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7S jaar research —
van lamp tot geintegreerde schakeling

P. Kramer

Men kan 2 januari 1914 beschouwen als de start-
datum van de research bij Philips, want dan treedt
Gilles Holst ™ in dienst van de “Naamlooze Vennoot-
schap Philips’ Metaal-Gloeilampenfabriek' om on-
derzoek ter hand te nemen op het gebied van gloei-
lampen en gasontladingen. Als ik nu terugkijk op een
periode van 75 jaar research, zie ik een tweetal belang-
rijke evolutionaire ontwikkelingen: Philips verandert
van een lokale lampenfabriek in een wereldomvattend
elektronisch concern en het onderzoek van discrete
componenten gaat over in dat van complexe elektro-
nische systemen.

De kennis van materialen, vacuiimtechniek en glas-
bewerking, die voortkwam uit de lampentechnologie,
leidt in de periode tussen de twee wereldoorlogen tot
onderzoek aan rontgenbuizen en radiobuizen, later
aan TV-beeldbuizen, buizen voor beeldversterking,
enz. De opkomst van de radio vraagt om onderzoek
op het gebied van elektronische schakelingen. In het
begin zijn de schakelingen nog eenvoudig, het aantal
componenten is beperkt.

Kort na de tweede wereldoorlog ontketent de uit-
vinding van de transistor een ware revolutic. Het on-
derzoek aan transistors vereist een diepgaande kennis
van materialen, in het bijzonder van halfgeleiders. Er
kan bij het ontwikkelen van schakelingen uit veel
meer componenten gekozen worden dan in het bui-
zentijdperk. Naast schakelingen voor radio en televi-
sie worden er nu ook — veel grotere — schakelingen
voor computers ontworpen. Elekironische schakelin-
gen kunnen veel complexer zijn omdat een transistor
klein, goedkoop en betrouwbaar is, en veel minder
vermogen dissipeert dan een elektronenbuis.

De werkelijke doorbraak naar grote schakelingen
komt omstreeks 1960 als planaire transistors en
andere onderdelen kunnen worden geintegreerd op
silicium, aanvankelijk alleen in de vorm van analoge
schakelingen met bipolaire transistors. Bij Philips is
de eerste toepassing een versterkerschakeling voor een
consumentenprodukt, een gehoorapparaat. Later vin-
den digitale geintegreerde schakelingen met MOS-
transistors (MOS: metal-oxide semiconductor) een
uitgebreid toepassingsgebied bij computers. Het aan-
tal transistors per schakeling neemt ondertussen ge-
staag toe; we spreken achtereenvolgens van L1SI,
VLSI en ULSI (Large-, Very-Large- en Ultra-Large-
Scale Integration).

Met het bijna exponentieel toenemen van het aantal
functies per IC — bij digitale geheugenschakelingen
bij voorbeeld ongeveer iedere dric jaar een vervier-
voudiging van het aantal cellen — neemt ook het aan-
tal toepassingsmogelijkheden sterk toe. Digitale IC’s
worden niet alleen gebruikt waar dit voor de hand
ligt, zoals bij rekenoperaties, maar ook in elektroni-
sche filters en bij andere signaalbewerkingen. Ook in
Compact Disc spelers en televisietoestellen worden ge-
integreerde schakelingen voor digitale signaalbewer-
king gebruikt. Digitale IC’s dus in consumentenpro-
dukten: de cirkel van de toepassingen shuit zich. De po-
tentie van geintegreerde schakelingen is ondertussen
gigantisch geworden. Niet alleen is de frequentie van
de signalen die nog kunnen worden bewerkt, enorm
gestegen, ook de haalbare stroomsterkten en spannin-
gen nemen toe. Zo worden er complete vermogens-
schakelingen op silicium geintegreerd. Als deze met
laagspanningsschakelingen worden gecombineerd, ont-
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staan ‘intelligente vermogensschakelingen’, bij voor-
beeld voor het voeden van gasontladingslampen en
elektromotorern,

De drijvende kracht achter de groei van het aantal
toepassingen van IC’s is de voortdurende stijging van
het aantal functies bij een gelijk blijvende prijs, beide
gerekend per oppervlakte-eenheid silicium. Bij deze
groei worden er geen grenzen gesteld door energie- of
milieuproblemen. De problemen die er zijn, liggen
veeleer in de uitvoering van de IC-technologic. Naar-
mate de details in geintegreerde schakelingen kleiner
worden, neemt het aantal maskerstappen toe en daar-
mee de vereiste precisie en beheersing van iedere stap.
Ook het ontwerpen van schakelingen met miljoenen
transistors is bepaald niet eenvoudig. Het vraagt om
een samenhangend pakket van krachtige computer-
programma’s, die diverse niveaus in de ontwerphié-
rarchie aan elkaar koppelen. Het creéren van pro-
grammatuur-hulpmiddelen voor het modelleren, veri-
figren en simuleren van geintegreerde schakelingen
vraagt grote inspanningen van velen.

Integratie van transistors en andere componenten
van een elektronische schakeling op silicium brengt
met zich mee dat ook op andere gebieden integratie
een noodzaak is:

* integratie van de specialisten die gezamenlijk ver-
antwoordelijk zijn voor het ontwerp, de techno-
logie en de toepassing van de schakeling in een sys-
teem,

e integratie van de organisatie, vanaf de research-
laboratoria tot en met de verkoopafdelingen,

* integratie van de werkzaamheden, die — zorgvuldig
gepland — in projectvorm en in team-verband plaats
moeten vinden.

Deze integratie van mensen en hun werkzaamheden
betekent dat er vroegtijdig afspraken moeten worden
gemaakt, niet alleen over ontwerpregels en -proto-
collen, maar ook over commerciéle strategieén. Een
idee dat in een research-laboratorium ontstaat, dient
te worden getoetst aan de eis van realiseerbaarheid in
fabricage-afdelingen en aan consequenties op het
gebied van investeringen. Briljante onderzockers kun-
nen dus barritres ontmoeten bij de realisatie van hun
ideeén.

Integratie betekent derhalve dat vernieuwingen in
de IC-industrie aansluiting moeten vinden bij ontwik-
kelingen in het verleden. Daarbij dringt zich het beeld
Op van een stoomwals: de vooruitgang is niet tegen te
houden en heeft een voorspelbare richting en snel-
heid. Als we dit beeld even vasthouden, kunnen we
ons afvragen of er nog wel plaats is voor research op
het gebied van geintegreerde schakelingen:

» op de stoomwals, gericht op de technologie,
s« voor de stoomwals uit, gericht op de toepassingen.
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Dat er bij Philips wel degelijk veel plaats is inge-
ruimd voor research op het gebied van geintegreerde
schakelingen, blijkt uvit de inhoud van dit speciale
nummer van Philips Technisch Tijdschrift: ongeveer
een derde van de artikelen is gewijd aan onderzoek
aan het ontwerpen, fabriceren en toepassen van 1C’s.
De ruime plaats voor research op deze gebieden vindt
zijn zin in de creatie van nieuwe ideeén vanuit de groei
van de mogelijkheden van de micro-elektronica. De
reeds genoemde digitale signaalbewerking heeft ge-
weldige mogelijkheden geschapen voor beeldbewer-
kingstechnieken. Op medisch gebied zijn hierdoor ge-
heel nieuwe kansen geboden — denkt u maar aan
computer-tomografie met réntgenstralen en aan diag-
nostick met behulp van protonspinresonantie. Qok
voor de consumentenelektronica zijn digitale beeldbe-
werkingstechnieken van belang: scherpbeeld-televisie
(*high-definition TV’) bij voorbeeld is zonder deze
technieken ondenkbaar.

Van andere activiteiten die nu en in de toekomst
zonder IC’s onbestaanbaar zijn, noem ik:

» beeldherkenning,

¢ autonome fabricage-systemen,

¢ ‘data-base management’,

kunstmatig vertalen,

+ kunstmatige intelligentie,

« parallelle computersystemen,

¢ neurale netwerken.

Al deze activiteiten geven op hun beurt stimulansen
voor onderzoek ‘voor de stoomwals’.

Onderzocksgebieden ‘op de stoomwals’ zijn de be-
heersing van bestaande en nieuwe fabricageprocessen.
en het ontwikkelen van programmatuur-gereedschap-
pen — ‘silicon compilers’ — voor het ontwerpen van
geintegreerde schakelingen. Het modelleren van adap-
tieve fabricageprocessen voor de nicuwere generaties
van 1C’s wordt een afzonderlijke tak van wetenschap
(‘manufacturing science’). Ander onderzoek is nodig
om de barrieres te overwinnen dic we ontmoeten
op de weg naar steeds kleinere details op het silicium-
oppervlak. Het gaat daarnaast ook om kleine details
in het silicium, aangezien ook driedimensionale struc-
turen worden onderzocht. De wraag is natuurliic
wanneer bij dit alles de fysische grenzen worden b=
reikt.

Een andere, fundamentele, kwestie is of er een =~
ternatief is voor silicium. We kennen het galliuma--
senide, dat nu al wordt gebruikt voor transistors, g
wone’ halfgeleiderlasers en schakelende halfgeleic=—
lasers. Dan zijn er de ontwikkelingen op het gebizs
van tweedimensionale elektronengassen met zeer z==
te elektronenbeweeglijkheid en op dat van ballistisc==
verschijnselen bij elektronen. Ten slotte zijn er spece
latieve beschouwingen over het toepassen van mols-=
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laire of biologische ‘systemen’ voor schakel- of geheu-
genfuncties.

De jacht naar snelle schakeleffecten en nieuwe, klei-
nere geheugenelementen vraagt de individuele inzet
van alerte onderzoekers op velerlei terrein. Het uit-
werken van de resultaten ervan vindt veelal groepsge-
wijs plaats, waarbij de belangrijkste stappen worden
gezet bij het ontwerpen van fabricageprocessen, grote
schakelingen en grote systemen. Naast de spannende
individuele jacht naar doorbraken op het gebied van
discrete onderdelen, kenmerkend voor de eerste fase
van de research bij Philips, zijn er nu ook groepsge-
wijs georganiseerde drijfjachten die nieuwe wereld-
standaards en nieuwe architecturen moeten opleveren.
Er is een nieuwe stijl van werken ontstaan. De onder-
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zocker moet nu veelal in grote teams samenwerken
met collega’s van verschillende disciplines. Het onder-
zoeksresultaat moet tijdig worden overgedragen aan
ontwikkelgroepen en de kwaliteit van het onderzoek
dient ‘redesign’ overbodig te maken.

Het leven in de laboratoria van een wereldomvat-
tend elektronicaconcern is in 75 jaar sterk veranderd.
De verwevenheid van grote onderzoekprogramma’s
heeft geleid tot een intensief, soms strak geleid samen-
werken van onderzoekers. Deze zijn meestal even
goed in staat hun inspiratie te putten uit een gemeen-
schappelijke doelstelling als uit een individueel doel.
Ook gezamenlijk kan er pionierswerk worden ver-
richt.




