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De omslagfoto:

Hel omslag staat, evenals de inhoud van
deze editie, geheel in het teken van de
glasvezellechnologie. Afgebeeld zijn een
glasvezelkabel, een toestel om glasvezeluit-
ginden aan elkaar te lassen en dr. Charles
Kuen Kao, de "glasvezelprofesat”

(Foto's: Siemens, Standard Electric Labora-
fories)
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WVoor de relatief weinige onderzoekers en ontwikkelaars
die een nieuw vakgebied van de grond tillen vormt de in
eersle instantie nog schaarse [iteratuur in
wetenschappelijke periodieken vaak een niet te
onderschatten bron van inspiratie.

Soms is zelfs de eerste publicatie over zo'n embryonaal
terrein de vonk die op vakgenoten overslaat en hen tot
een aansiekelijke dadendrang beweegt. Ook zi] slaan
aan het onderzoeken en ontwikkelen en sommigen
leveren nieuwe bijdragen aan de vakliteratuur.

Intussen heeft het gebied bredere bekendheid
verworven, zijn er wellicht al congressen aan gewijd en
hebben wetenschappers met open oog voor
economische relevantie schattingen gemaakt over de
levensvatbaarheid, Uitgangspunten worden getoetst,
bijgesteld op grond van gewijzigde inzichten en herhaald
losgelaten op diverse rekenmodellen voor korte,
middeilange en lange termijn.

Er vindt vitwisseling van resultaten plaats binnen de
inmiddels tot multidisciplinaire proporties aangegroeide
Elite der Rekenaars. Weer wordt ,,geduldig papier”
uitgereikt aan congresgangers die na beluistering,
bestudering. discussie en evaluatie van de stukken op
een volgend congres een consensus bereiken. Of niet.
Vallen de afzonderlijke prognoses overheersend negatief
uit voor het uiteindelijk welslagen van een in gang
gezette ontwikkeling, dan verdwijnt deze soms snel uit
de algemene belangstelling. De stukken verhuizen naar
archieven, waar ze voor het nageslacht worden bewaard
onder de rubriek ,,Hoogst belangwekkend, maar...”.

Positieve verwachtingen daarentegen kunnen een
olieviekwerking teweegbrengen, vooral als ze een
vakgebied betreffen dat een grote markt belooft.
Bedrijven die in de eersie fase de spits hebben
afgebeten bouwen vol vertrouwen voort op hun kennis
en ervaring; in de laboratoria wordt alweer verder
gekeken. Nieuwe vindingen worden gedaan, patenten
verworven, artikelen gepublicesrd.

Bedrijven die zich eerst wat afwachtend opstelden willen
nu de boot niet missen en werpen zich ook op het
nieuwe terrein. Vaak is niet alle benodigde kennis in huis
en ontstaal er een levendige uitwisseling van licenties.
Waar licenties onvoldoende soelaas bieden komen
industriéle samenwerkingsverbanden tot stand die een
gunstige concurrentiepositie lijken te kunnen garanderen,

Na enige tijd van wildgroei komt dan van afnemerszijde
niet zelden de roep om standaardisering, die vaak ook in
het belang is van de producenten. Er worden
internationale commissies gevormd die aanbevelingen

Kanttekeningen bij een themanummer

-, Glasvezel op drempel
% van opmars

bestuderen, rapporten opstellen en uiteindelijk normen
vastleggen.

Met de wereldliteratuur over het onderwerp zou men op
dat moment al een paar flinke boekenkasten kunnen
vullen,

Bovenstaand nogal karikaturaal geschetst scenario kan
in diverse varianten model staan voor de
ontwikkelingsgang van allerlei deelgebieden van de
elektronica. Telefonie, televisie, lasertechniek en
geintegreerde schakelingen zijn zomaar wat
voorbeelden. Ook de glasvezeltechnologle verdient een
ereplaats in dit rijtje.

PUTTEN EN BRONNEN

In 1966 verscheen van de hand van G. Klein en J. J.
Zaalberg van Zelst het voortreffelijke boek Instrumeniele
Elektronica. Gedeelten van dit standaardwerk zijn
uiteraard niet ontkomen aan het lot van de veroudering
van informatie, dat nu eenmaal de keerzijde is van snelle
ontwikkelingen in een vakgebied. Het voorwoord van de
auteurs bevat echter een openingspassage die actueler
lijkt dan ooit, als zij stellen:

| .. In een tijd, waarin de stroom van informatie zulke

afmetingen heeft aangenomen dat men hierbij eerder
behoefte aan putten dan aan bronnen begint te
gevoelen, mag men bij het verschijinen nog nog weer
een boek over elekironica hiervoor zeker een verklaring

verlangen”,

Uitgevers van tijdschriften, dit blad niet uitgezonderd,
verkeren in een wat andere situatie. Terecht zou hier de
abonnee een verklaring verlangen als de verschijning
van zijn tijdschrift plotseling uitbleef,

Wel mag de lezer van de redactie uitleg vragen omirent
de reden om een bepaald onderwerp te verheffen tot het
centrale thema van een editie.

Alle tekenen wijzen er op dat de glasvezellechniek op de
drempel staal van een grote opmars. Het noeste werk
van wetenschappers in laboratoria van producenten en
universiteiten, schrijvers van monografieén,
congresgangers en commissieleden, heeft succes
gehad. Achler de schermen wordt verder gewerkl.

Al met al lijkt het een geschikl moment om eens een
lussenbalans op te maken waarin verscheidene
aspecten van de glasvezeltechnologie aan bod komen,
WVandaar dit themanummer, dat, zonder aanspraken op
volledigheid, als ingrediénten ondermeer de
geschiedenis. de toekoms!, de fabricage en de
loepassingen van de glasvezel bevat. We hopen dat de
inhoud voor veel in het onderwerp geinteresseerde

| lezers een informatiebron zal blijken.
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Japans vernuft

Een fabrikant die by wrijwel elke
consumeant bekend is, maar die wa
neg niel kenden als computeriab-
kant, is Sony. Sony heeft onlangs
de SMC-T0 personal computer
geintroduceerd, een qua afmetin-
gen klein apparaal, echies meat gro-
te specificaties De SMC-70 be-
schiki over ean ZB0A (4 MHZ), B4
Kbyte RAM, 32 Kbyta ROM (mani-
torprogramma en BASIC-interpre-
ter) en 32 Kbyte RAM als besld-
schermgeheugen. De compuler
heeft zows! @en zwarl wil video-Lil-
gang als een RGE-kleurenuitgang
viar aansluiting van resp. een Iw
W Bn ean kKleurenmoniios. In de al-
fanumerieke mode heeft het
scharm een indeling van 25 = BO
karakiers, of fwee pagina's van 25
* 40 karakiers. Maasl de stan-
daard karakterset kan de gebruiker
de wvorm van de karakiers program-
meran. Hel aanial baschikbare
klguren in de atfanumerieke mode
bedraagt acht. Grafische voorstel-
fingen kunran mel de Sony compu-
ter ook worden gegeven an wal in
vier werschillende resoluties. De
foaisen van de SMC-TO hebben
nofmale afmetingen an bij alkaar
telt het loetsenbord 72 toetsen,
waaronder vijl programmeerbare
functistostsen (fotaal 15 verschil-
lende functies), wijl cursorbesiy-
ringsloetsen en drie edittoedsen
Voor egn apar numeriek toetsen-
bord was op de smalle compuler
gean plaals measr, Maar wia ean
speciale interface kan een dergelijk
toatsanpanesitie worden aange-
sloten. Sony claimt dat het appa-

raal maar sefst 13 interfaces heeft
Wa hebban 2a nagetald an ndear-
daad, als de vijf witbreidingssiots
worden meegeteld, komen we fot
da volgends opsomiming:
- RS 232 sene-interface;
B-bit parallel printerinierace
{Centronics);
— hwee video-ullgangen;
cassetierecorderinterface;
- lichtpen-aansluiting;
— aanshuiling voor numernek loet-
senbord,
vijl 1'O-slots;
— @en aanshuting voor de expan-
sion umit

Bovendien heell de computer een
ingetouwds lukdspraker waarmee
via de software geluidseftecien
kunnen worden geproduceerd. In
de behuizing i5 ruimle voor twee
micro floppy disk drives, Deze 3,5
inch drives zijn in staat om op één
schijfje 280 Kbyte weg te schrijven
Door hat gebrusk van dergedijke dri-
¥es 5 men wel gebonden aan de
software die Sony aanbiedt, omdat
dil ean van de earsle computers is
die met dergelijke drives is ulige-
rust. Als in de toekomst meer tabri-
karten micro-drives zullen gaan
loepassen ral dit probleam mis-
schien worden opgeheven, Voor-
waarde is dan wel dal men een
soo0r  slandaand  besiuringssys-
{eem gaal gebruiken,

Ce computer kost in de standaand-
uitvoaring — dus zonder micro-flop-
pies — 1450 dodlar, Wannaer hel
apparaat in Europa leverbaar zal
Zijn is nog miet bakend

Computer satelliet verbindingen

Een veelzijdige nieuwe techniek voor de overdracht van data met gro-
te bandbreadte lussen computers s 1ot stand gekomen door de sa-
menwerking van de Britse overheid, universiteiten en de Indusirie.
Hierbl| wordt een koppeling tot stand gebracht tussen grondstations
te Cambridge en satellieten, waarbij de kosten 3 miljoen Engelse pon-
den bedragen over een periode van drie jaar.

Dit schema is uligewerkt op het
Science and Engineering Re-
search Council's Rutherlord and
Appleton Laboratonas an is in eer-
ste instantie voorgesield als een
gezamenlijk project van de univer-
sHait van Cambridge en het Univer-
sity College te Londen, Het project
wordt UNIVERSE genoemd (@en
afkorting voor UNIVersities Expan-
ded Ring and Satallite Expenment)
an al spoadig deden cok GEC-Mar-
coni Elecironics, Logica en British
Telecom mee. De kosten zullen
worden verdeald aver de genoem-
de industriéle concerns, hat Depar-
tement van Indusirie (van de Britse
regering) en het Science and Engi-
nearing Aesearch Council.

Op elk van de zes ,sites” in het
Verenigd Koninkrijk zal een groap
I.'.DI'I'IFH.I[HFE- mel egn nelwark wor-
den varbondan, dat direct is gekop-
peld met een aardstation. Hisndoor
kan elke computer van de site com-
municeran met EH.E anderg Com-
puter van dee site via het natwerk en
bovendien communiceran met alke
willekeurige computer van de iyl
andere 5iles via ean salalbatverbin-

ding

Elke =ite wordt udgerust met een
aardslation, dal een schotelanten-
ne met esn doorsneds van 3 m
heaft, een 14 GHz zender voor
Lomhoog” an een 11 GHz ontvan-
ger voor ,omiaag”. Deze aardsta-
tions zullen werken met de Orbdtal
Test Sataliite (OTS), die zich ineen
geosiatlionaire baan boven de eve-
naar boven Gabon bevindl. Maar
veryachiing zal deze satelliet ten-
rminste nog bjdens het woorjaar van
1984 pperationes| zin, zodal mat
het  Universe-project  tenminsta
twerir volbe Jaren @rvanng Kan wors
den opgedaan.

Dt soort systemen kan wordan wil-
gebreid fof ca. 30 stations voor di-
vErSE commerciele tospassingsn
De verwachting is, dal Engeland
vesal profijt zal hebben van de enva-
ring, die wordi opgedaan bij de rea-
lizatie van dit complexeé sysleam
Voor geinleresseerden uit andere
landen’” zullen demonsiratiemoge-

lijkheden worden geschapen. De
betrokkean industriéle badnjven ha-
pen op exporiorders en Dinnen-
landse verkoop als resublaal voor
hun inspanmingan

Om afstanden tol 2 km te overbrug-
gen, kunnen locake datanetwerken
voorzien in zeer snelle dataverbin-
dingen lussen compulers, waarbi]
~datapakketten” als signalen over
da lijn viiegen, die zijn voorzien van
adresgegevens, waarin de be-
stamming van elk digitaal pakkat is
vastgelegd. Veor afstanden tot 100
m kan een geviochten koperen
aderpaar de verbinding vormen,
maar als de afstanden groter wor-
den, zijn optische glasvezels nood-
zakelijk om signaalverminking te
voorkomen, Bij nog grotere afstan-
den zijn aandbol omspannende mi-
crogolf of satelietverbindingen no-
dig om de datanetwerken te kun-
man Koppeban.

In zeer dun bevolkle landen vor-
men satelbetverbindingen de enige
aconomisch varantwoorde oplos-
sing om hoge overdrachtsnelhe-
den fe realiseran, omdat daar geen
complex  lelecommunicatiesys-
ieem voorhanden is, De digitabe da-
fa-owerdrachi van elk station in hat
netwerk i op dit moment 1 megablt
per seconde en de verwachting is,
dat dit binnen enkede jaren zal zijn
apgetopan tot 10 megabil par se-

conda
B. Dance

Meerderheidsbelang

Estel Conlrol Systems BV 1@ Am-
stardam, ean 100% dochteronder-
neming van Estel Hoogovans, haeft
een meerderheidsbelang verwor-
wan in Arsycom BY te Amsterdam,
aan van de balangrijke Nederland-
3@ bedrijven voor technische aulo-
matisering.

Int.: Estel Control Systems: Ir. A. P.
J. de Kleifn (020) 445574; Arsy-
com: Drs. H. J. M. van Velthowan
(020) 823858,

Arabische karaktergenerator

Volgens ean artikel in aen recent
nummer van ESA Bulletin, een wit-
gave van da Europase ruimiavaar-
orgarisatie ESA, i men er in ge-
slaagd een intelligents karakterge-
narator @ maken die Arablsch
schrift kan opwekken. De ontwikke-
limg van de generalor heall plaats-

gevonden bij ESRIN, een dochier
van ESA die gevastigd is in Frasca-
1i (talié) en waar de gigantische da-
fabank wvan ESA wordi beheerd.
Hat Arabisch schrll s zeker woor
Eurppeanen een niet te onicijferen
SOeknabal” dal is opgabouwd un
niet minder dan 200 verschillende

tekens. Via allerlel kunstgrepen zijn
walanschappers ar in geslaagd om
higruit 52 basistekens 1e destlleran
waarmes 156 karakters kunnen
winrden gevormd et hiermee var-
kregen schrift komt weliswaar niet
exact ovarean mel de Arabische
schrijftaal, maar is desondanks
goed leesbaar voor Arabieran,

e HSJEHEIQ-EFIETHII}T acceplean

als ingangsignaal een normale 7-
kit ASCll-code, zodat het op be-
staande compulersysigmen Kan
worden aangesioten, Hoewel men
bij ESHIM de generalor mal discre-
e componenten heeft cpgebouwd,
zal het valgens de ontwarpars geen
onoverkomalijke problemen ople-
veren om het geheel in gen LSI-IC
te integraran. Welke hallgelaliderfa-
brikant durit het aan?
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Compac, Computers & Systemen,
Imponaur van onder meer Sinciar,
Acarn, (TT 2020 en de onlangs
geintroducearde computer /TT
030, is met ingang van 28 juni jI.
verhuisd naar een nieuw onderko-
men in het Gooise Kortenhoe!.
Door de expansie van activiteiten
gedurende de afgelopen jaren
werd de verhuizing naar een roya-
fer en ceniraler gelegen veshiging
2en noodzaak.

Hel nieuwe adras usdt:

Compac, Compulers & Sysfemen,
Koninginnewesg 63, 1247 CW Kor-
tenhoef (035) 61614,

Sinds februar 1982 is Data Labora-
fories {Mitcham, VK. ), @8n Europe-

van de M&nmra:-urga_nisa-tm: de
marketing van gasontladingsdis-

| plays en printers wordt door de Bur-

roughs-organisatie verzorgd.

Inl.; tnelco Componants and Sys-
tems BY, Postbus 380, 1430 AJ
Aglsmeer (02977} 28855,

Doar sen ingrijpendes modernise-
ring van de produktielijn woor prin-
ten heaft Gamma Gedrukte Bedra-
ding B.V.. een kortere levertijd ge-
realiseerd voor proefseries en pro-
totypen.

Het bedrijf heeft produktiemogelijk-
heden voor enkelzijdige en dubbel-
zijdige primten en doorgemetalli-

| seerde printen met refiow-nabe-

se pnderneming op het gebied van |

transiéntrecorders en gollvorma-
nalysatoren, sen ondardes! gewor-
den van de Electronics & Instru-
ment Division van Bell & Howell,
Als gevolg hiervan zal de varkoop
en service van Datalab-apparatuur
in de provincies MNoord- en Zuig-
Hollard, Utrecht en Zeeland met in-
gang van 1 jull 1982 in handan zijn
van Bell & Howell E&ID te Rotter-
dam,

De reeds lang bestaande relatie
tussen Datalab en Simac Electro-
nics BV te Veldhowen wordt gecon-
tinugerd in het overige deel van Ne-
derland en in Balgid.

Inl.; Ball & Howell Electronics & in-
struments  Dwision,  Posibus
10054, 3004 AB Rotterdam [070)
379133

Met ingang van 1 juni 1982 is het
programma van Biomation onder-
gebrachi bij Gould Instrumants
Systems Netherlands. Deze vesti-
ging draagt nu zorg voor de leve-
rinyg &n Service van recorders, wa-
velorm digitizers an logic analyzers
in Nedariand.

Inl.; Gould Instrumants Systems
Netfariands, Meenthal 15,
1241 CP Kortenhoe! (035) 63418,

Ingdco heeft sinds 1 juni 1982 de
vertleganwoordiging van de Brilse
firma Waycom Lid, fabrikant van
netontsioringsfilters en  smoor-
spoalen.

Hel programma cmval guro-nelen-
trees med filter, inbouwfiltars in me-
tadan huls, smoorspoelen in kunst-
stof huis en smoorsposien in mela-
lan huis, opgesplitst in typen en ca-
tegorieén voor een grool aantal
toepassingean.

Door de overname van Memorax

handeling, desgewensl voorzien
van Mi'Auconiactan,

Voor da verzorging van grolere se-
ries heeft Gamma de vertegen-
woordiging van Electronic Appara-
tus pv.ba te Tessedeno (Bal-
gig). ean op de professionale markt
gericht bedrj! waar het produkbie-
proces gehesl door een computer
wordt bestuurd en dat tevens facili-
teiten healt voor multilayer-printen.
Gamma Gedrukte Bedrading B.V.
is opgericht in 1966, als dochteron-
dermeming van K.5.0Djia Electroni-
sche Onderdelen N.Y

Inl.; Gamma Gedrukie

BV, Posthus 19, 1180 AA Amstel-
vean [020) 416222

Air-Pans International heeft haar
leveringsprogramma wilgebresd
mel de produkten van de Barber
Colman Company (lemperatuurre-
gelingen en vermogensregelingen
voor de indusina) en FGH Controls
Lid. (temperatuurregelingen me
DIN4S = 98 froni).

inl.: Ak Parts international BV,
Pogibus 255, 2400 AG Alphen a'd
Rijn {01720) 29300,

P & T Electronics le Leiden heelt de
exclusieve mwoordiging
voor de geheale Banelux verkregen
woor alle disk systemen van Olivelti
OPE te ltaig. OPE fabriceert en
varteganwoordigt diverse printers
en magnetische geheugensyste-
men, speciaal floppy disk drives,
hard disk drives en units met gein-
tegreerde streamer tape als back-

up.
Inl.: P & T edectronics int, BY, Posi-

bus 443, 2300 AK Leiden (OF1) |

146045

Microtronica i Utrecht is aange-
steld 1ot distributeur van SG5-pro-
dukten. Het programma van SGS

| omval 0.8, power- an small signal

Corp. door Burroughs heefl Inelco |

tevens de vertagenwoordiging van
Memorex verworven, Deze fabri-
kant produceert band-, minicartrid-
ge- en winchester-loopwerken (5 1/
4 inch, 8 inch en 14 inch).

Die marketing van peritere appara-
tuur van Burroughs is nu in handen

transistoren, lineaire geintegreerde
circults, CMOS circuits, geheu-

gens, Z-80 en Z-8000 microproces- |

soren an ontwikkelsystemen
Microtronica ks een nieuwe onder-
neming. die zich toelegt op de dis-
iributie van elektronische compo-
nenten, MiCroprocessoren en bij-
bahorende ontwilduelsystemen.
Inl,; Microtronica, Kaap de Goede

Hooplaan 11, 3526 AR Ulrechi

(O30} 880084,

Micolet Corporation (V.5.) i nu
ruim drie jaar in Nederand vere-
genwoordigd door een eigen doch-
termaatschappij. Micolst
meni B.Y. Vanuit haar vestiging te
Hoevelaken verzongt dit bedrijf het
leveringsprogramma van de pro-
dukigroepen Analytical, Test and
Measurement, Biomedical en Gra-
phics,

De activiteilen van de laatsie groep

e
[ - ——— "

Instru- |
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Zijn anlangs uitgebreid met de leve-
ring van de complete serie drum-
plotiers van Micolet-Zeta, die typen
ormval van Ad- lot AD-formaal, van
1-pens tol B-pens en van 25 cm's
tof 80 cm/'s.

Voor reeds gevestigde gebrulkers
van deze apparaten heeft dit geen
consaquenties len aanzien van de
nazorg, daar de voormalige axclu-
gieve leverancier, Fepko Dala-
comms B.V., haar activileiten nor-
maal voorizeld, nu echier als verle-
gerwoordiger van Micolet Ingtru-
ment B.W,

Inl.: Mgcolet Instrument 8V, Zui-
deninsliag 6, 3871 MA Hoevelaken

(03485) 36214,

Miguwe | reur van de produk-
ten van Difa-Benelux in Belgié is:
MCH Eiectronics, Chaussée de M-
velles 100, 1420 Braine-lateud
(023) 848062

Cursus digitale

audio

Elekironica opleidingen Dirksen in
Arnhem is 8ls eerste in Nedarland
gestart met een cursus digitale au-
dio. Deze reuwe vorm van vast-
leggen an verwerken van geduid le-
verl enorme kwalileitswinst en zal
in de toekomst steads vaker wor-
den loegepas!, Nu al wordt bijwoor-
beeld bij Polygram (de grammo-
foonplatentak van Philips) een
plaatopname volgens de digitale
melhode lot stand gebracht. Een
vokgende ontwikkaling is de digitale
grammofoonplaat zelf {de 12 cm
compact-disc), die deze maat-
schappij dit najaar op de Meder-
landse markt hoopl le brengen.
Digitale audic heefi duidefik de
toekomst en Elekironica opleidin-
gen Dirksen bisdt nu de mogedijk-
heid deze niewwe techniek onder
de knie 1@ krijgen, In de cursus
wondl de opbouw en de werking
van gen complest digitaal audio-
sysleem bahandeld, Ook wordt uit-
gelegd hoe de verwerking van het
digitale systeem plaatswindl blj ver-
sterken, fiteren, mixen, registratie

en fransport. D cursus is bedoesdd
voor lechnicl dia te maken krijgen
mel de reparalie en de insiallatie
van digitale audio-apparatuur, Ge-
durende drie maanden wordl men
ingewijd in deze technbek an dal ga-
beurd naar keuze schriftelik of
schriltedijk meat mondelinge bege-
ieiding {dat laatste tjdens vier les-
avonden in Utrecht). Tijdens de
cursus krpgen de deslnamers be-
haive de gebruikelijke basisinfor-
malie over hel principe van digitale
audio oo lessen over anderwer-

| pen als binalr rekenen, elekironi-

schie schakelingen, data represen-
iatie en hat gebruik van meetappa-
ratuur. Ook wordt aandacht be-
stead aan het principa van videore-

| cording

Inmiddels hebben zo'n viffendertig
medewerkars van Paolygram, waar
man mal daze techniek al aan hat
werk is de eersie progfcursus ge-
volgd. De ervaringen mel deze
groed Zijn verwerkt in de nu ver-
Schengn Cursus

Inl.: Elekironica opleidingen Dirk-
san, Parksiraal
(0B85} 451641,

25,  Ambham.
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Slechts 5 tot § werkdagen na opdracht

QUARTZ CRYSTALS heeft u uw bestelling prints in huis.

Daar kunt u van op aan

STOCKVOORRAAD ccanners Dn;:if-?:'z‘:;ek kost veel geld. Stagnatie nog
kristalien voor C.B. apparatuur meer DU_E! als u VoI prototypes F.'r_]kf—?. )
Microprocessors zijdig of dubbelzydig doorgemetaliseerde
prints nodig heeft, al dan et met soldeer
PRODUKTIE Mobilofoons masker of componentenopdruk,
binnen 5 dagen van kristallen voor Porlofoons bal dan Prota t Want Proto ~ak
Amateurapparatuur bel dan Protopnnt Want Frotopnint maakt
Industrie ze, exact volgens specificatie van de
Spoedopdrachten binnen 24 uur opdrachigever. Van een tot meerdere
stuks, Met een levertyd die een strakke
IMPORTEUR van PTT goedgekeurde planning mogelijk maakt.

EUROCOM KM 180 mobilofoon
LEVERANCIER van mobilofoons, portofoons en

toabehoran

Stevinstraat 16 Industrieterrein De Zandhorst
1704 AN HEERHUGOWAARD
TEL. 02207-17991

16666 TELEX 57503 KLOVE ni Ambachtstraat 5, 2867 EW Bergambacht. Tel. 01825-5905

REKSTROOK BRUGVERSTERKING IN CIL
24 PEN DIL BEHUIZING VAN

Deze door CIL ontworpen, unieke
rekstrook versterker vervangt een
instrumentatie versterker met
bijbehorende brugvoeding.,

Door een speciale compensatia
techniek is zeer hoge common
mode onderdrukking gerealiseerd
(100 dB)

De serie 5GA 300 en SGA 100
brugversterkers zijn zeer eenvoudig

toepasbaar. Alleen de voedings-
spanning en instelweerstanden
voor de versterkingsfactor behoe-
ven te worden aangesloten,

Mede door de lage prijs leveren wij
u de meeast economische t:pllu:a:-,iing
voor uw brugversterkingsproblesm

LEVERANCIER VAN TECHNISCHE INNOVATIE

WAH DOOANE 5 ELECTRADMICA YOOR DF MACHINEROUW BY 063 vada nl
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Glasvezels: De Derde Weg

Geschiedenis, toepassing en toekomst

Glasvezel, een woord dat in korte tijd bezit heeft genomen van
de media. Het duikt op in de meest serieuze wetenschappelijke
tiidschriften maar ook in science-fiction-verhalen, op de
beeldbuis en het is een niet te omzeilen onderwerp in elk
symposium dat maar lets met de toekomst te maken heeft.

aar komt deze ontdekking, die wordt beschouwd als een van
de belangrijkste van de laatste decennia, vandaan en op wiens |
naam kan deze worden geschreven? De foto van Dr. Charles
Kuen Kao prijkt op de omslag van deze speciaal aan glasvezel
gewijde uitgave en hij heeft inderdaad een belangrijke rol
?espeeid in het bereiken van de huidige stand van zaken.

och is hif niet de enige. Zijn grote verdienste ligt echter in het
samenbrengen van een aantal ontwikkelingen die lang geleden
zijn begonnen en steeds een eigen leven hebben geleefd.
Eenmaal samengevoegd hebben ze het nieuwe
communicatiemiddel gemaakt tot wat het inmiddels is
geworden: de derde weg voor informatie-overdracht die vrijwel
Zeker de koperkabel en de straalzender ver achter zich zal
laten.

| stem te vergroten tot ver boven de hoorba-
| re afstand.

| BELL

Woor de ontdekking van radiogolven als

| dragers van laggfrequente signalen waren

De historie van het informatietransport | Azteken in Zuld-Amerika (12e tot begin
over ragdunne glasdraden is boelend ge- | 16e eeuw), waar boodschappers hun me-
noeg om er een artikel aan te wijden. Zon- | dedelingen overseinden met behulp van
der naar volledigheid te willen sireven, pro- | aen code die lange en ingewikkelde berich-
beren we aen duidelijk overzicht te geven | ten kon overbrengen. Als lichtbron diende
van gebeurtenissen, ontdekkingen en onl- | een spiegel die het zonlicht weerkaalste. In
wikkelingen die samen hebben geleid tot | ,, Chronicles of the Big Bend” [18786) veron-
deze nieuwe lechniek. In dit overzicht wor- | derstelt W. D. Smithers dat deze methode,
den natuurlijk ook namen genoemd van | die ook nu nog bij de Mexicanen bekend is,
ontdekkers die overal ter wereld delen van | in 1520 werd gebruikt om Montezuma op
het geheel hebben aangedragen zonder te | de hoogte te brengen van de aankomst van
weten waarioe dit op den duur zou leiden. Cortez in Veracruz. De afstand van vier
dagreizen zou zijn overbrugd in enige mi-
muten.

MORSE

Hoewel de uitvinding van het telegraattoe-
stel door Samuel Morse in 1837 niet recht-
streeks te maken heeft met de ontwikkeling
van lichtcommunicatie, is ar toch wel saen
varband te leggen.

Het door Morse opgestelde, door de Duit-
ser Gerke gewijzigde en in 1865 internatio-
naal aanvaarde Morse-alfabel werd en
wordt algemeen gebruikt om met de sein-
lamp benchten door te geven. Ook hier dus
weer gecodeerde informatie, echter nog
steeds mel de beperkingen van snalheid
en afstand. Daarnaasi ook beperki door de
eis dat zowel zender als ontvanger een
zelide ervaringsgraad in Morse moeten
hebben om een bepaalde seinsnelheid te
kunnen aanhouden. Het is dan ook niet
verwonderlijk dat er middelen werden ge-
Zocht om het bereik van de menselike

Ook hier is volledigheid een onmogelijk-
heid want het is zelfs moellijk vast e stellen |
hoe ver je in de geschiedenis van de mans-
heid terug moet gaan om voor het earst te
kunnen spreken over informatie-over-
dracht goor middel van hcht

LICHT ALS INFORMATIEDRAGER

.2at ean kaars voor j@ raam vannacht” is te
beschouwen als een mededeling met be-
hulp van licht. Cok een brandend vuur kan
een boodschap overbrengen, wanneer
van te voren is afgesproken welke beteke-
nis moet worden gehecht aan het al dan
niet branden van kaarsen, vuren of lam-
pen

Deze middefen bewijzen al eeuwen lang
goede diensten, maar ze zijn zear beperki
in afstand en informatie-inhoud.

Een meer verdijnd systeem vinden we bij de

de activiteiten gericht op het gabruik van
licht alz medium. Alexander Graham Bell
heeft de uitvinding van de Photophone
Zzeer terecht op zijn naam staan maar heeft
daarbij — vanzelfsprekend — gebruik ge-
maakt van vroegere publicaties door ande-
re onderzoekers.

Zo Is het vrij waarschijnlijk dat Bell tijdens
zijn huwelijksreis in Engeland in 1877 en
1878 kennis heefl ganoman van geschrif-
ten van Robert Sabine en anderen over
Willoughby Smith's en zijn assistent May's
werk met selenium. Dit tweetal ontdekte in
1873 de lichtgevoeligheid van selenium-
staven.

Sabine's arikel ,,De invioed van licht op
een (galvanisch) seleniumelement™ vear-
scheen op 25 april 1B78 in het tijdschrift
MNature en dat was kort voor Bell naar En-
geland overstak.

Om precies te zijn vond op 12 februari 1880
in Washington de eerste overdracht plaats
van de menselijke stem via een gemodu-
learde lichistraal.

Dit succes werd verkregen met door Bell
en zijn assistent Sumner Tainler gebouw-
de apparatuur waarin zonlicht werd wear-
kaatst en gemoduleerd. De eerste proei
bestond uit hel regelmatig onderbreken
van aen straal zonlicht door midde! van een
ronddraaiende geperforeerde schijf. Deze
onderbroken lichtstraal was gericht op een

| selenium element. Dit element stond in se-

rie met een batterj en een telefoenhoom

| en de lichtsterktevariaties op het selenium
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produceerdean een muzmate 1:)-cun in de te-
lefoon. Bell an Tainter werdan hiardoor 2o
enthousiast dat zi) de daarop volgende we-
ken besteadden om een middel te ontwik-
kelen waarmee het licht Kon worden gemo-
duleerd door hetl membraan van aen mi-
crofoon. Verdergaande perfectionaring
van zenders en ontvangers maakte het
tenslofte mogelijk een alstand van 213 me-
ter le overbruggen.

Viak voor zijn dood in 1921 verleide Bell
aan een verslaggever dat hij met het cog
op de waarde van de toegepaste principes
de photophone beschouwde als de be-
langrijkste uivinding die hij coit had ge-
daan,

Het is daarom toch opmerkelijk dat Alexan-
der Graham Bell dit werk is bagonnen uit
teleurstailing.

Bell werd in die tijd via rechtzaken aange-
vallen over de oorspronkelijkheid van zijn
meest bekende uitvinding, de telefoon. Hij
was door deze aanvallen nogal gedepri-
meerd geraakt. Zijn vrouw gaf hem toen de
raad lets totaal nieuws aan te pakken om te
bewijzen dat hij niet was uitgeteld.

In het begin twijffelden Bell en Tainter aan
het praktische nut van de photophane bilij-
kens gen aantekening in het laboratorium-
cagooek van 22 januari 1880 waar hat val-
gende staat te lezen: ., We moeten loage-
ven dal een Photophone, zells in geperlec-
lioneerde uitvoering, waarschijnlijk van
minder praktisch nut zal zijn dan veel van
de andere idesén die we hebben bespro-
ken. Toch zijn we beiden zo gelascineerd
door de wetenschappelijke mogelijkheden
die hierdoor worden geopend, dat we heb-
ben besloten de elekirische Photophone
tot ons belangrijkste ontwikkelingsproject
uit te roepen.”

Dit besluit werd niet ten onrechie genomen
wani ondanks de komst van de radiotelefo-
nie is tot in de tweede wereldoorlog gebruik
gemaakt van lichizenders en ontvangars
waarin veel van Bell's ideeé&n en octrooien
waren terug te vinden. De grootste afstand
die met deze gemoderniseerde uitvoerin-
gen werd overbrugd, was ongeveer 14 kilo-
meter

MEDIA MET TWEE VERSCHILLENDE
BREKINGSINDEXEN

Het versiag van de wekelijksa avond-
bijeenkomst van ,The Royal Institution™
gedateard vrijdag 19 mei 1854 is gewijd
aan eaen lezing over ., Enige verschijnselen
.ifn wvarband mat de baweging van vioaistol-
en

De spreker van die avond, John Tyndall,
besluit zijn lezing met de bespreking van
een expenment betreftende de volledige
weerkaatsing van licht op het gemeen-
schappelijke opperviak van twee media
met verschillende brekingsindexen,

Met behulp van een cameralens werd licht
gerichl op de opening van ean glazen buis
mat ean diameter van 3/4 inch en een lang-
te wan 5 inch. Een aan de buis bevestigd

i
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Em VTOBge urrmermy van hel zana'gwee#e van de Photophone, Zonficht dient nfar als draag

itk

gotl, gemodulesrd door ean dun spiegeilje dal door de menseljke stem in iniing wordi gabracht

{Bell Labs. }

De Photophone-ontvanger bestaal ul een parabolische reflectar die in het traﬁﬁ'punr gen sale-
nivmdetector beval [Ball Labs),

kasfje mel een glazen wand maakie het
mogelijk water door de glazen buis te per-
sen terwijl het licht op de ingang van deze
buis bleaf schijnen. De kolom uittredend
walter bleek het licht te geleiden in de rich-
ting van de waterstroom, zonder dat dit zij-
waarls naar buiten trad. Deze volledige re-
flectie vond dus plaats op de grens fussen
waler an luch! die beide verschillande bre-
kingsindexen vertonan.

NEDERLANDSE BILIDRAGEN

Zesennegentig jaar later, toen Nederland
in de ontwikkeling van optische systemen
de aandacht van de wereld op zich vestig-
de, begon in Delft een onderzoek dat ver-

wachtschap vertoonde met het experiment
van John Tydall in 1854. In deze oplische
blositiid, waarin prof. dr. A. Bouwers zijn
concantrische spiegelsysteem door middel
van de door hem gestichte Optische In-
dustrie De Qude Delft over de hele wareld
bekend maakte en da Groningse professor
F. Zernike de Nobelprijs kreeg voor zijn fa-
sacontrasimicroscoop, begon prof. dr. A
C. S. van Heel aan een regks expenmen-
ten die ten doel hadden beeiden via buig-
zame lichtgeleiders over te brengen. Deze
paralleloverdracht moest een folaalbeeld
transporteren door een bundel lichtgealel-
ders waarbij het oplossend vermogen werd
bepaald door de diamater van da afzondar-



lijke geleiders en de grootte van het beeld
door hun aantal.

Bij deze experimenten gingen de gedach-
ten niet uit naar gebruik in de telecommuni-
catie, maar naar medische en militaire toe-

bruiki bij bijvoorbeeid intern - 8n vaat-
onderzoek. Bij de Koninklijke ont-
stond een fing voor deze

grote belangstel
techniek die kon worden foegepast in de
mmnmmmumm

Dwm-mmm«mmmm
Deiftse onderzoek al gauw in de confiden-
tiéle hoek.

PRINCIPES

Het principe, dat al werd vermeld in John
Tyndall's lezing in 1854 en dal ook nog

geidi voor de nu gebruikie glasvezels is als.
wolgl:

Een lichtstraal van een bepaalde gotfleng-
te zich volgens een rechia lijn an
met een bepaalde snathaid door ean Irans-
parante materie. Wanneer deze lichtstraal
komit bij het grensgebied tussen twee var-
schillende stoffen zal deze worden gebro-
kan, dwimm fﬂlth'inwmrmuﬂa
male van richlingsverandaring word! uil

drukt in de brekingsindex. Dez nwnm'tv;':t:

gesteld aan de hand van de brekingshoek
van @an lichistraal die vanuit @en vacuum

onder een van te voren bekende hoek de
tussanstol treft volgens de fomule:

sini _ :

sin T

waarin n= I:rnl:h'ugﬂirdux | = invalshoek
van de lichisiraal, r = brekingshoek, c =
vooriplantingssnelhedd in vacuum, v =
vooriplantingssnelheid in de lussenstol
(Er is dus tevens een vasie relatie fussen
vooriplantingssnelheid en brekingsindex
en dal zal van belang blijken bij de verdere
ontwikkeling van glasvezels. )

M=

mmvmmmnmnmzmlmhr
zich voortplanten binnen ean kern met gen
bepaalde brekingsindex die wordt omge-
wen door sen schil met een lagers bre-
kingsindex. De lichtstralen zullen, wanneer
zij bij de schil komen, weer worden terug-
gekaats!. Voorwaarde is wal dat de hoek u,
waaronder de lichtstraal de kem binnen-
komt, voldost aan: sinu = n, ¥ — n;Yomeen
totale reflectie door da schil te verzekeran.
Hierin zijn n, &n ny k de bre-
kingsindexen van kemn en schil. Deze wijze
van lichtiransmissie bleek superieur aan
die waarbij de kem werd omgeven door
een spiegelende laag.
Zells de beste spi vartoont een zodani-
ge absorplie dat de lichistralen reeds na
ean gering aantal reflecties zijn uitgedoofd.
Dat de in theorie ideale methode van twee
varschillende i xen in de tijd
van Van Heel c.s. niet leidde 101 het over-
bruggen van afstanden van betekenis
kwam door de kwaliteit van de beschikbare
. De waarde van de ontwikie-

ling is @r niet minder om.
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Een poging om op dil systeam van licht-
transmissie @an octrooi te verkrijgen leed
echter schipbreuk omdat reads in 1927 in
Engeland door Baird lets soorigelijks was
gepubliceard. In analogie met de uitvinding
van de boekdrukkunst, waar Zowel onze

Laurens Jansz, Coster als de duilser Gu- |

tenberg worden genoamd, Kan prof. dr. A,
C. 5. van Heel naast prof dr. H. H. Hopkins
van het Imperial College te Londen worden
beschouwd als één der grondleggers van
de glasvezelcommunicatie.

Dat de Amerikaan O'Brien er in 1958 in
slaagde een octrooi fe verkrijgen op dezelf-
de glasvezeloptiek met fwee verschillende
brekingsindexen bewijst eigeniijk alleen
maar dat hei ocorspronkelijkheidsonder-
zoek niet overal even nauwkeurig wordi

uitgevoerd.

NOODZAAK TOT ANDERE
GOLFLENGTEN

Aan het eind van de 50-er en het begin van
de 60-er jaren tekende zich een grosiende
vraag af naar informatiekanalen als gevolg
van de komst van bijvoorbeeld informatie-
verwarkende systemen die met elkaar
moestan communiceran, beeldtelefoon en
de toen reeds onderkende behoefte aan

aen groter informatie-aanbod aan de indi- |
| Hoewe! dus door de haligeleideriaser het
| pebied van de optische go'flengten defini-

viduele burgers.
De golfiengten wvoor radiocommunicatie

werden steads korter an mat Mihnlrndn-n [

van de millimetar- an mi
kwam man bijna terecht mhg'tbwrhnddm
licht wordt genoemd. (Het terahertz-ge-

| bied) Het gebruik van deze zeer korle gol-

ven maakia een uilgebreide rasearch
noodzakalijk ondarmear op het termain van
golfgaleiders.

Eén van de plaatsen waar dispgaand we-
tenschappelijk onderzoek werd wverricht
naar de communicatiemiddelen van de
ioekomst, was Standard Telecommunica-
fion Laboratories. Het is &&n van de meest
bekende research-centra van ITT en is ge-
vestigd in Harlow een stad even len noor-

tussen radio-
en lichtgolven is het logisch dat ook de ge-
leider van deze golven gaal neigen naar
eean lussenvorm, de diélektrische goligelel-
der.

in 1960 was dr. Charles K. Kao bij Stan-
dard Telecommunication Laboratories in-
geschakeld bij de ontwikkeling van deze
kwasi-optische onderdelen. Hoewel zin
werk niet rechistreeks met telecommuni-
catie had te maken, had hij door contacten
met collega’s toch wel een goed inzicht in
de onderzoekingen in de communicatie-
sector. Viooral een futuristisch project on-
der leiding van de PCM-uitvinder A H.
Reaves trok de aandach!. Hierin werd de
mogelijkheid onderzocht om ontladings-
lampen met holle kathode op een hoge im-
pulssnaelheid te moduleran en het uitire-
dende licht in een bepaalde richting te ge-

leiden. De ontdekking van de laser in 1959
gal een extra impuls aan deze optische
ontwikkelingen, omdal daarmee een ge-
bied mel ongekende mogelijkheden werd
geopend, Een modulatie op 1% leven bij-

voorbeeld bij een draaggolf van 107 tera-

heriz (3 ym, dus infrarcod) een bruikbare
bandbreedte van 1 terahertz en dat is 10*
megahertz.

In 1963 eindigde Kao's werk aan kwasi-op-
ﬂh:fn“ nm&nten en zijn opdracht had
ean t aan ervaring opgeleverd in
goligeleiders voor milimetergoiven. Op dat
moment kreeg hij de kans mes ie warken in
een groep onder leiding van dr. A. E. Kar-
bowiak, die goligeleiding woor optische
communicatie bestudeerde
in diezelide periode boekie @en anders
groep STL-medewerkers hun earste suc-
cassen in het gebrulk van de GaAs-halige-
leideriaser, die eind 1962 vripwel gelijktijdig
was ontwikkeld bij IBM, General Electric en
het Lincoin Laboratorium van MIT.
De sersie werkian al-
leen in puls-mode. CW-mode kon allean
worden bereikt bij @een extreem lage tem-
peratuur van 77K, maar toch waren de eer-
ste ervaringen zeer hoopgevend door het
grote plekvermogen en de hoge modulatie-
snelheid die ermee te bereilken waren.

tief ter beschikking kwam van de nog
sleeds grosende communicatismarkt,
blee! de voortplanting van de opgewekle
golven aan probleem. Hat overzendan van
lichigolven door de lucht bleek niel be-
trouwbaar te zijn. Weersvarandarnngen an
andere almoslerische condities zoals var-
schillen in luchtdichtheid bleken sen goade
signaalontvangst te veel te beinvioaden.
Het op regaimatige afstanden opniauw o-
cusseran van de lichistralen met bahulp
van lenzen lukte alleen wanneer het Iraject
op een vaste lemperatuur kon worden ge-
houden. Veranderingen in luchidichiheid,
als gevolg van temperatuurschommaelin-
gen, maakien ook dit systeem onbetrouw-
baar.

Cilindrische pijpen, aan de binnenzijde be-
kleed mei een gladde reflacterende laag,
zijn theoretisch goed bruikbaar, mits de
diameter groot genoeg is en 2e

recht worden gelegd. In de praktijk lavert
dat zoveel problemen op, dat ook dat de
oplossing niet was.

De aangewezen weg bDleek steeds meer
ean diélekirische goligeleider te zijn, maar
de stand van de techniek anno 1963 maak-

| 12 ean praktische toepassing nog niet mo-

gelijk. De :Iumpﬁ van fransparamte stol-
fen lag nog bij 1 dB'm an de vereiste geled-
der-ciameter voor het transporiaran van
optische is zo kiein, dal die op
dat moment niet produceerbaar leak.

De uvitdaging was echter duidelijk en de te
bereiken vooruitgang 2o groot en belang-
rijk, dat over de hele wereld wetenschaps-
mensen er hun schouders onder zetten om
het licht op de één of andere manier van A
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naar B te transporieren. Laboratoria met
name in Engeland, Frankrijk, Duitsland,
Amertika en Japan hebben veel tijd gesto-
ken in het vinden van de nisuwe weg.

In hat ITT Standard Telecommunication

Laboratory te Harlow werd een lussenba-

lans cpgemaakt met de volgende uitkomst:

1. Glasvezel-lichigeleiders bestaan
reeds en hel principe van twee lagen
glas met verschillende brekingsindexen
lijkt ook bruikbaar voor telecommunica-
tie,
De in de reeds bestaande vezels voor-
komende demping van rond 3 dB/m
moet echter drastisch leruggebrachi
kunnen worden,

2. Kwarisglas blijki strooiverliezen te
hebben van slechts 5 dB/km

De weg was dus gewezen en hoewsl-er
nog even, door twijtels aan het kunnen ver-
vaardigen van een goede glasvezel, is ge-
speeld met de gedachte aan het geleiden
van licht langs een kem die door luchi was
omgaven, leidden verdere onderzoekin-
gen 1ot een definitieve keuze voor giasve-
zels als het informatietransportmiddel voor
de toekomst

EEN PUBLICATIE VAN CHARLES
KAD EN GEORGE HOCKHAM IM 1966

De samenvatting van deze publicatie mat
als titel: , Oielectnc Fiber Surface Wava-
guides for Optical Frequencias”, versche-
nenin de Proceadings of [EE, vol. 113na 7,
blz. 1151-1158 van juli 1966, luidt als valgt

. Een diglekirische vezel met een brekings-
index groter dan die van het omnngende
gebied is een vorm van een diglektrische
golfgeleider die een mogelijk middel voor-
steit voor de geleide overdracht van ener-
gie in optische golflengten. De speciale uit-
voering van de hier besproken diélektri-
sche golfgeleider is er één met aen cirkel-
vormige doorsnede. De keuze van de wijze
van voortplanting voor ean vezal-goligelai-
der die wordt gebruikt voor communicatie-
doeleinden wordt bepaald door de optre-
dende verliezen en de over te dragen hoe-
veelheid informatie.

Dialektrische verliezen, buigings- en stra-
lingsverliezen zullen worden besproken en
modus-stablitedt, impulsverbreding en ver-
mogensaspecten zullen worden onder-
Zocht in verband met de informatie-capaci-
teit. Tevens wordt aandacht geschonken
aan zaken betreffende de fysieke verwa-
zenlijking. Exparimentele proeven op zo-

communicatiemiddel. De brekingsindex
van de kem dient 1% hoger 1e zijn dan die
van de bekleding. Deze vorm van goligalei-
der werktin een enkale HE, ;- Ey- of Hy-mao-
dus en heeft een informatiecapaciteit van
meer dan 1 GHz. Deze geleider is valledig
buigbaar en moet een mechanische tole-
rantia van ongeveer 10% hebben, die in de
praktijlk gemakkelijk kan worden bereiki.
Aldus heeft dit type golfgeleider in vergelij-
king met bestaande coaxiale kabel- of ra-
diosystemen een grolere informatiecapa-
citeit naast mogelijke voordelen in mate-
riaalkosten,

De verwezenliking van een geslaagde

-

dul&-eli;h was omschreven, ontbraken de
middelan om het systeem aan de praktijk te
ioetsen

VAN THEORIE NAAR PRAKTLIK

Tussen 1966 en 1970 begon, aange-
spoord door da in dezen zeer vooruitsire-
vende Britse PTT, overal ontwikkelings-
werk dat moest leiden ot @en operationela
glasvezelverbinding. De sterke wvooruit-
gang in halfgeleidertechnologie heeft hel
ontstaan van de voor glasvezelcommuni-
catie benodigde componenten onmisken-
baar bevorderd.

29
4

- -

Ook onder mosiljke werkomstandigheden kunnen [assan in glasverels wordan gamaak! met be-
hulp van speciale apparatuur. Met bahulp van een microssoop kan de momteur de lasplaals ba-

kijker. (foto ITT-STC)

| gollgeleidervezel hangt op dit moment af

wel microgolf als optische golflengten zijn |

eveneens inbagrepen.”

Kao en Hockham besloten hun publicatia
aldus: ,Theoretische en experimentele
studies wijzen uit dat een beklede vezel
van glasachtiy materiaal, bestaande uit
ean karn mat aan diamatar van ongeveer
iy BN een buitendiamter van ongeveer
10043 een praktisch mogeliike optische
goltgeteider vertegenwoordigt met een be-
langrijk potentieel als een nieuwe vorm van

van de beschikbaarheid van geschikt dié-
lektnsch matenaal met lage verhezen.
Het beslissende matenaalprobleem hjkt
moeiljk doch niet onoplosbaar te 2N,
Het 1z zeker dat de versiste demping van
niet mear dan 20 dB/'km veel hoger gt dan
de benedengrens die fundamenteel haal-
baar is.'

Deze publicatie bracht met name in Enge-
land een kettingreactie teweeg. De hoop
van de schrijvers dat er belangstelling voor
het onderwerp door zou onistaan werd
meer dan vervuld. Eén van de lezers, de
toenmalige directeur van het research-la-
boratorium van de Britse PTT, J. Bray, gaf
vrijwel onmiddellijk opdracht op dit terrein
verdere onderzoekingen te doen

Die cnderzoekingen waren wel nodig want
hoewel het principe door Kao en Hockman

| Er was nogal wat te doen, want halfigelei-
derlasers die als meest geschikle licht-
| bronnen werden beschouwd, hadden in
1966 nog een hele ontwikkeling voor de
| boeg. Het geleidend medium, de glasve-
zel, was nog ver verwiyderd van de ge-
| wenste kwaliteit en alleen de lichigevoelige
detector, die als ontvanger zou moealen
dienen, was reeds in enige uitvoeringen
voorhanaen,
Dr. Kao heeft in die jaren ean dubbelrol ge-
speeld. In STL heeft hij in nauwe samen-
werking mat de Britse PTT en ean groep
enthousiaste collega’s onderzoek verricht
op het terrein van de vervaardiging van ge-
schikte glasvezels en laserlichtbronnen.
Daamaast trok hij de wereld in om contac-
ten te leggen en te onderhandelen met col-
lega’s in andere laboratona die samen het
wereldwijde team hebben gevormd dat
| beetje voor beelje de legpuzzel heeft ge-



completeerd. Kao heeft deze technologie
2o uitgedragen (en hij doet dat nog steeds),
dat hij door sommigen de , glasvezelpro-
feet” wordt gencemd.

De eerste ontwikkeling van glasvezels ging
in de richting van zogenaamde step-index-
vazels (wanneer hier en daar in de takst
Engelse uildrukkingen voorkomen, is dat
omdat deze 2o zijn Ingeburgerd In de litera-
tuur over dit onderwerp, dat Nederlandse
veralingen de duidelijkheid niet meer ten
goede komen).

Dat wil zeggen dat de kern over de hele
doorsnede een bepaalde brekingsindex
heeft die opeens (in een stap) op de grens
tussen kern en bekleding met ongeveer
1% wordt verlaagd.

De ontwikkelaars hadden dus twee proble-
men op te lossen: er moest een Zuivere
glassoort worden gemaakt met goede ge-
leidingseigenschappen in het infrarood-
gebied rond 850 nm {de golflengte van de
GaAlAs-injectielaser) en er moest een fa-
bricagemethode worden ontwikkeld om
binnen een nauwe diameter-tolerantie
twee glassoorten met verschillende bre-
kingsindexen concentrisch tot draden van
voldoende lengte te trekken,

Zoals hiervoor reeds werd opgemerkt, is
de kennis en arvaring die werd opgedaan
bij da haligeleiderfabricage van doorslag-
gevende betekenis geweast bij de ontwik-
keling van de vereiste technieken.
Silicium is in baide gevallen da basisgrond-
stof waaruil onzuiverheden moeten wor-
den verwijderd of door scheikundig ingrij-
pen onschadelijk gemaakt. Door bepaalde
doteringen moelen de gewenste eigen-
schappen worden verkregen lerwijl het
werken in schone en stofvrije ruimten on-
verbrekelijk met beide technieken is ver-
bonden

BREKINGSINDEX

Hoewel hel sigenlijk buiten het historisch
overzicht van het ontstaan van glasvezel-
communicatie valt, kan bij het bespraken
van vroegere en huidige vezelproduktie-
technieken sen kore verhandeling over
het hoe-en-waarom van lichtgeleiding niet
worden gemist,

De belangrijkste parameter is demping en
voor een lage waarde hiervan zijn het be-
heersen van de juisie siraalbreking en het
vitbannen wvan onzuiverheden van het
grooiste belang.

Wanneer een lichistraal onder ean zodani-
ge hoek in de kern van aen step-indax ve-
zel wordt ingestraald, dat deze na een ze-
kere afstand het overgangsgebied tussen
kern en mantel raakt, is het van het verschil
tussen de brekingsindexen van respactie-
velijk kern en mantel en van de instraal-
hoek afhankelijk wal er verder met de
siraal zal gebauren. Vioor ean goed begrip
gaan we er even van it dat hel glas volko-
men zuiver is, zodal er zomin in de kern als
in de mantel verliezen optreden.

Wanneer de straal ferecht zou komen in
een mantel mel een hogere brekingsindex
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Zou hij vanaf dat moment a;n grotere hoek
met de as van de kem gaan maken en dus
door de mantal naar buiten worden afgebo-

gen, zie fig. 1.

Bij een juiste instraalhoek en een kleinera
brekingsindex van de mantel zal de straal
worden teruggebogen in de kern en na een
zekere alstand het grensgebied aan de an-
dere kaniraken, fig. 2, Zonder glasverliezen
kan dit tol in het oneindige doorgaan.

Om de in- en vitvalshoeken gelijk te hou-

| den worden er dus hoge eisen gesteld aan

de constante waarde van de twee bre-

| kingsindexen en de geometrie van de ve-

zel.

| DEMPING EN DOTERINGEN

! De tot dusver aangenomen zuiverheid van
| het glas is theoretisch en in de praktijk niet
| te realiseren. De optredende materiaal-

demping wordt veroorzaaki door wver-
strooiing en absorptie.

De optredende Rayleigh-verstrooiing —
genoemd naar de Engelse Mobelprijswin-
naar (1804} Lord Rayleigh — die de licht-
verstropiing betreft van deelijes die veal
kleiner zijn dan de goiflengte van dat licht,
onistaat in glasvezels door afwijkingen in
de homogeniteit van het glas. Deze afwij-
kingen worden veroorzaakt door microsce-
pische kristallen en luchtballen en blijken
tot nu toe niet geheel te kunnen worden
geéliminesrd.

De absorptie in de vezel komt voor reke-
ning van verontreinigingen door metaal- en
hydroxylionen. De door deze absorplie op-
tredende demping is sterk golfiengte-af-
hankelijk, zoals blijk uit tabel 1.

Er is dus bijvoorbeeld van koperionen met
een dubbele posilieve lading maar een
concentratie van minder dan 8,10 "2 nadig

om de vezeldemping met 1 dB/km te doen

toenemen bij BOO nm.

Het uit silicium vervaardigde kwarlsglas

bleek hel best aan de eisen te voldoen en
| de volgende stap was nu daaruit een vezel
| te vervaardigen mel twee verschillende
| brekingsindexen waarbij die van de kern

lon | Absorpliepiek fnmy) | Conceniratie
in ppm (1075}
Cu®* 8O0 < 0,0008
Cu* | ~ 200 =1
Fa®* 1100 = [0,0025
Fe' | ~ ao00 =10
Cr B50 = 00,002
720 0,15 bij 720 nm
OH 820 300 bij 820 nm
945 1 bij 245 nm

Tabai 1. Verontreinigingsconcerniraties in
pom dig een demping wan 1 dB&m werpor-
zaken bij gen lichigofengs van 800 nm.

groter moest zijn dan die van de mantel,
Door het doteren van het als basismate-

riaal gebruikte las kan man de bre-
kingsindex hiervan (1,457) naar wens ver-
hogen of verlagen.

Doteren met borium verlaagt de index, ter-
wijl germanium een verhogende werking
heaft.

DUBBELE SMELTKROES

Eén van de methoden voor het vervaardi-
gen van step-indexvezels is die van de
dubbele smeltkroes, schematisch weerge-
geven in fig. 3.

In de binnenste kroes wordt glas gesmal-
len mel de hogere brekingsindex, het glas
met een ongeveear 1% lagere index bevindt
zich in de buitenste kroes. Door de boven
elkaar geplaatste spuitmonden van de
twee kroazen en een nauwkeurige regeling
van de glasniveaus hierin kan een onon-
derbroken glasvezel worden getrokken
van de gewenste kem-en manteldiameter,
Om de vrij kwetsbare vezel mechanisch te
beschermen wordt er aansiuitend een lak-
laag omheen gespoten.

CHEMISCH OPDAMPEN

Een andere en thans voor kwarisglas veel-
vuldig toegepaste methode is die van het
chemisch opdampen, algemeen bekend
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onder de Engelse benaming Chemical Va-
pour Depasition (CVD). Voor stepindexve-
zels is het een goede methode, voor de la-
ter in dit artikel te bespreken vezels met
gradueel verlopende index (graded index)
is het de aangewezen methode. Fig 4 laat
het principe zien.

In een ronddrasiende glazen buis waar-
langs zich in de lengterichting een thermi-
sche- of microgolfwarmtebron heen en
waer beweeg! worden enige chemisch vol-
komen zuivere gassen ingelaten, die op de

| volmaakt en in 1970 wonnen de medewer-

| detector. De vraag of het allemaal wel zou
werken moest nu worden vervangen door
de vraag wat het nut van dit systeem zou
zijn.

De economische rechivaardiging en de rol
die dit medium in de toekomst zou moetan
spelen waren baide nog niel duidelijk aan-
geloond

De techniek stond nog in de kinderschoe-
nen an de concurrentieslag tegen andere
nieuwe communicatie-technieken moest
nu worden gewonnen.

DE LICHTBRON

De tweede schakel dia in de periode tus-
sen 1966 en 1970 moest worden ultontwik-
keld tol ean praktisch brulkbare vorm was |
de lichtoromn,

De reeds in een vroeq stadium als ideaal
herkenda halfgeleideraser was sinds zijn
ontdekking in 1962 in een aantal fasen ver-

kers van Bell Laboratories een nek-zan-
nek race met RCA en wetenschappers in

Fig 3. Prncipa van hat
dubbele-smelkroesprocéds,
Zoals dat word! gebruik
voor hal vervaardigen van
step-indexvarais,

Ma hel beschikbaar komen van haligelei-
derbronnen, -versterkers en -detectoren,
was er een hemieuwde belangstelliing ont-
siaan in het gebied van de milimetergol-
ven. Het werk aan de ronde golfpijp werd in
Amerika, Japan, Duitsland en Engeland
opnieuw aangepakt, tot en met uitgebreide
prakiijkproeven. Maar de druk om snel de
lange-afstand-transmissiekanalen  met
grote capaciteit uit te breiden begon wat af
te nemen. Het publiek bleek namelijk nau-
welilks in de beeldtelefoon geinteresseard
te zijn.

Ondanks al deze ontwikkelingen bleel de
belangstelling voor glasvezel-communica-
tie groot genoeg. Er was geld beschikbaar
om het ontwikkelingswerk voort te zetien
en een aantal economische shudies wees

raterendr
piostus
I

Fig. 4. Schematische voorsialling
van de methode Chemisch
Opdampen (Chemical Vapour
Dapaosition,

FEITE T ST
chpmicalién

uit dat glasvezel met succes zou kunnen
concurreren met golpijpen voor millimeter-
golhven.
itigat | Tussen 1970 en 1975 is de sneeuwbal
S T f warkelijk gaan rollen. Door de toenemende
R ey ' / vraag naar glasvezel gingen de prijzen om-
laag, terwijl de voor die lenglen benodigde
fabricagetechnieken weer een gunstige in-

spgedampr glasisage

vioed hadden op de kwaliteit van de vezels,
Ook de laser werd steeds verbeterd, de
drempelstroom ging omlaag naar 200 mA,
de modulatiesnelheid steeg naar honder-

mpeprefag van
gl aspaeder

L.

werplagtpendes Srander

plaats waar de warmtebron zich op dat mo-
ment bevindl een reactie aangaan an ver-
volgens neersiaan op de binnenzijde van
de ronddraaiende glasbuis.

Er wordl op deze wijze in uiterst dunne
laagjes een glazen buis in de oorspronkelij-
ke gevormd, waarvan de samenstelling in
stappen of gradueel van buiten naar bin-
nen kan worden gewijzigd.

Deze nieuwe buis wordt, wanneer hij val-
doende is volgegroeid, tol het smelipunt
varhit waardoor hij tot 2sen massieve staal
samensmeit,

Deze staven, doorgaans met een lengte
van 70 cm en aen diameatar van 7 mm, wor-
den verticaal bovenin ean toren geplaatst
waarin glasvezel wordt gatrokken. Uit da
wpreform”™ kan ongevear 3 km vezal mel
een kern van 50 um en een mantelbuiten-
diameter van 125 um wornden getrokken.
Het voordeel van deze, uit de halfgeleider-
techniek bekende, tabricagemethode is de

| gaan werken.

den Megabits per seconde en de levens-
duur steeg naar praktische gebruikswaar-
den.

de Sovjet Unie in het maken van de eerste
Continuous Wave (CW) laser die werkte bij
kameremperatuur.

Aangezien de lichtgevoelige PIN- en APD-
dioden reeds basionden en Coming Glass
Works eveneens in 1970 sen vezel ver-
vaardigde met een demping van slechis 16
dB/km, was het moment aangebroken dat
het systeem uit Dr. Kao's theoretische be-
schouwing van 1866 in de praktijk kon

Geen ketting is sterker dan zijn zwakste
schakel en zo als overal in technische ont-
wikkelingen, brengt de verbelering aan
a@én van die schakels tegelijkeriijd de be-
perkingen van de anderen aan het lichi.
Bij de glasvezeltechniek was dat niet an-
ders. De vooruilgang die bij de lasers werd
geboaki en de verminderde demping in de
vezels maakie hel mogelijk steeds langere
afstanden met steeds hogere bit's-snalhe-
den te overbruggen. Toen kwam echter
ean andere beperkende factor van de ve-
zel als hinderlijk naar voren, namelijk de
impulsverbreding.

Om het probleem en zijn oplossing te be-
grijpen moeten we nog even terug naar het
werkingsprincipe van de lichtgeleiding, ge-
Mustreerd door fig. 5.

VAN LABORATORIUM NAAR
ALGEMEEN GEBRUIK

Aan hel eind van de zestiger jaren werd de
niguwe techniek onder de aandacht van
het publiek gebrachi.

Autonetics adverteerde met een systeem
voor gebruik in een omgeving met sterk
elekiromagnetische storingen. De aanbie-
ding was op zich niet zo spectaculair, want

grote zuiverheid van de toe te voeren gas-
sen en de nauwkeurig beheersbare geo-
melrie van de vazel.

de e overbruggen afstand was slechis 20
metar en de informatie-overdrachtsnalheid
niet meer dan 0.5 Mb/s.

Bij het inkoppelen van licht in een multimo-
dusvezel zendt de bron siralen onder ver-
schillende hoeken in de kern. In een siep-

Het proces vindt plaats in schone ruimten
zodat de op deze wijze vervaardigde vezel
een minimum aan absorptieveriiezen ver-
toont.

| indexvezel zullen alle stralen die de mantel
Op de Physical Society Exhibition in 1969 | onder een zodanige hoek raken dat zij wor-
werd een compleet 75 Mb's systeem ge- | den teruggebogen in de richting van de as
toond met een gekoelde laser eneen APD- | van de kemn, vroeger of later het grensviak
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gen 1% lagere waarde aan de buitenzijde

van de kerm.

i | Deze graduele indexverandering zorgl
voor twee verschijnselen. De lichtbewe-
ging wordt min of meer sinusvormig aange-
zien meer wit het midden komen inhoudt
dat er sterker wordt aigebogen. Daamaast

| geddt dat de lichtsnelheld omgekeerd even-

tinp dex redig is met het getal van de brekingsindex
van de stof waardoor het licht zich voort-

plant.

De langere weg wordt dus sneller afgelegd
en alle stralen van een vitgezonden impuls
bereiken het sind van het traject galijktijdig.
Ten aanzien vanimpulsverbreding (disper-
sie) is de monomodus-vezel de ideale op-
lossing. Hier loopt slechis &én lichtstraal
door de kern zodat impulsverbreding door
looptijdverschillen is uitgesloten.

De razendsnelle vooruilgang op het hele
terrein van de glasvezelcommunicatie zet-
te nu het hele toekomstbeeld op zijn kop.
Oorgpronkelijk waren da PTT-directies in

.
3
=
:
o
:

5 o — Fig.5. De verschillande de hele wereld ervan uilgegaan dat de be-
_ glasvezel-moai an hun hoefie aan vergrote capaciteit sneller en de
| ! J-—.- i OTEAINGSiNdexprofisen ontwikkeling van glasvezel langzamer zou
| verlopen.
i o i ke In dat geval zou het gebruik van millimeter-

golven nodig zijn geweest om de dienstver-
lening op de gewenste hoogte te brengen.
Aangezien de beide facioren een omge-
tussan kern en mantel aan tegenoverlig- | de diverse siralen word! vergrool, keerd beeld vertoonden, is 2o rond 1975
gende zijde bereiken en opnieuw worden | Bij een grotere bil's snelheid worden im- | het werk aan millimetergolfsystemen na-
afgebogen. In dit , vroeger of later” ligt het | pulsen en impulspauzes korter, zodat de | genoeg gestopt.

gmblwrn. impulsverbreding de signalen onherken-
angezien de kern e&en constanie bre- | baar kan maken.
kingsindex heeft, is de lichtznelheid overal :E::—:-]ﬂliWE NI O

gelijk, de algelegde weg verschilt echter | De graded-indexvezel lost dit probleem

per straal. Dat houdt in dat een door de | vrijwel op. Bij deze vezel verloopt de bre- | Vanal 1975 was het hele systeem rijp om
lichtbron uitgezonden impuls evenredig | kingsindex gradueel. Het hoogste indexge- | naar buiten te worden gebracht. De eerste
met het al te leggen traject word! verlengd | tal geldt voor de as van de kem en neemt | industrigle produktie van de benodigde
omdat de ongelijkheid in aankomsttijd van | volgens een parabolische kromme af tot | componenten begon aan le lopen waar-

Tabel 2. Overzicht van in diens! gestelde glasvezelverbindingen fussen 1-1-1976 en 31-12- 19871,
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mee alw?af een gunstige invioed op d; ;

kostprijs ontstond. De grote nadmuk kwam
nu te liggen op het kunnen werken met en
verwerken van deze nieuwe systemean.
Door het gebruik van lasers als lichtbron-
nen voor de langere afstanden en de grote
informatiedichtheid was het tospassen van
digitale overdracht de aangewezen weg.
Dit sloot daarbij goed aan bij de algemens
trend naar digitale telefoonsystemen,

Mog even terugblikkend naar Samuel Mor-
se die letters en dus woorden in digitale
vorm overbracht, is het interessant te zien
dat de huidige stand van informatieverwear-
king via halfgeleiderstructuren het mogelijk
maakt analoge signalen zoals de menselij-
ke stam via @an van te voren vastgelegde
code om le zetten in digitale vorm en aan
de andere zijde weer feilloos te decoderen
naar analoog,

De menselijke, beperkende, factor in het
coderen en decoderen wordt volledig geé-
limineerd. Hallgeleiders doen het veel
snedler en beter,

SPECIALE HULPMIDDELEN

Een andere opgave was het ontwerpen
van gereedschappen voor het aanzetten
van connectoren door installatiemonteurs
an van lasapparatuur waarmee lassen in
grendkabels kunnen worden gemaakt die
reer lage dempingswaarden vertonen,

Woor inspectie en onderhoud van aan te
leggen en bestaande ftrajecten moest
meetapparatuur worden ontwikkeld waar-
mee de (otale demping kan worden geme-
ten, Ook was er een methode vereist omal-
leriel vezelbeschadigingen, van micro-
scheurljes tol volledige breuken, binnen

een paar meter te kunnen lokaliseren,
Demping alleen is te meten door een be-
kende hoeveeiheid licht aan het bagin in te
koppelen an aan hat aind te kijken wal j
overhoudt. De conditie van aan traject is af
te tasten met behulp van terugstrooimeat-
apparatuur. Hierbi] wordt de looptijd van
het licht heen en terug ot een bepaalde
plaats in de vezel nauwkeurig gemeten en
aan de aard van het terugkomende licht-
signaal kan men de situatie ter plaatse her-
kennen c.q. het verschil tussen de omstan-
digheden vlak ervoor &n erna zien,

Al deze praktische werktuigen en hulpmid-
delen namen de barmieres weg voor hel op
grote schaal toepassen van informatie-
owverdracht via glasvezels.

WAT LIGT ER AL?

Tabel 2 geeft een overzicht van tot eind
1981 geinstalleerde glasvezelverbindin-
gen, afgeleid van een lijst die werd samen-
gesteld door dr.ir, P, Matthijsse van het Dr,
Meheraboratonum van de MNederlandse
PTT. Deze lijst die alle belangrijke gege-
vens bevat van de 108 ot eind 1981 gerea-
liseerde verbindingen, maakt deel uit van
@en artikel dat is verschenen in het Tele-
| communication Journal Vol.49 || 1982 op
pagina 124 t'm 130. In ons overzicht vol-
staan wi met een opdeling in atstand en
overdrachisneiheid per land.

TOEKOMST

Ondanks de snelle vooruitgang sinds 1868
| staat de glasvezelcommunicatie nog maar
aan het begin van zijn mogelijkheden. Da
| standaardgolfiengte is op dit moment 850

ELEKTRONICA 1516 17

| mm, maar 1300nm-systemen wearken al in

de laboratoria en zullen over ongeveer
twee jaar operationsel worden,

Het traject Luton — Milton Keynes (28 km)
zal bijvoorbeeld door STCATT in Enge-
land in 1984 worden geinstalleerd in op-
dracht van British Telecom en dit zal een
140 Mbit's 1300 nm-monomodus-systeem
worden dat zonder tussenversierkers kan
werken.

MNa 1300 nm is 1500 nm aan de beurt waar-
mee een eind zal zijn gekomen aan de
transmissiemogelijkheden van de kwans-
glasvezels, Verder onderzoek wordl ver-
richl maar langere golflengten (3-5 um)
maar daarvoor zijn behalve tolaal andere
lichtbronnen en detectoren ook andere
lichtgeleiders nodig. Diepzeesystemen met
glasvezel zullen nisuwe transatlantische
verbindingen openen en optische verster-
kers zullen in de toekomst zonder omzettin-
gen het licht nieuwe krachi geven.

Dr. Charles Kuen Kao heeft ean boek ge-
schreven over glasvezel en zijn geloof in
hat medium blijkt uit het volgende citaat:

.Optische golfgeleidersystemen zijn van
vitaal belang in een informatiesamanieving
waarin de eerste zorg het beschikbaar
habben, hat verdalan en behearsen van in-
formatia zal zijn.

We kunnen ons voorstellen dat in zo'n sa-

| menleving werkefficiancy, produktiviteit an

de zin van ons streven zullen worden be-
vorderd door een goede organisatie en een

| goed beheer van onze informatiebronnen,

Onze mogelijkheden om informatie effi-
ciént over le dragen, zullen van grote in-

| vioed zijn op ons welzijn.”
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D. SJOBBEMA

De glasvezel is

volwassen geworden

Verschillende fabrikanten van

lasvezels voor

communicatiedoeleinden schaxelen thans over van het
experimenteerstadium op fabricage. De standaardisatie van de

afmetingen door het IE

(International Electrotechnical

Committee) en de positieve resultaten, opgedaan met de
verschillende proefprojecten, hebben daar ongetwijfeld in
belangrifke mate toe bijgedragen.

Het bovenstaande wil niet zeggen dat de research is
afgesioten. Het tegendeel is-eerder waar, doch deze heeft zich
meer toegespitst op bepaalde onderdelen van het systeem,
zoals de lichtbron (langere galflengten), optische multiplexers,

demuitiplexers, enz.

In dit artikel wordt in eerste instantie aandacht besteed aan de
glasvezel die in figuurlijke zin in dit stadium volwassen is

geworden.

Hat is @en vaststaand feit dat de hoevesl-
heid informatie die bij telecommunicatie,
computersystemen en procesbesiuring
over lange of kortere aftstand moet worden
overgebracht, voortdurend toeneemt. Dil
betekent dat steeds hogere eisen worden
gesteld aan de verbinding tussen de des-
betreflende elektronische apparatuur. In
het bijzonder heeft dit betrekking op de be-
schikbare bandbreedte. De transmissie-
capacilelt van de kabels die tot op heden
voor dit doel worden gebruikt, is echter be-
perkt. Dit betekent voor de nabije toekomst
meer kabels, kabels waarin koper is ver-
werkt dat relatief duur is. De vraag rijst dan
al gauw of er voor de vele te maken verbin-
dingen geen allernatie! besiaat, Een kabel
die de vereiste transmissie-capaciteil wal
baezit en waarvan de foepassing econo-
mizsch verantwoord is

Een dergelijk alternatief is nu beschikbaar
in de vorm van kabels waarin de koperen
aders zijn vervangen door een spaciaal
soort glasvezels. Men dient daarbij echier

wael over te schakelen op een ander com-
municatiemiddel, namelijk licht of, nauw-
keuriger gezegd, nabij infrarood.

Mabi] infrarcod bezit dezelide oplische
eigenschappen als licht, alleen wordt het
door ons oog niet waargenomen. Of-
schoon dus sprake is van infrarpod-siraling
wordt in dit artikel, in navolging van de ver-
schillende publicaties, toch de aanduiding
licht gebruikt,

VOORDELEN

De optische signaaloverdracht via een
glasvezel biedt diverse voordelen t.o.v. de
elektrische signaaloverdracht via koperen
geleiders. Dae belangrijkste voordelen zijn:

1. het communicatiemiddel licht waordt
niet bainvioed door eventueal aanwezi-
ge stoorvelden van elekirische-, mag-
netische en elektromagnetische aard,
Dus ideaal voor procesbesturing waar
vealal met grole vermogens wordt ge-

Fig. 1. Opbouw van gen Systeem voor glasvezelcommunicatio.
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werkl. Denk aan toapassingen in alek-
trische centrales, hoogovens en wals-
werkean;

| 2 de elekironische apparatuur aan bei-

de zijden van de glasvezelis galvanisch
volkomen van elkaar gescheiden. Het
materiaal waaruil een dergelijke vezel
bestaal is namelijk een van de beste
isolatoren, Over korte afstand kunnen
zodoende componenten op hoogspan-
ningspotentiaal direct worden verbon-
den met componenten op aardpoten-
tiaal;

3. geen overspragkproblemen, ook al
liggen de vezels viak naast elkaar; er
freadt geen licht buiten de vezel,

4, ean enorm frequentiebereik beschik-
baar (é&n of meer GHz);

5. relatief geringe demping, dus zijn gro-
te afstanden te overbruggen zonder
tussenschakeling van opto-verstarkers
bestaande uit een signaaldetecior an
lichtbron met daartussen de benodigde
elektronica voor het herstellen van het
signaalniveau en de signaalvorm;

B. minimaal gewicht (een 20-aderige ko-
parkabel weegl ongeveer 1.5 kg per
meter, een gelijkwaardige glasvezelka-
bel mel eveneens 20 aders ongevesr
0,1 kg), grote trekvastheid en buig-
zaamheid, Dit betekent gemakkelijker
kabeltrekken, temeear omdat de diame-
ter gering Is in verhouding tol de con-
ventionzle kabels. Verder minder trans-
port problemen.

De toelaatbare signaal ruis-verhouding, de
niet-lineariteit en het beperkte dynami-
sche bereik van de lichtbron en de lichtde-
tecior maken het gewenst om bij dit soort
communicatie-overdracht gebruik te ma-
ken van digitale signalen. Het meest voor
de hand liggend is daarbij om te werken
met binaire signalen, waarbij de lichtbron
eenvoudig ,.aan” en ,uil" wordt gescha-
keld, Dit komt dan overean met resp. ,, 1" en
,,0". In plaats van spanningspulsen worden
nulichtflitsen de dragers vandeinformatie.

SYSTEEM-OPBOUW

In fig. 1 is schematisch een overzicht gege-
ven van de optische signaaloverdracht via
een glasvezel. Het geheel is in drie functio-
nele delen te splitsen. Van links naar rechts
zijn dit:

1. de zender, die de stuurelektronica en de
lichtbron omwvat;

2. de glasvezel met eventuesl daarin aan-
wazige koppelingan;

3. de ontvanger meat fotodiode en bijbeho-
randa elaktronica.

Bij de stuuralekironica word! het e trans-
porteéren elekirische signaal, dat digitaal
wordt aangeboden, wversterkt en vervol-
gens omgezet in lichipulsen (lichtflitsen).
De energie-inhoud van een dergalijke licht-
puls, teweeggebracht door de lichtbron
(LED of Laser), is aangegeaven in fig. 1 met
. en heeft betrekking op de hoogte van
de puls. Het grootste deel hisrvan wordt in
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de vezel gestraald. Infig. 1 is dit da lichtpuls
b waarvan de hoogte iets kleiner is dan
van Mg,

Alzgevolgvandeverliezenindavezelende
eventuesl daarin aanwezige passieve kop-
pelingen, is de energie-inhoud van de licht-
pulsen aan de ontvangerzijde aanzienlijk
lager dan . Tevensdient te worden opge-
merkt dat de lichtpulsen iets zijn vervormd.
Ze Zijn op het serste gezicht iets breder gea-
worden. De energie van de hichtpuls die op
het foto-gevoelig element (avalanche foto-
diode of PiM foto-diode] invalt is in de teke-

ning aangegeven met @, enisweerklainer |

dan . In de dan volgende elektronische
schakeling worden zowel het niveau als de
pulsbreedte weer hersteld.

In fig. 1 zijn verder nog aangegeven:

a, — de specifieke demping van de ve-
zel (dB/'km)

8, — de veriezen in de passieve Kop-
pelingen (dB)

I — de lengte van de vezel in km

Uit het bovenstaande volgt direct de rela-
tie:

I8, + 8. = "og :::T'
(=]

Opmerking: Bij een passieve koppeling
worden de lichipulsen niet versterki. Bij
elke verbinding zijn dus steeds twes of
meer van deze koppelingen aanwezig.

In bovenstaande formule vormi de waarde
van P, een eersie begrenzing van het sys-
teem, omdat de amplitude van de lichipul-
sen altijd boven een bepaalde waarde moet
blijven, opdat de detector een 1" niet als
een 0" interpreteert. De mate waarin de
lichtpulsen worden uitgesmeerd, vormi ean
begrenzing van de bandbreedte van het
systeam.

Het zal duidelijk zijn dat een dergelijk sys-
team in eerste instantie staal of valt met de
kwaliteit en de eigenschappen van de glas-
vazel. Er zijn nu drie voorwaarden die een
optimale signaaloverdracht door de vazel
bepalen:

1, Het verlies aan licht door demping
moet tot een minimum worden geredu-
ceerd;

2. Bij de voortplanting van het lichi door
de vezel mag zijdelings zo weinig mo-
gelijk licht onisnappen;

3. Het karakter van de lichipulsen moet
ook over grote afstanden bewaard blij-
ven (minimale uitsmering van de lichi-
pulsen).

De beide eersigencemde voorwaarden
hebben betrekking op het materiaal waar-
uil de wezel bestaat, de consfructie en de
gofflengte van het ingestraalde licht. De
derde voorwaarde wordt voomamelijk be-
paald door looptijdverschillen binnen de
vezel en heeft zodoende betrekking op de
constructie en de golflengte van het licht
binnen de vezel,

Tabe! 1. Toepassingsgebleden die voor communicatie via glasvezelkabels in aanmerking ko-

men, plus hef waaram,

bandbreedte galvanische geen last van
scheiding stroolvelden
compulersysteman X % ’
Procesbesturing ® ¥
Meatiachniek b X =
Talecommunicatie ® ¥
Medische toepassingean X
Elektrische cantrales x x

Chemie

=

| Tabe! 2. De optische demping by verschillen-

de maadla

Medium Optische demping
in dBkm

vensterglas 50 000

optisch glas 3000

dichte nevel 500

glasvazel 05..5

De demping wordl teweeggebracht door

| zowel absorptie als verstropiing van het

licht binnen de kern van de vezel. De be-

langrijkste oorzaken van absorptie zin:

- moleculaire irillingen binnen hel glas
als gevolg van de infrarcod (warmte)
siraling;

- de aanwezigheid van negatief gela-
den OH-ionen, Water, afkomstig van de
omringende maniel of de omringsnde
atmosieer is gewoonlijk de oorzaak van
deze verontreiniging, die zich manifes-
ieert als een sterke toename van de
demping bij golflengten van ongeveer
850 nm en 1400 nm. Genoemde maxi-
ma worden gewoonlijk aangeduid als
waterpieken”.

De verstrooiing van hat licht vindt zijn oor- |

zaak in:

— de thermische beweging van de alo-
men. Dit betekent een voortdurende
variatie in materiaaldichtheid en dus ook
optische dichtheid (variaties in brekings-
index);
fabricage-gebreken zoals flucluaties
in diameter, belletjes, krassen, enz.

Als materiaal met de minste demping komi
momenteel zeer zuiver kwartsglas (Si0s)
in aanmerking. De mate van verontreini-
ging mag daarbij niet groter zijn dan 10 ppb
(10 delen per miljard), terwijl ar tijdens hat
fabricageproces de nodige maatregelen
moeten worden genomen om ervoor fe
Zorgen dat zich geen stoldeeltjes op de
glaswand afzetten en zich geen belletjes
varmen.

In tabel 2 is de oplische demping in dB/km
vermeld voor enkele glassoorten en nevel.
Dit ter illustratie van de zear hoge aisen die
aan hel vezelmateriaal worden gesteid.

In fig. 2 is van een dergelijke glasvezel de
relatie tussen de demping in dB/km strek-
kende lengte en de golflengte van het licht
in de vezel aangegeven. Zoals uit de gra-
fiek is af te lezen, zijn er drie golflengtege-
bieden met een duidelijk minimum aanwijs-
baar. Allereerst hetl gebled van 820-840
nm, datl momentes! wordt benut vanwege
het gebruik van lichtbronnen en fotodioden
in de haligeleidersfeer. Vervolgens het
golflengtegebied van 1250-1330 nm, een
gebied dal momeniesl in het middelpunt
van de belangsielling staat. Het derde ge-
bied. mel de geringste demping, bavindt
zich in de omgeving van de 1600 nm. Dit
gebied kan momenieel echter nog niet
worden benut, omdal de nodige optische
zend- en ontvangcomponenten in de half-
geleidersfeer ontbreken. Genoemde drie
gebieden met lage demping worden aan-

| geduid als vensters.

Uit het voorgaande blijkt dat de glasveze!
als zodamig niet alleen moel worden ge-
zien, doch als een systeem. Ean minimum

Fig. 2. Relatie fussen de demping in dB&m en de goilengle van het hchi in da vezel.
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Fig. 3. Een minimum aan demping moet samenvallen met hel spectraal
maximurm van de lichibron én de groolste gevoalighaid van de folodiode,

aan demping moet samenvallen met het
spectraal maximum van de lichtbron en de
grootste gevoeligheid van de fotodiode.
Zie fig. 3.

LICHTBREKING

Alvorens nu over te gaan ot een beschou- |

wing van de looptijden van de verschillen-
de modi (lichtstralen) binnen de kern, volgt
earst een korle beschouwing over lichtbre-
king en reflectie.

In fig. 4a is de overgang lussen twee soor-
ten glas afgebeeld, waarbij de brekingsin-
dex van de bovenste glassoort (ny) groter is
dan die van de onderste glassoort (n). In
deze figuur valt ean lichistraal onder een
hoek o met de normaal op het grensviak
lussen beide glassoorten in en vervolgt zijn
weg door hat onderste glas. Hierbij vindt
breking van de normaal af plaats. De hoek
fi is groter dan de hoek o Tevens wordt
een klein gedeelte van het invallende licht
gereflecteard en blijft zodoende in het bo-
venste glas.

Voor de mate van de
lichtbreking geldt de

"

bakende wet van

| Snellius:

| ngsin o = nysin fi

Wordt de hoek o groter, dan neem! ook de
hoek [ toe. Op een bepaald ogenblik word!
dae hoek [ dan 90°, dat wil zeggen: de ge-
broken lichistraal loopt nu langs de sches-
ding tussen beide glassoorten. Tegelijker-
tijd wordt weer een gedeelte van het inval-
lende licht gereflecteerd en blijft zodoende
weer in het bavenste glas. Dit is de situatie
zoals aigebesld in fig. 4b. De hoek «, waar-
bij deze speciale icestand optreedt, wordt
aangeduid als , grenshoek’.

Wordt de hoek o nu nog groter, dan treedt
totale reflectie op aan de scheiding tussen
beide glassoorten. Dat wil zeggen, al het
invallenda licht wordt gereflecteerd en bliji
in het bovenste glas. (fig. 4c). Van deze
laatste eigenschap wordt bij de glasvezal-
communicatie gebruik gemaakt om het
licht binnen de vezel te houden.

Fig. 4. Lichtbraking by de overgang lussen iwee verschilende soonen gias. De brekings-
indax van de bovenshe glassoon is groter dan die van de ondersie glassoor,
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Fig. 6. Hal verioop van enkels lichistralen binmen de glasvezel.

In fig. 5 is de doorsnede van een glasvezel
voOor communicatiedoeleinden algebeald,
Het geheel bestaal ut een kem en een
mantel, beide van glas, mel daar om hean
een mantel van plastic of een speciaal
soort lak. De plastic (lakjomhulling dient
om beschadiging van de glasmantel te
voorkomen en deze af te sluiten voold
vochi. Optisch speell deze omhulling ech-
ter geen rol. In de figuur zijn tevens de ma-
ten aangegeven, dit ter oréntatie,

Fig. & toont het verloop van enkele modi
{lichtstralen) binnen de vezel. Uit de figuur
blijkt dat het licht. afkomstig van de licht-
bron, gebonden is aan een bepaalde in-

| valshoek t.o.v. de doorsnede van de glas-

vezel. Wordt deze hoek overschreden dan
vindt aan de overgang kerm/mantel geen
iotale reflectie meer plaats, maar treedt
breking op. Dit laatste betekent dat het licht
in de mante! verdwijnt en als zodanig verlo-
ren gaat. De maximaal toelaatbare invals-

| hoek ten opzichie van de hartlijn van de ve-

zel, waarbij dus nog net geen breking aan
de overgang kern‘mantel optreedt, is dan
ook van groot belang voor de opbouw van
het systeem. Genoemde hoek wordt door
de fabrikant aangegeven als . numerieke
apariuur” {NA).

De NA heeft daarbi betrekking op de sinus
van de hoek « (fig. 7). Velgens de wet van
Snellius is aan de overgang lucht'kern:

SiM @ = Nygy-sin

Verder is in dit geval:

Mg SN Y = Nianini 8N 907
Zodat:

ﬁn-r=ﬂ‘ﬂ5ﬁ=&-ﬂ
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PASSIEVE COMPONENTEN

VERVOLG
Verdere uitwerking geall:_

sin « =Il1. s 2-np,

Als het verschil tussen n, en n., geringis, bij
voorbeeld 1%, dan geldt bij benadering:

sin a =\ n2n,? = r‘|1'112.-i'|.

n
waarbij A =

n kan daarbij gelijk n, of n, worden geno-
men, dit vanwege het geringe onderlin-
ge verschil. Bedraagt het verschil in bre-
I\Dﬂ;gﬂll'ld&! 1%, dan bedraagt MA ongeveer

De invallende lichistralen moeten in dat ge-
val binnen een acceptatiekegel blijven,
waarvoor geldt NA = 0,2. Een lichtsiraal
daarbuiten ontsnapt in de mantel en beie-
kent een verlies aan licht voor de signaal-
overdracht. Een NA = 0.2 komt overean
meteen acceplatishoek van 2 x 12° = 24°.
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Fig. 8. Langsdoorsnedd van dén monamodus
vazal,

Voor GaAs-laserlichl, waarvan de geza-
menlijke spectraallijnen ongeveer 2 nm
breadte innemen, levert dit over een af-
stand van 1 km looptijdverschillen van 0,1
ns. Hat licht van een LED beslaatca. 40 nm
en geeft dan ook aanleiding tot looptijdver-
schillen van 2,5 ns/km.

Theoretisch is mel een dergelijke vezel
een afstand van circa 50 km te overbrug-
gen zonder tussenschakeling van een ac-
tieve oplo-koppeling. Een ideale vezel dus
voor telecommunicatie-doeleinden, (maxi-

male bandbreedie 50 GHz), ware het nlet |

Fig. 8. Langsdoorsnada van éan mutimodus
vezel mel gradién |}

aan het maken van ean |as bij kabalbreuk,
waarbij de vezelaindan pracies teganover
elkaar moeten worden gelast, terwijl ook
het maken van aftakkingen an aansiuitin-
gen op lechnische moailijkhaden stuit. Ver-
der is het zeer lastig om het licht, teweag-
gebracht door de lichtbron (alleen een la-
ser komi in aanmerking), in de vezel te
siralen zonder dat daarbij te veel verliezen
opireden.

MULTIMODUS VEZEL
De multimodus vezel, ook wel step-index

dal er ook een aantal praktische bezwaren | vezel genoemd, heeft een veel grotere
zijn verbonden aan het gebrulk en de fabri- | kerndocrsnede dan de monomodus vezel
cage van de monomodus vezel. In de eer- | (diameter 50 pm of meer). Da lichigaleiding
ste plaats levert het aansluilen en koppe- I door de kern Komit bij dit soon vezels tot

MONOMODUS VEZEL

Indien de kemdiameter kleinar word!, bete-
kent dit minder modi en dus minder disper-

(D)

sle aan het einde van de vezel Wordt de
kerndiameter kleiner dan de kritische
waarde:

9= 2 NA

dan is zelfs sprake van slachis één modus
(deze wordt aangeduid met HE,, ). Eendar-

gelijke vezel wordt, monomodus™ vezel ge- |

noemd.

Bedraagt de golflengte van het licht in de
vezel bij voorbeald 850 nm en is de NA =
0,1, dan is de diameter van de kermn volgens
bovenstaande ralatie kKleiner dan 6,5 um.
De diameter van ean monomodus vezel is
dus zeer klein an varieart in het algemeen
tussen de 3 en 10 um.

De mantel wordt gevormd door glas met
een klginere brekingsindex dan die van het
kernmateriaal. In fig. 8 is de langsdoarsne-
de van een dergelijke vezel algebeeald,. De
straling plant zich in de kern rechtlijnig
voort, zodat een grote bandbreedte wordt
varkregen doordat de pulsdispersie (ot een
minimum is teruggebracht. Alleen kleurdis-
persie van het glas doet zijn inviced gelden
vanwege de specirale breedie van het
licht, afkomslig van de gebruikte lichtbron.

Fig. 7. Een lichisiraal bullen de acceplatiake-
gal word! gebroken i de manie! en betekent
veriies
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len van dargelijk dunne vezels momenteal

stand door totale reflactie tegan het grens-

nog grote problemen op. Denk hierbij 0.a. | viak tussende kern en demantel, Hetaantal

Afb. 10. Het aanbrengen van de laagies ge “oleerd materiaal in de hoile kwartsbuis tijdens de
fabricage van een minlimodus veze! mef gradidniprofiel. (Foto Phitips.)
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PASSIEVE COMPONENTEN

(D)

VERVOLG

madi in de kern is beperkt door faseverschil-
len tussen de lichistralen (vanwege het
elektromagnetische karakter van het licht)
en bedraagt ongeveer:

2
0.5 (E"d'”-"‘-)

A

Is de kerndiameter gelijk aan S0um, de NA
= 0,2 en L = B50 nm, dan bedraagt het
aantal modi in de kern ongeveer 680,

Aan multimodusvezels kleven wvoor het
overbruggen van grote afstanden enige
bezwaren als gevolg van de looptijdver-
schillen tussen de wverschillende modi,
waardoor de lichtpulsen als hat ware wor-
den uitgesmeerd (pulsdispersie), Over aen
afstand van 1 km komi een modus die de
langste weg afleg! circa 50 ns later aan dan
de modus die het hart van de vezel blijft val-
gen, De multimodusvezel is dan ook de
ideale vezel voor procesbesturing, waar
met relatief korte afstanden wordt gewerkt.,

Voor telecommunicatie doeleinden, waar-
bij grote aftstanden moeten worden over-
brugd, komen momentael alleen multimo-
dusvezels me! een gradiéntprofiel in aan-
merking. In fig. 9 is de doorsnede van een
dergelijke vezel algebeeld. Door een spe-
ciaal fabricageproces wordt bewerkstelligd
dat de brekingsindex in radiale richling na-
genoeg volgens een parabolische functie
verloopt. Hierdoor wordt verkregen dat de
looptiidwerschillen tussen de verschillende
modi minimaal zijn. Het grooiste relatieve
looptijdverschil wordt bij benadering weer-
gegeven door de relatie:

Een verschil van 1% in brekingsindex re-
sulieert bij dit scort vezels in een looplijd-
varschil van 0,5 ns per km of wel een factor
100 beter dan bij een multimodusvezel on-
der dezelfde condities.

FABRICAGE

Om een goed inzicht in de multimodusve-
zel met gradigntprofiel te krijgen volgt hier
earst een beschrijving van het fabricage-
proces zoals dat thans bij Philips plaats
windt.

Genoemd proces bestaat vit drie fasen. In
de eerste fase worden tegen de binnen-
kani van een holle kwartsbuis 750 laagjes
kwartsglas aangebracht (afb. 10), waarbij
de oplische dichtheid van de aangebrachte
laagjes velgens een bepaald profiel (para-
bolische functie) toeneemt, iets dat wordt
bereikt door het aan te brengen glas laagje
voor laagje in een steeds sterkere mate te
doteren met germaniumoxyde (sommige
fabrikanten gebruiken sen mengsel van
germaniumoxyde en fosforoxyde). De opti-
sche dichitheid en dus de brekingsindex
van de laagjes die het laatst worden aan-
gebracht is dus groter dan die van het oor-
spronkelijke kwarsglas en de eerder aan-
gebrachle laagjes. Dit beteken! dal de
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Fig. 11. Schematische weergave van het PCVYD-fabricageproces.
A1, R2 en R3 zijn alektronische gestuurde ventislan, P is nist-sothermisch plasma; F is
san weersiandoven, B de kwarisbuis en A zijn de algevoards gassen joverwagend Ci).

lichisnelheid in de opeenvolgende laagjes
steeds kleiner wordt. De lichisnelheid van
de modus die het hari van de kern volgt ide
kortste weg) is zodoende kleiner dan die
van de modi die een langere weg alleggen.
Het maximale werschil in brekingsindex
tussen het laatst aangebrachte laagje en
het corspronkelijke kwarisglas bedraagt
zodoende ongeveer 0,8%. Vermeld Zij nog
dat de dikte van elk laagje ongeveer 0,5um
is.

Om deze laagjes aan te brengen wordl de
kwartsbuis in een weerstandsoven verhit
tot een temperatuur van 1200°C {over een
effectieve lengle van ruim 70 cm). In de
oven beweegt zich over de daarin aanwe-
zige kwartsbuis (horizontaal opgesteid)
een microgolf resonator met een snelheid
van 5 mater per minuut heen enweer. Door
de energieconcentratie binnen de resona-
tor (frequentie 2,45 GHz) onistaat in het
gasmengsel dat door de kwarisbuis wordt
gevoerd ter plaatse van de resonator een

nigt-isothermisch plasma (een sterk geéxi- |

teerd en dus aggressief gasmengsel be-
staande uit ionen en elekironen). Het gas-
mengsel dat door genocemde buis wordl
gevoerd, heeft een druk van (circa 0,013
atm.) De samenstelling van hel gasmeng-
sel wordt met elektronische regelappara-
tuur continu volgens een bepaald program-
ma gevarieerd.

De betretlende gassen zijn SiCly, GeCly en
0. In de buis vinden dan ter plaatse van de
resonator de volgende chemische reacties
plaats:

SiCl, + 0 — Si0; + 2Ck.”

GaCl; + O; — Ge0; + 2Cl.~

Tegen de binnenkant van de buis zet zich

zodoende kwarts (Si0,) af dat is gedoteerd |

mat Gel,. terwijl het vrijkomende chloor-
gas door een pomp wordt afgeveerd, Door
een uiterst nauwkeurig doseerproces, dat
elekironisch wordi geregeld, wordt steeds
meer GeCl; aan het gasmengsel toege-
voerd,

Het doseren op zich is vasigelegd in een
computerprogramma dat het gehele pro-
ces stuurt. Per minuut wordt op deze wijze

'z g glas over een lengte van 70 cm aange-
bracht. Het hierboven beschreven proces
staal bekend als het PCVD (PCVD is een
alkorting van Plasma-activated Chemical
Vapour Deposition). In fig. 11 is het proces
schemalisch weergegeven

In de tweede fase van het fabricageproces
wordt de holle buis van kwarsglas in verti-
cale positie plaatselijk zeer sterk werhit,
waardoor de diameter steeds kKleiner wordt
iotdat de binnenwand (bestaande uit de
750 glaslaagjes) volledig dichtvioait en een
massieve staal kwansglas ontstaat. Deze
staaf met spaciale kem wordt vervolgens
verwerkl tot de gewenste glasvezel, In fig.
12 is dit schemaltisch voorgesteld,

Dae staaf wordt nu verwarmd tot een tempe-
ratuur van ongeveer 2100°C en wordt zo-

Fig. 12. Verwerking van de staal kwartsglas
fof de gewenste glasvazel,
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In het programma van Exact
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Wedden?
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analoge functie generatoren te bieden, .. ECL uitgangen, VCF en 'rIJ_-EtI
In het LF en HF generatoren pakket 1'*5-”"&& n
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De groep test- en Exact voor U kan betekenen, bel dan uilgangen
meetapparaiuur kan U over direct; de mogelijkheden zijn enorm. Ric [pr||1 fl. 10244 —excl. b.t.w,
dere insirumenten en

tospassingen veel meer \/\{simac
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Fig. 14. Doorsnade van een (Siemans) glasvaraikabal mel 4000 vezais,

Fig. 15. Doorsneds van een koppeling fussen fwee vezels
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doende stroperig. Het eigenlijke trekken
vindt verticaal plaats in een stofvrije ruimte,
aangegzien de minste of geringste veront-
reiniging die op het warme vezelopperviak
neerslaat de sterkie van de vezel vermin-
dert en extra demping kan veroorzaken.
Tijdens het trekken wordt de diameter van
de vezel wooridurend optisch gemeten,
waarbij eventuele afwijkingen van de ver-
eiste diameter direct worden gecorigeerd
door de treksnelheid te veranderen. Er
wordt zodoende een glasvezel gevormd
meal een constante diameter van 125 um
(karndiameter 50 pm). Direct nadat de ve-
zel op de vereiste dikle is getrokken, wordt
ze door een onder invioed van UV-straling
uit hardende lak gevoerd, waardoor @en
beschermend laagje van ca. 60 um dikia
wordt aangebrachi. Ook na dit proces
wordt de dikle weer gameten (totale dikte
250 pm), omdat de glaskern pracias in het
rmidden van de vezel moat liggen, dit in var-
band met het maken van aansluitingan en
koppelingen. Na het trekken wordt de vezel
in lengten van 1100 m opgerold op @en
trommel, waama een volladig optisch
meetprogramma word! algewerkt (afb, 13).
Hiema is de vezrel gereed om te worden
verwerk! 1ol kabals,

Fig. 14 toont de doorsnede van een derge-
lijke kabel die 4000 vezels bevat. De vezel
dient in het algemeen aan de uiteinden 12
zijn voorzien van een steker voor het ma-
ken van een aansiuiting of een verbinding,
Aan dargelijke oplische slekers worden
zaer hoge eisen gesteld om de verliezen
aan licht zo gering mogelijk te houden, Een
veehvuldig toegepaste methode is die
waarbij de vezel in de steker wordt ge-
fiwmerd en wel zodanig dat het einde van de
vazel precies samenvalt met de voorzijde
van de steker, In fig. 15 is de doorsnede
van een dergelijke koppeling met twee ste-
kers afgebeeld. De vezeldoorsnede moel
daarbij loodrecht op de hartlijn van de vezel
staan, lets dal door slijpen en polijsten
wordt verkregen.

Om de verliezen 2o gering mogelijk te hou-
den, worden zeer hoge eisen gesteld aan
de boring van de stekerstift en de diameter
van de vezel, terwijl de glaskern precles in
het midden van de vezel moet liggen. Een
tolerantie van = 2 um is daarbij maximaal
toelaatbaar.

Ondanks de zeer preciese atwerking tre-
den toch altijd nog verliezen op ais gevolg
van reflectie aan de vezeldoorsnedan (fig,
16). Deze zgn. Fresnel-reflectie bedraagt
ongeveer 8% of 0,35 dB,

Fig. 16, Als gevolg van refleclie aan de vezel-
uiginden lneden veffiezen op.
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Glasvezel of

Dilemma voor ontwerper of
duidelijke keus?

Tot nu toe hadden ontwerpers
van elektronische systemen
voor het onderling door-
verbinden van hun systemen
weinig keus.

Tot de komst van de optische

glasvezelkabel en van modulen voor het uitzenden of ontvangen
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koperdraad?
I

van optische sggnal'en, was koperdraad hun enige mogelijkheid.

Nu heeft men

aarentegen-de keus uit koper- of

glasvezelkabel. In dif artikel wordt ingegaan op de
tekortkomingen van communicatie over draad en daarvoor
gevonden, beproefde oplossingen. Vervolgens worden de
voordelen van glasvezeloptiek beschreven maar ook wordt op
de beperkingen ervan ingegaan. Tensiotte komen ook enkele
kostprijsoverwegingen aan de orde die de ontwerper bij zijn
uiteindelijke beslissing van nut kunnen zijn

Sedert het tijdperk van de allereerste tele-
graaf, rond 1840, heefl het merendeel van
de datacommunicatie over Koperdraad
plaatsgevonden. Vaklieden zijn vertrouwd
met koperdraad, er zijn standaarden voor
opgesteld en men heeft keus uit tal van
soorten draad en kabel voor vrijwel elke toe-
passing: van antennadraad tol onderzes-
kabel. De standaard slekerverbindingen lo-
pen uiteen van exotische precisie micro-
golf-connectoren tot eenvoudige een- of
meerpens slekers.

Maar als er al zoveel sooren draad en ka-
bel en verbindingsmateriaal verkrijgbaar
is, waarom bestaat er dan belangstelling
voor glasvezeloptiek?

BEPERKINGEN VAN KOPERKABEL

Inherent aan communicatie over draad zijn
problemen die ontstaan door de elekir-
sche geleiding van de draden die de onder-
linge verbinding vormen.

Hoogfrequent stoarsignalen van radio- en
TV-stations, diathermie-apparatuur, hoog-
frequent ovens enz. kunnen fouten in data-
communicatie vercorzaken omdat de ka-
bels zich als antenne gaan gedragen en de

| hoogtrequente signalen opneaman. fo de-
| den een aantal jaren geleden verhalen de
ronde over de eerste van elektronischa re-
gelsystemen voorziene auto's waarvan of
da motor afsloeg of de remmen aanspraken
alz de auto een radiozender passeerde,

Elekiromagnetische storingen in bedra-
dingssystemen kunnen worden wverpor-
zaakt door inductie vanuit voedingsnatien
of door sioorsignalen van indusirigle ma-
chines. 7o is het denkbaar dat een nume-
riek bestuurde draaibank of freesmachine
als gevolg van de door de aigen motoren
veroorzaakte elekiromagnetische stoor-
signalen, verminkte data van de computer
ontvang!. De traditionale methode om dit
soor problemen aan te pakken was het ge-
bruik van goed algeschermde, getwiste ka-
bels of van symmetrische ljnen met diffe-
rentiéle stuur- en ontvangerschakelingen,

Tot zover was er uitsluitend sprake van ex-
tene bronnen die het communicatiever-
| keer over draad nadelig beinvioedden.
Omgekeerd is het echier ook zo dat wan-
neer zeer snelle dala over een werbin-
dingskabel worden gestuurd, de verbin-
dingskabel als antenne zal gaan werken an

Fig. 1. Problemen en oorzaken bij dalatransmissie ower draad.

probleasm

oarzaak

hoogfrequent storing
elektromagnetische storing
aardlussen

statische ontlading
oversprask

beperkte afstand

tv, radiozenders
voedingsnetten, machines
grote aardingsimpedantie
bliksam, lichaamscapacitait
koppeling tussen datalijnen
kabelcapaciteit

| mogelijk stoorsignalen in naburige schake-
| lingen zal inducaren.

Worden dala over enige afstand overge-
| bracht, dan kunnen aardlussen een pro-
| bleem gaan vormen, Een aardlus ontstaat
| wanneer zowel aan zend- als aan de ont-
| wangerzijde van de verbindingskabel , aar-

de” als referentieniveau wordt gekozen, en
beide ,aarden” niel helzelfde potentiaal
blijken te voeren. De aanwezigheid van
een aardius biijki wit het feit dat er stromen
door de afscherming of aarddraad van de
verbindingskabel vioelen. Door het aard-
punt van alle apparaien op een gemeen-
schappelijk punt aan te sluiten of door zeer
zware aarddraad te gebruiken zoals dat in
computerinstallaties gebeurt, kan dit pro-
bleem soms worden opgelost. Worden de
kabels echter tientallen meters lang, dan
wordt deze methode onbruikbaar. Ook
heaft men lange tijd symmetrische lijnen,
differantile schakelingan en oplokoppe-
lingan gebruikt om de problemen met aard-
lussen en andere problemen met commaon-
mode spanningen de baas te worden. Hat
overdrachtsmedium is en blijft echter ko-
perdraad terwijl bij de optische Koppelin-
gen de commaon-maode capaciteit (C,,) be-
perkend wearkt an ean frequentie-athanke-
lijk stoortraject oplaveart.

In die gevallen waarin bewust een span-
ningswerschil wordt nagestreefd, zoals bij
datatransmissie van zwevend opgestelde
voedingsapparaten of bij datatransmissie
tussen twee punten met verschillend po-
tentiaal zoals bij lonen- of plasmafysische
| expermenten, is hel gebruik van elekirisch
geleidende verbindingen lofaal uilgesio-
ten. Tot nu toe heeft men dit probleem op-
gelost door kosibare scheidingsiransior-
matoren toe te passen. De common-mode
| enderdrukkingsspanning van een differen-
fiéle lijnontvanger bedraagt nominaal 15V,
Zouden in dergelijke schakelingen opto-
koppelingen worden gebruikl, dan zou dit
spanningsverschil nooit meer dan 3000 V
mogen bedragen. In sommige gevallen
zijn, als gevolg van de grote spanningsver-
schiflen, wel microgolfradio’s gebruikt om
data van de monitoren van het landelijke
alekiricitaitsnet over t& brengen naar ver-
zamelstations eankaele meters verderop,
Het gebruik van grote aantallen geinte-
nreerde schakelingan mel een lage door-
| slagspanning in de datacommunicatie
| heeft erioe geleid dat de ontwerpers mid-
delen zijn gaan zoeken om elektrische ont-
ladingsverschijnselen (ESD = Electro-
Static Discharge) te onderdrukken. De
mees! voorkomende vormen van elekiri-
sche ontlading zijn uiteraard de bliksem en
de vonkontlading als gevolg van in de li-
chaamscapaciteit opgehoopte statische
lading, en doelgerichie hoogspanningsont-
lading zoals bi het onisteken van de xe-
non-lamp in een kopieermachine. Ook hier
gaan de verbindingsdraden weer als an-
tenne fungeren waarlangs de desiructieve
spanningen ftot binnenin de gevoelige
schakelingen worden geleid. Een weldoor-
dacht ontwerp en goede aardingstechnie-
kKen zijn een eersie vereiste om de gevoe-
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# bandbreedte -lengte
#* scheiding

= aardlussen
® bliksem
® isolatie
= velligheld

* aimetingen en gewichi
* installatiekosten
* duurzaamheid

* gevosligheid voor elektromagnetische en HF-storing

# glektromagnetische/hoogfrequent straling

Fig. 2. Beoordeiingscriteria bi de keuze tussen glasvezeloptiek en koperdraad.

Fig. 3. Glasvezei is gesn wondermiddsl. Er

Zijn bepaalde beparkingen waarmee dg sys-
tesmontwerper rekening moel houdan,

zeloptiek boven draad schuilen in de niet-
geleidende, geheel diglektrische glasve-
zelkabel. De informatie wordt door da opti-
sche golfgelelder doorgegeven in de vorm
van pakketjes fotonen die geen lading be-
zitten en niet door hoogfrequente en andara
elekiromagnetische stoorsignalen worden
beinvioed.

De geheel diélektrische glasvezelkabeal
maaki het de ontwerper mogelijk data over
te brengen met volledige scheiding van de
beide eindstations. Tussen punten met
zeer grote potentiaahverschillen kunnen nu
data worden overgebracht zonder dat zich
daarbij problemen met aardiussen of com-
mon-mode spanningen voordoen. De toe-

Fig. 4. Communicalie over draad siaal biogl gan gen grote verscheidenheld van sfoorsig-
nalen die welicht allsan fof wiing komen als de aoparaiuur eanmaal is geinsialiesnd.

* meervoudige netwerken
® temperatuur
* kostprijs

#* bandbreedte (dispersie)
= siandaardisatie

ligheid van een schakeling voor elekirosta-

tische ontlading tot een minimum te beper- |

ken.
Als gevolg van de capaciteit tussen de
aders van een verbindingskabel kan kop-

paling tussen datalijnen ontstaan. Is nu het |

stoorsignaal grootl genoeg, dan zullen de

data vermink! raken. Door de zelfinductie |

van de draden en de gedistribueerde capa-
citeit ervan gedraagt de verbindingskabal
zich als een gedistribueerd laagdooriaatfil-
ter met aan specifiske —3 dB-frequentie,

Zo heeft ook het skineffect een uitgespro-
ken inviced op de bandbreedte van de ka-
bal. de —3dB-bandbreedte van een verbin-
dingskabel is omgekeerd evenredigmet het
kwadraal van de lengte. Vioor systemen
waarbij data over grote afstanden moeten
worden overgebrachtis men dus aangewe-
zen op het gebruik van een lage bitireguen-
tia of, voor systemen met hoge bitfrequen-
tie, op het gebruik van repeaters om de sig-
nalen op tussengelegen punieninhetirans-
missietraject te regeneraren,

Om systemen toch op hun bedoelde snel-

heid te kunnen laten werken heefl de gerin- |

gere bandbreedte van de verbindingskabel
de ontwerpers genoodzaaki de data paral-
lel over te gaan zenden zodat elke ader van
de verbindingskabel slechts 1/n-de desl
van de bitfrequentie van het totale systeem
hoeft te woeren. Deze beperkingen van
draad zijn erde oorzaak van daf tal van com-
puterinstallaties voor hun datatransmissie-
madium zijn aangewezen op grole lengten
kostbare, zware meeraderige verbindings-
kabel,

Uit bovenstaande voorbeelden blijkt wel
dat in veel gevallen exira voorzorgen moe-
ten worden getroffen om systemen onder
zware milieucondities e kunnen [aten
functioneren. Meestal had de ontwarper
daarbij geen andere keus. Draad was zijn

2,
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enige middel en de benodigde exira scha-
kelingen waren onvermijdalijk.

GLASVEZELKABEL

Glasvezeloptische, elekiro/optische com-
ponenten en glasvezelkabel zijn nu viol le-
verbaar ferwijl glasvezeloptische systeam-
interfaces even gemakkelijk te gebrulken
zijn als te koppelen aan TTL-poorien. Het
moeilijkste deel van het glasvezeloplische
ontwerp (elekiro/optisch- en opto/elek-
trisch interface) werd al door de wverschil-
lende fabrikanten van modulen verzorgd.
De voordelen van het gebruik van glasve-

| passing ervan bij hel programmeren van

zwevende voedingen, bewakings-, besiu-
rings- en dataverzamelende systemen of
de besturing van hoogspanningsiaborato-
rium experimenten is daarmee uitvoerbaar
geworden en, doordat scheidingstransfor-
matoren mel beperkie bandbreedte ach-
ferwege kunnen blijven, meestal sneller en

goedkoper,

Een niet-geleidend medium waarin geen
stromen kunnen vioalen heefl ook voorde-
len vanuit het oogpunt van veiligheid.
Raakt de glasvezelkabel onderbroken, dan
bestaat er geen kans op vonken of kortslui-
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tingen. In gevaarlijke ruimten met viuchtige
chemicalién kan glasvezelopliek worden
gebruikt voor hat besturen en voor het ver-
zamelen van data. Viooral chemische be-
drijven en de peirochemische industrie
hebben belangstelling voor de veiligheids-
aspecten van glasvezelkabel. Vioorts wordi
in vele geautomatiseerde meet- en besiu-
fingssystemen het seriéle datakanaal voor-
Zien vanglasvezeloptiek als transmissieka-
naal. Tal vancomputerinsiallaties die opge-
steld staan in gebieden met verhoogde on-
weearsactiviteiten en waarop de ferminals
mel lange kabels zijn aangesloten kunnen
nu ook tijdens onweersbuien in badrijf biij-
ven zonder het probleem de kabels af te
moeten koppelen om te voorkomaen dat de
computer vernield zou raken.

Een belangrijk verschil tussen elekirisch
geleidende verbindingskabels en uit met-
geleidends matenalen vervaardigde glas-
vezelkabel is het geringere gewicht.-Hel
gewicht van een glasvezelkabel badraagt
circa een zesde deel van dat van een coax-
kabel. Dit resulteent in aanzienlijk kieinera
trekkrachten bij het door kabelgoten irek-
ken van de kabel om nog maar niet te spre-
ken van het grotere gemak waarmee lijn-
werkers het lichtere materiaal kunnen han-
teren. Omdat 1000 m glasvezel slechis ca.
6 kg weegt zijn ook de militaire instanties
bijzonder geinteresseerd in glasvezel als
een bij tactische operaties snel en gemak-
kelijk uit te leggen kabel.

STOORSIGMALEN
Informatie-overdracht over glasvezelop-
tiek leant zich op heel natuuriijke wijze voor
{oepassingen waann communicatie over
draad tekortkomingen vertoont.

De aan glasvezeloptiek inherente onge-
voeligheid voor hoogfrequente en elektro-
magnetische storingen heeft geleid tot ap-
plicaties voor datatransmissie in ruimten
met sterke hoogfrequent stoorsignalen. In-
dustrigle besturingen van staalwalserijen,
freesmachines en robots bestuurd wvia
glasvezeloptiek worden daardoor immuun
voor de door de elektromotoren van de ma-
chine zelf uitgestraalde stoorvelden.

Bij datacommunicatie over glasvezel heafl
men in faite teé makan meal @an vorm van
communicatie door een golfpijp waarbi] de
lichtstroom geheaal binnen de golfpijp opge-
sloten blijft zodat hoogirequent-straling
van de kabel zelf onmogelijk is. Glasvezel-
optiek wordt dan ook wvooral loegepast
wanneer er beperkingen worden opgelegd
len aanzien van witgestraalde elektromag-
natische stoorsignalen. Verscherpte over-
heidsvoorschriften ten aanzien van uitge-
straalde elektromagnetische straling heb-
ben in de VS tal van fabrikanten genood-
zaakt de aflevering van hun produkien op
te schorten o1 de nodige corrigerends
maatragelen getroffen waren. Overigens
kan met glasvezel heal gamakkelijk aan de
door VDE of FCC gestelde sisen ten aan-
Zien van door kabels uitgestraalde stoor-
signalen worden voldaan. Datatransmissia
tussen een dalaterminal en het toetsen-

| Fig. 5. Complme glasvezeiverbinding mei
| Zenders, antvangers en glasversiconnacionsn.

bord ervan, calculators en randapparatuur,
digitale microgolf radio-apparatuur en mul-
tiplexers is met glasvezelopliek gemakke-
lijk wit te voeren, terwijl de glasvezelkabel
dia voor de ondarlinge verbinding zorgt zel
niet straalt. Andere toepassingen waarbij
geen straling is toegastaan liggen op het
militaire viak, namelijk voor het beveiligen
van data- of spraakoverdrachl.

Glasvezelkabels hebben het voordeel van
ean zeer groot lengle-bandbreedte pro-
dukt. De 3 dB bandbreedte is omgekesard
evanradig met de lengte terwijl de band-
| breedte van draad omgekeerd evenradig s
mat hat kwadraat van de lengte. Dit wordt
hat bast geillustreerd door een glasvezel-
kabel te vergelijken met een RG-58 coax-
kabel. Een 1000 m lange coaxkabal heeft
een 3 dB bandbreadte van 300 kHz terwijl
de nominale bandbreadte van glasvezal-
kabel groter is dan 20 MHz.
Met glasvezeloptiek is dan ook zonder ra-
peaters lransmissie ovar grote afstanden
mogelijk, Dit is vooral van balang voor tele-
foondiensten waarbij de afstand tussen de
centrales van 4 tot 10 km kan badragen. De
trend die zich bij computers aftekent staat
in het teken van snelle geheugens en cen-
trale verwerkingseenheden die met alkaar
communiceren over gedistribueerde net-
werken en waarvoor hogere datasnelhe-
den en grotere afstanden gevraagd zullen
worden dan nu met kabels zijn te verwezen-
| lijken,

Computertoepassingen die door de be-
perkte bandbreedte van de kabels nu nog
gebonden zijn aan parallel datatransmissia

| kunnen dan serieel worden uitgevoerd
waarbij de data over een enkele oplische
vezel zullen worden geleid, waardoor zwa-
re en kostbare meeraderige kabels over-
bodig worden.

| BEPERKINGEN VAN

GLASVEZELKABEL

Maar het schijnt kunnen met glasvezelopti-
sche datatransmissie alle problemen,
zoals die man communicatie over draad
kleven, worden opgelost. Maar, evenals bij
alle andere technologieén is er alleen dan
enige bereidheid om over te schakelen als
alle factoren bekend zijn. Ook glasvezelop-
tiek kent zijn beperkingen en systeemont-
warpers dienen, alvorens ot een weldoor-
dacht en zorgvuldig ontwerpcompromis te
kunnen komen, daarvan terdege op de
hoogte te zijn.

De measte voor datatransmissie gebruikte

| glasvezels hebben ongeveer de dikte van

A\

een mensenhaar, Elk stofje dat de oplische
weg blokkeert kan schadelijk zijn voor het
transmissietraject.

De optische componenien van het sys-
teem dienen dan ook onberispelijk schoon
gehouden te worden.

Tot op dit moment is er nog maar weinig
gesiandaardiseerd: elke fabrikant kan zijn
eigen modulen, kabels of connectoren
aanbieden terwijl maar weinig fabrikanten
een compleat systeem kunnen leveren. De
meesten zijn gespecialiseerd in connecto-
ren of kabeis of modulen en laten het ont-
werp van het glasvezeloptische systeem
aan de koper over. Afhankelijk van de fabri-
kant worden van glasvezeloptische compo-
nenten de minimale/maximale waarden bij
0 en bij 70 “C gespecificeard of alleen maar
nominale waarden bij kameriempearatuur,
Systeemontwerpers dienenmet al deze pa-
rameters en de invioed ervan op de sys-
teempresiaties vertrouwd te zijn.

Voor sommige glasvezelcomponanten is

| een bepaalde codering van het datasig-

naal nodig omdat in de ontvangerschake-
lingen wisselstroomkoppeling wordt toage-
past terwijl weer andere fabrikanten ont-
vangers met geljkstroomkoppeling aan-
bieden of interme coderingsschema's op-
nemen om data ongeacht het lormaat door
te kunnen geven.

Datanetwerken zoals lus- of stervormige
netten of meervoudige uitvoeringen daar-
van die met kabel gemakkelijk uit te voeren
zijn, zijn als gevolg van de verliezen in da
onderdelen van het netwerk met glasvezal-
optiek slechts beperkt uitvoerbaar, Mecha-
nisch zijn glasvezelkabels, gerekend naar
hun gewicht, bijzonder sterk. Een punt van
specidle aandachi is de buigsiraal van de
kabel, de straal voorbij welke de glasvezel
kan breken. De veiligheid is een ander punt
van overweging. De lichtstroom van de
measta zenders Is niel schadelijk voor de
ogen van hen die er recht in kijken. Dit mag
echter geen gewoonte worden omdat er
steeds nieuwere an krachtiger amitters
worden uitgebracht zoals lasers die een
hoog vermaogen levaran in het infrarode ge-
bied, en zonder dat daarin een zichtbara
component aanwezig is om de betreffende
persoon te waarschuwen. Het ondering
doorverbinden van glasvezelkabels kan
een tijdrovend karwei zijn. De fabrikanten
brangen momenteel kits uit waarmee glas-
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vezelkabel in hat veld van connectoren kan
worden voorzien, Alleen met dergelijke kits
kan glasvezelkabel in het veld worden on-
derhouden en is hetl systeem levensvat-
baar voor produktie,

KOSTEN

De laatste woorden die aan een vergelij-
king tussen glasvezeloptiek en draad wor-
den gewljd betreffen doorgaans de kosten,
Glasvezeloptische systemen voor hoge
prestaties zijn onveranderlijk duur. Er zijn
echter al systemen voor middelgrote pres-
taties in de handel en zells al goedkope ge-

heal in plastic uitgevoerde systemen. die al
heel goed kunnen concurreren met con-
ventionele bedradingstechnieken. Ook de
toekomst ziel er gunstig uit omdat, terwijl
de koperprijs slijgl, de prijs van glasvezel
daall als gevolg van loenemende concur-
rentie, fabricage In grotere hoeveelheden
en de research naar kostprijsdrukkende
odukfiemethoden,

verborgen kosten die vaak niet in het
systeemontwerp door te berekenen Zijn
dienen er dan ook te worden ingebouwd.
Dat zijn de kosten die gemaaki moeten
worden om het systeem bruikbaar te ma-

| ken in het geval van problemen mel aard-

lussen of als zich stoningen voordoen van
ean naburige zender, elektrische machine
of zelfs de frisdrankenautomaat in de aan-
grenzende ruimte. Met glasvezeloptiek
kunnen systeemproblemean al onmiddallijk
van begin al aan worden opgelost maar
ook nieuwe mogelijkheden worden ontsio-
ten. Glasvezel en draad hebben beiden
hun plaats in het systeemontwerp omdat
ze elkaar aanvullen. De keus wordl be-
paald door de sysheemoniwerper n door
de betreffende applicalie.

Rekenen aan het weer

Het Engelse Metecrologische Instituut in Bracknell heeft onlangs de
krachtigste computer ler wereld in gebrulk genomen, die ongeveer
400 miljoen rekenkundige bewerkingen per seconde kan uitvoeren,
angeveer 7 = zo snel als enig andere bestaande computer. Men stelt
dat deze nieuwe computer Groot-Brittannié meer berekende weaerge-
gevens kan leveren dan alle andere meteorologlsche stations van de
wereld bi| elkaar, Men schat dat deze ene Installatie waarschijnlijk
groter is dan de totale wetenschappelijke computercapacitelt in heal
Europa.

De nieuwe compuler IS ongaveer
40x snellar dan de voordien ge- |
bruikte apparatuur. Hij zal worden |
gebruikt voor weersverwachtingen |
over de gehele aarde lot op een |
week vooruit en zal ook in staat zin |
het meteorologisch instituut  te
voorzien van waersverwachlingen
en viuchiplaninformaties voor al de
luchtiijnen van de wareld. De appa-
ratuur is bij machte 24 uurs-werekd-
waersversachlingen op 15 wver-
schillende niveaus in de atmosfear
ap te stellen binnen @an paar minu- |
ten. De nisuwe apparatuur zal ook
op @en later tjdstip worden gebruikt
voor de ontwikkeling van misuwe
modellen voor de voorspaliing van |
het gedrag van kleinschalige weer-
systemen, zoals winden op zea,
cnweersbuien en plaatselijk 2ware
reganval om daardoor meer gede-
tailleerde en accurale locale ver-
wachtingen op te stellen.

Het voormnaamste gebruik van de
niguwe computer evenwel zal be-
staan uit de studie van de veranda-
ringen van hel wereldklimaal als
onderdee! van het World Climate
Programme. Het meteorologische
Insttuul healt modellen ontwikkeld
die het huidige klimaat over de we-
retd met seizoenswisselingen en al
mel apvaliend grote nauwkeung-
hedd nabootsen. De eisen die daar-
bij san de berskeningen moeten
worden gesield zijn zo groot dat hat
in het varladan mel mogelik was de
apparatuwr over een voldoende
lange termipn te kunnen laten wer-
kan,

De nieuwe insiaflatie echier zal in
stant zijn het weraldklimaat met al
zijn veranderingen ower een para-
de van een jaar binnen ongevesr
12 vur na te bootsen. Het zal dan
ook mogelijk zi;n om eventusle klii-
maatsvarandenngen na te gaan

vaor de komende decennia gelet
op de invioed van menselijke activi-
teiten {bijv, het verbranden van fos-
sigle brandstof waarkd] GO wordt
geproduceerd). Bijzondere aan-
dacht zal worden geschonken aan
het effect van de wrijromende ge-
chiorearde  koolwatarstofen it
spuitbussen en afkomstig van koel-
kasien gp de samenstelling van de
atmoslesr. Hel algelopen jaar gaf
hat
Bracknedl ongeveer 2,5 miljoen ver-

Meteorobogisch  Instituut in |

wachtingen uit voor de Britse en |

buitenlandse  luchivaarondarme-
mingen en voor de RAF, de Britse
Koninklijke Luchtmacht. Meer dan
2 000 D00 aanvragen wearden onl-
vangen van de zijde van indusirie-
takken en de handel, bijvoorbesld
van de Noordzee Olie- en Gason-
dememingen. Ongeveer 85% van
de 24 uurs algemens weersver-
wachlingen waren correct, maar al-
tigd nog 7% blekan kwalijke missers
zodat het Meteorologisch Instituwt
een nieuwe generatie verwach-
tingsmodellen cntwikkelt, die dit
jagr nog gehanteerd zal worden.
Met de nieuws CYBER 205 compu-
ter zal dit mogelijk zijn. Eén model
beslaal de hele werald, maar een
fijnmazig" model zal het mogelijk
maken verwachiingan op fe stellen
betrefiende regenval en andere
weercondities op slechits 50 kmvan
elkaar liggende punten over de he-
le Noordatlantische Oceaan en de
Oostkiust van Moord-Armerika ver-
spreid. Dit zael transatlantische

viiegiuigen in staat stellen langs
luchtwegen te viiegen, die een mi-
mimum aan brandstol zullen vra-

;"I.'::bg! ook in de bedoeling binnen
4 A 5 jaar sen nleuw dienstenpak-
ket aan te bieden waarbi] wesrsver-
wachiingen worden uilgegeven ten
bahosve van de Britse eilanden
waarbi] de onderlinge plaatsal-
stand op 10 km is gesteld. De ver-
wachiingen zullen korte termijnver-
wachtingen zipn. Deze informatie
zal via hel Prestelsysteem worden
uitgezonden, omdat de gebrulker
gnal geinformeerd moet worden,
wil de korie termijnverwachting van
enige waarde kunnen zijn. Meastal
worden T aimasferische variabelen
op leder station gemeten, met na-
me de luchtdichtheid, lemperatuur,
lechidruk, wochtigheid, windsnel-
heidscomponanten in 3 rchtingen.

Het gadrag van deze variabelen
wordl voorspeld uit de oplossing
van vergefikingen van beweging,
vergelijkingen betreffende thermo-
dynamica, vochl en behoud van
massa. Verschinselen die zich
voordoen tussen twee punien van
hat netwerk worden volledig terzij-
de geschoven, maar door verder
herhaalde loepassingen van het
model program kan de periode van
de verwachiingen worden uitge-
breid binnen oe nauwkeurigheids-
marges.

8. Dance. Engeland

Zekeringautomater)

Wt kost het winden van een passends zekering ? Vaak meer dan

ean rekeringautomaat !

Loer lage spanmingsval

VAN

REIJSEN
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{70mV bij 100 mAl

Kleine afmetingen
9x8x 13 mml

een voorraadartikel
uit anze katalogus

Schivweg 73 Daift
posthus 5005 2600 GA Delit
telefoon 015-569216

telex 3126
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- del van een cursor op het beeldscherm de tijd of
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Op bezoek bij STL

Brits bolwerk van glasvezeltechnologie

Nagenoeg alle landen met een telecommunicatie-industrie van
enige omvang zijn al geruime tijd aangestoken door de
glasvezelkoorts. En niet ten aonrechte: glasvezeltechnologie
mag in al zijn facetten worden beschouwd als een
speerpunttechnologie die revolutionaire gevolgen zal hebben
voor vrijwel alles wat met signaaloverdracht te maken heeft.
Zowel op korte en zeer korte trajecten, waar intrinsieke
veiligheid en volstrekte immuniteit voor elektromagnetische
beinviceding een grote rol spelen, als op lange trajecten voor
telefoon-, beeld- en dataverkeer zal de glasvezel als
transmissiemedium een steeds grotere plaats verwerven.

Een land dat in de glasvezelwereld een belangrijke plaats
inneemt is Groot-Brittannié, waar, om precies te zijn in Harlow,
Standard Telecommunication Laboratories Ltd. is gevestigd,
een onderzoekcentrum van het ITT-concern. Hier bereidden
Kao en Hockham hun in 1966 verschenen publicatie voor
waarin zij als eersten de bruikbaarheid van glasvezels als
telecommunicatiemedium aantoonaden.

Niet zozeer de nostalgie die dif C?igeven misschien oproept,
maar vooral het feit dat STL sindsaien een van de koplopers in
de glasvezel-race is gebleven, was voor de redactie van dit
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| @rgens van de grond komen, moet er eerst

voldoande glasvezel in de grond komen!
Indirect zijn glasvezelindustrie&n dan na-
tuurlijk nog afhankelijk van de politiek, of zo
men wil, van de verantwoordelijke politici:
Wordt er alleen maar over innovatie ge-
praat, of wordt er werkelijk iets gedaan?

Groot-Brittanni&, dat toch wel een paar in-
dustrigle probleemgebieden kent, kan op
het terrein van de glasvezeltechnologie
tenminste niet als achterblijver worden be-
schouwd.

Al in ean vroeg stadium nam het British
Post Office de uildaging van de glasvezel
sereus, en niet alleen in de studearkamer.
Contacten en samenwerking met het in de-
e nieuwe lechniek geinteresseerde be-
driffsleven - een paar namen: Plessey,
Comning Glass Works en niel in de lastste
plaats ITT als gangmaker — resultesrden
in de positie die dit land per 31 december
jl. internationaal gezien op de tweede
plaats bracht met 19 bij het CCITT geregis-
irearde glasvezehwerbindingan in het open-
bare telefoonnat (zie ook het overzicht op
pag. 16). Vergeleken met de 34 verbindin-
gen die in de V.5. zijn geregistreard en de
13 waarmee de Bondsrepubliek Europa's
onbetwiste tweede is, voorwaar een uitste-
kend resultaal. Zeker als men niet alleen
het aantal maar cok de langte en de capa-
citeit van die verbindingen meateit.

OPMERKELIJKE DEMONSTRATIE
Inmiddels is een overgangstase bereikl

| wan het stadium der experimentele glasve-

blad aanleiding om een recente uitnodiging tot het bezoeken
van dit laboratorium graag te aanvaarden

Hoewel het niet allijd helemaal correct is
om, zoals in de aanhef wat ganeraliserand
is gedaan, de technologische krachi van
een natie op te hangen aan de kapstok van
een of meer industrieén die deze natie toe-
vallig binnen zijn grenzen heeft, kan waar
het om glasvezeliechnologie gaat een uit-
Zondering worden gemaak!.

Om op innovatieve gebieden in korte tijd
een gunshge concurrentiepositie te kun-
nen opbouwen, 15 het van groot belang dat
zo snel mogelijk kennis en ervaring wordt
opgedaan die is ontleend aan praktijksitua-
tigs. Bij de ontwikkeling van de glasvezel-
communicatie is de industrie in hoge mate
aangewezen op in hel normale telefoonnal
opgenomean proafirajacten. Het zal duide-
lijk zijm dat dit vooral consaguentias heeft in
die (vele) landen waar hat baerichtenver-
keer-in-ruime-zin is gemonopoliseerd door
de overheden, die daaruit voorvioeiende
taken hebben gedelegeerd aan gespeciali-
seerde Openbare MNutsbedrijven. Indus-
frieén die zich met succes willen bezighou-
den met telecommunicatie over glasvezels

zijn dus voor een niet onbelangrijk deal di- |

rect afhankelijk van een welwillende hou-
ding van an een vruchtbare samenwerking
met hun nationale PTT.

Kryptisch samengevat: Wil de , glasvezal” |

| zelverbindingen naar dat van de ..op be-
| stelling geleverda” commercigle rajecten.

Afh. 1, Gebouwencompiex ta Harlow waarn Standard Telecommunication Laboralonies is ge-
huiswest,




De hoog frequent ,,troeven”
van Avantek en Huber + Suhner

De componenten kan
Uoverditonderwerp veel
meer vertellen,

Bel gerusi: tel. 040-533725.

Ll als pebruiker en/of ontwerper
van hoog frequent techniek, verlangt
een breed en flexibel programma dat u
voldoende vijheid in keuze biedt
Avantek en Huber + Suhner, beide
exclusiefl vertegenwoordigd door
Simac Electronics, bieden u, naast
nauwkeunrigheid en kwaliteit, dat in
ruimte mate

Huber + Suhneris er in geslaagd
cen uitgebrend en kwalitatief
hoogwaardig pakket te ontwikkelen
Het bevato.a. adaptors, wavequide
filters en hermetisch gesloten
doorvoer-connectoren. Evenals
verzwakkers en afsluitweerstanden
Zlnze e 'I-frkrlji.l." 1 IEgen Zecr
acceptabele prijzen.

e Avanpack serie van Avantek is
een recks miniatuur versterkersen
mixers in de frequentiekanalen van 0,3
tot 18 GHz met een uiterst stabiel
karakter. De miniatuur versterkers
word=n in cen hermetisch te sluiten
behuizing vitgevoerd en zijn zowel te
gebruiken met SMA als stripline
aansluitingen, waarhij de specificaties
ongewijzigd blijven. Ze kunnen zowel
apart als in cascade-schakeling
gebruikt worden

‘/\/SI mac

Veenstraat 20, 5503 HH Veldhowven
Tel: (40-533725

Vooruitgangsstraat 52, Bus 3, 1000 Brussel
Tel: 02-219.24.53
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Zo plaatste British Telecom vorig jaar een
order bij 5TC (Standard Telephones and
Cablas Lfd.) voor de levering en installatie
van een monomodussysteem dat de plaat-
sen Luton en Milton-Keynes moet verbin-
den, een traject van 28 km. Dit in 1984 te
installeren 1300 nm-systeem zal geen tus-
senversterkers bevatten en een owver-
drachtssnelheid kmgen wvan 140 Mbit's.
Volgens de fabrikant betraft dit 's weralds
eerste commerciéle order voor een monog-
modus-glasvezeiverbinding.

Temperatuurvanaties over de te overbrug-
gen afstand, fabricagetoleranties, verou-
dering en eventuesl later te maken lassen
bij kabelbreuk noodzaken tot een ruime
systeemmarge len aanzien van de optre-
dende verliezen, gebaseerd op ., worst ca-
sa'-condities.

Met gepaste trots demonstrearden meda-
werkers van STL wat men resds nu mel
monomodusvezels kan bereiken met ge-
bruikmaking van al in de handel zijnde
componenten,

In het laboratorium toonde men san meet-
traject, bestaande uit een aantal trommaeis
met monomoduskabel die met een fiks
aantal lassen waren gekoppeld tot een lijn
met een totale lengte van 62,4 km (1), Zon-
der enige tussenversterking werden over
deze lijn pulsen gezonden met een golf-
lengte van 1300 nm en een overdrachts-
snelheid van 320 Mbit's. Aan ontvangstzij-
de werd de kwaliteit van de overdracht be-
paald door meting van de foul-rale; deze
bleek te schommelen tussen de waarden
107% gn 107"

Merk op dat zowel de overdrachissnelheid
als de lengte van hel traject ruim een factor
2 groter zijn dan bij de te inslalieren verbin-
ding Luton/Millon-Keynes. Superlatieven
zullen niet nodig zijn om het belang van de-
ze demonstratie e onderstrepen.

VAN GRONDSTOF NAAR
GLASVEZELKABEL

Uiterst belangrijk en kritisch is de eersie fa-
sa van het fabricageproces, het vervaardi-
gen van de glasvorm, het uilgangsmateri-
aal waaruit later de glasvezel wordt getrok-
ken.

Zon ,preform” bestaat uit een glasstaal
die door geschikte bewarkingen alle voor
de vezel gewensie intrinsieke eigenschap-
pen vertegenwoorndigl.

Bij STC heeft men gekozen voor de metho-
de CVD [chemical vapour depasition) of-
wel chemisch opdampen. Hierbij worden
gasvormige chemicalign door de binnanzij-
de van sen glazen buis gevoerd. Door uit-
wandige plaatselijke verhitting met bahulp
van een zich langs de buis verplaatsende
brander ontstaat een chemische reactie en
wordt op de inwendige glaswand een extra
glaslaagje opgedampt.

Glasvormen wvoor siliciumdioxyde-vezels
(kwarts) kan men verkrijgen met een
mengsel van zuiver SiCl, en zuurstol van
zeer grote zuiverheid, dat dan een omzet-

ting ondergaat naar Si0; en Cl,. Verschei-
dene toevoegingen zijn bekend die een
grotere of kleinere brekingsindex opieve-
ren. Elders in deze editie wordt nader op
deze doteringen ingegaan.

Glasvormen voor gradiént-vezels krijgen
de gewenste eigenschappen 0007 een
nauwkeung beheerste verandenng van het
gasmengsel voor het begin van iegera
nisuwe wvarhittingscyclus. Na wvoltooling
van het opdampproces, waarbi) een groot
aantal dunne laagjes wordt aangabracht, is
de binnenzijde van de buis nog niet gehesl
dichtgegroeid, Verhitting tot het smeitpunt
(,.coflapse proces’) levert daama een

\

chemie, de discipline die ook sterk bepa-
lend was voor de enorme ontwikkeling van
de halfgeleiders

Evenals het geval is bij de verwerking van
silicium voor de halfgeleider-fabricage, is
de werkomgeving waarin de glasvezel
wordlt geproduceerd onderworpen aan
Zeer strenge eisen. Uit afb. 3, die een deal
van de ruimte toont, waarin de draaiban-
ken zijn opgesteld, is dit af te leiden. Een
continue luchtbehandeling waarbij vrijwel
alle stofdeeltjes worden uitgefillerd en spe-
ciale stofvrije kleding voor het personeel,
dat de ruimte via een stofsiuis betreedt,
Zorgen ook hier voor de vereiste condities.
Ter fabricage van de eigenlijke glasvezel

a4
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Afb. 2. Instaliatie waarmes glasvormen worden vervaardigd door middel van inwendig chermisch
opdampen van lairike laages in ean kwarfsbus.

massieve staafl op die als glasvorm gereed
is voor de eigenlijke vezelproduktie.

Afb. 2 laat de installatie zien waarmee het
opdampproces bij STC wordi gerealiseerd,
Uiterlijk vertoont deze een zo sterke gelij-
kenis met een conventionale draaibank,
dat het apparaat ,in de wandelgangen”
van STC ook als zodanig wordt aangeduid.
Tussen de klauwplaten is de glasbuis inga-
spannen. Op het support wordt de plaafs
van de wagen mel snijbeitel ingenomen
door de verplaatsbare oven. Elke vergelij-
king met  antieke” fabricagemethoden
houdt hier echter zo ongeveer op. Een indi-
catie hiervoor is de computer op de achier-
grond, Chemisch opdampen, Zoals loega-
past voor de glasvezelfabricage, is eaen
uiterst gaavanceerd procédé dat men zon-
der de hulp van de computer niet of nauwe-
lijks met de vareiste nauwkeurigheid kan
beheersen.

Grote voordelen ondervond de glasvezel-
technologie van het intensieve onderzoek
dat de afgelopen decennia heefl plaatsge-
vonden op het terrein van de vaslastof-

plaatst men de glasvorm nu verticaal in hat
bovengedeslte van een ,.trekioren”, afb. 4.
Het onderste deel van de vorm wordt hier
zodanig verhit dat daaruit, geholpen door
de zwaartekracht, san uiterst dunne vezel
omlaag komi. Daarbij blijit de laagjesgeo-
meltrie van de glasvorm onaangetast; de
vezeldoorsnade vormt in feite een veelvou-
dige verkleining van de doorsnede van de
glasvorm

Voordat de vezel die bij het begin van dit
proces ontstaal aan de voel van de treklo-
ren op een trommel kan worden gewikkeld,
moet deze een lengte van anige meters
hebben bereikl, Pas daama kan het gigen-
lijke trekken beginnen. Uiteraard voldoen
deze sarste meters glasvezel niet aan de
gewenste specificaties; dit stuk wordt |ater
als . onbruikbaar” afgedankt.

Vioortdurende meting van de vezeleigen-
schappen en een daaruit algeleide rege-
ling wvan de trekkracht die de trommel op de
verel uitosfent, verzekent de gewenste
constantheid van diameter. Voor confrobe
van de vezel op eventuele breuk in dit sta-
dium, koppelt men het open vezelainds
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Afb. 3. Overzicht van de produktiervimie waarin asn aanfal . preform-draaibanken” is opgesteld,

aan een op de trommel gemonteerde licht-
detector. Als lichtbron dient het licht dat
vrijkomt bij de verhitting van de glasvorm.

Athankelijk van de vezeldikle, Kan uit ean
glasvarm tot 5 km glasvezel worden ge-
trokken. Een laklaag, aangebracht voordat
de vezel de trommel bereikt, geeft een af-
doende bescherming tegen krassen en be-
schadiging alvorens in de volgende bewer-
king een nylon mantel wordt aangebracht,

Het beginpunt van de installatie die deze
iase van hei produkiieproces voor zijn re-
kening neemt is te zien in aib, 5. De volge-
wikkelde trommel wordt uit de trekioren
verwijderd en in een houder geplaaist
Vanuit de trechter op de foto worden nylon-
smeltvormpies toegevoerd, tot 175 °C ver-
hit en als mante! om de doorgevoerde glas-
vezel gelrokken.

Daarna doorloopt deze een meterslang
koelwaterbad. Als — voortdurend gecon-
troleerd — resultaat is nu een stevige, be-
schermde vezel verkregen meat een buiten-
diameter van 1 mm. Deze wordt via een in-
stallatie die door een aantal spoelen an rol-
len een trekbelasting uitoefent van twea
maal de nominale waarde, opnieuw op een
spoel gewikkeld. Spoelen met glasvezel-
draad dat deze beproeving zonder kleer-
scheuren heeft doorstaan zijn dan gereed
voor de eigenlijke kabelproduktie.

Bij het vervaardigen van de meeraderige

| worden geinstalleerd an moeten ze vaak

over een lange reeks van jaren bestand
zijn tegen de invioeden van sterk variéran-
de omgevingscondities, Bovendien mag
de dunne kabel niet Zo sterk kunnen bul-
gen dat de glasvezels breken door over-
schnjding van de kritische hoek,

Afb. 6 geeft een indruk van een deel van de
instaliatie waarmee STC dergelijke glasve-
zelkabels vervaardigt. Het fabricagepro-
ces kenl een paar hoofdfasen. Eerst wor-
den de zich op spoelen bevindende vezel-
aders schroefvormig om een centrale
staaldraad gewonden, die voor de vereisie
mechanische sterkte zorgt. Daarna krijgt
de aldus verkregen kern een omviechting
van kunststofband. Tenslotte wordt dit
pakkel” voorzien van een beschermendea
polyethyleen/aluminium-omhulling, waar-
na in laatste fase het aanbrengen van de
mantel volgl, bestaande uil zwarl poly-
ethyleen.

Een ,gereed produkt” is te zien in afb. 7,
Dergelijke kabels, die tol 10 glasvezel-
aders kunnen bevatien, zijn gebruikt in de
diverse inmiddels woor British Telecom
geinstalleerde telefoontrajecten

| Afb. 8 en 9 tonen respectievelijk de op-

glasvezelkabels kan men in hoge mate ge- |

bruik maken van conventionele technie-
ken. Een van de problemen waarvoor de

kabelontwerper zich ziet geplaatst, is het |

verkrijgen van de vereiste mechanische
eigenschappen. In vergelijking met hum ko-
peran broeders, zijn glasvezelkabels aan-
merkefijk dunner. Toch moeaten ze zoveal
mogeliik op gebruikelike wijze kunnen

bouw van een door STC ontwikkelde on-
derwaterkabel en het als kabellegger inge-
richte schip waarmee een onderzee-traject
werd gelegd ter beproeving van de kabelei-
genschappen over langere termijn.

ONTWIKKELING EN PRODUKTIE VAN
LASERS

Ook de ontwikkeling van LED's, halfgelei-
derlasers en oplische detectoren, sleutel-
componanten in elke glasvezelverbinding,
is @en balangrijke activiteit van STL.

Voor glasvezelsystemen van de aersta ge-
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Afb. 4. In hat bovensle deal van de frekioran
word! de onderziide van de glasvorm zodanig
varhil, dal, geholpen door de zwaartekracht,
door een nauwe opening een uilerst dunne
glasvezel omiaag komt die aan de voel van
da foren op aan trommel wordt gewikkeld

Afb, 5. Installalfe voor hat aanbrangsn van
gan baschermanda nylon mantal om de glas-
vezal.
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Afb. 6, Als earsle stap in de kabelorogukiie worden de glasvezels schroefvormig om een stalen

kem getrokken

Afp, 7. Giasvezelkabel mef tien aders en sfalen verstevigingskem,

neratie (die gebruikmaken van hel 850
nm-venster”) kunnen zowel LED's als half-
geleiderlasers worden loegepasi. Lasers
voor dit golflangtegebied zijn gebaseerd op
de materialen GaAs en GaAlAs. Dergelijke
componenten ziin gedurende de jaren 70
ontwikkald en thans volop in commercidle
produktie. Enargiek wordt bij STL gewerki
aan het verder produktierijp maken van de
componenten die nodig zijn voor exploita-
tie van het ,,1300 nm-venster’, de tweede
generatie. Hier vormt InGaAsP de hetero-
structuur voor haligeleideriasers; voor de-
tectoren wordt gebrulk gemaak! wvan
InGaAs-PiN-diodan of GaAs-FET s.

Momenteal ziin de ontwikkelingsinspan-
ningan voor halfgeleiderasers in hat 1300
nm-gebied vooral geconcentreerd op het
optimaliseren van elektrische en oplische
parameters. Dok wordt nog gewerkt aan
de verbelenng van de slekinsche contac-
ten, de bevestiging van de laser op het
koellichaam en de behuizing. Deze zaken
zijn vooral van belang voor het verkrijgen
van de zear hoge betrouwbaarhaid die no-
dig is voor componentan die deel uitmaken
van voor onderwaterverbindingen gebruik-
te tussenvarsterkers.

De bij STL voor monomodussystemean ont-
wikkelde laserstructuur is van hel , omge-
keerde-rib"-type (inverfed rib waveguide

laser). Een voordeel hiervan is de relatieve |

eanvoud van het fabricageproces, dat
slechis enkelvoudige epitaxie vereist

Met volgens dit concepl vervaardigde
lasers worden uitstekende resultaten be-
haald: lage drempelstromen (ca. 50 ma)
an aan aan de glasvezel afgegeven vermo-
gen groter dan 1 mW.

Initiéle levensduurproeven over vele dui-
zenden uren bij 20 °C leverden geen maet-
bare veranderingen op. In een volgende
onderzoakfase zal de temperatuur worden
opgevoerd om de verouderingsmechanis-
men te versnellen en daaruit conclusies te
kunnen trekken aangaande de uiteindelij-
ke levensduur. Hoewel dit onderzoek nog
niet is afgerond kon STL melden dat de ge-
middelde geprojecteerde levensduur van
de thans in produktie genomen GaAlAs-la-
sar ongeveer 200 jaar bedraagt.

Vioor wat betreft het zuivere onderzoek-
werk, verschuift de aandacht steeds meer
van de gebieden met kore golflengten
(850 en 1300 nm) naar de regionen van de
langere golflengten. Het gebruik van het
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Afb. B Opbouw van de glasverskabel die
STC omwikkelde voor onderwaterirajectan.
Deze gewapende kabel beval zes glasvezols,
in earsle instanfie beschermd door een alwmi-
mium bus die bestand i legen san druk van
meer dan 100 000 kilonewion, het tweavoud-

| @& van da versiste waarde,

Aft. 9. Begin 1980 installgerda STC ean on-
derwalerprogfiraject op de bodem van hef die-
pe en roule Lock Fyna, aan de westkust van
Schotland, D kabel vormi aen lus van 5.5
km, waarn ook een speciaal onfwikkelde fus-
sanversferkar is opganamean. Hef sxparimant,
dat mog nied s afgesiolen, leerde dal de in
afh. 8§ getoonde kabelconstruchie bestand is
tegen de krachien die daarop bif foepassing
van convantionsle inslalatielachnieken wor
den uiigeoefend
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derde venster’ van de glasvezel rond de

veelbelovende golflengte van 1550 nm |

vareist de ontwikkeling van nisuwe lasers
an detectoren,

Zewor lage verliezen kan men bereiken in
gebieden met! nog langers golflenglen
{2000...10 000 nm). Daarvoor is echter ook
het beschikbaar komen van andere vezel-
soorien een hoofdvoorwaarde. Silicaten,
zoals gebruikt voor de huidige glasvezels,
zijn door de Rayleigh-verstrooling beperkt
in hun mogelijkheden. Andere materialen
zoals alleriel wassoorien (waxides) zijn on-
derwerp van diepgaand onderzoek. Bere-
keningen tonen aan dat het realiseren van
dergelijke vezels wordt gehonoreerd door
een verzwakking in de orde van 0.01...
0.001 dB/km.

Afb. 10, In ean ulers! schong omgewing wor-
den de laserschiifes op hun drager bevesiigd.

ITT healt de Britse fabricage van halfgealei-
derlasers ondergebracht in de fabriek van
de ITT Components Group te Paignton
(Deven). Om aan de huidige en toakomsti-
ge eisen te kunnen voldoen is hier zear re-
cent een nieuwe geconditioneeardea stotvrije
ruimte van ca. 1400 m? in gebrulk gesteld
met ultramodermne produktiefaciliteitan
voor halfgeleiderlasers. De afb. 10 tm 15
geven ean indruk van deze afdeling en to-
nen varschillende fasen van het fabricage-
proces.

HOE VER IS HET OOSTEN?

Zowel in Europa als in de V.5, Is sprake
wan een grofe concurrentie waar het gaat
om hel verdelen van de glasvezelkoek

Afb. 11, Het justeven en varZegelen van een
stukje glasverel aan de halfgeleideriaser.

Afb. 12, Nadat het laserschilie op de drager is aangebrachl en het glasvezal-einde is bevestigd,
siuit men de laserbehuizing hermetisch aff onder nauwkeurig beheerste omgevingscondities

Hierbij kan men aantekenen dal de koek
zelf steeds groter wordt, een eigenschap
| die nu eenmaal groeimarkten typeer.

De vraag hoa het ,concurrentieplaatje” er
over aan paar jaar uitziet is moeilijk te
beantwoorden. Zeker is evenwel dat nage-

Afb. 13, Met behulp van deze meslopshaliing
wordl de eindbeprosving wigevoerd van de
Iaseriglasvezel-combinatia

Z

Afb. 14, Het sindorodukl,

Afb. 15. |5 de laser eanmaal in orde bavon-

| dan aan kan dere in apparatuur voor glasve-

Zeloommunicalie worden venwearkt, roals hier
in gan zender-eenhaid voor san 5 Mbits-sys-
teem van STC. Hel mel vier schroeven op de
printplaat bavastigde blokje (5 de laser. Duide-
iifk iz het baschermdogje fe zien waarmes de
conrecior als | oog-beveiliging” moel Iijn al-
gadekl wanneer deze nief is aangesioten.
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noeg alle grote traditionele telecommuni-
catiefabrikanten een rol van betekenis zul-
len {(moeten) spelen en dat daarbij de wis-
selwerking tussen de in de beginjaren op-
gedane kennis en ervaring bepalend zal
2ijn veor de samenstelling van de ranglijst,

ITT verkeert, aldus ean Britse woordvoer-
der, in de comfortabele positie dat men wal
dé glasvezeltechnologie batraft niet athan-
kalijk is van licenties van anderen, maar in-
plaats daarvan juist technologie , expor-
leart”,

Met oog op de toekomst is de glasvezelfa-
briek van STC berekend op een capaciteit
van 25000 km glasvezel per jaar, met
ruimte voor verdubbeling.

Wel kijkt STC verder dan ,,Het Westen” en
geeft men zich terdege rekenschap van het
potentieel dat Japan, in tegenstelling fot
andersluidende opinies die soms zijn fe be-
luisteran, op het gebied van de glasvezel in
huis heeft. Bij beweringen als zou Japan
B.V. — dw.z. Japanse lelecommunicatia-
fabrikanten als Fujitsu, Hitachi en NEC on-
der aanvoering van de zeer actieve Nippon
Telegraph & Telephone (de Japanse PTT)
— technologisch meer presteren dan de
Amerikaanse en Europese concurrentie
kunnen weliswaar grote vraagilekens wor-
den geplaatst. Daar staat echter wel tegen-
over dat de gencemde , markicombinatie™
gezamenlijk over ean produktiecapaciteit
beschiki die naar schatting 120 000 km
glasvezel per jaar bedraagt. En tensiotte
zZijn auto's en videorecorders ook geen Ja-
panse vindingen......

HISTORIE VAN STL

In de lange geschiedanis voorafgaand aan
de oprichting van STL, volult Standard
Telscormmunication Laboratories Lid., dui-
ken nogal wat namen op die de bestude-
fing van de stamboom van dil onderzoek-
centrum niet vergemakkelijken. Daarom
geven we aan beknopt chronologisch over-
zicht van gebeurtenissen die de wag mar-
keren die STL voerde tot wat het nu onge-
twijfeld is: Een van de belangrijkste West-
europese onderzoekceantra, een niet e on-
derschatlen aandeel leverend aan mon-
diale ontwikkelingen in de op telecommuni-
catie gerichte elektranica,

In 1899 initieer! American Ball ter consoli-
dering van haar telefoon-belangen een we-

derzijdse overneming. Hierdoor wordt haar |

dochterondememing American Telephone
and Telegraph Corporation (ATAT) het
moederbedrijl van Bell Systam, waarin te-
vans de Wesftern Elactric Corporation is
opganomen.

ATE&T vormt haar overzesse bedrijven in
19168 om tot de Intemational Western Elec-
fric Company en groeit binnen een paar
jaar uit 1ot een dominerende factor in de
wereld van de telecommunicatie,

Als gevolg van de Amerikaanse anti-kartel-
wetgeving (de bekende , Sherman anfi-
trust faws") wordt ATAT echier gedwongen
afstand te doen van de overzeese (lees:

| Europese) fabrigken.

Sosthenes Behn, de sfichter van de toen
nog kieine Internafional Telephone and
Talegraph Corporation (ITT) koopl deze
gehele bedrijvengroep.

Eenmaal ingelijfd bij ITT opereert deze
groep vanal dat moment onder de naam
Standard Electric Corporation. De Britse
poot, Western Electric London, wordt om-
gedoopt fot Standard Telsphones &
Cables Ltd. We schrijven dan 1925,

Onderzoek- an ontwikkelingsactiviteiten
zijn in deze dagen nog verspreid over de di-
varse produktiebedrijven van het concern.
Spoedig echter ziet men de wensealijkhaid
in van een concentratie van onderzoek en
ontwikkeling. om zo alle in de bedrijven
werkende talenten te bundelen en deze
onderzoekers niet langer te belasten mat
oneigeniijke routine-werkzaamheden
zoals het beproaven van ingekochte halffa-

[ brikaten.

Afb. 16. Kifkje in ean daal van het STL-la-
boratarium, Enflald 1945,

Van ean affectieve uitwissaling van onder-

twea cantrale Eurppese laboratoria, te we-
ten het infenational Telephone & Tele-
graph Laboratory in Handon, @en plaats in
de omgeaving van Londen, en het Labora-
toire Intemnational de Telephonie et de
| Telagraphie in Parijs.

' Gezamenlijk verschafien daze centra wark
aan mear dan 1000 mansen, die op dat
moment buiten de V. 5. 's werelds grootste
exciusief op telecommunicatie gerichie
groep onderzoekers vormen.

De strijd met de voornaamste concurment
uit die dagen, het voormalige moederbe-
drijt AT&T — dat haar onderzoek en ontwik-

keling al had geconcentreerd in de Bell

Telephone Laboralories — Kan mal ver-
frouwen in de toekomst worden voortge-
Zel

roekrasultaten binnen ean dergelilk multi-
disciplinair laboratorium zou het gehele
concern kunnen profiteran. Met deze filo-
sofie als uvitgangspunt, sticht ITT in 1927

| Behalve over zuiver op telecommunicatie

qgarichte activiteiten, beschikt het laborato-
rium in Hendon ook over afdelingen akoes-
tiek, scheikunde en metallurgie. Een be-
langrijke taak vormde het beproeven van
de vele soorten in de eindprodukien te ver-
warken ruwe grondstoffen.

CRISISPERIODE

Helaas loopt het | verlrouwen in de tos-
komst” datin 1927 nog heerste, vier jaarla-
ter flinke deuken op. In 1931 waaien de ge-
volgen van de Amerikaanse beurscrisis
over naar Europa, gevoigen die velen be-
kend zijn, zo niet uit eigen ervaring dan wel
uit de geschiedenisboeken. Ook het jonge
ITT-concemn komt de crisis niet zonder
kleerscheuren door,. Van de twee Europe-
se |laboratoria moet er een worden gesio-
ten, en wel het Britse. De stafingenieurs en
-technici uit Hendon worden overgeplaatst
naar Parijs of naar afdelingen van de diver-
se STC-badrijven. Een belangrijk wapen-
feil uil die periode is het werk van Alec
Reeves, die in 1938 als van Hendon naar
Parijs overgeplaatste medewerker de puls-
codemodulatie vitvond.

VAN ENFIELD NAAR HARLOW

In 1948 wordi, mede op grond van de tech-
nologische ervaringen die in de Tweede
Wereldoorlog werden opgedaan, besioten
om opnleuw een ITT-laboratorium in het
Verenigd Koninkrijk te vestigen. Als eersie
lokatie kiest men een voormalige kabelfa-
briek van STC in Enfield. Dit laboratorium
krijgt de naam Standard Telecommunica-
tion Laboratories Lid. (STL) en verschaft in
die beginfase werk aan 70 academici. Afb,
16 toont een in 1946 gemaakte foto van
een deel van dit onderzoekcentrum. Van
ideale werkomstandigheden is, althans
naar huidige inzichten, in die dagen blijk-
baar nog geen sprake.

Maarmate de inbreng van STL binnen het
ITT-concern belangrijker wordt an het la-
boratorium in omvang toeneamt, voldost
de Enfieldse huisvesting steeds mindar
aan de doelstellingen. Als logisch gevolg
daarvan, besluit de concamiaiding tot het
bouwen van ean nieuw laboratoriumcom-
plex dat afrekent mel de nadelen van En-
field. In 1959 verhuist STL naar deze ge-
bouwen.

Lokatie: Harlow, een stad in het graaf-
schap Essex, even benoorden Londen.
Binnan da muran van dit complax was heat
dat dr. Charfes Kuen Kao zijn ideaén uit-
warkle die ean inmiddels ingezetla revolu-
tie in de wereld van de telecommunicatie
veroorzaakien: het gebruik van glasvezels
als ransporimedium wan door signalen ge-
moduleerd licht.

Momenteel biedt STL werk aan ruim BOD
technici en ingenieurs, ondersteund door
een stal van circa 200 personen, en is
daarmee de grootste van de zeven Euro-
pese onderzoekcentra van het ITT-con-
cem,



REEDRELAIS met 1 kontakt in
dual-in-line-behuizing of met 1 tot 4
vergulde of kwikbevochtigde kon-
takten in 12 mm hoge uitvoering.

MY SMITT MELAIS IMETRUMENTEMFABRIEK HM_ SMITT BV . .
BAEDERODESTRAAT 1BE IT20 AC BILTHOVEN — NL POSTEUS 140
2000 ANTWERPEN TEL. 031 . %6.90,08 TEL: 030 - TH0A1I TELEX 47800

KRP POWER SOURCE
DC/DC CONVERTERS,

"DE TRENDSETTERS:

Steeds meer ontwerpers schakelen over op het
gebruik van DC/DC converters,

KRP Power Source heeft deze trend voorzien
en levert dan ook 11 complete series met:

ﬁ" MINI-VOEDING”
R POWER-SOURCE

Enkele, dubbele of drievoudige uitgang.
Vermogens tot 30 Watt,
Hoog rendemeant.

Lage prijs.

Uit voorraad leverbaar.

RLARSING ELECTRONILS hv.

Beneluxweg 27, 4904 5J Oosterhout, Telefoon 01620 - 51400*, Telex 54598




=
3
=
=
=
:
<
E

IR C. WIT

Communiceren over

glasvezels

Visie van PTT

ELEKTRONICA 1516 49

In de afgelopen jaren hebben we ontwikkelingen in de
overdrachtstechniek gekend, die het wel en die het niet
hebben %ehaafd: symmetrische koperaders, coaxiale kabels,

straalver

indingen, satellietverbindingen e.d. hebben het

gehaald, maar in het nabije verleden hebben zich nogal wat
transmissiemedia aangediend, die het voor de grote afstand
niet hebben gehaald, zoals golfgeleiders G-lines e.d.

De theoretische problemen die daarbij moesten worden
opgelost — golfpatronen, elektromagnetische voortplanting,
modi — hebben echter veel bijgedragen aan de kennis van
het medium ,,de glasvezelkabel". Vraag is toch: wat maakt de
glasvezel tot een succes in vergelijk met bijv. de golfgeleider,
maar ook met de bestaande coaxiale kabels? Daarbij zijn
vooral de mechanische en elektrische eigenschappen
belangrijk. Zijn deze problemen bij de glasvezel nu zover

0
I=

,?_?eh:rsr dat een toepassing op grote schaal verantwoord is?
heeft in de eerste plaats te 1naken met de gebruiker.

Binnen het bedrijf zelf zal een andere techniek zonder veel
problemen kunnen worden ingevoerd. Daarvoor kunnen we

venvi/zen naar de invoering van straalverbindingen,
[

satel
computerbestuurde centrales

De gebruiker interessear zich wainig voor |

de gebruikte techniek. Hij wenst een infra-
structuur waar de informatie die hij aan-
biedt over kan worden vervoerd naar hef
door hem bedoelde adres. Uiteraard is de
snelheid hier van belang, die zich elek-
Irisch laat vertalen naar bandbreadia.
Maar steeds weer gaal het om de prijs/
prestatie-verhouding.

Hetzelide verhaal gaat op voor de informa-
tiegebruiker, Ook die zal zich laten leiden
door de vraag: hoe krijg ik de door mij ge-
wenste informatie, met welke snelheid en
voor welke prijs?

De eerste vraag die zich dan voordoet is:
is glasvezelkabel nu het nisuwe medium
waarbij de prijs/prestatie-verhouding wer-
kelijk van een andere orde is dan bij de ba-
kende symmetrische of coaxiale kabals?
Een tweede vraag: lever de glasvezelka-
bal ons signaaloverdracht van dat soort
signalen dat met de fraditionele kabels in
het geheal niet mogelijk is?

etverbindingen, datanet, PCM-verbindingen en

straalverbindingen en satellistverbindin-
gen (naar andera continenten) gebruik ma-
ken. Weliswaar heeft ieder nel zijn eigen
cenirales en gedeelialijke multiplex appa-
ratuur, maar de zuivere transmissieweq is
dezelfde. Deze infrastructuren zijn:

Fig. 1. Structuur van de fransmissienatien.

— telefoonnet
— telexnat
— datanet

Daarnaast bestaat in vele steden en dor-
pen ean kabeltalavisienet, dal een distribu-
tieve structuur heeft. De retourcapacitait is
beperkt.

STRUCTUUR VAN DE NETTEN

De drie infrastructuren met gemeenschap-
pelijk gabruik zijn weargegeven in fig. 1. Bij
de bestaande informatiestromen heeft hat
linker gedeelte — het lokale net — ean zeer
geringe dichiheid van informatietransport.,
In het rechter gedeeite heerst een zeer ho-
ge concentratie van informatietransport,
Dit rechier gedeelte is het voor leleionie
zgn. interdistrictsnet — het net tussen de
ruim 20 districtscentrales (DC) in Mader-
land. Vanuit de vele knooppunicenirales
bestaan directe verbindingsbundels naar
andere districtscentrales. Er zijn dus vele
zgn. dwarsbundels. De meeste van deze
dwarsbundels hebben een geringe capaci-
teit.

Het net tussen DC's onderling is een ma-
zennet en de KC's zijn met districtscentra-
les verbonden volgens een zgn. ringspaak-
struciuur, De EC's zijn stervormig met de
KC verbonden, De afstand tussen een KC
en een DC is maximaal 25 km.

De prijs per kanaal wordt ten zeersie be-
paakd door de eindapparatuur, maar ook
de versterkerapparatuur is van belang. Ze-
ker ook in relatie met het onderhoud (sto-
ringsgevoeligheid) is de aanwezigheid van
versterkers een negafieve factor,

Hoewel de coaxiale kabel in MNederland
weinig is toegepast kunnen we toch enige
belangrijke eigenschappen noemen. Het
aantal pijpen in een coaxiale kabel is be-
perkt wil de kabel mechanisch nog enigs-
zins hanteerbaar zijn. Dit leidt meestial tot

Deze vragen kunnen we met een duidelijk |

neen beantwoorden. Toch kunnen we de
mogelijkheden wat dieper uitspifien,

TELECOMMUNICATIE-
INFRASTRUCTUREN

In Nederland hebben we te maken mei drie |

infrastructuren die van dezelide kabels,
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een aantal van 12 pi}pan_wﬂa_rblj ﬁ_ -m-?de_

A-richting en 6 voor de B-richting. Zodoen-
de is de capaciteit beperkt tot ruim 60 000
telefoonkanalen, heigeen voor de Neder-
landse verhoudingen een groot aantal is.
De som van de huidige kanalen en van de
KC - DC en DC - DC verbindingen is
170 000 kanalen,

De lastechniek is bekend. Lassen op zich
brengen transmissietechnisch nauwelijks
te meten inconvenigntan mea, die niet door
het systeem te compansearan zijn.

Het interdistrictsverkeer wordt thans voor
meer dan iweederde algewikkeld langs het
straalverbindingsnet. Ook hierbij staat de
ontwikkaling niet stil en ontsiuil steeds
nieuwe frequentiebezuinigende technig-
ken. Toch moet worden gezegd dat een
andersoortige kwelsbaarheid van kabel en
straalverbinding gebiedt dat in de komen-
de jaren meear varkear in de kabels wordl
ondergabracht.

De bestaande interdisiriciskabels zijn de
papiergeisolearde symmelrische kabels
dia, dank zij de hoge kwalitgit, 120 lele-
foonkanalen per aderpaar kunnen lrans-
porteran zodat met de 24 ter beschikking
slaande aderparen een capaciteit van
2BB0 telefoonkanalen ler beschikking
staat, terwijl de routering van de zgn. klei-
ne bundels vrij eenvoudig kan worden op-
gelost. Dit net is langzamerhand aan ver-
vanging toe. Deze vervanging zal door een
moderne  techniek moeten plaatsvin-
den.

KEUZE-ELEMENTEN BlJ
INVOERING VAN GLASVEZEL

Willen we tot invoering van glasvezelka-
bels kamen, dan ligt het voor de hand dat
dit zal plaatsvindan in het net met de hoog-
sle concentratie van verkeer, De vervan-
gende technigken voor de symmealrische
kabel zijn

- goaxiale kabel
- glasvezelkabal

Beide kunnen zowel analoog als digitaal
worden gebruikt, Ook geldt voor beide ka-
bels dat de afstand tussen twee repeaters
agfhankelijk is van de demping, een gege-
ven dat momenteel sterk wordl bepaald
door de technologische ontwikkelingen.
Voor de Nederlandse afstanden moet met
een afstand van 25 km worden gerekend
(zie fig. 2).

De mogelijkheden van beide kabels zijn
weergegeven in tabel 1,

De coaxiale kabel kan in de 60 MHz analo-
ge systemen, die thans gangbaar 2ijn ze-
ker 10800 telefoonkanalen iransporteren.
De versterkerafstand bedraagt dan 1.5 km,
Voor 140 Mb's bedraagt de repeater-af-
stand bij de coaxiale kabel 4,5 km.

Voor het lange-alstandverkeer is het ana-
loge transport over de glasvezelkabael een
minder gangbare oplossing. Voor de glas-
vezelkabel moaetan we opmerken dal een

dempisg ——=
-
-
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Fig. 2

deel van de toekomstige ontwikkelingen
nog aan de kabel zell zullen plaatsvinden,
ferwijl we bij de symmetrische en coaxiale
kabels de verbeteringen steeds in de ver-
| sterkerechniek hebben gevonden. Dat wil
| dus zeggen dat men een te vroege keuze
van het Kabeltype kan maken. die voor de
toekomsi zeer beperkend kan werken.
Een te vroege keuze betekent ook dat man

| Fig. 3. Basiissan over systeamaiganschanoan

zich al in de voordagen van de standaardi-
sering op een systeem vastiegl, Het uit-
gangspunt van de Nederlandse PTT is, dat
We Ons — voor een goede uilgangspositie
van de Nederlandse indusirie — mosaten

| baseren op internationale standaardisatie.

Dt geeft ook de mogelijkheid om in Neder-
land niet gehee! athankelijk te zijn van de
binnenlandse aanbieders.

Het lijkt thans dat de standaardisatie van
het CCITT voor de systeemeigenschap-
pen genceq is ontwikkeld om daar een be-
slissing te nemen. Toch gaal het niet om
&én beslissing maar om vele beslissingen
in de technische sector. Ter illustratie hier-
van toont ig. 3 een schema dat een dezer
dagen verscheen in Telecommunications
Journal van de ITU.

De keuze van de glasvazel wordt ook be-
paald door blijvende risico’s. Een daarvan
is de lastechniek. Uiteraard moet men de-
za techniek Uit ambtelijk cogpunt goed on-

| der de knie krjgen. Hoawel het er naar wit-

Ziet dat dit een volledig gemechaniseerde
methode wordl, geeft elke las toch een

| exira demping eneen exira kans op disper-

sie van hel signaal. De extra demping per
las ligt thans tussen de 0,1 en 0,5 dB, mal
een gemiddelde van 0,3 dB.

Llitgaande van het uitgangsvermogen van
ean laser of LED an een benodigd ont-
vangvermogen zoals in figuur 4 gelekend,
komen we ot de systeemmarges.

Bij 140 Mbv/'s zien we bij de laser een marge

| wan 45 dB en bij de LED 25 dB. Uitgaande

L .
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| Tabael 1. Dw mogaijkhedan van coax- an glasvezelkabals.
comm. snelheid aantal kanalen soort kabel comm. wijze
frequentie
560 Mb's 8192 glasvezel digitaal
50 MHz 10800 coax analoog
140 Mbvs 2048 glasvazel digitaal
140 Mb's 2048 coax digitaal
34 Mb's 512 glasvezal digitaal
34 Mbs 512 Coax digitaal
12 MHz 2700 coax analoog
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Fig. 4.

van een multimodus-verlies van 0,8 dB/km
betekent dit 20 dB demping voor 25 km.
Voor de LED biijft dan 5 dB marge en bij de
laser 25 dB marge over 25 km. Het gamid-

delde aantal lassen in de draaggolikabels, |

buiten de sectie-lassen, bedraagt thans
door storingen, omleggingen e.d. 36 las-
sen per 25 km. Opgemerki moet worden
dat de kabels in het Westen op sommige
routes uitschieters hebben van 10 extra
lassen per 25 km.

We zien hier uit dat de marge hier en daar
Zeer klein is geworden en dal Zeer zeker
moet worden gekeken of dit soort kabels
niet extra moet worden beveiligd, hetgeen
de kosten matuurijk werhoogt.

De marge wordt niet alleen gebruikt voor
de extra demping maar ook voor dispersie,
laser-reflecties, laser-vertraging bij aan-
schakelen, pulsvervorming, jitter, fouten in
de aegalisatia, enzovoort. Verder moaten
wa rakening houden met ean degradatie-
marge, het achteruitiopen van de laserca-
paciteit en de gevoeligheid van de ontvan-

ger. Hoe mat deze grootheden in de prak- |

tijk moet worden gerekend is nog onbe-
kend. Voor dal een beslissing voor integra-
le loepassing in een bepaalde concept
word! genomen, moaten achter zovesal mo-
gelijk de onzekerheden worden geélimi-
neerd,

De concentratie van informatietransport
langs transportwegen met ultzonderlijke
capacitelt veraist extra zorg. Men zal niet
kunnen volstaan met enkelvoudige punt-
punt verbindingen. Een vermaasd netwerk
is noodzakelijk om bestermmingen via ver-
schillende wegen te kunnen bereiken,
Een centrale bewaking met herrouterings-
commando's in geval van uitval van wegen
zal een noodzaak zijn. Dit is ook bij het da-
tanet naar voren gekomen; daar ging het
niet om de hoeveelhaid informatie die be-
langrijk was maar om de aard van de infor-
matie. De bewaking voor de dataverbindin-
gen begint en eindigt dan ook veel dichter
bij de klant,

GLASVEZEL IN HET LOKALE
KABELNET

De toepassing van glasvezel in hat lokale
net heeft steeds de media gehaald, Het

| ging daarbij meestal om de ioepassing |

| voor kabelelevisienetten, Veel werd ook
verwezen naar het Japanse zgn. Hiovis-
project, het Fransa Biarritz-project en voor-
al recent naar het BIGFOM-project in Duits-

| land. Voorstanders voor een snelle invoer
wazen op de enorme mogelijkheden, te-
genstanders op de enorm hoge kosten,
vaak tot 1 miljpen gulden per abonnee in de
proeffase.

Laten we het BIGFOM-project eens nader
onder de lvep nemen om te zien walke

| aspecten voor toekomstige toepassingen

meespelen:

- QOpvallend is de analoge ioepassing
van de glasvezel voor TV-muziek en

beeldielefoon. Gaat men ool over tot |

ean ,echt” schakelend nationaal
breedbandig netwerk op digitale basis,
dan zal deze omzetting nog moeten
plaats vinden.
Men heeft de beschikking over 2 tot 4
TV-programma’s. De keuze vindi plaats
in de centrale; men heeft een eigen
glasvezel van centrale tot huis. De prijs
van de apparatuur is relatief zeer hoog.
Bij grote projecten wordt de prijs per
abonnee wel lager maar men bilijft met
hoge kosten zitten. Dit kan men ook
aflieiden uit de telefonie-infrastructuur
waar een aansluiting ongeveer
f 3500,— kost. Maar zeifs bij grotere
projecten blijft de prijs ver boven die van
| de huidige telafoon + telex + data +
kabel-TV aansluiting samen. Indian
vandaag de dag wordt gezegd dat de
prijzen mel 30% per jaar vermindaran,
dan nog duurt het 15 jaar voor men in de
buurt komt van de huidige gescheiden
netten-configuratie.
Voor de gebruiker van de traditionale
diensten als telefoon en telex, dreigt
| zeer sterk dat men voor nieuwe dien-
sten als beeldtelefoon (uiterst snelle da-
tatransmissie) de rekening van een
zeer duur lokaal net krijgl gepresen-
teerd. Daarbij komt dat de verschillende
soorten verkeer met ean verschillende
kwaliteit mogen worden geleverd, de
TV is een andere serice dan slereo ge-
luid en weer geheel verschillend van
beeldielefonie en datatransmissie. On-
derbrekingen, servicepatronen Zijn
voor de ene dienst anders dan voor de
andere. Bij integratie moet worden ge-
vreesd dat de hoogste eisen voor alle
signalen gaan gelden, wat zijn invioed
op de prijs zal achterlaten.
De energievoorziening van de gebrui-
ker blijfft een probleem. Aan de lokale
batteri| zal niet te ontkomen zijn om het
telefoonverkeer  bij  stroomvoorzie-
ningssioringen tochin stand te houden.
Ook in Nederland wordt op bescheiden wij-
| ze aan een proef gedacht. Daarbij zal voor-
al de totaal digitale oplossing van belang
| zijn. Zie hiervoor DIVAC,
PTT hechl veel waarde aan zo'n proef, De
kosten daarvan mogen echier nlet 2o'n pla-
fond bereiken dat de huidige telecommuni-
catiegebruikers daaraan te veel moeten
bijdragen.

Is er nu helemaal geen plaats voor de glas-
vezal in de lokale netten op korte termijn?

In de kabeltelavisienatten zouden de kop-
painatien en de hoofdwijknatten in glasve-
zellechniek kunnen worden uitgevoerd.
Daarvoor is het nodig dat men naar een-
voudiger conceplen uitwijkt dan de volledi-
ge tweewegsystemen. Helaas wordt in de
wereld van de kabeltelevisie zovesl baarfij-
ke nonsens verteld, worden zoveel belan-
gen door elkaar gekiutst en gescheiden,
dat in deze sector een goed algestemd be-
leid tot de vrome wensen blijit behoren
Wensen, die helaas nooit worden vervuid.

DIGITAAL NETWERK

De werkelijke discussie gaat om de vraag:
willen we in Nederland een landefijk digi-
taal netwerk? Indien we dit bevestigend
beantwoorden is de vraag hoe dit er dan
moat uitzien.

Moet de basis hiervan zijn: 50 b/s, 300 bi's,
1200 b's, 2400 b/'s, 4800 bis, 9600 b's, 58
Kb/s, 64 Kb/s, 2 Mb/s, 8 Mb/s, 34 Mb/s of
140 Mb/s.

Met invoering van het datanet kan men tol
64 Wbis dwars door Nederland via het
openbare nel komen. De praktijk geeft aan
dat dit voor openbara toepassing voldoat.
Op huurlijnbasis kan praktisch iedere ge-
wenste snelheid worden gerealiseerd.
Toch is het belangrijk te bedenken dat dus
een 64 Kb's overlay-netwerk in Nederland
reeds is gerealiseerd, terwijl men met grote
letters in de media leest dat in andere lan-
den digitale netwerken worden aangelegd.
Het is dus in Mederand zo dat een beslis-
sing over een digitaal telefoonnet niel
wordt opgedrongen vanuit de menging van
dit verkeer met hat dataverkeser en de wens
ot de mogelijkheid van dataverkeer. De

| vraag is of op de duur twee afzonderlijke

neften goedkoper zijn, danm éen geinte-
graard net voor lelefonie an data.

In de discussie komt dan ook de toekomst-
vastheid naar voren. Daarbij gaat het veel-
al om nieuwe diensten. Afgezien van com-
puter-datadiensten komen daarbij de
besldislefoon en de |, \Videoconferancing”
(vergadertielevisia) steeds ter sprake. In
het verleden haefl PTT, saman met de En-
gelse en Zweedse PTT-organisatie, een
proef gehouden die in het gebruik niet suc-
cesvol was. Het beeldtelefoonsysteam bin-
nen an tussen PTT en Philips organisatie
was aankeiding om voorlopig van de invoe-
ring ervan af te zien.

Wereldwijd blijven experimenten de aan-
dacht vragen. Vandaar dat ook PTT deel-
neamt in het zgn. European Videoconte-
rencing Experiment (EVE). Dit project loopt
via de OTS (Orbital Test Satelite). In Den
Haag en Groningen zal PTT voor zichzalfl
van het experiment gebruik maken. We
zullen proberen internationala concemns in
de proef te betrakken. Interessant daarbij
is dat de bealdinformatie-overdracht
plaatsvind! op 2 Mb/s basis. Indien men
weal dal een normaal kKleurtelevisiebeeld
meaer dan 34 Mb/'s nodig heeft, ziet men dat
t.o.v. @en TV-beeld wel enige consessies



BEDRIJFSTECHNICI

MONTAGECHEFS, COMMERCIEEL MEDEWERKERS,
WERKVOORBEREIDERS

Veel technische termen zijn niet in een algemeen woordenboek opgenomen. Natuurlijk, een groot aantal techni-
sche termen kent u wel, maar voor de uitzonderingen &n voor alle zekerheid is een technisch woordenboek onont-

beerlijk.

Kluwer's Universeel Technische Woordenboeken géven u die zekerheid en de minder frequent voorkomende
termen die anders een struike|blok vormen.
Zo bentu zeker van een correcte verialing. En dat betekent veel minder gemiste kansen.

Kluwer's Universeel Technische Woordenboeken bevatien:

55.000 termen per deel

® lermen uit praktisch leder gebied van de moderne wetenschap en techniek
® {aalkundige informatie

® afwijkend taalgebruik (met name Engels/Amerikaans, Nederlands/Viaams)

De sernie werd speciaal afges'ramd op bedrijven en insle!lingen die zich op het brede Vﬂkgﬂhiﬂ'd van de techniek
bewegen.
Een greep uit de opgenomen disciplines

aerodynamica elektriciteit pneumatiek
architectuur elektronica radio/TV
automobieltechniek fysica scheepsbouw
automatisering geomeltrie telefoon/telegraaf
biologie hout transport

chemie mathematica weg- en waterbouw
computers metaal werktuigbouw

De serie bestaat uit de delen:

Frans — Nederlands Duits — Nederlands Engels - Nederlands
MNederlands - Frans MNederlands - Duits Nederlands - Engels
Kluwer Technische Boeken B.V. Kluwer Technische Boeken
Postbus 23 Santvoortbeeklaan 21-23
7400 GA Deventer 2100 Deurne Belgie
Tel. 05700-91153 Tel. 03-3247830
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VERVOLG

zijn gedaan. De realisatie van een video-
confarencing-netwerk is natuurlijk ook af-
hanketijk van de prijs. Op basis van 2 Mb/'s
zou echter een redelijke prijs mogelijk zijn.
Het opzetten van dit soort verbindingen via
de schakelcentrales waar ook telefonie en
data overheen gaat lijkt niet zinvol. Een in-
frastructuur van 2 Mb/s-verbindingen die
op aanvraag kunnen worden doorgescha-
kald lijkt voor vele jaren de juiste oplossing
Hierbij kan met vrucht ook van satellieten
zoals ECS, L-sat e.d. gebruik worden ge-
maakl

Als hoofdiijm bDlijft over dat op korte termijn
digitale centrales in het hoogste verkeers-
viak en glasvezel in hat hoogste ransmis-
sieviak kunnen worden ingevoerd, mils de
ontwikkeling zo ver is dat het systeem aan
de volgende criteria recht doel

= toekomstvastheid
= prijs/prestatieverhouding
— standaardisatie

| Toekomstvast

Voor het lokale net is nog geen enkel con-

cept goed uitgewerkt. Hier zitten we nog in

de fase van de prosinemingen.

Voor het interdistricisnet, het transporinet

voor de lange afstand kunnen we 3 fasen

onderscheiden

— 1e generatie: mulimodus, gelflengte
850 nm;

— 2e generatie: multimodus, golflengte
1300 nm;

— 3e generatie. monomodus, golflengte
1300 nm.

Willen we met 140 Mb/'s ean versterkeraf-
stand van 30 km overbruggen. hetgeen bij
de Nederlandse verhoudingen gewenst
Zou zijn, lijkt een keuze voor de 3e genera-
tie monomodus op zijn plaats. Deze keuze
zou ook een nog hogere bitsnelheid men
zich kunnen mesbrengen.

Prijs/presialie
De digitale telefooncentrales zullen in de
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periode 1985 tot 2005 worden ingevoerd.
Gaan we er van uit dat de verkeerscentra-
les lets vooriopen op da abonneecentrales,
dan kKunnen we ons daarbi de periode
1985-2000 voorstellen.

In deze lange pericde mogen we van een
nieuw fransporimedium verwachten dat
het niet markbaar duurder is dan het tradi-
tionela systeam. Dit is mede gebaseerd ap
het feil dat de digitale telefooncentrales als
lotaal ook niet goedkoper Zijn dan de ana-
loge met computerbesturing. Van PTT-te-
lecommunicatie is B0% zakelijk gesproken
in het jaar 2000 telefonie. Het gaat niet aan
om door nieuwa technieken die de telefo-
nie niet bater maken maar wel duurder de
klant voor de kosten te laten opdraaien
Dusz zeer snaelle invoer is afhankelijk van de
prijs.

Slandaardisatie

Hel internationale overleg vorder gestaag
We hebben niet de indruk dat we daar op
hoeven te wachien.

Hoogstraat 62-64
3011 PT ROTTERDAM

De Temtronic-soldeerstations zijn speciaal ontworpen
voor ingewikkeld en speciaal soldeerwerk (0.a. MOS-IC's).

Even ballen voor dokumentatie en prijslijst.

TECHNICAL TOOLS.:.

tel. 010-125874 | 125687

Professioneel solderen met automatische temperatuurregeling

Het Magnastat-systeem garandeert een konstante soldeentemparatuur.

4
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Weller

\raag onze nieuwe folder met het sterk uitgebreide programma!

een voorraadartikel
uit onze katalogus

VAN

REIJSEN
ELEKTRONIKA bv.

Schiewag 73 Delft

poestbus 5005 2600 GA Delft
telefoon 015-569216

telex IB126




DE REVOLUTIONAIRE

ONTWIKKELING IN KEYBOARDS
'MEMBRAANSCHAKELAARS'

SPECIFICATIES:
"Electrische™

miax, belasting: Ao 50maA
isolatie weerstand; minimaal

Het keyboard Is opgebouwd uit
drie lagan, twea daarvan zijn de
van contactplaalsen voorziens
circuits, de middelste is de

Isolaranda laag. 10MONRm
contact weerstand: 0,1 Ohm

max. 100 0hm
{afhankelijk
van geleiders-
lengte)

Dit fabrikaat bledt de mogelijk- contact sprong: 5m sec. max

heid het keyvboard te voorzien van (bounca)

salectieve glanzende sacties b.v.

vensters ter bevordering wan de "Mechanische"

helderheid voor displays enlof lavansduur: minimaal 5

lad's. milljoen
schakelingen

Tevens kunnan de flexibeale - g

r -
keyboards geleverd worden op N.EL ElectronicsLtd., I
een p.c. board, voorzien van v

besturingselectronica. Eum,s gmotste fﬂbl‘ikﬂl‘l[ contact druk: %?‘tzlram
van membraanschakelaars

Poaladeed Poiibns 50008, 1305 AA Almerdn, Teledoon B240 - 12954 4 lijnend. Telex 70204, HantoorShowmomdagaziin De Sisiger 131 Almere-Haven

Striptangen

KHISTALLEH Jobarco heell een uilgebreid assortiment knip- en striplangen

Zoals de hieronder algebeaide zicheell instellends AL 1. Voor het
strippénvan &in of mearaders in &&n handeling. Maar ook omman-

KHISTALFI LTE HS lelaars en kaboikniptangen liggen in ong magazign. U zegl maarwal
KHISTAL uSclLLATn HEN u hebben wilt. Eén telefoontje &n wi) geven walke bigonderheden

Kristallen 800 Hz - 200 Mhz
Microprocessor kristallen
Kristalfilters 1.3 Mhz - 150 Mhz
Gangbare frequentie
bereiken 9 Mhz - 30 Mhz,
Monolitische filters
8 Mhz - 30 Mhz.
Kristaldiscriminatoren 1 Mhz - 80 Mhz .
Kristal Oscillatoren 1 Mhz - 60 Mhz \ jobarco bv
Oscillator 1.C. 1 Mhz = 60 Mhz N I.'-_ vhor Kalieks, Wi aniers?
VCX.O0's 4 Mhz - 30 Mhz ' SRR
T.CX.0.s 4 Mhz - 20 Mhz frequen- - bduiienais
tie tolerantie 0,5 ppm - | Zosterhage, wijk 23
5 ppm - ansthus 163
Ultrasonore Kwartsplaten 500 Khz - 30 Mhz 2700 4

Benelux Agent:

HESTEL ELECTRONICA COMPONENTEN B.V.

Postbus 588 - 3700 AN Zwisl - Tel 03404-53084 - Telex 40751 Hes nl.
Baroekpiney: Mrechisewen 144




SIEMENS

Condensatoren voor elke toepassing

Hel programma condensatoren van Het laatste staaltje van innovatie is de
Siemens is dermate breed, dat wijvoor  nieuwe SIKOREL® 125 (zie albeelding)

bijna élke toepassing de juiste conden- | oL 200 000 uur bij 40°C

sator kunnen leveren. v ; "
Vooral wanneer u een verscheidenheid  * Temp.bereik —5510t +125°C

- s ® Zonder naformeren 10 jaar bewaren
aan condensatoren nodig heeft, is dat e Hoge stroombelastbaarheid
gemakkelijk; u houdlimmers alles in o9
&én hand. Geheel nieuw aan deze SIKOREL® 125
elco is de milieuvriendelijke isolatie.
Innovatie Reeds met succes werd de ‘gesinterde’
Innoveren is een voortdurende isolatie bij keramische condensatoren
aangelegenheid bi) Siemens. toegepast, waardoor de vochtigheids-
Ons programma wordt regelmatig klasse F konworden bereikt.
aangepast C-qﬁﬂﬂlﬂ‘&?fﬁld lengevolge  peze techniek is nu ook op SIKOREL
Van NISUWE OriwWRaESKIngen. elco's toegepast waardoor het gebruik
Zo hebben wi bijvoorbeeld de kunst- yar'Camium kon worden voorkomen
stoflagen-condensator ontwikkeld,

Condensatoren zijn een onmisbaar waardoor de zelfinductie én de prijs Wilt u meer informatie over ons
onderdeel in de elektronica wereld. omiaaggebracht kon worden, programma cnndepsalmen?

Of het nu gaat om hobby-elektronica, Door gebruik te maken van nieuwe Maakt u dan gebruik van de coupon.
vermogens-elektronica, computer- kunststotten en etstechnieken is het U kunt ons natuurlijk ook even bellen
techniek, tractie, lastechniek, foto- mogelijk geworden de condensatoren .

techniek, ontstoring of ruimtevaart. sterk te verkleinen. Siemens Nederland N.V.,

Verkoopaldeling Elektronica,
Postbus 16068 - 2500 BB Den Haag.
Tel.: 070 - 78 2345 (doorkiesnummer),

Siemens:
uw partneri in
elektronlca P

SIS
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W ‘?“&Q* F fe“%

)

/
e



AR 4G ——=a T

NPT & DT

f—a s ClATh fias

ESNABLE

[~ = ———————
z
= AR

video speed
sample - hold

video speed
sample - hold

# 40 nsec acquisitietijd
* laser-trimmed om minimaal

ingangs-offset, 5/H-offset en
versterkingsfouten te
Datel’s hypermoderne hybrid verkrijgen
productie faciliteiten maken het * Zonafhankelijk gebufferde
mogelijk om data-acquisitie Usigangen v "‘“Ir.‘-__““ [n“ﬁh
producten te fabriceren waarhij . 5,‘:",:‘[3;; iltlifl-!l]:n“-d”n #
unieke specificaties, korte lever- sikEAngsstiiom
. “Jd“"_'-‘" constante kwaliteit tot = 10 psec aperture - uncertainty
| standaard gerekend mogen = 40 MHz bandbreedie
worden. # 24 PIN hermetisch gesloten
De kwaliteitsproducten van DIL behuizing.
Datel, in combinatie met de know

how van Simac Electronics, =
maken uw keuze eenvoudig. SImac
Specialisten helpen U bij de keuze ;
om het juiste product te vinden. =ik

Bel direct en vraag naar de
afdeling Componenten, “““'""thﬂfuﬂaﬂﬁgm hon




ezuinigen op Kankerbestrijding
kan natuurlijk niet.

tilstand is achteruitgang
us: geef alstublieft. o

Kankeronderzoek, patiéntenzorg en voorlichting
moeten doorgaan. Dit jaar garandeert het Koningin
Wilhelmina Fonds daarvoor 47 miljoen guldens.

Dat kan alleen als u blijft geven. Als straks de
collectant voor u staat of als u straks uw giroboek te
voorschijn haalt, geef dan gul.

Kankerbestriding. Je kanen mager niet omheen.

Kaoaingm Wilhelmina Foads veor de Kankerbestrigding. Centraal bureaw: Sopheslaan =
1054 BR Amaterdam. el n2o-64 o0 §1

deze branche: van technische
adviesburgaus tol computer-
shops, van elekirotechnischa
installatisbadrijvan 1ot gros-

siers.
a Produktwijzer
e . Elekiro
o / biadt eean schat aan gerubri-
.j cearde flechnische informatie,
A Prnduklwfj:ur zoals kleurcodetabellen, wear-
a2k Elektro standschema’s, PIN-gagevens,
elc,
een wegwljzer naar leveranciers
van duizenden produktan voor & Produktwijzer
de elekironica en de elekiro-
Mt A Elektro
wijst u de weg naar en in micro-
4 Produktwljznr centra, TH's, TNO-Project In-
A Elektro dustriéle Innovatie, vakbeurzen

geeft ultvoerige adresseninfor. ©0 NOQ VS| Meer

matie {ca. 6.000) over alle moge-  kost f 65,— (incl. 4% BTW en
lijke bedrijwen, instellingen in execl [ 3.75 porto).

I Stur mij par cmgaande LT &
I Produktwijzer Elextoo & F 88.TS ﬂ'ﬂlt-lﬂnupun
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Ik machtig higrtes Kluwer Technische Tidschriften by te Devanter, houder van
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HAMEG
oscilloscopen

Frekwentie-
gebied tot

70 MHz.

De beste voor de
laagste prijs.

winnaars op

Prijs, Prestatie
en Kwahfe:f

Mazakt u onderstaande tabe]l maar al en kom met ons
tot de konklusie dat HAMEG op essentiéle onder-
delen als winnaar uit de bus komt

Overtuigd? Untgebresde technische informatie en
wederverkoperslijst ligt voor u klaar. U hoeft slechts
te bellen.

modil frekw, gevoes | wers 1. komp. | prijs
gehiced ligheid | traspgde | kamaals| tesier | inkl
per div, | rijdbasis| K- HTW
HM 37 1M MHz | SmV nee nee i i TU.-
HM 203 | 20MHz | SmV nee i nee f 1299 -
HM 412 | 20MHz | 2mV ja i nee [ 1799, -
HM TS TOMHz | 2 mV i@ 1l nee T3215.-
Fab, & § 1 ! T

[INTERNATICNAL BV
Postbus 255 2400 AG Alphen a/d Rijn

Tel. 01720-29300

Texas Instruments
bij Diode

Texas Instruments bi Diode
betekent meer dan alleen een
distributer erbij.

Zo heelt Diode een zorgvuldig
samengestelde voorraad en biedt
u deskundige technische supporl
en dermonsiratie-laciliteiten in
eigen laboratorium,

) 884214

-~
.

Diode, Hollantlaon 22, 3524 AM Ulrecht. Tel (03

Uit voorraad:

de gehele TTL serie in standaard,
Schottky, Low Power Scholtky en
Advanced Low Power Schottky

Uit voorraad:

een uitgebreide range LED's,
optocouplers en displays (incl,
hexadecimale uvitvoeringen)

Uit voorraad:
een honderd verschillende typen
powertransistors

Uit voorraad.
meer dan honderd verschillende
linedire circuils en line drivers

Uit voorraad:
RAM'S, PROM'S, EPROM'S, MPU en
speech chips

Uit voorraad:
sensors voor temperataur, flow en
veldsterkie

Uitgebreide dokumentatie:
in de vorm van datasheets,

brochures, application notes en
databoeken

Snelle levering van samples:
voor evaluatie en prototypebouw

Technische ondersteuning:
voor komponenten en systemen
deor gekwaliliceerde sales
(':T‘;';_;II‘.E?{'.‘I!E

DI®DE
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H. DE VRIES

Glasvezels als sensoren

Glasvezels beschikken over een aantal eigenschappen die bij
toepassing in de communicatietechniek ongewenst zijn. De
transmissie van lichtsignalen door glasvezelkabels wordt, zij
het in zeer geringe mate, beinvioed door bijvoorbeeld
mechanische of thermische stimuli. De techniek zou echter de
techniek niet zijn als ook voor de , .negatieve” eigenschappen
van de vezels geen nuttige toepassingen waren gevonden,
Dat de glasvezel niet alleen wordt gebruikt voor het transport
van informatie blijkt wit de enorme hoeveelheid literatuur die is
verschenen over , niet-communicatie-toepassingen van
glasvezels. We laten hier een aantal van dergelijke
toepassingen de revue passeren.

Allereerst kan de glasvezel worden ge- |

bruikt als lichibron op moeilijk te bereiken
plaatsen. Wanneer zichtbaar licht wordt in-
qgevoerd aan het ene eind van de vezel, kan
het andere eind worden gebruikt als kisin
flaxibal lichtbronnetje. Met esen bundel
glasvezels is zo ean behoorijke lichtop-
brangst te varkrijgen (afb. 1). Vooral in de
medische sector vindt deze manier van
q.r-_er:ili-:hten diverse loapassingean (endosco-
pie).

Door een aantal glasvezeluiteinden in rijen |

en kalommen naast elkaar te monteran,
kan men een glasvezelmatrixdisplay con-
strueren. Er zijn, ullgaande van deze me-
thode, zells al voorstelien gedaan voor een
driedimensicnaal display (1).

Andersom kan de glasvezelmatrix daaren-
tegen ook worden gebruikt als beeldopne-
mer, of voor bijvoorbeeld het lezen van
ponskaarten (2). Men kan nog verder gaan
en dezelide vezelbundel gebrulken als
lichtweergever, lichtopnemer en transmis-
siemedium tegelijkertijd. Via een en dezell-
de glasvezelbundel kan men dan eenmon-
ster van een bepaalde stof belichten en
vervolgens de fluorescentie van die stof
analyseren (3).

Evenals metaalkabel kan ook glasvezelka-
bel worden gebruikt voor transport van
anergie. Een mogelijke loepassing is een
glasvezelcommunicatietraject, waarbij de
voedingsspanning aan onivangsizijde
wordt afgeleid uit het ontvangen licht (4).

Afts. 1. Ean glasvezel-endoscoop.

ONDERBREKEN VAN DE VEZEL

Dat een glasvezel kan breken en dat hij
dan geen licht meer doorlaat zal niemand
varbazen, Toch is ook deze eigenschap
nuttig te maken, bijvoorbeeld in inbraak-
alarmsystamen. Wanneer de treksterkie
van de vezel bekend is, beschikt men over
ean zear senvoudige opnemer voor trek-
spanning: wanneer de treksterkte van de
vazal wordt ovarschreden, wordt aan het

‘einde geen signaal meer gedetecteerd ...

Met bahulp van aan radarachtige technigk,
narmelijk door het meten van refiecties te-
gen het breukviak, kan men het bregkpunt
mel grole nauwkeurigheid opsporen (5] (6)
(7.

Het lichi dal wordt uitgestraald door het
open ginde van een glasvezel, kan door
een andere vezel weer worden opgeno-
men. Uitgaande van dit gegeven zijn diver-
sa oplische fransducenien en schakelaars
te construeren. Enkele voorbeelden wor-
den gegeven in fig. 2, Fig. 2a foont een
esnvoudige optisch/mechanische aan/uil
schakelaar. Wanneer het blokje dat de
lichtstraal anderbreekt wordt vervangen
door een blokje elekiro- of magneto-op-
tisch materiaal, waarvan de transparantie
afhankelijk is van het aangelegde veld, dan
beschikt men over een elekirisch, resp,
magnetisch gestuurde optische schake-
laar.

Ook een meerstandenschakelaar is le rea-
liseren, zie fig. 2b. De schakelaar wordt be-
diend door de linker vezel te verplaatsen
ten opzichte van de drie tegenoveriggen-
de vezels. Een mesrkeuzeschakelaar zon-
der bewagende delen is ook mogelijk. Hiar-

Fig. 2. Enige principevoorbaeigen van opi-
sche fransducenien. Fig. 2a foont éan vazel-
onderbrekingsschakelaar. Higrmee kan men
Zowel een aanuischakelaar als variabeie
koppeling mee realiseran. 2b [oon! &en meer-
standenschakelaar, In voorbeeid 2c kan men
de koppeling vanéren door bijvaorbesld aen
membraan aan een van Je vezeluiteinden te
bevestigen, De overige voorbealden lonen
mogelijicheden waarbi gebruk wordf gemaakt
van gahala of gedeeieljke reflectie van de
door een vezel uiigesiraalde lichibunde.

ELEKTRONICA 1516 59

B
a
*—
+ #
e} ———
r‘—‘—- l—h—

d
—
e
_:Q}..
———— =
.-H.
e
3 -
e
h i %




GRENZE

De ervaring in elektronische en elekiromechanische componenten kent by ITT geen grenzen.
Over de gehele wereld neemt ITT deel aan de ontwikkeling van nieuwe technieken, nieuwe
produkten en vooral: nieuwe toepassingen.
Die ervanng is een belangrike toegevoegde waarde aan de veelheid van componenten die [TT levert.
Want zij maakt ITT voor de klanten tot een onschatbare bron van informatie. De klanten van ITT

weten zo uit de eerste hand wat er in de wereld te koop is.

Optische Glasvezelprodukten in
Seriefabricage.

Met reuzenschreden gaat de ontwikkeling
van de optische datatransmissie via glasvenel-
kabels overal ter wereld in versneld tempo
verder.

Een echte uitvinder van de glasvezel-
transmissie is er niet, maar vanaf het begn
hebben T medewerkers van Standard
Telecommunication Laboraties in Engeland
belangrijke bijdragen geleverd aan de
glasvezeltechniek. De namen Kao en Hockham
gjn onverbrekelijk met dit medium
verbonden.

[TT is een van de weinige bedriven dis
in eigen huis alies maakt wat nodig is voor
deze technick. Wie heseft dat daarvoor
veelal undamenteel nieuwe concepten en
technieken moesten worden ontwikkeld,
kan zich de gigantische inspanning en het
vernult voorstellen dat daaraan ten grondslag
ligt

ITT maakt nu een compleet programma
van produkten in normale seriefabricage
waarmes glasvezeltransmissie praktisch
realiseerhaar is, 2oals

# Laser en LED lichthronnen,

w» Glasvezels en glasvezelkabels,

o Detectoren,

o Connectoren,

o & 34 en 140 Mbit/s systemen,

o Las- en terminal gereedschap,

o Dempingsmeters,

o Terugstrooimeters,

o Tweeweg RS232¢ glasvezel omzetters,

o Analoge en digitale 2end- en ontvangmodubes.

Artificiéle Direcior, Deputy en
Supervisor.

Het besturen van industnile processen
wordt steeds intellizenter. By de ontwikkeling
van programmeerbare besturingen speelt
[TT en leidende rol. [TT heeft nu drie PLC's

in afnemende maat van programma-
capaciteit, Director, Deputy en Supervisor
genoemd worden,

Gebruikmakend van het duidelijke
lpetsenbord en met behulp van displays,
kunt u programmeren in Boolsche algebra,
flow chart, relais of ladder logica of 2elfs
volgens uw eigen ideefn. Natuurlih geven wij
u ook adviezen om u bij het programmeren
op weg te helpen

ITT Standard Nederland
Antwoordnummer 10026,
2700 VB Zoetermeer,
Telefoon: (079) 41 02 24.
Telex 32 360.
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bij maakt men gebruik van zogenaamde
oplisch niet-lingaire materialen, die een
lichtstraal afbuigen onder een hoek die af-
hankelijk is van de golflengte of de intensi-
teit van het ingestraalde licht. Wanneer
men een blokje van dergelijk materiaal
plaatst tussen de ingangvezel en de uit-
gangsvezels, kan men door variatie van
golflengte of intensiteit — afhankelik van
hat niet-lineaire materiaal dat is gebruikt —
de lichtstraal laten afbuigen naar een van
de drie vezels aan de rechierzijde.

OPTISCHE COMPUTER

Met optisch niet-lineaire materialen zou
een optische fliphop kunnen worden ge-
bouwd. In fig. 4 is zo'n fipflop, ontwikkeld
door de Hughes Aircraft Company, ge-
schetst. De , schakeling” bestaat in pringi-
pe uit twee parallel opgestelde halfdooria-
tende spiegels (deze configuratie is be-
kend als , optische resonator”). Monochro-
matisch licht dat aan een zijde de resonator
binnenkomt, wordt ofwel aan de andere Zij-
de weer uilgesiraald, of blijft , gevangen”
tussen de twee spiegels. Bij een bepaalde
golfiengte is dit al dan niet doorlaten afhan-
kelijk van de afstand fussen de spiegels; de
lichtdemping onistaat namelijk door inter-
ferentie van de lichistraal met het door de
spiegel gereflecteerde licht, Wanneer nu
tussen de twee spiegels een blokje optisch
niet-lineair materiaal, zoals bijvoorbeeld
galliumarsenide, wordt verplaatst, wordl
het al of niet doorlaten van de lichtstraal af-
hankelijk van de intensiteit van deze straal.
Immears, bij verschillende intensiteiten be-
horen verschillende brekingsindices, zodat
de hoek, onder welke het licht hat GaAs
doorloopt, athankelijk wordt van de intensi-
teit van dit licht, Wanneer de hoek veran-
dert, verandert ook de oplische weglengte
door het GaAs en daarmee schijnbaar de
afstand tussen de twae spiegels. Het resul-
taal is dat monochromatisch licht met een
bepaalde intensiteit weal wordt doorgelaten
en licht mat een andera intensiteit niat.

Fig. 3. De werking van oplisch mied-lineair ma-
teniaal: bij verandering van lichtintensiteil var
ander? g brekingsindex van hel materiaal
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| Zo'n optische flipflop is de eerste stap in de
richting van een geheel optischa computer.
In zo'n computer zal de glasvezelkabel on-
getwijfeld voor de onderlinge verbindingen
van de poorien worden gebruikt (9).

In de tot nu toe gencemde voorbeelden
van fig. 2 was telkens sprake van wel of
geen optische koppeling tussen de vezels.
Het is echier ook mogelijk de mate van
koppeling te variéren. Wanneer in fig. 2c
aan aen van de vezeluiteinden een mem-
braan wordt vastgemaakt, wordt de koppe-
ling van de vezels en daarmee het doorge-
laten licht gemoduleerd in het ritme van de
trillingen van het membraan. Op deze wijze
beschikt men bijvoorbeeld over een druk-
opnemer, een microfoon of een hydrofoon
(8).

AI]; het membraan wordt vervangen door

| een stukje bimetaal of door een viotier ver-

krijgt men op oversenkomstige wijze resp.

Hat afregelan van ean optische fipflop

een thermometer of een opnemer voor
vioeistofniveaus. Door de afstand tussen
de vazeluiteinden in fig. 2a enigszins te va-
rigren, kan men de fase van het doorgela-
ten lichtsignaal beinviceden. Fasevearschil-
len tussen het doorgelaten signaal en het
ingestraalde signaal kunnen worden ge-
meten met een interferometer, die de
moeilijk te meten faseverschillen omzet in
eenvoudiger te meten amplitudeverandea-
ningen.

Toapassingan zijn bijvoorbeald lineaire mi-

| crometers, rotatiesensoren an druktrans-

ducenten.

Binnen de glasvezel traden allerlei reflec-
ties op, waardoor de weg die het licht afleg
in feite langer is dan de lengle van de glas-
vezel zelf. Hierdoor bedraagt de voortplan-
tingssnalneid van hat licht door de vezel
ongeveer tweaderde van die in de vrije
ruimte. Wannaer man baschik! over een
zeer lange vezel, moel he! dus mogalijk
zijn om te komen 1ot meatbare vertragin-
gen. Doordat een lange vezel weinig ruim-
te hoeft in te nemen - bijv. door hem op te
rollen — kan men baschikken over aan op-
tische vertragingslijn met grote bandbreed-

| te. De vertraging kan in geringe mate wor-
| den beinvioed door externe stimuli als

druk, warmte, magnetische velden enz.
(10) (11) 12).

Een hiermes fe vergelijken toepassing is
de rotatiesensor of de optische gyroscoop
(fig. 5). Hierbij doorloopt coherent lasericht
een gesloten vezellus waarbij het uittre-
dende licht wordt vergeleken met het in-
gaande. De rotatiecomponent van een be-

Fig. 4. De optische fipflop. In de tekening zijn
de wee loestanden van de fMipfiop geschelst.
I de eerste foestand inferfereren de heen en
weer kaalsende lichigolvan met slkaar, door-
dat de afgelegde weg van het licht sen vesai-
voud is van de galfiengle. Door de intansitedl
van het ingevoerde fichl iefs groter le maken
varander de oplische weglengte en bijven de
lictigoiven binnen de resonator in fase.




Snelle, Kostprijshewuste Oplossingen Voor
Uw Data Conversie Problemen

16-bit A'D, D h omzelters De ADCT1 en DACT1 — een hoge resolutie,
grote lir age kos -tp-fi_|:"-. L:ebrun de elzijdige micro-
U en betrou ar-

TE dau rn:-n:cr‘.ﬂru- fie,

uitgalllggr! G roduct een unieke p
DACT1 of ADCT1!

Ultrasnelle 12-bit D/A omzetter. De DACES bied! u een snelle instelijd an
een grote lineariteit over het tolale temperatuurberaik, Een instelbare logi-
sche drempel, lage pulsdoorschistenargie, intern onlkoppelde voedingsiij-
nen en een uniek IC ontwerp/'construclie garanderan buitengewone presta-
ties. Gebruik de DACE3 wanneer hel ar op aan komi: in zeer snelle testappa-
ratuur, complexe besldschermbeasturing en voor het nauwlkeurig generanen
van de amplitude en fase van analoge golfvormen, Diverse standaard voor-
zieningen (referentiebron, toepassingsweerstand, enz.) verlagen uw sys-
teemkosten en vereenvoudigen de inzetbaarheid van de DACE3!

Allesbevattende data-acquisitie componenten. Funclioneal complete, ruimtebesparende producten zijn kiaar
voor bmppnﬂng aan 4-, B- of 16-bit databussen. De SDMB54 baval ean multiplexer, adresbuffer, ngstijdpuls-
gever, klokgenerator, bemonsteringsschakeling (S/H) en een 12-bit ADC met 3-standen logica uilgangen. De
SDMBS56E en SDMBS5T hebben al deze functies pius een spanningreferentiebron. De SDOMBS5T bevat bovendian ean
instrumentatieversterker om Ingangssignalen van slechts +/— 50 mV te kunnen verwerken. Doorvoersnalheden
zijn: 70 kHz met B-bit nauwkeurigheid; 40 kHz bij 10 bits; 29 kHz bij 12 bits.

Alle modellen bieden 12 bit resolutie en lineariteilsfactoren van +/— 0,048% en +/— 0,012% en bieden 16 enkelvou-
dige of 8 differentiéle ingangskanalen. De afmetingen van de behuizing bedragen slechts 54 = 43 = § mm. Gebruik
deze veelzijdige producten in analytische en besiuringstoepassingen in micro- en minicomputeromgevingen.

e : BURR-BROWN: uw eindpunt

Oplossand  Lineariteit Nauwkeurigheid  Temparatuur

Vermogen  (max) {Mex Bipolaire Drift)  Gebied voor een complete lijn precisie-
Model Bits % van FSR Snelheid  in ppm FSRC ‘G versterkers,  signaalverbete-
ADCT1 16 £0008 50 usec 125 T 0t +70 ring en data conversie produc-
DACT1 16 +0,003 1 usec +15 0ot +70 ten. Bel ons nu voor volledige
DACE3 12 0,012 35 nsec +30 —25 tot +B5 documentatie van een com-
DACH00-1 12 +0,012 300 nsec +25 Dot +70 kket ,
DAC8S0- 12 £0,012 300 nsec 17 —25 tot +85 PISER: et
DACES1- 12 0,012 300 nsac +30 -55 ot +128

BURR-BROWN ®

putting technology to work for you
Burr-Brown International B.V., Postbus 7735, 1117 ZL Schiphol, Tel. (020) 470590, Telex 13024,
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weging veroorzaakt schijnbaar variaties in
de lengle van de optische weg. Detectie

van deze vanaties kan plaalsvinden met

behulp van optische interdferometrie (13)

Voor de meeste telecommunicatietoepas-
singen is het een vervelende zaak dat de
verschillende parameters van het licht (fa-
se, frequentie, polarisatie, amplituda) kun-
nen worden beinvioed door variaties in bijv.
de dimensies, de vorm en de brekingsin-
dex van de vezel. Bij transport van informa-
tie meet een signaal dat in de glasvezel
wordt gestuurd er weer ongewijzigd uitko-
men. Bij gebruik als meetopnemer kan
man daarantegen juist gebruik maken van
da veranderende parameters. Deze varia-
fies kunnen optreden onder invioed van
mechanische, thermische, elekirische en
magnetischa krachien, of door een perma-
nente fysische verandering door een ge-
deslie van de optische fransmissieweg fe
wijzigen. Dit laatste is mogelilk door bij-
voorbeeld de mantel (cladding) te vervan-
gen door gen ander maleraal.

GLASVEZEL-DRUKOPNEMER

Door de werkgroep sensoren en actuato-
ren van de Technische Hogeschool Twen-
te is ean glasvezel-druksensor ontwikkeld,
die gebruik maakt van het feit dat men de
demping van de glasvazel kan varanderen
door de vezel te varvorman.

Een glasvezel wordt ingeklemd tussan
twee geribbelde mallen (fig. 6). Wanneer
de twee helflen legen elkaar worden ge-
drukt, wordt de glasvezel in de lengterich-

-
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-

Fig. 6. Principe van de glasvezel drukopnemar.
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Afh, 7 a en b. Een profolype van san glasve-
Zel krachiopnemaer, 2oals onbwikkaid op de
Technische Hogeschoo! Twante,

Fig. 8. Meetkaraktenstisken van de kracht-
sensor. Beide grafiexen zin in heen- en ferug-
gaande rchting opgenomen. De twee grafie-
kan verschillen in beraik; kenneljk reedt bij
klgine witsiuring geen hysierese op.

ting min of meer sinusvormig verbogen
door de ribbals, De periodiciteit van die si-1
nus is afhankelijk van de onderinge afl-
stand van de ribbels.

De modi, volgens welke het licht zich door
de glasvezel verplaaisl, kunnen worden
onderscheiden in geleidende modi (guided
modes) en stralende modi (radiating mo-
des). In de stralende modi wordt het licht
niet meer door de vezel doorgelaten, maar
via de mantel uitgestraald.

De werking van de sensor berust nu op het
fieit dat onder invioed van buiging geleiden-
de modi kunnen overgaan in stralende mo-
di. In een gradiéntvezel met parabolische
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Zwaaien tot 1000 MHz

met WAVETEK

Economischer kan niet

Wavetek introduceert cen veelzijdige
HF-zwaaigenerator van | MHz tot 1000
MHz, eenvoudig in gebruik. grote nauw-
kewrigheid en vitzonderdijke ‘long=term’
stabiliteit.

Het madel 1081 is ontworpen voor meel-
placisen waar ckonomische aspekien swaar
tellen. Een kempleet, universeel instrument
voor breedband metingen, waarvan de
emige oplic een gratis keuze is tussen 50 en
75 Ohm uvitgangsimpedantic.

De penerator heefl cen bereik van
I MHz o1 1000 MMz ronder omschake-
ling van oscillatoren, dus zonder dips en
andere omschakelingsverschijnselen. met
gen lineatritest van 1%, Dinie zwaai-
mogelijkheden staan ter beschikking:
‘Full Sweep’, "AF en "C W, In*Full
Swieep’ Ajn de start- en stopfrekwenties
gefixeerd op | MHz en 1000 MHz om het
totale VHF en UHF gebied te kunnen
bekijken en kan met een instelbane
frekwentiemarker metingen uitgevoerd
worden met | MHz resolutie, Voor een
gronere beeld resolutie kan in de stand "Ar
om de ingestelde frekwentie met een gekali

reerd instelbare frekwenticband

gezwaaid worden. In de stand *C 'W*
rwaail de gencrator nict mecr en is ef cen
konstante frekwentic beschikbaar, Een
unick ‘auto-zero' circuit verbetert de
frekwentiestabiliteit aanzienlijk, zodar het

mstrument niel meer na het aanretlen of
hij [Emper iI-|.IIlII‘-i!hIIhli'TITl:_:.'t'E- _I.'L'L-.l."."l-
geerd behoeft te worden

D¢ swamgenerator s standaard
voorien van harmonische krstal merk-
tekens van 100 MHz 10 MHzen | MHz
meet cen nauvwkeunghewd van 00055
D¢ amplitude zowel als de breedie van
dere frekwente “markers’ is mstelbaar en
eenvoude herkenbaar door verschil in
amplitude, Ook kunnen er externe
frekwentics ingevoerd worden om
(rek wentiemerktekens te vormen

In de "Al stand kan de frek wentie-
instelling eenvoudig gekalibreerd worden
aan de merktekens, waardoor een abso-
lute navwkeurigheid van £ | MHz
gehaald kan worden

De vitgangskarakteristiek 15 binnen
£ 0.23 dB viak en kan bovendien aange-
past worden voor kabelverhezen. Het
uigangsvermaogen i instelbaar van
13 dBm 1ot <70 dBm en digitaal af te
lezen met een resolutie van 0.1 dB
Inde 75 Ohm UIVOETINg & et Ui gangs-

vermogen mstelbaar van 6l tot -0 dBmVy,

Dre pwamsnelhed 15 imstelbaar van
10 masesc tot 100 sec met de mogelijkhend
van gelijkloop aan de 30 Hz netspanning
De HF-mitgang wordt mitgeschakeld

tyydens de terugslag zodat geen hvsieresis
verschijnselen op het beeld kunnen
optreden en een nul referentie op het
beeld verschignt. Tevens kan de generator
cen éénmalige swaal geven met een
gesloten “pen-lift” kontakt voor applikaties
met een X-Y of Y-t schrijver

Waveteh heeft een zeer uitgebreid
programma HF-rwaaigeneratoren tof
4.5 GHz, o.a. voor HF kommunikatie-,
CATY-, TV¥- en video-metingen.
Uitgebreide informatie hierover kunt o
aamvragen bij de afdeling Test- en
Mectapparatuur, toestel 27,

INTERNATIONAL BV

FPostbus 255 2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel. BT T720-29300
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index hebben de mod url:lurlmgun_m
stant verschil in goligetal. Dit verschil kan
worden uitgedrukt in de lormule:

-V ()

waarbij A een parameter is die het index-
profiel van de vezel karakieriseert en r de
straal is van de vezelkem.
Door vervorming van de vezel mel een
Edn'm A = 'ﬁ'l reed ||m'ml'
pling”op. Dat wil zeggen dat ean voorplan-
tingsmodus kan overgaan in een andere
vooriplantingsmodus. Wanneer, zoals bij
een gradiéntvezel, alle modi equidistant
zijn, heeft dit tol gevolg dat, als een gelei-
dende modus overgaal in een andere, alle
modi een plaats moeten opschuiven. Hier-
door moet de geleidenda modus mat het
hoogste golfgetal overgaan in @en stralen-
de modus, zodat lichiveries optreedt.

Met de sensor is al een vervormingsampli-
tude van de vezel ie detecteren van 10 nm
Verbelering van de lichlbron en de detec-
tieschakeling moeten kunnen leiden tot
vergroting van de gevoeligheid met een
factor 10 1ot 107 (14),

ONTMANTELEN

De werking van een zgn. , clad fiber” hangt
al van de relatieve buigingsindex van de
kern en de mantel; een verandering bein-
vioedt de demping van de vezel Zo kan
men simpelweg de mantel geheel verwij-
deren en vervangen door een mantel mel
een andere brekngsindex. Wanneer men
ean ,ontmantelde” vezel in een bak water
hangt, dient het water als mantel. Veront-
reinigingen in het water, bijv. door olie, kun-
nen nu worden d: variaties i
de demping van het licht door de vezel zijn
dan een maat voor de hoeveelheid veront-

rainiging

Onder invioed van nucleaire straling kan
de brekingsindex van de mantel semiper-
manent wijzigen; dus ook stralingsdetecto-
ren kunnen met glasvezelopnemers waor-
den uitgarust

ONTWIKKELING

Veel van de in dit artikel genoemde toapas-
singen verkeren nog in ean zear pril sta-
dium van ontwikkeling. Duidelijk is echier
wel, dat de vezel naasi de daiairansmissie-
functie nog diverse taken kan vervullen, De
meeste hier beschreven applicaties gaan
uit van fysisch simpele mechanismen en
zijn waarschijniijk technisch senvoudig it
e voaran.

Zoals uit het iteratuuroverzicht biijkt, wordt

| (21) M. Johnson

verder nog aandacht basteed aan bijv. het |

moduleran van de fase van het ichi len ge-
volge van rek van de vezel, aan verande-
ring van polarisatie door hat aaniaggen van
magnetische vaelden en zells geheel opti-
sche systamen worden al voorgesteld. Het
is goed mogelijk dat, ten gevolge van nu al
geboekie onderzoeksresultaten, Zich

naast de elekironica sen aven snal w;hn-
rende ia — optonica of fotonica -
zelfstandig zal manifesteren

{9 Pholonics: e swilch o brighler computers. Yec-
tors wol. 23, no. 4, biz. B

{10} C. W, Stayman, H. W, Yen, W, H Walace AL A |

Burns: Fiber apiic delay bne (250 kHz-250 mHz), final
repon lof the pericd 15 march-15 seplember 1878
Hughes Fessarch Laboraiones, masr 1960

{11) A M Levina: Puis feguency modudais and com-
pressor o starcase FM radar sysiemma LS Patent no
4216474, 5 augusius 1880

(12 A M Levine: Fiber optics for radar and dati sys-
ferns. Procesdngs of the Socety of Pholo-oplical kn-
strumantation Engineers Semanar on Laser and Fiber
Optics Communications. San Disgo, 28-29 augusius
1978, »od 180, Bz 185

113 K Petermann: Glasvelaigyroscocy Elskinnecs
1982 no. 1, T jamuan 1882, blz. 23

(14) W, H G Horsthuis, J H J Flutiman The devsiop-
ment of a fiber ppbc mcrpbend pregsure sensor. Pro-
oceedings of the sensors & actuators symposium, Tech-
nescha Twands, 13-14 e 1082 biz 153
{15] 5. A Wingsiey, B. Culshaw, D E N Daves. T J
Hall: Fitssr aitn and . @ Com-
parigaon wilh cofmenional deviced Procesdings of Ihe
1978 indernational Conderonce.
Londen, 57 1978, biz. 67

{18] B. Culshaw, D E N Davies, 8 A Kingsiey; Fiber
opiic Sirain, pressune and iemperaiung sensors. Pro-
cowdings ol the 4th European Conlerence on Opecal
Commuimnication, Genua, 12-15 ssplomber 1978, bir
116

(17} J. A Bucars and E. F. Carome. Single Fiber infer-
ferpmainc Acoustic Sensor; Applied Optcs, 1 inbwuar
1978, voluma 17, mo 3, ble. 330

(18) A Dandridge, A B Tveten, G H. Sigel Jr E J
West, and T. C. Giafliorenzi: Optical Fitve Magnefic
Fisld Sensors: Elsctronics Letiers, 22 med 1980, volu-

ma 16, no 11, ble. 408-409
(18} A Yary and H. V. Winsor: Proposal for Defechion

of Fislgs Through Perfurbation of Oplical Fi- |

bavs:;
BT-80
{200 M. M. Famsa l: Fiber Optic Acoustic Maniloning
Arrangamant: LK Patent no 1487995, 13 april 1978,

biz. 3
Fibwar Bwrafingant Fil-

hers: Oplics Lefiers, april 1880, voluma 5, no 4_blz. 142-
i
(22) A. M Smith: Polansation and Magnefooptc Pro-

o Singla-Made Opbical Fiber: Applhied Opbes, 1
januan 1978, wolume 17, no 1, bz 52-56.
{23) B A Hurt, G M. Delard, and H F. Taplor: Fitber
Optic Dwday Line Fiter: US Patent no 4128758, 5 de-
cember 1978, biz 7
{24) W C.McDonald ﬂg-u-'ﬂ'fmuw Chaparsed
Apeniure Radar Pr ol Souiheastoon 1978,
Roanokey, 1-4 april 1979, blz 228-229
{25) | Fromm: Oplophon - @ opbsches Lbedra-
gungssystemn Kir Sprache. Frequens, december 1978,
volema 32 mo 12, biz 356-383
{28) D H McMahon A R Melson, W. B Splman Jr

Leters, maan 1980, voleme 5, no 3, blz

| Fiber opbic ransducers: [EEE Specirum, decembe

1981, biz. 24

2T) K A James. W H. Quick, V. H. Sirahan: Fiber op-
bcs, the way o inve dighe! sensors 7 Control Engiress-
ring, lsbruari 1979, vol 28, no. 2. biz 30

{28) P Sothcol. Optical fiber iechnology, special ap-

plications Elpctrical Communications, vol 58, no. 4 i

iz 423

In oktober vl:laotnl:lt over
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over hel gehele land beschikbaar zign, nahet suc-
cos van sen groepsexperiment van 2200 huizen
in @n rond Paris die van lerminals waren voor-
zien, Do Franse Telecom zal de terminals maken
- de officille naam daarvan hidt . Minitel” - die
iegen sen huurprigs van | 30, - per maand be-
schikbaar rulben zign. Zi kunnen worden gehuurd
op dezelide kantoren in den lande waar ook tale-
foonsets beschikbaar zijn. De wachttijd bij leve-
ring zal volgens de telecommunicatie-autoritel-
fen nooit meer dan 3 weken badragen.
Firma's, die: het Teletel-natwerk informatie ver-
schaften rullen in de gelegenheid worden ge-
sield collectiove huurcontracten af te siuiten. Zij
kunnen dan Minitals aan sigen abonnees verhu-
ren. Da huur van de Menitel wordt legalijk met de
telafoonrekaning aan abonnees in de streek van
Rennes an Brittannké, waar op grote schaal ook
da slekironische (elefoongids word! getest, in re-
kening gabracht. Onlangs is de slekironische le-
Ieloongids tot het gebied van Paris, Picardy en
Lyon uitgebraid

Minitel-gebruikers kunnen ook met de computer
conversarsn tegen dezelide kosten als van een
locaal elefoongesprei. Toagang ot Teleted komi
ot stand door hed draasen van een bapaald lele-
foonnummear, het reffide voor wasr dan ook in
Frankrifi. in hat béginstadium van landedijk Tele-
tal zuban alle acommunicatekosien door da
dienstvarianar worden gedragen, Transpa ver-
zorgt een en ander, een pakkelschakelend nel-
werk, waarbi| de kosten gebaseend zipn op Hjd en
volume en onafhankelijk zyn van de afstand. De-
e bedragen zijn B cent per minuut plus 3 cent
woor 1000 karakiers of éen enkele pagina per ter-
miral. e BTW bedraagt 17.6%. Bij landelijke ac-
ceptatie van Tebstel zal het betalingssystesm ge-
ldcedijk van de dienstveriengr naar de aanvrager
overgaan. Dischoon de Franse Telecom niet de
kosten wens! le mnan len Dehoeve van oe dwenst-
varianer 2al hat wel de duur van de opgeviaagde
informatie per abonnes registreren Todat da be-
treflende ondemamingen de rekeningen voor
hwn abonnees kunnen opstelen. Deze hulp zal
koman le varvallen zodra de geheugenkaar zal
zijn ingevoerd. MNaast de geinstalleerde terminals
voor de elekironische isleloongsds zal Telecom
ditjaar nog ongevesr 20 000 Minitels installeren,

| Eind 1983 rullen BO 000 & 100 000 van deze ter-

milniaks in gabeuil zijn. De PTT in Frankrijk ver-
trouwt & op dat met het fluncionenen van een lan-
dalijk Telstekstinet zich nauweliks of gean pro-
blermen zullen voordoen, Gedurende de uiige-

| breide iestn de Panjse regio werd een siorings-

pércentage van siechis 4% geregistreerd gedu-
rende de eerste maanden. Dit ks nu nog aanzien-
lijle mindar, Uit @en Telecom-anguiie beirefends
het proelprogramma voor de gebrulkers bisek
dat de meest populaire onderwerpen betrofen
het nieuws, het weer en elekironische malling,

J Ges, Frankrik
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J. VAN KASTEREN, Technische Hogeschoo! Delft

De lichtchip
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Optische componenten geintegreerd

De geintegreerde schakeling op een schiffie silicium heeft
zoals bekend een geweldige stoot gegeven fot de snelle
verwerking van informatie. Ook de overdracht van informatie
gaat tegenwoordig sneller en beter. Vioor overdracht van veel
informatie is licht bijzonder geschikt. Daarom is men
allerwegen bezig, met name wat betreft de distributie van

infarmatie, de m

elijkheid van de glasvezel te onderzoeken.

Drager van de informatie is daarbij licht uit een laser. Vioor het
licht uit de laser in de glasvezel wordl gepompt, doorioopt het
nog een aantal componenten, die nodig zifn om het
informatietransport zo efficiént mogelijk te laten veriopen.
Momenteel worden daarvoor afzonderlijke componenten
gebruikt, die vrij duur zijn. Daarom zoekt men naar

g,eihregr gerde circuits

basis van licht. Ook de vakgroep

o
icrogolftechniek van dg TH Deift wil zich op dit pad begeven.
Het begin van een mogelijk spectaculaire ontwikkeling?

..Het is een ontwikkeling die pas op de lan-
ge termijn tot toepassing zal leiden”. Dat is
de mening van G. A. Acket, buitengewoon
hoogleraar in da techniek van de glasva-
zalcommunicatie en tevens leider van de
groep ,,Physics of Microwave and Optical
Devices" van het Natlab van Philips. Voor-
alsnog, zo meent hij, zal men voor het
schakalen van signalen nog geen optische
circuits gabruiken, maar elekirische scha-
kalnatwarkan.

In de groep van J. L. Bordewljk word! ge-
werkl aan zo'n elektrischa schakelmatrix.
Die moet te zijner tijd worden ingepast in
het zogeheten DIVAC-project, een project
voor de distributie van informatie op wijkni-
veau, dat is opgezet door de TH's van Delft

Fig. 1. Optische multiplexer.

en Eindhoven, Philips en de PTT. De rele-

| vantie van het onderzoek aan zogehetan

geintagreerde optica kan het best worden

i loegelicht aan de hand van dit project.

DIVAC

Divac staat voor Digitale Verbinding Abon-
nee Centrale en is gericht op het integreren
van diverse bestaande en nieuwe dien-
sten. Daarbij wordt gedacht aan lelefoon,
TV, waaronder kies-TV, FM-kanalen en
nieuwe diensten als viditel, communicatie
met het ziekenhuis of politiebureau en
meer van dal soor dingen. De technische
mogelijkheden lijken onbegrensd; of ze
maatschappelik ook allemaal gewenst
worden is overigens vers twee. Maar goed;
de uitgangsgedachte is dat men op wijkni-
veau een centrale installeer. Vanuit die
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centrale lopen enkele verbindingslijnen
naar iadere abonnee, Anders dan nu Zijn
dat geen koperdraden waar stroom door-

| hean loopt, maar ultradunne glasvezel-

draadjes waar licht doorheen gaat. Die
glasvezeldraadies lijken namelijk, waar het
gaal om verbindingen met een grote infor-

| matiecapaciteit, het goedkoopste altema-

tief te gaan worden,

Om een boodschap via licht te versturan
zijn ar achter bepaalde componantan ng-
dig. Ten eerste natuurlijk een goede licht-
bron, die men gevonden heeaft in de halfge-
leider-laser en de LED [de , light amitting
diode]. De |aatste vooral voor de korle af-
standen, Verder de glasvezelkabel natuur-
lijk, als drager van de fichtinformatia. Daar-
naast zijn er echter componenten nodig
voor hel coderen van informatie. Voor
communicaiie over glasvezels wordi vaak
gebruik gemaakt van digitale signaalover-
dracht. Het analoge signaal van de mense-
lijke stem wordl met grote sneltheid omge-
zet in nullen en enen, Dat gebeurt nu al bij
bepaalde vormen van telefconverkeer, Di-
gitaal verkeer heeft als voordeel dat het on-
gevoeliger is voor storingen. Daarentegen
vergen digitale signalen weer kanalen met
een grotere Informatie-transport-capaci-
teit. In principe heelt de glasvezel ruim val-
doende capaciteit Om deze te benufien
wordt er met verschillende kleuren licht ge-
werkl als drager van de informatie. Eike
kleur wordt opgeweki door een aparte la-
ser in een apar kanaal. Mel behulp van
ean mulliplexer worden deze kanalen bij
glkaar gevoegd, zodat de wverschillende
kleuren in &&n kanaal terecht komen — en
dat wordt gekoppeld aan de glasvezel. Bij
de abonnea thuis worden de verschillende
kleuran waer uit elkaar gehaald, met be-
hulp van ean de-multiplexer. De signalen
die daaruit komen worden daarna weer
omgezet! in elektrische signaaltjies

Maast de gencemde componenten Zijn er
ook nog schakelaars nodig om te zorgen
dal de abonnes verbonden wordt met hat
radio- of TV-kanaal dat deze wanst.

INTEGRATIE COMPONENTEN

Op dit moment wordt in de distributiesyste-
men voor de glasvezelcommunicatie het
licht nog gemanipuleerd door aparte ophi-
sche componenten zoals lasers, fotode-

| tectors, de-multiplexers enzovoorts, terwijl
| optische schakelaars nog niet ver genoeg

ontwikkeld zijn om in communicatienetten
te kunnen worden toegepast. Voor groot-
schalige foepassingen zijn deze netten
veel te duur, Om 2e goadkoper le maken
zullen de afzonderlijke componenten,
evenals in de micro-elekironica, zoveel
mogelijk moeten worden geintegreerd op
één chip, een oplische chip. Welk materiaal
men voor de chip kiest hangt af van de toe-
passing. Wil men alleen maar passieve
componenten integreren dan is kwarlsglas
bruikbaar. Wil men er ook schakelaars op
maken, dat moet een materiaal worden ge-
brulkt waarvan men de oplische eigen-
schappen met een elekirisch veld kan bein-
vioeden, bijvoorbeeld lithium nicbaat., Wil
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Fig. 2. Oplische da-mulliplexer

men ook nog licht opwekken dan moet men
een halfgeleider gebruiken zoals bijvoor-
beeld in galiumarsenide. In zo'n materiaal
kunnen zowel schakelaars, lasers, detecto-
ren als passieve componanten worden ge- |
maakt.

Dat vereist overigens wel een heel andere
manier van denken. Een lichtsignaal is ten- |
slotte iets hesel andaers dan een alekirisch
signaal. [

De basisbegrippen die bij geintegreerds
optica een rol spelen zijn de brekingsindex
van materialen en de kritische hoek. Als
licht van het ene naar het andere medium
gaat, bijvoorbeeld van lucht naar water, dan
verandert zowel de snelheid van hetlichtals
de richting van de lichistraal. Dal maakl
voorwerpen onder water sbms 2o |astig
grijpbaar. De snelheidsverandering wordt
aangegeven met de brekingsindex van hel
materiaal, ean verhoudingsgetal waarbij de
lichisnelheid in vaculm wordt gedeeld door
de lichtsnelheid in het betretfende medium.
Voor waler is de brekingsindex 1,33, voor
silicium 1,48 envoor galliumarsenide 3,62,
Ook de hoek van de lichtstraal verandert bij
de overgang van het ene madiumin het an-
dere globaal volgens de wetten van Snel-
lius. ledere mediumovergang heeft echter
een zogeheten kritische hoek. Valt de licht-
straal vanuit een medium met een hogere
brekingsindex in op een medium met een |
lagere brekingsindex onder een hoek die
kleiner is dan de kritische hoek, dan wordt
hij volledig gereflecteard. Op dit verschijn-
sal barust het feit dat @an laserstraal in aan
glasvezel blijft en er niet uitlekt; de licht-
straal kaatst als het ware door de vezel
heen, maar wordt bij iedere reflectie volle-
dig gerefiecteerd, zodat hij in de glasvezel
blijt.

Essantiesl is dus, dat het materaal buitan
de glasvezel een lagere brekingsindex
heeft dan de glasveze! zeli. Dat geldt ook
voor het materiaal voor golfgeleiders die je
in eventuele geintegreerde circuits zou wil-
len maken. Zo'n circuit bijvoorbeeld wordt
gelegd op een schijf kwarts-glas. Om het
licht niet weg te laten lekken moet men de

I
geintegrearde golfgaleider of wat dan ook !
maken van matariaal mat een hogere bre-
kingsindax dan kwartsglas of lucht, bijvoor-
beeld zinksulfide of galliumarsenide. I

| sturen. Bij de lngang wiorden vier signalen

in de vorm van vier verschillende klauran
ingebracht en als het ware gemengd tot
een lichistraal. De ontwikkeling van de
multiplexer is vooral van belang voor het in
de vingers krijgen van de technologie. Op
het substraat word! een struciuur gemaakt,
zoals afgebeeld in figuur 1a, Die structuur
is van aluminium-oxyde [AlOs] en dat
heeft een hogere brekingsindex dan het
substraat en lucht. De structuur wordt ge-
maakt door het hele kwansplaatje te be-
dekken mel een heel dun laagje alumi-
nium-oxyde. Daarvoor wordt gebruik ge-
maak! van een proces, dat , sputteren”

| heet. Het plaatje kwartsglas wordt, in een

vaculm gepompte ruimte, op korte afstand

| van een plaatje aluminium gebracht. Tus-

sen beide plaaljes in wordt een heel kisin
beetje argon gebracht, een gas, dat door
hat aanbrengen van een spanning wordl
geioniseerd. De slektronen worden eraf
gehaald en er blijven positieve argon-deel-
tjes over. Die worden aangetrokken door

T =T

-

Fig. 3

MULTIPLEXING

De sarsta fase van het onderzoek richt zich
op het fabriceren van twee componantan
voor geintegrearde circuils op het techno-
logisch relatief eenvoudige materiaal
kwarsgias. Waar men zich op wil werpen
is ten eerste het ontwikkelen van een vier-
kleuren-multiplexer en vervalgens van een
vierkleuran-de-multiplexer. Beide zijn de
viakke-plaal equivalent van nu in gebruik
zijnde losse componenten. Een multi- |
plexer is bedoeld om de capaciteit van de
glasvezel te verhogen door meerdere in- |
gangssignalen tegelijk over een draad te

Fig. 4. Gedeeltaljk geinlegreerde de-multiplaxer

het nu negatief geladen aluminium en
schiefen daaruil, door hun snetheid ato-
men los. Die aluminiumatomen viiegen
naar het plaatje kwarisglas. Door een klein
beetje zuursiof toe te voegen reageren de
aluminium-atomen onderweg met zuurstof
tol aluminium-oxyde dat wordt neergesla-
gen op het plaatje kwarsglas.

Met dit sputterproces kun j& ook etsen. Als
men de negatieve spanning niet op het alu-
minium-plaatje zet, maar op ean met alumi-
nium-oxyde bedekt kwartsplaatje, bombar-
deren de argon-ionen nu de aluminium-
oxydelaag. Die wordt daardoor langzaam
maar zeker weggeétst. Als nu de delen die
moeten blijven staan worden bedekt met
een masker, maak je een structuur van alu-
minium-oxyde op het kwartsglas. Het eind-
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resultaat is een planaire goligeleider zoals

bronnen is gemengd en overgebracht naar
de abonnee moet het ook weer ontmengd
worden. Dat gebeurt met een de-multi-
plexer. De bereiding daarvan is alweear iets
ingewikkelder dan van eanmultiplexar, om-
dat voor het ontmengen gebrulk gemaakt
moet worden van e@en rooster of tralie en
een lens. De lens dient ervoor, het licht dat
vanuit het ulteinde van deingangsgolfgelei-
der ean wijd uitlopande bundel vormt [al
blijtt wel al het licht in de Al.O,-laag gevan-
gen] enigszins te bundelen, zodat het licht
na de lens als een evenwijdige bundel ver-
der gaat. Vervolgens vall het licht op een
rooster, waarvan de ribbeltjes zover van el-
kaar afstaan dat slechts licht van een kleur
word! teruggekaatst [zie figuur 2]. Dat ge-
baurt als de afstand tussen de ribbelfjes
precies de helft is van de golflengte van het
licht dat men teruggekaatst wil hebben,
Aangezien de golflengie van het gebruikie
licht in de orde van grootte van &en micro-
meter ligl, geeft dat de dimensie aan waar-
op men werki, Het teruggekaatste licht
wordi met een lens weer op het uiteinde van
de uitgangs-golfgeleider geprojectesrd,
waarin het zijn weg vervolgt. In een latera
fase wil men met licht gaan schakelen.
Werk dat overigens ook in ontwikkeling is bij
de laboratoria van Bellin de Verenigde Sta-
ten.

Een optische schakelaar zou als volgt ge-
maakt kunnen worden. Op een substraat
lopen viak naast elkaar twea goligeleiders
waardoor een lichistraal zich kan bewe-
n.

EEEH bekend trillingsverschijnsel, en licht is
tenslotte een trilling, is dat als geleiders
maar dicht genoeg bij elkaar liggen. de tril-
ling ais hat ware heen en weer beweagt tus-
sen beide geleiders. Als de twee golfgelai-
ders precies dezelide brekingsindex heb-
ben, dan gebeurt dat cok met de lichttrilling.
Door nu de lengte waarmee de twee gelei-
ders viak naast elkaar lopen goed uit e kie-
nen, kunnenwe zorgen dat hetlicht zichaan
het eind net in &én van de geleiders bevindt.
Daarmee heb je echler nog geen schake-
laar. Nu zijn er materialen, bijvoorbeeid gal-
liumarsenide, waarvan de brekingsindex
verandert als er een elekirische stroom
doorheen loopt. Licht heeft een voorkeur
wvoor materiaal met een hogere brekingsin-
dex. Brengt men dus een spanning aan op
een van de vezels, dan krijgt dat lijntje een
hogere brekingsindex, zodat het licht in die
vazel blijft. Op die manier heb je dus een
schakelaar gemaakt, die beinvioed kan
worden door er al of niet spanning opte zet-
ten [fig. 3). Met name op het gebied van de
schakelaars zijn nog heel wal dingen moge-
lije. Technologisch bekeken is het gebied
nog zeer pril, Dat is dan ook ean van de re-
denen waarom de kersverse sectle |, Tech-
niek van de glasvezelcommunicatie” zich
op het terrein van de geintegreerde optica
heeft gestort,

Acket: ,.Je kunt weliswaar niet zeggen dat
de technologie van de glasvezelcommuni-
catie al is vitontwikkeld. Maar er wordt al

| wal anorm veel aandacht gegeven aan de
afgebeeid in figuur 1. Nadat het licht uit vier |

ontwikkeling van glasvezelkabels en de
ontwikkeling van optische en elekironische
componenten gericht op toepassing.
Evenals aan lichtbronnen, Voor een kigine
groep als de onze is op dit terrein nauwe-
liks eer te behalen. Vandaar dat wij ons
in earste instantie richten op de integratie
van de nu nog discrete optische compo-
nenten en op langere termijn op de ontwik-
keling van schakelaars”,

FRIL

Dat de technologie nog zeer pril is, blijkt uit
het feit dat men aan volledige integratie
van bijv. een de-multiplexer op een plat
viak nog niet is loegekomen. Wel is er een
voorbeeld van . halve” integratie ontwik-
keld door Japanse en Finse onderzoekers
en gepresenteerd op een congres dal vori-
ge zomer werd gehouden. Het gaat hier om

| ean mulliplexar, waarvan hel rooster, dat

dient om de verschillende golflengten van
een lichtstraal uiteen te rafelen aan de zij-
kant van een planaire goligeleider is aan-
gebracht, maar nog niet op het substraat
zelf [fig. 4]. Verder is men bij de Bell-labara-
toria intensief bezig met het ontwikkelen
van oplisch geintegreerde schakelaars en
codeermogelijkheden op
schaal.

laboratorium- |

wordt bewerkstelligd door het opwekken
wan een magnetisch veld, door @an stroom
te laten lopen door het meander-vormige
draadje. Het akoesto-optisch rooster kan
licht van een bepaalde golflengte afleiden
uit de hoofdstroom door de opwekking van
een bepaald geluidspatroon.

Uit een serie artikelen over geintegrearde
optica in het blad van Bell Laboratories van
januari jongstleden blijkt dat de gedachlen
nog verder gaan. Men denkt ook aan de in-
tegratie van lichibronnen in het platte viak,
met name de halfigeleider-laser. Bepaalde
matenalen uit de zogeheten IlI-V-groep
[gallium-arsenide, indiumfosfide; een com-
binatie van een element uit groep |1l en uit
groep V van het periodiek systeem] kun-
nen, geactiveerd door een elektrischa
stroom, licht gaan uitzenden van een Zeer
nauwkeurig omschreven golfiengte.
Korlom, het voorgaande laat zien dat bij
het openleggen van zo'n heal nieuw veld
zich een groot aantal mogelijkheden voor-
doet. Wil de TH daarin een rol spelen, dan
zal men, Zo is de mening van Acket en
Smit, die nieuwe technologie in de vingers
moeten krijgen. Om binnen de TH reeds
aanwezige kennis zo goed mogelik te be-
nutten, wordt er samengewerki met ver-
schillende groepen, zowel op Elekirotech-
niek als op Technische MNatuurkunde. De
samenwerking van de groep zal zich, zo

Fig. 5

Een tweetal voorbeelden is een magneto-
optische schakelaar en sen akoesto-op-
tisch rooster [fig. 5 en 6]. Bij de magneto-
optische schakelaar wordt het inkemende
licht gescheiden in twee verschillende tril-
lingsrichtingen of polarisatierichtingen. Dat

Fig. 6

hoopt men, vitstrekken tot de vakgroepen
Microgolftechniek, Theorafische Elaktrici-
teitzleer, Transmissie van Informatia, de
Fijnmechanische Ontwikkelings Werk-
plaats, hat |C-atelier en de vakgroep Opti-
ca van Technische Matuurkunde,

bal [DESieMIMInG Overgencmen ui
THD mauws, jaargang 14, rummer 8, 27 november 1981

GLASVEZELCOMPONENTEN

| Het leveringsprogramma van Pilkington omvat

eon groot aantal glasvezelprodukien voor digi-
iale of analoge datalransmissie, Glasvezels
hebben algemeen bekeken de voordalen Lo.v.
koperdraden, zoals: ongevoeligheid voor elek-
trische en magnelische storingen, hoge band-
breedta, galvamnische scheiding en vonkvrije
kabalbrauk. Pilkington levert digitale data-
transmissie modulen met ean datarate 1ot 12
Mbs, analoge modulen voor CCTY (20 Hz

& MHz), asynchrone en synchrone RE232
compatibele linedrivers en asynchrone 8- of
16-kanaals realtime mulipiexers die volgens
aen digitaal time division multiplexing principe
werken en RS232 compalibel zijn.

inl.; Nijkerk Elekironika BY, postbus 7920,
1008 AC Amstendam (020) 46 22 21 st 17




Ruime keus in low-cost programm re

funktie, puls ensynthesized generatoren
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dat moeten Wavetek’s zij

Het Waveiek programma van
IEEE-488 programmeerbare funktie=,
puls- en synthesized-peneratoren wordt
gecompleteerd met een nieuwe low-cost
serie. Zij zijn specifick ontworpen voor
meciplaaisen waar cconomische aspecten
pwaar tellen. Een komplete niewwe seric
universeel toepashare generatoren.

Maodel 270, e funk BEgemerator
maodel 270 heeft zoals alle peneratoren in
dere serie een (rek wentichereik van
100 mHz to1 12 MHz en s van tocpassing
op alle golfvormen, te weten sinus, blok-
spanning en drichoek. De spanning is in-
stelbaar van [0 mY ot 10 Vppin 50 Ohm
De navwkeurigheid van de frekwentie cn
amplitude bedraagt 25 van de instelling
met een reproduceerbasrieid van 1%, Aldle
golfvormen hebben “tngger’, *gate” en
“burst” mogelijkheden. Het tniggermivean
15 instelbaar en programmeerbaar, e -
gang is optimaal beschermd tot 240V
Tevens hebben alle instrumenten cen auto-
matische zelftest en oproephare funktictest.
Bovendien 15 de afregelprocedure vast-
gelepd in het geheugen en van het display
af te kezen. Er zijn geheugenplaaisen
beschikbaar voor B komplete instrument-
imstellingen en het mstrument komt aktyd
op in de laatst gebruikie instelling. De
instrumenten zijn bzonder snel over de
|EEE-43E bus te programmercn, De "firm-

ware” 15 witermeate krachtig zodat de be-
diening met de hand zowel als in ecn
systeem uitermate gebruiksvriendelifk 1s
met “free-format” acceptatie, “command
recall’, programmering van het adres, etc

Model 271. D¢ puls-/Tunkticzencraton
mode] 271 heefi alle mogelijkheden en
eigenschappen van de funktiegenerator
maar onderschesdt zich door de extra puls-
{aciliterten. Zoals bij ¢cen echie pulsgencrator
2n de pulshreedte en de herhalingsine-
kwentie alzonderlijk instelhaar, evenals de
pulsveriraging. Bovendien = er kewze un
normaal- en complementair-signaal. Ook
de hoog- en laag-niveaus van de mtgangs-
spanning zijn naar keuze onafhankelijk
van elkaar in e stellen. Kortom, cen uilersi
bruikbare generator voor wie met palsen
werkt.

Model 278, D¢ svnthesized funkiie-
generator heeft de mogelifkheid om de
rekwentie met een resclutic van 3 digits
in te stellen met een nauwkeurigheid van
5 ppm. D interme referentie 1s naar buiten
witgevoerd en tevens kan hij aangesloten
worden op cen externe referentie. Chok kan
de generator fase vergrendeld worden met
andere signalen met ecn minimum fre-
kwentie van 10 He, Ook dese FENETATO
heeft de mogelijkheid om de pulsbreedte
en de periodetpd onalthankelijk van elkaar
in te stellen. Een aantrekkelijk gepripade

F1h]

kews voor kedereen die met grote frekwentie-
nauwkeunghed ensol stabiliteit werki

vndere geavanceerde Wavetek-
generatoren, Geen moeite werd gespaard
om elk van hen tot de beste op hun gebred
t¢ maken. Het model 839, de 50 MHz puls-
generator, 15 het summum van lechmek
en marzelijkheden, wrwijl het model 175,
dat elke gewenste golfvorm Kan genereren,
reg hit uniek s, Ecn reer universele
funk UCgeneTator Lo ) MHz is et
miosdel 178,

Meer informatie. Voor uitgebreide
dokumentatie, prij#en of demonstratie
kunt u terecht bij de afdeling Test- en
micetapparatuur, toestel 27

INTERNATIONAL BV

Posthus 255 2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel. 01720-29300
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Tien jaar glasvezels in

vogelviucht

Samengevatte publicaties vanaf 1972

Weliswaar wijdt dit tijdschrift hierbij voor het eerst een editie

aan het thema , glasvezeitechniek, het is vanzelfsprekend niet
de eerste gelegenheid dat (Radio) Elektronica aan dit
belangrijke onderwerp aanaacht besteed!. Als , wegwijzer”

voor de velen die over vroegere jaargangen beschikken en in

de ontwikkeling van de glasvezeltechniek zijn geinteresseerd is
het onderstaande overzicht samengesteld. Hierin zijn de g

ELEKTRONICA 1516 T1

Protolypen van spiifsers en koppelaars voor
glasvezeivertindingen (folo Philips).

meeste relevante publicaties samengevat die vanal 1972 in dit | paggesneden glasvezel waarven het witeinde

blad zijn verschenen.

Behalve de uilgebreidere artikelen vermeldt het overzicht cok
kortere berichlen, die doorgaans zijn gepubliceerd In de
rubriek Actueel of in de vroegere rubriek Journaal. Waar van

toepassing, is dit in de verwijzing aangegeven.

Door in de samenvattingen in kort bestek zoveel mogelijk
feiten, gegevens en namen op te nemen is getracht om een
verzameling stukjes te presenteren die althans een deel van de
inspanningen weergeven die overal ter wereld zijn gedaan om
de glasvezeltechniek op het huidige niveau te brengen. Niet
alleen de techniek zelf, maar ook de fabrikanten en de
commercie komen aan bod. Al combinerend en deducerend
kan men zich zo een beeld vormen van het spel, de knikkers
en de spelers. Ook zonder er de oude jaargangen op na te

slaan.

.Lichigeleidar met vioeisfofkern geelt weinig verfiezen”,
RE7215 p. 660 (RE-Journaal)

Julian Stone, medawerker van de Bell-laboratoria, ontwikkelde
een nieuw soor lichigelelder, bestaande uit een met
tetrachlooretheen gevulde caplliaire buls van gesmollen kwars,
De diameter van de vioeistofkem is ca. 65 um, de wanddikte
van de flexibele buis bedraagt ca. 15 um. Het concept lijkt op
dit moment veelbalovend: voor overdracht van signalen in de
golflengtegebiaden 840...860 nm en 980...1100 nm worden
verliezen gerapporteerd van ten hoogste 20 dB/km.

. Beeldtelefoon wia glasvezelgeleiders” RET2/22 p. 772

Siemens heeft twee experimentele trajecten geinstalleard voor
onderzoek naar de mogelikhaden van glasvezels voor
overdracht van televisiesignalen. De verliezen van de gebruikte
kabel, die een diameter heeft van 100 um, zijn nog zodanig dat
na 1 km slechts 1% van het corspronkelijke stralingsvermogen
rastaen.

. Ondardalen voor communicatiesysteem mel
glasvezeigeleiders”, RE7319, p. 637-698,

Coming Glass Works is wereldrecordhouder voor wat betreft
het fabriceren van een glasvezel met de laagste demping. Dit
record ligh thans op 4 dB/km, waardoor het overdrachtstraject
zonder tussenversierking 10 km kan bedragen.

In het AEG-onderzogkcentrum te Ulm moet men vooralsnog
genocegen neman mel kabels van mindere kwaliteit, Het anikel

somt enige deelterreinen op die bij AEG-Telefunken onderwerp |

is @angedist met een ruur dal de concenin-
sche laagies van de glaskern aaniast. Al naar

lang de samensheliing van de [aagies onl-
staal tensiotie san witholiing die overeenkom!
mel de parabool van de brekingsindex (folo
Philips).

zijn van uilgebreid onderzoek. Uitstekende resultaten geven
mesadioden met dwars invallend licht als optische detecior in
systemen voor glasvezelcommunicatie. Verder wordt voorigang
gemeld bij het vinden van oplossingen voor hei koppelen van
monomodus-vazels: het bereikie koppelverlies is minder dan
0.4 db.

.. Vezeloptiek: Nichigeleiders voor communicalie van morgen”,
RE74/5 p. 148

Dit artikel beschrijit een paar demonstraties met
elekiro-oplische communicatiesystemen, gegeven lijdens de
eind "73 te New York gehouden Electro-oplics Design Show.

Glasvezels breken mel lemperafuurschokken™ RET4/20 p.
841 (RE-Journaal).

In het Siemens-laboratorium te Monchan is ean methode
ontwikkeld om glasvezeals ta breken (of té snijden) door middel
van aan themmische schok. Deze werkwijze levert snijviakken
mel ean zeer glad opperviak en verzeken een ullstekende
reproduceerbaarheid van de kwaliteit van het snijvlak, hetgeen
van grool balang is woor aankoppeling van lasers en
datactoran

Informatie-overdrachl wa glasvezeigoifgeleiders”, A. Bakker,
deel 1: RETS/9 p. 321...323, deel 2: RET5/10 p. 373...375.

In twee uitvoerige artikelen beschrijft de auteur de toenmalige
stand der glasvezeltechniek, waarin de meeste deelgebiaden
ter sprake komen. Glasvezels, de fabricagemethoden daarvan,
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Voor u als elektronicus, die steeds meer werkt
met digitale technieken, zijn IC troubleshooters
eenvoudig onmisbare instrumenten. Uw basis
gereedschap bij het opsporen van fouten in digi-
tale schakelingen.

Hewlett-Packard heeft een hele reeks eerlijk
geprijsde IC roubleshooters. Stuk voor stuk bij
zonder betrouwbaar, solide en uiterst cenvoudig
in gebruik. Los leverbaar of in
complete foutzoek- kits. ’
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an mmmlmm“mmmnMrmm genomen,
Daarnaast behandelt het artikel de principes van geintegreerde
optische dunnelaagtechnieken. Na ssn behandeling van
diverse soorien oplische koppelingen, besiull deze publicatie
met een ovarzicht van problemen bij. an mathoden voor het
verwazenlijken van oplische informatie-overdracht met 1 Ghit's.

« | V-beelden over 4 km lichlleiding”, RET5/15-16 p. 543,

Het eerste Wesiduitse experiment om TV-beelden volgens
CCIR-standaard in digitale vorm via glasvezel over le dragen is
geslaagd.

Bij deze demonsiratie is gebrulk gemaakt van
impulscodemodulatie en si over ean
multimodusvezel met een demping tussen 6 an B dBkm
(owerdrachtssnalheid 24 Mbit's).

..Confarantie Optische Communicatie”, RET61 p. 3,
RE-Journaal

Aankondiging van de eerste in Europa te houden conferentie
over glasverelcommunicatie. Deze werd in Londen gehouden
van 16...18 september 76, georganiseerd door de Electronic
Division van het Institution of Electrical Engineers

.. Optisch datatransmissie-fracé als modwe”, RETEM2 p. 401,
RE-Journaal.

Door gebruik van glasvezels en Eangbam
halfgeleidercomponanten stelt AEG-Telelunken onderdelen
saman voor opto-glektronische datatransmissie over korle
afstanden. Mat de serle V300P kunnen afstanden van 30...40
m worden overbrugd bij een bandbreadie van 100 kHz...200
MHz.

hallgeleidertachniek”, H. Strack, RE7619 p. 623...625.

Dit artikel behandelt de verschillende soorien halfgeleiders die
hun toepassing vinden in de opto-alekironica en beschrijft
ioepassingen en fab woor deze componanten
in het gebied van de zichtbare golflengten, het nabije,
gemiddelde en verre infrarood. Daarbij wordt ingegaan op het
gebruik van GaAlAs-lasers voor glasvezeliransmissie die een
levensduur hebben bereik! van 2000 wur. Vanult zijn
AEG-Telefunken-achtergrond, vermealdt de auteur dat de
fabricagetechnieken voor glasvezels inmiddels 2over Zijn
varbeterd dat de verliezen 2,8 dB/km bedragen bij 1060 nm an
8 dBkm tussen BOO en 900 nm.

Glasvarsigaieidar voor 140 Mbit's”, RETE20 p. 655,
RE-Journaal

Tussen twee Engelse telefooncentrales legt Standard
Telephones and Cables Lid. een optisch transmissiasystesm
aan voor 1920 spraakkanalen. Hel systeam zal na 1977 in
normaal openbaar bednj! worden baproeld bij een
fransmissiesnatheid van 140 Mbit's. De lengte van de kabels
bedraagt 9 km terwijl om de 3 km regeneraloren in de leiding
zijn opgenomen. De gebrulkte kabel beval drie verliesarme
glasvezels, san stalen kern an melalen aders voor het op
afstand voaden van de regenaraioren,

Glasverals mel! maximale ransmissiecapacitail”,
3a.

Dit artikel gesfl @en kore vermalding van aen in het
Philips-laboralorium te Aken onitwikkelde methode voor de
fabricage van glasvezels. Deze behelst een chemisch
opdampproces, waarbij de lokale verhitting van het
uitgangsmateriaal, @een buis van kwartsglas, niel plaatsvindgt
mat behulp van een brander, maar door middel van een
plasma in een langs de buis verschuifbare microgol-trilholte

RE7772 p
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Brittan habban primeur van giaskabel-televisie”, RETT/7 p. 31,
RE-Joumaal.

In de Engelse badplaats Hastings is in een kabaltelevisianat
met 34 000 abonnees een stuk koperkabel ter lengle van 1427
m vervangen door een glasvezelkabel. De verschillende
ondardelen voor deze optische lijnverbinding zijn geleverd door
de firma's Coming Glass, BICC en Plessey, die al in 1973 aen
overeenkoms! zijn aangegaan voor technische sameanwearking
binnen het Verenigd Koninkriji.

Het bericht vermeldt verder enige bijzonderheden omirant
kabeiconstruche en -installatie.

RE-Actuee! 77111 p. 7.
De rubriek Actueel van dit nummer geefl twee korte barichten,

.In @en voorstad van Chicago installeert de Amerikaanse
telecommunicatiemaatschappij ATAT haar eersie ondergronds
gelegde glasvezelkabeinet.”

..Een glasvezelkabelverbinding voor 140 Mbil's met een

dempingsfactor van 10 dB/km is in Frankrijk gedemonstreerd
door de Laboraioires de Marcoussis.”

..Optische telecommunicatie”, RET7/14 p. 13...14

Dit artikel beschriift de activiteiten die Philips oniplooit op het
gebied van glasvezeliransmissie. Er worden bijzonderheden
gegeven over het proetsysteem dat men in het
projectencentrum van hel Mailab in Geldrop opbouwt in
samenwerking mel de Philips- anlﬁndumr!agmapm

.. Telecommunicatie en Defensie “en ,Glas", Dit
a‘y‘sl.aarn zal bestaan ult ean 16 km lange glm;m:aﬂmhal met 6
aders die ik sen diamater habben van 100 um. Door
tussanverstarking — met sectislangten van 8 km — kan
daarmes aan glasvezeiraject van 96 km worden gerealisesard,
waarbi| de overdrachtssnelhaid 140 Mbit's zal bedragen.

Commercidle gia. [ in Japans telefoonner”
RE-Journaal, RET8/3 p. 43.

Op grond van de inmiddels geboekie vooruiligang bij de
ontwikkeling van verliesarme breadbandige glasvezels an
haligeleideriasers (bij de Bell Laboratories is een
haligeleiderlaser geproduceerd met een geprojecteerde
levensduur van 1 miljoen uur bij 22 *C, ofwel ruim 100 jaarf)
hebben twee Japanse telafoonmaatschappijen besioten ol hat
installaren van asn glasvazalvarbinding lussen twee
telefooncentrales. Hat gaal hier om aan commerciéle
praktijkproal over aan trajact van 20 km bij ean
ovardrachtssnelheid van 100 Mbit's.

Er zal sen kabel worden gebruiki met 48 aders helgeen een
capaciteit van 34 560 telefoonkanalen oplevert. In vergelijking
mat da te vervangan conventionele coaxiale koperkabel is
deze capacitelt enige orden van grootte hoger, lerwijl het
gewich! van de 1,7 cm dikke glasvezelkabe! slechis 100 kg'km
badraagt, tegen 11 ton/km voor de 55 cm dikke koperkabel

Optische communicatie”, RET8/4 p, 7

L0 dik als de olifanislurf-kabel is voor alekirische
communicatie, 1o dik als een potiood is een glasvezelabel
voor dezelide communicatiecapaciteit!” Aldus sen citaal uil het
Intro, waarin de betekenis van de glasvezel in historisch en
toakomstig perspactiel wordl geschetst, twaall jaar nadal Kao
an Hockham, als welanschappers verbonden aan Standard
Telecommunication Laboratonies Lid., het idea opperden om
glasvazels als medium voor de ovardracht van lichtsignalen te
gebruiken

RE-Journaal, RET8/S p. 51,

In opdracht van de Deutsche Bundespost heell Siemens
deelgenomen aan het instalieran van sen 4.3 km lange
glasvezelverbinding tussen twee telefooncenirales in
Berlijn-Wiimersdori. Het betreft een proefiraject mat aan
10-aderige glasvezelkabel



Universele digitale generator-analyzer

nterface Technology

Het door Interface Technology
uitgebrachte model 4000 is cen universeel
digitaal testinstrument van de vierde
generatie voor 1C7s, LS1's, microproces-
soren, printborden en micro- ¢n mini-
systemen. Een volstrekt uniek concept met
ongedvenaarde Mexibilitei.

Het is een modulaire woor :||_'_-.':'u'.'i:|| i
met timing-simulatic mogelijkheden,
digntale recorder met mask mogelijkheden
en comparator met zeer grote resolutic
Er zijn 4 soorten 170 kKaarten voor de
kanalen: de inputkaart, outputkaart,
umpversele L0 kaart en de tnstate 10
kaart, Ondanks het gr ntal kanalen
en de enorme hoeveelheid matie die

het instrument kan verwerken i de diverse
geheugens, 15 het bijronder gebruiks-
vriendelijk door de uitermate krachtige
“firmware’ en de logisch opgehouwde
menu’s, Het testinstrument is in standaard
uitvoenng IEEE-4EE, R5-232 en 16 hit
parallel programmeerbaar en naar keuze
i floppv-disk wmtvoering.

Het woordgeneratorgedechte kan data
signalen overbrengen, clock signalen
genereren en discrete sagnalen soals °f

geven, De maximum “dock” snelheid is

20 M Hz met naar keuze 16 1ot 512 kanalen
met elk 2k peheugenruimte, Door minder
kanalen te gebruiken wordt meer geheugen-
ruimie verkregen. Er mjn 40 extra discrete
kanalen voor in- en cutput beschikbaar

De logicrecorder pezit de mogelijk
hewd om, evi. met een andere “clock”
smetheid, de digitale informatie van 16 ot
512 kanalen op te slean en weer (¢ geven
De triggening kan pleatsvinden op meer-
dere volledig instelbare tngger momenten
met mogelijkheid van pre-triggering
Die maximale resolutie bedraagt 100 nsec.
met voor elk kanaal 2k geheugennumie

Met de comparator kunnen op een-
voudige wijze dynamische testen worden
uitgevoerd. Dat wil reggen de ontvangen
response op elk woord van de generator
wordt real-time vergeleken met hetgeen
verwacht wordi, Het "mask’ geheugen laat
alleen die bits 'ul\.'.'t_'\.'EI'LIL'I'I die van |'b-\_'|.||'||:‘_
zijn. Bij afwijkingen kan men het pro
gramma naar kewze laten stoppen of
dooropen, Vergelijkingen kunnen worden
wigevoerd tot 10 nsec. poortresolutic of
met een in I:|_':|,|. 1L‘ff1i|<|F|'l,ll ¢ recorder clock

Interface Technology 1s reeds vele
jarcn spectahist en trendseticr op het gebied
VAT WK I:L'Et_"l:uq'l:lll e &N {||;|".._||l_' Lesl=
instrumenten, waaronder bov. een [EEE-
43% analyier. Een zeer uitgebreid pro-
gramma I.-:Il‘:llii.l.' 1esi- en meetapparaiuur
staat tol uw beschikking

Meer informatie. Voor uitgebreide
documentatie, prijzen of demonstratie
kunt u terecht bij de afdehng Test- en
meetapparatuur, tocstel 27

INTERNATIONAL BV

Postbus 255 2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel. 01720-29300
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RE-Actueel, RE78'6 p. §

Ook in Belgié wordt met glasvezelcommunicatie
geéxperimenteerd. Een dochterondermneming van GTI legt op
het 18,5 km lange traject Brussel-Vilvoorde een optischa
kabelverbinding met een begincapaciteit van 480
telefoongesprekken. De kabel bevat tevens 7 koperaderparen,

., BBC zend! KTV-signalen over optische kabel”, ing. Th.C. Lof,
RE78@ p.12.13

Inhakend op het bovenvermeide Intro in RETB/4, beschrijft da
auteur een belangrijk glasvezelproefproject dat Standard
Telephones and Cables installeerde voor het British Post
Office. Het traject bevingt zich tussen de telefooncentrales van
Hitchin en Stevenage waar de moeilijkheidsgraad voor het
frakken van telefoonkabels groter was dan normaal. Over een
afstand van 18 km werden via deze lijn mat succes
KTV-signalen overgedragen. Uitvoerig komen allariel aspecten
van dit expanimentele traject aan de orde, roals de
inslallabeproblematiek, de gebruikie apparaiuur en de diverse
systeemparameters.

.Siemens en Corning Glass samen in glasvezelechniok”,
RE-Actueel, RETB4 p.7

Siemens en Comning Glass Works (V.5.) zijn de aprichting
overeengekoman van Siecor Optical Cables Inc. Beide
bedrijven neman voor 50% deal aan dit
samenwearkingsvarband.

«Glasvezel in kabellelevisie-systeem”, RE-Actueel, RETB17
p.7

In Amhem is de eerste abonnes aangeskoten op een door
Deltakabel BY (Leidschendam) geinstalleerd
kabellelevisiesysteam dat, bij wijze van proel, naas! een
conventioneel koperkabeinetwerk een volledig operationeel nel
van glasvezelkabels bevatl

WHams bouwt oplische-vezelteleloonne! van 50 km', |
RE-Journaal, RETB19 p.47.

De Fiber Optic Systems Division van Harris Corp. gaat een
@ind 1879 op te leveran glasvezaherbinding aanisggen in de
Canadese provincie Alberta. De daarvoor gebruikie kabel zal
een middellijn van bijna 13 mm krijgen, zes aders tellen en
cndergronds worden gelegd fussen Calgary en Cheadle, een
afstand van ruim 50 km.

Met deze lengle, de kabelcapaciteit van 20 160
ielefoonkanalen en een overdrachissnelheid van 274 Mbit's, is
deze verbinding op hel moment van aankondiging niet alleen
's wereld langste. maar heeft deze ook de grootsie capaciieit

.. Glasfibarcommuricatie; concurrantie tussan LED- an
lasarfichibronnan”, N. Baajens, RE78/21 p.63.

Dit artikel gaat kort in op de halfgeleideriaser versus de LED
als lichibron voor glasvezelcommunicatie. Ter illustratie worden
de eigenschappen van een door Plessey ontwikkelde
super-LED beschreven die straling uitzend! op 1300 nm bi| een
initiéal stralingsvermogen van 166 uw.

+3EL draagt Beriiins lich ider-frajeci over aan Deulsche
Bundespos!” RE-Actueel, RETE22 p 0.

Al In RE78/5 is san ko, van Siemens afkomstig baricht over
deze verbinding gepubliceard. Siemens heelt dit
glasvazelirajact saman mal Standard Elektrik Lorenz an
AEG-Telefunken gerealiseerd, RETES gaat uitvoerng in op de
spacificaties van haet in Bedijn-Wilmersdor geinstalleerde
traject. Degenan die dit arikel willen nalezen kunnen de
volgende reclificatie noteren: de vermeide gemiddeide
verliezen van de 4,3 km lange verbinding bedragen uiteraard
gean 4 dB/'m maar 4 dB/km
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Lastoaste! voor glasvezels”, RE-Actusal, HE?B-E‘?_I:LB -

ITT heett sen lastoestel voor glasvezels in de handel gebracht
waarmee op eenvoudige manier duurzame lassen kunnan
worden gemaak! lussen glasvezels die door polymerisatie of
soongelijke procédé’s zin vervaardigd. De door een las
varoorzaakte signaahverzwakking bedraagt minder dan 0,5 dB,
de diameler van een las is ca. 1.6 mm. Tevens word! een
tweadaagse gebruikerscursus aangekondigd om verrouwd 1e
raken met deze nieuws techniek

Hillgeleideriaser vormi zell een passend lensfe”. RETR2 p 7,
RE-Actuesl

De actieve laag van gangbare hallgeleiderlasers (veelal GaAs)
is uiters! dun an zend! gen lichibundal uit waarvan de
divergeniie meesial groter is dan 40°. Door foepassing van een
miniatuuriensje verkrjgl men de vereiste smalle bundel die een
aanpassing geelt mel de acceplatiehoek van de glasvezel
Beknopt wordl het principe beschreven van een zich nog in hat
onderzoekstadium bevindend procédé waarmee het B, J
Fitzpatrick en P. M. Asbeck van Morth American Philips Corp
is gelukt om een hallgeleideriaser automatisch een passend
lensje le laten vormen

RE-Actueel 794 p.9

Teneinde meer ervaring op le doen mel praklische aspecten
van de glasvezeliransmissie hebben de PTT en de NV Philips
besloten tot het inslalleren van een gezamenlijk proafiraject
tussen Helmond en Eindhoven. Dit traject zal in 1980 in
gebruik worden gesteld

Glasvezrelcommunicaliesysiemen. vervanging of misuwe
mogelifkheden?" dr. ing. Th. Pleiffer, RET96 p.13..17

De werking van glasvezelsystemen, sigenschappen van
sysleemcomponentan én toekomstperspectieven worden door
de auteur beschraven in een uitgebreid arlikel dat tevens een
met diverse loto's geillusirearde loelichting bevat op het door
AEG-Telefunken geinstalleerde proeftraject in West-Berfijn

~Exparimenies! systeem voor ean infegraal
telecommunicatienal mef glasvezeloptiek ', K. Fuszganger, U
Haller e.a.. RET9/17 p.11...18

Uitvoerig beschrijven de auteurs nieuwe conceplen en critena
woor toekomstige telecommunicatienatwerken op basis van
recenie ontwikkelingen van glasvezettechnologie en
grootschalige integratie van logische functies. Een in hat
Heinrich Hertz Institut te West-Berlijn gerealiseard
experimenteel concept word! behandeld waarin door de grole
bandbreedie van de glasvzel gelijktijdige overdracht van
uiteeniopende lelecommunicatiesignalen (beeld, geluid, data)
mogelijk is

«Miflpaal in de oplische lelecommunicatie” RETS/22 p .55,
RE-Journaal

In @en laboratorium van Standard Elektrik Lorenz is het gelukt
ean glasvezel te ontwikkelen die bij een golflengle van B50 nm
de sxtreem lage demping heeft van 22,1 dB/km. Bij 1200 nm
resp, 1550 nm bereikl deze gradiéntvezel zelfs een demping
wan 0,54 dB'&m resp. 0,31 dB'km. Men verkreeg deze
optimalisering voor grote golflengten door reductie van het
OH-gehalte tol minder dan 0,2 ppm en door hel gebruik van
speciaal voor deze goiflengiegebieden geschikie doteringen
Mat een kerndoorsnede van 50 um en een buitendiameter van
125 pm voldoel de vezelgeometrie aan de hiervoor
internationaal aanvaarde standaard. Kenmerkend voor de
vazels is een numeneke aperiuur van 0,21

Exparimantale glasvezalkabel lussen Einghoven an
Helmond™, REB0V'4 p.57, RE-Jourmnaal

Van deze reeds in RE79'4 aangekondigde 13,8 km lange
glasvezelverbinding wordan hier mear details mat
betrekking 101 kabellengle, kabelconstructie, traject en inrichting
van het systeem
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VERVOLG

Britse PTT besteit 12 glasvezel-telefoonkabeis”, AEBO'S p.11,
RE-Actueal.

De Britse PTT heeft de levering en installatie van 12
lelefoonglasvezelverbindingen opgedragen aan het Brilse
bedrifl Standard Telephone and Cables. Deze verbindingen
zullen tussen 1980 en eind 1982 in dienst worden gesteld. De
order ler waarde van ruim | B miljoen omvat in tolaal 160 km
kabel, 34 versterkers en 24 stuks eindapparatuur. De eerste
grote bestelling van glasvezelsystemen toont aan dat de
progfverbindingen met dit nieuwe materiaal bevredigende
resultaten hebben opgeleverd an dat het experimentele
stadium voorbij is.

. Standaardisering glasvereis”, REBO'S p 51, RE-Joumnaal.

Het ontbreken van oversenkomsien tussen fabrikanten omirent
vasie maten en andere specificaties voor kabels en
componenten van glasvezelsystemen vormi steeds meer een
hinderpaal voor de snalle invoering van deze lechnologie
Sinds korl is met deze standaardisering een begin gemaakt. In
(Ottawa (Canada) is binnen de IEC overeensiemming bereiki
over de diameter van de glasvezel. De werkgroep Vezels en
Kabels, ondar voorziterschap van ir. M. P. Smit (NKF-Kabel te
Waddinxvean), bapaalde de diameler woor de vezelkern voor
lelecommunicatia op 50 um bij ean Wofale vezeldiameater van
125 um, bahoudens goadkaeuring door de diversa nationale
commissies waarnn ondermear de PTT's zilting neman

el in praktisch foepasbaar stadium”,
REBOB p.5.

Ook in Nederland is In kringen van technici grote balangsteliing
voor de glasvezeitechnologie waameembaar, getuige de door
de vaksectie Elekirolechniek van de Nederlandse

[ isursvereniging NIRIA georganiseerde studiedag
Glasvezelsysiemen en- loepassingen”. Dit op 19 maart 1980
in ..De Doelen” te Rollerdam gehouden evenement trok niat
mindar dan 350 dealnamers. <
Verscheidene op deze studiedag behandelde aspecten zijn
varwearkl in dit als . Intro” geplaatste arfikel.

Glasversls uit Eindhoven voor Berlijns project”. REBD23 p 5.
RE-Actueal,

Het! 1ot Philips behorende Felten & Guilleaume AG is onlangs
begonnen mal de aanleg van eaen glasvezelkabainal voor hat
Westduitse proefproject Berlijn-2. De daarvoor gaebruikle kabels
zijn geleverd door de Eindhovense Philips-afdeling
Proefproduktie Glasvezels van het ontwikkelingscentrum Glas.
Het bijzondere van hat Wastduitse projact is dal het een proel
betreft in de verbindingan tussan abonnees en centrale; de
kabels bevatien daarom maximaal 216 vezels.

. Glasvezel-proeftraject in gebruik genomen”, REB0 24
p.13..17

Op 6 okiober 1980 werd de eersie Nederlandse
glasvezelverbinding officieel in gebruik gencman. Bij deze
gelegenheid hield dr, ir. C. Bakker van de PTT san
openingsrade waann hij inging op de verschiliande
bijzonderheden van deze bijna 14 km lange verbinding die 1
m:;ahl:;ma‘mﬁ:&f bevatl en een overdrachissnelheid heeft van
1 a5,

..Demping van glasverels verder vermingerd”, REB11 p.7
RE-Actuesl

Nippon Telegraph and Telephone (Japan) ontwikkelde een
niguwe glasverel die in hel gotflengtegebied tussen 1.2.1.7 um
ean demping heelt van minder dan 0.5 dBkm. De geringera
verfiezen zijn voor een belangrijk deel bereikl door
vermindering van de OH-absorptie door reductie van de
OH-verontresniging tot 1 ppb (1 op 1079
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. Fibar-opliek communicatiesysteman in Biarritz”, EB1/7 p 8,
Actuesl

De Franse regering heefi bij Sociele Anonyme de
Telecommunications een opdrachi geplaatst voor de
constructie van een glasvezelsysteamn dat voor 1500 abonnees
de overdracht moet verzorgen van telefoon, lelevisie,
videofoon, data-transmissie en HiFi-muziek,

.. Vervaigarder voor Philips en Ericsson in Saoedi-Arabié”,
EB1/8 p.12, Actueel

In het kader van de uillbrelding en modemiserng van he!
telefoonnet in Sacedi-Arabié heeft de joint-veniure van Philips
en Encsson ean vervolgorder gekregen die ondermeer de
levering en installatie inhoudt van een glasvezeliraject mel een
transmissiesnelhaid van 140 Mbit's

.. Kunsistofichigeieiders worden befer”, EB1/8 p.13, Actuesl

Lichigeleiders van kunstsio! hebben ten opzichte van glas nog
gen zeer hoge demping (700...1000 dB&m). Nippon Talephone
and Telegraph Public Corp. (Japan) ontwikkalde san
kunsistofvezel met een verzwakking van ,.slechis” 100 dBkm,
op basis van polymethyi-metacrylaal dat goede mechanische
gigenischappen bezil en bovendien voordelig is. Afstanden lot
300 m kunnen met dergelijke vezels zonder tussenversterking
worden overbrugd

.. Expgrimentesl communicatienst me! glasvezels”, drs, C. F
Ruyler, EB1/10 p.23...25

it arfikel geeft enige bijzonderheden omirent hel Westduilse
proafproject Berlijn-2, dat telefoon-, radio-, TV- an
videotex-gsignalen via een glasvezel-stemel binnenbrengt bij 24
particuliere abonnees en daarnaast bij 6 dienstaansluitingen
(PTT en AEG-laboratona) in de Westberlijnse stadswijk
Wilmersdori

..Philips en M'A-Com inc. gaan joini-veniure aan op hel gebled
van glasvazeltechniek”, EB1/11 p.10. Aclueel

Da NV Philips Glosilampenfabrieken té Eindhoven, M/ A-Com.
Inc. in Burlington, Mass. en Philips Optical Communications
Corp.. een dochter van de United States Philips Trust,
bereikien ean principe-overeenkoms! over samenwerking op
het lerrein van kabelsysiemen voor optische transmissie. De
overeenkomst voorziet in de oprichting van Vallec, de haar
activileilen zal baseren op de huidige glasvezel-activiteiien van
M/A-Com, en levens op een te sluiten licentieoversenkomst
waarbij Philips Mat Lab., de Hooldindustriegroep Glas en de
NKF-groep de daar ontwikkelde glasvezellechnologiedn ter
beschikking zullen stellen

..Glasvezel-gyroscoop: Nieuw hulpmiddel om rotalies le
meten . dr. K. Petermann, EB21 p.23..25

De ontwikkeling van glasvezels blijkt niet allesn parspacheven
te hebben geopend op het terrein van de telecommunicatie
maar ook op dat van de mesttechniek. In san arikel van dre
pagina’s beschrijft de auteur een in hel
AEG-Telefunken-laboratorium gebouwd protolype van een
gyroscoop waarvan de werking is gebaseerd op het
Sagnac-effect”. Dit prototype werki met een spoel mat een
diameter van 20 em waarop B00 m glasvezel is gewlkkeld en
kan met grote betrouwbaarheid rolatiesnelheden meten van
+0.2 graden per seconde door bepaling van hel
Sagnac-fasaverschil

.« Telefoondienst in Frankrijk", dr. W. Baier, EB22 p. 13.17

De auteur geelt een overzicht van ontwikkelings- en
beheersaspacten van de Franse lelefoondienst en schelst ook
de plaats die daarbij is ingeruimd voor de glasvezeltechniek

| om toakomstige capaciteitsuitbreéidingan 1@ realiseren



Transient Recorders vanVuko

Vuko heeft een compleet programma
transientrecorders vanal het eenvoudipge
low-cost model tot de meest peavanceerde
systemen. Bijna alle meetproblemen, zoals
eenmalige storingssignalen met vooraf-
gaande en nakomende verschijnselen,
koristondige signalen met lage herhalings-
tijd, extreem laagfrequent signalen en
signalen in de ruis, kunnen wel met één van
deze instrumenten worden opgelost.

Bijna alle transientrecorders kunnen uit-
gelezen worden per oscilloscoop, x-v of v-
schirijver én IEEE-bus.

De VK-22 serie { ae afbeelding boven)
15 de meest populaire recks, Met bemon-
steringstipden van 0.2 sec. 1ot 0.5 usec.
kunnen zowel langdunge opnamen als
metingen met zeer grote tijdresolutie
gemaakl worden. De 8-bits gehengens
hebben een amphtude resolute van 0,495
en zijn naar keuze 2k of 4k diep. Uitge-
breide trigger mogelijkheden, zoals met
filters, dubbele triggenng en venster
triggering staan ter beschikking,
Die E-versie 1s voor specifieke applicatics
waar veel geheugenmuimte nodig is.
Naar keuze kan de E-versie in Bk, 16k, 32k
of ek tgevoerd worden

Het model VK 12-1 (72e atbeclding
onder) s een low=Ccost transient recorder

met | kanaal. Elke osalloscoop veranden
hiermee in een gecalibreerde geheugen-
scoop met pre=tngger mogeljkheden,

kanaal bedraagt ten hoogste 64k. Een drie-
voudige tiglbasis staat ter beschikking met
gen veehvoud aan trigeger mogelijkheden.

lim ;i i §
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De YK-220 serie (zie albeelding
hiernaast) heefl een maximale bemonste-
nngssnctheid van 20 MHz, dus tijdresolune
van slechts 50 nsec. Deze tijdresolutic binft
ook pehandhaald in 2-kanaals gebrutk.
Bovendien heelt deze serie een tweede
tipdbasiz, voor en na tngger mogelijkheden
en kan gemiddelde waarden meten,

Ook deze recks kan uitgevoerd worden als
E-versie met max. 64k geheugenneimie

Het VK-MC systeem (niet afgebecld)
is microprocessor gestunrd en witpevoerd
met monior en cursors met witlezing voor
uitgebreide meetmogelykheden. Het
svsteem kan modulair opgebowawd worden
tot maximaal 32 kanalen met 8 bits of
10 bits { 1% ) resolutie en 2 MHz bemon-
stenngssnclheid. De geheugenmuimie per
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Meer informatie. Voor uitgebreide
documentatie, prijzen of demonstratie
kunt u terecht by de afdeling Test- en
meetapparatour, toestel 27,

INTERNATIONAL BV

Posthus 155 2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel, 01720-29300




De toepassing van micro-electronica is bijna
universeel te noemen, het belang ervan zeer
groot. Wij van Arsycom hebben aan de wieg
gestaan van dat gespecialiseerde, ‘nieuwe vak’,
‘ontwikkeling en uitvoering van micro-electronica
systemen en microprocessors: micro-computer
engineering. Dat is al weer zo'n 10 jaar geleden.
We hebben al die kennis, ervaring en inzicht
geconcretiseerd in een eigen, compleet pakket:
ontwerp, begeleiding, produktie en onderhoud.
Zodat uw apparatuur of machinepark continu
beter dwz: goedkoper, sneller of veiliger
functioneert. Dat is het ei van Arsycom, de
programmeerbare electronica die in tal van
industriéle processen door ons wordt toegepast.
Zoals de stuurapparatuur voor een eiersorteer-
machine waarmee niet alleen veel nauwkeuriger
wordt gemeten en gewogen, maar waarmee
ook talloze meetgegevens
ter beschikking komen.

Dat is net zo bij onze projecten voor de
automatisering van klimaatregeling,
beveiligingssystemen, datacommunicatie,
landbouwmachines . . . Waar niet? Wij hebben al
vaak op maat, programmeerbare electronica in
bestaande produkten of produktieprocessen
geintegreerd.

Dat kunnen we ook voor u!



Een nieuw aanrakingsgevoelig beeldscherm
voor computer-systemen.

Het nieuwe "Info-Touch’
beeldscherm van Fluke maakt de
aanpassing tussen mens en machine
cen stuk eenvoudiger, Hoe meer
mogelijkheden u reeds bij het
ontwerpen van uw svstemen kunt
inhouwen, des te beter voor u en
voor uw klant, De "Info-Touch’
vergroot het tocpassingsgebied van
uw systeem en verlaagt de kosten die
uw klant moet maken voor de
opleiding van #zijn bedienend
personecl.

Eenvoudiger hardware leidt
tot een meer ‘menselijk’
systeem.

e | 780A 15 een beeldscherm dat
bedekt is met &0 aparne
aanrakingsgevoelige gebieden en die
door software definieerbare funkties
kunnen uitvoeren. By iedere
programmastap kan het scherm een

nieuw stel mogelijkheden tonen
waarmese hij de gebruiker door de
meest ingewikkelde procedures kan
loodsen, De gebruiker reageert door
eenvoudigweg zijn keure direkt op
het scherm aan te raken.

Het resultaat? U kryge derelide
precisie en snelheid als met cen
computer-togtsenbord, echter:
sonder toetsen en ronder codes

Flexibiliteit om precies dat
systeem te ontwerpen dat uw
klant wenst.

Doordat de 1780A op software
gebaseerd 15, 18 het toesnpden op
speciale klantenwensen een koud
kunsije. Voor het wijzigen van een
configuratic zijn geen nicuwe
knoppen, toetsen of schakelingen
nodig

[dar verlaagt uw kosten ¢n maakt
het uw klant mogelijk zijn systeem

te moderniseren naarmate de
techmiek voortschrijdt

Een pakket met voor elk wat
wils.

De 17804 neemt ongeveer één derde
van de ruimie van een computer-
terminal in beslag en hiedt uw
pntwerpers een prettig ogend front
Bovendien kan de 1780A
gemakkelijk gekoppeld worden aan
uw huedige computer via cen RS-
232-C aansluiting en gebruikt hij
standaand ASCII,

Uw kostencalculator zal de prijs van
onze [TROA bij grotere afname
interessant vinden, want nu kunt u
besparen op magazijn- ¢n
montagekosten in vergelijking met
op hardware gehaseerde methodes
Vergeet niet om rekening te houden
mel uw besparingen op tockomstige
technische wijzigingen.

En denk ook aan wat uw klant
bespaart op de kosten voor training.
U zult ontdekken dat de | TREOA voor
minder geld meer svsteem oplevert.
Uw klanten zullen dat waarderen

L'w eigen compuier, of de
onEe.

Ook onze 1720A instrument
controller heett 7o'n
aanrakingsgevoehg beeldscherm
Het is een volledig geintegreerde 16-
bits microcomputer. De [ 720A
wordt compleet met toetsenbord,
foppy-disk ¢n BASIC software
voor het opstarten geleverd, met
nog drie andere programmeertalen
naar keuze en met twee R5-232-C
interfaces en een |EEE-4BR
interface.

[ELUKE]

Bel of schrijf ons als u meer
imlormatie wenst,

Fluke (Nederland) BV,
Fonnebaan 39, 3606 CH Maarssen
Poastbus 225, 3600 AE Maarssen
Felefoon: 030-436514, Telex 47124,
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MOMOLITISCHE 12-BIT
DIA-OMZETTER

De door Analog Devices geintro-
duceerde AD7545 s ean micro-
processor compatibabe 12-bit mo-
nolitische CMOS digitaal-naar-
analoog omzetter. De ADTS45
wearki met aan enkele voading en
heeaft bl +5 ¥V sen vermogensdis-
sipatie van slechts 0,5 mW max
De eigenschappen van de
ADT545 maken hem ullarmale
geschiki voor computer en micro-
processor ipepassingen, speciaal
daar waar de nauwkeurigheid als
functie van lemparatuur essen-
tieal Is.

De ADTS45 wordt , geladen’” door
aan enkel 12-bit bread woord an
is 1g interfacen met da meeasia
12- an 16-DIl MICTOPrOCESS0rSs

De data wordt in de latches gezet
onder het commanda van G5 en
WH, wal identiek is san de
schrijfoycius van esn RAM. Door
het laagmaken van deze twee
controle-ingangen maaki men het
register , fransparant” waardoor
het mogelijk is ongebufferd met
da DAC e werken, De relatieve
nauwkeurigheid over het volledi-
ge temperatuurberelk bedraagl +
Yz LSB max. voorde L. Cen U
versies; = 1 LSB max. voor de K,
BenTen +2L58 voor da J, A
en S uiivoeringen

Een speciale ,.G" versie, voor ap-
plicaties waarbl] het alregalen
van de versterking niet toepas-
baar of ongewanst is, s baschik-
baar in de L, C en U ultvoarin-
gen. Deze spciale eenheden hou-
den de initidgle versterkingsfoul
binnen = 1 LSB max,

De standaard J, K en L uitvoerin-
gen zijn gespecificeard over het
temperatuurbereik van 0...+70°C,
de A, B en C versies van
-258,.+85"Cende S, TeanlL
van —25...+125 °C. Een volgens
MIL-STD-BE3B gescreende versie
is eveneens leverbaar. De com-
ponenten zipn beschermd tegen
Hlateh-up”, waanioor geen
Schottky dicden mear nodig 2in

De AD7545 is leverbaar in ean
20-pens plastic dual-in-fine behul-
zing, een CERDIP omhulling en
eon harmetisch gesloten kerami-
sche uitvoering. Een chip versie
van de ADTS45 is eveneens ver-
krijgbiaar.

Inl: Analog Devices Benelux, Be-
neluxweg 27, 4904 5 Oasterhout
{OT620) 571080.

LABORATORIUM-
VOEDING

De Labpac BBOSD'S is een voe-
ding met een meer dan goads
stabiliedt, voor spanningen tot
500 V. Deze spanningen zijn ver-
rassend vaak nodig voor alekiro-
nica, rowel voor chemische als
voor medische laboratoria. De

BEOSD'S heelt twee berelken

voor een constante siroominstel-
limg, 0...60 mA en 0...300 mA. Bij
consiante siroom is de stroomva-

| riatie minder dan 1 mA bij nomi-

naal 400 ¥V witgangsspanningsva-

| riatie, dit komt overeen mel een

inwendige weerstand van onge-

| wear 0.5 ML 0.01% spannings-

variatie, digitale instelling en ,.po-
wer boost” zijn standaard. Als op-
lie kan de stroominsteling gele-
vard worden med een 10-slagen
potentiometer met digitale afle-

| zing. ,.Power boost” is de moge-

lijkhead tot tijdelijke overbelasting
met 50% bij behoud van volle re-
gelnauwkeurigheid.

Inl.: Power Elecironics BV, Euro-
weg 15, 9357 EM Leek (35945)
12700/12784.

16-BIT A'D OMZETTER
Met zign hoge snelheid an een
hoog oplossend vermogen is de
ADCTE de laatste aanvulling op

| Burr-Brown's lijn 16-bit hybride

omzetters. De doorvoer snalheid
& B7 kHz voor 14-bil reésolutie an

| &8 kHz voor 16-bit resclutie. De

omzetsneiheid is 15 us voor @an

OTIOr

| 14-bit oplossend vermogen bij

gen maximale lineariteitsatwijking
van + 0.003% FSH (volle schaal
uitsiag). Er worden geen codes
gemis{ tussen +10,..+40 °C, De
analoge ingangsspanningen van
25V, x5V, 210V, 0..+5 V,
0..+10 ¥V en 0..+20 V kunnen
worden geselecteard. Als com-
plest IC bevat da ADCTE asn
spanningsvergelijker (compara-
tor), klokpulsgenearator, referantie-
bron en mel een laser algeregel-
de dunne-film componenten in
aan 32-pans keramische behu-
zing med verkoperde bodemplaat,
De prestaties worden gespecifi-
ceerd over 0...70 "C. De hoge
snelheid van de ADCTE an Zijn
grole dynamische beredk maken
ham tot ean ideale A'D omzetter
voor analytische instrumaentan en
testinstrumenten met een hoog
oplossend vermogen. De beno-
digda voedingsspanningen Zijn
+15 V en +5 ¥V DC. De behui- |
zing is maar 43 = 27 x 5 mm
groot. Er zipn twee uitvoeringen

| baschikbaar: de ADCTE JG biadt
| 13-bit lineariteit an de ADCTE KG

is @an 14-bit lineare uilvoering.

fni.: Bur-Brawn intermationa 8V
posthus 7735, 1117 ZL Schiphol
(020470580,

SCHUIFSCHAKELAARS

De firma Coditec, Aken, heeft
@en sere mesrstandan-frontscha-
kalaars uitgebrachl. Het bijzonde-
re hiervan is. dal gebruiker op [
eanvoudige wijze het aantal stan-
den van de schakelaar naar zijn |
ioepassing kan veranderen, Deze
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flexibilitait geeft de gebruiker de
mogelijkheid om legen sen rede-
lijke prijs diverse schakeliunkties
te realiseren. Bijv. decimaal,
hexidecimaal, BCD. Het stan-
daard leveringsprogramma bewvat
bovendien ean vier slanden
schaketaar mel ingebouwde
EPROM, waardoor mat &én
schakelfunktia een volledig pro-
gramma ingestald kan worden.
De schuifschakelaar is stof- en
druipwaterdichi en is van hat
typa snap-in-, waardoor geen
montage materialen nodig zijn

-l

Ini.; Techmation Electronics,
postbus 9, 4175 Z2G Haaftan
{04 188) 2222,

STRIPTANG VOOR
BANDKABEL

Met deze siriptang is hel mogelijk
PVC-bandkabel te strippen met
aders, massial of litze, van 0,24
mm? tot 0,05 mm® (AWGE 24-
AWG 30). De maximale kabel-
breedie welke In aon Kear Kan
worden gestript is 45 mm, De
striplengie 18 Instelbaar van 2.5
mm tot 6.5 mm. De siriplang is
levarbaar in 2 witvoeringen: .
model RTS 1: sinipt de Isclaiie
volledsg af van de aders

model RTS 2. stripl de isolatie
2over weg, dat de isolatie aan het
aind van de gestripte adars biijit
zitten ter bescherming (semi-

| stripped)

Ini.: Inferkontakt nfemationsal,
Groenawoud 8, 5512 AL Vassem
{04979) 753,



/RINGKERNTRAFO’S)

I.L.P.-RINGKERNTRAFO'S BIEDEN VEEL VOORDELEN
t.o.v. de oude rechthoekige blikpakket types:

1. GEWICHT IS DE HELFT, Hat chassis wordt mandar swaar belast an
draagbara apparatuur wardt vesd lichisr

2. HODGTE 15 DE HELFT. De kasthooghs Kan ru mindar wonden, dus
goadkopere kast Kompakie saménbouw is mogeik

3. MAGHNETISCH STROOIVELD VEEL KLEINER, Heardoor weal minder
brominduktis naar gevoslige schaketngen

4. NULLASTSTRADOM ZEER LAAG. Mel LL.P -ringkermiralo’s is deze
ca, 10x= zo kiein, dus mindar engrgigvarspiling

5. SMEL TE MONTEREN. Er iz slechis 1 cantraal gal nodig
Mesgaleverd worden 3 ringen Bn &én [ange boul

6. LAGE TEMPERATUUR dobr groot wikikeldraad-oppandak an
hn-:-gwanrcg kernmatenaal

7. VEEL STANDAARD types, dus snel té veren en goddkoper dan
speciaal gemaakte. Vraag gralis lijst

B. HOGE BETROUWBAARHEID. |L.P gebrulkl wikikeldraad an isolaties
win ser hoge kwalibeit, plus verrichl splabetest met 4000 V

9, LAGE PRLIZEM. Veel pluspuntan mat |.L P -fingkarntrafo’s an toch is
de prig opvaliend laag

Meear dan 80 types wil wvoarraad leverbaar van 30 fol 625 VA,
Spaciale lypes op aanvraag. biv. mef statische afscherming,

mesrgerg wikkelngen, ingegolan, ens

De messt efhicignte an zekare ma-
nigr om bandkabels aan te slui-
ten. Mel polansatenok, contact
sandusding door pijlindicatie,
zodat foute connectorvarbin-
dingenuitgasiobenzijn. 10-64
polg, met vengulde contac-
ten. Ook verkrijgbaar met
redontiasting. By Jobar-
0. Bl ons voor méar
rfcrmatie

voor kabels, wie anders? |
Eiephensonstrast 2
Industratersin

| Zneterhage, wijk 23
postbas 183

2700 AD Tostermesr

tol. 00 - 319313

i 1%7% L]
tebex; 32333

o« 0.1 Hz-102 kHz in 3700 discrete frequentiestappen

+ "doorloop” frequentie instelling

« hoog-, laag-, banddooriaat en bandsper

« Butterworth of Elliptic karakteristiek

« B0 dB/oct lanksteilheid gecombineerd met 0,01 48
rirnpel in de doorlaatband

« versterkingsnauwkeurigheid (. 1%

« overloadindicatie

« |[EEE-bus standaard

« 00K leverbaar in meerkanaalsuitvoering

Hearbaan 222
4817 NL Breda

Telefoon: OTG - 710144
Telax: 54953

PRECISIE FILTERS

_énvoor Uw laboratorium
én voor w automatische metingen

De Difa PDF 3700 programmeerbare dual filters bieden dankzij hun hoge flanksteilheid een optimale onderdrukking van
ongewensie signaalcomponenten met behoud van een grote nauwkeurigheid in het doorlaatgebied {minimale rimpel)
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VERVOLG

ANALOGE DATA
ACQUISITIE SIGNAAL
PROCESSOR

De HI-5800 van Harris semicon-
ductor voegl ,.front and” compo-
nenten samen van een dala
acquisitie systeem, omvaitende
ean B kanaals differaniigéle multi-
plexer, programmeerbare instru-
mentatieversterker [PGA) en
track and hold” versterker. Toe-
voeqging van een liming circuil en
een A/D omzetier resulteart in
een complest! data acquisitie sys-
team, Een 50 kHz kanaal-naar-
kanaal doorvoersnalheid wordl
bereikt, wanneer de HI-5900 ge-
bruikt wordt met een snelle 12 bit
A/D omzetler zoals de Harris

HI 5712 Elke uitgangslijn van de
ingangsmultiplexers is gebufferd
door een hoge kwaliteits — niet
inverierende — versterker, Dit
isoleeart alke lijn naar de HI-
5500 van de externs brormwesar-
standen an zodoands wordl de
hoge CMAR van het instrumenta-
tie versterkerblok bewaard. Daar-
naas! leveran de buffers ook sen
hoge ingangsimpedantie voor efk
kanaal. De PGA, omvattende een
OpAmp, een monolitisch wesar-

standsnetwark en een vierka-
naals ditferentiéle multiplexer,
bdadl precisie varsterkingswaar-
den van 1; 2; 4 en 8. De =pan-
ningsversterking wordt geselec-
teerd door een 2 bit digitaal
woord, De uligang van de PGA
stuurt de ,, Track and Haold" ver-
sterker en de ground rail van de
PGA wordt geisoleerd door san
buffer versterker om de hoge
CMAR te handhaven, De uit-
gangs Track/Held verstarker s
ean monaolitisch onderdeeal, intemn
verbonden voor nigl inverterande
ddimaal varstarking. In de sam-
ple fase werkt hij als sen hoog-
waardige bufferversterker. et
een externg HOLD capaciteit kan
hij naar hold worden geschakeld
mal een aperure veriraging van
50 ns en 10 pC ladingsover-
drachil. De HI-5900 bastaat it
monoditische chips gemon-

teerd in leadless chip carriers
{LEC's) en gescideerd aan beide
Zifden van een meeriagige Kera-
mesche substraal. Elk LCC kan
betrouwbaarheidsonderzoek on-
dergaan. zoals MIL-STD-883,

| Mathod 50041 Class B, voor de

| montage op hat substraal. Het
resultaat is een compacte 32 pan
DIL behuizing

| De HI-5800 wordt aangeboden
als een zeer goade , front and™
gectie voor militaire en industriéle
data-acquisitie systemen. Daar-
naasl 15 ar ook een model Hl-
5801 voor 18 enkelvoudige in-
gangskanalen werkrijgbaar.

Ini.: Techmation Electronics BV,
postbus 9, 4175 ZG Haaffen
(04189) 2222

PARALLELLE
VERMENIGVULDIGERS

Da AM29516 en AMZ9517 Zijn
de eersie bouwstenan in de
recks AM29500 digital signal pro-
cessing familisfeden van Advan-
ced Micro Devices. Het zijm 64-
pens, 16-bit paralielle vermenig-
vuldigers, die gebruik maken van
een nigt-gekiokte ,.combinatorial
array” om een 32-bif resultaat in
riet mear dan B0 nS te kunnen
produceren. De AM29517 is door
AMD zelf ontwikkeld, is optimaal
geschiki voor micro-program-
meerbare systeemioepassingen
en verschill in zoverre van de
AM29516 dat-le dan systeem-
kiok heett, waar de AM29516
verschillande kiokken heeft voor
ieders twas ngangen an da hwee
uitgangsregisters, Door de aan-
pak met &én kiok, behoren pro-
bleman die ontstaan door extarne
clock gating — zoals kokvertra-
ging en ,.skew" — ol hel verie-
den,

Belde vermenigvuldigers zijn in-
temn ECL om hoge snethaid mo-
gelijk te maken. Daarnaasi heb-
ben ze TTL-compatibele |'0 poor-
ten ten behoeve van maximale
interface flexibilitedt; tarwijl sen
voeding van 5 V voldoande is.

| Een unieke eigenschap van deze
| bouwstenen is wel het vermenig-
| vuldigen van de minst significan-
‘ b helft van het produkt via de
|

produkl-uitgangspoort. Hierdoor
verkriggt da gebruiker een volle-
dig 32-bil produkt (samengesteld
uit zowel de minsit als de meest
significante hattten) op een enke-
le witgangspoort. Dit is buitenge-
woon voordelig bij oepassingen
in witbreidingsschema's waar een

| grote vermenkgvuldig-reeks is in-
gebouwd om lange, woord-brede

| wermenigvuldigingen mogelijk e
maken.

inl,: Arcobel BV, postbus 344,
5340 AH Oss [04120) 30335,

DIGITALE TEMPERA-
TUURREGELAAR

| Da firma Controls & Awtomation
| Lid., Hitchin Engetand heaft haar
| programma uitgebreid mel de

| 7300 digitale temperatuurrege-

| laar. De CALT7300, slekironische

temperatuurregelaar geeft naww-
keurige en directe digitale uitle-
zing van de reéle en ingestelde

| temperatuur. Eenhaden zijn ver-

| krijgbaar van 0...1600 °C en 12
nStandaard” bereiken. Belangrigke
pluspunten zipn de frontaimetin-
gen van 48 x 86 mm en de lage

| prijs; vaak minder dan van anako-

| ge eanheden, Andere kenmerken
zljn een extra lage drilt van de in-
put versterker (3 WV~ C), voeler -
nearisathe en ean nauwkeurgheid

| wam + 0,15% van de schaal. De
module regelt proportioneel en

| dervatie! an is voorzien van aan
handterugstelling, Het uiigangs

| relais, afhoewel in staal fof 16 A
250 V 50 Hz te regelen, is bare-
kend voor 10 A om de levens-

| duur te verlengen en een be-
trouwbare werkwijze e garande-
ren. Ook leverbaar in de 7300 se-

| rie: tweede set point, sofid slale
output, SCR's triacs en thyrnstor-
san. De CALT300 regelaars zijn
VOOIZhen van een nauwkeurige

| koudelas compensatie en zijn ge-
schiki voor alle lypan voalers
zoals: thermokoppel, PT100 ete,

| Interne filtering voorkomt foutieve
werking.

| Ini.: Blanken Cortrols, postbus 3,
7370 AA Losnen Veluws (05765-
1541).

HEXADECIMAAL
DISPLAY MET
INGEBOUWDE LOGICA

Mat sen doorsnede van 20 = 10
mm biedt Mentor een hexadeci-

| maal display aan, dat direct op

| de printkaart kan worden gesal-
deerd en speciaal voor de 197

| techniek ks ontwikkedd. De bijzon-

dare eigenschappan van het

haxadecimaal display zijn het

| grote beeld (7,62 mm), de grole
lichtsterkte, ean decimale punt

| lnks en rechils an geschaiden
aansiuitingen voor LED's en logl-
ca bij een eenvoudige sysieem-
aanpassing. De logica bestaat uit
gen TTL MS| chip met latch, de-

| coder en drivers. De LED's wor-
den mal ean stroombron ge-

| stuurd. Er zijn dus geen voor-
schakelweerstanden nodig, zodat
de montage bigzonder eenvoudig
is. De aansluitingen passen in
een raster van 254 = 7.62 mm

LU

Il Haynen BV, postbus 10,
590 AA Gennep.
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VOEDING VOOR HOOG
VERMOGEN

Qiltronix introducean een voeding
voor hoog vermogen, die bijyv.
kan worden gebruikl voor relais-
en klepsturing en andere indus-
trigle toepassingen. De MS-serie
is magnatisch gestabilisesrd en
heeft een hoge betrouwbaarheid
Deze sene is verkrijgbaar in 3
vermogenskiassen: 300, 500 en
800 watt. Standaard uitgangs-
spanning is 24 V, andere span-
ningan op aanvraag. De spacifi-
caties zign:

Linedoad regulation: < 3% bij be-
lastingsvaniaties van 25...100%:
Rimpel: < 1,5 Vp-p

Rendement bij volle belasting:
T

Inl.; Power Electronics BV, Euro-
wag 15 9351 EMLeek [05845)-
12700712784

PLOTTERS

De reeds lang bestaande be-
trouwbare Complot-serie plotters
van Houston Instrumant is on-
langs uitgebreid met twee nisuwe
typen flatbed plotters; CPS-4/5 én
CP5-7/5, Deze ploliers zijn be-
doeld voor compulergebruikers
die naar een ,bow cost” oplossing
Zochten voor het uitplotten van
diversa gegevens, Geveke Elek-
trenica levert deze photter met

| een uitgebreid aantal standaard

BCCAsS0Iras,

Standaard Zipn onder meer
seridle dual port R5232 C in-
terface,

— interactieve confroller PTC-58,
waarin cnder mear de _intalli-
gentie” is onde racht,

- deze confroller maakl aansui-
ting op diverse compulersys-
temen mogekik,

— gimpéle drukiosisen maken
een snelle bediening mogelijk,

- oplionesl sen IEEE 488 com-
patibel interface.

Inl.; Geveke Elekironica BY,
pastbus 852, 1000 AR Amster-
dam (020)582 2133.



De IEEE-488 bus analyzer;
de eenvoudigste manier om bus
ontwikkelingen te volgen en
te analyseren.

Het geheugen evenals de

batterijvoeding stelt de gebruiker in

staat data vast te houden en te

arg[-alyseren waar en wanneer hij dat

wil.

De 488 analyzer belast de bus niet en

door zijn batterijvoeding kunnen

aardloop- en netstoringen vergeten

L iide i lijkhede

- uitgebreide trigger mogelijkheden
dugr gebruik tﬁncnkcng\rarf DI,
SRO, ATN en EOI lijnen

= 40bus handelingen kunnen worden

toepassing zoals passieve

- g?ﬁgﬁizﬁnmo elijkheden in ASIma_c i

waarneming, trace en single step

— Zeer gunstige prijs. Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven

Teol.: 040-533725

Voorultgangsstraat 52, Bus 3, 1000 Brussel

Tel.: 02-215.24.53
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ELEKTRONISCHE
BELASTINGEN

De slakironische belastingen van
Transistor Devicas kunnen wor-
den gebruikt voor het testen van
standaard of speciale voedingen,
sarvosystemean, DC ganeratoren
enz, Door middel van keuzescha-
kelaars kan direci de funclie, con-
stante wearstand-, stroom- of
spanningskarakteristiok, wondan
ingesield en geregeld over een
grool dynamisch bereik, Tevans
Zijn e voorzieningan om de units
axtern te programmenan, Todat
Ze kunnen worden opgenomen in
een automatisch testsysteam.

Dok kunnen erg ocnregelmatige
belastingan, zoals van prniers an
circuit breakers, worden gesimu-
lsard. Een elekironische belasting
kan 2en breed scala aan belas-
tingen mel bijbehoranda maetap-
paratuur vervangen en verminder
daardoor de tijd die nodig is om
gen goede testopsialling e onl-
werpan &n op te slellen

Het programma omvat 20 model-
len in de vermogens 70 W.,.20
kW,

Eiganschappan

* constante stroom, weerstand
en spanning functies,

* pulsbelasting met een variabele
amplitude an pulsbreadie voor
hatl testen van ransiénlen

® interne Dlokgoll om een zeer
snelle transiénl te superponeren
op elke DC stroom

* exlerne programmening om be-
lastingwariaties van met de tijd
varigrande belastingen e simule-
ren med een nauwkeunighesd be-
ter dan 1%

" aan/uil bedianing van de circull
breaker an di Kortslullspoel op
atstand,

* paneslamperemeters maten di-
rect de gemiddalde DC-stroom of
prEkstroom,

* beveiliging tegen overspanning
en overbelasting. Tevens wordt
hel vermogen begrensd en is de
unit tharmisch beveiligd,

* digitale uitlazing als oplia,

" geschikl te maken voor 197
moniage.

[Fa]
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Ini.; Kiaasing Electronics BV, Be-
neluxweyg 27, 4904 SJ Oosterhoul
{071820) 51400

INFRAROQODE ZENDER
VOOR GECODEERDE
AFSTANDSBEDIENING

Da infrarood zendar, die in zes
versies door Siemens op de
markt waordt gebracht haell maxi-
maal 8 kanalen an G0 Insiructies
en kan met een DipFix-schakele-
lement warden gecodesrd; het
etarment |s wermaal 20 snel als
@en conventionale mhaka'mg.
Door de codering af te stemmen
op die van de antvanger wordt
foutief of onbevoegd gebruik
voorkomen

De handzender wordt gevoad uill
gan 9 V-battenj en heaft vier
zenddioden met reflecior in een
kunststod bahuizing van 102 =
60 = 25 mm. Deze behuizing
wordt met lichte duimdruk ge-
opand, waarma hal DipFix-ake-

menl berelkbaar s, Dit besiaat
uit verende draadbruggen die in
isolerende kunststof zipn gevat,
Door een vrij draadeinde in een
CoOmesponderendes aansiuiting e
steken wordt contact gemaakl.
Afhankealigk van het model Kun-
nen 2 & 4 van de 12 draadbrug-
gen van de DipFix worden ge-
bruikt voor de codaring, die de
gegeven instructe bepasit

Bij gebruik van een onivanger
mel voorvarsterker bedraagt het
zandberalk 40 metar.
Mogelijkheden van het systesm
zijn bijwoorbeald het openen van
paragedeuran vanuil de aulo en
hei bedienen van een bouwkraan
vanal de bouwpul

inl.; Siemens Nederiand NV,
posthus 15068, 2500 BB Den
Haag (070} 782762,
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Produktie op klantspecifikatie

Van:

1. Half- en eindprodukten
{prints, dreadbomen etc.}

. ankelstuks en serie werk
(1-500 stuks)

. proafmodellen met zeer korte
levertijd.

]

Lk

Tevens modifikatiea van
standaardiBndelsapparatuur

Onze specialisatia an moderne
apparatuur garanderan u:

Kwaliteit en
Kontinuiteit in elke
Kwantitait

Zomerland 28

4761 TC Zevenbergen

Tel. 01680-24400

Telex 41605 TEKOM NL-APR

BESTELLEN,

MANUDAX
BELLEN

04139-

Joenix op uw
Apple 2

Bel Manudax
over 0S-9

Manudax Nederland bv
| PB25-5473ZG Heeswijk

applac
.computtzr i
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CHT

Rijksuniversitelt Uirecht

Bij hat Laboratorium voor Ruimbeonder-
ook 5 aen vakature voor aen

jong
elektronikus M/V

De werkzaamheden zullen 0.a. bestaan uit het ontwerpen
en testen van analoge pulsverwerkingscircuits ten behoeve
van onze ruimteonderzoekprojekten aan boord van satellie-
ten an ballonnen

Als vooropleiding denken wij aan een HTS-opleiding elek-
tronika. Belangstelling voor analoge technieken.
Enige ervaring met pulsverwerkingstechnieken gewenst

De aanstelling zal in verband met de duur van de werk-
zaamheden plaatsvinden voor een periode van 2 jaar

Salaris afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring tot
maximaal bruto { 3327, — per maand.

Infichtingen bij het hoofd van de elektronische atdeling, de
heer J. P. Imhof, tel.: 030-937145

Sollicitaties met vermelding van opleiding en ervaring zen-
den aan de personeslstunktionans van het Laboratorium
voor Ruimieonderzoek, de heer P. van den Brink, Banalux-
laan 21, 3527 HS Utrecht, onder vak. no. 714.005,3.

FABULEC

divisie van MCA-T ronix

Delftweg 63"
2289 BA Rijswijk
Tel.;: 015 - 134940
Telex: 38314

Wi zfin een dochteronderneming van MCA-TRONIX Intl. B.V. met belangrijke
veriegenwoordigingen zoals National Semiconductor Systemen, Rockwall Sys-
temen en NEC Computers

Ter uilbreiding van onze systeemafdeling zoeken wij een

Hat werk omval o.a.;
Het telefonisch contact onderhouden met en het bezoeken van onze bestaande
relaties

Wij vragen:

— Een commerciéle instelling en technisch inzicht
— HTS electronica‘informatica niveau
— leeftijd 22-30 jaar
— Goede beheersing van de Engelse taal
— Een representatief voorkomen
lemand die zelfstandig kan werken

Enige ervaring met personal computers zoals TRS-80 of Apple strekt tol aanbe-
veling.

Da geschikte kandidaat mag rekenen op een positie met grote mogelijkheden,
ean goed salaris en met aantrekkelijke secundaire arbeidsvoorwaarden.

Geinteresseerd?
Bel even voor een alspraak mel de afdeling personeelszaken, Dhr. Van Kam-
pen, Tel.: 015-134840




SIEMENS

Siemens Gammasonics B.V. maakt deel uit van de werelwijde
Siemens-organisatie en vervaardigt in eigen beheer nucleair
medisch-diagnostische apparatuur. Onze belangrijkste afzet-
gebieden zijn: Europa, Afrika en Midden Oosten. In ons bedrijf te
Uithoorn werken ongevear 150 mensean,

De Internationale Service Support afdeling heeft tot taak
ondersteuning te geven aan service- en verkoopafdelingen in
binnen- en buitenland.

Binnen deze afdeling hebben wi| vacatures voor

twee electronici op HTS-niveau

die respectievelijk als Service Support en als Field Service
Engineer worden ingezet.

De voornaamste taken voor de Service Support Engineer zijn:

o assistentie verlenen tijdens de installatie en service in binnen-
en buitenland

o up-to date houden van de technische documentatie

o geven van technische instructie aan field service engineers an
gebruikers in binnen- en buitenland.

De voornaamste taken voor de Field Service Engineer zijn:

o assistentie verlenen tijdens de installatie en service in buiten-
land, met name in het Nabije en Midden Oosten

o geven van technische instructie aan field service engineers en
gebruikers in buitenland.

U heett een HTS-diploma electrotechniek (computertechniek of
informatica) of u heeft een gelijkwaardige opleiding gevoigd,
ervaring mel microprocessors sirekt lot aanbeveling. Gezien de
aard van deze functies is kennis van de Engelse en Duitse taal
en in het bezit zijn van een rijbewijs B-E noodzakelijk.
Leeftijdsindicatie: bij voorkeur niet ouder dan 30 jaar.

Ervaring in de service is een pré voor de functie van Service
Support Engineer; voor de functie van Field Service Engineer
achten wij service-ervaring van 2-3 jaar noodzakelijk.

Het in teamverband maar ook geheel zelfstandig kunnen werken
is belangrijk voor een goede taakvervulling en bereidheid om
regeimatig naar het buitenland te reizen Is noodzakelijk.

Van onze kant bieden wij u een dynamische functie met
ontplociingsmogelijkheden, een goed salaris en aantrekkelijke
secundaire arbeidsvoorwaarden, waaronder kerstgratificatie, reis-
kostenvergoeding en studiekostenregeling.

Wij zijn gaarne bereid nadere toelichting te geven. Als u
geinieresseerd bent, bel dan de heer D. Hannema of de heer
B.J. van der Luytgaarden op onderstaand telefoonnummer
(toestel 210).

Uw schriftelijke sollicitaties kunt u richten aan mewr.
R. Eversdijk, afdeling personeelszaken van:

SIEMENS GAMMASONICS B.V.
Wiegerbruinlaan 75, 1422 CB Uithoorn, tel. 02975 - 77333,




De Nederlandsche Bank NV

te Amsterdam heeft tot primaire taak de zorg voor de waarde van de
Nederlandse geldeenheid en oefent toezicht uit op het bankwezen in
Nederland. Tevens verzorgt zij o.a. de uitgifte van bankbiljetten. Bij de
Bank zijn circa 1450 medewerkers werkzaam.

De Mederlandsche Bank W.V. vraagt voor haar afdeling KAS EN
GELDVERKEER een

M.T.S.-er elektronica wmv

De voornaamste taak van de afdeling Kas en Geldverkeer is het ver-
zorgen van de geldomloop in Nederland, voor zover deze uil bankbiljetten
bestaat.

De omvang van de circulatie - dagelijks worden miljoenen bankbiljet-
ten in omloop gebracht - heeft geleid tol verregaande automatisering van
de behandeling van de bankbiljettenstroom. Aangezien het technologische
niveau van de bankbiljetten voortdurend wordt geoptimaliseerd, stelt dit
steeds hogere eisen aan de geavanceerdheid van de geautomaliseerde
behandeling van de bankbiljetten. Ten behoeve van de bankbiljettenbehan-
deling beschikt de sorteersector van de afdeling Kas en Geldverkeer over
computergestuurde sorteer- en controlesystemen met hoge lineaire snel-
heden. De bediening en het onderhoud van deze systemen worden door
circa 90 medewerkers verricht.

Bij deze sector bestaat thans een vacature voor een TECHNICUS
die aan de onderhoudsdienst, waar thans 5 medewerkers werkzaam zijn,
zal worden toegevoegd.

Wan de kandidaten wordt verwacht dat zij:

— een M.T.S5.-opleiding elektronica hebben voltooid;

— enige jaren ervaring hebben opgedaan in service-werkzaamheden;
— goede kennis bezitten van analoge en digitale technieken;

— grvaring hebben in het programmeren in assembler en basic;

— niet ouder zijn dan circa 30 jaar,

De Bank heeft een eigen, vitgebreid pakket van primaire en secun-
daire arbeidsvoorwaarden.

Desgewenst kan bij de afdeling Personeelzaken-uitvoering,
telefoonnummer 020-5243293, de functie-inhoud nader worden
toegelicht.

Schriftelijke sollicitatie onder opgave van leeftijd, opleiding,
ernvaring, enz. binnen 14 dagen na de verschijningsdatum van
dit blad te richten aan De Nederlandsche Bank N.V., afdeling
Personeelzaken-uitvoering, Postbus 98, 1000 AB Amsterdam.
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Kust- en Scheepsradio een

Het Directoraat Radiozaken vraagt voor de groep Typekeunngen van de afdeling

keuringsmedewerker

De afdeling Kust- en Scheepsradio (KSR) van het
Directoraat Radiozaken van de Centrale Directie der
PTT is belast met de organisatie van het maritiem
maobiele radioverkeer, het toezicht op de uitrusting
van schepen m.b.1. communicatie en elektronische
navigatie-apparatuur, de totstandkoming van inter-
nationale en nationale voorschriften alsmede meat
de controle op de naleving hervan,

Binnen het bureel dat de nautisch technische be-
Imdsvorming en de typakeunngen varzorgt is plaats
voor een medewerker Im/v) bij de groep Typekeu-
ringen, met als standplaats Zoetermeer.

Uw werkterrain

U werkt mee aan typekeuringen op grond van tech
nische an operationele specificaties, van de door
het bedrijfsleven ter keuring aangeboden zend-,
ontvang- en navigatie-apparatuur, bestemd voor
het gebruik aan boord van schepen

Verder levert u ean bijdrage aan de keuringsrappor-
ten. De werkzaamheden worden in samamasarking
met gen tweede keurngsambtenaar varncnt, onder
leiding van de chef van de Keuringsafdeling

Onze wensen

Voor het goed kunnen vervullen van deze functie
dient u het diploma Elektronica technicus NERG te
bezitten of over kennis 1@ baschikken op senzelfde
niveau. Tevens bent u bekend met radiocommuni-
cate- en aelektronische navigatie-apparatuur, be
schikt u over een kritische instelling, het vermogen

tot analytisch denkean en goede contactuele eigen-
schappen. U heeft een goede kennis van de
Engelse en Duitse taal en een passieve kennis van
de Franse taal.

U bent in het bezit van het rijbewijs BE.

Wat wij bieden

Aan deze functie is sen minimum salaris verbonden
van f 2817,- en een maximum van f 3327 .- bruto per
rmiaand.

Jaarlijks heeft u recht op 7 % % vakantietoeslag en
ten minste 22 vakantiedagen.

De sollicitatie

Voor nadere inlichtingen kunt u zich wenden tot
ing. W.J. Helwig, chef Kust- en Scheepsradio,
telefoon (070) 75 72 25,

Lw schriftelijke sollicitatie kunt u binnen 10 dagen
na verschijningsdatum van dit blad ongefrankeerd
nchten aan,

Parsonealsdienst Cantrale Directie der PTT
Postbus 30000

2600 GA 's-Gravenhage

P T T CENTRALE DIRECTIE
O




NEEM EEN TESTLABORATORIUM
MEE IN UW GEREEDSCHAPSKIST.

Met Fluke's meuwe apmerkelyke BiMbA met 31 digits hoeft u nist
meer te kiezen tussen draaghaacheid en prestatees. Dit
handinstrument werkl met een microd vater en biedt cen unieke
combinatie van voorzieningen, Hiermee kunt u werkzaamheden
uitvieeren die voorheen alleen mogelijk waren met een hele serie
verschillende testinstrumenten, Nu heefi u in dezelfde DM M: 0,045

basis L nauwkeen d, AC ware effectieve wanrdemetingen,
frequentiemetimgen direkt aflessbare dB en AGE MECT

".'n;r!_lu,'ll ki o welf maar de BA0DA met de :'L'l'.'.-lll-.dli.'l.' Uit VOErINE. de
BOGIA

Bel of schrijf voor meer inflormatie

Fluke (Nederland) BY,
FLI_I K E Fonnecbaan 39, 3606 CH Maarssen

Posthus 2235, 160 AE Maarssen
Telefoomn: D30-436504, Telex 47128
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PROFESSIONEEL dat is het niveau van m

Relevante informatie in de ruimste zin van het woord.

Onderwerpen die in 1982 worden behandeld: microgolftechnieken, VLSI-chips,
fabricagetechnieken, spraaksynthese en glasvezelcommunicatie.
Door de tweewekelijkse verschijning is Elektronica bovendien aktueel.

ANTWOORDKAART

ANTWOORDKAART

NEDERLAND

BELGIE

Nederland

Abonnementsprijs 1982 { 65,35, incl
BTW, Verschijning 22 x p. |.

Bij opgave in de loop van het jaar wordt
de prijs naar rato berakand

Bﬁ?ﬂl
nnementsprijs 1982 (voor 12
maandan) F 1095,-.

Verschijning 22 x p. |. Het abonnemem
kan elk gewanst momeant ingaan

Als u nu abonnee wordt krijgt u de komende 4 nummers gratis.
(Uitsluitend als u van de onderstaande kaart gebruik maakt)

Abonnement ELECTRONICR

Tijdschrift naar
(Firma) naam

T.a.v.: =

Adres:

Postcode: _

Woonplaats

Datum:

Handiekening

Ve,

s

acceplgirokaart naar

(firma ) naam

adres: —

postcoda:

woonpiaats:

De acceptgirokaart wordt binnenkort toegestuurd,

Abonnement ELECTRONICR

Tijdschrift naar

{Firmal naam

T.awv.:

Adres

Postcode

Woonplaals:

Datum:

Handtekening: ___ —

Stortingsformulier s.v.p. naar:

{firma) naam

adres

postcode: —

woonplaais:

Het stortingsformulier wordt binnenkort toagestuurd,



N | - = U kunt hat boak in uw
- ] o bezit krijgen door F 32,—
— - - L ) (incl. BTW en varzend-
vy ELJI 1) | kostan) over te maken
& 3 o op girorekeningnummer
ol et ’ 41.81.374 t.n.v. Kluwer
t: :L Tachnische Tijdschriften

D.V.V.

informatief en actueel Microprocessoren 1981

Een compleet naslagwerk op het totale miCroprocessor ..
vakgebied. Voor insidars reeds een begrip. Een onmisbaar
boek voor een eder die zich interesseart (hobby en werk)
Vool de microprocessor,

Ea=n greep uit de inhoud van deze gehesl Nederlandstalige
uitgave

- microprocessorchips - 16 bit microprocessoren

- halfgalsidergeheugens v.d. derde genaratia

- marktoverzicht rand- a2 bit microcomputers
apparatuur - floppy disk systemen

- uitgebreid overzicht - software voor parsanal
personal computers computens

kam
ongefrankeerd
worden
verzonden

Kluwer Technische Tijdschriften BV
Antwoordnummer 7
7400 VB Deventer

____________________________________________________________________________________

port betaald
door
bestemmeling

Kluwer Technische Tijdschriften NV
Van Putlei 33

2000 Antwerpen

t.a.v. Chris Kempenaers

o . e e i e S ———



Onze lijn transmitters omvat de volgende
eenheden:

De 2B24, een stroomlus gevoede isolator,

# Ingangsstroom ¢ 1-50maA,
s CMV (input/output) : 1500V piek,
« CMR 120 dB,
& Mauwkeurigheid : 20,1%/0,

De 2B52 en 2B53, 2-draads thermokoppel
temperatuur transmitters,

& Opnemer :d, K, of T thermokoppel,
& Uitgangsstroom : 4-20mA.

s CMV [input/output) : BOOYW RMS (2B52),

® Mauwkeurigheid : £0,1%9/0.

—

Stuur mij complete informatie over de
BON TEMPERATUUR TRANSMITTERS
BhE. . e A
PR de b s e R D e e S
BirS. . deusin
P E s Postcode: |, ., .,
Tal.:

Bon in enveloppe ronder postzegel naar:
Analog Devices Benelux, Antw, nr, 18, 4900 WB ODosterhout,

DE 2B57, een temperatuur transmitter voor
de ADS590,

¢ Llitgangsstroom 4-20m A,

o Spandrift : £0,005%/0/0C max.
e Niet-lineariteit : 20,069/ max.

& Voedingsspanning +12V 1ot +50VDC,

De 2B58, een gelineariseerde RTD tempera-
tuur transmitter,

& Opnemer PT100 thermokoppel,
& LUitgangsstroom : 4-20mA,
& MNauvwkeurigheid 1 40,190,
& Drift 2 20,019C2C max,
. 888 T

De 2859, een 2-draads RTD temperatuur
transmitter.

& Opnemer : PT100 of NiFe thermo-
koppel.

& LUlitgangsstroom : 4-20méA,

o MNauvwkeurigheid : £0,19/0,

& Voedingsspanning  : +10V tot 435 VDC.

ANALOG
DEVICES

WAYOUT IN FRONT

bentbunweg 27, 4904 5J) ocosterhout, fel.. D620 - 51080, telex: 54942,
mechelisstesnwey 156, 2000 antwerpan, tel.: 037 - 374803, telew: JTVE0.




Nieuws van Simac Electronics

\/\/si mac
De nieuwe intelligente front-end
multiplexer, ideaal voor data-acquisitie
en/of proces controle op afstand.

P/l converters voor zware
industriéle omgevingen.

Het KF5 - 1084 systeem van Kulite
bestaat uit een 19" rek, waarin P/
converters kunnen worden geplugd.

De pneumatische signalen kunnen
eanvoudig via 1/4" swage-lock aan de
voor- of achterzijde worden aangesloten,

De opnemer is een Kulite haligeleider-
brug van Wheatstone en kan in principe met
elk meatberaik geleverd worden, hoewel
3-15 psig, E-ET.Esi:g en 20-30 psig de meest
gang re bereiken zijn. De versterker 2o

an voor een signaal van 4-20mAof 0-5 V.
De niet lineariteit en hysteresis tezamenis
standaard 0,25% en als special 0,1%. Inde
19" behuizing kunnen 21 van dergelijke
convarters worden geplaatst. Dit systeam is
Zeer geschikt voorindusingle mngavianen.
uhuéumrbeeld omﬁwngstemperatuurﬁ— 0

: en zeer goed bestand tegen trillingen an
Kaye Instruments heeftde Digi-Link  Behoudens het communiceren met een schokbelastingen.
geintroduceerd voor die toepassingen, rekenmachine of computer, kan de Digi-Link
waar data acquisitie en/of proces ook via het functionele keyboard
controle op atstand nodig zijn. geprogrammeerd worden om stand alone te
De Digi-Link is voortgekomen ult de scannen en le bewaken, 6 mel een terminal
Digistrip serie an richt zich speciaalop omdemeatgegevens op aenscherm e

die toepassingen waar een intelligente  presenteren (voorzien van headers e.d.).
front-end multiplexer wenselljk is.
Behalve da mogalijkheden om maximaal
128 kanalen te multiplexen, te scalen ente
bewaken, zorgt een rekenpakket voor
uitgebreide mogelijkheden, zoals optellen,
aftrekken, vearmenigvuldigen, delen,
worteltrekken, machtsverheffen enz., zelfs
?;nemtrlsche functies envolledige
rmules voor bijvoorbaald mass-flow
bepaling of de inhoud van een horizontale
cwpmawonhiga tank. De RS232 en current
loop 'O interfaces maken het mﬁ&liikmﬂ
vanuit een computer, het Digi-Lin
programma te wijzigen, athankelijk van de
gemelen grootheden. Bovendien kunnen er
meer Digi-Link's tegelijkertijd met &éen
computer communiceren bijvoorbeeld als
ean gedistribueard systeem. De Digi-Link
kan 2elfs telefoneren. Bij het bewaken van
kritieke kanalen kan de Digi-Link bij een
alarmsituatie iemand bellen, die dan via een
modem de meetwaarden op kan vragen om
de situatie te overzien, waardoor men op
afstand de nodige maairegelen kan nemen.

Simac Electronics
vooOr de allernieuwste
ontwikkelingen,

mel vestigingan fe; X . ) g
Simac Electronics b.v. 5503 HR Veldhoven NL tel.: 040-533725 telex 51037 [- W 5' IL r { I ' "‘l \“ L n “]L LI
Simac Electronics pvba/sprl 1000 BrusselB  tel.: 02-2192453 telex 23662 I F ‘ WA ﬂ-l

Semac Electronics GmbH 8000 Minchen 60D tel.: 089-8348051telex 5216662 { 5l 1 dll '



