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Reedschakelaars niet u eschakeldI
I Onbemand voertuig vindt eigen weg

Gelaagde halfgeleiderstructu ren
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Met het risiko wat
flitsend over te
komen, toch wat
"kr:acht" termen:

o 4 MIPS,4 Mega-
Whetstones

o 6133 dhrystones per
sekonde met standaard
l6Mhz circuit

o 2 clock bus met 32
Megabyte per sekonde
tansfer

o Adressering 4 Gigabyte
lineair en 6 Terabyte
virtueel

Met zulke eigenschappen
kozen ontwikkelaars van
geavanceerde grafische
workstations de 80386 als
het micro"hart".

Vraagt uw applikatie het
beste van het beste en is
het ook voor U een argu-
mentdatmetde80386 een
4 MIPS,4 MegaWhetstone
UNX systeem ook nog
eens alle bestaande DOS
software kan draaien, rml
dan de bon in.

voor meer info over
de 80386,32 bit micro

Naam

BedriiÍ
Aldeling
Adres

Postkode

Plaats
Telefoon

Bon naar Intel Semiconductor (Beneltx) BV.
Antwoordnummer 3240, 3000 BW Rotterdam
Een postzegel is niet nodig.

n Inelco N.V.
BRUSSEL 2-2160160
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Uitgever:
H.N.J. Jansen
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HooÍdredactie: E.Th. Stavenuiter,
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Eindredactie: J.C. Meijer, H.J.A. Klappe (05700) 91470
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N. Baaijens, R. Bakker, A.M. Biinen,
drs. R.T. ChömpfÍ, ir. J.P.C. van Gennip,

ir. F.H.J.F. Janssen, drs. W.D.M. Janssen, L.P. de
Jong,M. Jungerling, G. Kooren, J. Kosterman,
H. Leydens, E.H. NoÍdholt, ing. Th.W. Polet,

D.J.W. Sjobbema, F.A.S. SterrenbuÍg, J. Stevens,
M.v.d. Ven, D. Winia.

Auanric News o.ro",",,on ?f61ï:?:ï^i:à*:;
(West-Duitsland), B. Dance (Engetand), J. Gee,

(Frankrijk), H. Dennert (Japan), W. Roth
(West-Duitsland), H. Saeys (Belgiè), M. Verstrepen

(België).

HooÍd adverte nti"-",.0'"fi;::ïï:Ï€: :

05700-91476 (M. Flameling),
05700-9147Í (H. Smienk)

Advertentie-opdrachlen worden uitgevoerd overeenkom-
stig onze leveringsvooMaarden gedeponeerd ter GrifÍie
van de Arrondissementsrechtbanken en de Kamers van

Koophandel.

Abonnementen en losse nummers:
Jaarabonnement: Nederland Í 105 (incl. BTW) (voor

1987:Í115)
België F 1890 (incl. BTW) (voor 1987: F 2O7Ol

Losse nu mmers : *"d"tilfJ'i?13i i3iïïï9i
België F 150 (incl. BTW)

Studentenkorting: 40%
Elektronica is uitsluitend op abonnementsbasis verkrijg-
baar. Een abonnement loopt van januari Vm december

en kan elk gewenst moment ingaan.
Betaling:

Nieuwe abonnees onlvangen een stortings-acceptgiro-

Opzegging abonnementen:
Beëindiging abonnement kan uitsluitend schriftelijk ge-

schieden, uiterlijk 2 maanden voor het einde van het ka-
lenderjaaÍ, nadien vindt automatisch verlenging plaats.

Telefoonnummers:
Losse nummers + opgave abonnementen 05700-91473

Adreswiizigingen + betalingen 05700-91481

Verantwoordelijk rnn"u"r roor?ïftË,
H.N.J. Jansen, p/a Van Putlei 33, 2000 Antwerpen

Besteladres:
Van Putlei 33, 2000 Antwerpen, tel.:03-2387986.

,,Het auteuÍsrecht t.a.v. de redactionele inhoud van dit
tijdschrift wordt voorbehouden. Ongeautoriseerde ver-
veelvuldiging enioÍ openbaarmaking van het geheel oÍ

gedeelten daarvan op welke wilze ook is verboden '

,,Hel verlenen van toestemming tot publikatie in dit tijd-
schrift houdt in dat de auteur de uitgever, met uitsluiting
van ieder ander, onherroepelijk machtigt de bij of krach-
tens de Auteurswet door derden verschuldigde veÍgoe-

ding voor kopiëren te innen of daartoe in en buiten rech-
te op te treden en dat de auteur er mee instemt dat de

uitgever deze volmacht overdraagt aan de door auteurs-
en uitgeversvertegenwoordigers bestuurde Stichting Re-

prorecht, tot welke overdracht de uitgever zich zijnerzijds
verbindt -en dat deze Stichting aan de te innen gelden

een in overeenstemming met haar statuten en
reglementen bepaalde bestemming geeÍt".

lid NOTU, Nederlandse Organisatie
van Ti1dschrift-Uitgevers; lid FPPB, Federatie

van de Periodieke Pers van België
rssN 0168-7840.tr" ELEKTRONICA 86123

De omslagÍoto.
Veel onderzoek is in de aÍgelopen jaren uilgevoerd aan

halÍgeleiderstructuren die bestaan uit een substraat met

epitactisch geoÍoeide laagles van verschillende samen-

stellingen. Gebleken is dat strucluren met ultradunne

laagjes bijzondere Íysische eigenschappen kunnen verto-

nen. Zulke ,,superroosters" hebben al interessante toe-
passingen gevonden en lijken v00Í de toekomst nog veel

meer in petto te hebben. Een lweetal artikelen, beginnend

0p pag. 35 resp. pag. 49 gaat in op deze onlwikkelin-
gen. Dat het 0ndeÍzoek aan meerlaags structuren niet be-
perkt is tot GaAs, komt aan de orde op paq. 35 e.v.; dit

artikel beschrijft veelbelovend werk aan Si/SiGe-structu-

ren in de laboratoria van AEG. Daar vervaardigt men in
kleine series al lawinedioden 0p Si-substraten, voor Íre-
quenties tot 100 GHz. De omslagÍoto toont de natchemi-

sche reductie van de substraatdikte tot minder dan

8 pm.
(Foto: AEG).
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0nbemand voertuig uindt eigen weg
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COMPONENTEN

Reedschakelaars nog lang niet uitgeschakeld
Toepassing als sensor en acluator

HALFGELEIOERS
Superroosters 0p siliciumsubstÍaten

Fascinerende perspectieven v00r Si/SiGe-structuren

Gelaagde halÍgeleiderstructuren
0nderzoek een pÍaktische mogelijkheden
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SIEMENS

enliikverkoop je
-b alve produkteJl-
vooralknow-how. .:'

,,Ei

tng J Penris (lnduslriële Produkten)

"Waar eindigt de techniek en begint de
commercie? OÍ omgekeerd? Wilje
commercieel resultaten boeken, dan moet je
ye als technicus éérst in de problemen van de
opdrachtgever verdiepen. Zeker op het gebied
van de automatisering. Het feit dat Siemens in
Nederland nummer éen is op het gebied van
besturingssystemen (PLC's), is niet de
beslissende reden waarom hij ons kiest.
Geen gebrek aan concurrentie! Hij koopt, jij
verkoopt een technische optimale oplossing.
Jij levert hem maatwerk, toegespitst op zijn
speciale automatiseringswensen.

Daarbij komen alle aspecten aan de orde
techniek, prijs/prestaties en een batig saldo
voor beide partijen. Je streeft daarbij naar
een blijvende relatie. Dat maakt het werk zo
afwisselend, elke opdracht is technisch en
commercieel een leuke uitdaging.
Je gesprekspartners zijn collegae technici.
Telkens opnieuw, een permanent beroep op
je vakkennis en tegelijkertijd uitbreiding ervan.
En dat geldt ook voor je vermogen om
verantwoordelijkheid te dragen, voor je inzicht
in situaties èn mensen. Da's voor mij alzes
jaar de grote motivatie., "
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Ervaren ingenieurs
kunnen bij Siemens vooruit!
lng. J. Penris studeerde in 1980 af,
HTS Elektrotechniek en ontwikkelde
zich verder op de verkoopafdeling
I ndustriële Produkten.
Hil is een schoolvoorbeeld van de
ontplooiingsmogelijkheden, die de
onderneming biedt.
De grote verscheidenheid in bedrijfs-
activiteiten opent alle mogelijk-
heden om je intern te ontplooien en

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

Ruimte voor carrière
Siemens Nederland NV. behoort tot
de 100 grootste ondernemingen in

Andere vestigrngen bevinden zich in
Woerden (produktie elektronica),
Amsterdam (medische techniek) en
Den Haag, industrieterrein de
Binckhorst (produktie energie-
techniek en verkoop consumenten -

produkten).
Loopbaanbegelerding in nauw
overleg met u, en - zonodig -

opleidingsÍaciliteiten in aanvulling op
verworven kennis en praktilkervaring
geven uw carriere eenextra dimensie.

Het programmeren van een PLC.

extern aan uiteenlopende projecten
te werken. Een Siemens-carrière is
het resultaat van eigen initiatief en
actie in een stimulerend werk-
klimaat. Volop gelegenheid om een
eigen plaats en positie te zoeken
en... wààr te maken!
Ervaren ingenieurs elektrotechniek,
elektronica, inÍormatietechn iek,
computertechniek of telecommuni-
catie, die hun kennis en inzrcht in
breder perspectieÍ willen vertalen,
kunnen bijSremens vooruit in de
rrchting die zij kiezen...

De wereld als werkterrein
Siemens heeft vestigingen in 127
landen en is daarmee één van de
grootste elektroconcerns ter wereld.
Dagelijks besteedt het concern ruim

omzet van meer dan 700 miljoen
gulden.
De activiteiten hebben betrekking
op alle aspecten van ontwerp,
ontwikkeling, produktie, montage en
installatie, verkoop en service van
produkten, installaties en systemen.
Het werkterrein omvat energie-
voorzien ing, automatisering, data-
en communicatietechniek,
beveili ging, gezondheidszorg, het
verkeer en consumentenprodukten.
Het hooÍdkantoor is in Den Haag.

coupon rn U kunt natuurlijk ook
drrect uw sollicitatiebrief zenden!

upon
Stuur mij nadere documentalie
omlrent carrièremogelijkheden
voor rngenreurs.

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

De complete Sll\,4ATlC PLC lamilie voor diverse beslurtngsopgaven.

ons land. De ruim 2.000 mede- Zet de eerste stap: bel voor nadere
werkers realiseren met elkaar een rnformatie 070-782284 of stuur de

1

Adres: .. .. ..

Ervaren ingenteurs

Opleiding

ln geslolen, ongeÍrankeerde envelop
opsluren aan. Siemens Nederland N.V.
HooÍdaÍdeli Personeelzaken.kiezen voor Siemens nr.

no
.71 6,2500 VG Den Haag
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AOUISIIIE KAARTEN UÍlÍlR IBM PG & KÍ|MPATIBETEN

Metrabyte, Íabri kaat voor hoogwaard i ge insteekkaarten
voor IBM PC-XT-AT, biedt de grootste sortering op het
gebied van interface kaarten voor analoge en digitale
toepassingen, communicatiekaarten, industriële meet-
en regelkaarten etc.

Een groot deel van deze kaarten wordt ondersteund door
vele wetenschappelijke soÍtware pakketten.

Postbus 559 42Co AN Gorinchem
Íel. O183Q-25577 Íetex. 24684

DASH-16-F, een insteekkaart die voldoet aan de
volgende spec's:
o l00kHzopPC,XTenAT
o 16 kanalen analoog in en 2 kanalen analoog uit.
o 8 digitale l/O's en 3 counters
o externe en programmeerbare triggers
o multi-layer uitvoering voor storingvrije werking
U iteraard incl usieÍ bestu ri ngssoÍtware.

Meer informatie vindt U in de Metrabyte katalogus.

ELECTRONICS

z/ru,í

AC
internationale

TECvan
iatu van
schakelvermogensmet

250v
aanvoldoen

Cisper Electronics
relais, schakelaars'
en ringkerntrato's'

levert o.a':

RFI Íilters

TELEX:32586

TEL.: 01745. 16411

TSPER

DE HONDERT MARGEN 7a 2678 AC DE LIER

OMPUTERKABEL

NAAR MAAT

DOBAU maakt kleine aantallen
en grote hoeveelheden kabels naar uw
specificatie. Onze speciale 48 uurs-
servi-ce kan uitkomst brengen wanneer u
grote haast hebt. Veel voorkomende com-
puterkabels levert DORAM zelfs van de
plank. Bijv. Art.nr. D96229, para11e1
printerkabel lengte 10 meter,
l-stuks prijs f 76,28 ex BTl^l

rNFo: €N 040-453904 mevr. de Boer

Postbus 2150, 5600 CD EINDH0VEN

DOBAM electronics

6

Visserstraat 4A - 5612 BT Eindhoven . I OIO - 453904
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1november1986

HEWLETT
PACKAFID

'n datum om te
onthouden!

I
I

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

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

7

Bij Diode natuurlijk!
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TU Eindhoven krijgt opleidings-
centrum voor micro-elektronica

EINOHOVEl{-OeÍechnlsche unive.sil.it Eindhovenkiligteenoplei-
dlng3centrum voor micrc-clelilionica. Xel cenlrum i9 bealemd vooa
schollng van werknemers van klelneen middelgÍote onderDemlngcn.
Langs deze weg kunnen nieuwe onhrerptechnlekan vooa géïnlÈ
gíeerde schakelingcn (chlps) versneld to€gankellik rordsn gcmaekt
voor de NedeÍlsndse industrie. Nog dlt laar rulbn do o.rate cursislcn
norden opgeleld.

slechls met 0,2 procenl slgggn
naar 731,5 milp€n. Volgens SlAvr
cs-píosidonl Waíren Davis rs de
geriÍEe veíbateíing in bookingen io
soptomber in liin m€t de hiíoíisch€
líend vooí chiÈoídors v@r dez€
lrij van het ,aar. Voor h€t g€hole
d€Íds kwartaal daalde dg aÍleve-
Íino van chips m610,5% naa.2.l94
miliard dollar.
Verd€r kondigd€ d6 SlAaan dal h9t
Mooolithlc Momones presidonl Er-
win Fedsrman heelt gekozen als
de nrguryo v@Ízitlgí van do oíganr.
satia- Fodorman ne€ml de lilaloveí
vanMotorola s GaryTook6r. íÀNA/

Het opleidaÍEscentrum is een rnilra-
teí van hel ContÍum v@í Mrcío-
Eleklronica Eindhoven (CME-E),
de bíanchs-oÍganisalie Holland
Elsktíonikavan d€ Vereniging vooí
de metaal- en el€klrolechnrsche rn-
dustÍie FME en de TU Eindhoveo.
ln de korneíde vrÍ,aaí klnnen zo n
duirgnd qrísistsn aan deze opler-
ding deolnemsn. Het contrum kost
in die périodg ruim zes milioeó gul-
den. Hel MinislgÍie van Écooomi-
sche Zaken draagl2.5 milPon gul-
den bii. Vanual d€ hallgelerderin-
dustne rvoídt h€l caolrum gesleund
dooí Philips 6n Texas lnslrumenls
en dooí leden van Holland Elektro-
nika.

COTPUTERS
H€l ovgrgÍotg ds€l van de 6l€Kro-
naca-onbvaÍpeís die nu in de indus-
trie vísÍkzaam zrF. hgeí liJdens de
opleiding geen konnis gemaakl
mgl mod€me ontwgrptschniok€n
met b€hulp van coínpulers. Dit rs
het geval in de olektrooisch€ rndus-
lrio €n in di€ lakksn van induskre.
de geavanc€€íde píoduklen ma.
ken mst daaíin micío-Blektíonica
voor píodukl- on píocesbestuÍiílg.
Dooí toepassing van cornputeís baj

hel aulomat sch oÍrlwerpgo van
glektronasch€ schakelingen is het

gebÍuik van clslom-chips (schate-
lng€o genaakt op klanlonspocili-
calis) tinn€o h6l beíeik van biina
alks fiÍma gskqnen- Maar d€ be
driiven hebben geen (oÍ te Íveinig)
eÍvaagn chiÈontwerpeÍs in huis. ln
hel reguliere technasch orÉeíwiis
woídefi wel plann€'l gemaaH v@Í
opbidiíE van doígslijke onhreí-
pors maar d€ íe$rltalen daaÍvan
zulloo pas oveí vigí à vijÍ iaar me.k-
baar zijn.

IiIHAAISLAG
Uil gsn oÍÉerlook van Holland
Elektíonika blaÉl dal e. osn grols
beh@íle rs aan €en rnhaalslag op
dil gebied. ln hel opleirirEscen-
trum woÍdl aan cuísisl€n d@Í mid-
del van intsnsr€w tÍarning in d6
voam van woíkshops nasc_tpling
geg€ven. Er ziin dri€ veíschillsnd€
worksh@s opgezet die telkens éó1
week duren. Oe deelnemerstÍilía-
gen ziin aÍhankeliik van de bednits-
gíootte. De opleiding woídl urtgs-
voerd door oflder and€as hot CME-
Eindhoven en de vakgroep Dilrital€
Systemon van de TU Eindhoven.

Hel conlrum woÍdl gshuisvgst bii
de lacullgÍ deÍ Elektíolgchniel op
de T€chnische Univoígtoil EiíÉha

Pleidooi voor internationale normalisatie
UTRECHÍ - Het belang vsn nor-
malisatie op Europ€ss niveau
ne.d op 14 ohtob€r'1906 beplell
doo. vicèp.ealdont ll. Kullman
vrn Phlllp6. Hli dood dtt li,dens
de o.lèntatiemiddag'EuÍopa
i992 en normallsatle. dle was
georganiseerd door het Neder-
lands l,lo.mallgatlq-lnstiluut en
het N€de.lrnda Elektroiech-
nlsch Com116, in .amonwerklnq
mel het VNO en hel NCW.

Noímalisatis is esn veísrslo ofi
van de Eu.opesa Gemeeoschap
eon gcoílgínische oenheid te ma-
ken. De heer Kuilman l€gde in z{n
toespraak de nadruk op de diverse
handelsbelemm€ringon. Normalr-
salie is €on onmisbare v@Íwaadg
voor de cÍ6ali9 van óón gíole Eurc
p6s€ lhuasmarkt. ..Oíze vooíldu-
Íende inspanning moet daarop ge-
richl ziin. Alleen zo kunnon rvÍ de
lo€l(omsligo welvaan van Euíopa
besd|srmen '. aldus do heer Kuil-
man.

Allereeíst noemde hii de admrnr-
stíatrgve/Íiscal€ handelsbelgmme-
íingen: h€l q.olg aanlal voíschillen-

da Íoímulieían dal mogl woídeo an.

96vuld bii gÍonsoverschriilingsn.
Dit is voelal 9€o kostbaí€ zaak die
grote verl.agingen in de hand
werkt. Kuilman boplsine aon lwge-
l€drgg opbssiÍE: de voorsafiíiften
dionon to wordon geharmoílis€erd
en de inloÍoatr€-uitwisseliÍrg tus-
san all€ tii het lranspoÍl b€t.okke-
nen zolJ elektronisch. dus via ean
computemetwerk. moeten 9€-
schiedgn. Naaí schatting zo! dal
alleso Philips al 300 à 400 miliren
guldan per jaar kunnen od€veíen.
Een eerslo aanzet daaíog zal ho
pelijk op 1 ianuaÍi 1988 worden ge-
geven. als €en rdenliek gÍgnsdocu.
ment bij alle Ec{renzen k.an wor.
d6.gobruakl.
,,Daamaasl bestaan er haMelsbo-
lemmeringen van meer lechÍxsche
aaÍd: atwiikende lschnische vooí-
SchnÍten en verligh€idsvooaschíit
len, ofiwilzrch aan le passso bijin-
lgrnalionalg normen waar dgzo al
b€staan 6n vo4,lichlingon tol keu-
íiís en csítiíicatis. zelÍs waaí inter
naliooalg regels deze v€rtiodon. '

Da ha€í Kuilman zei gelukkig ts ziin
dal hieÍtsgeí nu lol§ woÍdl ondgr-
noínen. ,,Dat moet ook als Euíopa
an 1992 óén maíkl wil voíÍnoo!"

Snelle gíoei in een ionge markt

Computer verzamelt bedrijfsgegevens

NEW YORK - De dl.ecteu. van c€n kleln p.oduktiebedriiÍie wll rvat
wcten ove. rlln vooÍraad. HIj wendt zlch tot de computerterminal op
rlln bureau on krligt al anel antwoord.
Het'dst'.collectlon'-syaleem, wsa.ull ziin antwoord tevoorachun
kwrm, doël echter meer drn alleen de voorraad biihoudgn. Alle onda.
hander rlinde pÍoieclen woÍden bé!f.akt. vanal da loveÍlng van het
ruwe mste.l66l vla d€ elgqnliike produktie lol aan dc op3lag en ver-
uendlng van de go.cde produlilen. Ande.e toepassingen .lin píik-
klokbowallng, organisatleplannlng en het opsporen van slllaland-
soor.aken. Kosten vsn dit ryateem: ongeveer 35.0m dolla,.

Eon rap@rl van F.o§, en Su ivan
'Th6 Factory Oata Coll€ctloo MaË
kgl vooísp€ll woÍsbwiii een snel
stiirandg markt vooí deÍgeliike sys-
lomofl vana, 1r7.3 milpon dollar in
l985lot 576,9 milFèn in 1990. Oal
koÍnl overgon mel een iaarlijks
gíooiporconlage van 37,5y" gate-
kood in dollars van 1985.
Frosl en Sullivan voo€pell€n dat in
het biizood€í 1987 ze€. waaÈ
schijnliik een loppar zal zrin vooÍ
d6za rolati€Í nisuwo industne. Oan
zal nameliik de maÍkl beteí gederi'
niesrd zijn. TsÍrville van een gode-
laill66íd€ analyss woídl de maíkt

dooí Fíosl en Sullivan gasggmen-
lo€.d naaí geogratische lilging, aÍ-
mgtmgen en typo van hat sysle€m,
induslÍièls gebruike.s en distíibrr-
tiekanal6n.

STEATEGIE
Hel 214 pagins s lellende íappoít
analysosÍl ook rn detail de b€dni
von dre in d€ huÉ(re malkt partii-
peíen 9n b€spíooH slÍatogiséí
voor nieuwkoíngrs. Er lal Íuaml6
vooí hen zijn omdat de maíkl groeit
naaí viiÍ koeí ziin hurd(F oínvang in
r 990.
Hel volgen van de maíkt |s van pn-

maií belang oín snel gn accuraal
dala te vszamolon. Hsl invoeren
van gegevens Írot de hand lerdt tot
bergen paper. isgevoglig voor Íou-
ten. líaag en duur. H6l sooít sys-
t6em dat in dil íappo.t wordt b€-
sc-hr6v6n hooít go€n last van al d6-
ze nadelen, in hel brEonder indien
streepjoscodos woíden gebruikt.
TeÍwiil elk produkt woídl g€pÍodu-
ceord kan hgl u,oídao gscod€gíd
en bij elke stap van hot procos woí-
den gevolgd. D€ data worden snel
on diíoc1 aan de bron veízamold
met minimalB kans op loulen.

E€n dsíg€lijk sysloem heetl. on-
gaacht omvang oí type, dE volg6n-
de qigonschappon: hot is toege.
spilst op hel vezamelsn van data
voor een bgpaald b€draí. Hot boval
inv@ím€chanismgn zoals aítas-
lgrs sn scann6Ís. €n een cenkale
proc€ssoí met gehsuggn en vgde-
re opslagmiddolon (dil kan esn mÈ
CíO@mpuler ziin). Het is 6en Sys-
legm mel communicalie-aanslui-
tingen dr€ gokoppold kunnen wor-

d6n m6t alloílei vorschrllonds hosl-
syslemsn. D€ soltware is sp€ciaal
lo€gespílsl op hel v€rzamslon van
dala van dil b€díril €n kan dÍaaEn
als onaíhankeliik sysloom oí als on-
lino-systesm waarmoo oíwel rn
'batch' otwel in íeallim€ ryoídt 96-

PANAPLU
H€t íappo.t bes.fidiÍl naast de ana-
lyse van de produklen, de maÍkl en
dg @ocurroolie. ook ni6uw6 lech-
nologieén sn co.rcoplen alsrneóo
de invlood ervan op de markt.
Oaaíoe b€hoígn h6l parapluon-
cspl van d9 Compoter lnt€gral€d
iranulscluring (ClM), en ook MAP
(Manulactunng Autoínalio PÍoto-
col), s€n standaard vooí de ond6Í-
liÍEa voöindiÍE van oloklronische
apparaluu. binnen een bgdriil.

lnl.: Custonet So,vÈÉ, FrËl &
Su ivdn Ltd, Sullivan Hous€, 4
Gbsvenor Gardons. Lottd6n
SW|W oDH. tel.: 01-73O-34N.
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Kleine verbetering
in chip-verkoop

SAN JOSE (VS) - Oe hslígol.È
dorm.rlit ln da VGronlgde Slstcn
llst oen klelnG v.rbGlorlnE zlGn
tlldcn! de maand scplombcr.

Vobens ds Somicoidtrcloí lndus.
try Association slo€g hol book-lo-
Ull" ciiler van 0,90 naar0,92gedu-
í6rÉ0 een maaM. Nieuwe orders
sle96o m€t 2.4 procont naar 676
milFgn dollar, le.wijl allsvgringen



TU Delft viert 14S-jarig bestaan

CAD/CAM-symposium in januara'87

DELFT - ln januari 1987 viert de Technische Universiteit Delft haar
14s-jaÍig bestaan. Als thema voor de viering is gekozen voor het on-
derwerp CAD/CAM. Ter gelegenheid van het 29e lustrum van deze
universiteit worden aan dit thema een symposium en een tentoon-
stelling gewijd.

Het symposium op l3 januari 1987
heeft als doel het bedrijÍsleven, de
overheidsinstellingen, HBO's, e.d.,
kennis te laten maken met het lo-
pend onderzoek op het gebied van
CAD/CAM dat plaatsvindt aan de
TU Delft. Dit symposium geeft ook
de gelegenheid aan de bezoekers
om kennis te maken met de moge-
lijkheden van nieuw onderwijs op
het gebied van CAD/CAM, zoals
dat aan deze instelling wordt gege-
ven.

Het symposium zal worden omlijst
door een tentoonstelling. Op deze
tentoonstelling hangen'computer-
graphics' uit Amerika, waarvoor
een samenwerkingsverband met
het museum Boymans van Beunin-
gen in Rotterdam is aangegaan.
Computergraphics zi.jn kunstwer-
ken die een synthese vormen tus-
sen kunst en techniek; het zijn teke-
ningen en modellen in kleur die met
behulp van de computer zijn ge-
maakt. Deze expositie is voor het

eerst in Nederland te zien bi.j de
ïechnische Universiteit DelÍt. De
tentoonstelling laat verder zien wal
de TU Delft op het gebied van CAD/
CAM heeft te bieden.
Met deze maniÍestatie wenst de TU
Delft tevens duidelijk te maken op
welke wilze de verschillende on-
derzoeksgroepen hun diensten
aan derden op het gebied van
CAD/CAM kunnen verlenen. De
tentoonstelling wordt op 10 en 12
januari in het kader van dejaarlijk-
se 'open dagen'voor het grote pu-
bliek opengesteld.

Gedurende de diësviering op 9 ja-
nuari 1987 wordt in een gezamen-
lijke diësrede door de hoogleraren
Torenbeek (Luchtvaart- en Ruimte-
vaarttechniek), Blaauwendraad
(Civiele Techniek) en Dewilde
(Elektrotechniek) op ontwikkelin-
gen op dit gebied binnen de TU
Delft ingegaan. Deze diësviering
vindt plaats in de Aula van de Tech-
nische Universiteit.

Goedkeuring voor Eureka software-proiect

BRUSSEL- De Europeese ministerraad, die enigetijd geleden in Lon-
den bijeenkwam voor de ofÍiciële lancering van het Eureka-program-
ma, heeft haar goedkeuring gehecht aan de uitvoering van de eerste
Íase van het Eureka Software Factory proiect (ESF).

Het ESF project is een voorstel van
een zestal bedrijven, waaronder
het Franse CAP Gemini Sogeti dal
samen met het Duitse bedrijÍ Nx-
dort ds coördinator verantwoorde-
lijk is. Andere deelnemers zijn het
Franse bedrijf Sema Metra, hel
Zweedse bedrijÍ Telelogic en de
Duitse bedrijven AEG en Softlab.
Deze bedrijven verenigden zich
eind 1 985, om met een gezamenliik
voorstel le komen voor ESF. De
doelstelling daarbij is om, op basis
van de reeds bereikte resultaten
binnen het Esprit programma, te
werken aan concepten voor hel
ontwikkelen van software. Het tota-
le ESF project beslaat een tien-.ja-
rig programma waarbij een team
van 1 00 tot 200 mensen betrokken
zal ziin. Daarnaast zal ook een drie-
tal software onderzoek- en ontwik-
kelingsinstituten - het Franse Na-
tionale lnstituut voor Research en
lnÍormatie Technologie (lNRlA),
het Nationale Centrum voor Tele-
communicalie Studies (CNED en
het Duitse lndustrie Anlage Be-
triebsgesellschaft (/AGB) - een
aandeel leveren.

Het ESF-project heeft in Europa

veel belangstelling. Andere bedrij-
ven die in het pÍoiect willen deelne-
men zi,n het Spaanse Sofemasa
van de Sema-Matra groep, het ler
se National Software Center en
Generics Software en uit Duitsland
Krupp Datenverarbeitung, PSI en
Bopp & Reuter.

De hier bedoelde eerste fase, de
deÍinitie{ase, zal worden uitge-
voerd met een team van niet meer
dan 25 personen met een jaarlijks
budget van 15 mil.joen Franse
francs. lets minder dan 40 procent
van de ontwikkelingskosten wordt
toegewezen aan de Franse en
Duitse partners en hun onderaan-
nemers en een kwart van het pro-
ject wordt loevertrouwd aan de
Zweedse partner samen met de
lerse en Spaanse participanten.

Ook in ons land is CAP Gemini Ne-
derland actieÍ betrokken bij een
aantal initiatieven op het terrein van
software engineering. De kennis
die binnen de CAP Gemini Groep
op dit terrein beschikbaar is, door
deelname aan Esprit en nu ook Eu-
reka, zal in deze Nederlandse acti-
viteiten een belangrijke rol spelen.
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Grote zonnesimulator voltooid
NOORDWIJK - Carl Zeiss Oberkochen leverde dit voorjaar een grote
zonnesimulator - in het Engels sun simulator, kortweg SUS!, ge-
noemd - aan het Europese Centrum voor Ruimtevaarttechnologie
ESTEC in Noordwiik, Nederland. ln 3 jaar werd deze installatie ontwik-
keld, gebouwd en getest. De stroomvoorziening en de besturing wer-
den aan Siemens in M0nchen, en de koelinrichtingen aan Weiss in
Reiskirchen-Lindenstruht uitbesteed.

Een zonnesimulator dient om satel-
lieten of componenten van satellie-
ten in een grote vacuum-ruimte
bloot te stellen aan een sterke, op
die van de zon lijkende straling.
Daarbij wordt vooral onderzocht
hoe deze satellieten op de zonne-
warmte reageren.

De zon bestraalt een satelliet tii-
dens zijn baan vlak om de aarde
met een intensiteit van 1400 watt
per m2. De Zeiss zonnesimulator
SUSI produceert maximaal 2,5
maal zoveel straling op een opper-
vlakte van 28 mz. Daarmee kan
men zelÍs grote satellieten testen
onder omstandigheden, die aange-
troffen worden na een vlucht van 55
miljoen kilometer in de richting van
de zon.

Als lichtbron dienen 19 Xenon ho-
gedruklampen, die in Precisiere-
Ílectoren ziin gemonteerd. Hun to-
tale vermogen bedraagt 60800
watt.
Het licht van SUSI is op het te tes-
ten oppervlak zeer geli.ikmatig ver-
deeld en valt er- net als biizonne-
stralen - praktisch parallel op. Om
de straling te richten is er een ho-
ningraatspiegel met een doorsne-
de van 7,2 meter beschikbaar, die
uit 121 gasgekoelde aÍzonderlilke
spiegels bestaat. De oppervlakte-

nauwkeurigheid van de spiegels
wordt tot op 0,001 mm gecontro-
leerd. De optische prestatie is te
danken aan een door Zeiss ontwik-
kelde coating. Zeiss heeÍt de honin-
graatconstructie sinds 20 iaar
steeds verder ontwikkeld en met
deze 2,7 meter spiegel momenteel
het hoogtepunt bereikt wat afmetin-
gen en toepasbaarheid betreft.

Het intrederaam tussen lichtbron
en vacuiimruimte is met een door-
snede van ruim een meter het
grootste kwartsraam ter wereld. De
waarde ervan is te vergelilken met
die van een luxueuze eensgezins-
woning. Het raam moet weerstand
bieden aan de onderdruk in de va-
cuumruimte en is blootgesteld aan
een straling die 500 maal zo sterk is
als die op aarde.

De zonnesimulator SUSI is de
grootste van zijn soort ter wereld.
Als men hem beschouwt als een
energietransÍormator, die elek-
trische energie veranderl in voor
proeven bruikbare lichtenergie,
dan is zijn effectiviteit 18%. Dat is
een wereldrecord, dat twee keer zo
hoog ligt als de tot nu toe bereikte
waarden.

"n1.
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VHSlC-computer voor beeldherkenning

EL SECUNDO (VS) - Een geavanceerde computer, ontwikkeld door
Hughes Aircraft Company in El Secundo, geeft een aanzienlijke ver-
betering van elektro-optische signaalverwerking. De computer, om-
schreven als Electro-Optical Signal Processing Computer, korlweg
EOSPC, kan voor een aantal verschillende beeldverwerkingstoepas-
singen worden geprogrammeerd. Daartoe behoren onder meer het
automatisch herkennen en volgen van doelen. Gebruikmakend van
Very High Speed lntergrated Circuit (VHSIC) technologie voorziet de
EOSPC in een wat de prestaties betreft grote verbetering terwijl dissi-
patie, gewicht en volume ten opzichte van hetgeen voordien voor der-
geliike systemen vereist was, aanzienlijk zijn gereduceerd.

De EOSPC is een 'parallel proces-
sing' compuler samengesteld uit
identieke modulen (een is er op de
aÍbeelding te zien), die ook onder-
deel vormen van andere VHSIC-
apparalen. Afhankelijk van de toe-
passingen kunnen modulen wor-
den toegevoegd om de signaal- en
beeldveruverkingssnelheid tot de
vereiste waarde te kunnen opvoe-
ren. De EOSPC werd ontwikkeld
door Hughes' Electro-Optical and
Data Systems Group en werd met
succes gedemonstreerd voor de
Amerikaanse luchtmacht. Tijdens
een laboratoriumdemonstratie was
de EOSPC geprogrammeerd voor

het automatisch herkennen van
doelen en de computer onder-
scheidde met succes de warmte-
beelden van tanks, trucks, ieeps en
bewapende voertuigen voor man-
schappen. Deze toepassing zou pi-
loten overdag en 's nachts helpen
bij aanvallen op gronddoelen. Een
op het vliegtuig in een soort cocon
gemonteerde inÍrarood-sensor tast
het gevechtsterrein voor het vlieg-
tuig aÍ en brengt wat hij "ziet" over
naar de automatische doelherken-
ningsapparatuur. Nagenoeg tege-
lijkertijd herkent en classiÍiceert het
instrument doelen en verzorgt het
automatisch afuuren van raketlen.

Een van de computer-modulen van de EOSPC.
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SAN JOSE (VS) - Standaardcel-
pionier ZyMOS maakte bekend zijn
CMOS-lijn te hebben uitgebreid
voor produktie op grote schaal van
sub-2-micron waÍers met appara-
tuur van Perkin Elmer. Na een
proefperiode denkt ZyMOS in staat
te ziin grote series 1,55 pm lC's

met'goede' opbrengst en 1,25 pm
lC's met 'redelijke' opbrengst te
produceren.
"Wii hebben ook plannen om wa-
Íersteppers te kopen voor 1,0 pm-
ontwerpen", aldus Hal Moyers, se-
nior vice-president Íabricage.
(ANA)
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Voorlichtingsfolder
Europees octrooi
DEN HAAG - De Orde van Oc-
troolgemachtigden heeft een
voorlichtingsÍolder uitgegeven
over de kansen en bedreigingen
van het Europees Octrooi voor
de Nederlandse industrie. Het
Europees octrooi - dat de mo-
gelijkheid biedt om met één aan-
vrage bescherming te verkrligen
in 12 Europese landen - heeft
geleid tot een explosieve toena-
me van het aantal voor Neder-
land geldende octrooien. Alleen
al in í 985 werden 33748 Europe-
se octrooi-aanvÍagen ingediend ;
in 65 procent daarvan is Neder-
land aangewezen als land waar
men bescherming wenst te ver-
krijgen.
ln Nederland werden in 1985 9822
Europese octrooien verleend,

waarmee het aantal in Nederland
geldende Europese octrooien een
niveau van 30000 bereikte.
Voor de Nederlandse industrie is
het daarom zaak niet alleen te kij-
ken naar de mogelijkheid die het
Europees octrooi verschaft voor de
bescherming van eigen pÍodukten
en processen. Tegelilkertijd moet
er op worden toegezien dat belem-
merende octrooirechten van con-
currenten op adequate wijze wor-
den bestreden.

ln de Íolder verstrekt de Orde van
Octrooigemachtigden algemene
informatie over het Europees oc-
trooi en over de wijze waarop in de
ondernemingspraktijk met dit be-
schermingsinstrument dient te wor
den omgegaan. Een gratis exem-
plaar van de voorlichtingsfolder
kan worden aangevraagd bij het
secretariaat van de Orde van Oc-
trooigemachtigden, Baamweg 44,
2596 HN 's-Gravenhage.

Automatisering
en wetenschap
AMSTERDAM - Het eerste Euro-
pese congres en tentoonstelllng
over computerisering en auto-
matisering in de wetenschap zal
worden gehouden in Amster-
dam, in het RAI Congrescentrum
van 13 tot 1 5 mei 1987. ScientiÍic
Computing and Automation
(SCA Europe) wordt georgani-
seerd als Europese tegenhanger
van een succesvolle 'zus-
ter'bijeenkomst met dezelÍde
naam in de Verenlgde Staten.

De ruggegraat van SCA Europe zal
worden gevormd door een com-
pleel wetenschappelijk program-
ma, samengesleld door een weten-
schappelijke raad onder voorzitter-
schap van proÍ. D.L. Massart van
de Vrije Universiteit in Brussel. De
programmacommissie bestaat uit
proÍ. R.E. Dessy, dr. B.G.M. Zan-
deginste, dr. D.G. Porter, proÍ. J.N.
Miller, dr. Chr. Trendelenburg en
dr. D. Omstead, die verantwoorde-
lijk zullen zijn voor de verschillende
interdisciplinaire en specialistische
series, gewijd aan de allernieuwste
ontwikkelingen op het gebied van
computerisering en automatisering
op wetenschappelijk terrein. Daar-
toe behoren chemie (Íarmacie,
ananlystische chemie, klinische
chemie, chemische synthese) en
wetenschappen op medisch ge-
bied (expertsystemen op medisch
gebied, computerisering in klini-
sche laboratoria en ziekenhuizen,
computerisering op microbiolo-
gisch gebied) en ingenieursweten-
schappen en technologie (biotech-
nologie, materialenkennis, chemi-
sche technologie en geofysica).

Binnen het raam van deze drie,
specialiseerde gebieden zal de
ternationale wetenschappelilke,

ge-
in-

meenschap in de gelegenheid zijn
onderling ervaringen uit te wisselen
op het gebied van:
- compulerisering (in de handel
verkrijgbare soft ware, databanken,
kunstmatige intelligentie, expert-
systemen, beeldanalyse, compu-
terondersteunde instructie en on-
denivijs, patroonherkenning, com-
puterondersteunde organische
synthese, moleculaire modellen
enz.)
- automatisering (LlMS, netwer
ken, data-acquisitie, sensoren,
procesbesturing, invloed van nieu-
we hardware in het laboratorium en
microsensoren).
- robotica (laboratorium produk-
ten).

Abstracts van voordrachten kun-
nen worden voorgelegd aan de
voorzitter van het congres prof.

, D.L. Massart, Farmaceutisch lnsti-
tuut, Vrije Universiteit Brussel,
Laarbeeklaan 103, 1090 Brussel.
SCA Europa zal worden gesteund
door een aantal instellingen, waar-
onder de Royal Society of Chemis-
try (Groot-Brittanniè) en de Konink-
lijke Nederlandse Chemische Ver-
eniging. Een volledige tentoonstel-
ling van produkten en diensten -

het uiteindelijke forum en het treÍ-
punt voor wetenschappelijke com-
puterisering en automatiserings-
technologie - zal ook deel uitma-
ken van het congres. Ook zal een
aantal korte cursussen met betrek-
king tot het onderwerp van het con-
gres worden gehouden.

lnl.: Keith Foley, Elsevier Science
Publishers, postbus 330,
1000 AH Amsterdam (020)
5862828.
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Italiaanse Rijnradar zet voet aan
wa! in Nederland

UTRECHT - ,,ln principe zijn alle rivierradars goed. Ons motief om
met een nieuwe radar op de markt te komen is vanwege de handige
extra's die andere radars missen en omdat we de radar standaard le-
veÍen inclusieÍ alle toebehoren waarvoor bij andere leveranciers
extÍa betaald moet worden".
Bert Leertouwer is begenadigd directeur van Leertouwer Van de Vel-
den, een bedrijÍ dat zich beweegt in communicatiesystemen en
scheepselektronica.

Tijdens de maritieme tentoonstel-
ling Europort in november vorig
jaar wist het Utrechtse bedrijf (voor-
heen gevestigd in Krimpen aan de
Lek) een contract af te sluiten met
de ltaliaanse zeeradarÍabrikant
GEM Eleftronica S.r./. Een paar
maanden geleden werd met de ver-
koop van de GEM Rijnradar BX-
3532 gestart. ,,Dat kwam", aldus
Leertouwer, ,,omdat de produktie
pas laat op gang kwam en de gron-
dige PTT-keuring ook al een paar
maanden duurde". lnmiddels heeft
het bedrijÍ, dat de verkooprechten
verwierÍ voor alle Rijnoeverstaten,
twee radars verkocht in Frankrijk,
één in Duitsland en tien ln Neder-
land. ,,Zoiets is vrijwel ongekend.

ln een zeer korte tiid zoveel ver-
lrouwen weten te winnen in een
nieuw produkt. En dat in de binnen-
scheepvaart. We zijn er erg blij
mee. En dan te weten dat er nog
tientallen aanvragen liggen", aldus
Leertouwer.

PUIK
Zijn contact met de ltaliaanse Íabri-
kant die de aÍgelopen vier jaar bin-
nen ltaliè zo'n 5000 zeeradars ver-
kocht, dateert van 1983. ,,lk wist
dat ze daar een puik stukje compu-
tertechniek in de radar hadden ver-
werkt. De GEM radar is opge-
bouwd rond een digitaal systeem
met een dubbele microprocessor-
besturing waarbij het beeld wordt

Het centrum van Rotterdam op het radarscherm. De foto, genomen
vanaf het bunkerschip lto aan de Maaskade van het Noordereiland, is
gemaakt met een sluitertijd van 1 seconde. (foto Herman van Bon)

opgeslagen in de computer die be-
paalt hoe het beeld op de beeldbuis
wordt geprojecteerd. Het is een
proces dat zich in een Íractie van
een seconde aÍspeelt. Grote voor-
delen zijn een beter 'dichtbij'-be-
reik, gÍoot onderscheidingsvermo-
gen, betere storingsonderdrukking,
daglichtpresentatie en de foutindi-
catie-computer die bij een even-
tueel defect ogenblikkelilk signa-
leert in welk deel van de radar de
storing optreedt. De modulaire op-
bouw levert bovendien zo bij een
eventuele servicebeurt tijdsbespa-
ring op".

De radar is voorts uitgerust mel on-
dermeer een elektronische peillijn,
variabele aÍstandsring en kan wor-
den geleverd met zowel een zeven-
voets als een negenvoets antenne.
Het bereik is instelbaar van 500
meter lot 32 kilometer. De display-
unit in de stuurhut neemt met een
totale breedte van 41 centimeter en
een grootste diepte van 47 centi-
meter slechts eenvijfde vierkante
meter in beslag.

De GEM Rijnradar is feitelilk een
omgebouwde zeeradar.,,We heb-
ben gedurende enige maanden
een eigen technicus in ltalië in de
Íabriek laten meedenken en ont-
wikkelen en daarbij is van meet af
aan de PTT betrokken geweest.
Als we iets doen dan meteen goed.
Het resultaat is dat de GEM Rijnra-
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Bert Leertouwer: ,,Blij met vedrouwen in nieuwe radar'

dar gerust de meest geavanceerde
en complete van dit moment ge-
noemd mag worden", zegt Leer-
touwer.

,,Naast de produktie van radars
voor zee- en binnenvaart ontwik-
kelt en vervaardigt GEM erg veel
geavanceerde radarapparatuuÍ
voor defensieve doeleinden. Het
bedrijf had, tot het met ons in con-
tact kwam, zich nog niet noemens-
waardig met de export beziggehou-
den, terwijl het produkt dat wel ver-
diende. Het mooie is dat de Íabriek
in de maanden voor de Europort
werd ontdekt door een, overigens
alom gewaardeerde, collega radar-
leverancier uit Nederland. Die had
schijnbaar ook wel inleresse om de
radar in Nederland op de markt te
brengen. En dat zegt toch ook wel
wat vooral als je bedenkt dat je
maar één merk radar in .je leve-
ringspakket kunt voeren, als je het
goed wilt doen tenminste. De GEM-
radar is met die van Swiss de enige
die volledig van Europese makelij
is. De rest wordt, zonder daaraan
aÍbreuk te willen doen, in het Verre
Oosten gemaakt."

Herman van Bon

PIEPERS
Het leveringsprogramma van Leer-
touwer Van de Velden omvat voor
wat betreft het landgebeuren de
verkoop van Grtindig mobiloÍoons,
de Nederlandse verkoop van Dy-
namic-Logic telemelriesystemen
en de eigen produktie van een
automatische teleÍoonkiezer.

Voorts houdt men zich bezig met
de verkoop van portofoons, alarm-
piepertjes voor de brandweer en te-
leÍoonbeantwoorders. De grootste
afnemersgroep van het bedrijÍ
moet worden gezocht in de (semi-)
overheidssector. I n de scheepvaart
houdt Leertouwer Van de Velden
zich bezig met de Metra-Flow
brandstofuerbruiksmeter, en sinds
kort dus ook de GEM-radar. Behal-
ve de binnenvaarlradar verkoopt
men ook de zeeradar van dit ltali-
aanse merk.

Groei GaAs-markt teleurstellend
SCOTTS VALLEY (VS) - De markt voor GaAs-halÍgeteiders zal veel
minder snel groeien in de komende vier jaar dan oorspronkelilk was
verwacht, aldus een rapport dat is gepubliceerd door HTE Manage-
ment in Scotts Valley in CaliÍorníë. Volgens de diverse conclusies in
het rapport, is een van de voornaamste redenen voor de teleurstellen-
de groei dat vele van de verwachte toepassingen van GaAs-chips
zich nog maar nauwelijks hebben weten te manifesteren. Tevens
heeft de recente vooruitgang in tradltionele siliciumtechnologie,
zoals ECL veel van de oorspronkelljke voordelen van GaAs ten op-
zichte van siliciumweggenomen.

Belangrijke vragen over standaar
disatie en automatiseringvan het
testen ziin onbeantwoord geble-
ven. Hierdoor zal de GaAs-markt
voorlopig in een ,,embrionale fase
blijven steken," aldus Steve Szi-
rom, president van HTE Manage-
ment. ln tegenstelling tot eerdere
veMachtingen zal de totale wereld-
omzet in GaAs niet boven de 1 mil-
iard uitkomen in 1990. Dankzij de

momenteel hoofdzakelijk militaire
toepassingen van GaAs, heeft de
VS momenteel een marktaandeel
van 77 procent in deze sector.
Maar toenemende interesse in
Europa en Japan zal dit marktaan-
deel tot 50 procent doen teruglopen
tegen 1990. Evenals in de markt
voor silicium halfgeleiders zullen
ASIC's de snelst groeiende sector
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Personalia

VERVOLG

D6 heeí L. Whlt is d@t FaÍchild
EuoN Senkptiuclot benoemd
tol ManageÍ van het European Pro-
ductioíl and Logislic CenleÍ in Was-
seóurg, wosl-Duitsland.

D..J.W. Cialrllngt (53)isper I do-
csmber 1986 benoemd lot plaals-
v€rvangend DirecleuÍ-Geneíaal
van Ene.gie op hol Manislene van
Econonasche Zake.. Hij volgl
m,.d6. C.W.ll. Dollong op die
mel ingang van dezellde daturÍ rs

bsn@md lot plaalsvervangend Di-
íecleuÈGeneraal van lndustrÉ.
DÍE. P.A. Scholtcn volgl de heer
Dessens op als hooíd van dedirec-
ti€ Algeme€n Energ€beleid en
Mijnrvezen. I»s. D,A. Schoorèl rs

benoeírd lol hooÍd van de HooldaÍ-
delang Elektíiciteil.

M@@ Prdlcls Co. hoeft de h€eí
Th.H. van Stlcnborgon benoemd
tot Salss Manager. Hii zal veranl
woordeliik zijn voor alle commeí'
cièle actNiteilen binnen Europa.
Voorheen was haiweíkzaam bii lK-
Handel Blesk€nsgraal.

De heeí P. van Lccll is door r',/EC
Elecl@h$s benoomd tol manager
vooí NEC Eenglux in Erndhoven.
Oo heeí B. Eesuye, is als sales gn-
gineer rn diensl gelreden bii NEC
en zal veíanl$,ooídeliik ziin voor

een goed geoutilleoíd€ Píakliik'
ruiml€.
Met de nieuwe ac@Ínmodali€ is
hel mogehlk geworden om hel cuË
sussenoakkel verdeí urt le brerden.
lnl.: Erandstedet Ëlectrofltcs BV,
Jan van Gentstraat 119,
t17t GX Ba.th@ve&O P298)
8191t.

a Ea2olmonE Producta lnleín&
tlonll (BPl) heeíl de alleenveíe-
gsowooÍdigingen verwoÍven van
NH Eesearcà rn lrvrne {VS) en van
Cad,c ln Beave.ton (VS).
NH Research is Íabrikanl van l6s.
lers voor voedingsspanningen en
Cadrc Íabíkanl van leslsysleÍnen
vooí ontwikkslingsventicalie.
lnl : BezehhÉns Prducls lnt. 8V.
poslöus ,9. 5500 AA Veldhoven
(uo) 533704.

a Tiijens de jaadÍkse voíkoop
conleíenlE van Mu6la te N€uí6n-
berg werd de Muíata Awaíd 1985
oveíhandigd aan llt ík Elsttro-
nlkr. Deze ooÍkonde voor de bgste
Murala veíegenwoo.diging weíd
aan Niikeík toegekend vooÍ de
goede samenwerking mel Murata,
alsook die mel de Nederlandse
klanlen

a tionGyr€ll heett van Sre,, lV8-
dedand Rafiinadodj do opdíacht
ontvangen tol het lgv€ren gn inslal-
loí6n van 6€n TDC3OoO píócesbg-
heeÍsingssysteem vooÍ een bii
Shell Pemrs in aanbouw ziinde wa-
teístoÍlabraek (Hydíogqn Manutac-
luíing Unil). Oe opdrachl, die aan
waaada v€rt€gsnwoordigl van orca
zes milioen gulden en vooíjaaí
1988 algeÍond mo€l zijn. omval le-
vens de mod€mis€ring van soort.
golirke appaíaluuí in e€n bestaan-
da conlrclakamaÍ.
lnl.: Honewel BV, postbus 9183,
lAA6 AO Amsterdam (O2O)

5to39tt.

O De Ameíikaans€ labrikant John
Fluke MIg.Co. heett lng6nlou.s-
bureau van Drungn & van OalGn
aangesleld als dealer van hun pro-
gramma digilale mullamsleÍs sn
lempeíaluuímgl€rs.
lnl. : lngenieurcburcau van
Drunen & van Dalen, postbus 89,
St AB Drunen (Ut63) 76940.

a Onlangs hseíl lrí!ígr.ph, prq
ducsnl van CAD/CAM-syst6men,
in Niimeggn oen niguwo ÍabÍiek m
gebruik geóoín€n ln deze ,abíisk
zullen vooral de sp€ciale, graÍasch
geoÍióoteerde @nkalg veí'weÍ-
kingseenheden voor de op VAX-
coÍnputers gebaseerde CAD/CAM-
systemen wordgn g€assembles.d.
VeídsÍ is sí é€n testafdeling die
vooratgaand aan de lewÍing Un-
n6n Euíopa de gindconlÍols van dg
systemen veÍíichl.

Oe labíigk in Niimogoo is de oeÍste
pÍoduktaelín voor lnleÍgraph buiten
de Verenigde Stalen . Bodsnsn oÍn
té ki62€n vooí Nèdsíland waí€n de
contíale liggang tinnsn Euíopa. de
goede rnÍraslruc'tuur en douan€Ía-

ciliteitgn en het gunslbe irweste-
nngsklimsat.
llnl.: lnleeeph BV,
ÍuttstèkaÉl'aat 63. l,l3l GD
Adlsmeet (02977) 21 5l , .

a De V€íenrging Nederlandse Vr'
deoter lnÍormaliel€verancieÍs en
de Veíeniging van lnlormal€leve_
Énciers vra Moderne Msdia heb_

ben besloten tot de oprichting van
een gezamenhjke oíganisalie: de
l{odarhnd!. v"tonlglng van ln-
lo.m!lladlrnrtcnssnblcders.
Deze zal de belaÍEen gaan bohaí-
l0sn van explodanl€n van inÍoÍma'
lr€ die gebrurk makgn van modeíne
medra.
lnl.: NVl. Bu@au van
Spaendonck, Rettsepletn r,
5037 AA Tilbutg (O13) 654346.

a Leuvevo is verhuisd naaÍ een
grotoí bednjlspand aan de Am-
bachlstraal 4 te Bergambacht

a Davfcch lntcmrtlonrl is veí-
huisd naar Sourethweg 7 ( DeBer-
lel l. 6'422 PC Heerlen (045)
426000 Po§tadres rs postbus
6064. 640t SC Heerlen.

a Saval-Xronènburg rs verhursd
naaí da W€srrk 17, postbus 10o,
4840 AC Prinsenbeek (076)
487000. Het adÍes rn Hedel blrÍl
ongewiizrgd.

a Het teleÍoonnummeí van Ne-
dsrlsnds Techni8ch Sludlecen-
trum rsgewuz€d rn (020) 128707

a lc'ontwerphuis Oicsts verhuisd
nsaí de Rotterdarnser€g 166.
postbus 377.2600 AJ DolÍl (015)
622991, l6lex 89í)511.

O Supcrlor Prlnl A!!.mbly rs
vgÍhuÉd. Hol nieuwe adres ludl
Bedriivenpark N.W Trvente 1.

O Clrclr lnlormdlon Syltams rs
vgíhursd naaí G6bouw Blo€yen-
dael. Galileilaan 35, 3584 BC
Utrechl (03O) 333414.

O tlov! tlrdcíllnd is veíhursd
naar Maaslrichl- CoíÍgspondentie-
adres is Oranioplein 45a,6224 KL
Maaslnchl (043) &X!999.

7611 KA Aadorp (05496) 76465,
tel6x 8950511.

a Bolko Konooklor as vorhuisd
van Udenhoul naaí s'Hsrlogen_
bosch. Hel niauws adres luidl
Hambakenweteíing 10, poslbus
3120, 5203 DC s-Hertogenbosch
\073l. 4 1 4445. lelex 50655.

O DOCdll! en lloechrl zrin e€n
overeenkomst aangegaan belret
lende onderzoek naar mateíalgn
en technieken vooí do produktE
van drgrtaal optische media. DOC-
dala gaal het onderzoek uitvoeren.
ond€rstound dooí het laboÍaloria
van Hoechst in Duilsland.

a tloBk Dalr heell samen mel
KongEb.rg Vlpoírbrlkk (beide
uil Noorwegen) de r€chten op het
Autocon CoM3oo CAD/CAM-sys-
te€m oveígenomeó. Norsk Dala
Oaat de bolanqíiikste d6len van dil
systeem integreren rn haar eqen
Íechnovsion CAO/CAM-soíe.
voor do hudiqa CDM 3oo{ebÍui'
k6ís zal Norsk Data apparaluuí
onlwikkelon die een veíbinding mGl
ÍechnovEron mogoft ik maakt.

a Sony lnduslrlrl beschrkl ovor
een nleuw kamrngscentrum. H9l
cgnlrum lgll hvee theoíi6lokalenl
het ean gekoppeld aan een com-
pleta mrnisludo en het andeÍ aan

a NV Philips Gloeilampenlabne-
kan en B.R. Dqrnelley & Sons
Company, drukkeíj op het gebisd
van noo-voóal€ cofimunicali€,
hobbon do opÍichling b€kcnd gs.
maakl van Optlmlgc lnlarrcllve
Sawlcaa Co.. een gezamenlijke
oodem€ming die gaal op€Íeíen in
Europa en de v€ranigde Slaten.

Oeze ondorn€ming gaal zich b6zi9
houden mel hel cÍeören van sludiG
produklElaqliteiten en claaraan
gekoppeldo dionslsn op hetgebied
van inloíacliove coÍngacl disc (CD.
l). len bohoeve van uilgeveís die
zich op dit nieuwe tnqdium willen
nchten. Philips en Donn6ll6y zullen
rn geliike male in de prnt venlure
paírcrp€Íon De heeÍ R. Missm6í.
thans vic€-presdenl van de Oon-
nell€y marketinggíoep, is benoomd
lol presrdsnl van de nisuweonder
n6ming.

a Tussen Compu! SoltwarË en
Aulomrtllarlng & Advl6buÍ..u
(A&A) is e€n oveíeonkomsl geslo-
len waaóij d€ marketing van alle
produkten 6n djenslen van Cam.
pus door AEA woídl verzoÍgd.
campus heeÍl zich voornamoliik
toggelegd op "í6al-time syste-
men. netwe*en, simulatl9 hulp-
middelen en loepassngen, kunsl-
matig€ inlelligenlie en expert syste-
men. A&A houdl zich o.a. bezig met
hel veíkopen van pÍoduklgn op
technisch wstenschappelijk auto-
malissíingsgetied.
lnl.: Campus Soltwdre, poslbus
431,6700 AK Wagdningan
(08370) ?U70.

a Sanyo vldao Bv, leverancreÍ
van data- 6n vii€omoniloÍen. he€tl
door e€n samenwèrfting mel de
Britse monitorpíoduconl Kenl Mo-
dular Elect@nics {.Íd. haaí leve-
íingspakkel welen uil te brerden
met KME-moniloísn, dis volgens
vniwsl iedsre industrióle specilica-
li€ g€loverd kunnen woíden. De sa-
meowerking mot KME houdl in dat
Sanyo over de gghsl€ Bon€lux ex-
clusieÍ importeur zal zijn.
llnl.: SanW video Bv, Nslbus
3t t t t, 6370 AC
Landgíaal -*haesbee (US )
311643.
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OEM-klanlen (behalv6 Philips) ln
g€lgis en N6deÍland.

L+T lnlemàtional heeÍl d€ heeí
N.J. XlllS benoord lot manager
L + T Hardwaro (woÍkmaatschappaj
van L+T lnÍoímalica).
De heer D. L!€|(tl|t! is benoemd
tol @mmunacations manaoor Haw-
létt-Packard Nederraad. Hii volgl
de hg€r W. DuytS op. dig de veíant.
wooídelijkheid heeÍt gekíegen voor
Martelrng Communicatie in Noord-
Euíopa. Tavens rs de heer C. Gcr-
s.r bij Hewlen-Paclard in di€nst
getreden en verantwoordeliik ziin
v@í @mmunrcatie rond alle lech-
nische computeí-. meel- an lesl-
syslomen.

Convex Cotp. heellde heer G. Oul-
lGndatrsll benoemd tol General
Manager v@r de Benslur. Vooí-
heen was haj weÍkzaam bii Gould
Compuler Syslems. Ziin kantooí
bevrndl zrch rn hel Woíld Tíade
Cenleí lg Amslerdam.

Ds voormalige Minister van Econo-
mische Zaken. drE. G.U.V. vln
Aradenne. rs vooízin9Í van d6
Commissre van Good6 Dienslen
die e6n advies vooóeÍeidt over
een Natiooaal Cenlrum voor We-
tenschap en Technologie. Hii volgl
dr. W. DekkeÍ op. die zich wegons
zieHe he€ll teruggetrokken uil de
commissie.

Zakennieuws



O De firma Optech is door Lohuls
Lampen aangesteld als distributeur
voor de Benelux van Stanley Elec-
tric Co. Ltd., Japan. Dit bedrijf voert
een uitgebreid programma van op-
to-elekkonische componenten
zoals LED's, Íototransistoren,
LCD-modulen en LC-displays.
lnl.: Optech, postbus 71,
3830 AB Leusden (033) 948433.

O Olivetti en AT&T hebben hun
overeenkomst met tien jaar ver-
lengd. Onderdeel van de overeen-
komst is dat AT&T haar aandeel in
Olivetti tot 1988 niet groter zou ma-
ken dan 25%, verlengd tot 1990.
De herbevestiging van de overeen-
komst houdtverband met de recen-
te bekendmaking rond de strategie
van AT&T ten aanzien van eindge-
bruikers en netwerken. AT&T zal
de ontwikkeling van de 38 lijn van
minicomputers vervolgen, deze
wordt in Europa door Olivetti ge-
voerd. Tevens heeft Olivetti de ex-
clusieve verantwoordelijkheid voor
de ontwikkeling en produktie van
personal computers voor beide be-
drijven. De heer Vittorio Cassoni
zal Olivetti verlaten om vice-presi-
dent van AT&T's nieuwe divisle da-
ta systems te worden.
lnl.: Olivetti Nederland BV,
Verbeekstraat 19-21, 2332 CA
Leiden (071) 319931.

O Sinds 28 oktober 1986 kunnen
deelnemers aan de GirotelproeÍ
van de Postbank thuis winkelen.
Girotel is een proeÍsysteem van de
Postbank waarmee circa 1000
deelnemers vanuit huis en kantoor
rechtslreeks met de Postbank
geldzaken afhandelen. Via Girotel
kunnen zij nu inÍormatie krijgen
over artikelen van Telekijkshop
(onderdeel van Vendex lnternatio-
naal) en behalve bestellen ook kun-
nen belalen via Girotel.

O Het Katholiek Pedagogisch
Centrum en de Stichting voor de
Leerplanontwikkeling evalueer-
den een in nauwe samenwerking
met zes scholen ontwikkeld leer-
stoÍpakket Elektronica. Bij de helft
van alle scholen voor Lager Tech-
nisch Onderwijs met een aÍdeling
Elektrotechniek werd nagegaan a:
in welke mate van de in het leerstof-
pakket lesthema's gebruik wordt
gemaakt; b:welke Íactoren de aan-
leiding vormen voor het eventueel
niet gebruiken van lesthema's; c:

Centrale met elektronische postbus
EINDHOVEN - Philips heeft de Íaciliteiten van de bedrijÍscommunica-
tiecentrales Sopho-S en Sopho-TBX uitgebreid met 'voice mail'. Aan-
geslotenen op zo'n bedrijÍscentrale beschikken daarmee over een
elektronische postbus waarin tijdens hun aÍwezigheid teleÍonische
boodschappen worden vastgelegd. Vanaf elke druktoets-telefoon in
het openbare net kan men zijn elektronische postbus inzien; toegang
wordt verkregen met een persoonlijke cijÍercode. De eigenaar van de
elektronische postbus kan daarin ook zelÍ mededelingen achterlaten
voor degenen die hem willen bereiken.

Wanneer men tijdens afwezigheid
wordt gebeld, meldt het systeem
zich en vraagt (met elektronische
stem) aan degene die belt oÍ deze
een mededeling wil achterlaten in
de desbetreffende postbus. Dege-
ne die belt kan het systeem dan
verder zelÍ bedienen vanaÍ zijn
druktoets{elefoon: men kan de in-
gesproken boodschap nog eens
beluisteren, iets corrigeren, en dan
definitieÍ laten vastleggen. Tevens
kan aan de boodschappen, die een
willekeurige lengte kunnen heb-
ben, een prioriteitscode worden
toegevoegd. Datum en tijdstip wor-
den steeds automatisch toege-
voegd.

Om de gesproken mededelingen in
de postbus door te geven aan de
geadresseerden, kan het systeem
hen drie keer per dag automatisch

opbellen. ls aan de berichten een
prioriteitscode toegevoegd, dan
wordt dit zes keer per dag. Ook met
een signaallampie op het telefoon-
toestel kan worden aangemeld dat
er een bericht is. Zo'n oproep kan
ook via een personen-oproepsys-
teem indien dat op de bedrijfscen-
trale is aangesloten.

De eigenaar van de postbus kan,
zoals gezegd, ook zelf het initiatief
nemen. (Maakt hij gebruik van een
traditioneel kiesschijf-toestel, dan
is daarbij een kleine adaptor nodig)
Eenmaal gehoord, kan de bood-
schap meteen worden gewist,
maar men kan hem ook doorsturen
naar een collega in het bedrijf die
over zo'n postbus beschikt. Desge-
wenst kan daar nog een toelichting
aan worden toegevoegd.
De 'voice mail server' is er in twee

welke recente ontwikkelingen in de
Elektronica op leerlingniveau ver-
der uitgewerkt zouden moeten wor-
den.
Het onderzoek heeft o.a. tot uit
komst dat het gebruik van het leer-
stoÍpakket in onderwijsleersituaties
leidt tot het op een meer diepgaan-
de wijze behandelen van de in het
pakket opgenomen thema's. De
studie leidt bovendien tot inzicht
dat o.a. de factoren nascholing,
lestijd en het beschikbare budget
voor verbruiksmaterialen het ge-
bruik van het leerstoÍpakket op ne-
gatieve wijze beïnvloeden. Tenslot-
te komt naar voren dat nieuwe ont-
wikkelingen zoals "Digitale Tech-
nieken" en "Programmable Logic
Controllers" terreinen zijn welke in
aanmerking komen om in de vorm
van leerstof geoperationaliseerd te
worden.
Exemplaren van het evaluatierap-
port ziin tegen kostpriis (f 7 exclu-
sief verzendkosten) verkrijgbaar bij
de Afdeling Bestellingen van het

KPC, postbus 482, 5201 AL 's-
Hertogenbosch (073) 21 5435.

O Een aantal bedrijven in Brabant
heeft een cluster-onderneming op-
gericht, genaamd Krenbo Auto-
mation Holland, voor ontwikkeling
en Íabricage van geautomatiseer-
de machines en industrièle syste-
men. Directeur van Krenbo is de
heer G. Timmermans.
lnl.: Krenbo Automation Holland
BV, Waalreseweg 17,5554 HA
Valkenswaard (04902) 89288.

O Novocontrol Benelux (meet-
en regeltechniek) heeft de verte-
genwoordiging verkregen van digi-
tale paneelinstrumenten van DSM
Messtechnik GmbH in Aalen te
Duitsland. Deze firma heeft een se-
rie meetinstrumenten ontwikkeld,
die speciaal geschikt zijn voor com-
municatie met PC's.
lnl.: Novocontrol Benelux BV,
Waalreseweg 17,5554 HA
Valkenswaard (04902) 89254.

Agenda januari 1987

8...12 Paris-porte de Versailles
Salon lnternatlonal du Lumlnalre
lnl.: Nederlands-FGnse Kamer van
Koophandel, Bezuidenhoutseweg 1 81,
2594 AH Den Haag, tel.:070-820551, tx:
322s9.

11...15 Riyadh
SaudlComputer
lnl.: ïim Eateman, Overseas Exhibition

ServÈes Ltd, 1l Manchester Square,
Landon WIM 5AB, Groot-Brittannië, tel.:
09-441 4861 95í, tx: 24591.

20...23 Washington
UnlForum
lnl. UN I X gebruikersconfeÍentie en
tentoonstelling
lnl.: Prof , Exposílion Management Comp.,
lnc., 2400 East Devon Avenue, Suite 205,
Des Plaines, lll 60018, VS, tel.:
09- Í 31 229931 31, tx 55628Í.

20...24 Amsteídam/RAl
Pereonal Computer
lnl.: RAl, Europaplein 8. 1078 GZ
Amsterdam, tel.: 020-541 l4l 1, lx: I 601 7.

2711 ...112 Lissabon
Endlèl
Tentoonslelling vooí elektrische en
eleklronische indusvie
lnl.: Feira lnlernalional de Lisboa, Praca
das lnduslias, 1399 Lisboa Codex,
Portugal, tel.: 09-3516/'4161 , tx 12282.
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versies. De kleinere versie (VMS
100) omvat 300 elektronische post-
bussen waarin in totaàl zes uur aan
gesproken boodschappen kunnen
worden vastgelegd, De grotere ver-
sie (VMS 600) omvat 1200 posL
bussen en 42 uur opnamecapaci-
teit. De systemen kunnen ook deel
uitmaken van een netwerk waarbij
gespreide vestigingen van een (be-
drilÍs)organisatie er gebruik van
maken. De grotere versie is ook be-
schikbaar met een capaciteit voor
84 uur, d.w.z. met een grotere ca-
paciteit per mailbox.

lntel rnaakt ASIC's

SANTA CLARA (VS) - Onder het
motto "Beter laat dan nooit"
kondigde lntel de toetreding aan
tot de markt voor Application
Speciíic lC's. Tegeliikeíiid
maakte de chipfabrikant een ver-
draag met lBM bekend voor de
ontwikkeling van ASIC's. Vol-
gens deskundigen is het verdrag
met IBM in lijn met recente spe-
culatie dat IBM's toekomstige
32-bit personal computer rond
een custom versie van lntel's
80386 microprocessor zal ziin
gebouwd. Met een dergelijk sys-
teem zal IBM de markt voor de
32-bit machine tegen kloon-Ía-
brikanten kunnen beschermen.

Verwacht wordt dat lntel een goede
kans heeft om zich snel tot een van
de voornaamste ASIC-leveran-
ciers te ontplooien. lntel's ASIC-
strategie is erop gebaseerd dat
men klanten in staat wil stellen zo-
wel chips met totaal nieuwe Íunc-
ties te ontwikkelen, als n diverse
standaardfuncties in een nieuwe
geïntegreerde ASIC-chip te combi-
neren. Vooral in de markt voor per-
sonal computers is de integratie
van standaard chips een snel
groeiende trend. Een goed voor-
beeld hiervan is de Apple llgs die is
gebouwd rond een set van slecht
zes ASIC chips (geheugen chips
niet meegeteld). Aangezien de mi-
croprocessoren van lntel de perso-
nal computermarkt domineren, be-
schikt het bedrijÍ over een schijn-
baar onuitputteli,ke bron potentièle
AS|C-klanten. lntel maakt gebruik
van zowel gate-arrays, standaard-
cellen, en EPLD's (erasable, pro-
grammable logic devices). (ANA)

l



EMEETAPPARATUUR
r PKW 1O00 PROM-programmer

- geschikt voor 2716 tot
27512 Eproms

I TM 20 draagbare term
- W52 en W100

compatible

I Laboratoriumvoedingen - 1 tot 3 uitgangen
- digitale uitlezingen

I 8-kanaals oscilloscope multiplexer
I Kapacite
I Logic analyzer
I 43/n en 5% digit

multimeters

*&o.,
*4

3 t*r*
w '."J

Digitale multimeters
I evt. met kapaciteitsmeting en/of frekwentie

meting
a 3r, of 4Yz digit
I inkl. transistor- en

diodetest

I Oscilloscopen
- 20 MHz - 2 kanaals tot 1O0 MHz - 4 kanaals

f Logic analyzers
I Audio meet-

apparatuur

Vraag uitgebreide informatie aan bij

EEN KLE!NE GREEP
UIT ONS BREDE PROGRAMMA

I Digitale tafelmultimeters
I Funktiegeneratoren O,2 Hz - 2 MHz
I Frekwentie/periodemeters tot 1 GHz
I Oscilloscopen - 10 MHz - 1 kanaals

- 20 MHz - 2 kanaals
I Audiogeneratoren 1O Hz - 1 MHz
I Laboratoriumvoedingen

- l tot4uitgangen

Digitale geheugen video oscilloscoop KVS 252
I 5 MHz bandbreedte
I 2 kanalen
I aan te sluiten op

W of monitor
I lnterface

met Apple,
Commodore
of IBM

I Microprocessorsysteem-tester
I Digitale storage oscilloscoop converter - l MHz
I Printentester

- lokaliseert kort -

sluitingen
I Kontinuiteitstester
I Komponententester

- in circuit
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AVAL

GOODWILL

THURBLY
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KLAASING ELECTRONICS KLAASING ELECTRONICS

POLAR

KLAASING ELECTRONICS B.V.
BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT,

TEL.: O1620-3I600,DOOBKlESNUMMER 81622/696, TELEX: 54598, FAX: O'l620-56500.
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Volg deleiderinDMM's

m

tluke 3% en 4% DMM's bieden meer
bij alle hiercnder opgesomde
toepassingen.

o Zware, industnele applicaties. Voor het

zwaante, smengste en gevaaíilkste wer(
maah u gebruik van DIMIV's uit de 20-
sene van Fluke. Alle apparaten zijn

beveili gd tegen overbelasti ng.

o Applicaties die werkelijk precisre vereisen.

De 4% drgll,20.000 count resolutie

80604 biedt mogelijkheden en functies die

uniek ziln in de wereld van hand-DlVll\rl's,

zelÍs i nclusief f requentiemeting.

o Uiteraard biedt Fluke een hele sene lab-

kwaliteit taf elinstrumenten. Het

revolutionaire ontwerp van de nieuwe

modellen van de 37-sene venchaft
werkelijk comÍort in het gebruik op de

werkbank - ideaal voor toepassing in

ondenrvils of ondezoek en ontwkkeling.

o Voor de buitendienst beschikt de robuuste

serie 80208 DIUIV's over een unieke

combinatie functies, waardoor de

hoeveelheid gereedschap van de technicus
aanzi enlijk vermi nderd kan worden.

o En voor een univenele DlVllVl biedt de laag

gepnlsde maar zeer complete sene 70 de

peíecte oplossing.

VAN DE WERELDLEIDER
IN DIGITALE MLLÏMETERS
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Fluke (Nederland) B.V.

Postbus 115, 5000 AC Tilburg
Tel.: (013) 352455 ïelex:52683

Vraag de gratis catalogus met het

complete assortiment Fluke DlVllV's aan.

FLLIKE
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Mogelijk voor de konkurentie, maar
zeker niet voor u, deze digitale geheugen
osciloscoop. Een uitstekend produ kt
met een uitermate sterke prijs/prestatie
verhouding. Met vele mogelijkheden
zoals 2 MHz bemonsterin gs- of sample
snelheid bij realtime bandbreedte, tot
80 x uitvergroten, triggerniveau aandui-
ding, RS 232 (HPcL-plotter software),
GPIB uitgang, Hardcopy output,

autorecord,enz.
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lsolatiematerialen
Ten behoeve van de isolatie van draad en kabel biedt Elspec een qrote verscheidenheid aan
isolatiematerialen. Drt programma omvat produkten als:

isolatiekous
greweven en geëxtrudeerd; glasvezel-
kous, geïmpregneerde en open
geweven kous van kleine tot grote
diameter
laimpkous
in buis, tape en voorgevormde
uitvoeringen; verschillende afmetingien,
uitvoenngen (o.a. Teflon, Kynar, Nylon
en Viton) en kleuren
kabelmantels
in diverse uitvoeringen en afmetingen
tape
in meerdere breedte maten en vele
kleuren; eveneens uitvoeringen voor
hoogspannings- en laagspannings-
toepassingen
Naast de isolatre doeleinden van de
kous, krimpkous en tape worden deze
materialen ook veelvuldig toegepast als
kodering, door gebruik te maken van
de verscheidenheid aan kleuren waarrn
deze materialen gteleverd kunnen
worden. Ook voor mechanische
afscherming worden deze materialen
met sukses toegepast.
De kabelmantels vinden hun toepassing
als mechanische, elektro-magnetische
en hitte-bestendige afscherming van
kabels en kabelbomen, Het sluiten van
de mantel met behulp van een
ritssluiting maakt dat flexrbele
afschermingen ook nó installatie van de
kabels op eenvoudige wijze aan te
brengen en te wr;zigen zijn.

Onze technische adviseurs geven u
gaarne uitgebreide infomatie.

Elspec leveí o.a.:

- Draad en l(abel
- Ihbeltoebehoren

- Verbindingsmaterialen
- Isolatiematerialen
- Elektronikamalerialen
- Veiligheidsmaterialen
- Gereedschap
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Gedrukte
bedtading

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

(proÍessioneel)

Van de eenvoudigste
enkelzi jd ige tot de meest

ingewikkelde dubbel-
zijdige

OOORGEMETALISEERDE
prints.

Snelle levering, gunstige
prijzen. ldeaalvoor uw

proefprint.

1 parallel interface. I'UGNA§BV
Pogtbur nr. 32 tel. 03429 - 20 23'
3780 BA VOORTHUTZEN (Grd.)

DUGRAS DUGRAS DUGRAS

n
Eprom Expertise

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

AIRPART1S
ELECTRONICS

Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d Rijn,Íel.01720-43221'
Av. Huart Hamoir 1, 819, Brusl 1030, Tel. 02-2416460
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PHILIPS TEST- EN MEETAPPARATEN

I Nieuwe logic analyzers
met 400 MHz en l l5kanalen

Philips heeft ztin leveringspro-
gramma DTE (Data Test Equipment)
uitgebreid mettwee nieuwe logic ana-
lyzers: de PM 3570 en de PM 3565.
Met deze instrumenten kan de sys-
teemontwerper simultaan hardware
en software ontwikkelen en de inte-
gratie en efficiëntie ervan testen. De
nieuwelingen bieden volledige onder-
steuning voor alle standaard 8, 16 en
32 bit processoren.

83 + 32 kanalen
De PM 3570 beschikt over 83 statuska-
nalen en 32 tijdkanalen;deze laatste zijn
bovendien overschakelbaar naar status-
mode,zodat dezeanalyzerover I l5 sta-
tuskanalen kan beschikken. De snelheid
van de tijdkanalen is programmeerbaar
van 32 maal 100 MHz tot 8 maal 400
MHz. Ook mengvoÍrnen zijn mogelijk,
b.v. l6 kanalen van 100 MHz en 8 van
200 MHz. Beide analyzers maken ge-
bruik van transitionele timing, hetgeen
inhoudt dat alleen signalen worden in-

gevangen die afwijken van het inge-
stelde niveau. Daardoor combineren
deze instrumenten een maximale resolu-
tie met een maximale invangperiode,
zodat de geheugenruimte optimaal be-
nut wordt. Twee pulsen van 5 ns met een
interval van 20 minuten kunnen hier-
door met een enkele acquisitiehandeling
worden ingevangen.

Universeel bedieningsgemak
Met de PM 3570 krijgt u twee analyzers
tegelijk in huis. Het voordeel daarvan is,
dat tijd- en statusanalyse gelijktijdig uit-
gevoerd kunnen worden. Vooral bij de
systeemintegratie, waarbij de interacties
tussen hardware en software gecontro-
leerd moeten worden, is dit van het
grootste belang. Dank zij volledige soft-
key-bediening en duidelijke menu's is de
PM 3570 een gebruikersvriendelijk in-
strument, zijn vele mogelijkheden ten
spijt. Een uitgebreid programma opties
en accessoires maakt deze logic analy-
zers geschikt voor elke toepassing. Door

middel van seriële en parallelle interfa-
ces kunnen ze, voor afstandsbediening
of on-line dataverwerking, gekoppeld
worden aan een PC of werkstation. Voor
dit doel is bovendien IBM-compatible
software beschikbaar.

Ne
waarop u
kunt
rekenen

a

Een veel gehoorde klacht in labora-
torium, kantoor en industrie is:
"Mijn systeem ligt eruit". De oor-
zaak van deze ergernis is vaak te
vinden in netspanningsverontreini-
gingen. Philips levert een uitgebreid
assortiment apparatuur om uw in-
strumenten hiertegen te beschermen.

De oorzaak
Het openbare spanningsnet staat voort-
durend onder invloed van grote gebrui-
kers. Hierdoor kunnen incidenteel ver-
ontreinigingen ontstaan zoals ruis, zeer
smalle en hoge pieken (spikes en tran-
sients), kortstondige spanningsdalingen
of zelfs spanningsonderbrekingen. Veel
elektronische systemen die gebruik
maken van microprocessoren zijn niet
opgewassen tegen dit soort aanslagen op
hun voedingsspanning. Tekstverwer-
kers, procesregelsystemen, computers,
CAD/CAM-systemen, numerieke bestu-
ringen, ziekenhuisinstrumenten en ver-
keerslichtinstallaties zijn enkele voor-
beelden van apparatuur waarbij deze
problemen zich kunnen voordoen.

De oplossing
Philips heeft eenjarenlange ervaring op
het gebied van netspanningsstabilisatie.
De produkten die Philips op dit gebied
levert, hebben reeds veelvuldig bewezen
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PHILIPS TEST- EN MEETAPPARATEN

een adequate oplossing te bieden voor de
hiervoor geschetste problemen. U kunt
kiezen uit een uitgebreide reeks stan-
daarduitvoeringen en daarnaast is het
mogelijk speciale produkten te ontwik-
kelen die op uw specifieke toepassing
zijn toegesneden. Voor een vrijblijvend
advies over de optimale oplossing voor
uw spanningsprobleem kunt u contact
opnemen met een van onze specialisten.
Deze kan samen met u kijken welke
versie voor u het meest geschikt is.

Philips levert een uitgebreid assorti-
ment )VY-recorders met uiteenlopen-
de specificaties. Wat deze instrumen-
ten met elkaar gemeen hebben, is de
perfecte kwaliteit en de hoge prijs/
prestatie-verhouding.

Keuzecriteria
Bij de bepaling van het meest geschikte
type voor een bepaalde toepassing, moet

de gebruiker zich achtereenvolgens een
aantal dingen afvragen. Om te beginnen
moet hij het gewenste formaat vast-
leggen. Hij kan voor een A4-recorder
kiezen omdat hij een maximale draag-
baarheid wenst of omdat de gemaakte
grafieken dan gemakkelijker zijn op te
bergen in mappen en ordners. Het A3-
formaat biedt weer andere voordelen:
een meer gedetailleerde registratie met

(dus) een hogere resolutie en de moge-
lijkheid om meer grafieken op één blad
te combineren. In beide formaten levert
Philips drie recorders met zeer spe-
cifieke eigenschappen.

De A3-recorders
Als het toekomstig gebruik vereist dat er
twee Y-parameters uitgezet moeten
worden tegen één X-parameter (of tegen
een tijdas), dan is de PM 8134 de beste
keus. Is de registratie van één Y-waarde
voldoende, dan kunt u nog kiezen tussen
een recorder voor algemene toepas-
singen en een standaard model. De eer-
ste, type PM 8 I 33, heeft een hoge gevoe-
ligheid, l8 gecalibreerde meetbereiken
en een nulpunt-onderdrukking van
100...50070 volle schaal. Het standaard
model PM 8033 kent9 meetbereiken en
een nuf puntinstelling van - 5...* lO5Vo.

Het A4 formaat
De eenvoudigste A4-recorder, de PM
8042, biedt één vast meetbereik van I V
volle schaal. Zljn er meer bereiken ver-
eist, dan is er keuze mogelijk tussen twee
instrumenten, beide met ingebouwde
tijdbasis. De PM 8 I 43 is een zeer gevoe-
lige recorder voor algemene toepas-
singen, met l8 gecalibreerde meetbe-
reiken en een nulpunt-onderdrukking
van 100...5007o volle schaal. Wievol-
doende heeft aan 9 gecalibreerde meet-
bereiken en een nulpuntinstelling van
-5...11057o, kan ten slotte kiezen voor
de PM 8043.

CVT

1\ -1\Y§FV
10 mS

Maak uwkeuze uit
de XlY-recorders van Philips
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PMDS III: compleet microcomputer-
ontwikkelsysteem op basis van PC

Onder de naam PMDS III (Philips
Microcomputer Development Sys-
tem III) brengt Philips het eerste ge-
heel geïntegreerde, op een PC geba-
seerde ontwikkelsysteem op de markt.
Met dit systeem krijgt de gebruiker
een krachtig ontwikkelgereedschap
in huis, met enkele bijzondere ken-
merken zoals de mogelijkheid van
foutenopsporing in hogere program-
meertalen en een duidelijke, gebrui-
kerswiendelijke interface.

De configuratie
PMDS III bestaat uit drie componenten:
o een microcomputer van het type IBM

PC-AT *) of compatibel (b.v. de
Philips P3200) met het operating-sys-
teem XENIX x);

o het subsysteem PIDS (Philips Integra-
tion and Debug Station) voor hard-
ware-emulatie;

o speciale, door Philips ontwikkelde
software.

Deze configuratie biedt de ontwikkelaar
de combinatie van uitgebreide moge-
lijkheden en lage investeringskosten.
Een prettig detail is, dat de verregaande
gebruikersvriendelijkheid bijdraagt aan
zeer snel inleren èn werken. Vensters op
diverse niveaus en HLL-debugging zijn
enkele van de mogelijkheden die hierbij
een rol spelen.

Hoge snelheid
PMDS III ontleent zijn kracht in hoge

Gratis meer
informatie
De afdeling Test- & Meetinstntmen-
ten van Philips Nederhnd geeft het
njdschnfi "T&M-Bulletin" uit, dat
drie tot vier maal per jaar ver-
schijnt. Aan een abonnement op dit
tijdschift zijn voor u geen kosten
verbonden. De onderwerpen zijn
steeds afgestemd op de interase-
sfeer van hogere en middelbarc
technici die werkzaam zijn in
onnvikkekng, onderhoud en ondcr-
zoek van ebktronischc appamruur.
Het T&M-Bullctin houdt u op de
hoogte van nieuwe ontwikkelinge4
introductics en interesmnte appli-
caties en bevat steevast een aannl
w etensw aardighedcn over de
Philip s Te st - & M ee tircmtmerue n
Meent u dat het Bulletin voor u van
belang is? Kruis dat dan aan op onze
antwoordkaart, vul allc gevraagdc
gegevens in en stuur dc kaart rnar
ons terug. Wij zorgen voor dc rest.

mate aan zijn snelheid. Het PIDS is di-
rect aan de PC gekoppeld via de AT-
bus, die wordt verlengd met een speciale
kaart. Deze koppeling is veel sneller dan
de bestaande systemen die gebruik
maken van de RS232C of van een co-
processor. Bij klokfrequenties tot l0
MHz (of zelfs l6 MHz voorde 68000 en
68010) biedt PMDS III volledige
transparante emulatie. Deze snelheid
wordt o.a. bereikt door een consequente
scheiding tussen speciale en universele
hardware. De Hll-foutenopsporing

wordt met de introductie van PMDS
III voor het eerst toegepast in een PC-
omgeving. Met deze mogelijkheid, die
geschikt is voor de talen "C", Pascal en
PL/M, kan de gebruiker op hetzelfde
abstractieniveau blijven denken, waar-
door hij fouten sneller doorziet.

* IBM is een handelsmerk van Inter-
national Business Machines Inc.

* XENIX is een handelsmerk van
Microsoft Corp.

I Antwoordkaart'l!;:rti#'*"**indevotgendeetektronba'
o...........
o ........... .. .. ..
Mijn interesse is gebaseerd op:
o overwegingen van bedrijfsmaruryement
o eigen gebruik van test- en meetapparatuur
o educatieve overwegingen
o adviseing inzakc aankoo p beslissinge n
o mogelijkc aanschaf van Est- en meetap-

pararuurin 1986
o het actualberen van mij n documentatic

Stuur mij aub. documennfic over:
o M irrocomputer - onnuikkelsy steemP M D S I I I
o Logic analyzers PM 3565 en PM 3570
o XIY-recordcrs
o N et sp anningsstabilisatore n
o Synthesizerslfunctiegenerators PM 5 I 92 en

PM 5t93
o ......
o Noteer m{ aub. voor een abonnement op hzt

Philips T&M-Bulbtin

Naam ..

Functie

Bedrijflinstelling

Adres ..........

Postcodelphars ...............

Tebfoon
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PHILIPS TEST- EN I\íEETAPPARATEN

Twee nieuwe synth esizer I
functiegenerators

De nieuwe synthesizerifunctiegenera-
tors van Philips, de PM 5192 en PM
5193 vormen oen paar apart. Beide
bieden een E-cijferige uitlezing van
de frequentie, dus u bent verzekerd
van instelnauwkeurigheid en repro-
duceerbaarheid. Beide zijn stan-
daard uitgerust met de IEEE-bus en

kunnen derhalve mnder meer
worden toegepast in automatische
meetopstellingen. Een andere over-
eenkomst is, dat deze nieuwe instru-
menten zijn ondergebracht in iden-
tieke l9"-behuizingen die zowel in
een rek als op de werkbank gebruikt
kunnen worden.

Uitstekende prijs/prestatie-verhouding
Al met al bieden de PM 5192 en 5193
een hoge kwaliteit zonder dat u daarvoor
een hoge prijs moet betalen. U krijgt
werkelijk de beste value-for-money die
u zich wensen kunt. Kijkt u maar: de
PM 5192 levert een bandbreedte van
0,1 MHz tot 20 MHz en een keuze uit
5 golfvormen (sinus, blokvorm, drie-
hoek, positieve zaagtand en negatieve
zaagtand). Het uitgangssignaal is instel-
baar tot 20 Vpp. Daamaast beschikt de
PM 5 192 over de mogelijkheid van AM,
FM, gating en lin/log-zwaai. Alle func-
tietoetsen hebben een ingebouwde LED
voor de statusindicatie.

U wilt nog meer?
De PM 5193 is een 0,1 MHz ...50 MHz
generator. Naast de mogelijkheden van
de PM 5192 biedt hij bovendien een
"counted burst" en 3 extra golfvormen,
waaronder 3 ns-puls en haversine (sin2).
De modulatiefrequentie is program-
meerbaar van l0 Hz tot 200 kHz. De
technologie, techniek en kwaliteit van
deze nieuwe functiegenerators recht-
vaardigen het vertrouwen in een lange
levensduur. Met de spreekwoordelijke
service van Philips kunt u daar gerust op
zijn!

Onze telefoonnummers
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Voor nadere informatie over
Philios te st - e n-me e ti nstntme nk n
kuní u bellcn naar de hizronder
v e rme lde te bfoo nn umme rs.

Een postzegel
is niet nodig

Oscilloscope4 professioneb televisic -

meelapparaluur e n senite - meetap -

parateL
040-782889
Potentiometrisc he recordcn, plotters,
anabge en di§tab wth- en mubime-
lers.

040-782846
M ir r o p r o c e sso r - o n tw i*kc lsy s ume n
en bgit arwlyzers.
040-7E3238
Puhge neratore 4 c ounters I timers,
digilale cassetterecorders, micmgolf-
apparatuur en IEEEI IEC-bus-
systemeL
040-782791
S p a n n in gs s t ab ilisa t o re L v oe dings -

eenhtden omvormen en nood-
stroomvoonicningen
M0-782543
Prijzenlbvering*[dcn
040-782808
Technische senite.
040-723094
O ndc rde b n I se ru ic e doc ume n ta tie.

040-723095
A lge mene x m ire - informatb.
040-783229
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Philips dochter beticht
van dieÍsta!
leidingzoeker-idee
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Dat Zircon lnternational alles van concurrentie weet zal duideliik
worden als men hoort wat dat bedriif de laatste paar iaar heeft
doorgemaakt. ,,Bij concurrentie gediien wii", zegt Charles Sfauss,
president en oprichter van de 10 iaar oude particuliere onderneming
in San Jose. lvlaar Stauss en Zircon worden nu geconfronteerd met
iets geheel nieuws. Het kleine Zircon is gewikkeld in een striid met
Genie Home Products uit Akron, Ohio, de fabrikant van
garagedeuropeners, en onderdeel van het Nedeilandse
reuzencong lomeraat NV Phili ps.

Het conflict gaat over Zircon's voornaam-
ste produkt, de'Stud Sensor', een appa-
raatje van ongeveer $ 20, dat met behulp
van elektronische zintuigen de zadels - in
de VS 'studs' genoemd - van) in de muur
weggewerkte leidingen kan terugvinden.
Zircon stelt dat Genie het produkt, na er ge-
detailleerd van te hebben kennisgenomen,
heeft nagemaakt. De versie van Genie
heet 'Stud Detector'.

Tot nu toe is Zircon teleurgesteld in de po-
gingen om Genie ler zake van patentin-
breuk in rechte te vervolgen. Zircon had
een aanklacht ingediend bij het Íederale
hoÍ in Los Angeles, maar moest die weer
intrekken, omdat Genie zijn produkt daar
niet verkoopt. Evenmin wordt het produkt
van Genie verkocht in noord-CaliÍornië en
Zircon beschuldigt Genie ervan dit niet te
doen om het procederen voor Zircon kost-
baarder te maken.
John Gray, president van Genie, wilde niet
ingaan op speciale vragen over het ge-
schil: ,,Wij vinden de rechtbank de aange-
wezen plaats om de zaak tot een goed eind
te brengen". Hij zei dat er,,geen speciale
reden was", om het produkt niet in CaliÍor-
nië te verkopen.

zou mogen verkopen. De transactie zou
een exclusieÍ karakter dragen, maar Zircon
mocht ook de verkoop van het artikel onder
de merknaam Craftsman voortzetten. Ge-
nie gaÍ Zircon een order van 3000 stuks.
Het vooruitzicht van een contract met Ge-
nie was verleidelijk. ,,Genie beschikt over
een uitgebreid distributienet", aldus Ro-
beft Wyler, Zircon's vice-president. ,,Het
zou voor ons een ongelooflijke sprong be-
tekent hebben. Voor zover wij het zien was
het zowel voor ons als voor hen een echt
goede transactie".
,,Officiële vertegenwoordigers van Genie,
onder wie Gray, brachten eind 1982 een
bezoek aan San Jose", zegt Stauss, ,,en
vroegen van alles en nog wat over het pro-
dukt. Genie wilde precies weten wat het
kostte om het te fabriceren en wie de on-
derdelen leverde", aldus Stauss.
,,Zij wilden er zeker van zijn, dat het pro-
dukt geen schade zou kunnen toebrengen
aan hun goede reputatie".

Zonder de uitkomst van een rechtzaak aÍ te
wachten diende Zircon een schadeclaim
van $ 4 miljoen in bij het Íederale hof in
San Jose, op grond van wederrechtelijke
toeëigening van handelsgeheimen en on-
eerlijke concurrentie. Genie deponeerde
op haar beurt een aanklacht bij het Íederale
hof in Ohio in.

ONDERHANDELINGEN
Volgens Stauss zag Genie de Stud Sensor
voor het eerst op een tentoonstelling in
Chicago in 1982 en opende het bedrijÍ on-
middellijk onderhandelingen tussen de
twee r aatschappijen. Er werd voorgesteld
dat Zircon de Stud Sensor zou vervaardi-
gen en dat Genie hem onder eigen naam
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,,Alles zag er goed uit", zegt Stauss, ,,tot-
dat we over de prijs begonnen te praten."
Stauss zei dat Genie een stuk-prijs voor
het produkt bood, ,,die ons van de kaart ge-
veegd zou hebben."
Dat was het dan. De onderhandelingen
eindigden en Zircon ging verder met,het
onaÍhankelijk ontwikkelen van distributie-
kanalen. Het produkt werd verspreid over
heel de Verenigde Staten onder de naam
Zirconen was te koop bij zaken als Kmarkt,
True Value en Montgomery Ward en bij
Sears onder het merk Craftsman.

GELIJKENISSEN
Zircon kreeg Genie's Stud Detector ander-
halÍ jaar geleden voor het eerst onder
ogen. De kleur en vorm waren hetzelÍde als
die van Zircon's produkt. ,,En", zegt
Stauss, ,,het bekijken van het inwendige
van het produkt was wel een heel schok-
kende ervaring. schokkend. De gelijkenis-
sen waren Írappant, het ging om een nage-
noeg identiek apparaat''.
Zircon's Stud Sensor bestaat uit een kleine
print met elektronische componenten, die
elektronen emitteren. De mate van emissie
hangt aÍ van de aÍstand tot het oppervlak
en de dikte van het te ondezoeken object.
Hoe dikker de oppervlaktelaag, hoe lager
de waarde. De gebruiker plaatst het appa-
raatje eerst tegen de wand, drukt een knop
in om de waarde van de emissie voor de
desbetrefÍende wand in te stellen en be-
weegt de sensor langzaam tot een veran-
dering wordt geconstateerd.

Zircon bezit de octrooirechten van de de-
tector in de Verenigde Staten. Het instru-
ment werd ontworpen door Robert Fran-
klin, nu directeur onderzoek en ontwikke-
ling bij Zircon.
Tot nu toe heeft Zircon volgens Stauss
meer dan 1 miljoen Stud Sensoren ver-
kocht.
Gray wil over de herkomst van Genie's pro-
dukt niets zeggen, maar wel dat hij met de
verkoopcijÍers niet gelukkig was. ,,Om een
oÍ andere reden wordt het niet goed ver-
kocht", zegt hij. Ondanks de leidende
marktpositie is Zircon bezorgd. Stauss en
Wyler zijn bang, dat Zircon aan de proces-
kosten ten onder zal gaan. Zij betichten
Genie er ook van, Zircon's klanten aÍ te
pakken door orders in de wacht te slepen
maar niet te leveren. ,,Sommige klanten
zeggen te willen wachten om te zien wat
Genie gaat doen", aldus Wyler.

Als Genie niet zo'n welbekende naam zou
zijn, zou Zircon zich niet zo bezorgd ma-
ken. Maar Stauss is bang dat Genie met
één vingerknip Zircon van de markt zou
kunnen doen verdwijnen.
,,Het is niet de concurrentie, waarover wij
zorgen hebben", zei Stauss. ,,Het gaat om
de manier waarop wordt geconcurreerd".
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H. DE VRIES AUTOIVATISERING

Onbemand voertuig vindt
eigen weg

a

AGV met maximale bewegingsvrijheid

Een van de huidige aandachtspunten bij de industride
automatisering is het onbemande transport. ln de thans nog
hypothetische 'fabriek van de toekomst' vindt al het interne transport
plaats met onbemande intelligente voertuigen, die hun eigen weg
kunnen vinden. Er bestaan al diverse soorten onbemande
voertuigen; vooral het type dat navigeert met behulp van een in de
vloer aangebrachte inductiedraad komt veel voor. De Nederlandse
firma lndustrial Contractors Holland heeft nu een geheel nieuwe
methode ontwikkeld voor de koersbepaling van onbemande
voertuigen.

D

Bierbrouwerij Heineken zocht naar een
methode om het interne transport op het
bedrijÍsterrein in Zoetermeer te automati-
seren. Aanvankelijk gingen daarbij de ge-
dachten uit naar een systeem met inductie-
draden voor de geleiding van de transport-
voertuigen. Het industrieel projectbureau
lCH, dat zich met dit project zou bezighou-
den, constateerde echter dat het leggen
van inductiedraden niet eenvoudig zou
zijn. De vloeren van het bedrijÍsterrein wa-
ren gemaakt van Stelcon-platen, zware be-
tonnen preÍab vloerelementen die rondom
zijn voorzien van metalen strips. Het zoe-
ken naar een andere oplossing leidde tot

het idee dat de stalen strips van de Stelcon
vloerdelen, die in Íeite een raster vormen
met x/y-coördinaten, wellicht zouden kun-
nen worden gebruikt bij de plaatsbepaling
van een voertuig.
De uitwerking van dit idee resulteerde in de
ontwikkeling van de FROG (Free Ranging
on Grid), een onbemand voertuig dat zich
vrij kan bewegen over ieder oppervlak
waarop een ruitenpatroon van liinen oÍ
punten is aangebracht.

Layout en het daarop geprojecteerde ras-
ter zijn in het geheugen van het voertuig
opgeslagen. Dit in tegenstelling tot 'con-

-
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Een prototype van een FROG. Het door ICH
ontwikkelde besturingssysteem kan uiteraard
in elk gewenst type voertuig worden aange-
bracht.

ventionele' AGV's, waarbij het traject tevo-
ren is vastgelegd door middel van de in-
ductielijnen in de vloer. ln het FROG-con-
cept wordt voor ieder transport opnieuw
het traject bepaald, aÍhankelijk van de be-
hoefte. ZelÍs wanneer er zich in de baan
van het voertuig een obstakel bevindt, is
FROG in staat dit vast te stellen en de baan
automatisch te corrigeren om zodoende
een aanrijding met het object oÍ de persoon
te vermijden.

ODOMETRIE
De basisgedachte is niet nieuw. Er is al ta-
melijk veel onderzoek gedaan naar het ge-
bruik van een vrij te bewegen AGV. De
ideeën variëren van het gebruik van inÍra-
roodbakens, ultrasone meetsystemen en
vision-systemen tot het gebruik van odo-
metrie. Niet een van deze ideeën is tot dus-
ver tot een industrieel produkt ontwikkeld,
omdat ze te ingewikkeld, te onnauwkeurig
oÍ niet realiseerbaar bleken.

FROG maakt gebruik van odometrie (het
bepalen van de positie en richting van het
voertuig door de afgelegde weg van twee
achterwielen te meten. De afgelegde weg
wordt berekend aan de hand van de wielro-
taties). Odometrie op zichzelÍ is vrij nauw-
keurig maar het bezwaar ervan is dat Íout-
jes - hoe klein ook - cumulatieÍ worden
doorberekend. Over lange trajecten wordt
daardoor een onnauwkeurigheid verkre-
gen die niet meer acceptabel is. Het unieke
van het FROG-systeem is dat de odometri-
sche gegevens steeds worden geveri-
Íieerd en zonodig gecorrigeerd bij over-
schrijding van het raster.
Voor dit raster zijn er twee keuzemogelijk-
heden: een lijnraster en een puntraster.
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gptocoupler met grctele steek
is-hogere spanningen de baas

SIEMENS

Optocouplers van Siemens staan
zelfs tot buiten vakkringen bekend
als de maatstaf voor hoge isolatie-
spanning, grote koppelfactoren en
lange levensduur
N/aar als de problemen van buiten-
af komen, is ook de allerbeste
interne spanningsstabiliteit niet
voldoende. Daarom ontwikkelde
Siemens de SFH 601 G.

Met de unieke optocoupler
SFH60I G stelt Siemens weer
een nieuwe norm.

De rastermaat van deze opto-
coupler is vergroot tot 0,4 inch
(10,16mm). Op deze manier ver-
draagt de SFH 601 G moeiteloos
5,3 kV en voldoet aan de hoge
kwal iteitsnormen VDE 0806,
IEC 380 en UL E52744.

Door zijn grote steek is de
SFH60lG ideaal voor toepas-
singen in onder andere kan-
toormachines, computers en
schakelende voedingen.
Apparatuur dus, waarmee de
mens direct in aanraking komt en
die dan ook moet voldoen aan de
hoogste veil igheidseisen.

Micro-elektronica van
Siemens, voor een toekomst
met perspectief.

Wilt u meer weten over de nieuwe
optocoupler SFH 601 G?
Belt of schrijft u ons.

Siemens Nederland NV
Afdeling EleKronica,
Componenten en Systemen
Postbus 16068
2500 BB Den Haag
Trefwoord : "Optocouplei'
Telefoon: 070-7827 42
(doorkiesnummer).
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VERVOLG AUTOIVIATISERING

ll

moet worden aangepast. Het raster kan
zowel binnen gebouwen als op buitenter-
reinen worden aangelegd en is ongevoelig
voor barsten oÍ verzakkingen van de vloer.
Daarmee ontstaat nu de mogelijkheid om
ook onbemand transport te laten plaatsvin-
den tussen verschillende gebouwen over
het buitenterrein. Stalen voorwerpen die
een rasterverstoring zouden kunnen ver-
oorzaken worden door het voertuig als wil-
lekeurig gezien en genegeerd.

Het raster, de maasgrootte, de ligging van
de gebouwen, machines, stellingen en an-
dere obstakels worden in het geheugen
van FROG opgeslagen. De berekeningen
van de baan die FROG zal gaan volgen
wordt door het voertuig zelÍ uitgevoerd. Na-
dat de opdracht is gegeven om naar een
andere bestemming te gaan wordt de opti-
male route berekend aan de hand van de in
het geheugen opgeslagen gegevens van
de layout, de eventuele voorkeursroute en
de omvang van het voertuig zelÍ. Tijdens
de beweging worden de odometrische ge-
gevens bij het overschrijden van rasterele-
menten gecorrigeerd, zodanig dat het
voertuig zich steeds weer naar de ge-
plande baan beweegt. Bevinden zich on-
verwachte obstakels op het traject, dan
wordt, na detectie daarvan, de geplande
route zodanig gewijzigd dat het voertuig
het object oÍ de personen ontwijkt.

De verplaatsing kan een opeenvolging zijn
van bewegingen in twee loodrecht op el-
kaar staande richtingen. Ook bestaat de
mogelijkheid om een route te volgen in een
willekeurige richting, echter wel volgens
rechte lijnen. Bij de tweede vorm worden
hogere eisen aan de besturing en nauw-
keurigheid van de beweging van het voer-
tuig gesteld.

Een alternatief voor het lijnraster is het pun-
traster, waarbii de puntvormige elementen
bijv. metalen staafjes, magneetkernen of elek-
trcnische labels kunnen zijn.

a

Een lijnraster bestaat uit een veld van lood-
recht op elkaar staande lijnen op oÍ in het
vloeroppervlak aangebracht. ln veel geval-
len is dit patroon reeds aanwezig, bijvoor-
beeld als er op de werkvloer de genoemde
Stelcon-platen liggen: de installatiekosten
van het vloersysteem zijn dan nihil.

Het lijnraster heeft als voordeel dat daar-
door de route van een voertuig vrijwel con-
tinu kan worden gecorrigeerd, zowel wat
betreft de afgelegde weg als zijdelingse af-
wijkingen.
Er zijn vele mogelijkheden om een lijnras-
ter te realiseren. Gedacht kan worden aan
Stelcon-platen, dunne opgelijmde metalen
strips oÍ zelfs hoger gelegen elementen
van de betonbewapening.

Een puntraster is een verzameling van
passieve elementen, aangebracht in de
vloer ter plaatse van de denkbeelr
kruispunten van het bovengenoemde
raster.

dige
lijn-

De toepassing hiervan is interessant als er
geen lijnen op oÍ in de vloer kunnen worden
aangebracht. Puntvormige elementen
kunnen bijvoorbeeld stalen staaÍjes zijn,
magneetkernen of elektronische labels
(responders). Zo'n elektronisch label is
een kleine zend- en ontvangeenheid die
wordt geactiveerd door een extern aange-
bracht elektromagnetisch veld. Dit mag-
neetveld wordt uitgezonden door een
raamantenne die zich onder het FROG-
voertuig bevindt. De responder onttrekt
voldoende energie aan dit veld om daar-
mee een eigen code uit te zenden. Deze
unieke code wordt vervolgens ingelezen
door FROG waardoor een eenduidige
plaatsaanduiding wordt verkregen.

Binnen een lijnraster kan de FROG zich ver-
plaatsen langs de loodrecht op elkaar staande
lijnen.

Het raster wordt eenvoudig in of op de ge-
hele vloer aangebracht, zowel bij oude als
nieuwe vloeren. ln een bestaande omge-
ving, waarbij geen stoÍontwikkeling is toe-
gestaan is dit eenvoudig realiseerbaar. Dit
in tegenstelling tot het aanbrengen van
sleuven voor een inductieÍ geleid voertuig.

UITBREIDING
Uitbreidingen van het aantal voertuigen
kan zonder meer geschieden. Uitbreiding
van het werkterrein vereist alleen het aan-
brengen van een raster, ten,ijl ook de
layout in het geheugen van de voertuigen
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SUPEBFROG
Wanneer slechts een beperkt aantal
FROG-voertuigen wordt gebruikt, kunnen
opdrachten nog worden ingegeven via de
voertuigterminal. ls een groot aantal voer-
tuigen in bedrijÍ, dan is een 'verkeersrege-
ling' noodzakelijk. Hiervoor is het systeem
SUPERFROG (supervisory-FROG) ont-
wikkeld. Dit computersysteem heeft de
Íunctie om de bewegingen van de verschil-
lende voertuigen te coördineren. De positie
van de FROG-voertuigen wordt daarbij ra-

diograÍisch aan het systeem doorgegeven.
SUPEBFROG verdeelt de centraal inge-
geven opdrachten over de voertuigen en
houdt daarbij rekening met hun positie.
Een verkeersregeling in het systeem voor-
komt dat voertuigen elkaar kunnen 'vast-
zetten'. SUPERFROG onderhoudt de ver-
binding met het logistiek systeem, waar-
door transportopdrachten kunnen worden
gegenereerd, terwijl daarnaast voorraden
en locaties worden bijgehouden. Het werk-
terrein van SUPERFROG strekt zich dus

Sensoren in de FROG detecteren het in de
vloer aangebrachte lijn- of puntraster. Doordat
in het geheugen van het systeem de raster-
maat kan worden opgeslagen, is het systeem
ongevoelig voor storende elementen (bijv.
ijzeratual ot putdeksels).

uit van de communicatie met de FROG's,
het voorraadbeheer, monitoring en data-
logging tot het bijhouden van onderhouds-
schema's van het gehele transportsys-
teem.

TOEPASSINGEN
Het toepassingsgebied van FROG ligt min-
stens daar, waarzinvol AGV's kunnen wor-
den ingezet: distributie, assemblage en
produktie. De Íunctie kan een combinatie
zijn van transport en bewerking (schoon-
maken, grasmaaien) oÍ een activiteit ter
plaatse van de bestemming (heÍfen, aÍzet-
ten last, koppelen aanhanger).

Door relatieÍ lage installatiekosten en de
eenvoud waarmee trajecten kunnen wor-
den gewijzigd zal in veel gevallen een
FROG-systeem eerder kunnen worden
verantwoord dan'conventionele' AGV-
systemen. Door de eenvoud en weerbe-
stendigheid van het raster- de vloer bevat
geen actieve elementen - kan FROG bo-
vendien worden ingezet op buitenterrei-
nen. Hierbij valt te denken aan transport
tussen verschillende gebouwen (bijvoor-
beeld tussen produktie en distributie),
transport in havens (bijvoorbeeld contai-
ners), op vliegvelden, scheepswerven en
kernreactoren.
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Power One's'intemational series' LINEAIRE
voedingen kunt u écht wereldwijd toepassen!
Alle typen zijn geschiktvoor 100-240 Volt netspanning
en hebben zowel UL, CSA, IEC als VDE veiligheids
-certifikaat!
U hebt keus uit versies met l-2 of 3 uitgangen tot 300 Watt,
speciale disk-drive modellen en de modulatie FLEX-serie,
waaffnee u uw'voeding nÍutr wens'samenstelt. u
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EPSON comDonenten.
Er is meer dantrët oog kan nen.

Oppervlakkig gezien maakt EPSON alleen Ftopp_v-Disc-Drrue

complete printers en computers. Het essentiële
verschil met EPSON met betrekking tot de diepte
en reikwijdte van al het werk dat zij doet, is niet
zichtbaar totdat U een betere blik werpt op de
technologie die zij levert aan andere fabrikanten.

De meeste apparatuur met een ingebouwde
print-functie gebruikt b.v. EPSON printers.

Een aanzienlijk deel van de zakrekenmachines,
polshorloges en meetinstrumenten geven hun

informatie weer met EPSON LCD's. En veel
personal computers van imponerende merken
hebben meer dan een klein deel van hun

Graphic-LCD
EG 4801 A-AR

l\liniprinter
l\l-180

betrouwbaarheid te danken aan EPSON floppy
disk drives.

Toch is zelfs de levering van componenten -
de als OEM bekend staande zaken - echt niet
meer dan het topje van de ijsberg. Want nog
belangrijker is de stroom van know-how waarmee
EPSON de gehele ontwikkeling van de EDV

wereld beinvloedt. De wereldwijd meer dan 15.000

verleende patenten vertegenwoordigen een bij-
drage die niet genegeerd kan worden.

EPSON
Altiid een slag voor.
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Reedschakelaars nog
Iang niet uitgeschakeld

a

Toepassingen als sensor en actuator

Reedschakelaars zijn interessante elektromechanische com ponenten
die toepassing vinden voor relaisfuncties, doch zich ook lenen als
magnetische sensor. Wegens hun geringe afmetingen en geringe
gewicht zijn ze zeer goed te verwerken in moderne elektronische
apparatuur. Als voornaamste pluspunten bezitten ze verder nog een
lage contactweerstand en een zeer hoge isolatieweerstand.
Bovendien kan door het hermetisch gesloten systeem geen
vervuiling of aantasting van de contacten optreden. Reedschakelaars
hebben dan ook een lange levensduur en zijn zeer betrouwbaar.
Omdat deze componenten de ontwerper nog altijd goede diensten
kunnen bewijzen, zullen we in dit artikel de voornaamste
eigenschappen behandelen.

D
Een schakelaar is een elektromechani-
sche component die tot taak heeÍt om een
stroomkring te sluiten oÍ te onderbreken.
De klassieke schakelaar heeÍt echter een
groot aantal nadelen zoals traagheid, ge-
.,oeligheid voor vervuiling, vocht, slijtage,
enzovoort. Om deze redenen voldoet deze
schakelaar in veel toepassingen niet meer

aan de eisen die de moderne elektronica
stelt. Veelal is de mechanische schakelaar
in zulke gevallen dan ook vervangen door
een elektronische halfgeleiderschakelaar.

Mechanische schakelaars bieden echter
ook bepaalde voordelen, zoals een lage
contactweerstand in gesloten toestand,

-
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een hoge isolatieweerstand in geopende
toestand en, in het geval dat de schakelaar
deel uitmaakt van een relais, galvanische
scheiding tussen stuurkring en geschakel-
de stroomkring. Een reedschakelaar (ree-
drelais) biedt deze voordelen, tenrriyl de zo-
juist vermelde nadelen grotendeels ontbre-
ken.

Het principe van de reedschakelaar is
reeds zeer lang bekend:de eerste publika-
tie dateert uit 1936. Toch heeft het nog tot
het einde van de jaren zestig geduurd alvo-
rens deze schakelaars in produktie werden
genomen. Met de ontwikkeling van de mi-
cro-elektronica groeide namelijk de vraag
naar betrouwbare compacte schakelaars.

OPBOUW EN WERKING
Een reedschakelaar (in dit artikel zullen we
alleen aandacht besteden aan de zoge-
naamde,,droge reedschakelaar") bestaat
uit twee tongen van veerkrachtig zacht Íer-
romagnetisch materiaal (veelal een FeNi-
legering), die elkaar gedeeltelijk overlap-
pen. Beide tongen zijn in rusttoestand door
een smalle spleet van elkaar gescheiden.
De schakelaar is dan geopend.

De tongen zijn ondergebracht in een gla-
zen omhulling die is gevuld met een gas-
mengsel bestaande uit stikstoÍ en water-
stoÍ (Nz/Hz : 9713), waarmee wordt voor-
komen dat oxydatie optreedt. De materia-
len van de tongen en van de glassoort
waaruit de omhulling bestaat, zijn zodanig
op elkaar aÍgestemd dat ze dezelÍde uitzet-
tingscoëÍÍiciënt bezitten. Zodoende blijÍt
ook bij grote temperatuurverschillen aan
de doorvoeren een hermetische aÍsluiting
gehandhaaÍd. Om een zeer lage contact-
weerstand te verkrijgen, zijn de tongen be-
dekt met een laagje van bepaalde elemen-
ten of legeringen zoals ruthenium, ruthe-
nium/goud oÍ palladium/zilver. De contact-
weerstand is dan ook zeer laag en ligt in de
orde van 100 mQ. Daarentegen is de iso-
latieweerstand tussen de geopende ton-
gen zeer hoog (groter dan 106 MQ).

Zoals gezegd, zijn de twee tongen in rust-
toestand van elkaar gescheiden door een
smalle spleet zodat de schakelaar is ge-

opend. Komt de schakelaar nu in de in-
vloedsÍeer van een magnetisch veld, dan
worden de tongen door de magnetische
flux tegengesteld gepolariseerd, waardoor
ze een aantrekkende kracht op elkaar uit-
oeÍenen. Daarbij speelt de richting van de
magnetische flux geen rol, zie Íig. 1. De
magnetische flux kan worden teweegge-
bracht door een elektromagneet, een per
manente magneet oÍ een combinatie van
beide.

Voor een relaisÍunctie wordt hooÍdzakelijk
een elektromagneet toegepast, terwijl een
zich verplaatsende permanente magneet
betrekking heeft op een sensorÍunctie. ls
de uitgeoeÍende kracht groter dan de veer-
kracht van de tongen, dan wordt de scha-
kelaar gesloten. Hierbij dient opgemerkt D
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Fig. 1 ln een magnetisch veld oefenen de
tongen een aantrekkende kracht op elkaar uit.

dat de magnetische weerstand tussen de
uiteinden van de tongen aÍneemt naarmate
hun onderlinge afstand kleiner wordt. Dit
betekent dat de aantrekkingskracht sterk
(nagenoeg kwadratisch) toeneemt. Een
reedschakelaar sluit zich dus reeds als de
magnetische aantrekkingskracht iets gro-
ter is dan de veerkracht van de tongen. Bij
het wegvallen van de magnetische Ílux
wordt de schakelaar door de veerkracht
van de tongen weer geopend.

REMREEDSCHAKELAARS
Uitzondering hierop vormen de zogenaam-
de remreedschakelaars. De tongen be-
staan bij dit soort schakelaars uit halÍhard
magnetisch materiaal. Bij een voldoende
sterke magnetisahe Ílux worden de tongen
gemagnetiseerd. De schakelaar sluit zich,
doch blijft door het remanent magnetisme
gesloten ook als het magnetisch veld wordt
uitgeschakeld. Alleen bij magnetisatie in
tegengestelde richting opent het contact
weer. Uit het bovenstaande volgt automa-
tisch dat er een verschil aanwezig is in de
sterkte van de flux waarbij de schakelaar
zich sluit (aanspreekwaarde) en de sterkte
van de Ílux waarbij de schakelaar zich
openl (houdwaarde). De laatste is veel la-

Meetopstelling voor het beproeven van de levensduur van
reed sch akelaars (foto : P hi I ips ).

AW AW

t030

23

17.5

t1

7,5

0 0
tl t5 t6

I

open I

,;;1
olhonkelijk von

gevoeligheid

belrouwboo r

I ,,..ffgeslolen

olhohkclijk von
9evoeligh.id

Fig. 2. Schakelcyclus van een reedschakelaar.

ger dan de eerste, zodat de schakelcyclus
hysteresisverschijnselen vertoont.

SCHAKELCYCLUS
ln Íig. 2 is de schakelcyclus van een reed-
schakelaar aan de hand van een getallen-
voorbeeld weergegeven. De schakelaar
wordt daarbij bekrachtigd door een elektro-
magneet (relaisÍunctie). Langs de verticale
as is het aantal ampèrewindingen (AW) dat
de magnetische flux veroorzaakt uitgezet
en langs de horizontale as de tijd. Op het
ogenblik te wordt de stroom door de mag-
neetspoel ingeschakeld en het magneti-
sche veld opgebouwd. Bij t1 heeft de flux

G evoe I ig he i d sse lectie (foto : P h i I i ps).

een sterkte bereikt waarbij de gevoeligste
reedschakelaar van het desbetrefÍende
type zich zal sluiten (14 AW). Op het ogen-
blik t2 is de Ílux reeds zo sterk dat alle reed-
schakelaars gesloten zljn (23 AW). Dit is
de maxi male aanspreekwaarde.

Het verdient echter aanbeveling om de
magnetische Ílux en dus het aantal AW nog
ten minste 251, hoger te kiezen dan de
maximale aanspreekwaarde aangezien de
veerkracht van de tongen, het aantal AW
en de plaats van de magneetspoel ten op-
zichte van de schakelaar spreiding kunnen
vertonen. Bovendien wordt hierdoor de
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contactdruk groter met als direct gevolg dat
de contactweerstand dan minimaal is. ln
Íig. 2 is gekozen voor 30 AW. Wordt de
stroom door de magneetspoel uitgescha-
keld, dan loopt het aantal AW terug tot nul.
Bij 17,5 AW zal de ongevoeligste schake-
laar openen, terwijl dit bij 7,5 AW (de maxi-
male houdwaarde) voor alle schakelaars
het geval is. Er is dus een groot verschil
tussen de maximale aanspreekwaarde en
maximale houdwaarde.

CONTACTDENDER
lndien de stuurkring wordt ingeschakeld,
duurt het enige tijd alvorens het magneet-
veld is opgebouwd. Deze tijd is onder meer
aÍhankelijk van de verhouding tussen de
zelfinductie en de ohmse weerstand van
de bekrachtigingsspoel. De totale tijd tus-
sen het inschakelen van de bekrachtiging
en het moment dat de schakelaar is geslo-
ten, wordt aangeduid als de schakeltiid.
Om een idee te geven van de schakeltijd:
deze bedraagt voor bepaalde typen onge-
veer 0,25 ms. Gedurende ongeveer
0,15 ms hiervan dendert de schakelaar,
dat wil zeggen de schakelaar maakt enkele
keren contact en verbreekt dit weer als ge-
volg van resonantieverschijnselen van de
tongen. Bij het uitschakelen treden dezelÍ-
de eÍÍecten op, alleen vindt het denderen
nu in een veel korter tijdsbestek plaats (cir-
ca 0,03 ms).

LEVENSDUUR
De levensduur van een reedschakelaar
wordt in belangrijke mate bepaald door de
volgende Íactoren. ln de eerste plaats noe-
men we de belasting van de contacten, dat
wil zeggen de sterkte van de stroom die
wordt geschakeld. Voorts is ook de soort
belasting, die ohms, capacitief oÍ inductieÍ
kan zijn, een Íactor van belang. Bij een ca-

pacitieve belasting dient men rekening te
houden met mogelijk grote inschakelstro-
men, terwijl bij het uitschakelen van een in-
ductieve belasting hoge spanningen kun-
nen optreden. Van gunstige invloed op de
levensduur is een grotere tijdconstante van
de spoel in de stuurkring.

Uit deze,,toepassingsvariabelen" volgt
dat het niet mogelijk is de levensduur van
een reedschakelaar door een eenduidig

getal te speciÍiceren. ln algemene termen
geldt echter dat schakelaars van dit type
zeer betrouwbaar zijn en lang hun werk blij-
ven doen.

TOEPASS!NGEN
Reedschakelaars kunnen dienst doen als
sensor en als actuator. Van deze laatste
variant is sprake in de zeer vele toepassin-
gen waarin de reedschakelaar een relais-
Íunctie vervult. Daartoe wordt de schake-

Diktemeting van het contactlaagje op de schakeltongen (foto: Philips).
Hermetische afsluiting van reedschakelaars in glazen omhulling
(foto: Philips).
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AlleenVisula
geeftel ke
ontwer0-

verandeiins
autoràtisctï

door:

Bij een elektronisch ontwerp kan een wijziging in een bepaald stadium
een kink in de kabel brengen die later op het ontwerptrajekt telkens weer op kan
dui ken: een neg.rtief doorgeeÍ-etfekt.

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

Dót is echt geintegreerd elektronisch ontwerpen. Dót is uniek. Dót is het
posilit've doorgeeieffekt. En alleen Visula, van Racal-Redac, heeft't.

\,VaI is \,'isul.rl
Visula is de naam van een softwarepakket dat een volledige oplossing

biedt voor de elektronisch ontwerper. Van konsept tot uitgetest eindprodukt
rnklu:icf logischt' t'n analoge sinrulatie en .rnalyse, layout en dokumentatie.
Met Visula kunt u zelf bepalen hoeveel ontwerpfunkties u wilt invoeren. En Visula
is geimplementecrd op de laatste generatie workstations.

i-let geheinr van Visula
De kern van Visula is een krachtige relattonele database. Bij wijzigingen in

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

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

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

Bel of schrijf voor meer informatie naar:

RACAL.REDAC BV
Cebouw Reaal, Fellenoord 45,5612 AA EINDHOVEN, Tel: O4O-447780

-tf
lk wil meer weten over Visula.

Naam
Bedrijf
Adres
Plaats

Telefoon

ln ongeÍrankeerde envelop sturen naar:
Racal-Redac, Antwoordnummer 10550, 5600 WB EINDHOVEN

Visula van RACA L-REDAC
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laar in een bekrachtigingsspoeltje gescho-
ven dat precies om de glazen omhulling
past. Zo mogelijk moeten de contacten
zich daarbij in het midden van het spoeltje
bevinden. Door het spoeltje in te kapselen
met Íerromagnetisch materiaal wordt de
magnetische weerstand aan de buitenzijde
van het spoeltje sterk teruggebracht, waar-
door de Ílux bij eenzelÍde aantal AW groter
wordt. Op deze wijze ontstaat een relais
met één maakcontact. Dit soort relais
wordt op grote schaal toegepast in telefo-
nieapparatuur, besturingssystemen, meet-
apparaten, computers, enzovoort.

Bij een sensorÍunctie is daarentegen spra-
ke van een combinatie van een reedscha-
kelaar en een permanente magneet die
wordt verplaatst. Bij deze toepassingen is
de hysteresis belangrijk, dit in tegenstelling
tot bij de meeste relaisÍuncties. Fig. 3
toonl een opstelling die als benaderingsen-

Fig. 4. Schakelgedrag van een rcedcontact en een magneet waaruan de polen zich haaks ten
opzichte van de reedschakelaar bevinden. Hier is de werking uitgezet als functie van de ver-
schuiving parallel en haaks op de lengte-as van de schakelaar. We zien dat de hysteresis mini-
maal is indien de magneet zich in het midden van de reedschakelaar bevindt.

Fig. 5. Schakelgedrag van een rcedcontact en een magneet waaruan de polen parallel ten op-
zichte van de reedschakelaar zijn opgesteld. Ook hier is de werking uitgezet als functie van de
verschuiving parallel en haaks op de lengte-as van de schakelaar. ln dit geval is sprake van drie
schakelpunten indien de magneet de schakelaar op zeer korte afstand passeert.

Fig. 3. Schakelgedrag van een reedcontact en
een magneet waarvan de polen parallel ten
opzichte van de reedschakelaar zijn opge-
steld, in aíhankelijkheid van de onderlinge af-
stand en de lengte van de magneet. We zien
in deze figuur dat de hysteresis toeneemt
naarmate de magneet langer is. Deze opstel-
ling kan fungeren als benaderingsensor.

sor kan dienen. De hysteresis wordt hier
groter naarmate de magneet langer is. Het
is dan ook zinvol om in dit geval magneten
te gebruiken die niet langer zijn dan de
reedcontacten. Bij de opstelling in Íig. 4 is
de hysteresis het kleinst indien de magneet
zich in het midden van de reedschakelaar
bevindt. Bij fig. 5 zijn er drie schakelpun-
ten indien de magneet de schakelaar op
zeer korte aÍstand passeert.

Sensor-toepassingen hebben onder ande-
re betrekking op beveiliging van deuren,
ramen e.d., niveaubewaking van vloeistoÍ-
fen, toerentellers, snelheidmeters, nader-
ingsdetectoren en bedieningspanelen.

LiteratuuÍ:
Philips Eloncobul/etln, juli 1 985.
Valvo-uitgave,,Sensoren " :,, E/eklns c he Kontakte
und ihre WerkstofÍe ", SpringeÈVerlag.
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- OPEN FRATVE SOCKETS
- COMPONENT ADAPTORS
- BOARD TO BOARD CONNECTORS
- PIN GRID ARRAY SOCKETS
- SOLID.SIP EN ADAPTOR STRIPS
(ooK ALS SNAP STRIPS)

Stuur mij vrijblijvend inÍormotie en dokumentolie over:
fl EMC lC-Sockets.
i] Alle Rodikor electronische componenten en

gereedschoppen,

ProÍessionele en low-cost lC-
sockets, lC-odopïors en boord-to-
boord connectors, wot u moor
wenst, lVet excellente contocten in
tin/tin, goud/tin oÍ goud/goud, Een
kwoliteitsprodukt von het wereld-
fobrikoot EtVlC,

Rodikor leverï ze snel, in olle
voorkomende voriëteiten, En 't

meeste uit voorrood. Zo ook olle
ondere componenten von Rodikor,
zools Ílotcoble en connectoren,
mechonische en solid-stote relois,
codeerschokeloors, tellers, key-
boords en troÍo's, LEDjes, lompjes
en testsnoertjes, te veel om op te
noemen.

Vroog voortoon eerst even of
Rodikor het levert. Al wos 't olleen
moor voor de gunstige prijs.

ir
[qu]ralent voor componenten
Rodikor Eleclronics b.v., postbus 5000ó, '1305 AA Almere.
TeleÍoon O324O-12554, Telex 70209

E 1,,1

Noom

Noom bedrijÍ:

Adres

Postcode Woonpl

De coupon uitknippen en in een geslolen enveloppe opsÍuren noor
Rodikor Electronics B,V. Anïwoordnummer 8óó, 1300 VH Almere
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EPSON PC/AX
(PC /AT COM PAT| BLE COM PUTER)

PRIJS VANAF F. 6.995 -*

. 80286 CPU . Keuze uit 6, B oÍ 10 tr/Hz via schakelaar op frontpaneel. 640 KB geheugen,
uitbreidbaar tot '15.5 MB

. 9 Slots . Hoge resolutie en color graphics (wGA) . Standaard 1.2 IVB FDD (leest en schrijft alle
soÍtware op 360 KB Íormaat probleemloos), met ruimte voor 4 extra slim-line drives. .Standaard

monochroom monitor (kleur ook optioneel) . IVS-DOS 3.2 . Keuze uit 20, 40 of 2 x 40 Ít/B
' Standaard murti Íunclion 

ïsiil:,.i'í|"'ii; [ï?Jfi?3ffY.'iF3ffi:í:31"r 
en serieer interface

STANDAARD LEVERBAAR: DE ONGEËVENAARDE BETROUWBAARHEID VAN EPSON

Bel oÍ schrijÍ voor een lijst van geauthoriseerde Epson dealers.

epson business and iníormation center
De enige ofÍiciële imporleur/distributeur van alle EPSON producten in Nederland

Een waarborg voor conttnuÏteil en veranlwoorde inkoopkeuze.

Bleiswijkseweg 35, 2712 PB Zoetermeer. Tel : 079 - 41 08 'l 1, Tlx.. 34 532, Fax 079 - 42 09 39
*EXCL BÍW
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Twee analyzers in één

De logic analyzer PM 3570 biedt
u de unieke mogelijkheid van volledig
gesynchroniseerde state- en timing-
analyze. Daardoor kunt u in één acqui-
sitie snel en betrouwbaar zowel soft-
ware- als hardware-fouten opsporen.

De PM 3570 beschikt daartoe
over twee analyzers in éen behuizing:
83 state-kanalen en 32 timing-kanalen
(omschakelbaar naar state)

Deze analyzer, met zij n kloksnel-
heid van 400 MHz, biedt bovendien
volledige ondersteuning voor 8-, 16-
en 32-bit processoren.

Dank zij de toepassing van transi-
tionele timing combineert de PM 3570
een maximale resolutie met een maxi-
male invangperiode.

De standaard ingebouwde per-
formance analyse is een onmisbaar
hulpmiddel bij het optima-
liseren van uw software.
Naar wens in tabellen of
histogrammen toont de
PM 3570 o..a het tijdsbe-
slag van max. 12 routines.

Philips Test- en Meetapparaten:
meetbaar beter.

Vraag meer informatie via neven-
staande antwoordkaart of bel met
040-783238.

Ivleetbaar beter

Enkele details uit de specificatie

state analyzer timing analyzer

. minimale 50 ns '10 ns, 5 ns,
repetitietijd 21/zns

. ingangs- 4 Mohm/6 pF 1 Mohm/S pF
impedantie

. gevoeligheid 250 mV 200 mV

. aantal klokken 3 (extern) 3 (intern)

. aantal 4 per klok niet van
qualifiers toepassing

. geheugendiepte 1023 woorden 512 samples
(optioneel 2048)
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J.C. MEIJER HALFGELEI DERS

Superroosters op
siliciu m-su bstraten
Fascinerende perspectieven voor Si/SiGe-structuren

Veruit de meeste hedendaagse halfgeleiders zijn gemaakt uit
eenkristallijn silicium. Door een reeks van goed beheerste
bewerkingsprocessen kan de halfgeleiderindustrie een schijfje
intrinsiek silicium aanpassen aan een veelheid van verschillende
taken. Ondanks de vele voordelen, heeft silicium ook beperkingen.
Zo stelt de elektronenbeweeglijkheid in gedoteerd silicium grenzen
aan de werking van Si-halfgeleiders bij zeer hoge schakelsnelheden
en frequenties. Jarenlang onderzoek heeft intussen uitgewezen dat
diverse inherente nadelen van silicium niet gelden voor
heterostructuren van samengestelde I I l-V-halfgeleiders, zoals
galliumarsenide. Vooral de zogenaamde superroosters, die zijn
opgebouwd als een structuur van uiterst dunne laagjes van
verschillende samenstelling, kunnen halfgeleiders opleveren met
voorheen ongekende fysische eigenschappen. Potentiële voordelen
van superrooslers zijn echter niet beperkt tot galliumarsenide en
aanverwante mateialen. Onder meer in de AEG-laboratoria in Ulm
wordt gewerkt aan structuren die de voordelen van silicium en
superroosters verenigen. Eerste resultaten lijken veelbelovend.

Evenals bij silicium het geval is, kan men
galliumarsenide doteren met een drie-
waardig oÍ vijÍwaardig element om daarin
de gewenste ladingdragers (elektronen oÍ
gaten) te genereren. Samengestelde halÍ-
geleiders zijn al jarenlang het onderwerp
van diepgaand onderzoek in vele laborato-
ria van industrieën en wetenschappelijke
instituten. Tastbare resultaten van dit werk
zijn opto-elektronische componenten
(GaAs-lasers en -detectoren) en microgolÍ-
transistoren (GaAs-MESFET's).

GaAs-MESFET's zijn opgebouwd op een
semi-isolerend galliumarsenide-substraat.
Het fabricageproces verloopt echter in gro-
te trekken hetzelÍde als bij silicium-veldeÍ-
Íecttransistoren. Dat wil zeggen dat men
de fysische eigenschappen van het intrin-
sieke GaAs-substraat plaatselijk modifi-
ceert door het aanbrengen van een nauw-
keurig beheerste dosis verontreinigings-
atomen.

sereigenschappen van dergelijke hetero-
structuren vergaand aanpassen aan speci-
Íieke wensen [2].

SUPERROOSTERS
Fig. 2 geeft behalve de gebruikelijke sa- D

Voor Íabricage van halfgeleiders heeft sili-
cium een dominante positie veroverd. Niet
in de laatste plaats is deze positie te dan-
ken aan eigenschappen die in de toekomst
misschien een nog grotere betekenis zul-
len krijgen. Silicium is universeel toepas-
baar, voor analoge en digitale schakelin-
gen, voor geheugens en ook voor senso-
ren. Verder is silicium relatieÍ gemakkelijk
te verwerken en is het een niet-giÍtige, mi-
lieuvriendelijke grondstoÍ. Omdat het na
zuurstoÍ het meest voorkomende element
in de aardkorst vormt, zijn bovendien de si-
liciumvoorraden vrijwel onbegrensd.

Al met al heeft silicium dus tal van voorde-
len als basismateriaal voor halÍgeleiders.
Jammer genoeg betekent de universele
toepasbaarheid van een halÍgeleidermate-
riaal niet automatisch dat het zich daarmee
ook steeds optimaal zou lenen voor een
speciÍieke toepassing. Silicium als zodanig
is bijvoorbeeld ongeschikt voor vervaardi-
ging van vastestoÍlasers en bepaalde opto-
elektrische detectoren. Ook laat silicium
het afweten bij zeer hoge Írequenties. De
reden van dit laatste is de relatieÍ beperkte
beweeglijkheid van ladingdragers in het
gedoteerde halÍgeleidermateriaal.

GALLIUMARSENIDE
Aanzienlijk gunstigere eigenschappen, zo-
wel voor wat betreft opto-elektrische efÍec-
ten als het elektronentransport, vertonen
de zogenoemde samengestelde halfgelei-
ders. Deze zijn, anders dan het vierwaardi-
ge silicium, samengesteld uit elementen uit
de lll-V-groep. Silicium kristalliseert in een

kubisch diamantrooster, voorgesteld in
fig. 1a. Eenzelfde roosterstructuur wordt
ook verkregen door een legering die be-
staat uit gelijke aantallen atomen van drie-
waardige en vijÍwaardige elementen, zoals
gallium en arseen, zie Íig. 1b.

Voor de vervaardiging van GaAs-lasers
wordt daarentegen een geheel ander Ía-
bricageproces gevolgd. Een kenmerk van
zulke componenten is de laagsgewijze op-
bouw, zie Íig. 2. Door middel van bijvoor-
beeld vloeistoffase-epitaxie oÍ gasÍase-
epitaxie wordt op een substraat een reeks
laagles opgedampt van onderling verschil-
lende samenstelling. Door wijziging van
laagdikte en samenstelling kan men de la-

Overzicht van de MBE-installatie die in het AEG-laboratorium wordt gebruikt var het opdampen
van extreem dunne epitactische structurcn.
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VERVOLG HALFGELEIDERS
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Fig. 1. Kristalroosterstructuur van een vierwaardige elementaire halfgeleider, zoals silicium en
germanium (a). Verbindingen van driewaardige en vijtwaardige elementen kunnen samengestel-
de halfgeleiders met een identiek kubisch kristalrooster vormen (b). Elk atoom in het rooster is
steeds covalent gebonden aan vier omringende atomen.

300

Fig. 3. Principe van een superroosterstructuur
opgebouwd uit regelmatig geordende atomen
A en B, gerangschikt met een superrooster-
periode B die groter is dan de natuurlijke roo-
sterperiodew

GaAs (P)

,AlGaAs (P)

GaAs (P)
'AlGaAs (N)

GaAs (P)

--lo.F-

-t vn
80 v,n

4 I0
1
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Fig. 2. Laagsgewijze opbouw van een injectie-
laser met dubbele heterojunctiestructuur en
GaAs als actieve laag. ln deze figuur is (l) de
stroom door de laser, (1) het substraat, (2) de
actieve laag, (3) een halfdoorlatende spiegel,
(4) een contactstrook en (5) de opgewekte la-
serbundel.
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menstelling van de verschillende laagjes
van een injectielaser ook een indruk van de
laagdikten waaraan we bij zulke compo-
nenten moeten denken. Bij grotere laag-
dikten zoals we die bij de meeste lasers
aantreffen, kunnen we het Íysisch gedrag
van de halÍgeleiderjuncties in een meer-
laags structuur nog op de klassieke manier
beschouwen. Structuren van ultradunne
laagjes vertonen echter vaak geheel ande-
re eigenschappen dan men op grond van
het bandenschema van de aÍzonderlijke
laagjes zou verwachten. ,,Ultradun" wil
hier zeggen: laagdikten van bijna alomaire
dimensies, bijvoorbeeld tussen 1 nm en
50 nm.

Al in 1970 verwoordden Leo Esaki (geëerd
met een Nobelprijs voor zijn eerdere ont-
dekking van het tunnelefÍect) en Raphael
Isu het idee om heterostructuren te
groeien op basis van lll-V-halÍgeleiders [3].
Zulke superrooslers bestaan uit een confi-
guratie van aÍwisselende uiterst dunne
laagjes van verschillende samenstelling,
zie Íig. 3. Hierin zijn de atomen A en I pe-
riodiek gerangschikt met een periodiciteit B
die groter is dan de natuurlijke roosterpe-
riode o.

lndien B klein is (bijvoorbeeld 3 ... 100
atoomlagen), kunnen superroosters nieu-
we fysische eigenschappen vertonen, die
uitgaan boven die van het mengkristal. De
eigenschappen van zulke synthetische
halÍgeleiders kan men aan specifieke wen-
sen aanpassen door de keuze van de juiste
bandstructuur. Bepalende parameters zijn
daarbij de dikten, de samenstelling en de
dotering van de superroosterlaagjes. Een
wat uitvoerigere Íysische beschouwing van
het Íenomeen superroosters is gegeven in
het artikel,,Gelaagde halfgeleiderstructu-
ren", elders in dit nummer.

lnmiddels heeÍt het onderzoek aan super-
roosters alzeer bruikbare resultaten opge-
leverd. Twee voorbeelden daarvan zijn de
HEMT- oÍ MODFET{ransistoren voor inte-
gratie in galliumarsenide-lC's en de quan-
tumputlasers. Op de MODFET zullen we
verderop in dit artikel nog terugkomen.Ze-
ker is een belangrijke portie van het onder-
zoek aan superroosters geconcentreerd
op lll-V-materialen. Dit neemt beslist niet
weg dat ook combinaties van andere mate-
rialen voor vervaardiging van superroos-
ters in aanmerking komen. Om er enkele te
noemen: silicium op een substraat van
GaAs en GaP en zelÍs gelaagde structuren
van materialen uit de ll-Vl-groep. Elk van
deze combinaties biedt uitzicht op specifie-
ke toepassingen. Een huwelijk tussen sili-
cium en galliumarsenide op één substraat
zou bijvoorbeeld Si-VLSI-schakelingen
monolithisch kunnen combineren met op-
to-elektronica (lasers/detectoren) of zeer
hoogÍrequente schakelingen in GaAs.

Buitengewoon interessant voor de halÍge-
leiderindustrie lijken superroosterstructu-
ren waaryan de Íabricage compatibel is
met conventionele siliciumprocessen. Dit tr
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Welke all-round ontwerper kan
tegenwoordig de informatie-lawine
over alle nieuwe lC's nog in goede
banen leiden?
ïoch zou je ze allemaal op een rijtje
moeten hebben, die honderden
databoeken van tientallen Íabrikanten
van duizenden lC's.
Een onmogelijke opgave....

Maar gelukkig is er nu het ACTUEEL
IC-HANDBOEK van uitgeverij WEKA.
ln 22 functie-gerichte hoofdstukken
met meer dan'l 5O paragrafen wordt
orde in deze chaos gebracht.

. Digitale en analoge lC's zijn
gescheiden.
o ledere paragraaÍ heeft zijn eigen
inhoudsopgave, waarin de specifieke
eigenschappen van alle lC's met
identieke functie overzichtelijk worden
samengevat. Hierdoor kunt u
bijvoorbeeld onmiddellijk uit tientallen
binaire tellers de types sorteren die
over pre-set ingangen beschikken.
o Aan de hand van het alÍabetisch en
numeriek (1e aanvulling) register kunt
u direct het gewenste lC vinden.
Uniek is ook, dat u als abonnee,

\§
de inhoud van het naslagwerk bepaalt.
Middels onze lezers-service kunt u
aangeven welke (types) lC's u
besproken wilt zien.

Bij ieder digitaal lC wordt in een
overzichtelijke tabel vermeld in welke
van de TTL, L, F, S, LS, AS, ALS, C, en
HC families het type wordt
geproduceerd.
De §pe-bespreking bevat alleen die
gegevens die voor de ontwerper nuttig
zijn, zoals: aansluitgegevens,
voornaamste parameters en bij de
lineaire schakelingen veel
toepassingsvoorbeelden.
Natuurlijk worden de digitale lC's
toegelicht met waarheidstabellen en
IEC-symbolen. Bovendien bevatten de
meeste paragraÍen een praktisch
gedeelte met beknopte
achtergrondinÍormatie waarin in het
kort een overzicht wordt van
de theoretische vanbasis
groepen. U kunt dan ook vrijwel
onmiddellijk aan uw eigenlijke
werk beginnen: het ontwerpen
van schakelingen!
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ledere drie maanden
er een nieuwe

aanvulling en dankzij de
losbladige opzet kunt u alle
nieuwe besproken lC's direct
aan het betreffende Íunctie-
hoofdstuk toevoegen. Na
verloop van tijd zult u dan
beschikken over een zeer
uitgebreid archief van lC's
met hun kenmerken en
toepassings-
mogelijkheden.

ACTUEEL IC- HANDBOEK
Luxe A4 ringband met ca. 35O pagina's
bestelnummer 3500 Prijs f 130,-
Elke 3 maanden ontvangt u tot
wederopzegging een aanvulling
van ca. 130 pagina's.
Prijs per aanvulling í 50,50 inkl. BTW.
exkl. porto

BON ZONDER POSTZEGEL ZENDEN AAN
WEKA UITGEVERIJ BV
ANTWOORD NR. 15412 o ÍOOO PZ AMSTERDAM

1983 84 t

zend mij per omgaande rechtstreeks / via de boekhandel*
het naslagwek ACTUEEL IC-HANDBOEK.
Om de actualiseringen hoef ik mij geen zorgen te maken.
Deze worden mij automatisch tot wèderopzegging
toegestuurd.
*boekhandel

51 06

^ 
A.on

Postcode/Plaats

38

§ aa

''etl
b.-

)

t

'I}e -n,L 
I}a&

rr

I \

Ir..r h &-l.e.r.

l---*=*
fi€l

t§



VERVOLG HALFGELEI DERS

zou immers monolithische integratie in
conventionele geïntegreerde schakelingen
mogelijk maken, met behoud van alle hier-
voor opgesomde voordelen van silicium.
Een eerste eis is hier dat men het super-
rooster moet kunnen aanbrengen op een
silicium-substraat. Aan de ontwikkeling
van een bruikbare receptuur voor dergelij-
ke superroosters wordt al geruime tijd ge-
werkt in de laboratoria van het Westduitse
AEG-concern. Dit onderzoek staat onder
leiding van dr. E. Kasper van de aÍdeling
,, Physikalische Technologie " van AEG's
onderzoeksinstituut te Ulm (BRD).

MOLECUULBUNDELEPITAXIE
ln de huidige halÍgeleidertechnologie
wordt al gewerkt met structuren waarvan
de aÍmetingen in laterale richting 1,25 pm
bedragen. ln verticale richting meten de
structuren enkele tienden van een micro-
meter. Met veel energie werkt de interna-
tionale halÍgeleiderindustrie eraan de late-
rale structuren tot duidelijk onder de 1 pm-
grens te dringen. Verticale structuren zul-
len dan liggen in de grootte-orde van
0,1 pm. Fabricagemethoden die een be-
langrijke rol spelen bij de maskerÍabricage
en de bewerking van eenkristallijn bulksili-
cium zijn onder andere:
- LithograÍie met energierijke elektro-

magnetische golven (ultraviolet- en
röntgenstraling) of met deeltjesbom-
bardementen (ionen oÍ elektronen);

- StructuurdeÍinitie door droge etsprocé-
dé's (ionenbundel- oÍ plasma-etsen);

- Het zeer nauwkeurig aanbrengen van
doteerprofielen door ionenimplantatie,
gevolgd door snelle thermische rekri-
stallisatie (rapid thermal annealing).

Superroosters stellen in verscheidene op-
zichten nog tien tot honderd maal strenge-
re eisen aan de fabricageprocessen dan

die waaraan de halfgeleiderindustrie mo-
menteel is gewend. Stellig zou daarom de
verwezenlijking van het idee van de super-
roosters nog lang op zich hebben laten
wachten, als niet inmiddels een speciale
groeimethode was begonnen zijn kinder-
ziekten te overwinnen. We doelen hier op
de molecuulbundelepitaxie (MBE). Aan
deze methode is de aÍgelopen jaren veel
onderzoek verricht zowel in de Verenigde
Staten als in Japan en Europa.

Onderzoekers die we als motoren achter
deze ontwikkeling mogen beschouwen,
zijn onder anderen de teams van L. Esaki
(IBM), A.Y. Cho (AT&T, Bell Laboratories)

en K. Ploog (Max Planck lnstituut voor Va-
stestofonderzoek te Stuttgart) voor wat be-
treft het basismateriaal galliumarsenide.
Molecuulbundelepitaxie met silicium is on-
derzocht door teams rond Y.Y. Shiraki (Hi-
tachi), J.C. Bean (AT&T, Bell Labs) en de
eerder genoemde groep van AEG. Natuur-
lijk is deze opsomming beslist niet com-
pleet. Om ons tot Nederland te bepalen:
ook binnen het Philips-concern wordt met
behulp van MBE onderzoek verricht aan
verschillende typen meerlaags structuren
[4,5]. Door hel N atu u rkund ig Laboratoriu m
in Eindhoven zijn met MBE gegroeide
structuren van silicium op GaP en GaAs
bestudeerd, een project dat werd uitge-
voerd in samenwerking met het Amster-
damse FOM-lnstituut voor atoom- en mo-
lecuulfysica. Voorts onderzoekt het Na-
tuurkundig Laboratorium, evenals de AEG-
onderzoekers in Ulm, de eigenschappen
van silicium- en Si/Ge-structuren.

MBE-REACTOR
We zullen het principe van MBE hier ver-
duidelijken aan de hand van het experi-
mentele reactorsysteem dat AEG gebruikt
voor het epitaxiaal groeien van silicium, zie
Íig. 4. Het groeien van een kristal met een
exact gedefinieerde chemische samen-
stelling en dotering op een eenkristallijn si-
liciumsubstraat, verloopt als volgt. Eerst
wordt het substraat blootgesteld aan onat
hankelijk bestuurbare molecuulbundels,
respectievelijk atoombundels voor de ge-
wenste matrix- en doteringselementen.
Daarbij wordt het substraat op een tempe-
ratuur gehouden waarbij de atomen en mo- F

Een belangrijke stap in het fabricageproces
van lawinedioden voor 100 GHz is het redu-
ceren van de substraatdikte tot minder dan
B micrometer. ln het AEG-laboratorium te
Ulm wordt dit proces natchemisch uitgevoerd.

Fig. 4. Schematische voorstelling van een reactor voor molecuulbundelepitaxie van Si/SiGe-la-
genstructuren.
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TE]UIPE]IATUUR
Keuze uit meer dan 20 typen
handmeters voor thermokoppels,
PT 100 en halfgeleider/diode
opnemers.

Vele handopnemers voor allerlei
toepassingen als in vloeistoÍÍen,
vaste stofÍen ook "hard" als
bevroren levensmiddelen,
luchUgassen, oppervlakten, enz.
Ook flexibel voor om pijpen, op
wand, enz.

Keuze uit meer dan 50 typen
paneelmeters, in DIN maat aÍ
24 x 48 mm tot 50 mm
cijÍergrootte. Ook met BCD
uitgangen en mV voor schrijver oÍ
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leculen in staat zijn zichzell als geordend
eenkristallijn laagje op het substraatopper-
vlak te rangschikken.

Voortdurend controleren zogenoemde,,rn-
situ"-monitoren de temperatuuren de bun-
delintensiteiten. De uitgangssignalen van
deze monitoren zijn opgenomen in een be-
sturings- en regellus om het gewenste pro-
Íiel te realiseren. Het gehele proces speelt
zich al in een uiterst schone omgeving in
ultrahoog vacuUm (ca. 10-7 Pa). Zeer ge-
ringq verontreinigingen in de orde van
1g-to g/6m3 zouden de zelfordenende epi-
taxie namelijk reeds verstoren.

Fig. 4 toont de voornaamste componen-
ten die zijn ondergebracht in de groeika-
mer van de MBE-installatie. We zien in de-
ze Íiguur de materiaalbronnen voor de mo-
lecuulbundels, de substraatvenrarming en
een rn-slÍu-monitor. Dotering vindt plaats
volgens het principe van secundaire im-
plantatie. Bronnen voor de moleculaire
bundels zijn hetzij uitstromings- ol effusie-
cellen (verdampingskroesjes voor mate-
riaal dat bij 1000 'C tot '1200 oC ver-
dampt) helzij elektronenstraalverdampers
(voor stoffen met hogere verdampingstem-
peraturen). Groeisnelheden bedragen bij
dit type reactor 0,5 ... 2 nm per seconde.
Daarom vereist een goede beheersing van
de laagparameters de mogelijkheid de
bundels abrupt, dat wil zeggen binnen tien-
den van een seconde, te kunnen activeren
en onderbreken. Dit wordt bereikt met be-
stuurbare mechanische sluiters.

Als voorbeeld voor de ln-siÍu-monitoren is
in Íig. 4 schematisch een quadrupool-
massaspectrometer weergegeven, die
dient voor meting van de bundelintensiteit.

Om een zelÍrangschikkend groeiproces
mogelijk te maken, moet de substraattem-
peratuur tussen 55 'C en 750 'C liggen.
De daartoe noodzakelijke substraatver-
warming gebeurt contactloos door bestra-
ling van de achterzijde van het substraat. ln
de groeikamer wordt de vereiste omge-
vingszuiverheid gehandhaaÍd door het ge-
bruik van ultrazuivere materialen. Zo wordt
silicium toegepast als grondstoÍ voor diver-
se constructie-onderdelen.

Voorts is een zeer stringente procesbe-
heersing vereist ten aanzien van alle com-
ponenten en monsters die men van buiten-
aÍ in de vacurimkamer moet inbrengen.
Men bereikt dit onder meer door het vooraÍ
uitgloeien van de in te brengen componen-
ten en door invoer van de substraten via
een sluis. Daartoe wordt een tweede ultra-
hoogvacuUm-inrichting als voorraadkamer

Fig. 6. Theoretisch voorspelde en experimenteel gevonden kritische laagdikten van eenkristallij-
ne SiGelaagjes als functie van de roostermispassing.
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AÍb. 5. Groeikamet van AEG's MBE-installa-
tie, met aangeflensde sluis waardoor de aan-
voer van substraten vanuit de voorraadkamer
plaatsvindt.

gebruikt. Tussen voorraadkamer en groei-
kamer bevindt zich een aangeÍlensde sluis
waarin een aÍsluiter met grote diameter is
aangebracht, zie aÍb. 5.

De voorraadkamer bevat een cassette
voor ettelijke substraten en een transport-
mechanisme om de substraten naar de
groeikamer te verplaatsen. Steeds wordt
hierbij elk te behandelen substraat aÍzon-
derlijk in de substraathouder van de groei-
kamer aangebracht. Vervolgens begint het
groeiproces door het openen van de slui-
ters die de bundelbronnen activeren en
eindigt dit proces tenslotte door het aÍslui-
ten ervan. Het geautomatiseerd verlopen-
de groeiproces staal garanl voor een
laagsgewijze opbouw met grote kristalper-
Íectie. PerÍecte eenkristal lijne groei vereist
namelijk steeds de geringste energie en
hierop wordt het proces door de automati-
sche regelingen geoptimaliseerd.

ROOSTERMISPASSING
Een geval dat we wat nader zullen be-
schouwen, is dat waarin een gegroeide
structuur bestaat uit lagen met onderling
verschillende atoomaÍstanden ol rooster-
constanten. Zo is de roosterconstante van
germanium 4,27o groler dan die van sili-
cium. We spreken in zo'n geval van een
roosterpassingsÍout oÍwel van roostermis-
passing.ln zeer dunne laagjes wordt de-
ze mispassing overbrugd door oprekking
ofwel elastische vervorming van de laag-
jes. ln dikkere lagen leidt roostermispas-
sing echter tot kristalbreuk oÍ tot plastische
deÍormaties die ongewenste roosterdislo-
caties veroozaken.

De dikte waarbij nog juist aanpassing door
elastische vervorming mogelijk is, noemt
men de kritische laagdikte. Deze kritische
parameter kan men als functie van de roo-
stermispassing berekenen uit ovenrregin-
gen van thermodynamisch evenwicht in
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\

het grensvlak tussen vervormde laag en
optredende dislocaties. De theorie levert
dan dusdanig kleine kritische laagdikten,
dat toepassingen voor componentenstruc-
turen nauwelijks denkbaar zijn, zie Íig. 6.
Daarom was in vakkringen de verrassing
groot toen onderzoekers voor het eerst de
proeÍ op de som namen. Bij analyse van
dunne met MBE gegroeide eenkristallijne
laagjes werden namelijk kritische laagdik-
ten gevonden die ver boven de theoretisch
voorspelde waarden bleken te liggen. Ook
de AEG-groep bevestigde deze conclusie.
Fig. 6 geeÍt de experimenteel gevonden
kritische laagdikte van dunne eenkristallij-
ne SiGe-laagjes van variërende samen-
stelling en dikte, met MBE gegroeid op een
siliciumsubstraat. Door reductie van de
groeitemperatuur wist men zelís een ver-
dere vergroting van de kritische laagdikte
te bereiken, die de toepassing van zulke
elastisch vervormde laagjes zeker dichter-
bij brengt.

Tot op heden is de oorzaak voor dit klaar-
blijkelijke verschil tussen theorie en experi-
ment nog niet eenduidig verklaard. Wel lijkt
vast te staan dat de lage MBE-groeitempe-
ratuur (800 'C onder het smeltpunt van si-
licium) het bereiken van een thermodyna-
misch evenwicht aÍremt.

BEWEEGLIJKHEID
Een van de belangrijkste eigenschappen
van ladingdragers (elektronen en gaten) in
een halÍgeleider is de beweeglijkheid. De-
ze eigenschap vormt een maat voor de
snelheid waarmee een ladingdrager zich
verplaatst onder invloed van een elektrisch
veld. Het aanbrengen van ladingdragers in
een intrinsieke halfgeleider gebeurt door
het toevoegen van zeer kleine concentra-
ties verontreinigingsatomen. Deze doteer-
stoÍÍen kunnen we onderscheiden in twee
lypen, donoren (n-dotering) en acceptoren
(p-dotering). Bekende doteerstofÍen zijn
bijvoorbeeld antimoon ter verkrijging van
elektronen en boor dat gaten oplevert.
Door het aÍsplitsen van een ladingdrager
van het verontreinigingsatoom wordt dit
gerbniseerd, zodat de elektrische lading
rondom dit atoom een coulombveld op-
bouwt. Elektronen die door het kristalroos-
ter vliegen, ondergaan door dit coulomb-
veld een aÍbuiging. Het hierdoor veroor-
zaakte verstrooiingsproces leidt tot een
toeneming van het aantal botsingen tussen
eleklronen en donoratomen. Dit heeft tot
gevolg dat de gemiddelde tijd tussen twee
botsingen - en daarmee tevens de be-
weeglijkheid - aÍneemt. Zodoende is de
beweeglijkheid in sterk gedoteerde halÍge-
leiders met veel,,verstrooiingsatomen"
aanmerkelijk geringer dan in intrinsiek halÍ-
geleidermateriaal, dat op zichzelÍ echter
ongeschikt is voor elektronentransport.

ln silicium dat in een concentratie van
4.1018/cm3 met donoren is verontreinigd,
vermindert de beweeglijkheid bij kamer-
temperatuur van circa 'l 500 cm2lvs tot
180 cm2lvs, dus tot slechts 12o/" van de
waarde in intrinsiek materiaal.
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MODOLATIEDOTERING IN
SUPERROOSTERS
Uiteraard vormt het aÍremmende mecha-
nisme van gelbniseerde verontreinigings-
atomen tevens een een rem op de ontwik-
keling van zeer snel schakelende oÍ zeer
hoogf requente halÍgeleidercomponenten.
Een uitweg uit dit dilemma wordt geboden
door modulatiedotering. Deze doterings-
methode is gebaseerd op een ruimtelijke
scheiding van de doteeratomen en de la-
dingdragers die het elektronentransport
voor hun rekening nemen. En dit is tevens
een van de zeer attractieve dingen die een
geschikte superroosterstructuur kan be-
werkstelligen.

Bij een superrooster met een laagjesvol-
gorde NB/A kunnen de energieniveaus zo
liggen, dat ladingdragers energie winnen
wanneer zevan B naar A springen. De ge-
wenste scheiding van ladingdragers en
verontreinigingsatomen wordt dan bereikt
indien de laatste zich alleen in de (uiterst
dunne) laag I bevinden, terwijl de la-
gen A uit intrinsiek materiaal bestaan. We-
gens het toegenomen energieniveau,
springen de ladingdragers naar laag A en
blijven de in het kristalrooster gefixeerde
ionen op hun plaats in het gedoteerde laag-
je B.

Een dergelijk superrooster leent zich voor
toepassing in FET-achtige structuren. Een
,,modulerende" spanning op de gate injec-
teert dan de in het grensvlak van A en I ge-
concentreerde ladingdragers in het onge-
doteerde materiaal. Daar vormen ze in fei-
te een ,,snelweg" voor het elektronen- oÍ
gatentransport. AÍhankelijk van het dote-
iingstype, wordt het transportlaagje be-
schouwd als een tweedimensionaal elek-
tronengas ol gatengas.
Dit oorspronkelijke idee van Esaki en Tsu
werd omstreeks 1978 voor het eerst gerea-
liseerd in de laboratoria van AT&T-Bell,
door een team van Ray Dingle. Zij demon-
streerden een tweedimensionaal elektro-
nengas in een heterostructuur met een
GaAs/AlGaAs-junctie [6]. Momenteel wer-
ken vele laboratoria aan dergelijke trans-
istorstructuren, die bekend zijn als HEMT's

(high electron-mobility transistor) en MOD-
FEï's (modulation doped field effect tran-
sistor) 17,8). Zulke componenten zijn ge-
schikt voor integratie in galliumarsenide-
lC's.

SiGe/Si-MODFET's
Galliumarsenide vertoont een circa vijÍ
maal grotere elektronenbeweeglijkheid
dan silicium. GaAs is daarom bij uitstek ge-
schikt om optimaal van gemoduleerde do-
tering te proÍiteren. Dit neemt natuurlijk niet
weg dat toepassing van dit principe in sili-
cium ook hier grensverleggend zou wer-
ken. Dat van verschillende zijden wordt ge-
probeerd om MODFET-structuren naar si-
licium te ,,vertalen" hoeft dus geen verba-
zing te wekken. Zo kon men al in 1983 mo-
dulatiedotering met acceptoren (tweedi-
mensionaal gatengas) aantonen in een Si-
Ge/Si heterostructuur. ln eerste aanleg
lukte het echter niet om in een superroo-
slerstructuur op basis van silicium een (we-
gens de veel grotere inherente beweeglijk-
heid van elektronen immers nog interes-
santer) tweedimensionaal elektronengas
te genereren. Onderzoekers veronderstel-
den dat men de oorzaak hiervoor moest
zoeken in de nagenoeg gelijke elektro-
nenenergieën in silicium en germanium.

AEG-onderzoekers sloten in 'l 985 een ex-
periment met modulatiedotering door do-
noren succesvol aÍ. Hierbij werd een twee-
dimensionaal elektronengas aangetoond
in een SiGe/Si-superroosterstructuur. Op
een siliciumsubstraat met een speciaal
samengestelde SiGe-tussenlaag liet men
daartoe met symmetrische elastische ver-
vorming een superrooster groeien. Nader
onderzoek naar de eigenschappen van dit
tweedimensionale elektronengas leverde
resultaten op die speciaal voor industriële
toepassingen bijzonder interessant zijn. Zo
bleek de van de temperatuur aÍhankelijke
beweeglijkheid van het tweedimensionale
elektronengas met hoge waarden voor de
gemiddelde concentratie (4.1018/cm3),
aanmerkelijk hoger dan in homogeen ver-
ontreinigd Si oÍ SiGe. Uit fig. 7 blijkt dat de
beweeglijkheid in het superrooster bij ka-
mertemperatuur ongeveer een Íactor 4
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Fig. 7. Vergelijking tussen de beweeglijkheid van elektronen in bulksilicium en in een SiGe/Si-
superrooster.
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beter is; bij een temperatuur van 77 Kbe-
draagt de winst in beweeglijkheid zelÍs on-
geveer een factor 15. Op basis van deze
resultaten werd op een siliciumsubstraat
een heterostructuur gegroeid die ook ver-
beterde ladingdragereigenschappen ver-
toont bij de voorde elektronica-industrie zo
belangrijke kamertemperatuur.

ln 1986 kwam ook een theoretische verkla-
ring voor de experimenteel behaalde resul-
taten. Onder invloed van de sterke elas-
tische vervorming in de dunne laagjes (die
dunner zijn dan de kritische laagdikte) ver-
schuiven ook de energieniveaus van de la-
dingdragers. Bij een symmetrisch verdeel-
de elastische vervorming wordt het ener-
gieniveau van de elektronen in de SiGe-
laag ongeveer 200 meV boven het ener-
gieniveau in het silicium uitgetild. Dit eÍÍect
maakt de vorming van het tweedimensio-
nale elektronengas mogelijk. Beheerste
verdeling van de elastische vervorming
geett hier een aanvullende methode om de
eigenschappen van het superrooster na-
der te speciÍiceren.

Verder vervaardigde de AEG-groep on-
langs een prototype van een silicium-
MODFET. Fig. 8 toont de opbouw van de-
ze experimentele N-kanaal-veldefÍecttran-
sistor. Ook in deze siliciumvariant wordt
gebruik gemaakt van de zeer beweeglijke
ladingdragers in een tweedimensionaal
elektronengas. Volgens de ontwikkelaars
onderstrepen de uitstekende eigenschap-
pen het Íundamentele belang van dit con-
cept.

OPTISCHE EIGENSCHAPPEN
De elastische vervorming in de aÍzonderlij-
ke laagjes van een superrooster verschuift
de afstand tussen elektronen- en gaten-
energieniveaus. ln bulksilicium is deze
energie-afstand verantwoordelijk voor de
geringe absorptie van de weinig energierij-
ke straling in het nabije-infraroodgebied.
Onderzoekers van de Bell-laboratoria heb-
ben gevonden dat een superroosterstruc-
tuur met een lagenconÍiguratie Si/SiGe/
Si... de eigenschappen van SiGe-detecto-
ren kan verbeteren. Eerste experimenten
met een dergelijke siliciumdetector (uitge-
voerd op 1300 nm aan een 40 km lang
glasvezeltraject) verliepen succesvol.

Voor beschrijving van het elektronenge-
drag in een halÍgeleider hanteert men vaak
een bandenmodel. AÍzonderlijke elektro-
nen zijn daarin toegewezen aan banden,
waarbij het elektron in de band wordt be-
schreven door het golÍgetal k en de ener-
gierelatie E (k). Hel golÍgetal wordt dan
beschouwd binnen het gebied -irlu-.lol +xÍl
a (brillouin-zonel. Hierin is n de rooster-
constante, die overeenkomt met de perio-
delengte voor de natuurlijke halÍgeleider.
Door een superroosterstructuur met een
periodelengte I (I > cr) wordt de brillouin-
zone verkleind. ln eerste benadering kan
men zich de nieuwe energierelatie E'ík)
van het superrooster voorslellen als het
,,inelkaarvouwen" van de natuurlijke ener-

Afmonteren van een met behulp van MBE vervaardigde diode voor zeer hoge frequenties. Daar
de diameter van de mesavormige diode circa 30 micrometer bedraagt, is een microscoop een
onontbeerlijk hulpmiddel bij het justeren in de millimetergolfbehuizing en het aanhechten van de
contactdraadjes. ( Foto : AEG).
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Fig. B. Een in silicium gerealiseerde MODFET-structuur.
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Fig. 9. Opbouw van een met molecuulbundelepitaxie vervaardigde IMPATT-diode die kan wer-
ken als 600 mW microgolfbron op een frequentie van 90 GHz.
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gierelatie E (k) in de verkleinde brillouin-
zone^ Dit ,,zone-vouwen" kan een ver-
gaande invoed hebben op zowel de opti-
sche eigenschappen als op de isotropie-
en transporteigenschappen van halÍgelei-
ders.

Silicium als zodanig is ongeschikt voor vele
optische toepassingen, daar dit materiaal
een indirecte bandaÍstand vertoont. Daar-
om veroorzaakte de theoretische voorspel-
ling van een directe bandafstand in Si/Si-
Ge-superroosters opwinding in onder-
zoekerskringen. Een directe bandafstand
in zo'n superrooster zou in beginsel im-
mers uitzicht bieden op de vervaardiging
van LED's en lasers op siliciumbasis. Tot
nu toe is men er nog niet in geslaagd voor
deze voorspelling een experimentele be-
vestiging te vinden. Wel zijn inmiddels met
behulp van raman-spectroscopie duidelij-
ke effecten gevonden die men op het ,,zo-
ne-vouwen" kon terugvoeren.

IMPATT-DIODE VOOR 90 GHZ

ln het voorgaande beschreven we een Si-
MODFET als voorbeeld van een super-
rooster-toepassing waarin de verbeterde
horizontale transporteigenschappen een
transistor met betere karakteristieken kan
opleveren. Superroosters geven een hoge
anisotropie van de transporteigenschap-
pen. Vooral componenten voor zeer hoge
Írequentles kunnen van dit effect profite-

ren. Zo heeÍt men bij AEG met behulp van
molecuulbundelepitaxie reeds extreem
snelle discrete silicium-halÍgeleiders ver-
vaardigd, voor toepassing bij frequenties
tot 100 GHz. Een voorbeeld van een der-
gelijke component geeft Íig. 9. Hierin is de
opbouw van een met MBE geÍabriceerde
IMPATT-diode weergegeven, die kan wer-
ken als 600 mW microgolÍbron op een fre-
quentie van 90 GHz.

CONCLUSIE
Experimentele resultaten en de eerste toe-
passingen in de sÍeer van de discrete com-
ponenten doen verwachten dat Si/SiGe-
superroosters een grensverleggende in-
vloed kunnen hebben op de klassieke halÍ-
geleidertechnologie. ln principe biedt deze
tak van de Íascinerende ,,superrooster-
discipline" uitzicht op componenten die
geschikt zijn voor monolithische integratie
in silicium-lC's. Silicium kan daarmee, zo-
wel in discrete als in geïntegreerde verpak-
king, binnendringen in toepasslngsgebie-
den die tot voor kort nog uitdrukkelijk leken
voorbehouden aan galliumarsenide. Ook
als we het nog speculatieve potentieel voor
opto-elektronische toepassingen buiten
beschouwing laten.
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Proí. Dr. J. WOLTER HALFGELEIDERS

Gelaagde
ha lfgele i derstru ctu ren

De bijzondere eigenschappen van eenkristallijne halfgeleiderlagen
hebben regelmatig aanleiding gegeven tot het bedenken van nieuwe
principes voor praktische toepassingen. Samen met de vooruitgang
in de halfgeleidertechnologie heeft dit onder meer geleid tot
gei'ntegreerde schakelingen in silicium met hoge pakkingsdichtheden
en gecompliceerde functies en tot opto-elektronische componenten
met I I l-V-verbindingen als galliumarsenide (GaAs).
Materiaalonderzoekers hebben hieraan veel bijgedragen door de
vervaardiging van zuivere defectvrije kristallen mogelijk te maken. De
meeste produkten van de hedendaagse halfgeleiderindustrie
bevatten slechts éen basismateriaal. Ongekende mogelijkheden
dienen zich aan met structuren bestaande uit dunne, op elkaar
gestapelde lagen van verschillende halfgeleiders. Hierin kan men de
elektrische potentiaal loodrecht op de lagen zodanig modificeren dat
zich interessanÍe fysische verschijnselen voordoen, soms met
verrassende toepassingsmogelijkheden.

twee halÍgeleiders met ongelijke bandaÍ-
stand;zie fig. 1. Deze aÍwisseling geeft een
periodieke modiÍicatie van de elektrische
potentiaal loodrecht op de grensvlakken.
Aldus worden er voor de elektronen extra
potentiaalputten gecreërd, naast de 'ge-
wone' om elk atoom in het kristalrooster.
Zodra de periodiciteit van het superrooster
kleinerdan ca. 10 nm wordt, verandert het
energieschema van de elektronen dras-
tlsch: de valentie-en geleidingsband wor-
den gesplitst in 'minibanden' en er ont-
staan nieuwe verboden zones ('mini-

De laatste tien jaar heeft het onderzoek
aan gelaagde halfgeleiderstructuren een
enorme ontwikkeling doorgemaakt. Hun
fysica wordt thans veel beter begrepen en
diverse ontdekkingen zijn getest op hun
praktische bruikbaarheid. Dit was mogelijk
door een samenspel van ideeën, toepas-
singsmogelijkheden en geavanceerde
groeitechnieken, met bijdragen van een
groot aantal medewerkers van uiteenlo-
pende disciplines in industriële en universi-
taire laboratoria. Verwacht mag worden
dat in de komende tijde de inspanningen
op dit gebied nog intensiever zullen wor-
den.
Van de onderzochte structuren ziln de su-
perrooslers' wellicht het meest Íascine-
rend. Deze zijn opgebouwd uit ultradunne
halÍgeleiderlagen met een afwisselende
samenstelling en een dikte van bijv. 1 nm.
Bijzonder boeiend zijn ook de eigenschap-
pen van een 'quantumput' bestaande uit
een halÍgeleiderlaag van minder dan
30 nm tussen twee lagen van een andere
halÍgeleider met een grotere bandafstand.
Maar zelÍs een eenvoudige heterojunctie
van twee halÍgeleiderlagen biedt interes-
sante mogelijkheden.

Dit artikel geeft een kort overzicht van het
onderzoek aan deze meerlaagsstructuren.
Het bevat een algemene beschrijving van
enige fysische aspecten en praktische mo-
gelijkheden. Ook wordt aangegeven hoe
men de structuren kan vervaardigen en
welke halfgeleiders daarvoor te gebrulken
zljn.

SUPERROOSTERS
Het basisidee voor de vorming van super-
roosters werd rond 1970 gelanceerd door
Esaki en Isu [1]. Zij beschouwden een al-
ternerende reeks ultradunne lagen van

Fig. 1. Atoomrangschikking en energiediagram van een superrooster bestaande uit ultradunne
lagen van twee halfgeleiders met verschillende bandafstand Eo. Naast de gewone roosterperio-
de a kan men ook een periode as van het superrooster onderécheiden. Bij de grensvlakken wor-
den door het verschil in bandafstand potentiaalpuften W gecrcëerd. Deze veroorzaken een split-
sing van de valentie-en geleidingsband in valentie-minibanden VM en geleidings-minibanden
cM.
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VERVOLG HALFG ELEI DERS

\

gaps'). lets dergelijks geldt ook voor de
energie van de gekwantiseerde roostervi-
braties (Íononen) als Íunctie van hun golÍ-
getal; dit is reeds experimenteel aange-
toond met raman-spectroscopie [2]. Een
curieus verschijnsel kan zich voordoen
wanneer een elektrisch veld wordt aange-
legd [1]. De aanwezigheid van minibanden
geeft aanleiding tot zgn. bloch-oscillaties
en een negatieve difÍerentiële geleiding,
geïllustreerd in Íig. 2. De energiebanden
hebben een helling die evenredig is met de
spanning. Elektronen worden naar de bo-
venkant van de geleidingsband gedreven,
maar in een conventionele halÍgeleider ko-
men ze daar nooit aan, doordat de aÍ te leg-
gen weg veel langer is dan de gemiddelde
aÍstand'tussen twee Íonon-emissies. ln
een superrooster kunnen echter de mini-
banden zo smal zijn dat er wèl een goede
kans is op het bereiken van de bovenkant.

Eenmaal daar aangekomen, keren de
elektronen weer terug naar de onderkanl,
doordat ze de verboden zone niet kunnen
oversteken. Aldus gaan ze vele malen
heen en weer, alvorens ze een Íonon uit-
zenden. De verschuiving van hun gemid-
delde positie door een Íonon-emissie is
kleiner naarmate de bandhelling groter is,
zodat een hogere spanning een stroom-
vermindering geeÍt.

Een ander type superrooster werd even-
eens voorgesteld [1] en onderzocht [3]. Dit
bestaat uit lagen van dezelÍde halÍgeleider
met afwisselend P- en N-dotering. Doorde
donoratomen in de N-lagen worden elek-

tronen geleverd, terwijl de acceptoratomen
in de P-lagen gaten leveren. De resulteren-
de ladingsverdeling creëert een nieuwe
reeks potentiaalputten, zodat ook in dit ge-
val minibanden voorkomen in het energie-
schema. Belangrijke aspecten zijn hier de
bijna perÍecte roosterpassing en de ruimte-
lijk scheiding van elektronen en gaten,
waardoor deze een lange levensduur kun-
nen hebben. Verder bestaat er de moge-
lijkheid om via een externe elektrische
spanning de effectieve bandaÍstand te
beïnvloeden.

Superroosters hebben ongewone fysische
eigenschappen, die op een beheerste wij-
ze zijn Ie beïnvloeden door een modiÍicatie
van de bandstructuurvia de samenstelling,
dotering oÍ laagdikten. Een voorbeeld van
een praktische toepassing is de trapsge-
wijze modificatie van het energieschema
ten behoeve van een lawine{otodiode [4].
Hierin kan men de bandaÍstand zodanig in
stappen laten toenemen dat de ionisatie-
energie volledig wordt geleverd door de
discontinuileiten in de bandkant; zie Íig. 3.
De vermenigvuldiging van elektronen ge-
schiedt dan uitsluitend bij de goed gedeÍi-
nieerde stappen. Daardoor zijn de statis-
tische Íluctuaties in de inwendige verster-
king veel kleiner dan in een conventionele
lawine-Íotodiode, wat leidt tot betere ruis-
eigenschappen.

Een ander voorbeeld is een superrooster
van twee halÍgeleiders met een indirecte
bandafstand. ln de afzonderlijke materia-
len correspondeert het minimum van de

Fig. 2. Het ontstaan van zgn. bloch-oscillaties en negatieve ditÍerentiële geleiding van een su-
perrooster in een elektrisch veld [3]. Getekend zijn de energiediagrammen (energie E tegen de
plaats z) voor de geleidingselektronen in een conventionele halfgeleider (a) en in een super-
rooster (b). ln een conventionele halfgeleider verhindert de emissie van fononen Ph dat elektro-
nen El de bovenkant van de geleidingsband C bereiken. ln een superrooster ls de miniband CM
zo smal dat elektronen wèl bij de bovenkant kunnen aankomen. Daar worden ze gereflecteerd
en aldus kunnen ze herhaaldelijk tussen de bandkanten heen en weer gaan, voordat ze een fo-
non uitzenden. De bij een fonon-emissie optredende verschuiving van de gemiddelde positie Lz
is kleiner bij een groterc helling van de band. Dit houdt in dat de strcom door het rooster bij een
hogere spanning afneemt.
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Fig. 3. Energiediagram van een superrooster
voor een lawinelotodiode [4]. De elektronen
die door de invallende fotonen zijn gegene-
reerd, kunnen de atomen in het kristal alleen
ioniseren bij de stappen in de geleidingsband.
Het vormen van nieuwe elektronen geschiedt
dus op vaste plaatsen in het rooster. Dit geeft
een vermindering van de statistische fluctua-
ties in de elektronenvermenigvuldiging.

geleidingsband met een ander golÍgetal
dan het maximum van de valentieband, en
is voor een elektron-gatrecombinatie de
koppeling aan een fonon nodig. Daardoor
is de recombinatiewaarschijnlijkheid veel
kleiner (bijv. een Íactor 1000) dan in een di-
recte halÍgeleider. Met een superrooster
kan men echter de bandstructuur zodanig
modiÍiceren dat het een directe bandaf-
stand krijgt [5].

Dit principe zou men kunnen toepassen op
galliumÍosÍide (GaP) en aluminiumÍosÍide
(AlP), die bijna dezelÍde roosterconstante
hebben en een band-band-overgang in
resp. het groen en het blauw. Door hiervan
een superrooster met een directe bandaf-
stand te vormen, zou men misschien een
blauw emitterende vastestof-laser kunnen
realiseren. Ook zou men lichtemissie kun-
nen krijgen uit een superrooster van sili-
cium en germanium. Dit zou voor de opto-
elektronica een revolutionaire ontwikkeling
zi.jn, en het is dan ook een uitdaging om
dergelijke structuren te vervaardigen en
zowel experimenteel als theoretisch te be-
studeren.

QUANTUMPUTTEN
Een halÍgeleiderlaag tussen twee lagen
van een halÍgeleider met een grotere ban-
daÍstand noemt men een quantumput als
hij zo dun is (< 30 nm) dat de toestanden
van elektronen en gaten gekwantiseerd
zijn voor bewegingen loodrecht op de
grensvlakken. De opsluiting van ladingdra-
gers leidt dat tot discrete energieniveaus,
zie tig. 4, waarbij nog de energie voor be-
wegingen evenwijdig aan de grensvlakken
dient te worden opgeteld. Ten opzichte van
bulkmateriaal wordt het verschil tussen het
laagste geleidingsniveau en het hoogste
valentieniveau groter. De luminescentie
door elektron-gatrecombinaties zal daar- tr
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Fig. 4. Energiediagram van een quantumput
bestaande uit een halfgeleiderlaag tussen
twee andere met een grotere bandafstand.
getekend zijn alleen de discrete niveaus
(rood) die behoren bij toestanden waarin de
elektronen en gaten zich uitsluitend loodrecht
op de grensvlakken bewegen. Het energiever-
schil tussen het laagste geleidingsniveau en
eht hoogste valentieniveau is groter dan de
bandafstand Eo in bulkmateriaal, zodat de lu-
minescentie door elektron-gatrecombinaties bij
een kortere gotftengte optréedt.

door bij een kortere golÍlengte plaatsvin-
den. De met de kwantisering gepaard
gaande veranderingen in de toestands-
dichtheden [6] zijn gunstig voor het verkrij-
gen van grote recombinatiewaarschijnlijk-
heden.

De laatste jaren worden quantumputten
van lll-V-halfgeleiders in veel laboratoria
onderzocht. De meeste aandacht krijgt
GaAs tussen Al,Ga1-,As, twee materialen
die bijna dezelÍde roosterconstante heb-
ben. Soortgelijke structuren, maar dan met
een dikkere actieve laag zonder kwantise-
ringseffecten, worden toegepast in halÍge-
leiderlasers [7], bijv. voor compact disc
spelers [8] en digitale optische registratie
[9]. Met een quantumput-versie [10] kan-
men de golÍlengte van de laser-emissie
verkleinen door de put dunner te maken.
Een dergelijke golÍlengte-aÍstemming is
uiteraard ook mogelijk bij andere toepas-
singen, zoals licht-emitterende dioden en
lichtdetectoren.

Naast de golÍlengte-aÍstemming hebben
quantumput-lasers nog andere aantrekke-
lijke eigenschappen, zoals een hoog lumi-
nescentierendement en een kleine en wei-
nig temperatuurgevoelige drempelstroom
voor laserwerking [1 1]. Ook kunnen ze sta-
biel zijn en een lange levensduur hebben.
De onderkenning van deze eigenschap-
pen heeft reeds tot industriële toepassing
geleid.

GROTE
ELEKTRONENBEWEEGLIJKHEDEN
lll-V-halÍgeleiders staan bekend om hun
gunstige transporteigenschappen. Zo heb-
ben elektronen in GaAs een kleinere efÍec-
tieve massa en daardoor een grotere be-
weeglijkheid dan in silicium. Meestal wordt
echter de beweeglijkheid nog beperkt door

verstrooiingen, vooral aan ingebouwde on-
zuiverheden. Vaak zijn botsingen tussen
elektronen en hun donoratomen onvermij-
delijk, doordalzezich in hetzelÍde medium
bevinden. Deze processen, die bij lage
temperaturen (<77 K) belangrijker zijn
dan de interacties met Íononen, vormden
tot voor kort de barrière in de race naar gro-
tere beweeglijkheden via verbeteringen
van de kristalgroei.

Een doorbraak was de invoering van een
gemoduleerde dotering in heterostructu-
ren met GaAs en Al,Ga1-,As [12]. Het prin-
cipe, gebaseerd op eerdere ideeën van
Esaki en Isu [1], is eenvoudig en geniaal:
alleen het Al,Ga1 ,As wordt gedoteerd,
bijv. door de inbouw van donaratomen (N-
dotering). Door de banddiscontinuiïeit be-
wegen de elektronen zich van de donorato-
men naar het ongedoteerde GaAs. Dit leidt
tot een ruimtelijke scheiding tussen de do-
noratomen en de elektronen, waardoor
een beweeglijkheidsverhoging optreedt
met enkele orden van grootte [13].
Een verdere verhoging verkrijgt men door
de afstand tussen de donoratomen en de
elektronen verder te vergroten met behulp
van een dunne tussenlaag van ongedo-
teerd Al,Ga, ,As. Vooral bij lage tempera-
turen kan de beweeglijkheid zeer groot
worden. Onlangs is in het Philips-laborato-
rium te Redhill (Engeland) een waarde van

Fig. 5a. Schematische doorsnede van een
MOSFET ('metal-oxide semiconductor field-eí
fect transistor')., De metaallaag M is verbon-
den met de stuurelektrode G en wordt door
een isolerende SiOTlaag gescheiden van P-
silicium. Via contactgebieden is het silicium
verbonden met de aanvoerelektrode S en de
afuoerelektrode D. Bij een positieve stuur-
spanning gaan de elektronen van S naar D in
een zeer dunne inversielaag met een tweedi-
mensionaal elektronengas (TDEG) dicht bij
het grensvlak met de SiO2laag.
b.) Schematische doorsnede van een veldef-
fecttransistor die een heterojunctie met gemo-
duleerde dotering bevat. De donoratomen van
n-Al,Ga, ,As leveren elektronen aan ongedo-
teerd GaAs. Dicht bij het grensvlak ontstaat
bÍj een positieve stuurspanning een tweedi-
mensionaal elektronengas. Dank zij de ruimte-
lijke scheiding van hun donoratomen kunnen
hierin de elektronen een zeer grote beweeg-
lijkheid hebben.
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3,1 x 106 cm2V 1s 1 gemeten 1141.
Dit principe maakt de realisatie mogelijk
van supersnelle transistoren en geïnte-
greerde schakelingen. Een basisconcept
hiervoor is vaak een structuur van het type
MOSFET. Deze bestaat uit een P-silicium-
laag verbonden met de aanvoer- en aÍvoe-
relektrode, een isolerende SiO2-laag en
een metaallaag verbonden met de stuure-
lektrode; zie Íig. 5a. Bij een negatieve
stuurspanning worden de geleidingselek-
tronen weggedrukt van het grensvlak tus-
sen halÍgeleider en isolator, zodat er geen
stroom loopt tussen de aanvoer- en afuoe-
relektrode. Bij een positieve stuurspanning
worden de elektronen naar het grensvlak
getrokken, waarbij een zeer dunne inver-
sielaag ontstaat met een zgn. tweedimen-
sionaal elektronengas. De elektronen kun-
nen zich alleen nog in de richting evenwij-
dig aan het grensvlak vrij bewegen. Mede
vanwege hun gunstige schakeleigen-
schappen worden MOSFET's tegenwoor-
dig op grote schaal toegepast in compu-
ters.

Door nu het P-silicium en het SiO2 ter ver-
vangen door resp. ongedoteerd GaAs en
n-Al,Ga1 ,As (Íig. 5b), kan met structuren
met een grotere elektronenbeweeglijkheid
verkrijgen. Het tweedimensionale elektro-
nengas ontstaat dan in het ongedoteerde
GaAs, dicht bij het grensvlak. Door de vol-
ledige depletie van het n-Al"Ga,-,As ge-
draagt dit zich in feite als een isolator. Ter-
wijl een MOSFET amorÍ SiO2 bevat, wordt
hier de heterojunctie gevormd door een
kristallijne halÍgeleider met een bijna per-
Íecte roosterpassing. De aÍwezigheid van
dislocaties en ruwheden aan het grensvlak
zorgt voor een verdere vermindering van
de elektronenverstrooiing.

Een transistor met een grote elektronenbe-
weeglijkheid wordt vaak een HEMf ('high-
electron mobility transistor') genoemd [1 5].
Tegenwoordig worden HEMT's in veel in-
dustriële laboratoria vervaardigd en bestu-
deerd. Ook zijn er reeds geïntegreerde
schakelingen mee gemaakt. Belangrijk is
de hoge snelheid waarmee ze signalen
kunnen overbrengen. Grote hoeveelheden
lading kunnen zeer snel worden opgeno-
men en weer aÍgestaan, met relatieÍweinig
energiedissipatie [16]. Schakeltijden van
de orde van 10-11 s zijn reeds waargeno-
men, en daarmee zijnzebijdezelÍde ener-
giedissipatie sneller dan alle andere half-
geleidercomponenten. Verwacht wordt dat
men ze binnenkort op grote schaal zal te-
rugvinden in geavanceerde toepassingen
als hoogf requentieversterkers, supercom-
puters en systemen voor supersnelle sig-
naalbewerking. Natuurlijk is een gemodu-
leerde dotering ook toepasbaar op super-
roosters en quantumputten. Vooral de
combinatie met de minibanden van een su-
perrooster biedt ruimte voor allerlei specu-
laties, waarop we echter niet verder in-
gaan.

GEKWANTISEERDE HALL.EFFECT
Bij een meting van het zgn. hall-effect be-
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paalt men de spanning die bijv. in de y-rich-
tlng van een preparaat wordt geïnduceerd
door de combinatie van een stroomdoor-
gang in de x-richting en een magneetveld
in de z-richtin§; zie Íig. 6a. De verhouding
van deze spanning en de doorgevoerde
stroom wordt de hall-weerstand genoemd.
De hier beschreven structuren met een
tweedimensionaal elektronengas kunnen
een intrigerend verschijnsel vertonen: het
gekwantiseerde hall-eÍíect, voor het eerst
waargenomen aan een silicium-MOSFET
[1 7]. Bij zeer lage temperaturen en sterke
magneetvelden ziet men plateaus in de
curve van de hall-weerstand tegen het
magneetveld. De weerstand bij een pla-
teau hangt niet aÍ van de experimentele
omstandigheden en wordt zeer nauwkeu-
rig gegeven door h/ne2, waarbij h de con-
stante van Planck is, n een geheel getal en
e de elektronlading. Voor zijn ontdekking
van dit effect werd vorig jaar aan Klaus von
Klitzing de Nobelprijs voor Natuurkunde
toegekend.
Een volledige verklaring, met name van de
plateaubreedte, ls tot nu toe niet gegeven.
Wel veronderslelt men algemeen dat er
een verband bestaat met de eigenschap-
pen van het tweedimensionale elektronen-
gas, waarin de toestanden voor bewegin-
gen loodrecht op het grensvlak gekwanti-
seerd zijn. Door het magneetveld treedt er
ook evenwijdig aan het grensvlak een
kwantisering op, waarbij zogenoemde
Landau-niveaus ontstaan die bij een ster-
ker magneetveld successievelijk ontvolkt
worden. Telkens als er een niveau volledig
leegraakt, vertoont de hall-weerstand een
plateau. Ter verklaring hiervan neemt men
gewoonlijk aan dat er tussen de Landau-ni-
veaus gelokaliseerde toestanden zijn,
waarin de elektronen niet bij de stroomge-
leiding zijn betrokken. Mogelijk is het ook
van belang dat de elektronen niet homo-
geen over het preparaat verdeeld zijn [18].

Kort na de ontdekking van het gekwanti-
seerde hall-eÍfect werd het ook gevonden
met heterostructuren van Al,Ga,*As en-
GaAs [1 9]. Verder onderzoek bracht hier
een nieuwe verrassing: het íractionele ge-
kwantiseerde Hall-efíect [20]. Er bleken
namelijk ook plateaus voor te komen waar-
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Fig. 6a. Schematische voorstelling van het
meten van de hall-weerstand. I : stroom in
de x-richting. B : magneetveld in de z-rich-
ting. Vp : geinduceerde spanning (hall-span-
ning) in de y-richting. De hall-weerstand Rx
wordt gegeven door Vil.
b. ) Het íractionele gekwantiseerde halt-efíect
gemeten aan een heterojunctie van GaAs en
Al,Gar-*As bij een zeer lage temperatuur en
een zeer sterk magneetueld [20]. De hall-
weerstand vertoont plateaus met een waarde
van h/fd. waarbij h/é getijk is aan 2SBt3 s>
en f een fractie van 1 is.

bij de Hall-weerstand wordt gegeven door
h/Íe2, metÍ : 113,23,25...;zieÍig.6b. Dit
betekent dat er ook bij gedeeltelijke bezet-
tingen van de Landau-niveaus plateaus
optreden. De één-elektronbenadering
blijkt hier niet toereikend te zijn. Dit vormt
een exlra motivatie voor veel theoretisch
en experimenteel onderzoek aan deze
structuren. De waarnemlng van het ge-
kwantiseerde Hall-effect heett ook prakti-
sche consequenties vanwege de hoge pre-
cisie waarmee de Hall-weerstand bij de
plateaus experimenteel bepaald kan wor-
den. ln verscheidene ijkinstituten worden
pogingen in het werk gesteld om met dit eÍ-
Íect een nieuwe reÍerentieweerstand te
creëren met een nauwkeurigheid die beter
lsdan 1 : 108.

GROEI
Uiteraard is de vooruitgang van het onder-
zoek aan de beschreven structuren alleen
mogelijk geweest dank zij de ontwikkeling
van geavanceerde methoden voor het epi-
tactisch aanbrengen van dunne halÍgelei-
derlagen. De zich aandienende toepas-
singsmogelijkheden zijn daarbij een enor-
me stimulans geweest. Anderzijds hebben
de groeitechnieken de vooruitgang van
moderne halÍgeleidercomponenten sterk
bevorderd.

Voor de vervaardiging zijn er thans twee
groeitechnieken die er duidelijk uitspringen
als het gaat om het beheersen van samen-
stellingen en laagdikten en om het verkrij-
gen van deÍectvrije oppervlakken en
grensvlakken. De ene is metaal-organi-
sche gasÍase-epitaxie (MO-VPE). Hier-
mee worden lagen van bijv. Al,Ga, ,As aÍ-

gezet op een verhit GaAs-substraat vanuit
een reactieÍ gasmengsel dat naast AsH.
metaalorganische verbindingen van alumi-
nium en gallium bevat [21]l22l.De andere
is molecuulbundel-epitaxie (MBE), een
speciale vorm van materiaalopdamping in
ultrahoog vacutlm [23) Í24]. Hiermee ge-
schiedt de aÍzetting door de reactie van
moleculaire (oÍ atomaire) bundels die op
een verhit substraat vallen. Het succes van
deze technieken is voor een belangrijk deel
toe te schrijven aan de beschikbare Íacili-
teiten voor het beheersen van de groei en
het onderzoeken van de verkregen structu-
ren. Daarbij wordt onder meer gebruik ge-
maakt van Íotoluminescentie, transmissie-
elektronenmicroscopie en diverse metho-
den voor oppervlakte-analyses [25]. Mede
hierdoor kan men thans structuren maken
die praktisch vrij zijn van kristalfouten en
waarvan de overgangen in de samenstel-
ling abrupt zijn tot op atomaire schaal.

MATERIALEN
Bij de materiaalkeuze hebben Al,Ga1_,As
en GaAs de meeste aandacht gekregen.
Deze hebben bijna dezelÍde roostercon-
stante, zodat epitactische structuren op
een GaAs-substraat vrijwel spanningsvrij
zljn. Deze structuren zijn geschikt voor het
testen van nieuwe ideeën en voor prakti-
sche evaluaties. ln mindere mate zijn ook
andere materialen geprobeerd, voorname-
lijk uit de klasse van lll-V-halÍgeleiders, Het
gebruik van andere materialen zal echter
sterk worden gestimuleerd door de ge-
noemde mogelijkheden van bandstruc-
tuurmodificatie.

Veel materialen zijn niet goed te combine-
ren doordat hun roosterconstanten te veel
verschillen. Dit verhindert namelijk een
perÍecte epitactische groei en induceert
ongewenste dislocaties bij het grensvlak.
Een niet al te grote roostermispassing kan
nog worden opgevangen door een elas-
tische spanning in het kristalrooster, zon-
der dat er dislocaties worden gevormd. Al-
dus zijn er toch enkele Interessante combi-
naties mogelijk van halÍgeleiders met sterk
verschillende eigenschappen.
Een voorbeeld van een interessante com-
binatie is silicium op GaAs [24], met een

/
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verschil in roosterconstante van 4o/.. Hier-
mee zou men geïntegreerde siliciumscha-
kelingen op dezelÍde plak kunnen aan-
brengen als opto-elektronische compo-
nenten (bijv. lasers en Íotodioden) op basis
van GaAs. Een ander voorbeeld is de com-
binatie van silicium en SiGe. Aangetoond
is dat men op silicium dislocatievrije SiGe-
lagen kan aanbrengen met een dikte van
maar lieÍst 75 nm [26]. Hiermee worden de
concepten van gemoduleerde dotering en
bandstructuurmodiÍicatie ook toepasbaar
op silicium. ln gelaagde structuren met een
elastische spanning kunnen verder ontaar-
dingen van de geleidingsband worden op-
geheven, zodat in principe grotere elekto-
nenbeweeglijkheden mogelijk zijn.

Structuren van materialen met een niet al
te grote roostermispassing vormen thans
een dankbaar onderwerp voor materiaal-
onderzoekers. ln hoeverre dit zal leiden tot
nieuwe praktische toepassingen, is moei-
lijk te zeggen. Wel staat vast dat de ver-
vaardiging nog veel problemen met zich
mee zal brengen.

ONDERZOEK IN
PHILIPS.LABORATORIA
De laatste jaren wordt er binnen Philips
veel onderzoek verricht aan epitactische
structuren van dunne halfgeleiderlagen.
De bestudering van de processen bij MO-
VPE en MBE heeft een steeds betere be-
heersing van de groei mogelijk gemaakt.
Verschillende interessante structuren zijn
vervaardigd en onderzocht op hun relevan-
te eigenschappen. Ook de Íundamentele
Íysica van deze structuren krijgt de aan-
dacht. Verder onderzoekt men de moge-
lilkheden voor toepassingen als de quan-
tumput-laser en de HEMT. De groei met
MO-VPE geschiedt in het researchlabora-
torium te Limeil-Brévannes (Frankrijk) en
in het Natuurkundig Laboratorium te Eind-

hoven. Structuren van allerlei lll-V-halÍge-
leiders worden beschouwd, maar de na-
druk ligt op combinaties van Al,Ga1-,As en
GaAs. Dit geldt ook voor het MBE-onder-
zoek in het laboratorium te Redhill (Enge-
land). Een andere MBE-activiteit was het
aanbrengen van silicium op GaP en GaAs,
een gezamenlijk project van het FOM-insti-
tuut voor atoom- en molecuulÍysica te Am-
sterdam en het Philips Natuurkundig Labo-
ratorium te Eindhoven. Onlangs is men in
het laboratorium te BriarcliÍÍ (VS) begon-
nen met MBE van ll-Vl-halÍgeleiders. ln het
Natuurkundig Laboratorium wordt voorts
de MBE van silicium en silicium/germa-
niumstructuren nader bestudeerd.
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's Werelds eerste echt universele programmer
is de PPZ van Stag. Het via beeldscherm en
toetsenbord of lichtpen gestuurde menu maakt
handboeken en wandkaarten op slag overbodig.
40 Software-bestuurbare socket-pins zorgen
ervoor dat updating beperkt blijft tot het
eenvoudig uitwisselen van EPROÍVs.
Vier modulen stellen u in staat om vrtjwel ieder
programmeerbaar component, dat op de markt
verkrijgbaar is, probleemloos te programmeren.

uitgebreide
Vraag

documentatie
oÍ bel voor een overtuigende demonstratie

ZM220ÍJ Programmable Logic module
. Programmeert EPLD, PAL, RAL. GAL en IFL
a supersnel píogrammeeralgoritme verhoogl producle

en opbrengst
. EPBOM-mode voor archieÍopslag van zowel

fusedala als testvectoren

ZM 2500 Microprocessor module
. Programmeeít alle single chip uP s
. Píogrammeerl EPROMS/EEPROMS, ook in paren

Alcom Electronics BV

Postbus 358, 2900 AJ Capelle a/d lJssel
Telefoon 010 - 4519533 - Telex 26160
Telefax 010 - 4586482

meer dan
een belofte

2M2000 PROM/EPROM/EEPROM module
. programmeert nagenoeg redere EPROM en

EEPROM
. intelligentealgoritmes
. zeer snelle programmeeralgorilmes voor bipolatre

PROMs

geheel menugestuurd d.m.v. beeld-
scherm, lichtpen en/oÍ toetsenbord

o full screen data editor in hex, decimaal
en octaal

. maximaalS Mbyte geheugen
(128 kbyte standaard)

. interfaces voor handler, IEEE-488 en
RS-232C (2 stuks)

o

PPZrnaintrame

Z:M2800 Gang/Set programming module
. vooÍ vrijwel alle EPROMs en EEPROMS
. I sockets
a in 1 progíammeergang: I set van 8 of: 2 sets van 4

oÍ: 4 sets van 2 oÍ.8 verschillende
. speciale 16- en 32 bil modes splitsen data urt

naar verschillende EPBOMs

WEG MET HANDBOEKEN
EN WANDK/AARTEN!!!
Nu prcgmmmeren rnet de menu-
gestuude WZ van Stag

O Atcoolt electronics bv
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Bii Diode natuurliik!

We produceren coaxiale kabels
maar leveren "high tech" oplossingen

Kabels met Teflon@ diëlektrikum.
Gebaseerd op de traditionele RG-reeks
volgens MIL-C-17 en daarnaast een gamma
van extra's zoals subminiatuur, extra
flexibel, stralingsbestendig en triaxiaal.
Een apart onderscheiden groep is die van
de low-noise uitvoeringen, die het meten
van zeer lage nivo's storingsvrij mogelijk
maakt.

Habia voor "tailormade" oplossingen!

l{crlricr
caauelroR HrcH TEcHNoLocY

Postbus 3467,4800 DL Breda.
Tel.: 076-416400 Telex 54262
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CAD/CAM Techniques

Redactie: M. F. Hordeski
Uitgave: Reston Publishing Company, Reston
(vs), 1e86
/sBN 0 8359 0620 5
677 b12.,236 afb., afm. 24 x 18 cm, geb.
Prijs: $ 55,15

Hoewel CAD/CAM al jaren sterk in de be-
langstelling staat, zijn er nog maar weinig
boeken verschenen die het hele gebied in
kaart proberen te brengen. Wel komen er
regelmatig uitgaven die ingaan op een
deelgebied, zoals graÍische verwerking oÍ
robotica. Evenmin is er gebrek aan con-
gresboeken over CAD/CAM, maar de on-
derwerpen daarin geven net zomin een
compleet beeld als een handvol losse stuk-
jes van een grote legpuzzel. Het boek
,,CAD/CAM Techniques" probeert dat gat
op de vullen met een zo compleet mogelijk
en diepgaand overzicht van de huidige ont-
werp- en produktietechnieken.

Hordeski begint na een inleidend hooÍd-
stuk met de graÍische kant van CAD/CAM.
Allereerst krijgt het interactieÍ invoeren van
ontwerpen de nodige aandacht, met deel-
onderwerpen als commando's, syntaxis en
patroonherkenning. Ook de keuze van de
programmeertaal en de opzet van gebrui-
kersinterÍaces komen aan de orde. Een
apart hooÍdstuk is gewijd aan de in- en uit-
voer van beelden. Hierbij vormen de dlver-
se soorten beeldbuizen en aÍbuigtechnie-
ken de hooÍdmoot, maar ook andere me-
thoden van weergeven en aÍdrukken ko-
men aan bod. Verder worden de verschil-
lende invoermedia beschreven en op be-
dieningssnelheid, nauwkeurigheid en prijs
met elkaar vergeleken.

Vervolgens behandelt de auteur het ont-
werpen van elektronische schakelingen.
Dat begint met een uitgebreid hoofdstuk
over de elektrische, mathematische en Íy-
sische kenmerken van de diverse compo-
nenten en hun modellen. Daarop aanslui-
tend volgt een bespreking van de wiskundi-
ge en algoritmische analyse van elek-
trische netwerken. Hierbij komen naast de
verschillende analysemethoden ook het
formeren en doorrekenen van schakeling-
matrices aan de orde. Tevens worden de
meer algemene en toepassingsgerichte
aspecten beschreven, zoals de grafische
representatie en het printontwerp.

Zeer gedetailleerd is het hooÍdstuk over
modelleertechnieken. Het behandelt het
weergeven van en rekenen met driedimen-
sionale objecten voor de verschillende mo-
delleringsmethoden. Ook zijn zaken als
perspectieÍ, schaduwwerking en het ge-
bruik van kleur niet vergeten. Vervolgens
gaat Hordeski in op het mechanische CAD:
het ontwerpproces, analyse- en optimali-
satietechnieken en CAD in de architectuur.
Min oÍ meer in aansluiting daarop is het
hooÍdstuk over CAM, dat een toelichting
geeft op onderwerpen als NC-machines,

het bewerken van materialen, procesbe-
heersing, planning en Íabrieksmanage-
ment. Tenslotte volgt een hooÍdstuk over
de structuur van ÍabrieksinÍormatlesyste-
men en ClM, over verbetering van de pro-
duktiviteit en de service en over de toe-
komst van CAD/CAM en ClM. Het boek
sluit aÍ met een uitgebreide bibliograÍie en
een treÍwoordenregister.

De schri.iver is er in zijn boek inderdaad in
geslaagd om zowat alle denkbare aspec-
ten van CAD/CAM op een rij te zetten en
toe te lichten. Hij lijkt een voorkeur te heb-
ben voor elektronica: de behandeling van
het modelleren en analyseren van elektro-
nische netwerken is opvallend diepgaand,
terwijl de andere hooÍdstukken niet verder
gaan dan een - overigens zeer volledi-
ge - algemene beschrijving van kenmer-
ken, problemen, technieken en systemen.
Die tweeslachtigheid heeft voordelen: het
boek is hierdoor zowel inleressant voor
mensen die de algemene technische ach-
tergronden van CAD/CAM willen bestude-
ren als voor technici en programmeurs die
bezig zijn met de ontwikkeling van CAD-
programmatuur voor elektronica. Het is de
verdienste van de auteur dat hij alle gebie-
den binnen de CAD/CAM heeft weten te
behandelen zonder te belanden in kretolo-
gie. Juist daarom doen de twaalf pagina's
CAD-afbeeldingen in kleur aan het begin
van het boek zo vreemd aan: zonder on-
derlinge samenhang oÍ verband met de
tekst, lijken deze alleen maar te zijn opge-
nomen vanwege de mooie plaatjes.

E. Th. van Gelder

VENUS: Entwurf von
VLSI-Schaltungen

Redactie: E. Hörbst et al.
Uitgave: Springer-Verlag, Heidelberg, 1 986
/sBN 3 540 16313 1

340 blz., 192 afb. (diverse in kleur), aÍm. 25 x
17 cm, geb.
Prijs: DM 98,-

Micro-elektronica is zonder twijÍel een van
de belangrijkste technologieën van deze
tijd. Ze draagt in belangrijke mate bijaan de
technische en economische vooruitgang.
De impulsen die er van uitgaan naar de
automatiserings-, inÍormatie- en communi-
catietechniek voeren tot het ontsluiten van
nieuwe toepassingen en markten. En juist
dit vereist, dat de ontwerpmogelijkheid van
geïntegreerde schakelingen niet beperkt
blijft tot enkele hooggespecialiseerde vak-
lieden. Veelmeer moet deze mogelijkheid
als een nieuwe toepassingstechniek - net
zo als de programmeertechniek voor soft-
ware - toegankelijk worden gemaakt voor
alle ontwerpers en systeemingenieurs.
Daartoe moeten ontwerpmethoden wor-
den ontwikkeld die ondersteund door ge-
schikte CAD-systemen, de ontwerpersterk
sprekende aÍbeeldingsmiddelen, krachtige
ontwerpgereedschappen en betrouwbare
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veriÍicatie-instrumenten bieden en een-
voudige, Íormele en beheersbare koppe-
lingen garanderen met het produktiepro-
ces en de beproevingssystemen. Dergelij-
ke CAD-systemen noemt men standaard-
ontwerpsystemen. Deze openen de weg
tot het snel en betrouwbaar ontwerpen van
geïntegreerde schakelingen in de volle toe-
passingsbreedte.

Het boek ,,VENUS: Entwurí von VLSI-
Schaltungen" gaat - met het Siemens-
ontwerpsysteem VENUS (VLSI-Entwic-
klung und Simulation) als voorbeeld - in
eerste instantie in op de basisprincipes. Na
een algemene inleiding in de ontwerptech-
niek van geïntegreerde schakelingen volgt
een inleiding in de halÍgeleidertechnologie
en de vele lC-basisschakelingen. Na een
behandeling van de diverse ontwerpme-
thoden van een layout volgt een hooÍdstuk
over de noodzakelijke beproevingstechni-
sche concepten en strategieën. Aanslui-
tend geeft het boek de praktische inÍorma-
tie die noodzakelijk is voor het ontwerpen
van geïntegreerde schakelingen met een
standaard-ontwerpsysteem, inclusieÍ de
belangrijkste gebruikersaanwijzingen voor
het ontwerpsysteem VENUS (in een een-
voudige vorm). Daarbij wordt het totale ont-
werpproces voor een lC doorlopen aan de
hand van een eenvoudig voorbeeld van
een schakeling.

Verderzijn enkele met VENUS verbonden
cellenbibliotheken en'masters' opgeno-
men (stand 'l 985). Voor eigen ontwerpen is
een voldoende aantal cellen in de vorm van
een cellencatalogus gedetailleerd be-
schreven. Ook is de methodiek voor het
ontwikkelen van cellenbibliotheken en de
kwaliteitsbeheersing ervan behandeld. Het
boek eindigt met het aangeven van ontwik-
kelingstendensen en de mogelijkheden tot



het inbedden van CAD-systemen voor lC's
in de omvangrijkere omgeving van CAD-
systemen voor de ontwikkeling van elek-
tronische systemen. Alle hoofdstukken
eindigen met een uitgebreide lijst litera-
tuurvenarijzingen. Aan het einde van het
zeer traai uitgevoerde boek vinden we een
treÍwoordenregister.

H.J.A.K

Basic Principles oÍ
Power Electronics

Redactie: K. Heumann
Uitgave : Springer-Verlag, Heidelberg, 1 986
lsBN 3 540 16138 4
296 b12.,242 aÍb., afm.25 x 17 cm, geb.
Prijs: DM 148

Met de uitvinding van de thyristor werd de
vermogenselektronica ongeveer 30 jaar
geleden een specialisme binnen de elek-
trotechniek. Door de groeiende behoefle
aan regeling en omzetting van energie is
dit deelgebied steeds belangrijker gewor-
den, hetgeen omgekeerd resulteerde in
nieuwe ontwikkelingen in componenten,
schakelingen en regelsystemen. ln het bij-
zonder hebben componenten, zoals de
GTO (Gate Turn-OfÍ)-thyristor en de ver-
mogens-MOSFET, de technologie van de
vermogenselektronica uilgebreid met

nieuwe toepassingsgebieden. De techno-
logie, aangeduid met de naam ,,vermo-
genselektronica" is zeer complex. Ze be-
vat zowel de elektronica op vermogens- en
signaalniveau als de thermische, mechani-
sche, regel- en beveiligingssystemen. De
vermogensschakeling, het gedeelte van
het systeem dat in werkelijkheid de energie
verwerkt, kan men in het algemeen be-
schouwen als een versterker, geplaatst in
een geslolenlus-regelsysteem.

Het boek ,,Basic Principles of Power Elec-
tronics" is uitgegeven in de serie: Electric
Energy Systems and Engineering Series
(EESES), een serie die handelt over de op-
wekking, transmissie, distributie, omzet-
ting, opslag, toepassing en economie van
elektrische energie. Het is een exclusieve,
geautoriseerde vertaling van de derde druk
(1985) van het originele Duitse boek:
,,Grundlagen der Leistungselektronik",
geschreven door B. G. Teubner. lnmiddels
is het boek ook vertaald in het Japans,
Spaans en Hongaars. Het doel van dit
boek is volgens de uitgever: ,,een eenvou-
dig begrip van de principes van de vermo-
genselektronica bi.jbrengen aan studenten
en in de praktijk werkzame technici die be-
schikken over enige basiskennis op het ge-
bied van de elektrotechniek en wiskunde".

Het boek begint dan ook met de behande-
ling van de algemene eigenschappen en
het gedrag van systemen en componen-

ten. Een apart hooÍdstuk is gewijd aan de
constructie en de elektrische en thermi-
sche eigenschappen van halÍgeleider-ver-
mogenscomponenten. Hierna volgt een
hooÍdstuk overhulpschakelingen, zoals die
voor 'snubbing', triggering, koeling en be-
veiliging. Na een uitgebreide theoretische
verhandeling over schakelen en commute-
ren gaat de auteur dieper in op het schake-
len en regelen van wisselstroom door mid-
del van halÍgeleiders. ln twee hooÍdstuk-
ken komen daarna - gerangschikt naar
commutatiemodus - de schakelingen van
respectievelijk de extern gecommuteerde
en de zelÍcommuterende omzetters aan
bod. Ook beschouwt de auteur de koppe-
ling van de omzetter aan het net en aan de
belasting, hetgeen leidt tot enkele algeme-
ne uitspraken over de overdracht van ener-
gie. Het boek sluit aÍ met een overzicht van
de belangrijkste toepassingen van halÍge-
leideromzetters en een indeling en karak-
terisering van de halÍgeleidercomponen-
ten en de omzetters naar vermogens- en
Írequentieberiek.

Mede door het grote aantal tabellen is het
boek een waardevol naslagwerk. Bij de di-
verse schakelvoorbeelden is gebruik ge-
maakt van IEC- en DIN-normen. Het boek
eindigt mel een uitgebreide, naar hooÍd-
stuk gerangschikte lijst literatuurverwijzin-
gen en een treÍwoordenregister.

H,J.A.K
u
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Textool is aljaren de

onbetwiste marktleider op het
gebied van testsockets en
produktiesockets. Een

ongeloofl ijk breed program ma

van uitstekende kwaliteit; de

Textool sockets gaan

minstens 25.000 insertions
mee. Textool sockets met Zero
lnsertion Pressure voor het
veilig testen van uw gevoelige

IC§.

Textool sockets zijn
verkrijgbaar in de volgende
uitvoeringen:

cn

Manudax levert een

uitgebreide ran ge kristallen
en kristal -oscil latoren van

NDK. Dankzijde
geavanceerde produktie-
techniek zijn NDK kristallen
van buitengewone zuiverheid
en nauwkeurigheid.
Daarnaast zorgt dit
geperÍektioneerde
produktieproces voor een zéér
gunstige prijs, waardoor een

uitstekende prijs/
prestatieverhoud i n g ontstaat.

Kristallen 32 k1z - 24 I'lHz
Meer dan 25 typen standaard
Írequenties uit voorraad
leverbaar.

Kristal oscillatoren 1-64 MHz

TTL compatible
CM0S compatible
DIL behuizing

Daarnaast leveren we ook
TCXO's, VCX0's en 0CX0's

o DIP
o PLCC
o GRID
o SMD
o Flat Pack

ItanudatO ltanuilat0
postbus 25, 54732G Heeswijk-
Dinther, Holland
tel. 04139-8895, telex 74810,

facsimile 04139-1009 (aut)

postbus 25, 54732G Heeswijk-
Dinther, Holland
tel. 04139-8895, telex 74810,

Íacsimile 04139-1009 (aut)
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De knopste instrumenten,
in deÍruo veÍpokkingen.

a

OO

hebben wii ook voor multisystemen!
De 80186/1BB/286 van AMD bijvoorbeeld. Dat zijn
high-end microprocessors waarin een hele serie peri-
fere bouwstenen is geïntegreerd, waardoor ze uiter-
mate geschikt zijn voor multi-user en multi-tasking
systemen. We hebben ze in snelheden van 6, 8, 10 en
binnenkort ook 12,5 MHz. En natuurlijk kunnen we
ook voor een uniek samenspel zorgen met andere
bouwstenen: de 80286, bijvoorbeeld, verzorgt samen
met de B2C2B4 klok generator en de B2C2BB bus
controller een harmonieuze en virtuoze kompositie.

U kunt deze toonaangevende instrumenten van AMD
in de fraaiste verpakkingen krijgen: in PLCC, pin grid
arrays, LCC -geheel naar wens en specifikatie.
En daarmee bezorgen wij u ook ekonomisch gezien
bijzonder aantrekkelijke mikroprocessor oplossingen.
Want u weet 't toch wel: ook in onze priizen zit muziek!

daar zit muziek in!

mikrodeldronil«a inncxatie cntrum
Griekenweg 25,5342 PX Oss

Postbus 344, 5340 AH Oss / Telefoon 04 120-30335 *

Telex 37489 / Fax nr. 04120-30635.
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DIGITALE
MULTIMETERS

Beckman lndustrial introduceerde
onlangs een tweetal digitale
multimeters, de DMB00 en de
DM850, als uitbreiding van de
Circuitmate-serie.

De DM800 is een 4]-digit
instrument met een basis-
onnauwkeurigheid van 0,05%
voor gelijkspanningsmetingen.
Behalve over Íuncties voor
meting van gelijk- en wisselspan-
ningen beschikt dit type over de
standaard multimeterÍuncties voor
gelijkstroom en wisselstroom
(10 A ingang voor beide modi)
en weerstandmeting.
Voorts is de DM800 uitgerust met
een ingebouwde ÍrequentiemeteÍ
waarmee men Írequenties kan
meten tot 200 kHz, een diode-
testÍunctie en een 'data-hold'-
functie voor het vasthouden van
de gemeten waarde op het
display.

Het type DM850 heefl dezelfde
Íuncties als de DMB00, doch is
geschikt voor het meten van
echte efÍectieve waarden.

lnl.: Diode Nederland, Meidoorn-
kade 22,3992 AE Houten
(0s403) 912s4.

E(E)PROM-PROGRAM-
MEERAPPARATEN

De Promac í5 is een E(E)PROM
multiprogrammeerapparaat van
JMC (Japan Macnics Corp.)
Vanaf een aparte 'master socket'
kan het apparaat 15 EPROM'S
tegelijk programmeren. De
Promac 15 beschikt over diverse
buffer-, editing-, check- en
testÍuncties.

z
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Door gebruik te maken van de
'Silicon Signature', d.w.z. de
identiÍicatiecode die de fabrikant
heeÍt meegegeven aan de
EPROM, is het mogelijk het
programmeerapparaat
automatisch in te stellen.
Naast de normale algorithmen
programmeert de Promac 15 ook
de snelle algorithmen van Fujitsu,
lntel en AMD.
Het apparaat beschikt over een
seriële interface voor data
transÍer en aÍstandsbediening.

lnl. : P&T Electronics lnternational
BV, postbus 329,2900 AH Cap-
pelle a/d lJssel (010) 4501444.

SYNCHRO.CONVERSIE

Koning en Hartman heeft
recentelijk de vertegenwoordiging
veruorven van Natel Engineering,
Amerikaans Íabrikant van
synchro-conversie-produkten.
Een van de produkten uit het
leveringsprogramma is de HCDX
3106, een nauwkeurige omzetter
van hoekinÍormatie. De omzetter
is als hybride schakeling
ondergebracht in een hermetisch
gesloten DIL-36 behuizing.
door dubbele ingangsbufÍers is
de omzetter compatibel met 8-bit

en 16-bit microprocessoren. De
HCDX 3106 converteert de
digitale hoekinÍormatie met een
resolutie van 16-bit plus twee
analoge sinus- en cosinussig-
nalen die - met een nauwkeurig-
heid van twee boogminuten over
het gehele temperatuurgebied -
de sinus- en cosinuswaarde van
de verschilhoek voorstellen. Deze
functie wordt uitgevoerd door
twee digitaal-naar-sin/cos-
omzetters en enkele operationele
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versterkers. De kleine behuizing
is mogelijk door toepassing van
custom LSI's. Toepassingsge-
bieden voor de HCDX 3106 zi.ln
onder andere digilale faserege-
ling, vector-resolutie en aspositio-
nering.
De omzetter neemt genoegen
met een voedingsspanning van
15 volt.

lnl.: Koning en Hartman Elektro-
techniek BV, aÍdeling Komponen-
ten, postbus 125,2600 AC Delft
(015) 609899.

PROTOCOL.ANALYSA.
TOR
Protocol-analysatoren zijn zeer
bruikbare instrumenten voor het
observeren en decoderen van
datatransmissie. Men kan er
verschillende componenten van
een netwerk, zoals een terminal,
mee nabootsen om de invloed
van die componenten op het
netwerk vast te stellen. Hewlett-
Packard ontwikkelde inmiddels
een familie protocol-analysatoren
en breidde deze onlangs uit met
het draagbare lype HP49518.

Deze jongste telg is geschikt voor
het beproeven van datacommuni-
catienetwerken met transmissie-
snelheden tot 19,2 kbiVs en kan
dienen voor het analyseren van
alle asynchrone protocollen
benevens Bi-synch, SNA, HDLC,
DDCMP, X.25, X.21 en IPARS.
Voorts is het instrument geschikt
voor het verrichlen van bitÍoutme-
tingen, het meten van blokÍouten
en het percentage ,,Íoutloze
seconden''.
Enkele eigenschappen van de
HP4951B zi,n:
- automatische weergave van

het protocol, snelheid
datacode, pariteit, enz.;

- 63 kiggers voor uitgebreide
data-analyse;

- massa-opslag van data op
magneetband;

- menu-bediening;
- ingebouwd geheugen voor

programma's, instellingen en

opgenomen data;
- video-uitgang (RS170).
Voorts is aan de achterzijde van
het instrument een RS232C1V.24-
connector aangebracht. Hierdoor
kan de HP4951B gemeten data,
programma's oÍ meetinstellingen
op aÍstand doorgeven. Ook kan
men op deze connector een
printer aansluiten voor het op
papier zetten van meetresultaten.
Gemeten data en
meetprogramma's zijn steeds
uitwisselbaar tussen verschillende
leden van HP's familie protocol-

lnl. : Hewleft-Packard Nederland
BV, Startbaan 16, 1187 XB Am'
stelveen (020) 547691 1.

DIGITALE MULTIMETER

Onlangs introduceerde Gossen
een handzame digitale
multimeter. Dit MAVO-DIG
genoemde instrumenl is uitgerust
met een constrastrijke vloeistoÍ-
kristal-uitlezing en wordt bediend
met één centrale draalschakelaar
voor alle meetbereiken.
Enkele technische speciÍicaties
zrln:

- gelijkstroom- en wisselstroom-
metingen tot 10 A;

- basisonnauwkeurigheid 0,2%;
- speciale Íaciliteit voor

beproeven van halfgeleiders;
geleidingsmeting mèt
akoestische indicatie;

Het instrument wordt gevced uit
een batteÍij die een werking van
Íuim 2000 uur kan geven.

Mechalectron, postbus 2088
2800 BE Gouda
(01820) 332555.
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De FASTTTL komponenten
van Motorola kombineren op

een unieke wijze verbeterde
prestatie en een belangrijk
verm inderde vermogens-
0pname.

. Compatible met Fairchild
en Signetics

o Concurrerend in prijs
o 20o/o- 40o/o verbeterde

prestaties t.o.v. Schottky
o 75o/o-80o/o

vermogensverm indering
t.o.v. Schottky. meer dan 120 typen
leverbaar

postbus 25, 54732G Heeswijk-
Dinthet Holland
tel. 04139-2951, telex 74810,

Íacsimile 04139-1 009 (aut)

. Emuleren 20 en 24 pens

PALs
r 15-25-35 ns uitvoering
. Dataretentiel}jaar
r Beveiligingscel
. Programmeerbare

elektronische identiÍikatie
. Programmeerbaar op

diverse standaard
pr0grammers

o Uit voorraad leverbaar

GAL is een trade mark van

Lattice
PAL is een trade mark van

MMI

postbus 25, 54732G Heeswijk-
Dinther, Holland
tel. 04139-8895, telex 74810,

Íacsimile 04139-1009 (aut)
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OokinCMOS
hehhenwe heel wot

inontemors!

Als 't om CMOS bouwstenen gaat, hebben we teveel in
onze mars om in één adem te noemen. We houden 't dus
maar even bij 'n klein voorbeeld: de HD6309E CMOS
versie van de 6809E van Hitachi.
Hoog genoteerd, met kloksnelheden van 1 , 1.5 en ZMHz
en mét toekomstmuziek voor de 3MHz-versie.
Houdt graag maat met een bijzonder uitgebreide
CMOS serie, w.o. de ACIA (6350), PIA (6321), PTM
(6340), RTC (146818), HDC (63463)en zelfs de CRTC in
cMos (63484)!

En ontwérpt u graag een betaalbaar, kompleet en
meerstemmig CMOS systeem: dan hebben we natuur-
lijk ook de bijbehorende CMOS SRAMs, EPROMs en
DRAMs voor ul
CMOS in alle soorten en maten:

,4rcobetbt;?;r*"kin!
mikro€leldrcnika inncnatie €ntum

Griekenweg 25,5342 PX Oss
Postbus 344. 5340 AH Oss / Telefoon 04120-30335*

Telex 37489 / Fax nr. 04120-30635.



COAX.MONTAGESET
Een handige set montagehulp-
middelen voor het snel
aÍmonteren van coaxiale
connectoren (BNC, TNC, enz.) is
de 'Coax-Toolkit'
R 282 124 000. Deze
hulpmiddelen zijn ondergebracht
in een compacte koffer en
kunnen goede diensten bewijzen
bij het monteren van video- en
hoogÍrequent-kabels en
datatransmissie-verbindingen
(lBM, Wang e.d.).
De inhoud van het koffertje
bestaat uit een krimptang, een
striptang voor coaxlale kabel, een
stel reservemesjes en vijftien
connectoren. De krimptang is
geschikt voor kabels met een
diameter van 5 mm O en 6 mm.

lnl.: Radiall Nederland BV, post'
bus 64,3870 CB Hoevelaken
(03495) s4009.

A/D.OMZETTER

Maxim lntegrated Products heeft
de ICL 7129A geïntroduceerd,

,l
condensator. De maximale droop-
rate bij 25'C van slechts 0,5 pV/
ps wordt bereikt door de
toepassing van een analoge
schakelaar met lage lekstroom en
een integrerende versterker aan
de uitgang met een lage
ingangs-'bias'-stroom. De droop-
rale van de uitgangsspanning kan
nog worden verbeterd worden
door de toevoeging van een
externe'hold' condensator.
Verdere eigenschappen zijn een
maximale settling-time van
250 ns in de hold-modus en een
ingangsweerstand van 5 MQ. Er
ziln twee versies beschikbaar. De

een 4l digit analoog-digitaal
omzetter. Dit lC heeft een
ruisspanningswaarde die kleiner
is dan 3 gV wat resulteert in een
Ílucuatievrije aÍlezing bij een
constante ingangsspanning. Deze
ruisspeciÍicatie is bereikt door
toepassing van choppergestabili-
seerde OpAmps voor zowel de
bufÍer als de integrator.
De ICL 7129A heeft een
+20.000 count resolutie,
overspannings- en onderspan-
nings-uitgang plus digitaal
gestuurde l0 op 1 deler voor
toepassing in systemen met
automatische bereikinstelling.

Het lC kan direct 36 segmenten
van een getriplexed display
sturen: 4l digit, 4 decimale
punten en 3 indicatoren (bijv. te
lage batterijspanning).
De ICL 7129A is beschikbaar in
een standaard 40 pens plastic
DIL-behuizing, 40 pens CERDIL-
behuizing en een 44 pens plastic
chip carrier.

lnl.: Techmation Electronics BV,
postbus 9,4175 ZG Haaften
(04189) 2222.

S&H.VERSTERKER
Burr-Brown's bipolaire
monolitische sample and hold
versterker SHC5320 is ontworpen
voor gebruik in nauwkeurige
snelle data-acquisitie applicaties.
De acquisitietijd (tot op 0,01%)
van 1,5 ps is verkregen door het
gebruik van een transconductan-
tieversterker aan de ingang, die
grote laadstromen kan
overdragen aan ziin
geïntegreerde ('hold')

SHC5320KH wordt gespecifi-
ceerd over 0 tot +75"C. Over dit
temperatuurbereik is de droop-
Íale 1,2 ptV/prs. De SHC5320SH
wordt gespecificeerd over het
volledige militaiÍe temperatuurbe-
reik en hierbij is de droop-rate
'17 pV/ps over het temperatuur-
bereik. De uitgang levert +10 V,
+10 mA.
Daarnaast kunnen de difÍerentiële
ingangen van beide componenten
inverterend oÍ niet-inverterend
worden gebruikt. De versterking
is eveneens met een weerstand
instelbaar. De SHC5320 vraagt
om voedingsspanningen van
t 15V en is ondergebracht in een
14-pens keramische DIL-
behuizing.

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

BCAooo een kei in power mosfetsll

a{}

rrcn RCA biedt u keus uit een imposante reeks Power
Mosfets volgens eigen (158 typen), JEDEC (12 typen) of
IRF/IRFF (104 typen) specifikaties. Maar ook uit 32
unieke logic-level (Lr) MOSFETS en 4 COMFETS.

Eén ding hebben ze echter gemeen: er staat RCA op; de
garantie voor betrouwbaarheid, levering en lage prijs.
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RD"(on) tot 0,04 ohm
I,, tot 45 A
Vo*, tot 500 Volt

KONING EN HARIÏVIAN @
co

Energieweg 1, Postbus 125, 2600 AC Delft, Telefoon 015-609906.
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WAT IS EEN IBM.COMPATI BELE
tlo K/tuART ZONDER SOFTWARE?
Een goed begin is het halve werk!

Het insteken van uitsluitend hardware is daarentegen slechts half werk. Vanaf dat moment wordt van u een niet
te onde rsc hatte n software'i nspan n i ng gevergd.
Analog Devices heeft voor u, naast de hardware-inspanning reeds ook een belangrijke software'inspanning
gedaan.

Meer dan een goed begin dus!

Analog Devices brengt daarom
de RTI-800serie. Een uitgebreide
serie van analoge en digitale l/O
kaarten voor de IBM PCAT/AT,
ondersteund door een zeer com-
plete sottware-bibliotheek. Alles
uit één hand.

Uit voorraad leverbaar van

Auriema Nederland b.v.
Doornakkersweg 26
5642 MP Eindhoven
Tel.: 040-816565

De RTI-800 serie omvat kaarten
met een uniek aanbod van ver-
sch illende i nterface-mogelijk-
heden op één en dezelfde kaart.
Bijvoorbeeld 32 analoge ingang-
en, 2 analoge uitgangen, 8 digi-
tale ingangen, 8 digitale uit-
gangen en 3 frequentiekanalen
in één slot. Uiteraard voldoen de
kaarten aan de hoogste eisen,
zoals A/D conversiesnelheden
tot 8 usec.
Daarnaast omvat de serie ana-
loge uitgangskaarten (tot 8 ka-
nalen per kaart) en digitale l/O
kaarten.

Klaasing Electronics b.v
Beneluxreg 27
4904 SJ Oosterhout.
ïel.: 0162G81600

Voorts omvat de serie een grote
hoeveel heid software-drivers
voor wie zelf wil programmeren.
De drivers zijn beschikbaar voor
BASIC, Pascal, FORTRAN,
Lattice C en Turbo Pascal.
Calibratie-software krijgt u bij de
drivers meegeleverd.

Daarnaast brengt Analog Devices
complete applicatiepakketten
voor real ti me data-acqu isitie, Pl D
regelingen, analyse van gemeten
grootheden, etc.

ANALOG
DEVICES

INDUSTRIAL
AUTOMATION
DIVISION

NEDERLANDB.V
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BENELUXWEG 27, 49C4 SJ OOSTERHOUT TEL.: 01 620-81 595, TELEX: 54942
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VERVOLG COIVIPONENTEN

A/D.OMZETTER
De A,/D-omzetter ADC81H-AH-1 2
is 'pen-compatibel' met de
ADC80 van Burr-Brown. Behalve
verlaging van de 'chip-count'
werden reducties verkregen door
gebruik te maken van een enkele
CMOS gate-array chip voor het
'successieve benadering'
register, de klok en andere hierbii
benodigde componenten. Als
gevolg omvat het ontwerp slechts
negen onderdelen: drie lC's (de
vergelijker, de DAC met de 6,3 V
reÍerentiespanning die met een
laserstraal is aÍgeregeld en de
CMOS gate-array chip), twee

dioden, twee condensatoren en
twee dunnefilm weerstanden.
De dissipatie van de ADC8OH is
gemiddeld 450 mW (525 mW
maximaal). De omzetter geeÍt
een accurate 12-bit omzetting in

15 ps met een externe klok.
lndien de interne klok wordt
gebruikt is de maximum .12-bit

omzettingstijd 25 ps. Als de
gebruiker slechts een resolutie
van 10 of I bit nodig heeft, kan
de omzettingsti.jd worden
gereduceerd tot 22 ps (voor 10
bit) oÍ 18 ps (voor B bit) door
gebruik te maken van de 'korte
cyclus'-mogelijkheid. Met de
exlerne klok kan de 1 5 ps tot
'13 ps (voor 10 bit) worden
verminderd oÍ de 10 ps tot I ps
(voor 8 bit) door gebruikmaking
van de 'korte cyclus'-mogelijk-
heid.
De ADC8OH is ook verkriigbaar in

de 'Q' kwaliteit. Dit is een versie
van het standaardprodukt die een
speciale testmethode heeft
doorstaan en die is bedoeld voor
toepassingen waar betrouwbaar-
heid extra belangrijk is. De 'Q'
controle wordt uitgevoerd
overeenkomslig bepaalde test-
methoden van de MIL-STD-883.
de ADCB0H is ondergebracht in
een 32-pens keramische DIL-
behuizing die hermetisch
gesloten is door middel van hard
soldeer.

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

Uiterst duurzaam. gemaakt van zeerÍlexibel, slijtvast, polyurethaan. Gegarandeerd
zuur-, olie-, benzine- en ozonbestendig. En nog kerfvast bovendten.

Goedkoper dan waar dan ook. Bij Jobarco. Bel ons meteen voor meer bijzonder-
heden. Zodat u krijgt wat u zoekt.

o
Stephensonstraat 2

2723 RN Zoetermeer
tel.079-319313

lex 32333

PuR'lmhels hiiu.

d
0 ozg-319913

Pulse Engineering

5-taps
10-taps

Active lines
Passive lines

Ook op klantenspecifrcatie

INDUCTORS
DETAYTINES PUTSE TR.H,NSTORMERS

ÀlleenveÍegenwoordig"ing voor Nederland:

AURIEMA NEDERLAND B.V.
Doornakkersweg 26, 5642 MP EINDHOVEN
Telefoon: 040 - 81 65 65, Fax: 040 - 81 18 15, Telex 51992 auri nl
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ALLYOU NEED'S A GOOD ÏESÏ PROBE
Al eens gedachl aan een PROBE van Everett ChaÍles om uw print of
backpanels te testen? De marktleider in PROBE-tecnnolog'y bredt u
naast de bekende zekerherd, een royale keuze in diverse
Probe-almetingen en tipstyles. Ook naar speciale klant
specificatiesl

Voor alle bekende merken, In- Circuittesters bieden wij
een uitgebreid progEarnma TEST-FIXI\rRES.

Evetett Chiller iE du de ideale
partnet voot:
- PROBES
- Complete irteíacing tEsen

"Device" en Testet
Wirt U dat EUnOLECTRON B.V.
de mee6te typen probes en
firtuer uit VOORnÀÀD leveí?
Inlerelse? Bel 030-?8360? en
waagnail de aÍdeling
Te!t-equipment.

7l-t f CONTACT PROOUCTS lNC.

eurolectron b v
Remb!ildtle 248 3723 BT BILTHOIEN
I{etherluds

a

_tr
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D i g ital e/ an al oog - d i g ital e m u lti meÍers
m et wijze r van BBC / A/l etrawatt

Van beide
het beste in
één apparaat.

V raag u itvoe ri ge docu me ntati e
via doorkiesnummer
010 - 417 88 82. BBC

o Hand- en klap-multimeters
o Autoranging
o Analoge schaal met wijzer
o Range-, data- en peak-hold
o Analoge schaal met zoom (maximaal

10 meter schaallengte)
o ReÍerentie-, Window-, True Rtt/S meting
o Maximaal 58 meetbereiken, aÍhankelilk

van het type, bijvoorbeeld:
300 mV tot 1000 V AC/DC;
300 mA tot 30 A AC/DC;
300 Ohm tot 300 lr/ Ohm.

BROWN BOVERI NEDERI.AND BV
EleKroweg 22 - 3051 NC Rotterdam
Postbus 301 - 3000 AH Rotterdam
Tel. 0'10 - 4l 7 89 1 1' - Telex 21 539 bbc nl
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Kahellmnalen biiu.
Orn kabels en snoeren gemakkelijk en onzichtbaar weg te werken. Met uitbreek-

bare tanden, oÍ gesloten. ln vele verschillende Íormaten en tegen uiterst gunstige
prijzen. Onze brochure geeÍt u alle íinesses. Eén teleíoontje en u krijgt die

Stephensonstraat 2
2723 RN Zoetermeer

tel.079-319313

jobarco bv
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Nederland:
Fokkerstraat 511-513
3'125 BD Schiedam

Tel. 01 0437377 7 - Ielex 21 598

België:
Plantin & tr/oretuslei 172

8-2018 Antwerpen
Tel. 03-2353 27 2 - Ielex 33637malchus
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Stoteh rype PXO
16

Uitgaande van de
standaa rdf rekwentie
van het kristal in de
16 pens DlL, kan
door kombinaties
van0oflopde6
pennen één van de
57 verschillende fre-
kwenties gekozen
worden.

De standaard-
frekwenties zijn:
192 kHz; 327,68 kïz,
600 kHz en 1 MHz.
Met de 600 kHz
versie kan bij-
voorbeeld een reeks
frekwenties van
0,005 Hz t/m 600 kHz
ingesteld worden.
Een komplete be-
schrijving ligt voor u

klaar.
11 2 4

ERBARE

mrsrAlosclllAroR
Postbus 63,2700 AB Zoetermeer, Telefoon 079-310100

CSEL

s

cL.

SEL.

1t1-1112

PÍogram
th/iJ€í

ltl-1n0r
PÍogím
Dí/idoí

EXC+Voo

Fout P2 Pt P5

I

RINGKERNTRAFO'S

I,L.P..RINGKERNTRAFO'S BIEOEN VEEL VOORDELEN
t.o.v. de oude rechthoekige blikpakket types:
1. GEWICHT lS DE HELFT. Het chassis wordt minder zwaar belast en

draagbare apparatuur wordt veel llchter.
2. HOOGTE lS DE HELFT. De kasthoogte kan nu minder worden, dus

qoedkopere kast. Compacte samenbouw is mogelijk.
3, MAGNETISCH STROOIVELD VEEL KLEINER, HiEídOOT VEEI MiNdET

brominductie naar gevoelige schakelingen.
4. NULLASTSTROOM ZEER LAAG. Met LL.P.-Íingkerntrafo's is deze

ca. l0x zo klein, dus minder energieverspilling.
5. SNEL TE MONTEREN. Er is slechts I centraal gat nodig. Meegele-

verd worden 3 íingen en een lange bout.
6. LAGE TEMPEBATUUR door groot wikkeldraad-oppervlak en hoog-

waardig kernmateriaal.
7. VEEL STANDAARD types, dus snel te leveren en goedkoper dan

speciaal gemaakte. Vraag gratis lijst.
8. HOGE BÉTROUWBAARHEID. LL.P. gebruikt wikkeldraad en isolaties

van zeer hoge kwaliteit, prim.isec. isolatielaag voor 4000 V
9. LAGE PRIJZEN. Veel pluspunten met l.L.P.-ringkerntrafos en toch is

de prijs opvallend laag.

Meer dan 160 types uit voorraad leverbaar van 15 tot 1000 VA'

Speciale ty pes op aanv raag : biiv. metstatlsche afsc he rming, meer-
dere wikkelingen, ingegoten, enz.

NIEUW: ringkern-voedingstraÍo's voor microcomputers uit voor-
raad, lijst op aanvraag.

Mel regelbare eleklrische energie wordl gedeslilleerd waler (H:O)
door eleclrolyse omgezel in een waleriloí-ruurttoí gasmengsel
van hoogsle zuiverheid bii een vlamlemperaluur van 3400oC.
Hiervoor heeíl u een van gasílessen oí gasaansluiling onaíhan-
keli,ik Mikto-vlamlasapparaal, zodal steeds een vlam, mel zeer
hoge inlensivileit ter beschikking is.

1222 RM HILVERSUMPOSTBUS 4OO1

Tele{oon 035 - 85 66 80 - 85 03 87

MI KRO VIAM LASAPPARAAT M.L.A.
met eigen gasproduktie

!_ 1r,

O-- LL.n ÍUEDEBIIilD B.V. Íulh PODELT
VOSSEilBNIilKWEGl
7491 DA DELDEil, ÏEL 054íJ7 -62024

70

;r
.L

a



Our newAD75721 2-bit, Sps
CMOS A/D Converter.

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

fact, to allow us to f it the AD7572 into a
narrow 0.3" 24-pin DlP, or an even
smaller 28-pin LCC. So you have a mini-
package that saves board space. With no
worries about the heat buildup associ-
ated with 1 1O0 milliwatt hybrid ADCs.

The "blistering speed" oÍ the AD7572
also means very fast 9O ns bus access
time. So you can forget the hardware or
software fixes normally required to com-
pensate Íor slow (or non-existent) ADC
bus interface logic. At last,you have a uP
compatible converter that is truly uP
compatible.

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

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

Getting all this speed without the
blistering heat into ourA/D Converter is
our main business. Ordering the easyto
design-in AD7572 is good for your
business. Do it with blistering speed.

Contact us Íor more inÍormation by
calling Applications Engineering at
01620-8152O, or write us today.

ANALOG
DEVICES

NEDERLANDB.V

',*

.ï

Blisteringspeed
without blistering heot,

ANALOG DEVICES NEDERLAND 8.V., BENELUXVVEG 27, 4904 SJ OOSTERHOUT HOLLAND, TEL.: 01 62G81 520, TELEX: 54942.
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U kent ons al meer dan 30 jaar als pÍoducent van naam- en typeplaten en
Íront- en bedieningspanelen, voor alle takken van industrie.
Dat hebben we in de vingers.

Of kent u ons als membraanschakelaaríabrikant? (membrane keyboards).
Dat doen we al vele jaren. En blijkbaar zo goed, dat we sinds 1 980 nèètr
lands grootste en betrouwbaarste producent zijn.

B.V. Oe Naamplaat, producten van aluminium, messing, rys, polyester en
polycarbonaàt.
Gemaakt volgens uw speciÍicaties met als vaste kenmeÍken:
betrouwbaar, laag in prijs en snel geleverd.

Meer weten?

Vraag onze documentalie.

{t Hardenberg
7770 AA pb.39
Nw. Haven 12
Tel. 05232-61553 r
Telex 36223

BV DE NAAMPLAAT

Fabriek van technische naamplaten
en membraanschakelaars

I
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PIJNENBT,RG TECHNICAL DE\ILOPMENTS B.V

Technology Center voor

M*gnetrons
Klystrons
HF transistoren
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Radio- en TV buizen
Monitoóuizen
Camerabuizen
Zendbuizenveelal voorradig
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DE SHER1OCK HOL]ïIES
SOFTWAREA]{AIYSE
Sedert de introduktie van logic analyzers is de Softanalyst
van Northwest lnstrument Systems de meest revolutionaire
ontwikkel i ng. De SoÍtanalyst is speciaal ontworpen voor diep-
gaand onderzoek van software, geschreven in de hogere
programmeertalen. Hij is taal- en microprocessor onaÍhan-
kelijk daar gebruik wordt gemaakt van de adressen uit de
symbol-table.
Drie analyzers in één
Met de Softanalyzer zijn 3 nieuwe onderzoeksgebieden be-
reikbaar geworden.
1. Performance analyses

Deze bestaan uit de volgende onderdelen:
o Programma-aktiviteiten, het meten/registreren van de

tijdsduur van programma-onderdelen.
o Tijdsduurmeting, het meten/ registre-

ren van tijdsduur en -interval van

programma-'
onderdelen.

o Gebeurtenis-
telling, meten/
registreren van aantal
tijdseenheden binnen een gespecificeerd programma.

oVariabelen aktiviteit, het geven van waardenoverzicht
van een bepaalde variabele.

2. Symbolic trace
Dit is een meting waarbij de programma'Ílow' wordt aan-
gegeven.

3. Code map
o geeft aan oÍ een bepaalde module al dan niet is uitge-

voerd
o geeft de stack- en heapdiePte.

w
Met de bon haalt u uitgebreide dokumen-
tatie in huis. TeleÍonische reakties zijn
uiteraard ook welkom.
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DE TOEKO]íST 11{ ELEKTROI{IGA

BON
Graag ontuangen wij direkt
uitgebreide dokumentatie over:
NORTHWEST SOFIANALYST

Bedrijf:
t.av.:
Adres:
PC/Plaats:
Coupon zenden in gesloten ongeÍrankeerde envelop aan
Air Parts Electronics, Antwoordnummer 57, 2400 VB Alphen a/d Rijn.

AIRPARTS
ELECTRONlCS

Postbus 255,24OO AG Alphen a/d Rijn, Tel.O1720-43221-
Av. Huart Hamoir 1, 819, Brussel 1030, Tel. 02-2416460
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Een nieuwe serie X-Y/t en X-t recorders van
JJ Lloyd voor een
Low-Cost prijs

PL3, A3 XY/t met plugin modules voor d.c. en a.c.
spanningen, d.c. stroom frequentie, temperatuur, strain,

PL3, A3 XY/t basis apparaat Í 2950,- ex. B.T.W,

CR450 serie 1, 2 en 3 pens X/t-recorders met spannings-
bereiken van 1 mV tot 100 V en als OEM uitvoering.

CR450 uanal Í 1790,- ex. B.T.W.

PL4/PLs kompakte A4/A5 XY/t recorders met kristal-
gestuurde tijdbasis en vele gevoeligheden, externe aanstuur
mogelijkheden. PL4IPLS vanaÍ Í 3565,- ex. B.T.W.

Alleen-importeur voor

technex bv
industrieweg 35
1521 ne wormerveer
tel.: 075-289461
telex: 19133
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INSTRUiIENTS

74 ELEKTRONICA 86123

sEOlEÍtrO
solderless SMA connectoren
Deze connectoren kunnen eenvoudig met
behulp van een momentsleutel direkt op
SEMI-RlGlD kabel gemonteerd worden.
De interface van deze connectoren is over-
eenkomstig Mil-C-39012, geschikt voor
Írequenties tot 18 GHz.

Bodamer levert ook Sealectro SMA-, SMB-,
SMC-, TNC-, N connectoren en adapters.
Neem Sealectro als u kwaliteit zoekt!

bodomer Bodamer lnternational b v.
Havenstr. 8,1 506 PG Zaandam
Telefoon 075-351521
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EN DC/DC CON
O lngegoten modulaire

voedingen en DC/DC converters
O Lineaire en schakelende

inbouwvoedingen

O Euromodulaire voedingen
en DC/DC converters

O Laboratoriumvoedingen
O Hoogspanningsvoedingen
a Elektronische belastingen
O Onderhoudsvrije Ioodakku's,

Ni -Cd- en lithiumbatterijen
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KLAASING ELECTRONI
BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT,

ïEL.: 01 620-81 600,DOORKIESNUMMER 81 6241696, TELEX: 54598
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