programmeertaal
mel functie-elementen daarenfegen kan ook worden toegepast door
produktie- en procestechnici die geen computerkennis hebben

ELEKTROMICA 86721

AUTOMATISERING

| Afb. 1. Programmeren mel de ASEA Masier-

Piece-Taal op hel programmeerapparaal Ma-
slerdid 274,

De trend in de indusingéle automatisenng
naar flexibele systemen maakte de intro-
ductie van eenvoudige programmesnme-
thoden noodzakelijk. De systemen moeten
kunnen worden geprogrammeerd door de-
zelfde mensen die voorhean de relaissys-
temen bouwden, of door produktielechnici
De eersie systemen, pure vervangers voor
relaissystemen, werden geprogrammeserd
mel op Booleaanse algebra gebaseerde
instructies, zoals EM en OF. Later zijn er
mathoden ontwikkeld om grafisch, op een
beeldscharm, contactschema s 1 maken
die vaak de basis van de programmenng
vormden. Dit werd gedaan door hat maken
van zogenoemde ladderdiagrammen van
relaisschema’s op een beeldscherm

Al snel bleek dal de ladderdiagrammen
hun beperkingan hadden. Het is moailijk en
vaak onmogelijk om programma’s te ma-
ken, die niet alleen logische funches bevat-
{en, maar ook rekenkundige bewerkingen,
gegevensverwerking, besturingsfuncties
en dergelijke.

In zulke gevallen is een programmering no-
dig in een hogere programmeenaal, 20als
Foriran, Pascal of zells Assembler.

Het gevolg hiervan is, dat er verschillendea
soorten documentatie bestaan voor de ver-
schillende programmesermethoden. Voor
het bedienings- en onderhoudspersoneel
van elektrotechnische afdelingen zijn de
ladderdiagrammen eenvoudig te begrij-
pen, lerwijl in het algemeen alleen compu-
terspecialisten de nstructieprogramma’s
kunnen lezen

Computerspecialisten zijn echier niet ge-
wend om programmafuncties te refateran
aan gebeurienissen in hei proces.

PROCESINDUSTRIE

In de procesindusirnie waar regeling van
druk, stroming en temperatuur dagelijkse

| routine is, veriep de oniwikkeling langs

een wal andere weg. Elektronica werd snel
geaccepieerd als vervanging woor mecha-
nische en pneumatische regelsystemen.
die werden gebruikt voor procesbesiurning
Besturingsapparatuur in de vorm van ana-
loge computers werd werkelijkheid. De
procestechnicus bekeek het proces echier
op een andere manier dan de elektrolech-
nicus met zijn relaiskasten. De procestech-

| nicus behandelde de regelkring met bijbe-

horende parameters en vergrendelingan
als één unit, een objectregelaar. Dit resul-
tearde in de ontwikkeling van de regelaar
die aanvankelijk uit niet-programmeerbare
elekironische units bestond, voor de rege-
ling van &&n of meer objecten. De regelaar
werd op sensoren, transducentan en scha-
kelaars aangesioten en de parameters
werden met behulp van potentiometers
vasigesteld.

Het bleek al snel mogelijk om, voor gebruik

van compulers, gelijktijdig diverse regel- =
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Afb, 2 Ladderdiagram op sen beeldscherm

kringen te simuleren. Op microprocesso-
ren gebaseeroe compulars namen hier-
0oor ge rol van de regelaars over, Het pro-
grammeran van de compuler gebeurde
aoor het iInvoeren van de waarden van de
parameters voor elke regelknng, het zoge-
naamde blok-programmeren

De trend met de programmeerbare bestu-
ringssyslemen gaat in de nching van een
groter aanial regelkringfuncties. Tegelij-
Kerid moet oe compulerbestunngsappa-
ratuur, net nstrumeantatiesysteem, in staat
zijn om een groeiend aantal besturingen en
vergrendehngen met een hogere snethexd
te verwarken. Dit is een situatie waar de
meaaste leveranciers momenteel mee wor-
den geconfronieerd

Programmeerbare besiuringen kunnen
niet eenvoudig, efliciént en legelijkertid
duidelijk worden geprogrammeerd voor re-
gelkringen en voor gegevensververking
Het is niet mogelijk instrumentatiesyste-
men eenvoudig te programmeren met een
groot aantal logische vergrendel- en besiu-
ringstuncties, De programma's worden
daardoor inefficiént en de vergrendelingen
en besturingen langzaam

Een van de eisen die aan een nieuw reged-
en besturingssysteem werd gesteld, was

Afh. 3. Grahsche programmadocumenigie
net enkele Vel Op o8 voorgrond IS ean woar-
baeld van de MasterPiece-faal en beval het-
Zeifde programma als de owvange valen n lad-
derdiagram-voorsiafiing

22

dat het geschikt zou zijn voor zowel ver-
grendellogica en -besturingen als voor
analoge regelingen. Al snel werd duidelijk
dat de bestaande programmeerialen een
leemte bevatten en dal voor de verdere
ontwikkeling een nieuwe taal zou moeten
worden geintroduceerd. Deze taal zou
aven esnvoudig moeten Zijn als iadderpro-
grammering voor besturing an vargrande-
ling en even efficiént als blokprogramme:
ring van regelkrningen. Verder zou het mo
gelijk moeten zijn om op dezellde manier
documentatie van hel programma te ma-
ken voor zowel binaire als numerneke sig-
naalverwerking. Een programmeeriaal die
hiervoor een oplossing biedt is de pro-
grammeertaal die werkl met funclie-ele-
menten

MASTERPIECE

ASEA ontwikkelde zo'n laal, MasterPiece
gencemd, waarbi de volgende uilgangs-
punten werden gehanieerd

= mel de laal moal snaller kunnan wor-
den geprogrammeerd

- d@ kans op programmeerouten moet
laag zijn;
het foutzoeken an hal wijzigen van pro-
gramma’s moat eanvoudig zijn;

- de mees! recente versie van het pro-
grammaschema moet Kunnen worden
gevonden in het bestand waar deze
varsie hoor te staan;
hel proces moet op eenvoudige wijze
kunnen worden gevolgd

De taal is gebaseerd op de IEC-standaard
voor logische symbolen, rekenkundige
functies en besturingsfuncties. Gabruik-
makend van deze symbooltaal is hel ge-
makkelijk om zowel eenvoudige als com-
plexe bestunngsiuncties en regelfuncties
te maken. Door middel van signaallijnen
worden de verbindingen lussen de symbo-
len gemaakl. De signalen mogen zowed bi-
nair als nUMerax Zijn.

De symbolen zijn (proces|funclie-gaonén-

teerd; ze behoren iot de denkwereld van

zowel de procestechnicus als de elekiro-
lechnicus

Computerkennis is niet langer noodzake-

lijk

Een van de gevolgen van de introductie

| was, dat het mogalijk ward om automatisch

documentatie te maken in de vorm wvan
functisschema’'s van het type dat technici
al jaren met de hand tekendean bij het ont-
werpen van besturingssystemen. Boven-
dien werd het mogelijk om de programme-
ring op een beeldscharm uil te voeran, mel
ondersteuning van grafisch 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 elficiénie gebruik
van symbolen kan de programmeertijd tot
wel tachtig procent worden verminderd in
vergelijking met conventionele talen. Hoe
gecompliceerder de funciies, des te effi-
ciénter is de funclie-elementtaal

Hel is ook niet nodig om in een bepaalde
volgorde le programmeren, de gecombi-
neerde elementen of algemaakie functies

Kwaliteit van software
In de iteratuur traft men vaak een of andera

aen
progect, in ftijd weergasfl. Hal
spreekl voor Zich, ﬁﬂhﬂfh‘ﬂ!ﬂmw
middelden’, én dal de faitelijke waarden per
mm

Het twaede geeft echler een beeid
Ean Project, 20kec e Rt 840 by o0
ject bereft 1s et algelopen na de nstallatie

D gebruiker van software moet het over het
algarmean doan met aen gebrekdig prodikl
Dat is niat in de laaisie plaats een gevolg van
hit feit, dat ook voor software-ontwikkeling
de normale economische wetlsn gelden.
Steeds moet men hel evenwichi Zoeken fus-
sen kwaliteit en haalbaarheid; 100% kwali-
ieit is zelden
mmmmmm
uit ean reer ontwikkel-
wl&l}hwﬂlﬂ
betrefi zeer illusiratiel

Hoe later ean loul word! ontdekt (later in de
levenscyclys), des e duurder het wordl om
een en ander 1& hersiellen. Als men de kos-
fexn woor hersiallon van een foul in deonviwik-

Frocemniuale verhowding lussen verschillende
dm pn binnen ean project, gameten
i
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kunnen mel elkaar worden doorverbon-
den. Verder wordt de tijd voor het in bedrijf
stellen verkor en de betrouwbaarheid ver-

Zon R

veer tweehonderd instructies in ladderpro- o
grammering. — T—'j

OTORETOP

PRESENTATIE
Dalanlmnhph'ndﬂmkalnahm

. " iF |

| i
AT 18k 1=

ELEKTROMICA 86/21




UW LEVERANCIER VAN
PROFESSIONELE
APPARATUUR VOOR
SERVICE EN HOBBY

® Analoge en Digitale multimeters .' v Funktie generatoren
B Frekwentie tellers Oscilloscopen
® Laboratorium voedingen Kapaciteitsmeters
B Experimenteerborden - Soldeerapparatuur
B Temperatuur probes e Printers
B Stroomtangen Floppy disk drives
p EEN KLEINE GREEP UIT DIT PROGRAMMA;

Voor meer informatie betreffende dit “totaal” pakket kunt U kontakt opneman met:

. J

KLAASING ELECTRONICS B.V.
BENELUXWEG 27, 4904 SJ OOSTERHOUT, TEL.: 01620-81600, DOORKIESNUMMER 81622/696, TELEX: 54508, FAX: 01620-56500.
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Fig. 5. Sel-reset Mip-fiop.
a} MasterPiece-Taal; b) Instructisljst; cf lad-
am,

der die documentatie nauwkeurig le bekij-
ken is hel mosdlijk te zien dat het een ge-
lis.

Elementen woor numereke waarden, bij-
voorbeeld analoge signaalwaarden kun-
nen als gehele getallen tot + 9999999 of
als echte waarden mel een nauwkeung-
heid van 7 decimalen worden verwerkl. Het
kleinste getal dat kan worden resen-
teard is +5 x 10°® an hel grootste +1 x
10", Zowel digitale als analoge signalen
kunnen in het programma worden opgena-
men met eventues| een specificatie van de
eenheid, bijvoorbeeld aan/uit, 5, kg, of mis.
Deze eenheden kunnen in de documenta-
tie als parameters worden gezien en op het
beeldscherm in samenhang mel dynami-
sche metingen van signaalwaarden,

Het voor een motorbesturingssysteem ge-
bruikie concept (fig. 4) laat zien hoe digitaie
en analoge signalen in hetzelide program:-
ma woorkomen in een begrijpalijke en dui-
delijke vorm.

Een comparator {COMP-R), een geheu-
genelement voor reéle getallen met een
OF-schakeling aan de resei-ingang (SH-
Q) is alles wat nodig is. Ingang | van de
comparalor is verbonden mel de sensor
die de waarde van de molorstroom op-
neemt. Deze waarde wordl vergeleken met
de instelwaarden op ingang H1 en H2. De
functie is zodanig dat wanneer de stroom
de waarde van ingang H1 overschrijd!l een
waarschuwingslamp gaat branden, terwijl
bij een overschrijding van de waarde van
H2 de motor wordt afgeschakald.

ELEKTRONICA BG/21

Even BBI'I‘:M'IJEBEI'I formule te program-

meren, zoals in fig. 6 is ie zien. Als ladder-
diagram zal de oplossing er nogal onduide-
lijk uitzien. Elke rekenkundige bewerking
vereist dal de numerieke waarden eerst in
ean speciaal register worden omgevoerd.
Hel resuliaat van de eerste vermenigvuldi-
ging wordi bijvoorbeeld in register 201 in-
gevoerd. Het aantal getallen is beperkt tot
9949, of op zijn hoogst 9999 en er is geen
ruimie voor technische eenheden,

In MasterPiece zijn maar twee elementen
nodig om de formule te illustreren. Boven-
dien kunnen aan alle signalen de cormecte
naam en eenheid worden gegeven,

STRUCTUURELEMENTEN

Om de duidelijkheid van hel programma te
vargrolen en de uitvoering te veresnvoudi-
gen vooral gedurende het in bednjt stellen
@n service, maar ook om structuur in het
onbwerp te brengen, staat een aantal zoge-
naamde structuurelementen ter beschik-
king. Deze elementan hebbean dezelide
functie als de Wels van hoofdstukken in
@an boek en zorgen ervoor dat er tot negen
niveaus sub- en sub-subprogramma’s
worden gemaakl. Elk subprogramma is
dan duidelijk gemarkeerd in de documean-
tatie om te voorkomen dat alle programma-
delen in elkaar overvioeien tol een niet-sa-
menhangend geheal.

Een overzicht van de programmastructuur
is afzonderlijk als een boomstructuur gedo-
cumenteerd. ien kunnen de cyclus-
tijden voor verschillende subprogramma’s
worden geselecteerd en kunnen ze afzon-
derijk worden gestan of gestopt om in be-
drijf stellen in fasen en selectieve service
van procesdelen mogelijk te maken.

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

~ AUTOMATISERING

reeksen gebeurtenissen elkaar altijd in de-
zelfde onderinge opvolgen.
Een gebeurtenis wordt pas gestart op de
pm?ﬂha dat de wooralgaande gebeurtenis
is a 4
Eris een |EC-standaard, door de Fransen
Grafcet gencemd, om volgordebesturin-
gen e documenterean.
Asea heofi deze standaard overgenomen
en de siructuurelementen SEQ (sequen-
ce) en STEP ontworpen. Als voorbeld zijn
de functies van de bewegingen van een
transportwagen in een volgordediagram
volgens Gralcet vastgelegd (fig. 7). Mat
Master-Fiece wordt het programma op de-
relfde manier ontworpen en gedocumen-
teerd. De ingangen van het structuurele-
ment SEQ maken het mogelijk om te star-
ien, stoppen, stappen en resetten in de vol-
ring. Een STEP-glement star
zodra het aan de beurt is en aan de star-
conditie is voldaan,
NIEUWE FUNCTIES

Er wordt gezegd dat er niels kan worden
bedacht dat niet onder woorden te

is. Dat is tevens de basisfilosofie van de
functie-elementen. Men heeft een aantal
niguwe ‘'woorden' (functie-elementen) be-
dacht, die het mogelijk maken functies te
vervullen die vroeger bijna onmogelijk met
programmeerbare  besturingssystemen
waren te realiseren.

Bijvoorbeeld: de temperatuur van een
oven wordl geregedd volgens een bepaald
dagelijks patroon. De klassieke manier om
dit te bereiken was het gebruik van sen re-
gelbare weerstand met een nokkenschijf.
We kunnen nu dezelide functie ssnvoudig
en zonder extra kosten maken mat de func-
tie-elementen (fig. B) en wel mat drie ale-
menten: een lunctiegenerator (FUNG) en
twee registers (REG). De functiegenerator
maakt een continue curve, veriopend vol-
gens de tijd- en temperatuurwaarden in de

Fig. &
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Al

10¢. Doorverhinding van funcfie-alaman

Al 10d. Grafsche voorsteling van een prin-
cipeschema

AUTOMATISERING

registers. Op elk tijdstip voent de functiege-
neralor steeds de ingestelde lemperatuur-
waarde naar het funclie-element Pl-rege-
laar, waarvan het uilgangssignaal een
temperatuurrelerentie (ingestelde waarde)
woor de ovenbranders is

De snalheidsrageling van motoren die een
klep in een proces besturen is meestal erg
duur. Hat kan aanzienlijk goedkoper zijn de
motor aen kore stroompuls te geven en
dan hal resultaal van de beweging te me-
ten, biwoorbesld de verandering in de
doorstroomsnalheid van een vioeisiof, Hoe
groter het verschil tussen geweanste en ge
meten waarde, des te langer zal de stroom-
puls zijn. Hoe korter de kiep bij Zijn eindpo-
sitie komt, des le koner zullen de pulsen
worden. Hiervoor s slechls een element
nodiq, de pulscontroller (CON-PU), zie fig

COMMUNICATIE

DH communicatie lussen twee of meer
computersystemen is over het algemeaen
hel grooisie probleem bl de programme-
ring. Dankzij het elemenlenprincipe van
deze lunctie-elemententaal is hel nu mo-
gelijk om de communicatie te verzongen
tussan besturingsregelsystamen, panters
beeldschermstations en andere compu
ters. Het is net zo eenvoudig als het door
verbinden van functie-elementan

De oplossing van dit probleem zijn de com
municatie-elementen, die de signaalna
men en de bestemmingsadressen kKnjgen
D& naam van de communicatelpn kan wor-
den vergeleken mel een straatnaam en de

Afb, 10e. Teslen en fouldiagnose mel dynamy
sche label

Af, 1. Dyme
widlui furmchie-elament
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1 november 1986

O

HEWLETT
PACKARD

Meidoornkade 22, 3992 AE Houten, Tel. (03403) 912 34

’ndatum om te
onthouden!

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 bij de design-in van Hewlett-Packard componenten.

DI@DE Bij Diode natuurlijk!
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naam van hat hasl.unngasys‘taam mal aan
huisnummer.

Gebruikmakend van tekst- en printerale-
menten kunnen eenvoudige rapporen
worden uitgeprint die zowe! statische als
dynamische informatie bevatten. De ac-
tuele waarde uit het proces wordt gebruikt,
Happorien kunnen ook via een comimiini-
catienetwerk worden verzonden naar een
andar besturings-regelsysteem of een
printar.

PROGRAMMERING

Het creatieve werk van het ontwerpan van
ean programma neam! de measte tijd in
beslag bij het programmeren, Een grote
hulp bij dit werk is hel gebruik van complate
en reads geteste programmamodulen, ele-
menten die de woorden zijn in de functie-
elementiaal,

lemand die bekend is mel processen, vi-
sualiseert eerst zijn ideeén over hoe hel
proces eruit moet zien door middel van een
functieschema. In een handboek zijn de
beschripingen 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 hel proces goed kennen, een-
voudig uit te halen.

Als de structuur en de inhoud zijn vasige-
legd, kan het programma me! behulp van
gen programmeerapparaat worden inge-
voerd in het besturingssysieem. Asea
heeft daarvoor bijvoorbeeld de MasterAid
214 beschikbaar; dit is ook hel progra-
meerapparaat dat wordt gebruikt voor het
documenteren, testen en foutzoeken.

Eerst vertelt de gebruiker het sysieem hoe-
veel signalen van elk type (analoog, digi-
laal enz.) er op het systeem moeten wor-
den aangesiolen. Dit wordt gedaan door
een formulier in te vullen op hat beeld-
scherm voor elke 'O-kaarnn en elke in-

AUTOMATISERING

gangs- en uitgangssignaal dat in het sys-
teem moet worden opgenomen (afb. 10a).
Als dat nodig is kunnen ook meer gedetail-
leerde gegevens worden ingewvuld, zoals
filtertijd, symbolische signaalnaam in ge-
wone laal, eenheid, schaalfactor, enz.
Hierdoor kan de gebruiker actuele techni-
sche grootheden in hel programma gebrui-
ken. De limieten van elk binnenkomend
analoog signaal kunnen ook worden be-
waadkl. Als alle formulieren Zijn ingevuid, in-
clusiel een voorstel voor de signaalnaam,
en als de reeds ingevulde gegevens bruik-
baar zijn, is het alleen nodig om een beves-
liging te geven van het complete formulier
om door te gaan mel de programmernng.

| In de tweede stap word! informatie in het

systeam ingevoerd over alle programma’s,
subprogramma’s en functie- en structuur-
elementen die moeten worden opgeno-
men. Een boomstructuur van het program-
ma wordi op deze manier grafisch opge-
bouwd.

De derde stap omval onder mear de ver-
bindingen tussen alle elementen volgens
het functieschema. De in- en uitgangen
van elk elament, met een symbool op het
beeidscherm zichtbaar gemaakl, worden
met andere elemenien doorverbonden of
met processignalen of parameterwaarden.
Elke verbinding kan ook worden bastemd
woor een signaal, naam en eenheid in be-
grijpelijke taal. Wanneer alle verbindingen
volgens het functieschema zijn gemaakt is
het programma klaar.

Om het resultaal te controleren wordt ge-
vraagd naar een uildraai van het functie-
schema van het gehele programma of van
programma-onderdelen, Deze uitdraai
wordl gedimensioneerd afhankelijk van de
gebruikie printer en het papierformaat, zo-
dat een maximale benufting van elke sche-
mapagina wordt verkregen. Dit wordt auto-
malisch verzongd door een CAD-systeem,
esen onderdeel van het programmeerappa-

| raal.

| Door da naluurluhe opbouw van h-et pm
gramma en het feit dat de funclie-elemen-
ten volledig geintegreerd zijn, kan de aan-
loop van een programma nauwkeurig wor-
den beheersd. Afzonderfijke processeg-
menten kunnen afzonderiijk worden ge-
start en het biokkeren en reseiien van alle
in- en uitgangssignalen kan worden ge-
daan met hel programmeerapparaat.

Ten behoeve van het testen en foutzoaken
tenslotte word!t de signaalstalus onver-
traagd op twee manieren gegeven tijdens
de uitvoering van hel programma. Na het
inloetsen van ‘generate table’ wordt een
tabel van maximaal 27 regels mel voortdu-
rend bijgehouden waarden op het scherm
gezet (afb. 10e).

Ook kan de gebruiker vragen om een dyna-
mische weergave binnen bepaalde func-
tie-slementen. De analoge en digitale sig-
naalwaarden worden waergageven op de
verbindingslijnen naar de grafische sym-
bolen, in technische eanhedan an Soonen.

inl.: ASEA BV, posthus 17, 7300 AA Apeldoom
(055) 775321
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KEMA- Ceneloc-, VDE - en Lioyds nomman. In verschillends typen en tal van
uitvoaringen levertiaar Uit voorrasd

Stephensonstraal 2
ET23I RN Zoatarmeeer
el 079-319313

lelex 32333

d} jobarco bv
VOOR uma WIE ANDE

R“*:?

=079-319313



- 3 crersstsaouchiis .,.
\.mlmm:. J_.n.wm,.ﬁ..m.ww :m_

gl i B G Ml sy

i:T.....ﬁ 4~

N

_Huliri. e R ..

J.I}:.u... :
S e i .

i

L B




Erik Smeeters, ontwerper van
schakelende voedingen, zat die middag nog
met de vraag: 'Hoe kan ik meer uitgangs-
vermogen uit deze voeding
halen, zonder dat ik de
maximaal toelaatbare
temperatuur over-
schrjd’.

Het ontwerp dat hij gemaakt had
met pOWer transistors moest gewoon
anders. Dat het ook anders kon, hoorde hij
van een produkt-speaalist by Vekano.

Die stelde voor om de geplande
power transistors te vervangen door RCA
Power Mostet’s. Die
leveren met gemak
25% meer witgangs-

vermogen 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 Enk Smeeters nog even

over die middag na... ik had ze eerder
moeten bellen!

VE/(ANO

ELECTRONICS

Urkhovenseweg 7a
5641 KA Eindhoven. Tel. 040-829898
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»&. KLAASING ELECTRONICS B.V.

— DE VOEDINGSLEVERANCIER
BlJ UITSTEK

De kans dat u eenvoeding zoekt die wij niet kunnen leverenis zeergering.

Ons programma bevat lineaire, schakelende, hoogspanningsvoedingen
en DC to DC converters.

® Lineaire voedingen
- modulair tot 10 Watt
- 1 tot 3 uitgangen
- open frame tot 90 Watt
- 1 tot 3 uitgangen

® Schakelende voedingen
- open frame tot 300 Watt
- gesloten box tot 300 Watt
=1 tot 6 uitgangen

®
ELCHE

ZWITSERSE PRECISIE IN VOEDINGEN
EN DC/DC CONVERTERS

Step-down converters
DC/DC converters
Geschakelde voedingen

@ vermogensreeks 5-288 Watt

@® DC to DC converters
- DIP tot 0,5 Watt
- modulair tot 48 Watt
- 1 tot 3 uitgangen

#® AC-DC en DC-DC converters in
eurocassette

= 200 tot B0O Watt
- uitgangsspanningen 4-250 VDC
- 1 tot 4 uitgangen

® behuizingen geschikt voor
print-,chassis- en rekmontage

@1 tot 3 vitgangen

@ zeer grool ingangsbereik

® Laboratoriumvoedingen
- uitgangsspanningen tot 300 V
- vermogen tot 3200 Watt

® Hoogspanningsvoedingen
-tot 75 kV
- ook in NIM-modulen

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

Voor uvitgebreide dokumentatie kunt u kontakt opnemen met:

KLAASING ELECTRONICS B.V.

BENELUXWEG 27, 4904 5J OOSTERHOUT
TEL.: 01620-B1600.DO0ORKIESNUMMER B81624/696, TELEX: 54598, FAX: 01620-56500




(foto: Tempoontral),

H.JA. KLAFFE

MEETTECHNIEK

Platina-weerstandthermometers zijn in het algemeen geaccepteerd
als de besle keuze voor zeer nauwkeurige en stabiele industriéie
temperatuurmetingen van -200 ... +850°C. Vooral het
genormaliseerde Pt100-element, een weerstand-temperatuuropnemer
met een nominale weerstand van 100 € bij 0°C heeft zijn plaats
gevonden in de meest uiteenlopende industriéle applicaties. Helaas
I1s de relatieve weerstandverandering van deze opnemer klein,
waardoor het door een meetschakeling verkregen signaal eveneens
relatief klein is. Voor het verkrijgen van een bruikbaar meelsignaal is
daarom signaalversterking noodzakelijk. Een ander nades! van deze
opnemer is de niet-lineaire relatie fussen weerstand en temperatuur.
Dit deel van de artikelreeks gaat in op de noodzakelifke
signaalversterking en op methoden om de lineariteit te verbeteren
Verder komen een aantal randschakelingen voor
Pt100-signaalconditionering aan bod, evenals de indicatie van de
gemeten temperatuur.

male mesiconfiguratie noodzakelijk, zoals
weergegeven in fig. 1. Reeds behandald
zijn de weerstand/spanning-omzetter an
de excilatieschakeling. We concentreren
ons nu in dit derde deel op de versterking,
linearisering, indicatie en eventuale rand-
schakelingen, zoals meeischakelaars,
multiplexers, bewveiligingen, niveau-detec-
toren, e.d.,

Deel 3: |
Pt100-signaalconditionering

Madat in het eerste deel van daze artikalse-
rig [1] het P11 00-slement zelf is behandaid,
werd in het tweede deel [2] ingegaan op da
diverse meetmeathoden. Voor de uitslag-
mathode, een mestmethode waarbij de uit-
slag van een mesetinsirument een maat is
voor de gemelen temparatuur, is ean mini-

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

ELEKTROMICA 86/21

| Dit artikel is het derde deel van sen serie

over platina 85 VDOr
industridle ioepassingen. In het in ELEK- |
TRONICA (11/86) gepubliceerds eersie |
dudbw:rddlmmrmmmmm
kan. De nadruk lag vooral op hel zogenaam-
da F'lmu-aurr:-lgl_ een genocrmalisesrde
platina-meetweersiand mel sen nominale
‘weerstand van 100 £2 bij 0°C. In desl 2, ge-
publiceerd in ELEKTRONICA (18/86) kwa- |
men de meatmethoden aan bod. Er warden |
diverse methoden behandeld, hoa de tem- |
woarstand van een
100-glement is om te zeflen in een voor
peratuuralhankelijne spannsng. Hel hier ga-
presenteerde dende deel gaal i op deze sig-
. Aan bod komen ondenwer-
pmahvmim mlduna
kalingan en indicatie. In de
len zullen we aandacht
sche meetschakelingen, rrhulwwdnm
vormers, simulatie en kalibratie van P1100-
instrumeantate, a.d. Bij de verschilanda on-
derwerpen is getracht zoveel mogelijk op de
mﬁwwhmhm&

toepassing van kant-en-klare ., sysfeemo-

| Possingen” het meest gebruikelijk en een-

voudigst. Deze beslaan het gehele gamma
van kaariopties voor intelligente meet- en
regelsystemen lol modulen die een instru-
mentatieversterker bevatien met een in-
stelbare versterking, filters, excitatisbron,
e.d. Maar zeils als men kiest voor de kani-
en-klare componenten, dan is hel toch
waardevol te welen wat de discrete alter-
nafieven zijn. Verder kan de oniwerper in
verband met presiaties, kosten en algeme-
ne systeemeisen (of louter genoegen) nei-

| gen naar specifieke opties van de meel-

schakeling die van toepassing zijn op het
eigen systeem,

VERSTERKING

In verband met de meetfouten die kunnen
onistaan als gevolg van zelfverwarming
van de temperatuuropnemer, is hetl ge-
wenst de noodzakelijke meetstroom zo
klein mogelijk te houden [1], [2]. In de prak-
tijk beperikt men daarom de meetstroom ot
ankala mA. Hel nadeal hiervan is, dat de
temperatuurathankelijke spanning over de
wearstand-temperatuuropnemer  relatiel
kKlein is. Zo is dezZe spanning over een
Pt100-element met een temperatuurcosffi-
ciént van 3,850-107° “C" bij een maet-
stroom van 2 mA slechls 770 uV-"C'. Dit
gegeven stell zeer hoge eisen aan de
nauwkeurigheaid, stabiliteit en ruiseigen-
schappen van de schakelingen voor de

| werdere verwarking van deze kiaing meet-

signalen.

Hoewel de vroeger voor de indicatie vande [
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lempearatuur lu-egnpasln analoge draai-
spoel-, kruisspoel- en galvanomaters
spanningsvariaties konden meten van
minder dan een uV, zijn deze instrumentan
niet meer toepasbaar in @en modeme in-
dusiriéle omgeving. Deze vraagt niei al-
leen om een aanZienlijk grotere robuust-
heid, afleesnauwkeurigheid en responsia-
snelheid, maar ook om de mogelijkheid
van koppeling met diverse analoge en digi-
tale meet- en regelsystemen, Dit alles nog
algezien van de huidige kosten van derge-
lijke ,exclische” meetinstrumenten. Ver-
sterking tol @en spanningsniveau van en-
kele Volt is daardoor vaak een vereisie.

OPERATIONELE VERSTERKER

In fig. 2 is een eenvoudige en daardoor |
aantrekkelijke schakeling met een opera-
tionede verslerker weergegeven voor hel
varslerken van de uitgangsspanning van
gen brug van Whealstone [4], [5], [6]. Is de
weerstand van de opnemer A, = R(1 +
£) &n de weersland van de andere brug-
wearstanden gelijk aan A, dan kan men
voor de uitgangsspanning U, afleiden:

De schakeling gueﬂ ean s.pannmgmrslm—
king van ongeveer een facior A1/A,. Zowel
de lemperatuuropnemer als de excilatie-
bron kan men aan een zijde mel massa
verbinden,

De schakeling heeft echier ook een aanial
prakiische nadelen. Aan de ingangen van
de operationele versterker zijn grole ge-
meenschappelijke spanningen aanwezig.
Vioor een zo groot mogelijke onderdrukking

| van deze gemeenschappelijke spannin-

gen (CMR. Commaon Mode Rajection)
moeten de extene weersianden zeer
nauwkeurig worden gekozen en gepaard.
Het ideale geval dat de externe weerstan-
den identiek zijn, is in de praktijk moeilijk te
realiseren. fo zijn bijvoorbeeld de beide
{Thevenin}-uilgangsweersianden van da
brug ongelijk aan elkaar: die van de vasta

| waamchunhﬂt de msmmnrarmmrsrmar

lak is A,/2, die van de opnemariak A,-(1 + |

)2 + g). Ook is het moeilijk de verster-
kingstactor te veranderen en legelijk de

| schakeling af le regelen op een maximale

CMR. Hiertoe dient men namelijk de waar-
de van beide weersianden A7 te verande-
ren. Tenslotle, athankelijk van de versiar-
king, kan de niet-lineariteit van da schake-

weergegever in fig. 3. In tegenstelling tot
een gewone operatonele versterker is een
instrumentatieversterker een specifieke
verstarker die in het algemeen is gekarak-
lenseard door een geninge drift,

CMR, hoge ingangsimpedantie en dat de
gespecificeerde ppen  blijven
behouden over een bepaald versterkings-
gebied, kenmerkend van 1 ... 1000, De
verslerking is @en functie van de verhou-
ding van twee weerstanden die in het aige-
meen geen verbinding hebben met de in-
gangen. Men kan de versterking dus wijzi-
gen door afregeling of omschakeling van
de weerstandverhouding. Bij sommige in-
strumentatieversierkers zijn de beide
weerstanden extern uilgevoerd, andere
hebben slechis éan externe weerstand A,
nodig, zoals de uilvoering die is toegepast
in fig. 3. Weer andere bevatten reeds alle
benodigde weersianden voor een aantal
standaardversierlungen. Van de laatsie is
de versterking extern e programmeren
door midded van doorverbindingen (‘jum-
pers’), schakelaars of digitale logica.

De instrumentatieversierker bezil een ge-
balanceerde differentiaalingang. Dit bete-
kent dal de uitgangsspanning evenredig is
met het verschil van de beide ingangs-
spanningen. De ingangen veronen een
hoge ingangsimpedantie en zijn elekirsch

T g_’_ 2, 1 — | ling tot twee maal groter zijn als die van de
INSTRUMENTATIEVERSTERKER
(1) | De meest toegepaste brugversterker is
I LG -
™ - AT
=4 |/ P{=l]e

u-fal.--;

-
£

e gedesiien aan bod.

Fig. 2. Hel versterken van hel

naal van aan

I3l prakiische berwaren.

Fig. 1. Minimale configuralie van sen PH100-

megischakelng, die werk! voigens oe uilsiag-
methode. In oif artiked komen de grijze funcho-

bu.'-l-'\'.lr-u.f.l

l.--_.ll iy

o

o, =l P -Lig)

; h Mrmm
aige operationgle versferker siuil op een aan-

passen (a). De (hogel gemeenschappedijke

Spanning op &8 ingangen van deze versirker
i= he elimineren door gebruik
gen in het midden afgetakie excilabetron (b,

S

le maken van
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gezien identiek. Door de differentiaalin-
gang zijn instrumeniatieversterkers goed
te gebruiken voor de signaalverslerking
van een breed scala transducenten, zowel
gebalanceerde (in bruggen) als niet-geba-
lanceerde (ten opzichte van massa).

Instrumeantatieversterkers zijn beschikbaar
in diverse uitvoeringen: monolithisch, hy-
bridisch of uit discrete compo-
nenten. Ze vormen het hart van vele modu-
len voor signaalconditionering. Met specii-
caties, zoals een offset-temperatuurcoéti-
ciént van 5107 V.°C', een CMR wvan
100 ... 140 0B en een niet-lineariteil van
0.01%, zijn deze verslerkers le gebruiken
in de meeste brug-meelicepassingen. In
Zeer nauwkeurige loepassingen kan ech-
ter zells deze drift @n hoge CMR tot
problemen hmm intoepassingen die
vragen om een grote verhouding tussen
mgna.ahr&rstarkngw:n de mlmiung;;:n
gemeanschappeli ingangss n
{CMAR, Common Mode Rngpﬁmmgami
en met potentieel, destructiel-hoge in-
gangsspanningen in geval van fouten of
ongunstige bedriffsomstandigheden bewij-
zen instrumentalieversterkers zich als
marginaal of als onvoldoenda.

Door hel herconfigureren van de schake-
ling (bijvoorbeeld eanvoudig door het ver-
schuiveén van spanningsniveau's) is het
mogelijk een of meer aspeclen van de
gigenschappen te verbeteren. Zo laat
fig. 3b zien, hoe het gebruik van een ge-
splitste excitatiebron de gemeenschappe-
lijke spanning op de ingangen van de in-
strumantatieversterker effectiel kan redu-
caren 1ot nul. Dit is een handige . truuk™ dis
werkt in vele praktische situaties. Deze
configuratie doet echter niets aan het redu-
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scheiding lussen de in- en wilgang, de ingang
an de voading en de wigang en de voeding.

ceren van de drift in de tijd en met de tem-
peratuur en geeft ook geen verbetering
voor wat betrefi dynamische. gemeen-
schappelijke spanningsvariaties.
ISOLATIEVERSTERKER
Eenisolatieversterker is zeer geschiki voor
toepassingen, waarin de brug zich op een
hoog potentiaal bevind! len opzichte van
de schakelingen voor signaalconditione-
ring, of waann een galvanische scheiding
aanwezig moet zijn tussen de brug en de
mel massa verbonden instrumentatie-
schakelingen. Een isolatieverstarker bezit
een galvanische scheiding en een zeer
kigine capaciteit tussen aan of meer com-
binaties van ingang, uitgang en voeding.

De gebruikelijke combinatie isoleert de in-
gang van zowel de voeding als de uilgang
{tweapoort-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-overdrachl:
acoustisch, optisch, magnetisch, e.d. De
gemakkeljkst te realiseren en de meest
| gebruikte isolatoren warken veelal met een
: magnetische koppeling.

| Fig. 4 toont het vereenvoudigde interna

schema en de exiterne aansluitingen van
een isolatieversterker (Model 289 wvan

Analog Devices), gebruiki voor het verster-

ken van het uitgangssignaal van een meel-
brug. Het door de voeding de
gelikstroomvermogen wordt  gestabili-
seerd en door een oscillalor omgezet in
een hooglrequente wisselspanning en
over de isolatiegrens magnetisch gnhuph
peld naar de in- en uitgangssectie. Hier
worden deze wisselspanningen gelijkge-
richt voor het verkrijgen van gelijkstroom-
voeding voor de ingangstrap, een eventue-
le geisoleerde, externe schakeling (bij-
voorbeeld een alcﬂahasdlakﬂllﬂm en de
uitgangssectie. Hel ingangssignaal modu-
leert via een gelijkspanningsversterker mel
een door middel van B, programmeerbare
versterkingsfactor een van de oscillator af-
geleide draaggoll. Het gemoduleerde sig-
naal wordt magnetisch gekoppeld naar de
uilgangsseciie, synchroon gedemodu-
leerd (waarbij gebruik wordt gemaak! van
een synchronisatiesignaal van de oscilla-
tor) en via een bufter als gelijkspanning ge-
leverd aan de uilgang.

De isolatie resulteer in een extreem hoge
CMR en een drift die vergelijkbaar is mel
de belere instrumentatieverslerkers. Om-
datl de ingangssecte echi , zweeft” is hal
mogelijk gemeenschappelijke ingangs-
spanningen te weerstaan van duizenden
Volt.

CHOPPERVERSTERKERS

Voor het verkrijgen van de minste drift in
fijd en met de temperatuur past maen 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- [

as
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vices is 1-1077 V.°C~", Een niet-inverteran- |
de chopperversterker is esn operationale |

versterker, waarin volgens fig. 5 de ver-
schilspanning tussen het lerugkoppelpunt
(knooppunt van A1 en AZ2) en de ingang in-
tern een hoogfrequente draaggoll modu-
leert. Deze wisselspanning word! versiraki
en daama gedemodulesrd. Hierdoor ver-
krilgt men een offset-gecorrigeerde wit-
gangsgelijkspanning.

In verband met de interne archilectuur zijn
de meesie chopperversterkers niel-geba-
lanceerde componentan met een enkele
ingang, dat wil zeggen. de in- en uilgangs-
spanning hebben een gemeenschappelij-
ke aansluiting. Dit lijkt de mogelijkheid van
een verschilmeting over een brugschake-
ling te verhinderen. Leidt men de brugexci-
latie echier af van een ., zwevende” bron,
zoals een batleri], een geisoleerde gelijk-
spanningsomzeatter of een via een transfor-
mator wisselspanning, dan
kan de uilgang. alhoewel verbonden met
massa worden gezien als zwevend'' fen
opzichie van de excitatie,

Zoals fig. 5 laat zien, verschijnt alleen hat |
meetsignaal aan de ingang van de verster- |

ker; zofang de excitatiebron , zweeft”, is er
geen gemeanschappelijke spanning aan
de ingangen aanwezig.
resulteert in @en zeer geringe drift en een
grote CMA. De overbliivende bron wvan
zorg is de nauwkeurigheid en de stabiliteit
van de excitatiebron. Men dient een , zZwe-
vende” bron te gebruiken, waarvan de
nauwkeurigheid en de stabiliteit beter is
dan de gewenste mestnauwkeungheid.
Het ontwerp en de constructie van aan der-
gelijke excitatiebron kan, hoewel zeker wit-
voerbaar resulteren in een onnodig hoge
kostprijs.

Een belers benadaring is weergegeven in |

fig. 6. Deze configuratie geeft tegen rede-
lijke kosten een zeer hoge nauwkeurigheid
die in principe alleen is beperkt door de sta-
biliteit van da versterking van de isolatie-
varsterker. In de schakeling gebruikt men
sen chopperversterker als |, zwevende”
voorversterker door er een isolatieverster-
ker achter te schakelen. De voeding voor
de chopperversterker is verkregen uit de
gelsoleerde ingangsvoeding van de isola-
tieversierker. Omdat hierdoor de voorver-
sterker volledig is geisoleerd, resulteer dit
in de voistrek! noodzakelijke , 2wevende’’
mating van de bruguitgang en kan men de
brug refereren aan dezelide massa als die
van de rest van het meetsysteem. Tevens
kan men hierdoor een enkele, mel massa
verbonden bron gebruiken voor het excite-
ren van de brug en voor het verkrijgen van
een uilgangsspanning fen behoeve van
een ratiomatrischa meting [2].

Voor de meeste meetbrugloepassingen
Zal echter @an instrumantatieversterker of
een moduul voor signaalconditionearing
voldoende nauwkeurigheid en resolutie
geven, Desondanks is het waardevol, zich
bewust te zijn van de beschikbare moge-
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Deze benadering |
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Fig. 5. Da minste drift in de lijd en met de
temperatuur bi hat versterken van het uil-
gangssignaal van de meslschakeling werkrijg!
mmrmnﬂammwﬂu Doordal de
excitatiebron . xweell” is er geen hoge, ge-
mesnschappelijke spanning aanwazig op de
ngang van de versienker,

AL e iy

[

|

‘ lijkheden voor hel verbateren van de isola-
tie, stabiliteil en meetnauwkeurigheid.

Voorbeelden van toepassingen waarin da-

| ze mogelijkheden zijn gewenst, komen aan
bod bij de bespreking van diverse prakti-
sche meetschakelingen.

NIET-LINEARITEIT
Bij een lineair systeem of lingaire compo-
nent zijn oorzaak en gevolg evenredig met
elkaar. Jijn er meerdere ingangen, dan s
de uitgang evenredig met de (gewogen)
som. Miet-ineariteit is een maat voor de af-
wijking van die evenredigheid. Alle compo-
nenten zijn met-ineair. 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
(P1100-element, een brug die niet in even-
wicht is) envoor weer andere is het een be-
perking van de prestaties die van compo-
nent fot component kunnen verschillen, De
laatste moet men eenvoudig accepleren
| als een 'worsi case’-specificatie (meestal
in termen als de maximale aftwijking van de
wDeste rechte lijn" over een bepaald in-
gangsbereik).

| Ten aanzien van P1100-slementen en bij-

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

Hierdoor is veelal het meetbereik en/ofl de
mestnauwkeungheid beperkl, In het eerste
deel van deze arikelserie hebben we het
Pt100-element leren kennen als een niet-
lineaire temperatuuropnemer [1]. In het
tweede deel hebben we gezien, dat ook de
meetschakeling (zoals bijvoorbeeld sen
brug van Wheatstone] in vele gevallen een
niet-lineariteit vertoont [2]. De niet-lineari-
teit in de versterker of andere verwerkings-
schakeling van hat meetsignaal is bij juiste
dimensionerning in deé measte gavallen var-
waarloosbaar, zodat we deze buiten be-
schouwing laten. We zullen hierna diverse
manieren baspraken om ondanks de gege-
ven niet-lineariteit van opnemar en meat-
schakeling toch een meatsignaal te verkrij-
gen dat zo goed mogelijk evenredig is met
de gemeten temperatuur, Hierioe kunnan
we maairegelen nemen in elk blokje van
het in fig. 1 weergegeven blokschema,

Pt100-ELEMENT

De niet-lineariteit van een genormaliseerd
Pt100-element is een gegeven. Yoor het
volgens de DIN43IFED (okiober 1980) ge-

normalisearde P1100-element is de relatie >

ar
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lussen weerstand en temperatuur be-

schreven door de volgende palynomen [1]:

- voor het lemperatuurgebied-200°C <
I < 0°C:

A, =Ay{1 + At + B-P
+ C{I = 100) -£}: (2)

= voor het temperatuurgebied O°FC <
I < 850°C:

R, = Ag{l + At + B8 13}
waarin:

R, =100 Q (bij 0°C);

A = 390802102°C";

B = -580195-10-7°C*,

C = =4 27350107 "25C4,

Om ingewikkelda berekeningen 1@ voorko-

men, Zijn in normbiaden taballen opgeno- |

men, waarin de wearstand van het P1100-
elemant is vermeld per graad Celsius. In

fig. 7a is de weerstand A, van het genor- |

malisearde P1100-alament weergageven

als functie van de temperatuur en de lineai- |

re relatie, uitgaande van een nominale
waarstand van 100 22 bij 0°C en een tem-
peratuurcoéfiiciént van 3,850-10° “C".In
fig. 7bis de relatieve fout in % uilgezet als
functie van de temperatuur. Getekend is:

(e -

waarin A, de temperatuurathankelije
weerstand is volgens de lineaire relatie. In
ean temperatuurgebied van ongeveer
=70 ... +240°C is de fout kleiner dan1%.
Vooral woor lage temperaturen neemt de
fout snel toe.

s )/ Fi)-100%,

Men zou de niet-lineariteit van het Pi100-
element kunnen wverminderen door een
vasie weerstand parallel aan of in serie met
de temperatuuropnemer te schakelen. Dit
is een techniek die men wel gebruikt ter li-
nearisenng van hoogohmige thermistors
voor gebruik in een beperki femperatuur-
bereik. Deze rudimentaire techniek wver-
klgini de relatieve weersiandverandering,
heigeen bij het Pt100-alement met de toch

al kleine ¢ = AR(IVA, niet acceptabel is. |

MEETSCHAKELING

I
In het tweeds deel van deze artikelserie |

hebben we gezien, dalt de niel-lineariteit
van de meetschakeling athankelijk is van
de gekozen meatmathode [2]. Ten aanzien
van de lineariteit is het dus zaak een lineai-
re meetschakeling te kiezen, zoals een po-
tentiomeirische meetschakeling met con-
stante stroomexcitatie, Soms is het om an-
dere redenen (bijvoorbeeld in verband met
de temperatuurstabiliteit) gewenst, @en an-
dere meeimethode te kiezen die funda-
menteel een niel-lineair gedrag vertoont.

We nemen als voorbeeld de veelgebruikle

brug van Wheatstone, Deze is slechts voor
zeer kleine waarden van & bij benadering
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Fig. 7. De weerstand van een voigens de DINJ.S?TH.‘;

iseerd Pri00-element als funchie

van de temperaluur en de deale ineaire relatie (a). De redatisve foul s athankalik van hel

mestberaik (b,

limeair. Er zijn diverse manieren om de niel-
lineariteil van deze brug le minimaliseren.
Ten eerste kunnen we de relatieve weer-
standverandering £ van de temperatuurop-
nemer klein houden. Dit betekent voor een
P1100-glement (A, = 100 Q bij 0°C en
138.5 L bij 100°C) dat het meetbereik wel
zeer klein moelt blijven. De brug is ook te
lineariseren door hel kiezen van een grote
waarde voor r, de verhouding lussen de

Fig. 8. Voor het ineariseren van het uilgangs-

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

De brug van Wheaisione is ook te lineari-
seren door deze te modificeren. In deel 2
hebben we kennis gemaaki met de auto-
matische meelbrug en de aktieve brug [2].
Bij de eerste zorgt een regelsysieem er-
voor, dat de brug steeds in evenwicht is. In

signaal van de brug kan mean gen kiein ge-
deelte [i van hel verslerkie wigangssignaal le-
rugkopehan an gebruiken voor besturing van

de excitaliespanning.
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9. Hef in fig. 8 weargegeven knear

Fig.
.?E?f van Analog Devices, een modull voor Sign,

ipe vindt men onder andeve loegepas! in de
ing. In dif applicatievoarbesid

magkt men gebruik van een PI500-alement. De vaste brugweerstanden ziin A = 500 Q2 en
hebben een folerantie van +0,05% en een lemperaluwrcodificidnt van 5 ppm~C

de aktieve brug stuurt een operationele
versierker @en constante meetsiroom door
het P1100-element. In beide meelschake-
lingen werkripgt men daardoor een uit-
gangssignaal, dat evenredig is met de tem-
peratuurathankelijke weerstand van de op-
nemer,

TERUGKOPPELING
Een andere mogelijkheid voor het modifi-

ceren van de meelschakeling is een confi- |
guratie, zoals weergegeveninfig. 8 Inde- |

ke Uefle)

Y1 = k)
Schrijven we de responsie van de brug in
devorm: Ne) = /(1 + &/2), danis alle lei-
den:

U, = kbl —————

= 1 + ey = ki)

De nigl-lineanteit is dus weg e werken
door de deler gelijk te maken aan &én, of-
wel door de voorwaarde:

ze schakeling bestuurt het uitgangssignaal |

van de brugversterker de excitatie van de
brug. Deze vereenvoudigde schakeling
komt in een meear praklische vorm voor in
de in fig. 9 weergegeven 2831, een mo-
duul voor signaalconditionering van Ana-
iog Devices. De afregelingen staan een ze-
kera mate van over- en ondercorrectie loe
voor de partiéle compensatie van de linea-
riteit van de transducent (P1100-element)
alswel van die van de meetbrug

In fig. 8is de uilgangsspanning U, van de
instrumentatieversterker afhankelik van
de fractionele afwijking van de weerstand-
femperaluuropenamer ¢ én de excitatie-
spanning L. volgens:
Uy = K-UgrRE) (4)
Door een gedeelte van de uilgangsspan-
ning f-L, terug te koppelen en samen le
voegen mat de referentiespanning Uy, is
de excitatiespanning U, gelijk aan:

Uumr = Uw + U, (5)

Invulling hiervan in formule (4) geelt.
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kfh =4

In fig. 9 is dit principe toegepast in een
brugschakeling, waarin een moduul voor

| signaalconditionering (2831) zorgt voor de
excitatie en de versierking van aen weer-
stand-temperatuuropnemer. De mate van
correctie in de lineariteit is afhankelijk van
de vaste weerstand A, an een instelweer-
stand voor de fijnregeling. De richting van
de terugkoppeling is in 1e stellen met de
schakelaar 51 voor een niet-lineariteil die
ten opzicht van een ideale rechie lijn con-
caal naar boven of concaal naar beneden
loopt.

Voor de afregeling van een dergelijke
meetschakeling, zonder ook werkalijk de
temperatuur te moaten maten, kan men de
| opnemer vervangen door een weerstand-
decadebank of een aktieve weerstand-si-
mulator, Hierop stelt men dan de weer-
stand in die de weerstand-lemperatuurop-
nemer zou hebben bij een bepaalde tem-
peratuur [3]. De offset regelt men al aan de
onderkant van het meetbereik, de fijnrege-

(6)

L )

ling van de verslerking op ongeveer een-
derda van het bereik en da linearited bij een
wearstand die oversenkomt mel de volle-
schaal temperatuur, Een of twee ileraties
van de afregelingen zijn waarschijnlijk
noodzakelijk in verband met de interactie
van fouten in de lineariteit en de schaalfac-
tor. De toepassing van deze schakeling is
et beperkt tot weerstandthermometers.
Men kan de schakeling gebruiken in de
meeste gevallen waarin een brug is ge-

wenst, zoals voor druktransducenten e.d.

8 |

LINEARISERINGSSCHAKELINGEN
Maast de hiarnvoor beschreven maatrege-
len ter linearisenng van de maetschakeling
Zijn &r ook lineariseringsmethoden die men
kan toapassen op het eenmaal versterkie
meetsignaal, dus na de versterker. Deze -
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 venwerkings-
snelheid en geheugencapaciteit, is het
goed mogelijk de linearisering uit te voeren
in het digitale domein. In andere toapassin-
gen is hel gewenst de linearisering uit te
voeren in het analpge domein. Dit is zaker
waar voor het geval dat geen digitale ver-
werking plaatsvindl, maar ook waar indien
een beperkte verwerkingssnelheid en/of
geheugencapaciteil beschikbaar is en in-
dien de analoge verwerking aenvoudiger
en goedkoper is 1 realiseren

DIGITAAL

Is het meet- of regelsysteem bedoeld voor
digitale verwerking van aen ol meer meet-
signalen, dan kan men ook overwegen de
noodzakelijke Inearisening te realiseran in
hel digitale domein. De basistechnieken
hiervoor zijn het gebruik van ROM (Read
Only Memory) en algoritmen.

De ROM-techniek biedt de hoogste ver-
werkingssnelhaid an wordt daar gebruikt,
waar de verwerkingstijd en -capaciteit zijn
beperkt. Men kan de ROM direct verbinden
met de uitgang van de A/D-omzetier en
opensiuren mel de ,.eind van de omzel-
ting"-viag, zodat het ioegevoerde meetsig-
naal direct wordt gelineariseerd. Elk uil-
gangsniveau van de omzetter komi over-
een mat een ROM-adres. Het op dat adras
opgeslagen woord is of de corect gelinea-
riseerde waarde van de variabele of een

Indien de meeisnelheid (aftastfrequentie
van de nief-lineaire temperaluuropnemer)
niel al te hoog is en de geheugencapaciteit
van het meetsysteem beperkt, doch snelle
rekenmogelijkheden beschikbaar zijn. dan
kan men gebruik maken van algontmen.
Hierbij leidt men een mathematische func-
tie af die de inverse benaden van de nigt-
lineaire relatie (of het verschil lussen het
ideale signaal en hat werkelijke signaal) en
glaal deze op in hetl programmagehaugen.

Is een meting gewenst, dan berekent de

processor de correcte meetwaarde, geba- [
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seerd op de malhm;l'tsd'le relatie met de | schakelaar moet zijn npgebauwd uit dege- | het meefresultaat. De omschakeling is

gemeten ingangsvariabale, lijke materialen en zo zijn geconstrueerd, | meestal twee- of driepolig ultgevoerd om
dat niet door interne temperatuurverschil- | wederzijdse beinvioeding door isolatie-
ANALOOG len storende thermospanningen ontslaan | weerstanden te vermijden. De omschake-

Anal bewerking van hal meetsig die doorwerken in de meetkring. Bijhetom- | laar moet bij directe omschakeling van de
mﬁw.&m hﬁwnsﬂnﬂ schakelen wvan metaal-weerstandopne- | temperaluuropnemer verder nog zijn ge-
van de niet-lineariteit van de opnemer, de | Mers moet men letten op een betrouwbaar | koppeld met een hulpschakelaar die tij-
meetschakeling (bijvoorbeeld een brug) of | contact met een kleine overgangsweer- | dens de onderbreking van de hoofdscha-
beide. Afhankelijk van de aard van de niet- stand. Elke exira weerstand in de meel- | kelaar de excitatiespanning of -stroom uit-
lineariteit kunnen de lineariseringsschake- kring heeft direct een nadelige inviced op | schakeld. Op deze wijze is te vermijden dat
lingen bevatten:

= componenten met een complementaire
niel-lineariteit (bijvoorbeeld schakelin-
gen met een logaritmische responsia
voor het compenseren van exponentio-
nEHﬂ} functies van de gemeten groot- |
heid);

- eenvoudige analoge rekenschakelin-
gen die complementaire functies gene- |
raren van de bekende functionele rela-
ties van de meetschakeling (bijvoor-
beeld schakelingen met analoge ver-
menigvuldigers voor het compenseren
van de niet-lineaire uitgangsspanning
van een brug buiten evenwichi);

- analoge schakelingen die gebruik ma-
ken van een analitische of partiesal-ii-
neaire benadering voor het compense-
ren van niet-lineariteiten met een wille-
keurige of complexe vorm (bijvoorbeeld
thermokoppels en weerstand-tempera-
tuuropnemers). [

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

MEETSCHAKELAARS

Elektrische thermometers hebben fen op-
het aanwijsinstrument naar keuze op W e ol ;
meerdere lemperatuuropnemers is te | getvwken woor hel mefen van lemperaluren behulp van Piridd-slermanten op varschil-
schakelen, zodat men met één instrument | lende mestplaatsen. Met de aangegeven mwafﬂm voor Ag en Ry wordt de lempera-
de temperatuur op meerdere meelplaat- Wmadmnﬂwwmffm_ﬂ,Ijﬁjmmnmfm;ﬁ%
sen kan bepalen. De hiervoor gebruikte | 200 - +200C. Tenzy andors aangegeven. T SO K

1

— Hl__i_ .
..:.:L.-.g _@ Ey/ﬁ ;;nf T [ | rwﬂ"ﬂ' _'@
e, 2

ewr

H

Fig. 10. Voor hel meten van de lemperaiuwr
op meerders meelpunten kan men gebruk
maken van gen ankéle brugschakelng en sen
senvoudige. enkelpolige schakelaar (a). Na-
deel van deze marier van omschakeien is,
dat de schakelaar zich bevind! in de meei-
kring. Maf meardéra Bruggen an san drspo-
geschakelaar is dif nadeel opgeheven (b, Te-
vens 15 nu de slekiromca beschermd lagen
w_www bij omschake-
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bij omschakeling overbelasting plaaiavh‘ﬁl
van de meetinstrumeniatie.

Er zijn twee principigle mogeljkheden woor
de configuratie van de schakelaar. De een-
voudigste en goedkoopste oplossing is
weergegeven in fig. 10a. In deze schake-
ling maak! de schakelaar deel uit van de
meetkring. Daarom moel deze van zeer
hoge kwaliteit zijn, een zeer klgine 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 fig. 10b.

Hierin gebruikt men een driepolige schake-
laar woor het verbinden van de meetbrug-
gen aan de condilioneringsschakeling en
excitatiebron. Omdat geen enkele schake-
laar deel vitmaakt van de meetkring, is de
overgangsweerstand van de schakelaar
niet belangrijk. Deze oplossing is echler
duurder in verband mel een complexere
schakelaar en meer componenten voor de

meatbruggen.

Een probleem bij beide schakelingen in
fig. mEdethanmschadﬂ'l‘tah gevolg van
de zeliverwarming van de Pt100-eleman-
ten. Afhankelijk van de geometrie van de
opnamers duurt het enige tijd voordat dit
effect zich heeft gestabiliseerd. Dit beperkt
de snelheid van omschakelen. Daarom
voorziet men in snelle meetsysiemen elke
meetbrug van aen eigen excilatiebron, die
continu is aangesioten.

MULTIPLEXERS

Dit probleem dient zich onder andare aan
bij snelle data-acquisitiesystemen. In var-
band met de geautomatiseerde besturing
van de schakelaars zin de met de hand om
te schakelen typen niet meer te gabruiken.

In dergelijke systemen zijn deze dan ook
Vary door relais of door elekironi-
sche schakelaars, bijvoorbeeld migema-.rﬁ
in CMOS-tech 2, We hier twee
voorbeelden van PH00-meetinstrumenta-
tig, waarin elektronische schakelaars ofwel
multiplexers zijn : de zeskanaals
digitale paneeimeter AD2037 en de vierka-

naals moduul woor srgnaalclmdm::mﬂng
2834, beide van Analog Devices,

De AD2037 is een 31-digit, integrerende di-
gitale paneelmeter met zes, door een inter-
ne mulliplexer afgetaste ngangen. In
fig. 11 is deze paneslmeter gebruikl voor
het op meerdere plaatsen meten van de
temperatuur met behulp van P1100-gle-
manten in een temperatuurbereik van 0 ...
+199.9°C met een resolutie van £0,1°C
[4]. In dere loepassing is de excitafie-
stroom voor elk P1100-element 1,5 mA.
De door deze meelstroom oniwikkelde
spanningen over de lemperatuuropne-
mears worden interm gemultiplext, versterkl,
omgezet in een digitaal meetsignaal en
aangegeven op hal display. De offset en
versterking van de versterker zijn zodanig
afgeregeld, dat het display direct de geme-
ten temperaturen aangeeft in “C. In da
schakeling zijn geen maatregalen getrof-
fen voor het lineariseren van het meetsig-
naal, zodal de nauwkeungheid van deze
lemperatuurmeter bij toename van de tem-
peratuur te wensen overlaal

Fig. 12. De wierkanaals moduul 2B34 van
Anaiog Devices is ontworpen voor de signaal-
congiionenng van onder andere melaal-weer-
standthermomelars.

LM
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Analog Devices levert onder de type-aan-
duiding 2834 ook een vierkanaals moduul
woor de signaalconditionering van metaal-
weerstandthermometers [10]. Dein fig. 12
W ven moduul is bedoeld voor
meerkanaals data-acquisitiesystemen, in-
terfacesystemen voor computers en meat-
en regelinsirumentatie. De 2834 baval vier
ingangsbeschermings- en fillerschakelin-
gen, vier constante stroombronnen voor de
excitatie van de temperaluuropnemers,
een vierkanaals CMOS-mulliplexer, een
instrumentatieversierker en een versterker
mel insielbare versierking. Door middel
van exiemne instelweersianden is per ka-
naal de offset en hel meetbereik al te rege-
len. Da moduul heefl geen mogelijkheid tof
linearisering van het meeisignaal. Deze zal
dus in de navolgende schakelingen, ana-
loog of digitaal moeten plaatsvindan.

DETECTIE ONDERBROKEN
MEETKRING

Ter beveiliging van de meetinstrumentatie
an van het proces is het zeker in industniéle
loepassingen noodzakelijk een onderbre-
king van de meetkring (bijvoorbeeld door
draadbreuk of doorbranden van de tempe-
ratuuropnemer) te kunnen deteclersn en
automatisch de juiste maatregelen te ne-
men. Afhankefijk van de veiligheideisen
moet bij @en onderbreking het mealsignaal
een maximale of minimale waarde aanne-
men. Een voorbeeld van een hiervoor ge-
schikte beveiligingsschakeling is weerge-
geven in fig. 13 [8]. Bij onderbreking van
de meetkring gaan de transistoren TS1 en
T52 geleiden, Hierdoor verschijnt aan de
uitgang U een waarschuwingssignaal.
Transistor TS2 sluit door middel van de als
schakelaar loegepaste transistor TS2 de
ingang van de versterker korl naar massa,
zodat hal meetsignaal een minimale waar-
da aannesmi,

ONGEWENSTE SIGNALEN

Zaeker bij lange leidingen tussen tempera-
tuuropnemer en meetinstrumentatie in een
indusiriéle omgeving moet men rekening
houden mel ongewenste signalen in het
meetsysieem., Natuurijk kunnen de lange
verbindingslijnen allerlei stoorsignalen op-
pikken, maar ook het draadgewonden
Pt100-element is een ,oppikspoel’. Dal
betekent, dat men veel aandacht dient te
besteden aan afscherming en goede mas-
saverbindingen, Matuurlijk kan men de
elekironica voorzien van ingangsprofectie
(overspanning) en filtering, maar hel is een
verkeerde filosofie hier alle kaarten op te
zZetten. Storingen dient men zoveel moge-
hijk bij de bron te elimineran. Ook voor dit
onderwerp verwijzen we naar gespeciali-
seerde literatuur [4], [5], [9].

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 [parr&al
meters), hal vastleggen van de

vens voor later gebruik (schrijvers) en hal

46

Fig. 13 ang&;cﬁat&hgmdadmechamamaﬂmﬁmmdemm“ biwnar-
beeld ais gevolg van draadbrewk of doorbranden van hst PL100-alemant.

momentaan benutien van de meelgege-
wens voor hel regelen van een proces (re-
gelaars).

Indicatie kan volgans fig. 14 op twee ma-
meren plaatsvinden: analpog en digitaal.
Vroeger werd de gemeten temperatuur
weergegeven op mechanische nstrumen-
ten, bipjoorbeeld een draaispoelmeter, Na-
delen hiervan zijn de machanischa kwets-
baarheid en de beperkie resolutie. Een
lemperaluurverandering van enkele gra-
den is moeilijk afleesbaar op een schaal
van 200 ... +B50°C. Dezelide bazwaren
gelden voor de analoge schrijvars, Analo-

ge regelaars zijn zeer gevoelig voor veran-

Fig. 14. indicatie van de gemalen lempara-
luur windt plaais in el analoge en tegenwoor-
dig vooral in het digitale dormain,

' deringen in de omgevingstemperatuur. Ze
Zijn echier vaak eanvoudig van opbouw:
| met behulp van niveaudetactoran (compa-
raloren) kan men bijvoorbeeld gemakkedijk
| besturingssignalen verkrijgen bij over- of
anderschrjden van een bepaalde voorin-
| gestelde temperatuurwaarde.

Voor indicatie in het digitale domein moet
men hel analoge meelsignaal eerst met
behulp van een A/D-omzetier omzetten in
ean digitaal signaal. De resolutie van de
omzetter (aantal bit) dient aangepast te zijn
aan de te realiseren nauwkeurighesd van
het gehele meetsysteem. Eenmaal gedigi-
| taliseerd is de meetwaarde onathankelijk

| s—
"t B BN A g |
oy 31
gt
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van hlr.ruorbeeh:l vamndenngan in de om-
gevingstemperatuur. De resolutie van de
weergave op een digitale paneaimeter of
printer is slechts athankelijk van het aantal
digits. Door koppeling van het digitale
meeatsignaal aan een (microjcomputer zijn
ingewikkelde meet- en regelbewerkingen
esn kwestie van programmatuur gewor-
den, in plaats van apparatuur. Dit betekent
in de praktijk een grote mate van flexabili-
teit. Door de komst van de goedkope, digi-
tale micro-elektronica vindt de indicatie
van de gemeten temperatuur legenwoor-
dig nagenoeqg geheal in het digitale domeain
plaats. Alom vingt men in deé industrie digi-
tale panesimelers, data-aqcuisitiesyste-
men en procescomputers,

(Wordt vervoigd)

|
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microprocessor performance. NEC's new
supermicro family is based on a general
purpose architecture with a whole arsenal
of on-chip features to handle the most
sophisticated and complex applications in Bl
industrial control, office automation and RO
telecommunications.

NEC's proprietary CMOS VLSI technology, BESS : « LEVEL PROTECTION
which packs more than 375.000 transistors £ ;
on a single chip and
achieves extremely
low power consump-

tion, is the key to performance. The V60 has
an external 16-bit bus while the V70 is a full
32-bit machine. With a six-stage pipeline

[+ i#E o

throughput, performing at 3.5 and 5.3 MIPS

(MAX) respectively. On-chip floating point
functions provide the extra zip demanded by
compute-intensive applications.

The on-chip memory management unit of the V60,/V70 maintains
a mammoth 4 Gigabvte 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/V30 emulation mode, demonstrating yet again the funda-
mental compatibility strategy of the entire V-Series.




This feature ;l]l{m.a the 'Z.thi!HI'I of hl;.,hl'_u
reliable, fault tole-
rant systems by put-
ting together two or
MOTE Processors to
operate in parallel.
Validity of outputs
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tically checked
2 cvery machine cycle
= for early detection and possible correction
= Of the Sy stem operations.
Hardware expandability for the V60/V70 is assured by the full line
of compatible CMOS peripheral devices. Software power comes
from the V60/V70 instruction set, ideally suited for high-level lan
guage support and compiler optimization. An on-chip debug
facility cuts down development time by efficient on-line error
detection. Standard V60,/V70 operating software includes "UNIX V
and NEC's own Real Time Operating System.
nec omawas mcnoemocessons 1 ¢ V-Series. Powerful and flexible products
‘%erles from a world leader in microelectronics.
Backed up by a world-wide manufacturing,
sales and service organization.

"LUNIX Vs a registered rade mark of AT+1
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Ournew AD7572 12-bit,5us
CMOS A/D Converter.

B Analog's new
12-bit ADC
dissipates a

- —— mere 135 milli-
E | E watis. Low
e enough, in

fact, toallow ustofitthe AD7S572intoa
narrow 0.3" 24-pin DIP, or an even
smaller 28-pin LCC. So you have a mini-
package that saves board space. With no
worries about the heat bulldup associ-
ated with 1100 milliwatt hybrid ADCs.
The "blistering speed” of the ADT5T2
also means very fast 90 ns bus access
time. So you can forget the hardware or
software fixes normally required to com-
pensate for slow (or non-existent) ADC
bus interface logic. At last,you have a uP
compatible converter that is truly uP
compatible.

Also, for ease of design-in, consider
the AD75T 2s flexible logic interface. It
allows data to be taken as a full 12-bit
parallel word, orin two bytes (B bils + 4
bits).

There's more. The AD7S7 2 featuresa
stable on-chip buried Zener reference
that eliminates the hassle of adding ex-
ternal componeants. 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 our A/D Converteris
our main business. Ordering the easyto
design-in AD7572 is good for your
business. Do it with blistering speed.

Contact us for more information by
calling Applications Engineering at
01620-81520, or write us today.

ANALOG
DEVICES

Blistering speed
without blistering heat.

ANALCDG DEVICES BENELUX, BENELUXWEG 27, 4804 5) DOSTERHDUT HOLLAMD, TEL. D1620-815820, TELEX; 54842
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Gemtegreerde schakelmgen in 3D

Grotere integratiedichtheid door stapelen

Geheugencapaciteit en toegangstiiden 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 capacifeit van 4 Mbit aangekondigd voor 1990 Door een
verdere miniaturisering van tweedimensionale IC's wordt het binnen
afzienbare tijd mogelijk om geheugenbouwstenen met een capaciteit
van maximaal ca. 16 Mbit te vervaardigen. Voor een verdere
toename van de infegratiedichtheid lijkt momenteel de derde
dimensie voor geintegreerde schakelingen onvermijdelijk. In dit
artike! wordt nader op deze veelbelovende technologie ingegaan.

Elektronenbuis, transistor en IC zijn verte-
genwoordigers van tijdperken die de ont-
wikkeling van de elektronica op weg naar
de microprocessor  karakteriseren. De
vooridurende toename van de integratie-

dichtheid van zowel actieve als passieve |

componenten zal in de naaste toekomst ot
structuren metdimensies van minder dan
1 pm voeren. Daarmee lijki dan de grens
van 0.5 wm bij de huidige structuurvor-
ming met zichtbaar licht definitief te 2ijn be-
reikt.

Ten tijde van de elektronenbuis en de eer-
sle transisior werden schakelingen witslui-
tend opgebouwd uit discrele 'eendimen-
sionale’ componenten. De tweede dimen-
sie kwam daarbij toen men processen on-
der de knie kreeg waarmeaea men in mono-
kristallen als silicium (Si), germanium [(Ge)
of galliumarsenide (GaAs) in exact aange-
geven opperviakledomeinen doteerstoffen
kon aanbrengen. Beheersing van oxyda-
listechniek, fotolithografie en etstechniek
was daarvoor een vereiste. Momeanteel zijn
bovendien nog tal van andere opperviakie-
processen voor de industriéle produktie
van geintegreerde schakelingen bekend
en gestandaardiseerd.

TWEEDIMENSIONAAL

De ontwikkeling van produkiieprocessen
voor geintegreerde schakelingen is de af-
gelopen vijftien jaar vitermate stormachtig
verlopen. De integratiedichtheid van der-
gelijke schakelingen verviervoudigde bijna
elke vier jaar (fig. 1a en 1b) en de kieinste
structuren krompen van ongeveer 10 um
in 1970wt circa 3 wm in 1980. Volgens de
prognoses zal men vanal 1986 over pro-
cessen kunnen beschikken die structuren
vanal 1 pm mogelijk maken. Uit fig. 1 blijkt
dal na 1990 de minimale structuurgroolta
circa 0,5 pm zal bedragen. Structuren die
klemner zijn dan het dubbele van de golf-
lengte i = 0,25 um (diep ultraviolet icht),
Zijn met optische lithogratietechnieken niet
miaer op e wakken, al le beelden of overle
brengen, Dat is fysische grens voor het
varklginen van tweadimensionale geaintae-
greerde schakefingen.
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Fig. 1, Hef verioop van de integratiedichihewd
en van de kiginsle struciuren van geinlegraer-
de schakelngen in de loop der jaren.

In verschillende onderzoek- en ontwikke-
lingsinsiitulen in de Verenigde Siaten, Ja-
pan en Europa zoekt men naar alternatieve
lithografieprocessen mel deeitjesversnel-
lers of stralingsbronnen voor structuur-
breedten van minder dan 0,5 um. De elek-
Ironensiraal-schrijftechniek bleek zo suc-

| cesvol dat dat nu al de standaardiechniek
; 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-
menieel een minimale straaldiameter van
0.1 pm. De daarbi| opiredende zeer lange
schrijftijden per plak zijn uit het cogpunt
van produkiie bezwaarlijk.

In rontgenstraallithografie heeft men ver-
schillende wegen bewandeld. Met syn-
chrontronstraling, door laser geinduceerde
rontgensiraling en met ronigenbuizen
heaft men getrachi bij goiflengten van 0.5
fot 2 nm een deugdelijke afbeelding van
een speciaal ronigenmasker op de plak te
maken. Fysische problemen, zoals verhit-
ting van het masker, stralingsintensiteit en
siralingsdivergentie — maar ook proces-
specifieke problemen als anodekoeling,
vaculmcondities en trillingen — zijn voor
een deel opgelost en voor een deel sys-
teemspecifiek. De foepassing van ge-
noemde systemen voor hel vervaardigen
van siructuren kleiner dan 0.5 um biijit
daarom momenteel beperkt,

De ionenstraallithografie is nog maar heel

| weinig onderzocht maar verioont soorige-

lijke fysische en procesafhankelijke proble-
men als de réntgenstraaliithografie.

Een andere fysische beperking, de over-
gang naar quantumfiysische verschijnse-
len, schijnt eveneens dichterbij te komen.
Berekent men bijvoorbeeld van een MOS-
rransistor met een kanaalgebied met een
opperviakte van circa 0.25 = 0,25 um?
het aantal doteeratomen dat zich bij een
volumeconcentratie van 2-1077 doleeralo-
men per cm® nog in het kanaalgebied be-
vindl, dan vindt men daarvoor circa 600
atomen, Theoratici menen achier dal bij
klginere opperviakien geen statistisch
evenradig verdeling van doleeratomen in
het kanaalgebied meer kan bestaan en dal
derhalve de transportmechanismen en -
vargelijkingen voor alektronen en gaten
quantummeachanisch dienen le worden be-
schouwd. De reproduceerbaarheid van de
elektrische parameters zou daardoor sterk
nadelig worden beinvioad.
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mean zich nu reeds op verdera processtap-
pen om de derde dimensie met behoud van
de traditionele optische lithografieproces-
sen voor geintegreerde schakelingen te
kunnen benutten. In fig. 2 zijn de ontwikke-
lingsstadia wvan hel drnedimensionale
bouwsysteem schematisch voorgesteld en
tabel 1 verduidelijkt het idee en het doel
van grole integratiedichtheden. Met het

IC-opbouw ff

lengte a a a

breedie - a a

" —t—t—
R ln | o n

Tam" f ﬁ;mr vant de 1-, 2- an J-ai-
mensionale opbouw. |

tweadimansionala bouwsysteem kan men
= Zuiver rekenkundig —door haleren van
de structuurgrootte @an vier maal zo grote
integratiedichtheid bereiken. Met de driedi-
mensionale bouwsysteem Zou onder gelij-
ke aannamen de integratiedichthesd acht
maal zo hoog zijn.

Bij hel ontwikkelen van dnedimensionale
schakaelingan gaat men zeer pragmatisch
ta wark. Om te beginnen brengt men op het
earste (tweedimensionale) niveau van de |
schakeling een tweede laag aan, waardoor |
de integrabedichtheid (aantal componan-
ten per eenheid van opperviakie) ongeveer
verdubbell. In latere ontwikkelingsstadia
dankt man aan het stapelen van ane, vier,
viff en zelfs meer lagen. De Japanse we-
tenschapper 5. Kataoka voorspelt dat er
vanal ongeveer 1995 meer driedimensio-
nale dan tweedimensionale schakelingen
zullen worden geproduceerd. Met het on-
derzoek voor de dnedimensionale Douw-
sza is volgens hem al in 1980 bagonnen
(fig. 3}

e W [ e weo |

— 'w —re-
Fig. 3. Oniwikkeling van de proguktie van 20-
&n JD-componantan. (volgens 5. Kataoka)

Ondarwarp van de eerste sludies naar
driadimensionals bouwsystemen was het
vervaardigen van geschikie monokristal-
ljne lagen die elektrisch moesten zijn

geisoleerd van het eerste schakalingni- | |

veau en de tegeljkertid als substraatme- |

ELEKTRONICA B&/21

dium voor de tweede laag moeten funge-
ren (siicium-op-isolator techniek). Fig. 4
geeft schemalische de opbouw van een
dergelijke stapeling van lagen. De activitei-
ten nichtten zich op beheersbare proces-
sen zoals oxydatietechnieken of het aan-
brengen van polysiliciumlagen die zo goed
mogelijk op de processan van het tweadi-
mensionale systeem moesten aansluiten.

FABRICAGETECHNIEKEN

KRISTALLISEREN

Het uitkristalliseren van polysilicium tot
monokristallijn silicium is met laserstralen,
elektronensiralen, licht-en warmiestraling
op de bovenzijde van de plak met wisse-
lend succes beproefd. Geen van die kri-
stallisatietechnieken was ot nu toe bij fa-
bricageprocessen voor componenten toe-
gepas!. Daarbij moaten problemen worden

wakgroep y @n Elekironica,
o.Lv. prof. dr. .J. veel onderzoak
gedaan naar de fabricage van VLSk-circuits
op basis van
voor zowel als voor bi-
polaire transistoren. Man is er in geslaagd
mel zowel horizoniaal als ver-
ticaal iransisioren te ontwikkelan,
In de draait alies om de afrna-
tingen en de van de

Verticaal geplaatste transistoren door
diepe ionenimplantatie

S Sn T

heerst men zeer precies de dotening en in-
dringdiepie.

VERTICAAL
Met de 1 MeV

s het
L4, nengee
begraven e Hm--m

S

D om fransistonen te stapelen

levert een betere integratiedichiheid en een
! layout-mogedjkheden.

kan vooral worden ioegepast voor de bipo-

levert bovendien unifor-

me en verticale componen-

NPNP-STRUCTUUR

Snallane e

# als l'I'lI'IM van mm

De dikie van zo'n struchuur is min-

der dan de hellt dan dke van een d.m.v. een
BB warkregen NPN- of PNP-iran-
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Fig. 4mmnﬁbhﬂgbavﬂ:w het eer-
ste nivead.

opgelost die worden bepaald door het ho-
ge smeltpunt van silicium (T, = 1420°C),
door de onbepaaldheid van de kristalgroot-
te alsmede de kristaloriéntatie of door de
dotering van het polysilicium, Alle activitei-
ten op deze probleemgebieden zijn nog in
volle gang omdat men verdere verbetering
verwachi.

De CW-laser blijkit momenteel de geschik-
ste bron voor laserkristallisatie van polysili-
ciumlagen, In fig. 5 is een proefopsteliing
voor laserknistallisatie schemahsch voor-
gesield. De lasersiraal met een vermogen
van ca. 10 W valt door een diafragma,
wordl door een 45°-spiegel algebogen en
mel behulp van een lens op hel opperviak
van de plak gefocusseerd. De diameter
van de laserstraal bedraagt dan ca
50...100 pm. De siliciumplak lig! op een ta-
fal die in X- en Y-richling verstelbaar iz en
in elk van die twee richlingen met snelhe-

— == ,
| 7
I =5 5
Fig. 5. Proefopstelling voor de laserkristallisa-
e van polysibcimiagen.

den tot ca. 0,2 m's kan worden bewogen,
Een siliciumplak met een diameler van ca.
7.5 cm is in minder dan 10 minulen volie-
dig door de straal afgetasi. De tafel wordl
bovendien tot ca. 500°C verhit zodal de sili-
ciumplak als hij door de laserstraal word
getroffen niet als gevolg van thermische
spanningen kapot springt. Terwijl de laser-
straal over hel opperviak van de polysili-
ciumlaag beweegl brengl hij de onreget-
matig gerangschikia kristallen ot een diep-
tevan d, = 0,5um tol smelten an laat een
spoor van weer gestold geknisialliseerd sili-
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Fig. 6. Smelten van polysiicium door een [a-
savsiraal (schematisch),

Het licht van halogeenlampen is een ande-
re bron voor hel kristalliseren van polysili-
ciumiagen, Het icht wordt mel 8en langge-
rekte holle spiegel op het opperviak van de
plak geconcenireerd en vormt daar een
rechte brandlijn (fig. 7). Bij een lijn met een

Fig. 7. Proefopsfeling voor hel kristaliseren

| van polysilicium mel een halogeenlamp en

S langgerakie Spege

lengte van ca. 10 cm en een verondersiel-
de breedte van 100 pm is duizend maal
zoveel stralingsvermogen nodig als in het
voorbesld van de laserkristallsate. Op-
stellingen voor dergelijke grote vermogens
verkeren momenteel nog in het proefsta-
dium. Daarbij is gebleken dat de aange-

| straalde plak 1ot ca. 1100°C moe! worden

cium achter (fig. ). Momentesl kan men op |

die manier kristallen van ca. 100 um breed
en0,1...1 mm lang verkrijgen. De kristalo-
riéntatie is bij deze methode nog niet te de-
finiéren, De voordelen schuilen in de zeer
plaatselijke verhiiling van het polysilicium
tot het smeltpunt van ca. 1420°C bij de ge-
geven golflengle van de laser en in de ge-

definieerde en constante fichtopbrengst
van de laserstraal.
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voorverwarmd. Het voordeel van deze me-
thode is de korte bestralingstijd per plak,

EGALISEREM

Andere ontwikkelingsactiviteiten concen-
treren zich op het egaliseran van het op-

FABRICAGETECHNIEKEN

(planeren) zodal de tweede laag op een
gelijkmatig viakke ondergrond kan worden
opgebouwd. Fig. B stelt schematisch de
componenten van de eerste laag voor met

| daar overheen een egalisatielaag. Een
| mogelijkheid voor het planeren van het op-

perviak is het op de plak aanbrengen van
een laag lage-temperatuur-oxyde (LTO,
Low Temperature Oxide). In tegensielling
tol thermische oxydatie — een vastesto-
freactie bij een temperatuur van circa
1100°C = ontstaat bij deze bedekkingswij-
ze in de gasfase siliciumdioxyde (Si05) uit
silaan (SiH,) en zuurstof (Og) in een va-
culim vanca. 10 Pa en een lemperatuur
van ca. 600°C. Door bij de andere proces-
gassen klging hoeveelheden foslinegas
(PH3) toe te voegen is het mogelijk fosfora-
tomen of ionen in de Si0-laag in te bou-
wen. Bij een fosforgehalie in de oxydelaag
van 3 fol 7% komen de mechanische
eigenschappen van de laag sierk overeen
met die van glas. Dail betekent dal bij tem-
peraturen onder het smeltpunt de laag taai
vioeibaar wordi en langzaam kan wer-
vioeien. Juist die eigenschap benut men
om het opperviak van de schakelingsiaag
fe planeren door de LTO-gelaagde plak
aan een tweede temperatuurbehandeling
e onderwerpen.

Een ander omwikkelingsprobleem heeft
betrekking op de verticale doorverbindin-
gen tussen de schakelingniveaus onder-
ling. De contactering van laag 2 omlaag
naar laag 1 voert vanal een bepaald aan-

| sluitpunt van een onderdeal, door het sub-

straal van laag 2, verder door een isolatie-

| laag lussen laag 2 en 1 tol aan het contact
| van het onderdeel. Daar zijn gedoleerde

en ongedoteerde polysiiciumlagen bij be-
trokken, Si0y-lagen van uiteenlopande sa-
menstelling en gedoteerd monokristallijn
silicium. Met dergelijk contacteringsproble-
men kan door een weldoordachte rang-
schikking van de compaonentan in hat twee-
dimensionale ontwerp van de schakeling
weliswaar rekening worden gehoudan
maar dan moeten ar atsmethoden en con-

perviak van de eerste snhahalh'bgslaag | tacteringstechnieken beschikbaar zijn
FJQ 9. Mogalpk mﬂﬂﬂmﬂ wvan TH"EH‘ schake- iy
lingriveaus mel veriicale doorverbinding 1
F \:I II‘ . [I 1 |_'_'_Ii 1 &7 P
ol i l‘L i pr |
| i - preces
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ST oy -
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waarmee men alle genoemde lagen inver- | de toekomst nog schakeltechnische vraag- | microprocessoren, sensoren en geheu-
ticale richting kan openen en vervolgens | stukken, ontwerpmoeilikheden en fysi- gens ook de ontwikkeling van driedimen-
mel geleidende sporen weer opvullen (fig. | sche produktieproblemen moeten oplos- | sionale IC's onder sieeds rwaarders druk
8) sen. Desondanks komt door de viaag naar | fe staan

Behalve deze procesproblemen zal menin | steeds grotere integratiedichiheden voor
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Alleen Visula
geeft elke
ontwerp-
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automatisc
door.
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Bij een elektronisch ontwerp kan cen wijziging in een bepaald stadium
eien kink in de kabel brengen die later op het ontwerptrajekt telkens weer op kan
duiken: een negatief doorgeef-effekt

F_L|| £en Ontwerp met Visula, wondt elke WijZiZing direkt &n automatisch
doorpevoerd in de betrokken onderdelen van de ontwerpi velus, zowel in
= |r||-n' .l.|1 latepe -‘..1|,|:.|

[t is echt geintegreerd elektronisch ontwerpen. Dat is uniek Dyt is het
positieve doorgeef-effekt. En alleen Visula, van Racal-Redac, heeft 't

Wat is Visula?

Visula is de naam van een softwarepakket dat een volledige oplossing
hiedt voor de elektronisch ONWeTper Van konsept tot uitgetest |-|I|-:1||!l|-|1u'b.|
inklusief logische en analoge simulatie en analyse, layout en dokumentatie
sAet Visula kunt u 2elf bepalen hoeveel ontw erpfunkties u wilt invoeren. En Visula
15 B2 '||I'|I||'|'11'!|1|'| el o ] III laatste RerEeraie '-‘-"'I\"".“l' ins

Het geheim van Visula

De kern van Visula is een krachtipe refationele database. Bl wijzigingen in
éen onderdes treedt automatisch het doorgeef-effekt in werking. De wigzigingen
worden nu direkt doorgevoerd in alle ovenge onderdelen

Bovendien heeft Visula een ingebouwde kennis van alle elektronische
omwerpmogelijkheden. Het '.-1'r'.hi'rf:t fouten voordat 2e in het ontwerp
opgenomen worden en voorkomt dat ze later alsnog opduiken

Meer dan 200 bednpven, waarcnder vele uit de industnie-togp 100
gebruiken Visula al U zou daarbi) kunnen horen,

Bel of schnjf voor meer informatie naar

EALAL-REDAC BV
Cebouww Reaal, Fellenoord 45, 5612 Aa EINDHOVEN, Tel: 040-447 780

1k wal meer weten over Visula

Maam
Bedrijf
Aclres
Plaats
felefoon

In ongefrankeerde envelop sturen naar
Racal-Redac, Antwoordnummers 10550, 5600 WE EINDHOVEN

Visula van RACAL-REDAC
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voor meer informatie
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kniptang/isolatiestriptang- informatie

Bandkabelkniptang RC 80

Deze nieuwe kniptang knipt bandkabels zulverhaaks en zonder
beschadiging. Door gering gewicht (440 gr.) en beperkte lengte (250 mm)
eanvoudig te hanteren.
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@ afisoleardengte van 2.5 tot 6,5 mm.
o Adres:
Ferstangen voor connecioren meti e
facten '
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PTW B1
PTL 92 &n 93 Telefoonnummer:;
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AME THERM7320, Heathflow-meter
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EPSON FX80, Matrix printer
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EXIDE 51003, UPS 3kV

HP 9872T, B-pen plotter HP IB
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IBM 8087 coprocessor

INTEL MD5231, MDS system 8030 based
EONTRON MPPBOS/MDM, PROM-programmer
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PANENSA MIC-2, mains analyser
QANTEX 7065, 300 eps matrix printer
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W+W 316-620, & Channel chartrecorder
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Iiéilicium-téchﬁologie

Deel 4: Integreerbare 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 daadwerkelifk
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 haligeleider-
fysica zal hier worden gelracht enkeale ele-
meantaire zaken ten aanzien van integreer-
bare compaonenten te bespreken. Voor na-
[dze]nrainlnrrnalia word! venwazen naar [1] en

P- EN N-MATERIAAL

Door het inbrengen van drie- of viffwaardi-
ge atomean in het vierwaardige monokrs-
tallijne siliciumknstal kan het van nature
isolerande intrinsieke haligeleidermaten-
aal van opmerkelijke elekinsche eigen-
schappen worden voorzien.

Driewaardige atomen laten een plaats
open voor een elekiron in het knstalroos-
ter. Een elektron van een naburng sihciu-
maloom kan deze plaals innemen en el-
ders @en onbazette plaats open laten. De-
Ze plaals kan op Zin beurt weer door een
ander alektron worden ingenomen. Deze
elektronenbeweging koml overeen mel
gan gatenstroom in de tegenovergesialde
richting. Deze beweging is gebonden aan
open plaatsen inde valentieband. Hierdoor
vindl de gatenstroom in de valentieband
plaats. Silicium dat gedoteerd is met drie-
waardige atomen wordl P-gedofesrd ge-
noemd. Het vaste doteeratoom biijit, nadat
de open plaats door een elekiron is ingeno-
men, als negatiel geladen ion achier. Hel
doteeratoom wordl dan ook aangeduid met
accepior (van een elekiron). Fig. 1 geeft
schematisch de opbouw van P-gedoleerd
silicium wear.

Een vijfwaardig atoom heefll een valentie-
elekiron teveel als het in het vierwaardige
silicium kristalrooster is opgenomen. Het
kristalrooster schermt het elekiron wvoor
een grool deel al van de aantrekkende
kracht van de doteeratoomkern. Hierdoor
kan het vifde elektron zich zonder veel
energie vrjmaken van de atoomkem. De
thermische energie die beschikbaar is bij
kamaremparatuur is hiervoor ruimschoots
voldoendea. Het zal zich dan vrij in het kns-
talrooster kunnen . Deze elekiro-

nenbeweging vindt plaats in de geleidings-
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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’).

Siliciumn dat is gedoteerd met vijlwaardige
atomen wordl N-gedoleerd genoemd. Het

| vaste doteeratoom blifft, nadat het een
| elektron heeft afgestaan, als positief ion in

het kristal achter. Het wordt donor (van een
elekiron) genoemd. Fig. 2 geeft schema-
tisch de opbouw van N-gedoteerd silicium
weer.

PN-OVERGANG
Als ean P-diffusie (dus een omdotering van
N- naar P-gedoteerd materiaal) in een M-
gedoteerd siliciumkristal wordt gereali-
seard, is er een PN-overgang ontstaan. In-
dien er geen exlemne spanningen over de
PN-overgang wordt aangelegd, zullen de
gaten en de elektronen over de PN-over-
gang naar respectievelijk het N-gebied en
-gebied gaan diffunderen en daar met el-
kaar recombineren. Dit diffusieproces is
een gevolg van het grote concentratiever-
schil van de ladingsdragers aan weerszij-
den van de PN-overgang.

Door het recombinatieproces verdwijnen

| gaten en elekironen uil het kristal en wor-

den de vaste doleeratomen met hun onbe-

Fig. 1. Opbouw van P-gedoleerd silicitm.

weeglike lading niet meer gecompen-
seerd; in het N-materiaal blijft een onge-
compensearde, vaste positieve lading ach-
ter en in het P-materiaal een vaste negatie-
ve lading. Daze vaste ladingen veroorza-
ken een veld dat een ladingsbeweaging te-
gen de diflusiesiroom veroorzaakt. Het re-
combinatieproces blijft daarom net zolang
doorgaan toldat de achtergebleven ionen
een zo sterk veld habben opgebouwd, dat
de daardoor onlstane driftstroom gelijk is
aan de diffusiestroom. Rondom de PN-
overgang s er dan een gebled onistaan
waar er netlo geen vrije ladingsdragers
meer zijn, Dit verarmingsgebied (depletie-
gebied) isoleert de twee verschillend gedo-
teerde gebieden. De verarmingslaag breidt
zich uit aan weerszijden van de PN-over-
gang. Indien de doteerconcentraties in bei-
de gebieden verschillend zijn en daarmee

Fig. 2. Opbouw van N-gedoteerd silicium
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de concenlraties van vasle ladingen, zal de
depletielaag zich asymmeirisch ten op-
zichte van de PN-overgang verdelen. De
breedie van de laag is omgekeerd evenre-
dig mel de worlel uil de doteerconcentratia.
Bij PN-overgangen waar de doteerconcen-
traties aan weerszijden laag zijn en waar
de conceniratieverandering relatief lang-
zaam verloopl, is deze evenredigheid niel
meer geldig. Daar de vaste ladingen in de
verarmingszone elkaar compenseren is de
interne junctiespanning niet meeatbaar aan
de builenkant 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-elekiron
paren in de depletielaag ontstaan (genera-
tig). Deze gaten en elekironen zullen door
het interne veld naar hun respectievelijke
gebieden worden gelrokken, h een
lekstroom door de diode veroorzaakl,
Wordt echter de tegenwaartse spanning
zover opgevoerd dat in de detectiezone de
maximaal ioelaatbare veldsterkte voor sili-
cium wordt bereiki, dan treedt er stroom-
doorbraak op, de dan heersende veld-
sterkie is zo grool dat ladingsdragers in de
ruimteladi igegenereerd  door
thermische energie) in dat veld 2o sterk
worden versneld dat hun kinelische ener-
gie voldoende is om bij een botsing met het
kristalrooster lndingen tussen de kristala-
lomen e verbreken.

Hierdoor ontstaan gat-alekiron-paren die
op hun baun ook waer worden varsneld, in
botsing koman met het kristalrooster en
gat-elektron-paren door ionisatie vrijma-
ken. Bij ean bepaalde kritische veldstarkie,
de maximaal (oelaatbare valdsterkie, is dit
proces cumulatief, waardoor een lawine-
(stroom-jdoorbraak optreedt. Bij PN-over-
gangen, waar de doteringsconceniraties
aan beide zijden zeer hoog zijn {in de orde
van 10" en meer), is er al een sterk elak-
trisch veld aanwezig in de depletiezona
zonder dat er een externe legenspanning
is aangelegd. Dit veld kan zo sterk zijn dat
het bindingen in het kristalrooster lostrekt
en zo gat-elektron-paren doet ontstaan.
Dit proces word! zenerdoorbraak genoemd
en treed! alleen onder bepaalde condities
op. In alle andere gevallen zal de lawine-
doorbraak eerdar optreden,

Wordt evenwel de externe spanning zoda-
nig over de PN-overgang aangelegd dal
het interne veld wordt verkleind of zelfs
compenseard, dan zal de diffusiestroom
kunnen blijven doorgaan; de PN-overgang
is in geleiding. In fig. 3 is het een en ander
len aanzien van de PN-overgang en de
mogelijke externe spanningen samenge-
vail. Uit het vooralgaande blijkt dat de PN-
overgang zich als een diode gedraagt,

DIFFUSIE EN POLYWEERSTAND
Een P-diffusie in N-substraal of een N-dif-
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Fig. 4a. Diffusiewearsiand is spannings- &n
siroomathankeiifk door veranderike verar-
rngSiaag.

lusie in P-substraal gedraagt zich als weer-
stand op voorwaarde dal de PN-overgang
naar het substraat gesperd blijft. De wear-
standswaarde s omgekeerd avenredig
met de beweeglikheid en het aantal be-
schikbare ladingsdragers, mel andere
woorden de doteringsconceniratie. Verder
bapaall de effectieve 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, Omdal de breedte van
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Fig. 4b. Eguivalente schakeling voor de gedif-
fundeerde basisweersiand.

de verarmingslaag afhangt van de span-
ning in tegenrichting zal de diffusiewear-
sland spannings- en daardoor tevens
siroomafhankelijk zijn.

Fig. 4 geefl deze iwee afhankelijkheden in
een dwarsdoorsnede van de diffusieweer-
stand weer. Door een exira diffusie in hat
weerstandsgebied aan te brengen kan de
weerstand sterk worden verhoogd (de
dwarsdoorsnede wordt verkleind). Daar
deze diffusie hier dan ook een niet-gelei-

dende PN-overgang naar de weerstands- &>

1]
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diffusie vormi, kan de uiteindelijke weer-
slandswaarde met behulp van twee span-
ningen worden beinvioed: de ruimiela-
dingsgebieden vanuit beide PN-overgan-
gen sluiten de weerstand van beide zijden
in &n bepalen zo de effectieve dwarsdoor-
snede. Een dergelijke weerstand wordt
‘pinched’ weerstand en de
dwarsdoorsnede hiervan is in fig. 5 gete-
kend.

In NMOS-processen en in  sommige
CMOS-processen is een exira implaniatie
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 diffusiegebied te realise-
ren voor hoogohmige weerstanden. Door
de zeer lichte dotering zal een ruimiela-
dingszone gemakkelijk het weerstandsge-
bied kunnen binnendringen, zodal weer-
standen van dit type zeer gevoelig voor
spanningen zijn.

Diffusieweerstanden hebben allemaal een
parasitaire diode naar het substraat, die

nief in geleiding mag komen en hiermee |

een parasitaire juncliecapacitedt, die niet li-
neair van de aangelegde spanning af-
hangt. Een weerstand die hier geen last
van heeft is de polyweersfand. Dit type
weerstand is echter vrijwel alleen in
CMO3S-processen beschikbaar. Bij pro-
cessen waar het polysilicium als gate-alek-
trode de source- en draindiffusies mas-

keerl, wordt de dolering van de polyweer- |

stand en zo de waerstandswaarde hierme-
de bepaald. In sommige processen is het
mogelijk met behulp van een tweade laag
paolysilicium de eerste polysilicium laag van
verdere diffusiestappen af te schermen.
Op deze manier is het mogelijk lichter ge-
doteerd polysilicium weerstanden te reali-
sanan.

In fig. & zijn verschillende typen poiysili-

cium weerstanden weergegeven. Het
plaatsen van een ‘'well’ onder het polysili-
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waarden zullen deze contactweerstanden
zich doen gelden,

Kleine weerstandswaarden zullen mat
rechthoekige geometriedn kunnen worden
gerealiseerd, maar grote weerstandswaar-
den moeten mel meandervormige structu-
ren (fig. 7) worden gemaakt om te voorko-
men dat anders te veel chipopperviakie
wordt verbruikt, Dit kan echter alleen als de
absolute waarde van de weerstand er niet
| al te veel toe dost, omdat deze slecht re-
producearbaar is.

cium kan bedoeld zijn om het type dote-
nngsmaienaal (bij een N-well bijvoorbeeld
P-type) vast ie leggen, als het proces voor
beide typen fransisioren het polysilicium
als diffusiemasker inzet. Het kan echier
ook bedoeld zijn om de weerstand later in
de schakeling af te schermen legen sioor- |
signalen vanuit het subsiraat.

Alle diffusie- en poly-weerstanden geven
bij het contact naar aluminium aanleiding
iol een contactweerstand. Het is in feile
ean Schottky-diode met een zeer kieine
drempelspanning. Deze contactweerstan-
den kunnen echier een niet-lineaire over-
dracht vertonen als de dicdekarakteristiek
onvoldoende onderdruki is. De confact-
weerstand kan variéren van enkele ohm ol
zo'n 20 & 30 ohm afhankelijk van de grootie
wan hei contact. Pas bij kleine weerstands-

De spreiding in de absolule weersiands-
waarden en de onderlinge gelijkheid van
gediffiundeerde of polysilicium weersian-
den is in tabel 1 weergegeven. Hieruil blijkt
dal geintegreerde weerstanden absoluut
gezien zeer slecht te definidren zijn. Het is
namelijk niet te voorspellen met welke

Fig. 7. Meanderopbouw om op een kisine op-
perviakie grofe weerslandswaarden le kuanen
reairsansn

Fig. 8. mmwmwﬂ?mw
garanderen grote onderinge ek
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nauwkeurigheid een bepaalde geometria
in het siliciumdioxyde zal worden gedeafi-
nieerd (maskeronnauwkeurigheid, belich-
tingsfouten in de fotolak, overetsing en der-
geljke). Verder zal de diffusiestap door on-
derdiffusie en met een onzeker doterings-
profiel de onnauwkeurigheid extra verho-
gen. Het is echter wel te verwachten dat
soorigelijke structuren op dezelide chip en
indien mogelijk met gelijke geomeirie na
dezellde processtappen nog steeds grote
gelijkhedd zullen vertonen. Dit heeft te ma-
ken met het feit dat structuren die tegelij-
kertijd gerealiseerd worden, ook inderdaad
dezelfde behandelingen ondergaan. De
onderlinge gelijkheid tussen dezelfde
weersianden (qua geometrie en dolering)
maar zelfs ook tussen ongalijke weerstan-
den (ongelijk qua geomeine maar gelik
qua dolenng) 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-
waarstanden) aan te brengen zodal voor
alle weerstanden de omgeving hetzelfde
is. Fig. B geeft @an an ander weer. Grotera
wearstandswaarden kunnan dan gevormd
worden door enige eenheidswaersiandean

samen le nemen. Dit garandeert ook een
goede reproduceerbaarheid in weer-
standsverhoudingen op verschillende
chips. Het om en om samen nemen van
slukjes weerstanden kan een evenluele
gradient in de dotering kan de weerstan-
den compenseran,

JUNCTIE- EN OXYDECAPACITEITEN

Een niet-geleidende PN-overgang bestaat
in feita uit twee elekiroden, het P- en N-ge-
bied aan weerszijden van de PN-over-
gang, &n ean isolerende laag (de verar-
mingslaag) ertussen en zal zich dus als ca-
paciteit gedragen. Doordal de verarming-
siaag evenradig mal de wortal uit de tegen-
waarise spanning verandert, heeft de junc-
tiecapscileit ean niel-ineaire afhankaliji-
heid met da spanning, zoals fig. 9 dit toont.

Parallel aan de capaciteit is altijd een diode
parasilair aanwezig, die de effectieve
spanningszwaai op de junctiecapaciteit
baperkt, omdat de diode altijd in niet-gelesi-

dende toestand dient te worden gehouden, |

Er zijn echier ook lineaire oxyde-capacite-
ten mogelik, maar wvoormamelijk in
(CIMOS-procassen. Dergelijke capacitei-
ten worden gevormd tussen aluminium en
een hooggedoteerde diffusie eronder, of
tussen aluminium en polysilicium, of tus-
sen twee lagen polysilicium. Tussen de
twee lagen is er dan steeds een speciaal

diffusia 2% (5 um) +1500 ppm~C 200 ppm/V I £50% 10..100 11

weearsiand 0,23% (50 um)

poly- 2% (5 pm) +1500 ppmC | - +50% 30...200 LT

wosrsand |
ion 2% (5 ) +400 ppm~C —B00 ppm/V ; 0.5..2 Q0

implantatio 0,15% (50 um) | |
weerstand .

Powell 1.5 Qi

wearsiand

JFET enkele % TM'* . spanmﬁﬁ- +25%

pinched | afhankelijk

weerstand | (—2000 ppm/V)

dun gegroeide oxydelaag. Fig. 10 toont de
dwarsdoorsneden van de verschillende

oxydecapaciteiten. Welke capaciteit nu
daadwerkelijk in een bepaald proces be-
gchikbaar is, hangl gahael al van hat pro-
ces. In de meeste gevallen vereisen de
oxydecapaciteilan ean axtra maskerstap.

' Bij aluminiumpoly en bij poly-poly capaci-

teiten betekent dit een exira maskerstap
om het speciale oxyde voor deze capaciles-
ten lokaal te kunnen definieren. Bij de ca-
paciteit gevormd tussen aluminium en een
hooggedoleerde diffusie kan het alumi-
nium door polysilicium worden venvangern,
alhoewel dit dan vaak een extra diffusie-
stap in hel proces betekent, omdat hij poly-
silicium gatle processen de gate-elekirode
meestal als masker voor de source- en

| draindiffusies word! ingezet. Verder heeft

deze capaciteil een elekirode met een gro-
te parasitaire niet-lineaire junctiecapacilait
&n een niel-geleidende diode daaraan pa-
rallel naar het substraat,

De diffusie moet zeer hoog 2ijn gedoteerd,
om fe voorkomen dat bij bepaalde signaal-
spanningen onder de aluminium- of poly-

| elekirode aan hel siiciumopperviak een

ruimtedadingszone kan gaan ontstaan. Dit
verschijnsel komt later nog aan de orde bij
de discussie over MOS-transistoren. Door
deze verarmingslaag aan het siliciumop-

Ejuncrw g v |
e o oy &

—— -
wppanag (¥

| Fig. 8. Nigt-lineaire spanningsathankeljkheid

Vg4 ¥y

oivan

Fig. 10. Verschilende oxydecapaciteden in dwarsdoorsneden.
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20...200 0,05..0,1%
20,..200 0,05...0,1%
20...200 -

20...200 -

20..200 0,1%
20...200 0,1%

Tabel 2. Gegevens van geinlagraardd condansalonsn,

perviak zou een depletiecapaciteil in sene
met de oxydecapaciteit komen le staan
waardoor de totale capacileil zeer veel
klginer wordt dan alleen de corspronkelijke
oxydecapaciteit. Een dergeljk gedrag
maakl zo'n oxydecapaciteil slerk niet-li-
neair.

Wat over de spreiding in de absolute waar-
den en de onderlinge gelikheid is gezegd

bij de weerstanden, geldt ook voor de ca- |

paciteiten. Hierbij is het ene type capaciieil
duidelijk beter dan het andere maar tabel 2
laat zien dat de onderlinge gelijkheid van
capaciteiten zear goed is.

Door grotere capaciieiten op ie bouwen
met kleinere eenheidscapaciteiten kan de
verhouding tussen twee capaciieiien zeer

goed reproduceerbaar vasigelegd worden,

De grotere capaciteiten op een chip zullen
zelden alleen met eenheidscapaciieiten
opgebouwd kunnen worden, Om goede
gelijkheid te kunnen garanderen moet zo'n
grote capaciteit met zoveel mogelijk met
eanheidscapaciteiten worden samenge-

steld. Het restant dat minder is dan een |

eenheidscapacileil, kan als ean apane ca-
paciteit worden gerealiseerd. Indien de
verhouding tussen de omtrek en de opper-
viakle van deze extra capaciteit gelijk is
aan die van de senheidscapaciteil, kan
een grole nauwkeurigheid in capaciteits-
verhoudingen worden gerealiseerd. Hierbi]
word! dan voornamelijk met oxydecapaci-
teiten gewerkl, omdat deze levens zeer
weinig temperatuur- en spanningsafhan-
kelijkheid vertonen. Om bij dit type capaci-
teit een eventusle lineaire gradiént in de
oxydedikte op te vangen worden de een-
heidscapaciteiten in een matrix met een zo
groot mogelijke symmetrie ten opzichte
van gen pun! geplaatst (fig. 11). Door nu de
grolere capaciteilen te vormen met een-
heidscapaciteiten uit de matrix, maar
steeds symmetrisch len opzichie van het
symmetnepunt van de matrix, vall de in-
vloed van een lineaire oxydegradiént weg.

BIPOLAIRE TRANSISTOR

De bipolaire transistor bestaat vit drie ge-
doieerde gebieden, waarbij twee gebieden
{de emitier en de collecior) een gelijksoorti-
ge dotering hebben, maar gewoonlijk met
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Peswn pogr

Fig. 11, Qok hier garanderen gelijke geome-
tne en gelike omgeving grole onderfings ge-
Wmmmmmmrmﬁm
van een malnix van eenhedscapacileiten

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

Fig. 12 Standaard NPN-lransisior in bovenaansichi an dwarsdoorsnede.
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daard bipolair proces. De emiller is ge-
woonlijk het hoogst gedoteerd, terwijl de
basis ten opzichte van de emitier 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-
staal daarin, dal de basis‘emitier-over-
gang in doorlaat wordt gehouden en zo dat
de meerderheids-ladingsdragers vanuil de
emitier in de basis worden geinjecteerd. In
de basis zijn deze geinjecieerde 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 emitier,
Aan de colleciorkant van de basis zullen
deze minderheids-ladingsdragers door de
niel-geleidende  basis/collecior-overgang
in de ruimteladingszone opgevangen (ge-
collecteerd) worden en zo naar de collector
toe worden gefrokken. In de collector wor-
den ze weer mearderheids-ladingsdra-

gers.

Er zijn natuurlijk geinjecteerde ladingsdra-
gers die in de basis recombineren met de
meerderheids-ladingsdragers van de ba-
sis. Dit heeft lof gevolg dat via hel basis-
contact ladingsdragers moelen worden
aangevuld, Deze basisstroom is in feile
| een lekstroom, Om dit recombinatieproces
1ot een minimum e bepearken moet de ba-
| sis lussen emitter en collector zo dun mo-
gelik gemaakt worden, zodat de geinjec-
| teerde ladingsdragers maar een hele kore
tijd in de basis blijven. Zoals de emitter la-
dingsdragers de basis in injacteer zo zal
| de basis op zijn beurt ladingsdragers in de
| emitter injecteren, De injectie vanuil de ba-

-)lrn’-'ilrl'u'
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sis geeft aanieiding tot @en basissiroom an
zal dus tol een minimum bepearkt moatan
worden. Dit kan door de emitter beduidend
hoger te doteren dan de basis waardoor de
efficiéntie bij het injecteren vanuit de amit-
ler in ordegrootte vele malen boven die van
de basis blijft.

De bipolaire transistor is een stroomge-
stuurd glement &n wordt als zodanig ook
mel een stroomversterking gekarakieri-
seard. Bij zear grote stromen kan hat ge-
beuren dat de basis/collector-diode minder
blokkeen of zelfs een beatje in geleiding
komil. In het laatste geval verlaat het groot-
ste deel van de collectorstroom direc! via
het basiscontact de transistor zodal da
stroomyersterking zeer slacht wordt In
een dergelijke situatie wordt de bipolaire
transistor verondersteld in verzadiging te
Zijn.

Verzadiging treedt mede op door (oedoen
van de belasting. De aanduiding verzadi-
ging bij bipolaire transistoran is in het ge-
hesl niet in overeenstemming met dezelide
benaming bij junctie-FET s en MOSFET's,
zoals later in dit artikel duidelijk zal wordan.
Het gedrag van de PNP-transistor is exact
hetzelide als dat van de NPN-transistor,
zoals zojuis! is beschreven. In de praktijk
echter wijkt de opbouw van de twese tran-
sistoren door beperkingen van de techno-
logie nogal van elkaar af, zodat er wel de-
gelijk grote verschillen tussen beide typen
transistoren optreden, Dit verschil komt la-
ter ter sprake bij de discussie over hel stan-
daard bipolair proces,

JUNCTIEFET

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

is aan weerszijden lokaal omgedoteerd (de |

gate). Hierdoor wordt het kanaal ingeslo-
ten tussen de twes PN-overgangen van
het ene contact naar hat andere (source an
drain), zoals hat is weargegaven in fig. 13.
Door een blokkeerspanning aan te bren-
gen over beide PN-overgangen ontstaal er
een depletiezone rondom die twae PN-
overgangen. Deze depletiezones sluiten
hat kanaal in en zullen bij hogare blokkear-
spanningen de affectieve dwarsdoorsneda
van het kanaal verkleinen. De wearstand
van het kanaal neamt dan toe (lineair ga-
bied), De stroomdoorgang wordl bepaald
door de maarderheids-ladingsdragers en
hat veld tussen de twee contacten source

| &n drain.

De junctie-FET is dus een geheel ander
type component dan de bipolaire ransis-
tor, waar de minderheids-ladingsdragers
door middel van diffusie de stroomdocr-
gang door de basis bewerkstelligen, Bij de
junctie-FET daareniegen wordl de stroom-
doorgang door de meerderheids-ladings-
dragers onder invioed van een driftveld ge-
realiseerd,

Om het gedrag van de junctie-FET nader te
beschouwen is in fig. 13 aangenomen dat
het kanaal N-gedoteerd is. De gate is dan
P-gedoteerd en het source- en draincon-
tact heeft dezelfde dotering als het kanaal,

| namelijk N*. Het is dan gebruikehjk dat de

drain ten opzichte van de source een posi-
fievere spanning heelt,

Door het spanningsverschil lussen source
en drain zal de breedle van de verarmings-
zone rondom de PN-overgangen van de
gate van het sourceconiact naar het drain-
contact verschillend zijn. Zolang de drain-
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spanning nog klein is len opzichie van de
interne junclisspanning zal de invioed van
de drain op de verarmingszone gering zijn.

Hel kanaal zal zich dan echi als weerstand
gedragen. Bij toenemende gatespanning
zal net kanaal verder ingesioten worden
door de verarmingszone vanuit de gale,
Zodat de weerstand van het kanaal toe-
neeml. Utteindelijk zal bij een gegeven ga-
tespanning het kanaal gaheel verdrongen
Zijn door de wverarmingszone, zodal er
geen stroom maaer kan lopen, De transistor
is dan in nigt 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 vanuil de gatediffusies alleen bij de

| drain elkaar raken. Het kanaal wordt dan in

de buurt van de drain smaller an eindigt
viak bij de drain in @en verarmingszone, als
de drain-gate overspanning voldoende
hooqg is. Deze conditie wordt ‘pinch-off” ge-
noemd en in deze siuabe is er een sterk
veld direct vanuit het kanaalgetsed door de
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
mnﬁpanrinq beinviced (verzadigingsge-
)

Let op het totaal andere gebruik van de
aanduiding verzadiging bij de bipolaire
transistor. Fig. 14 toont de witgangskarak-
leristieken van een M-kanaal junctie-FET.
Een P-kanaal junctie-FET zal hetzelide ge-
drag vertonen als de M-kanaal FET. In de

met

izt

Fig. 13. Schematische
lie-FET en een dwarsdoorsnede van de FET

spanringen

a.) Vi s klewn, kanaalweersiand is constan;
) Vp = Vi DEGIN van verradiging,

c.) Vi is groter dan Vi, geen verdere loena-
mi in drainsiroom.

S0

VIE VAN een junc- i

FRORARIAEL eled
G|

Wi =i W]

Fig. 14. Uiigangskarakieristicken van sen junctie-FET.
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B} Vo = Vi Degin van verzadiging,

L

¥ 4 Woger

Fig. 16. Dwarsdoorsnede van een P-kanaal MOS-transistor,
a.} ¥y is kiein, kanaaweerstand is constant;

&) Vp i kigingr dan Vo, geen verdere loename van de drainstroom.

prakiijk evenwel is het niet altijd mogelijk
beide typen junctie-FET's te realiseren.
Verder kan het kanaal vaak alleen vanuit
hel subsiraal worden gestuurd, terwijl de
andere zijde van het kanaal tegen silicium-
dioxyde rust (zie fig. 15).

MOSFET

De MOS (Metal-Oxyde-Semiconducior)
transistor lijki gua gedrag in vele opzichien
op de junctie-FET. Fig. 16 geeft een dwars-
doorsnede van een P-kanaal MOS-transis-
ior. De gate-elekirode is door het gate-oxy-
de volledig van het subsiraal gescheiden,
Als voorbeeld wordi een P-kanaal MOST
genomen in een N-subsiraat met twee P*-
diffusies voor het source- en draincontact
Hel gedrag van een N-kanaal MOST is
exact gelijk. behalve dat het nu elekironen
zijn die voor de siroomgeleiding zorgen,
zodat N-kanaal MOS-transisioren sneller

zijn dan P-kanaal MOS-transisioren. Ten |

opzichte van het substraat blijven de sour-
ce- en drainjunclies niel-geleidend. Hier-

door zijn de fransisioren automatisch van |

elkaar geisoleerd. Deze zelfisolatie is een
van de voordelen van de MOS-technolo-
gie.

Met een posilieve spanning op de gate
worden er nog meer meerderheids-la-
dingsdragers (elektronen) onder de gate-
elekirode aangetrokken. Dit wordi accu-
mulatie genoemd. Dit lokale overschot aan
meerderheids-ladingsdragers vormt even-
wel geleidend kanaal tussen source
en drain omdat deze P-gedoteerd zijn. Bij
een negatieve spanning op de gate-eiek-
irode zullen de elekironen zich uit het ge-
bied onder de elekirode verwipderen. In
eersie instantie ontstaat er alleen een ver-
armingszone (depletie) onder de gate-
elektrode. De vaste positieve lading van de
achlergebleven doteeratomen vormt de te-
genhanger van de negatieve lading op de
gate. Word! de galespanning nog verder
negatiel gemaak!, dan zullen geleidelijk
aan vrije lagingsdragers, gaten, naar het
siliciumopperviak onder de gate-elekirode
worden aangetrokken, Deze gaten zullen,
bij voldoende negatieve gatespanning, uit-
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eindelijk een geleidend kanaal met gaten
vormen tussen source en drain, beide P-
gedoteerde gebieden. Het opperviak on-
der de gate is van geleidingstype veran-
derd; het is van N-geleiding geinverteerd
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naar P-geleiding. De spanning waarbij het
kanaal onistaat, wordt de drempelspan-
ning ¥TO genocemd. Juist omdat het ka-

| naal geleidelijk ontstaat is het moeilijk de

drempelspanning exact te meten. De defi-
nite van VTO is evenwel eenduidig die
spanning waarbij een gedoteerd gebied
van geleidingstype veranderd wordt (inver-
sig). Het zo gevormde kanaal verbindt de
twee P -diffusies. 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
vind! plaats onder invioed van sen drift-
veld, net als bij de junctie-FET. Zolang het
spanningsverschil lussen source an drain
relatief klein blijft ten opzichte van de gate-
spanning zal het kanaal zich als sen ge-
Stuurde weerstand gedragen (lineair ge-
drag). Wordt bijvoorbeeld de drainspan-
ning groot in vergelijking met de gelijkspn-
ning dan zal de inviced van de gate in de
buurt van de drain beduidend veminde-
ren. Dit komt doordat een deel van de veld-
lijnen vanuit het kanaal naar de gate nu

Fig. 17. Verschiflende maskersiappen voor een slandaard ipolsr proces.
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® Litgebreide gebruiksaanwijzingen,

KONING EN HARTMAN

Energieweg |. Poesthus 125, _'r.l WAL Dhelft, Telefoon OF5-6O95HG,

. VOOR NOG GEEN
- ZES TIENTJES,

kooptu hetkomplete software evaluatie-pakket
voor uw PC ontwikkelsysteem

Intel levert perfekt ontwikkelgereedschap
(Tools noemen ze die zelf), waarmee de
ontwikkelaar z'n IBM PC of compatible kan
inzetten als ontwikkelsysteem voor techni-
sche automatiseringsproblemen.

De Intel PC-tools zijn er voor onder andere
8051, 8096, 8086, 80186, 80286-target toepas-
singen. Binnenkort ook voor 80386.

Met de evaluatiekit ziet u onmiddellijk wat de Intel-tools voor
u betekenen:

® Dekking van de totale ontwikkelcyelus (van editen
tol integratie ).

* Eénduidige bediening voor alle tools ( makkelijk
mee le werken, minder fouten ).

Intal

Bestel met de bon het evaluatie-pakket.
Bellen kan ook. Met Hans van den
Kommer van onze afdeling Computer-
techniek, telefoon 015-608803. Ook kunt
u met hem een afspraak maken voor een
demonstratie in Delft,

BEAEEEE SRR SRS

E Ja, stunrt u mij
: ] Intel evaluatie-pakket
: voor 59~ (inkl btw)

Vrijblijvende informatie over lools voor
personal computers

INaarm

Bedrijf
Afdeling
Adres
Postkode Plaats
: Telefoon

BhAGY2

E Stuurt u bovenstaande bon in open envelop
+ naar Koning en Hartman,
¢ antwoordnummer 10160, 2600 VB Delft
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Fig. 18, Opbouw van aen NPN-transisior voor
kiging signaien met de parasitaire elemenien;
a.) de geomelnia, b.) de parasitaire elemen-
fen, ¢} vervangschema,

vanuil de drain zullen komen, Indien de
drainspanning in de buurt van de gale-
spanning komi, wordi de invioed van de
gate op het kanaal zo sterk gereduceerd
dat viak bij de drain hel kanaal ophoudt te
bestaan (pinch-off).

De ladingsdragers vanuit de source komen
aan het einde van het kanaal in hel veld
rondom de drain, waardoor ze direct inge-

ELEKTRONICA B&/21

Fig. 18. Dwarsdoorsnede van een geinlegreerde NPN-tfransistor mel maten.

| vangen worden. De stroom wordt dan
| voormamelijk door de gatespanning be-
| paald (verzadigingsgebied). Omdat het ka-
naal wordt gevormd door het spannings-
wverschil tussen de gate en het substraat, is
het vanzelfsprekend dat de substraatspan-
ning ten opzichte van de source invioed
heeft op het kanaal. Met de gatespanning
kan het aantal ladingsdragers in hat kanaal
worden beinviced. o kan de bulk-source-
spanning een deal van de controlerenda
gatespanning teniet doen door een grotere
verarmingszone rondom source en drain
en onder de gate-elekirode te veroorza-
ken. Deze invioed wordi substraateffect
en wordt via een van de sub-
straatspanning athankelijke drempelspan-
ning in de stroomberekening meegeno-
men. Omdal dit substraatefiect zich door
ean 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 belangrijksie aspecten van
de mogelijke componenten bij infegratie
i genoemd.
INTEGREERBARE COMPOMENTEN IN

STANDAARD BIPOLAIR PROCES
Fig. 17 toont de verschillende maskerstap-

HALFGELEIDERS

pan van hel bipolaire proces van Exar. Om
een idee te geven van de verschillende
maatvoeringen is in fig. 18 een dwarsdoor-

| snede van een geintegreerde transistor in

dit proces weergegeven, fig. 19 toont de
opbouw van de NPN-transistor voor kleine
signalen. Er is een bovenaanzichi en een
dwarsdoorsnede . In hetzell-
de figuur zijn de parasitaire elementan met
hun positie in het equivalente schema voor
de NPN-transistor opgenomen. De NPN-
transistor heelt door de verticale opbouw
een zeer dunne basis en zal daarom een
hoge stroamversterking en een hoge af-
snij-irequeniie veronen,

De emitierbasis owergang kan zich in ge-
sperde toestand zich gaan gedragen als
een zenerdiode. Dil koml door de relatief
hoge doteringen in de emitter en in de ba-
515

Voor grotere stromen is het noodzakelijk
om de effectiove emitteropperviakte te ver-
groten. Bij een enkele grote emitter wordt
de gemiddeide basisweerstand te groot en
er ontstaan lokaal aan de randen van het
grote emittergebied duidelijk  hogere
stroomdichtheden dan elders (‘emifier-
crowding’). Om een betere stroomverde-
ling en daarmee een efficiéniere emitter &
realiseren worden diverse emittercontac-
ten me! daartussen basiscontacten ge-
maakt. Verder wordl het collectorcontact
rondom de transistor gelegd om de wear-
standcollector te reduceren.

In fig. 20 zijn naast het bovenaanzicht an
de dwarsdoorsnede van de NPN-transistor
voor hoge stromen ook de parasitaire ele-
menten getekend,

De NPN-transistor is verticaal opgebouwd.
De PNP-transistor daarentegen heeft een

| laterale opbouw zoals fig. 21 dit laal zien,

Deze opbouw is voorgegeven door het pro-
ces. Door de laterale structuur van de
PNP-transistor is de basisdikie slecht te
definiéren, waardoor deze transistor ba-
duidend slechter gedrag verioont dan de
MPM-transistor. Verder heeft de PNP-fran-
sisior nog twee verticale parasitaire PNP-
transistoren naar het subsiraat toe. De ac-
tieve werking van deze vertikale transisto-
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Fig. 21. Opbouw van sen lalerale PNP-tran-
sislor mel de parasitaire elementon: a.) geo-
meire, b.) vervangschama, c.) PNP-transisior
met Toating ' colecior,
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ren wordt welliswaar sterk gereduceerd
door de begraven laag, maar ze hebben
gan grote invioed op de laterale PMP-tran-
sistor, vooral bij hoge temperaturen. De in-
vioed van deze parasitaire PNP-transisio-
ren is duidelijk sterker dan die bij de NPN-
transistor.

Is de basis van de laterale PNP-iransisior
niet aangesioten, dan zal de collector’ba-
sis-overgang van de laterale PNP-lransis-
tor zich bijna in gedeiding kunnen brengen.
Dit betekent dat de collector van de laterale
PMNP-transistor zich gaat gedragen als de
emitter van de verticale PNP-transistor, zo-
dat bijna de totale emitterstroom van late-
rale PNP-transisior het substraat in zal ver-
dwijnen,

Bij de PNP-transistoren zijn verschillende
configuraties met verschillende collecto-
raansluilingen mogelijk, zoals fig. 22 laal
zien. Om met de beschreven NPN- en
PNP-transistoren te kunnen oniwerpen, is
een goade karakitensatie noodzakalijk. Ge-
geven een bepaald model moeten de para-
meters met hun spreiding bekend zijn. Het
is noodzakelijk de grenzen aan te geven
waarbinnen een parameler zich bijvoor-
beeld door proces-, spannings- en tempe-
rafuur-variaties kan bevinden. Hierbi|
wordi uitgegaan van een Gauss-verdeling
van de paramelerwaarde met een-sigma-

ELEKTRONICA 86/21
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Fig. 22. PNP-configuraties mel verschiflende
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Fig. 23. Schotiky-diode in dwarsdoorsnade
mel parasitaire slemanien
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(68%), twee-sigma- (95%) ol drie-sigma-
(99,8%) grenzen. In tabel 3 en label 4 is
een aantal parameliers voor de klein-sig-
naal NPN-fransistor en de laterale PNP-
iransistor met de een-sigma-grenzen aan-
gegeven. De worst-case toleranties komen
overeen mel de dne-sigma-grenzen, Zodat
99,8% van de parameterwaarden hierbin-
nen vallen,

MNaasi de actieve componanten, de NPN-
an PNP-transistoren, zijn er nog dioden,
capaciteiten en weerslanden binnen het

—_—

| standaard bipolaire proces mogelijic. Dig-
den zijn eenvoudig de basis/emitter-over-
gangen. In hel proces van Exar is ook nog

| een scholiky-diode (melaalhaligeleider-
contact) mogelijk. Deze is mel zijn parasi-
laire elementen in fig. 23 weergegeven.
Zpals reeds eerder is opgemerkt kan de
basis/emitler-overgang als zener worden
gebruikt, Tabel 5 geeft de gemiddelde ze-

. narspanning met de fempearatuurcodffi-
ciént en de te verwachien spreiding,
Een niet geleidende PN-overgang ge-

draagl zich als capaciteil, 2cals dit reeds bij

75
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PARAMETERS TYFICAL VALUES a-LIMIT WORST CASE TOLERANCE

Current gaim (NFEN S | mA_ 3V 150 B0 30
'I'-impn]_lu" CoelMicency ol hE]

=55 pa 257 #0 Y50

2550 1 | 2570 # 1R
Malchag of BEF L] 118
Breakdowii 'Hlll-*' { LY EO

ALOOBDOUF 10O Chips RaLY e |

T Chig IV L LT

ENIEMY Chigp 40w e - SV
Culleciai-Baw Leikage Curres) = 20V (KT 0.1 - 5Dimk
Cuteell Fréuusisy | (T 5 mA 500 MHg
Slodige Time {1y) 50 nsec
Salamtion Resistance (All excepr DIOD)

One collector contect 104} Cima 25 D & - | 60 Ohma

Two collector contacts &t Ohms 220 Oibvma 30 - B Chms
Sstwation Resistance (D100 chig)

One collectorn contect 304y Chhma 2100 Ohms 150 — 480 Ohms

Tweo collector comtacts | 50 Ohma #50 Odvms 75 - 240 Ohma

Tabel 3. Paramelers voor de NPN-transislor voor kisine signalen in het standaardproces van

Exar
PARAMETERS TYPICAL ¥WALLES LIS WORST CASE TOLERANCE

Currend Gam (hpgE) & 100wk, SV pi 5~ B
Temperaiare Coefficient of i g #0.1%"C
Matchang of b o 158
Breakdown Yoltage { LV iy

All encepl XR-DH0E) ISV 25 — a0V

KR.D100 A5W A6 — b0V
Collectior-Bas Leakage Carient & 30V LTT Y 01 so IO naA
Cuadl Freguency {ITH 5 MH:
Storage Time {150 S0 naes
Saturation Resdanoe &0 Cihms = D) Défrm 300 - 900 Dhe

Tabel 4, Paramefers voor de PNP-fransistor voor kieing signalen in hel standaardproces van
Exar.

de bespreking van de basi rippen aan
de orde is ggkgumn. Devnrﬁ:!i;llan:ﬁu]url:-
tiscapaciteiten zijn in fig. 24 weergegeven.
Daar de verarmingszone de afstand tus-
sen de capacileitselekiroden vormt, heeft
de junctiecapaciteit @en niet-lineaira span-
ningsafhankelijkheid.

De verschillende diffusiegebieden die de |

bipolaire transistoren vormen, gedragen
zich individuee! als weerstand waarvan de
weerstandswaarde evenredig s met de
doteringsconcentratie. De epitaxiale laag
is echter niet erg geschiki om verschillende
weerstanden mee te realiseren omdat de
wearstandswaarde hier door de begraven
laag zeer laag zal worden gehouden. Ook
de emitterdifiusie is door zijn hoge dotering
(lage weerstand) slechi geschiki om weaer-
standen mee te verwezenlijken. De basis-
diffusie is in feite het beste geschiki om als
weerstandsmateriaal e worden gebruiki.

Hierbij zijn verschillende variaties mogelijk.

fig. 25 laat de zogenoemde 'dog-bone’-
weerstand zien. Het basis-diffusiegebied
in de epitaxiale laag wordt zonder emitier-
diffusie als weerstand ingezet. Hel is na-
tuurlijk noodzakelijk dat alle juncties naar
de weerstand geblokkeerd blijven, van-
daar het contact naar de epitaxiale bak.
Door deze niel-geleidende PN-overgan-
gen is de diffusieweerstand spannings- en

| ook stroomafhankelijlk. Door een emitter-
| diffusie in de basis te realiseren, kan van
| deweerstand in hg. 25 een ‘pinched’ weer-
stand worden gemaak!. Fig. 26 geefl een
| dwarsdoorsnede van zo'n weerstand.
| Naast de hier optredende parasitaire ele-

HALFGELEIDERS

menten zijn mll: de zamrdrﬂdn vanuit da
basis naar de emitter en de over de pin-
ched weerstand verdeelde capaciteit naar
het substraat weergegeven. Tabel & geeft
een aanial karakteristieke parameters van
de pinched weerstand. De weerstands-
waarden, die op de transistor-arrays van
Exar beschikbaar zijn, staan mel de bijbe-

| horende toleranties en tempearatuurcoats-

ciénten in tabel 7.

In dezelide tabel staan ook aanduidingen
voor de onderlinge gelijkheid tussen de
weerstandan, Hieruit blijkt dat de ondarlin-
ge gelijkheid tussen dezelfde maar ook
verschillende weerstanden zeer goed is
vergeleken met de spreiding op de absolu-
fe waarde.

INTEGREERBARE COMPOMNENTEN IN
CMOS-PROCES

De PMOS-transistoren en NMOS-transis-
toren in een CMOS-proces vertonen, alige-
zien van de verschillende stroomverster-
kingsfactoren en wverschillende uitgangs-
wearstanden, grote overeenkomst mel el-
kaar en kunnen als echi complementair
worden gezien. Dit is in tegensielling met
de PNP- en NPN-transistoren, die niet echt
complementair zijn. Het verschil in stroom-
versterkingsfactor komt door het verschil in
de ijkheden van de gaten en de
elektronen. Fig. 27 geeft de uitgangskarak-
teristisken van een P- en sen N-kanaal
MOST. Let op het verschil in de eanheid
langs de y-as.

Inean CMOS proces zijn naast P- en N-ka-

Fig. 25. Dog-bone weersland,

Tabel 5. Specificaties voor de basis/@mitter-overgang van de NPN-transisior als Zener.

ELEKTRONICA B6/21

parameters ‘nominale waarden | s limiet worst case tolerantie )
doorslagspanning (o 100 uA >—
alie masterchips behalve D100 68V +0,15 vV 64..73Y |
alleen D100 chip H:_? v =02V 60.72V | AE—
iemperatuurcoafficiént + 25 mvVrc +0,3 miirC 1.8..3.1 mVrC
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Een half bridge motor driver met afmetingen van
B slechts een luciferdoosje.

General Electric maakt dat mogelijk met de

GE SMART MODULE

type GS1E10MA, ontworpen om logische span-
ningsniveau's van een geintegreerde schakeling te
accepleren en bescherming ie bieden aan het trac-
liegedeeiie van een molorsnetheidsregeling

General Electric maakt gebruik van de laatste tech-
nigken op het gebied van powermosfets en hoog-
spanning circuits (HVIC)

Enkele gegevens:

* 500 Vol

* 10 Ampére bij 25°C

® |solatiespanning 3750 Violt
» Stroombeveiliging

GE SMART = logica + interface + vermogen.

# AURIEMA NEDERLAND B.V.

Doo—aknsraweg 55 562 WF ERMDHOVEN
Tl BN ASES
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INNovation+service

Semikron vergroot haar voorsprong.

Dank zi) de nieuwsie onderzoek- en produkhie-meathoden liep
Semikron alupd al voorop met haar lechnisch supeneure,
geavanceerde gelijknchiers, thyrisloren, dicden en iransistoren

MNieuw! Semipack 2.

Modulen met 2 thyristoran of 1 thynstor en 1 diode (ot 130 A DC

Nieuw! Semipack 3.

Modulen met 2 thyristoren en/of dioden ot 160 A DC

Nieuw! Transipack 2.

Mel 2 power-darlingltons en 2 inverse dioden ot 150 A lC.
Spann ngen VYCEY ot 1000 Y

De 54 pagina's dikke overzichtskatalogus en/of
| uitgebreide dokumentatie over al onze produkien
sluren wij u graag loe

osibus 76, 1520 AB Wormarveer,
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naal MOS-transistoren ook weerstanden
an capaciteiten mogelijk.

De daadwerkelijke uitvoering hangt sterk
al van de procesvoering. Bij een metaal-
gate CMOS-proces zijn de mogelijkheden
wat beperkt: Naast de vanzellsprekende
junctiecapaciteiten komt nu nog de MOS-
capacileit tussen aluminium en een hoog-
gedoteerde diffusie beschikbaar, De sour-
ce- en draindiftusie, maar ook de well diffu-
sie is als weersiand inzetbaar. Men moet er
echter rekening mee houden dat de sour-
ce- an draindiffusies laagohmig zijn zodat
grote weersiandswaarden veel ruimte op
de chip in beslag zullen nemen. Alleen met
grote meanderstructuren zijn grote weer-
standswaarden noq efficiént op de chip in
te zeften. De well-diffusie laal hogera
weersiandswaarden loe, vooral als pin-
chad weerstand mb.l. een source- en
draindifiusie in de well.

| De nauwkeurigheid van dif type weerstand
in CMOS is slechter dan die in het bipolaire
proces, namelijk zo'n 25 1ot 50 %. Ditis te
wijten aan de slechtere definitie van de do-
teringsconceniratie en hei bijbehorende
profiel van de well,

Een polygate CMOS-proces heeft meer
mogelijkheden zowel ta.v. weerstanden,
omdat het poly als weerstandsmateriaal in-
gezet kan worden, alsook ten aanzien van
capaciteiten door de metaalpoly-capaci-
teit en in dubbele poly-processen door de
poly/poly-capaciteit. Het voordeel van poly
als weerstandsmateriaal is dat deze weer-
siand alleen een parasitaire oxydecapaci-
teit naar massa heell in plaals van de para-
sitaire, niet-lineaire junctiecapaciteil bij de
poly-diffusie-capaciteiten. Verder kan in
die processen waar zowe! P-gedoteard als
| N-gedoleerd poly bestaat, het doteringsty-

parameters nominale waarden worsl case lolerantie
toleraniie absolute waarde +50% +100%...~50%
‘'malching’ van identieke weerstanden +20% -

doorsiagspanning 6.4V -
temperatuurcostficién +6,000 ppm~C 8.000 ppm~C

Tabe! 5. Parameters van de pinched weerstand

00 e

LEEY)
[ vos

®

LT

HALFGELEIDERS

pe voor het poly verschillend worden geko-
zen. Dit kan gedaan worden door de poly-
weerstand of boven het substraat of boven
de well te plaatsen, Bovendien geeft het
plaatsen boven de well nog het voordeel
dat de weerstand van het substraat kan
worden algeschermd. In sommige dubbel-
poly-processan wordt hat eerste poly na de
earste dolering nog eens omgedoleerd.

e gt dil g i ey e

lllf.lul.mn-lrvnd; |

LA L

g
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@

Fig. 28. Mogelijke wearsiandan in aen CMOS-
proces.

A sgnaai

Fig. 27. Litgangskaraktensheken van sen P-kanaal en ean N-kanaal MOS-iransisior,
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FARAMEITERS TYPH AL VALUES o-LINIT WINRST CASE TOLERANCE l:ll""ldmﬁrlﬂ- van hﬂteﬂrﬁla N'IF iﬂ-lﬂﬂ Var-
Mclute Vst 10 T2 hinderen, door het erboven te plaatsen.
T o 550 ppen T £100 pori Sorms is er nog een extra N-kanaal deple-
“HC ' #1150 ppm/°( + 40 ppm tie-implanl beschikbaar, die ook voor
5 b b it e e hoogohmige weerstanden kan worden in-
34°C tn 124% + 140D ran g et gezel. Deze hoogohmige weerstanden
Marcheng Beiwesn Resision | hebben echter @aen Zeer hoge spanningsaf-
T ol L AN | hankelijkheid en daardoor ook een grote
T - 480 +1 % 4 5% sirpomathankelijkheid. De verschillende
0 - 00 1. 7R t4.1% mogelijke weerstanden binnen  een
- '-”':: b i CMOS-proces zijn in fig. 28 weergegeven,
450 - 900 NE o4 5% Tabel 8 Qﬂﬂ‘ﬂ de ""'GQO“H‘E weerstands-
450 - | 8K 11,79 £5.1% waarden mel de relatieve nauwkeurigheid
::: I‘ :E . : ‘;: o ; . en de te verwachlen temperaluur- en span-
W00 36K £17% 1518 ningsafhankelijkheid.
I KK — 38K *1.5% -

- | Wai beirefi de capaciteitsmogelijkheden
Tabel 7. Eigenschappen van geinlegreerde wearsianden op de fransistorarrays van Exar,

mefon! ! Feeede pod'p JDOg

A ot Nsobdtmal

mefoar af fewede polypioag

BRI IR RIAR S ranirnsptergiaan oAl

| N
- geRpree B puf {apfie) |I-
LA !
" L1 {1 L1l
® o nahareme e ) 00 1oan
) RS AR i AL A DA SO T T B fead I T
! Fig. 29. Fig. 30.
Versciwlande capaciiedan in een CMOS-proces, Spanmings- en lemperatuurathankelkied van oxyoecapaciaten.
benaderde benaderde
nominale absalute temperatuur spannings-
opperviakteweerstand | nauwkeurigheid coétficiént cosflicient relatieve foul
Q) o (%) {ppm~C) {ppmivait)
| type weerstand
2% (5 pm
P -diffusie 50...200 25..50 200.,.2000 50...500 8.23% (50 )
P-wall ditfusie [ 3..5K 25 Sk 106
P-well pinch weerstand 5... 10K 50 10K 20K | enkele %
N -polysilicium 50...150 50 500..1500 20.200 | 2% (5 um)
| N*-poly boven P-well 50...150 50 5001500 |  20.200 | -
e — - S : 1 —
poly 1l boven paly | 50...150 50 500... 1500 20...200 | =
Tabel 8. Eigenschappen van mﬁi’arﬁm in ;G-MDSpms -
Tabel 8. Eigenschappen van gewniegreerde condensaloren in een CMOS-proces.
relatieve spannings- absolute )
component | nauwkeurigheid | lemperatuur codfficiént eoétficiént nauwkeurigheid ‘waarden
pealyi paly- 0,1% 25 ppm~C 30 ppm/V snkele % 0,15...0,20 pFimil®
capacrail {minder dan 100 "C)
MOS5- 0.1% +25 ppm”™C =20 ppmiV enkele % 0,25...0,30 pF.'m;I’
capaciteit (I = 10 wm)

80 ELEKTROMICA B6/21
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poly/poly- of aluminium/poly-capaciteiten
zeer interessant zijn, omdat de parasitaire,
nigt-lineaire junctiecapaciteit ontbreekt. Da
metaaldiffusie of polydiffusie-capaciteit
heaft wel het nadeel van daze niet-ineaire
junctiecapaciteit maar het substraat. Bij
‘salf-aligned’ processen, waar het polysili-
cium als masker dient voor de source- en
draindiffusies, is een polydiffusie-capaci-
teit niet mogelijk zonder een extra diffusia/
implant-stap (en dus een masker) voordat
hel polysilicium wordt aangebracht. Daze
extra siap is noodzakelijk omdat de alek-
trode gevormd door de diffusie hoog moet
zijn gedoteerd om te voorkomen dat het
opperviak onder inviced van de aangeleg-
de spanning van geleidingsaard kan gaan
veranderen (MOST-gedrag). Hierdoor zou
er een geweldige niet-lingaire spanning-
safthankelijkheid zijn geintroduceerd. In
eersie instantie is er alleen de oxydecapa-
citent by accumulatie van ladingsdragers
aan het opperviak van het substraat. Bij
een bepaalde spanning kan er depletie op-
treden onder de poly- of aluminiumelekiro-
de. Nu staal de oxydecapaciteil in sene
mei de depletiecapaciteil, zodal de tolale

(serie)capaciteit kieiner wordt. Indien het |

silicium aan het opperviakia van geleiding-
stype verandert onder invioed van de aan-

spanning en er dus een kanaal
van oorspronkelijk minderheids-ladings-
dragers gevormd is, is er weer alleen een
oxydecapacitert tussen het kanaal en de
poty- of aluminiumelekirode.

De verschillende typen capacileiten zijn in
fig. 28 getekend. Fig. 30 laat de spannings-
coéfficiént en ook de temperatuurcoeffi-
ciént van een oxydecapacileil zien in al-
hankelijkheid van de dolering van de capa-
citeitsalekiroden. Bij zeer hoge doteringen
is de spanningsafhankelijkheid verwaar-
loosbaar klein (fout manifesteerd zich pas
in de dertiende bit). De absolule nauwkau-
righeid van de verschillende capacileiten is
beduidend beter dan die van de verschil-
lende weerstanden. De onderlinga gedlijk-
heid is nog eens een paar factoren beter,
zoals te zien in label 9. De onderinge ge-
lijkheid kan worden verbeterd door met
eenheidscapacileilen grotere capaciteits-
waarden e realiseren. Dit is achier reeds
bij de basisbegrippen besproken en zal
dus hier niat verder worden bekeken, Het-
zolide geldt overigens ook voor de weer-
standen in CMOS-processen.

Wordl vervoigd
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BEDRLIFSTIJDSCHRIFTEN

Ontladingen

Ontiadingen (386), een uitgave van AEG
MNederland gaat in het eerste artikel in op de
nieuwe trends in de openbare verhichting.
De vakgroep technische buizen van AEG
presenteart Zich in een overzichisartikel
over de diverse produkten. De elekironen-
buig is zeker nog niel dood! Een derde arti-
kel beschrijit de ontwikkelingen bij LED's
en geafl een vergelijking met andere indi-
catoren. Viooral de groena en in hel bijzon-
der de roda LED zijn door intensief speur-
werk aanzienlijk verbaterd. Bij de loepas-
singen is ean duidelijke trend aanwezig
naar meer complexe LED-uitlezingan die
in toenemends mate met bijbehorende
IC's tol complete eenheden zijn geinte-
greerd. Bij deze loepassingen zijn de ro-
buustheid en de lange levensduur van
doorslaggevende betekenis

Omtladingen

Telcom C4 is een effectis! ruisverminde-
ringssysteem, waarvan kort een beschrij-
ving is gegeven. Het laaiste antikel onder
de tiel: ., Van g.'aswﬂzﬂ.'supranar naar
breedband-lelecommunicatienet” be-
schrifft recente ontwikkelingen op het ge-
bied van de optische communicatie via
glasvezels,

IBM Journal of Research and Develop-
ment

Het IBM Journal of Research and Develop-
meni (4/86), maar 0ok het nog uil le geven
september-nummer staan in het teken van
STM, ofwel Scanning Tunnaling Microsco-
py. Bij deze microscopie-teéchniek bevindt
de scherpe punt van een draad zich op een
afstand van ongeveer 1 nm van het te on-

derzoeken object. Hierdoor is het mogedijk '

als gevolg van het tunneleffect eaen meet-

bare elekironenstroom te verkrijgen tussen |

draad en object. Door de draad lateraal te
vaerplaatsen an de veriikale verplaatsing te
meten die nodig Is voor een constanie tun-
nelstroom, kan men topografische eigen-
schappen van hel object onderzoeken tot
op atomair niveau. De inhoud van beide

82

Electrical Communication

Het technische journaal Electrical Commu-
nication {286) van ITT Corp. is geheel ge-
wijd aan het onderwerp exper-systemen
Een experi-sysieem is een compularpro-
gramma dat kennis vastlegl over een spe-
cifiek vakgebied, bekend als een domein
en dan deze kennis aanwend! voor het op-

lossen van een probleem. De program- |

ma’'s dragen deze naam om twee redenen
ten eerste imiteren ze het gedrag van ean
menselijke expert in e&n bepaald domein,
en len tweede zijn ze door specialisten in
een bepaald domein te gebruiken voor het
aanvullen van hun kennis en zijn Ze be-
hulpzaam by het op een meer effectieve

Electrical
Comminication

| tijdschriften is de neerslag van lezingen die |
onder auspicién van het IBM Europe Insti-
tute zijn gehouden op de eerste uitgebrai-
de workshop over SMT (juli 1985, Ober-
lech, Zwitserland).

wijze uitvoaren van opdrachien. Het jour-
naal rapporear owver de door ITT met deze
lechnologie opgedans envanngen, de be-
reikte resultaten in diverse toepassingen
en geefl @en voorschouw van toekomslige
ontwikkalingan.

Electronic components & applications
De uitgave (band 7, nr. 4) van Elgctronic
components & applications, ean bedrijis-
tijdschrift van Elcoma (Philips Elsctronic
Components and Matanals Division) geaft
weer een neerslag van ontwikkelingen,
waaraan men in de diverse laboraloria van
deze wereldwijde organisatie werkl. Hat
eerste artikel handall over de PCB5010 an
PCBS5011, twee speciale monolithisch
geintegreerde schakelingen voor digitale
signaaiverwerking (DSP). Deze CMOS-
processoren zijn opgebouwd met een Har-
vard-achige parallel-architectuur, bezitten
ean 16-bit vermenigvuldiger en kunnen
door hel ‘pipeline’-mechanisme een com-
plate instructie uitvoeren in 125 ps. Hierop
volgt een korl artikel over de thermische
weerstand van S0- en PLCC-behuizingen.

Een inleressante sensor komt aan bod in
hel derde artikel, namelik een Zuursiofl-
sensor die gebruik maakt van speciale
eigenschappen van Zr0,. 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 1C's is het ont-
warnpen van een SSB-ontvanger eenvoudi-
ger en kan men de door de fitermathoda
verdrongen Weaver-methode voor het op-
wekken en delecteren van sen SSB-sig-
naal waar van stal halen. Een artikel over
dit onderwarp beschrijft de theoretische
achtergrond en geeft sen praktische uil-
VoENNg

Spraaksynthese is het onderwerp van een
volgend artikel. Baschraven is de opbouw,
de werking en de programmering van de

| PCF&200, een CMOS-IC voor hel opwek-

ken van spraak van hoge kwaliteit door
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middel van een digitale code. Hierna volgt
een artikel over ean digifale kleurdecoder
waarvan de bemonsteringsfrequentie is
vargrandeld met de lijnfrequentie. De laat-
ste artikelen gaan over hanfeeraulomalen
voor opperviakiemoniage die printkaarten
kunnen verwerken lot 250 = 430 mm,
geisoleerde behuizingen voor eenvoudiger
montage van vermogenstransistoren en
de YJ1600, een 6-kW magnetron voor mi-
crogolf-venwarming.

BROCHURES EN CATALOGI

Briel & Kjar heell de Baknople Calalo-
gus 1986 met prijslijst uilgegeven waarin
opgenomen elekironische meatappara-
tuur voor geduid, trillingen, themmisch kii-
maat, medische diagnostiek en signaala-
nalyse meal toebehoran. Het spactrum in-
strumeanten loopt van meetmicrofoons tot
meatapparatuur voor Lanymngostrobosco-
pee

inl.: Briiel & Kjser Nederiand BV, postbus 1205,
3430 BE Nieuwegain (03402) 359994

De Katalogus ‘86-'87 van Display Elek-
tronika die in een oplage van maar liefst
25.000 exemplaren verschenen. De cala-
logus bevat een overzicht van artikelen die
uit voorraad zijn te leveren. Volgens de le-
verancier gaal het om een totaalpakked
elekironica, van idee tot prototype of kieine
sare. We willen opmerken dat tot de ru-
briek componenten ook componenten be-
horen voor opperviaktemontage. Achterin
bevindt zich wederom een uitgebreid over-
Zicht (in rose) penaansiutingen van tran-
sistoran an gaintegreerde schakelingen en
functionale omschrjvingen. Bij de catalo-
gus hoort De Industrieprijzen, een gids die
geen nadere toelichting behoeft.

Inl.; Display Elektrorvka BV, Keirerstraatl 31,
3512 EA Utrecht (030) 315418
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De catalogus Voedingan en DC/DC con-
varters 1986/1887 van Klaasing Electro-
nics geeft een overzicht van het complete
programma lineaire en schakelenda voe-
dingen (modulair, hybnede, zogenaamde
‘open frame’ en in kast) van 0.2 W ...
11 kW, gelijkspanningsomzetiers en aan-
verwante apparatuur, zoals dynamische
belasiingsapparatuur en batterijen. Naast
de levering van standaardprodukten is het
moqelijk speciale voedingen 1e laten ont-
warpen of standaardvoedingen aan te |a-
ten passen.

Inl; Kiaasing Electromics BV, Beneluxweg 27,
4904 SJ Oosterhout (01620) 81600,

Onder de titel: Instrumentatie 8687
brengl Koning en Hartman voor de derde
maal een catalogus uit die een belangrijk
desl weergeell van hel leveringsprogram-
ma professionele meel- en leslapparatuur,
De 120 pagina’s tellende catalogus bevat
naas! algemene meel- en lestapparaluur
ook informatie over telecommunicatie-ap-
paratuur, industriéle en welenschappelijke
lasers en digitale signaalanalyse-appara-
fuur, Tol de algemene apparaiuur behoren
oscilloscopen, muiltimeters, signaalgene-
raloren, frequentietellers, analysatoren
(spectrum-, FFT- en netwerk-), thermome-
ters, meetbruggen, wvoedingen, diverse
soorten  spanning- en  stroommeters,
schripvers, standaard- en kalibratie-appa-
ratuur, EMIVEMC-apparatuur, e.d.

inl.: Koming an Hartman Elekirotechmiek BV,
posthus 125, 2600 AC Dellf (015) 609908,

Mel de Voorraadkalalogus 1987 presen-
teer Nijkerk Elektronika haar brede scala
acluele elektronica-componentan. In deze
catalogus heeft de leverancier de door
haar te leveran passieve compoanenten, in-
terconnectie-componentan, haligeleiders,
datacommunicatie-componenien en -sys-

-
KLAASING ELECTRONIC

5 BV

temen, te zamen met een activiteitenowver-
zichi gebundeld in een enkele gids.

Veel nadruk is gelegd op de toegankelijk-
heid van de aangeboden informatie. Zo zijn
van alle artikelen die uit voorraad leverbaar
zijn, de besbeireffende bestelnummers in
blauvw gedruki. De pagina’'s 1 en 288 be-
vatten een overzichl van de 22 rubrieken
waarin de catalogus is opgedeeld, met de
daarbij behorende tabs. Deze tabs staan
ook op de voorzijde algebeeld. Verder zijn
woorin drie pagina’s (tab AA) opgenomen
miel ean trefwoordenregister, waarbij men
verwijst naar de desbetreffende pagna.
Hetzelide geldt voor een fabrikatenreqis-
ter. Dok zijn er diverse produkt-overzichten
par fabrikaat vermeld. Ten slotte vermel-
den we de diverse produkt-cross-referen-
ce lijsten, waarmee snel de equivalenten
woor bepaalde produkten zijn ta vindan van
een gewensta leverancier.

Inl.: Mykerk Elekiromka BV, posthis 7820,
1008 AC Amsterdam (020) 5495965,

De Catalogus voomaamsfe produkien
1985-1987 van Telemecanique beval de
nieuwste ontwikkelingen in het leverings-
programma. Vioorin is opgenomen een in-
dex per produkireferentie en een index per
produktomschrijving. De produktencatalo-
gus bevat hoofdstukken ower modulaire
produkien, confactors, overbelastingsre-
lais, contactors in kast, relais, hulp- en be-
dieningsapparatuur, kasten en hulpmidde-
len voor montage en railkokersystemen,
Andere hooldstukken bevatien maatschel-
sen, karakteristieken en algemene infor-
matie over beschermingsgraad, normen
en goedkeuringen an de behandeling van
Telemecanigue-matariaal. Aan hel eind
van de catalogus vinden we diverse adres-
sen en een overzicht van andere produk-
ten die nietl in deze uitgave zijn opgeno-
men.

ini.: Telemecanigue BV, postbus 836, 2003 RV
Haarlem (023) 319578



avio-diepen b.v.

ITT CANNON CONNECTOREN

Onderstaand een overnchi van ITT CANNON Connectoren en Accessores die wi) op voorraad hebben

D-SUB MINIATURE CONNECTOREN
Soldeer, krimp, wire-wrap en dispoideer (Zowel haaks afs rechl) uitvoeringen, maar nu ook in de low-cos!
uitvoerngen: met S - 15- 25 - 37 en 50 contacten en diverse kombinatie lay-outs (mef coax, high voltage en high
ru'_lv.pr |

NIEUW IN DE D-S5UB MINIATURE RANGE:
MOMNOLITHIC FILTER CONNECTORS volgens MIL-C-24308. Contact aaniallen 9 t'm 37

D-5UB MINIATURE BEHUIZINGEN
Plastic, rechie en haakse kabeluitvoer, mefalen kappen in diverse uitvoaringan an vergrendelingen (schuil
schroef of snap-in) ge

NIEUW IN HET PROGRAMMA
De "CLICK-IN" KAP spaciaal voor de commarciéle en computermank!. Mateniaal van viamdovend tharmo-
plastic ULS4VD

EMI VEILIGE KAP
Met atse herming in dre maten beschikbaar, DA (15 polig). D8 (25 polig) en DG (37 polig)

AUDIO CONNECTOREN
De enige &chte CANNON XLA heet nu AXR en is leverbaar in 3 tm 7 contacien. Tevens is sen uitvoering
geschik! voor netvoading (LNE)

BANDKABELCONNECTOREN
De nieuwe GBO Sena van ITT CANNON biedt Speady | D.C. connecloren en headers. Leverbaar in achi
standaard uitvoeringen mat 10101 50 contacten. Connectonen vokdoen aan de afmetingen an karakierstieken
van de specificates DIN4 1651, Mil-C-85303. BS8525 an BPO-D-2632

SPEEDY-D CONNECTOREN
Eigenschappan: ruimiebesparend door gannge hoogle, matalan behuizing,; leverbaar met 9 - 15 - 25 of 37
contacten Viamdowvend isolalemalenaal volgens ULS4VD

CANMNON SPEEDY BANDKABEL
Uit onze voorraad: grijs mel rode kenader kieurgecodeard an TWIST en FLAT, Verder nog vele andere
mogalijkheden op aanyrasg

CANNON DIN CONNECTORS VOOR - PRESSFIT - TECHMNIEK
Dere conneciors ull de sene GED (volgens DIN 41612, versie R) zijn nu ook leverbaar voor Pressfit Techniek
mel Pressfit Pin conlacten identiek aan de Dyna Pin
Contactaantallen: 86 en 64, Contacten in 3 verschillende lengten; leverbaar B - 13 - 20 mm. First Mate Las!
Break contacl ook beschikbaar. Verschillende koderingsmogelijkheden leverbaar

CANNON PRECISION I.C. SOCKETS
Dip en Sip senes kenmearken zich door lage profiel insulators in open en gesioten versies
Laverbaar van 6 101 64 contacien dual of single in lina

DL INSTAMATE CONNECTORS
60. 96 en 156-polige. Kabel paneel an kabel kabe! crimp en wire-wrap contacten, crimpcontacten voor plug en
paneel gelik
Geen insteek- en wifrekkrachi, gean contact slijtage
Deze connector is speciaal ontwikkeld voor dulzenden malen steken met ultzonderijke betrouwbaarheid

Wil u meer welen, dokumeniatie en'of prijren onfvangen, matenaal bestelien?
Bel dan even onze doorkiesnummers. (O701-4007E5, 400768 of 400765

avio-diepen b.v.

VLIEGVELD YPENBURG, RIJSWIJK (Z-H)-TEL. (070) 400822 - TELEX 32030




MAGNEETKAARTLEZER
De motorgestuurde
magneetkaariazer van Omvon is
speciaal ontwikkeld als ean
invoermesdium voor terminalappa-
ratuur. De invoereenheid lees!
automatisch data van kaarten die
21|N VOOrZEn van ean
magneeisinp, zoals cradi- en
lidmaatschapskaarien. De
kaartlerer voldoet aan de 1S0-
standaard.

De eenhed is kieiner dan ‘
conventionele stulrde
kaartlazers an is daardoor
gemalkkeljk in ie bouwen in
terminalapparatuur. Het kaarttran-
sporisysieam 5 ongevoelg voor
onaffenheden &n verschillen in
kaaridikie. Daardoor heell de
senhaid aen grote leesbetrouw-
baarheid. Het gebruik van een
speciale geintegrearde schakeling
an de massaprodukbe staan

garant voor een lage kKOsprjs.

Als opbe is ean elakironische
‘shutter’ verkriigbaar. Deze sluiter
voorziel in een doslmatige
bescharming tegen vl an

molesi. Enkele toepassingen van
de kaarlezer zijn: ioegangscon-
trode, beveibgingsapparatuur, |
identificatie, recepiuur,
gelduitgifte-apparaiuur a.d.

Inl.: Rodelco Electromics, postbus
G824, 4802 HV Breda (076)
7B4911

MOSPOWER IN TO218
Sibconix heoft vil MOSPOWER-
FET s in TO218-bahu,

(TOP3) uitgebracht, De penbezet-
ting van deze behuizing is gelijk
aan die van een TO220-
behuizing. Door da vorm an
afmetingen zipn de componenten
echiér rechisiraeks i@ montanan
in de standaard TO3-bonngen.
Hat voordeal hiervan is koslanbe-
sparing. miet alleen in aanschaf
van de iransisior, maar ook in
montagetid. De warmie-alvoer is
nauwealijks mindar dan die van
een TO3-behwizing. In vergali-
king met conventionale
fransistoren in esn TO220-
behuizing bedraagt de warmie-
onhwkicaling van de nu gentrodu-
ceerde FET's in vele gevallen
shachis de haitt. De dissipatie
neemt hiermes met 2o'n 50% al
Hel gaat hierbij om de volgende
ypan: VNEQDTV, VADOTY,
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VNAMOO TV, VNPOOTV en
VNTOOTV, De kenmerken van
deze reeks zijn sen doorslag-

spanning van 100 ... 850 V, sen
conlinue drainstroom van 5.7

27 A en gen 'aan -weersiand van
0,085 ... 15 Q. De vermogens
dissipatie bedraagl bij ae wjf
typen 125 W. Door de
toepassing van hel Duramos-
proces voor de vervaardiging van
deze componenten garandeer
Siliconix een gabe/'source-
spanning van 40 V

[ —

Ini.: Koning en Hartman Elekiro-
fechniek BY, postbus 125,
2600 AC Delft (015} 609906

PRINTRELAIS

Onder de type-aanduidingen
SGR362 en 462E healt Elesta
gen serie printrelais antwikkeld
die probleamboosschakelen mel
8en opgenocmen spoelvermogen
van slechts 0,25 W. Hiermada
wil Elesta tegemost komen aan
de vraag van fabrkanten die met
sleads kisinars voadingen sieads

mear relais willen schakalen. De
Elakinscha levensduur IS cinca
200,000 schakelingen bij een
schakelstroom van 6 A. De relais
voldoen volgens de fabrikant aan
de meast rware vwoorschriftan,

| zoals een kruipweg van 14 mm

rnDUH

gTEN

&n sen proalspanning van
5000

Inl.: Mulitechnic BV, postbus
296, 3720 AE Bithowen (030)
7B7R5S5

e

KRIMPTANG

AMP introducesrt de Mind CERTI-
LOK, een Enmplang voor het
aanslaan van roganaamde
‘Crimp-Snap-in'-contactan ten
behoeve van AMPMODL-, HD2O-
anfECDING1612-connactoran.
De tang is klein, weegl slechis
280 gen eenvoudsg le bedienen,
zells op plaatsen waar weing
ruimte is. De stempels hebben
ean draadstop en drie posities
voor draden tussen 0,03

0,2 mm?. Een ingebouwd latch-
machanisme garandeerd vodgens
de fabrikant een poarects
krimpverbinding

ini.;: AMP-Hoitang BV, postbus

288, 5201 AG 's-Herfogenbosch
(073) 200911

-
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A/D-OMZETTER MET

SERIELE UITGANG

| Burr-Brown's ADCEO4 12-bil
analoog-naar-digitaal omzetier

| mel senéle uitgang werkl volgens

hel 'successive approximalion’
principe. De maximale conversie
van 17 us maakt de ADC
inzethaar voor een breed gebiad
12-bit ivepassingen waark]
bemonsterfreguantas lot 59 kHz
mogelij zijn, Een extemne kiok
kan worden gabruskt woor snellere
venwverang of om de omzetier e
synchronisaren mel de
systeemkiok. De sanéle uilgang,
waarmee senvoudige galvanische
isolalia is le realiseren, maakt! de
ADCB04 geschikd voor
toepassingen die vragen om
isodatie en dalatransmissia over
lange afstanden. Door het
ontbreken van een paraliele
uiigang en het genng aantal
epaste chips heeft men de
zear kein wealen e houden
Chip-count-raducte kwam tof
stand door een component te
ontwerpen rand de DALCBOD, een
12-bit monolithische D/A-
omzetter. Verdera reducties
wenden bereikd door inlegratie
van hal SuCCassive approxima-
tion' register, de kiok en verdere
omnnganda lunclies in dén
CMOS gate-array chip. Hat
hiaruit resufleranda antwearp
omval nog maar 9 componenian
drie geiniegreerde schakelingen
{de comperator, de DAC mat
door een laser algeregelde 6,3V

| referentiebron en de CMOS gate-

arraychap), twee dioden, twee
condensaloren en twee dunneatiim
weerstanden. Made hierdoor is
de desipatie klener dan

500 mW

Voor gebruikers van de ADCB0
die allsen de seriéle uilgangsmo-
gelikheden benutten, kan de
ADCB04 de ADCBO vervangen of
deenen als alternatiel, waarbij de
wijzigingen op de printplaat
minmimaal zijn. De neuwe
companant biedt een reductie
van de omzettingstijd van 40%,
een reduche qua almelingan van
63% en hij is ondergebracht in
een 24-pens keramischa DIL-
bahulzing

D ADCAO4 is beschikbaar in
twee alekirnsche uitvoeringen. De
ADCA04BH wordt volledig
gespacificesrd van -25 ot
+85°C, terwijl de ADCBO45H
wordl gespeciicesnd over hel
militaire tempearatuurbereik van —
55 fot +125°C. Besde kunnen
warken met £ 12V0D0C of £15VD0C
voedingen en ze zullen
gegarandaand gean codes
missen over hun volkedig
gespecihceerde lamparatuurbe-

85



kom¢

ik gezegd: wij
naar

bezellige memsen, bruine cofe's,
pannekoeken &n de ree. Maar ook:
faire en kompetente technid en
zokenlui, belangrike elektoniko
industrign

Kortom: wij willen het oongenome met
het nutfige verenigen.

Wij bieden exclusieve produkten op het
gebsed von festen, progrommeren en
(uality Control can.

Op de ELECTRONICA 86 stellen wij ons
fotale leveringsprogramma groog oan
U voor. Een klein gedeette von ons

progromme laten we echier nu al zien

Kabeltester
TY SCANNER

Deze tester mef ingebouwd
beeldscherm, floppy disk en printer,
kaon fof 4094 festpunten testen, leder
festpunt kon geprogrommeesd worden
&N VON Ben gijen NOOm woidgn
voarzien, Het systeem beschikt oves
uitvoerige analyse software,

Testability
Advisor

Dt softwarepakket levert de gebruiker
een prool pontal canwijzingen om zijn
ontwikkeling beter te kunnen festen.
Digitale en onologe, hoog- en
Ioogfrequent-, mechanische en SMD
technieken worden witvoeng foagelicht
Een kostenonalyse rondt het geheel of

electronica 86

11t/m 15 1986

4 IVEITIOET

SYNATRON

Gesallschaft ir eleldronische Datensysterme mbH  Telex 5713681

Deze maching levert voor et testen
wan komponenten de juiste
temparotaur, In een gebied von

— 85°C bt

+250°C en een nouwkeungheid von
+1°C kunnen 3 onafhankelijke
femperaturen ingesteld en in enkele
sekonden beredk! worden.

Digitale
Micrometer

Met een eenoudige inbouw vooe olla
bekende microscopen is het ons gelukt
om mefingen onder | micrometfer met
grote nouwkeurigheid te moken. De
nesulfaten zijn direkt op de counter of
fe lezen.

L}

Sonsshsse 48
BOOO Minchen B2
Telelon (9,45 89471004




UNIVERSEEL
PROGRAMMER

o Geen |losse modules. @ In één
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. e Draagbaar e eventueel
met batterijvoeding e 2 seriéle en

1 parallel interface.

-‘-':';1‘—-- :
ol 3
_\_'_‘—-—\_._":_\-_:' "--7

’{.z

Met eén 1elefoonije
haalt u alle
informate over

dit geavanceerde n

concept in huis Eprom Expertise

AIR PARTS
ELECTRONICS

Posttaus 255, 2400 AG Alphen a/d Rign, Tel 01720-43221°
Ay Husart Mamaoir 1, 319, Bressel 1020, Tel 02-2418450

DE TOEKOMST IN ELEKTRONICA

ELEKTRONICA B&/21

VERVOLG

reik. De maximale [inearieitsa-
wijking is +0,012% van de
eindwaarde. Versterkings- en
oifsatioutlen kunnen extem op nul
worden afgeregeid, waardoor
aindwaarden baler worden dan
+0,012% (+ § LSB)

inl.: Burr-Brown intevnational BV,
posibus 7735, 1117 ZL Schiphol-
Oost (020) 470590,

FOTO-ELEKTRISCHE
SCHAKELAARS

Teleson heeft haar programma
lotoelekirische schakelaars
aangevuld mel de sene FF-AB
van Honeywal, De schakelaars
uil deze sarie lenen zich
byzonder goed voor gebnak in
een stoffige omgeving; siolopeaen-
hoping wordl vermaden door sen
viakke witvpeningen van hel
optische gedesits.

D schakelaars, in polycarbonaat
behuizing, zin geschikl voor
averbrugging tol maximaal zes
mler in ratroreflectieve
uitvoering, Een demontabel
klemmendeksel maakt de
aansiwiklammen semeoudig
bereikbaar

Owerige kenmerkan van daze
schakelaars 2ijn

— zowel beschikbaar voor gelijk-
als wissalspanning,

~ uitgerust met licht/donker-
gchakelaar:

- afdichting 1PGS

= voor hchiweerkaaisende
objecten speciale witvoering mel
gepolarisearde lenzen
beschikbaar

Teleson BV, posibus 4048,

3502 HA Uirechr, (030) 890014

DIL REEDRELAIS
D2 retais uif de sera Durd zin

| dual-in-line readralais, die voor
| direcie printmontage of montage

in @en DIL-voel z2yn bedosld,

Hel relais Dilrid-A met een
hoogle van 5 mm S YoOrzen van
1 of 2 maakcontacien

Hel relais Dind-B met ean
hoogte van 10,5 mm is mel
maximaal 4 maakcontacten of 2
wisssdcontacten te verkrijgen,
maar kan ook met 1 of 2

| maakcontacten met hoogohmige

spoalan worden gelovernd,
Vioor hat schakelen van normale
belastingen zijn rhodiem

| comtacten beschikbaar, terwijl
| woor speciale toepassingen

COMPONENTEN

Ewikbevochigde contactan te
verkrijgen zijn,

De kleine atmeBngen van deze
readralais maken sen compacte
bouwwize mogelik,

D Diirid-relais zign onderhouds-
v, Klimaatvasl an kKunnen in

explosiegevaariigke ruimten
waorden loagepast.

fnl: Van Wiiel, postbus &5,
2640 AB Pynacker (01736) 3905.

VARIABEL

SCHUIFREGISTER

TRW heeft de TDC101 T, ean
vanabde schuilregister, geintrodu-
ceerd in aen 300 mil CERDIP-
verpakking, De TDC1011 s
geproducesnd mal behulp van hal

' | OMICRON-B 1 um bipolaire

proces van TRAW. Hel & san zeer
snil schuifregisier mel een
bresdie van B bif, dat
programmeartaar i ol edans
lengle tussen 3 en 18 trappen
Hed werki mel een cyclustijd van
56 ns (schuifsneinesd 18 MHZ) In
het gehele temperatuurgebied
van 0._.70°C (15 MHz bij -55°C
tol 125°C). Een speciale 4 b
brede gemengde veriragings-
modus maakl hel mogehjk om
@En varraging van 4 bil uit te
voeren na 18 trappen, terwijl de
andare viar bils kunnen worden
geprogrammeerd van 3 ot 18
trappen, De werking gebeurt
volledig synchroon an wordt
besiuurd door een enkele masier-
kliok

De TOC1011 is ontwikikeld voor,
onder anders, IDBpassngen n
digitale filters, in samenwerking
mel de TDC1028, sen digitaal
FiR-fitter van 10 MHz. Verder
kan hij gebruiki worden bij zeer
snefle data-acquisitie, lokale
opslagregisters, digitale
vertragingen en speciale affecten
bij lelevisieloapassingan. De 300
mill witvoering betekent voor de
onbwarper eaen namiebespanng
van ongeveer de helft

ini.: Koning en Hartman Elekiro-

lectvuek BV, afdeling Componen-
fen, postbus 125, 2600 AC Delft
{015) 609578,

ar



i ey Fabrikant van B.E.M Microcomputerkaarten

B.E.M-..T1, MICRO TERMINAL/CONTROLLER en VIOBUS EXPANSIE KAARTEN

« Het VIOBUS 110 concept is geschikt voor gebruik met elk VIDORAM kaarten (tot 256 kbyte per kaart), zeer geschiki
hast systeem of PC voorzien van een vrije PIA, VIA of voor ' Solid state” data buffer applicaties
gelijkwaardige parallel /0 chip

» Maodulen volgens klanten specificaties zijn mogelijk bij
« Universeel toepasbaar, omdat intelligentie voldoende aantallen
gecombineerd is met flexabilitet
« Standaard software ondersteuning, zoals multi tasking
« Systeem is modulair opgebouwd, waardoor belangrijke basic, maar ook volgens klanten specificaties
kostenbesparingen gerealiseerd kunnen worden
« Hoge 0.E.M. kortingen zijn reeds mogelijk bij redelijke
« [iverse veelzijdige modulen met relais, opto-couplers, aantallen
D/A en A/D conversie zijn nu al vit voorraad leverbaar
= Zeer uilgebreide documentatie wordt standaard

+ (Grote battenj gebufferde RAM capaciteit mogelijk met meegeleverd
Schematizch overzichi B.E.M-uT1 en VIOBUS systeem
B8.E.M-uT1 Micro Terminal Ca

T '
i ]
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BACKEPLANE i1 Balu

ANE (31

B.EM -ROC-1

Relais en oplo-coupier 110

| B.EM-.T1

dE jﬂdustﬁéfe -:JDFE-UUL.'LI-'PT{}f Dkaart  B4KIZ56K0 RAM kaart
besturingscomputer BEM RELOT B.EM ADACI

van de toekomst

uit voorraad leverbaar

Brutech Electronics *

gidvs oufputkaart (4 refais)

H B.EM I" Een catalogus en prijslijst

SYSTEEMKAARTEN

lf Industrieweg 42, 3641 RM Mijdrecht ffg rEEdS VOOFUMHBF

| Telefoon 02979-87771 telex 18576




GEHEUGENSCHRIJVER

Een onverwachile gebeurtenis in
een Nousingesl proces kan
resulteren in ean uiterst
gevaarljke, doch Soms avensans
n een Ieer WB"'ISE'IHHB‘ Siluatie,
Vrpwe! altnd is het dan een
probleam hoe le delecleran
welke vooralgaands zaken tot die
gebeurtenis hebben geleid. Voor
dil doad ontwikkalde Honeywell
B8N SpEciale wivoanng van de
GOOT 88N MICTODrOCessor
bastuurde Versaprint-reconder
Deze Event Precursor staat
normaal in | stand-by" en geelt
na sioring, grenswaarde-
overschripding of ean ander
commando via hel eigen
geheugen een gebeurtenisover-
nchl over de periode
voorafgaande aan dil commando,

De gehaugenschrijver haaft in
Stand-by" -toestand een
papbarsnelheid van 3,5% van de
nominake snedheid, waarop alk
half wur via ,,OK-aldrukken’ van
el msatkanaal de juiste status
wordl gerapporieerd op ean
vanster van dat circa 20 uur
beslaat.

Bij) hat overschrijden van een
tevoren geconfigureande
alarmsituatie geefl de schiijvar
ogenblikkelik op nominale

papiersnelheid en mat hoge
aldruksnalheid een analoge
reéndregesiratie van alle
mesatkanalen (procesvanabelan)
Ont windt plaats over esn pefiodes
dig ean kwarter tol vele uren
wvoor hat intreden van de
alarmsituatie kan omvatien

ini.: Honeywel BV, afd Proces-
insirumenialie, posibus 9183
1008 AD Amslerdam

(020) 5103375

ENERGIEBEHEERSING

Een organisatie die energiebe-
heer wil loepassen, haaft meer
cyjlers nodeg dan via de
meterstand van het energiebedrijf
beschikbaar komen. Zo'n kKWh-
miglar I}&EH immars allean aan
hoeveel stroom in totaal is
warbrukl. Voor succesvolle
energiebehearsing moet men in
slaat zijn het stroomyverbeuik per
atdeling of zells par maching e
meden. Daartos ontwikkelds de
COwverijsselse fabrikant Macrol

Sysiems een draagbaar
meslsystesm voor energebe-
heersing, de zogenoemde
Power Tracer. Mal dit sysleam
kan een bednjf of insteling het
elektriciledsverbruik zeer
systeamatisch maten an
registreren. De PowerTracer
verschall een gedelailleard
overzichl van hel opgenoman
abakifisch vermogen en indicaties
omirent verbruikspieken

Hel systeem bestaat uit een
draaghare compuler [Epsan HX-
204, spaciale programmaluur, sen
stel stroomiangan en een
interface waarmes de varbinding
tussan stroomiangen en
computer wondl gerealiseerd. Hat
geheal is ondergebrachl n aan
ean sievige kofler. Toepassing
van stroomtangen heaft hier het
voordeal dal geen elekinsch
conlact mel de te melen
geleiders nocdzakelijk is
Zodoende is aan snalle
aansiuiting mogelik, ook door
niet-stakirotechnici

In de programmaluur is esn
woorziening gedroifen om het
loatsanbord tijdens e
mealcycius le blokkeren
Zodoende heeft hel per ongeiuk
indrukken van één ol meer
tostsen gedurende da mating
geen nadefige gevolgen. Cok s
Rl miet mogelig Gdans de
verwerking abusievelijk de
geheugencassetle uil de HX-20
e nemen omadal ait in hel
programma onmogeljk is
gemaakl.

Voorts rondde de fabrikant
onlangs de ontwikkeling af van
2en gelisooriy Sysheam woor
meting en registratie van het
temparatuurverkoon op 14
verschillende mestpunten, Dok
dit systeam, de TempTracer, s
gebaseerd op een Epson HX-20
rmicrocomputer,

Ini.; Mécrod Systerns Europe BY,
Verhaaksiraal 1. 7497 XW Stad
Delden, (05407} 1018

STEENGOEIE VOEDINGEN

-certifikaat!

Power One's 'international series’ LINEAIRE
voedingen kunt u écht wereldwijd toepassen!

Alle typen zijn geschikt voor 100-240Volt netspanning
en hebben zowel UL, CSA, [EC als VDE yeiligheids

L hebt keus uit versies met 1-2 of 3 uitgangen tot 300 Watt,

speciale disk-drive modellen en de modulatie FLEX-serie,
waarmee u uw 'voeding naar wens' samenstelt.

* KONING EN HARTMAN

Energieweg [, Postbus 125, 2600 AC Delft, Telefoon O15-600H)6G
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AVT, postbus 4, 5750 AA Deurne, tel. 04930-15865, telex 51368

1

Vermason

“zeker weten dus meten”

VERMASON, voor statische bescher-
ming van uw elektronische komponenten
en printen tijdens montage, transport en
opslag.

edoor en ddor gelei-
dend gedurende de hele
levensduur,

eeen kompleet
programma

van palsband 1ot buro.
evoldoet aan officiéle
en specifieke
standaarden

eclke "material quality
control” test

kan worden doorstaan

NIUTER STSTEMS

POSTBUS 50037 1305AA ALMERE

TELEFOON 0324019560

compleet met onderhoudsvrije accu,
stabiliseert en filtert geruisloos, revolutionair
principe in 100 en 250 VA
{patent aangevraagd)

Ir. . Stoet's Radio bv

Orionstraat 4, 2516 AS Den Haag, Holland
Telefoon 070-839285

ELEKTRONICA 86/21




L KLUWER TECHNISCHE TIJDSCHRIFTEN - TOONAANGEVEND OP VAKGEBIED.

TOON-
AANGEVEND
OPTAL

. VAN VAK
= GEBIEDEN

Kluwer Technische Tijdschriften Telefoon 05700-91911



SIEMENS

Ontplooiingsruimte
genoed... Als je maar wilt!

't Begint allemaal bi| jezelf: welke kant
wil je uit, wat wil |2 bereiken? Al sleutelend kom
je daar wel achier. Eerst op de LTS, daarna
MTS en toen HTS. De klassieke weg. Kersvers
van de HTS bij Siemens Nederland gekomen
Projektingenieur op de afdeling montage
Bij mijn eerste kius gelijk al het diepe in: aktief
betrokken bi) de automatisering en besturing van
een combi-baggernstallatie op de Maasviakte
Toen de installatie van 's werelds grootste
losinstallatie voor bulkgoederen op hetzelfde
overslagterrein. Daarna renovatie startbanen
Schiphol, installatie ECT Delta Terminal

Europoort en vervolgens de spectaculaire
renovatie van Hoogoven 6 in Velsen.
Ben nu 29 jaar

Na 6 jaar praktijk, hootd van de montage-
atdeling Energiete chniek. Zo'n 100 ei gen
medewerkers en nog 'ns 100 van onder
aannemers. Dal is organiseren en cooraineran
Besprekingen, adviezen in het acquisitie
offertestadium, Diverse cursussen; projeki-
management, ontwikkeling communicatieve
vaardigheden, hoger management. En de
techniek bijhouden... Druk leven, genoeg
ontplooiingsruimte. Kwestie van willen!”



Identiek met ontwikkeling

De loopbaan van Ing. E.'W. Hoogen-
boom is een concreet voorbeeld
van ingevulde Siemens-mogelijk-
heden. Keuze en vrijheid om lech-
nisch talent naar eigen voarkeur le
ontwikkelen. Montage is daarbi|
slechts één facet van de sector
Realisahie. Deze omvat eveneens
produktie en assemblage van instal-

inbadrisiairmg schi sfafkie regeEans, bDack-Lp
sysfoom an aardiouwibewakmg van &én van oo
haanefatnans woor een S5 an aadingebasn
NY Lechriaven SChgshl

labes ten behoeve van energie- en
automatisenngstechniek,

Produklie van micro-elekironica,
systeemontwikkeling en funktionele
beproavingen en inbedrijistellingen
En dat in heel Nederland. Veelzijdig-
heid in activiteiten gaat samen mel
uitgebreide studie-faciliteiten, met
alwisseling in projekten, waarbij
lcopbaanbegeleiding op indviduele
onlploging Is geonenteerd.

Korlom: Siemens is identiek met
ocntwikkeling. In alle opzichlen!

De wereld als werkterrein
Siemens heeft vestigingen in

127 landen en is daarmee aen van
de grootste aelekiro-concerms ter
werald

Dagelijks besteed! hel concern
ruim dertig miljoen gulden aan

de verbelenng van bestaande en
aan de ontwikkeling van nieuwe
produkten, alsmede aan de
opleiding en verdere scholing van
medewerkers. Zo geeft Siemens
in menig opzichl richting aan de
toepassing van de nieuwste
chip-technologie.

K
ey
i

Andere vestigingen bevinden zich
in Woerden (produktie elekironica),
Amsterdam (medische techniek)
en Den Haag. industrieterrein

de Binckhors! (produktie
energietechniek en verkoop
consumentenprodukten).
Loopbaanbegeleiding in nauw
overleg mel u, en - zonodig -
opleidingsfaciliteiten in aanvulling

—_—— .
it ] o
o

Sismens everde voor [ comainariranan de compiele eekinsche insfalahe, inciusiaf ge

movniage &n inbadnisising

Ruimte voor carriére

Siemens Mederland NV, behoort
tot de 700 grootste ondernemingen
in ons land. De ruim 2.000 mede-
werkers realiseren met elkaar een
omzet van meer dan 700 miljoen
gulden. De acliviteiten hebben
betrekking op alie aspecten van
ontwerp. ontwikkeling. produktie,
montage en installatie, verkoop en
service van produkien, installaties
en systemen,

Het werkterrain omval energie
vaorziening, automatisering

data- en communmicatietechniex,
beveliging, gezondsheidzorg.

hel verkeer en consumenten-
produklen. Hel hootdkamoor is

in Den Haag.

Ervaren ingenieurs
kiezen voor Siemens

Op VErworven kennis en praktijk-
ervaring geven uw carnere een
gxira dimensie

2ol de eerste stap: bel voor nadere
informatie 070-T82284 of stuur de
coupon in. U kunt natuurhjk ook
direct uw sollicitatiebrief zenden!

[o==—====

Coupon =

l St mi| naders Jocumentale ombrent I
carnéremogelijkheden voor ingeneurs

I Magm I

b saise

l Plaat

' Opleding

I in gesioten, ongetrankeerde envelop

l opsturen aan Siemens Maderand MY
Haofdaldeling Personesliaken,

LFLrI1.'.'::4|rdr1r M6, 2500 VG Den Haag
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__ telex 32333
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Da Sibcoon-kabels van Jobarco zijn in vele verschiBende uitvoerngen leverbaar -

L voosraad, Sned. Mel kopensertinde adars, 2-24 aders. Maar wens met glaszijden
omwikkaleng &n verzinkte siaaldrasd omviechting, Bel ons voor aon volledig
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Postkode Plaats
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Inongetrankeerde envelop sturen naar antwoordnummers 10160,
2600 VE Dl

Feengserweg |, Parmbi 12
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WIFRA

Produktie van

plete units.

*

* * ¥ W

WIFRA

asemblys

printplaten tot com-

Assembleren Proto
Assembleren kleine serie
Assembleren seriematig
Mechanische montage
Modificeren

electronics

P.C.B.

Postbus 75
4040
Tel. 0BBBGB-1

B Kesteren
724

electronics

ELEKTRONICA B5/21




A : " R N LI
do et SRR I R A S AR Y Sl
ki R O . 2, SO S '&1 : 2
RRATR ' RO

L]
d .
Y e iR "o

TG S R M W BN




Mg

ﬂg}
L]

5

?l.ru.. L..”._._.._r..
ak mimuw.l: -
.:ﬂMﬁw&

i




