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Front load cassette recorder voor
opslag van o.a. frontpaneel-instellingen

bewerkte - en later te analyseren data.
Volledig programmeerbaar en voorzien

van sequence generator, waardoor
automatische metingen mogelijk zijn.

WaveÍorm analyse slerk vereenvoudigd
door 20 speciaal hiervoor ingebouwde
f unkties, zoals cursor readout.
trace expansie, interpolatie, gradiënt,
stilgtijd, RMS enz.

Het nieuwe systeem DL 985
een geintegreerd waÍevorm
analyse systeem.

Bestaande uit de 2-kanaals 20 MHz DL 912
transiëntrecorder en de, van speciaal
ontwikkelde soÍt- en firmware voorziene.
H P85F personal computer.
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De omslagÍoto:
Het omslag staat, evenals de inhoud van
deze editie, geheel in het teken van de
glasvezeltechnologie. AÍgebeeld zijn een
glasvezelkabel, een toestel om glasvezeluit-
einden aan elkaar te lassen en dr. Charles
Kuen Kao, de "glasvezelprofeet".
(Foto's: Siemens, Standard Electric Labora-
tories)

Glasvezel op drempel van opmars

Glasvezels: De Derde Weg .

De glasvezel is volwassen geworden.
Glasveze! of koperdraad

Op bezoek bii STL .

Communiceren over glasvezels.

Glasvezels als sensoren

De lichtchip

Tien jaar glasvezels in vogelvlucht
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AtSU HOGEEISEN SÏETT
lndustriële elektronica
lVicrocomputers
lVedische elektronica
lndustriële elektrotechniek
Programmeren
lVeet- en regeltechniek
Verwarm ings- en luchtbehandelingstechniek
Hydrauliek en pneumatiek
Besturingen en besturingstechnieken
Praktisch leidrnggeven
ÍVanagement voor het middenkader
Schriftelijk rappo(eren
Computeroriëntatie

Actuele leerstoÍ en uitgebreid
practicum
Bil de NTS studeert u op uw niveau, doel-
gericht en praktisch in cursussen van drie
maanden. U beschikt dan over actuele leer-
stoÍ en moderne apparatuur waarmee u zelÍ
werkt. Leerstof en practicum ziln dan ook aÍ-
gestemd op de stand van de techniekl

Gericht op uw werksituatie
Opleiden en bijscholen is een vak voor specialisten.
De NTS biedt dan ook cursussen waarmee u in uw werk goed
uit de voeten kunt. Waarin veel aandacht aan praktische toepas
singen wordt besteed. U wrlt uw nieuwe kennis toch direct ge-
bruiken?

Ervaren docenten uit de praktiik
De NTS heeft ze: bevoegde docenten met een enorme bedrijÍs-
ervaring Docenten bij wie het overdragen van kennis nog voort-
komt uit warme belangstelling voor hun vakgebied.

Kleine groepen in 't gehele land
U behaalt 't hoogste rendement doordat u thuis de leerstoÍ en
opdrachten doorwerkt en wekelijks in kleine groepen een avond-
les bijwoont. Drt geldt altrld en voor elke techniek. Daarom kunt u
voor de NTS-cursussen terecht in Amsterdam, Arnhem, Bergen
op Zoom, Breda, Eindhoven, Enschede, Groningen, Heerenveen,
's-Hertogenbosch, Leiden, N/aastricht, Rotterdam, Utrecht, Venlo
en Zwolle.

Unieke zekerheid
De NTS-methodiek leidt tot een positieÍ studieresultaat voor nage-
noeg elke deelnemer; bi1 de NTS wegen uw belangen nog zwaar.
Studeer dus ook bij de NTS, dan bent u steeds bij de tijd!

Praktilkcursussen en -studiedagen
techniek en management

Open en besloten groepen in
cursusplaatsen en bedrijven

Stichting Nederlandse
Technische School
J acob l\llarisstraat 6'l
1058 HX Amsterdam

Telefoon (O2O) 157222-
Postrekening 386600

Diploma
De Lrekroning van uw studie is uiteraard
het diploma. Het ligt ook binnen uw bereik.
Het is een waardevol document, medeonder-
tekend door een rijksgecommitteerde.

Erkend door de minister
De NTS is erkend door de minister van onderwijs en wetenschap-
pen bij beschrkking van 7-11-1974, kenmerk BVO/SFO-1 29.481.

Vraag omgaand de nieuwe studiegids. x
I

I Naam
I

I Adres
I

I Postcode/plaats
I

I Cursus
I

I Aan NTS, Antwoordnummer 4909, 1000 TE AmsteÍdam.
I Geen postzegel nodig. Betreft toezending Studregids.
I
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Kanttekeningen bij een themanummer

Glasvezel op drempel
van opmars

Voor de relatief weinige onderzoekers en ontwikkelaars
die een nieuw vakgebied van de grond tillen vormt de in
eerste instantie nog schaarse literatuur 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 aanstekelijke dadendrang beweegt. Ook zij slaan
aan het onderzoeken en ontwikkelen en sommigen
leveren nieuwe bijdragen aan de vakliteratuur.
lntussen 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,
middellange en lange termijn.
Er vindt uitwisseling 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 aÍzonderlijke prognoses overheersend negatieÍ
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
olievlekwerking teweegbrengen, vooral als ze een
vakgebied betreffen dat een grote markt belooft.
Bedrijven die in de eerste 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 gepubliceerd.

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 ontstaat er een levendige uitwisseling van licenties.
Waar licenties onvoldoende soelaas bieden komen
industriële 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

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. TeleÍonie, televisie, lasertechniek en
gei'ntegreerde schakelingen zijn zomaar wat
voorbeelden. Ook de glasvezeltechnologie verdient een
ereplaats in dit rijtje.

PUTTEN EN BRONNEN

ln 1966 verscheen van de hand van G. Klein en J. J.
Zaalberg van Zelst het voortreffelijke boek lnstrumentele
Elektronica. Gedeelten van dit standaardwerk zijn
uiteraard niet ontkomen aan het lot van de veroudering
van inÍormatie, 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:
,,ln 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 verschiinen nog nog weer
een boek over elektronica hieruoor 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 omtrent
de reden om een bepaald onderwerp te verhefÍen tot het
centrale thema van een editie.
Alle tekenen wijzen er op dat de glasvezeltechniek op de
drempel staat van een grote opmars. Het noeste werk
van wetenschappers in laboratoria van producenten en
universiteiten, schrijvers van monograÍieën,
congresgangers en commissieleden, heeft succes
gehad. Achter de schermen wordt verder gewerkt.
Al met al lijkt het een geschikt moment om eens een
tussenbalans op te maken waarin verscheidene
aspecten van de glasvezeltechnologie aan bod komen.
Vandaar dit themanummer, dat, zonder aanspraken op
volledigheid, als ingrediènten ondermeer de
geschiedenis, de toekomst, de Íabricage en de
toepassingen van de glasvezel bevat. We hopen dat de
inhoud voor veel in het onderwerp gei'nteresseerde
lezers een inÍormatiebron zal blijken.
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Japans vernuft
Een fabrikant die bil vriywel elke
consument bekend is, maar die we
nog niet kenden als computerÍabri-
kant, is Sony. Sony heeft onlangs
de SMC-70 personal computer
geintroduceerd, een qua afmetin-
gen klein apparaat, echter met gro-
te speciÍicaties De SMC-70 be-
schikt over een Z80A (4 MHz), 64
Kbyte RAM, 32 Kbyte ROM (moni-
torprogramma en BAS|C-interpre-
ter) en 32 Kbyte RAM als beeld-
schermgeheugen. De computer
heeft zowel een zwarvwit video-uit-
gang als een RGB-kleurenuitgang
voor aansluiting van resp. een zwl
w en een kleurenmonitor. ln de al-
Íanumerieke mode heeft het
scherm een indeling van 25 x 80
karakters, of twee pagina's van 25
x 40 karakters. Naast de stan-
daard karakterset kan de gebruiker
de vorm van de karakters program-
meren. Het aantal beschikbare
kleuren in de alfanumerieke mode
bedraagt acht. GraÍische voorstel-
lingen kunnen met de Sony compu-
ter ook worden gegeven en wel in
vier verschillende resoluties. De
toetsen van de SMC-70 hebben
normale aÍmetingen en bi.j elkaar
telt het toetsenbord 72 toetsen,
waaronder vijÍ programmeerbare
Íunctietoetsen (totaal 15 verschil-
lende Íuncties), vijf cursorbestu-
ringstoetsen en drie edittoetsen.
Voor een apart numeriek toetsen-
bord was op de smalle computer
geen plaats meer, maar via een
speciale interÍace kan een dergelijk
toetsenpaneeltje worden aange-
sloten. Sony claimt dat het appa-

raat maar liefst 13 interÍaces heeft.
We hebben ze nageteld en inder-
daad, als de vijÍ uitbreidingsslots
worden meegeteld, komen we tot
de volgende opsomming:
- RS 232 serie-interface;
- 8-bit parallel printerinterface

(Centronics);
- twee video-uitgangen;
- cassetterecorderinterface;
- lichtpen-aansluiting;
- aansluiting voor numeriek toet-

senbord;
- vijÍ l/O-slots;
- een aansluiting voor de expan-

sion unit.

Bovendien heeft de computer een
ingebouwde luidspreker waarmee
via de software geluidsefÍecten
kunnen worden geproduceerd. ln
de behuizing is ruimte voor twee
micro floppy disk drives. Deze 3,5
inch drives zijn in staat om op één
schijfje 280 Kbyte weg te schrijven.
Door het gebruik van dergelijke dri-
ves is men wel gebonden aan de
software die Sony aanbiedt, omdat
dit een van de eerste computers is
die met dergelijke drives is uitge-
rust. Als in de toekomst meer Íabri-
kanten micro-drives zullen gaan
toepassen zal dit probleem mis-
schien worden opgeheven. Voor-
waarde is dan wel dat men een
soort standaard besturingssys-
teem gaat gebruiken.
De computer kost in de standaard-
uitvoering - dus zonder micro-f lop-
pies - 1450 dollar. Wanneer het
apparaat in Europa leverbaar zal
zijn is nog niet bekend.

Dit schema is uitgewerkt op het
Science and Engineering Re-
search Council's Rutherford and
Appleton Laboratories en is in eer-
ste instantie voorgesteld als een
gezamenlilk project van de univer-
siteit van Cambridge en het Univer-
sity College te Londen. Het project
wordt UNIVERSE genoemd (een
aÍkorting voor UN lVersities Expan-
ded Ring and Satellite Experiment)
en al spoedig deden ook GEC-Mar-
coni Electronics, Logica en British
Telecom mee. De kosten zullen
worden verdeeld over de genoem-
de industrièle concerns, het Depar-
tement van lndustrie (van de Britse
regering) en het Science and Engi-
neering Research Council.

Op elk van de zes ,,sites" in het
Verenigd Koninkrijk zal een groep
computers met een netwerk wor-
den verbonden, dat direct is gekop-
peld met een aardstation. Hierdoor
kan elke computer van de site com-
municeren met elke andere com-
puter van die site via het netwerk en
bovendien communiceren met elke
willekeurige computer van de vi1f
andere sites via een satellietverbin-
ding.

Elke site wordt uitgerust met een
aardstation, dat een schotelanten-
ne met een doorsnede van 3 m
heeft, een 14 GHz zender voor
,,omhoog" en een I1 GHz ontvan-
ger voor ,,omlaag". Deze aardsta-
tions zullen werken mel de Orbital
Test Satellite (OTS), die zich in een
geostationaire baan boven de eve-
naar boven Gabon bevindt. Naar
veruachting zal deze satelliet ten-
minste nog tijdens het voorjaar van
'1984 operationeel zi.jn, zodat met
het Universe-project tenminste
twee volle jaren ervaring kan wor-
den opgedaan.

Dit soort systemen kan worden uit-
gebreid tot ca. 30 stations voor di-
verse commerciele toepassingen.
De verwachting is, dat Engeland
veel proÍijt zal hebben van de erva-
ring, die wordt opgedaan bij de rea-
lisatie van dit complexe systeem.
Voor geinteresseerden uit andere
landen' zullen demonstratiemoge-

Computer satelliet verbindingen

Een veelzlidige nleuwe techniek voor de overdracht van data met gro-
te bandbreedte tussen computers is tot stand gekomen door de sa-
menwerking van de Britse overheid, unlversiteiten en de industrle,
Hierbii 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 iaar.

lijkheden worden geschapen. De
betrokken industriële bedrijven ho-
pen op exportorders en binnen-
landse verkoop als resultaat voor
hun inspanningen.

Om aÍstanden tot 2 km te overbrug-
gen, kunnen locale datanetwerken
voorzien in zeer snelle dataverbin-
dingen tussen computers, waarbij
,,datapakketten" als signalen over
de lijn vliegen, die ziln voorzien van
adresgegevens, waarin de be-
stemming van elk digitaal pakket is
vastgelegd. Voor aÍstanden tot 1 00
m kan een gevlochten koperen
aderpaar de verbinding vormen,
maar als de afstanden groter wor-
den, zijn optische glasvezels nood-
zakelijk om signaalverminking te
voorkomen. Bij nog grotere aÍstan-
den zijn aardbol omspannende mi-
crogolf of satellietverbindingen no-
dig om de datanetwerken te kun-
nen koppelen.

ln zeer dun bevolkte landen vor-
men salellietverbindingen de enige
economisch verantlvoorde oplos-
sing om hoge overdrachtsnelhe-
den te realiseren, omdat daar geen
complex telecommunicatiesys-
teem voorhanden is. De digitale da-
ta-overdracht van elk station in het
netwerk is op dit moment 1 megabit
per seconde en de venvachting is,
dat dit binnen enkele jaren zal zijn
opgelopen tot 10 megabil per se-
conde.

B. Dance

Meerderheidsbelang
Estel Control Systems EVte Am-
sterdam, een 100% dochteronder-
neming van Estel Hoogovens, heeft
een meerderheidsbelang verwor-
ven in Arsycom BV te Amsterdam,
een van de belangrijke Nederland-
se bedrijven voor technische auto-
matisering.

lnl.: Estel Control Systems: lr. R. P.
J. de Kleijn (020) 445574; Arsy-
com: Drs. H. J. M. van Velthoven
(02o) 823858.

Arabische karaktergenerator

Volgens een artikel in een recent
nummer van ESA Bulletin, een uit-
gave van de Europese ruimtevaart-
organisatie ESA. is men er in ge-
slaagd een intelligente karakterge-
nerator te maken die Arabisch
schrift kan opwekken. De ontwikke-
ling van de generator heeft plaats-

gevonden bij ESRIN, een dochter
van ESA die gevestigd is in Frasca-
ti (ltalië) en waar de gigantische da-
tabank van ESA wordt beheerd.
Het Arabisch schrift is zeker voor
Europeanen een niet te ontcijÍeren
,,gekriebel" dat is opgebouwd uit
niet minder dan 200 verschillende

tekens. Via allerlei kunstgrepen zijn
wetenschappers er in geslaagd om
hieruit 52 basistekens te destilleren
waarmee 156 karakters kunnen
worden gevormd. Met hiermee ver-
kregen schrift komt weliswaar niet
exact overeen met de Arabische
schrijftaal, maar is desondanks
goed leesbaar voor Arabieren.

De karaktergenerator accepteert

als ingangsignaal een normale 7-
bit ASCII-code, zodat het op be-
staande computersystemen kan
worden aangesloten. Hoewel men
bij ESBIN de generator met discre-
te componenten heeft opgebouwd,
zal het volgens de ontwerpers geen
onoverkomelijke problemen ople-
veren om het geheel in een LSI-IC
te integreren. Welke halfgeleiderfa-
brikant durtt het aan?
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Compac, Computers & Systemen,
importeur van onder meer Sinclair,
Acorn, ITT 2020 en de onlangs
geïntroduceerde computer ITT
3030, is met ingang van 28 juni jl.
verhuisd naar een nieuw onderko-
men in het Gooise Kortenhoef.
Door de expansie van activiteiten
gedurende de aÍgelopen jaren
werd de verhuizing naar een roya-
ler en centraler gelegen vestiging
een noodzaak.
Het nieuwe adres luidt:
Compac, Computers & Systemen,
Koninginneweg 60, 1241 CW Kor-
tenhoef (035) 61614,

Sinds februari 1982is Data Labora-
torles (Mitcham, V.K.), een Europe-
se onderneming op het gebied van
transièntrecorders en golfuorma-
nalysatoren, een onderdeel gewor-
den van de Electronics & lnstru-
ment Division van Bell & Howell.
Als gevolg hiervan zal de verkoop
en service van Datalab-apparatuur
in de provincies Noord- en Zuid-
Holland, Utrecht en Zeeland met in-
gang van 1 juli 1982 in handen zijn
van Bell & Howell E&lD te Rotter
dam.
De Íeeds lang bestaande relatie
tussen Datalab en Simac Electro-
nics BV te Veldhoven wordt gecon-
tinueerd in het overige deelvan Ne-
derland en in België.
lnl.: Bell & Howell Electronics & ln-
struments Division, Postbus
10054, 3004 AB Rotterdam (010)
3791 33.

Met ingang van 1 juni 1982 is het
programma van Biomation ondet-
gebracht bij Gould lnstruments
Systems Netherlands. Deze vesti-
ging draagt nu zorg voor de leve-
ring en service van recorders, wa-
veÍorm digitizers en logic analyzers
in Nederland.
lnl.: Gould lnstruments Systems
Netherlands, Meenthof 15,
1241 CP Kortenhoef (035) 63418.

lnelco heeft sinds I juni 1982 de
vertegenwoordiging van de Britse
Íirma Waycom LÍd., Íabrikant van
netontstoringsfilters en smoor-
spoelen.
Het programma omvat euro-neten-
trees met Íilter, inbouwÍilters in me-
talen huis, smoorspoelen in kunst-
stoÍ huis en smoorspoelen in meta-
len huis, opgesplitst in typen en ca-
tegorieën voor een groot aantal
toepassingen.

Door de overname van Memorex
Corp. door Burroughs heeft lnelco
tevens de vertegenwoordiging van
Memorex verworven. Deze fabri-
kant produceert band-, minicartrid-
ge- en winchester-loopwerken (5 'll
4 inch, 8 inch en 14 inch).
De marketing van perifere appara-
tuur van Bunoughs is nu in handen

van de Memorex-organisatie; de
marketing van gasontladingsdis-
plays en printers wordt door de Bur-
roughs-organisatie verzorgd.
lnl.: lnelco Components and Sys-
tems BV, Postbus 360, 1430 AJ
Aalsmeer (02977) 28855.

Door een ingrijpende modernise-
ring van de produktielijn voor prin-
ten heeft Gamma Gedrukte Bedra-
ding 8.V., een kortere levertijd ge-
realiseerd voor proefseries en pro-
totypen.
Het bedrijf heeft produktiemogelilk-
heden voor enkelzijdige en dubbel-
zijdige printen en doorgemetalli-
seerde printen met reflow-nabe-
handeling, desgewenst voorzien
van Ni/Aucontacten.
Voor de verzorging van grotere se-
ries heeft Gamma de vertegen-
woordiging van Electronic Appara-
tus p.v.b.a. te Tessedeno (Bel-
gié), een op de proÍessionele markt
gericht bedrijf waar het produktie-
proces geheel door een computer
wordt bestuurd en dat tevens Íacili-
teiten heeft voor multilayer-printen.
Gamma Gedrukte Bedrading B.V.
is opgericht in 1966, als dochteron-
derneming van K.S.Djie Electroni-
sche Onderdelen N.V.
lnl.: Gamma Gedrukte Bedrading
BV, Postbus 19, 1180 AA Amstel-
veen (020) 416222.

AirParts lnternational heeft haar
leveringsprogramma uitgebreid
met de produkten van de Barber
Colman Company (temperatuurre-
gelingen en vermogensregelingen
voor de industrie) en FGH Controls
Ltd. (temperatuurregelingen met
DlN48 x 96 Íronl).
lnl.: Air Parts lnternational BV,
Postbus 255, 2400 AG Alphen a/d
Rijn (01720) 29300.

P & T Electronics te Leiden heeft de
exclusieve vertegenwoordiging
voor de gehele Benelux verkregen
voor alle disk systemen van Olivetti
OPE te ltalië. OPE fabriceert en
vertegenwoordigt diverse printers
en magnetische geheugensyste-
men, speciaal Íloppy disk drives,
hard disk drives en units met geïn-
tegreerde streamer tape als back-
up.
lnl.: P &T electronics lnt. BV, Posï
bus 443, 2300 AK Leiden (071)
1 46045.

Microtronica in Utrecht is aange-
steld tot distributeur van SGS-pro-
dukten. Het programma van SGS
omvat o.a. power- en small signal
transistoren, lineaire geïntegreerde
circuits, CMOS circuits, geheu-
gens, Z-80 en Z-8000 microproces-
soren en ontwikkelsystemen.
Microtronica is een nieuwe onder-
neming, die zich toelegt op de dis-
tributie van elektronische compo-
nenten, microprocessoren en bij-
behorende ontwikkelsystemen.
lnl.: Microtronica, Kaap de Goede

Hooplaan 11, 3526AR Utrecht
(oso) 880084.

Nicolet Corporation (V.S.) is nu
ruim drie jaar in Nederland vefte-
genwoordigd door een eigen doch-
termaatschappij, Nicolet lnstru-
ment B.V. Vanuit haar vestiging te
Hoevelaken verzorgt dit bedrijÍ het
leveringsprogramma van de pro-
duktgroepen Analytical, Test and
Measurement, Biomedical en Gra-
phics.
De activiteiten van de laatste groep

Cursus digitale
audio
Elektronica opleidingen Dirksen in
Arnhem is als eerste in Nederland
gestart met een cursus digitale au-
dio. Deze nieuwe vorm van vast-
leggen en verwerken van geluid le-
vert enorme kwaliteitswinst en zal
in de toekomst steeds vaker wor-
den toegepast. Nu al wordt bijvoor-
beeld bij Polygram (de grammo-
foonplatentak van Philips) een
plaatopname volgens de digitale
methode tot stand gebracht. Een
volgende ontwikkeling is de digitale
grammoÍoonplaat zelÍ (de'12 cm
compact-disc), die deze maat-
schappij dit najaar op de Neder-
landse markt hoopt te brengen.
Digitale audio heeft duidelijk de
toekomst en Elektronica opleidin-
gen Dirksen biedt nu de mogelijk-
heid deze nieuwe techniek onder
de knie te krijgen. ln de cursus
wordt de opbouw en de werking
van een compleet digitaal audio-
systeem behandeld. Ook wordt uit-
gelegd hoe de verwerking van het
digitale systeem plaatsvindt bi,i ver-
sterken, filteren, mixen, Íegistratie

zijn onlangs uitgebreid met de leve-
ring van de complete serie drum-
plotters van Nicolet-Zeta, die typen
omvat van A4- tot A0-formaat, van
1-pens tot 8-pens en van 25 cm/s
tot 90 cm/s.

Voor reeds gevestigde gebruikers
van deze apparaten heeft dit geen
consequenties ten aanzien van de
nazorg, daar de voormalige exclu-
sieve leverancier, Repko Data-
comms B.V., haar activiteiten nor-
maal voortzet, nu echter als verte-
genwoordiger van Nicolet lnslru-
ment B.V.

lnl.: Nicolet lnstrument BV, Zui-
derinslag 6,3871 MR Hoevelaken
(03495) 36214.

Nieuwe importeur van de produk-
ten van Difa-Benelux in Belglè is:
MCR Electronics, Chaussée de Ni-
velles 100, 1420 Braine-l'alleud
(023) 848062

en transport. De cursus is bedoeld
voor technici die te maken krijgen
met de reparatie en de installatie
van digitale audio-apparatuur. Ge-
durende drie maanden wordt men
ingewijd in deze techniek en dat ge-
beurt naar keuze schriftelijk of
schriflelijk met mondelinge bege-
leiding (dat laatste tijdens vier les-
avonden in Utrecht). Tijdens de
cursus krijgen de deelnemers be-
halve de gebruikelijke basisinÍor-
matie over het principe van digitale
audio ook lessen over onderwer-
pen als binair rekenen, elektroni-
sche schakelingen, data represen-
tatie en het gebruik van meetappa-
ratuur. Ook wordt aandacht be-
steed aan hel principe van videore-
cording.
lnmiddels hebben zo'n vijfendertig
medewerkers van Polygram, waar
men met deze techniek al aan het
werk is de eerste proeÍcursus ge-
volgd. De ervaringen met deze
groep zi.in veruerkt in de nu ver-
schenen cursus.

lnl,: Elektronica opleidingen Dirk-
sen, Parkstraat 25, Arnhem.
(085) 451641.
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PRODUKTIE
binnen 5 dagen van kristallen voor

IMPORÏ-
EXPORT-
PRODUCTION OF

scanners
C.B. apparatuur
Microprocessors

MobiloÍoons
PortoÍoons
Amateurapparatuur
lndustrie

QUARTZ CRYSTALS
STOCKVOORRAAD
kristallen voor

Spoedopdrachten binnen 24 uur

IMPORTEUR van PTT goedgekeurde
EUROCOM KM 180 mobilofoon

LEVERANCIER van mobiloÍoons, portoÍoons en
toebehoren

Slevinstraat 'l 6 lndustrieterrein De Zandhorst
1704 RN HEERHUGOWAARD
ÍEL. 02207-17991

16666 TELEX 57503 KLOVE nl

Korte
(5-8
Strakke
Slechts 5 tot I werkdagen na opdracht
heeft u uw bestelhng prurts in huis.
Daar kunt u van op aan,
Onderzoek kost veel geld, Stagnahe nog
meer. Dus als u voor prototypes enkel-
zUdig
prurts ruet met soldeer-
masker of componentenopdruk,
bel danProtoprint. Walt Protoprint maakt
ze, exact volgens specificate van de
opdrachtgever. Van een tot meerdere
shrks. Met eenleverhjd die een stakke
plaruring mogelijk maakt,

Ambachtstraat5, 2861 EW Bergambacht. Tel. 01 825-5905

T

Deze door CIL ontworpen, unieke
rekstrook versterker vervangt een
instrumentatie versterker met
bijbehorende brugvoeding.
Door een speciale compensatie
techniek ls zeer hoge common-
mode onderdrukking gerealiseerd
(100 dB).
De serie SGA 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 meest economische oplossing
voor uw bru gversterkingsprobleem

LEVERANCIER VAN TECHNISCHE INNOVATIE
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REKSTROOK BRUGVERSTERKING IN
24 PEN DlL BEHUIZING VAN
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@DelelTr
IAi 000BxE's tltcTBoxtcA y00B or rlcilxtBouu BU

Julianastraat 6
5751 JX Deurne Holland
Telefoon 04930 - 13569
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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 meesi serieuze weténschappelijke
tijdschriften maar ook in scienceJiction-verhalen, op de
beeldbuis en het is een niet te omzeilen onderwerp in elk
symposium dat maar iets met de toekomst te maken heeft.
Waar 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. Chailes
Kuen Kao prijkt op de omslag van deze speciaal aan glasvezel
gewijde uitgave en hij heeft inderdaad een belangiljke rol
gespeeld in het bereiken van de huidige stand van zaken.
Toch is hij 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 vrijwd
zeker de koperkabel en de straalzender ver achter zich zal
laten.

De historie van het inÍormatietransport
over ragdunne glasdraden is boeiend ge-
noeg om er een artikel aan te wijden. Zon-
der naar volledigheid te willen streven, pro-
beren we een duidelijk overzicht te geven
van gebeurtenissen, ontdekkingen en ont-
wikkelingen die samen hebben geleid tot
deze nieuwe techniek. ln dit overzicht wor-
den natuurlijk ook namen genoemd van
ontdekkers die overal ter wereld delen van
het geheel hebben aangedragen zonder te
weten waartoe dit op den duur zou leiden,

Ook hier is volledigheid een onmogelijk-
heid want het is zelÍs moeilijk vast te stellen
hoe ver je in de geschiedenis van de mens-
heid terug moet gaan om voor het eerst te
kunnen spreken over inÍormatie-over-
dracht door middel van licht.

LICHT ALS INFORMAT!EDRAGER

,,Zet een kaars voor je raam vannacht" is te
beschouwen als een mededeling met be-
hulp van licht. Ook een brandend vuur kan
een boodschap overbrengen, wanneer
van te voren is aÍgesproken welke beteke-
nis moet worden gehecht aan het al dan
niet branden van kaarsen, vuren of lam-
pen.

Deze middelen bewijzen al eeuwen lang
goede diensten, maar ze ziin zeer beperkt
in afstand en inÍormatie-inhoud.
Een meer verfijnd systeem vinden we bij de

Azteken in Zuid-Amerika (12e tot begin
'Í6e eeuw), waar boodschappers hun me-
dedelingen overseinden met behulp van
een code die lange en ingewikkelde berich-
ten kon overbrengen. Als lichtbron diende
een spiegel die het zonlicht weerkaatste. ln
,,Chronicles of the Big Bend"(1976)veron-
derstelt W. D. Smithers dat deze methode,
die ook nu nog bil de Mexicanen bekend is,
in 1520 werd gebruikt om Montezuma op
de hoogte te brengen van de aankomst van
Cortez in Veracruz. De aÍstand van vier
dagreizen zou zijn overbrugd in enige mi-
nuten.

MORSE

Hoewel de uitvinding van het telegraaftoe-
stel door Samuel Morse in 1837 niet recht-
streeks te maken heeft met de ontwikkeling
van lichtcommunicatie, is er toch wel een
verband te leggen.
Het door Morse opgestelde, door de Duit-
ser Gerke gewijzigde en in 1865 internatio-
naal aanvaarde Morse-alÍabet werd en
wordt algemeen gebruikt om met de sein-
lamp berichten door te geven. Ook hier dus
weer gecodeerde inÍormatie, echter nog
steeds met de beperkingen van snelheid
en afstand. Daarnaast ook beperkt door de
eis dat zowel zender als ontvanger een
zelÍde 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 menselijke

stem te vergroten tot ver boven de hoorba-
re aÍstand.

BELL

Vóór de ontdekking van radiogolven als
dragers van laagÍrequente signalen waren
de activiteiten gericht op het gebruik van
licht als medium. Alexander Graham Bell
heeft de uitvinding van de Photophone
zeer terecht op zijn naam staan maar heeÍt
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 heeÍt genomen van geschriÍ-
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 artikel ,,De invloed van licht op
een (galvanisch) seleniumelement" ver-
scheen op 25 april 1878 in het tijdschrift
Nature en dat was kort voor Bell naar En-
geland overstak.

Om precies te zijn vond op 19 Íebruari 1880
in Washington de eerste overdracht plaats
van de menselijke stem via een gemodu-
leerde lichtstraal.
Dit succes werd verkregen met door Bell
en zijn assistent Sumner Tainter gebouw-
de apparatuur waarin zonlicht werd weer-
kaatst en gemoduleerd. De eerste proeÍ
bestond uit het regelmatig onderbreken
van een straal zonlicht door middel van een
ronddraaiende geperforeerde schijf. Deze
onderbroken lichtstraal was gericht op een
selenium element. Dit element stond in se-
rie met een batterij en een teleÍoonhoorn
en de lichtsterktevariaties op het selenium

I
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produceerden een muzikale toon in de te-
leÍoon. Bell en Tainter werden hierdocr zo
enthousiast dat zij de daarop volgende we-
ken besteedden om een middel te ontwik-
kelen waarmee het licht kon worden gemo-
duleerd door het membraan van een mi-
crofoon. Verdergaande perfectionering
van zenders en ontvangers maakte het
tenslotte mogelijk een aÍstand van 213 me-
ter te overbruggen.

Vlak voor zijn dood in 1921 vertelde Bell
aan een verslaggever dat hij met het oog
op de waarde van de toegepaste principes
de photophone beschouwde als de be-
langrijkste uitvinding die hij ooit had ge-
daan.
Het is daarom toch opmerkelijk dat Alexan-
der Graham Bell dit werk is begonnen uit
teleurstelling.
Bell werd in die tijd via rechtzaken aange-
vallen over de oorspronkelijkheid van zijn
meest bekende uitvinding, de teleÍoon. Hij
was door deze aanvallen nogal gedepri-
meerd geraakt. Zijn vrouw gaÍ hem toen de
raad iets totaal nieuws aan te pakken om te
bewijzen dat hij niet was uitgeteld.

ln het begin twijÍelden Bell en Tainter aan
het praktische nut van de photophone blij-
kens een aantekening in het laboratorium-
dagboek van 22 januari 1880 waar het vol-
gende staat te lezen: ,,We moeten toege-
ven dat een Photophone, zelfs in geperfec-
tioneerde uitvoering, waarschijnlijk van
minder praktisch nut zal zijn dan veel van
de andere ideeën die we hebben bespro-
ken. Toch zijn we beiden zo geÍascineerd
door de wetenschappelijke mogelijkheden
die hierdoor worden geopend, dat we heb-
ben besloten de elektrische Photophone
tot ons belangrijkste ontwikkelingsproject
uit te roepen."
Dit besluit werd niet ten onrechte genomen
want ondanks de komst van de radioteleÍo-
nie is tot in de tweede wereldoorlog gebruik
gemaakt van lichtzenders en ontvangers
waarin veel van Bell's ideeën en octrooien
waren terug te vinden. De grootste aÍstand
die met deze gemoderniseerde uitvoerin-
gen werd overbrugd, was ongeveer 14 kilo-
meter.

MEDIA MET TWEE VERSCHILLENDE
BREKINGSINDEXEN

Het verslag van de wekelijkse avond-
bijeenkomst van ,,The Boyal lnstitution"
gedateerd vrijdag 19 mei 1854 is gewijd
aan een lezing over ,,Enige verschijnselen
in verband met de beweging van vloeistoí-
Íen".
De spreker van die avond, John Tyndall,
besluit zijn lezing met de bespreking van
een experiment betreffende de volledige
weerkaatsing van licht op het gemeen-
schappelijke oppervlak van twee media
met verschillende brekingsindexen.

Met behulp van een cameralens werd licht
gericht op de opening van een glazen buis
met een diametervan 3/4 inch en een leng-
te van 5 inch. Een aan de buis bevestigd
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Een vroege uitvoering van het zendgedeelte van de Photophone. Zonlicht dient hier als draag-
golf, gemoduleerd door een dun spiegeltje dat door de menselijke stem in trilling wordt gebracht
(Bell Labs.)
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De Photophone-ontvanger bestaat uit een parabolische reflector die in het brandpunt een sele-
niumdetector bevat (Bell Labs).

kastje met een glazen wand maakte het
mogelijk water door de glazen buis te per-
sen terwijl het licht op de ingang van deze
buis bleeÍ schijnen. De kolom uittredend
water bleek het licht te geleiden in de rich-
ting van de waterstroom, zonder dat dit zij-
waarts naar buiten trad. Deze volledige re-
flectie vond dus plaats op de grens tussen
water en lucht die beide verschillende bre-
kingsindexen vertonen.

NEDERLANDSE BIJDRAGEN

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

wachtschap vertoonde met het experiment
van John Tydall in 1854. ln deze optische
bloeitijd, waarin prof. dr. A. Bouwers zijn
concentrische spiegelsysteem door middel
van de door hem gestichte Optische ln-
dustrie De Oude DelÍt over de hele wereld
bekend maakte en de Groningse proÍessor
F. Zernike de Nobelprijs kreeg voor zijn Ía-
secontrastmicroscoop, begon proÍ. dr. A.
C. S, van Heel aan een reeks experimen-
ten die ten doel hadden beelden via buig-
zame lichtgeleiders over te brengen. Deze
paralleloverdracht moest een totaalbeeld
transporteren door een bundel lichtgelei-
ders waarbij het oplossend vermogen werd
bepaald door de diametervan de aÍzonder-
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lijke golerders sn d6 gÍootte van hol b€€td
door hun aantal.
Bij dez6 experimonten gangon ds gsdach.
tgn nist uil naaígebruik in dgtolecommuni-
c€lie, maar naar modisch6 en militaire tos.
passingan. ln ds genoeskunds konden
buigzame beoldtranspoÍtours worden ga-
bíuikt bij biivoorb€old intgm long- en vaat-
onderzo€k. Bij ds Koninklíko Marine onl-
stond e€n gÍot6 bolangstolling voor d€ze
techniek dis kon wordan to€gepast in d6
periscopsn van niguw to bouwen ondsr.
266èrs.
Ooor dazs militairo intsrssse bolandde hel
Delltso onderz oek al gauw in d€ coníiden-
lièls ho€k.

PRINCIPES

H6t pÍincipe, dat al werd vsrm€ld in John
Tyndall's lozing in 1854 on dal ook nog
geldl voor do nu gabruikt6 glasv€zols is als.
volgt:

Eon lichlstraal van osn b€paalde golÍl€ng-
te beweegt zich volgans oen rechte lijn on
msl eon bepaald6 snslhoid dooregn trans.
parante malsrie. WanneeÍ d6ze lichtstraal
komt bij hot gÍBnsgsbied lussen twe6 vèr-
schillend6 stoí6n zal deze wordsn g€bro-
ken, d.w.z. van íichting vorandgren. Do
male van íchtingsverandering woÍdt uilg€.
drukt in dà bÍekingsindax Dsz€ woÍdt vasÈ
g6stold aan de hand van dè bÍ6kingshoek
van een lachlstraal die vanuit ggn vacuum
ondeí eon van t€ vor6n bekends ho€k de
tussonstoÍ lÍefi volggns de íoÍmulo:

n= sini - c
slnr v

waaÍin n= brokingsindsx, i = invalsho€k
van ds lichtstíaal, í = brokingshoek, c =
voorlplantingssnolheid in vacuum, v =
voorlplanlingssn€lhoid in de tusssnstoÍ.
(Er is dus tevons o€n vasts rglatia tussen
vooÍlplantingssnelhgid en brekingsindex
€n dal zal van bslang blijksn bÍ de veÍdors
ontwikkeling van glasvezels.)

Als govolg van hel bovenstaande zal lichl
zich vooíplanten binnen €€n k6m m6t 6en
b€paaldo brekingsindox die woÍdt omge-
von door ssn schil mol ssn lagers bre-
kingsindex. Oe lichtstral€n zullon, wannsor
zij bij dB schil komèn, waèr vrorden larug-
gekaatsl. Voorwaarde is wol dal de hoek u,
waaronder ds lichlstraal do kern binnen-
komt, voldoal aan:sin u = nr2 - na2omeen
tolale íeíleclio door do schil ls veJz ekeren.
Hisrin ziin nr on n2 rospectisvelijk de bÍo-
kingsind6xen van k€ín en schil. D6zs wiize
van lichtlransmissie blegk sup€rieur àan
die waarbij de k€m werd omgevsn door
een spiègel6nde laag.
Zslís da bsst6 spaag€lvsrloonl sen zodani
9e absoíplio dat de lichlslralen rssds na
6sn gering aantal rgílectiss zijn uilgsdoold.
Oat de in thooÍie idealo melhode van twee
vorschillende brekingsindoxon in da tiid
van Van Ha€l c.s. niot loidde tot hgt ovor-
bÍugggn van aÍslanden van b€leksnis
kwam door de kwalileit van de b€schikbare
grondsloísn. De waaíde van de ontwikke-
ling is 6Í niol mindar om.

I Esn poging om op dit systssm van licht-
tÍansmissie oen oclíooi ls voÍkrijgen le€d
ocht€í schipbreuk omdat reeds in 1927 in

leidsn. Oo ontdokking van de lasgÍ in 1959
gaf esn gxlra impuls aan d6zo optische
ontwikkslingon, omdal daarmoe oen gs-
baod mel ongokendo mogelUkheden w6rd
g€opond. Een modulatie op 1olo l€vert bii-
voorb€eld bÍ ean draaggolÍ van l0? terà-
hertz (3 Vm, dus infrarood) oan bruikbaÍo
bandbíoedte van 1 teÍahsrt2 en dat is 106
megah6Ílz.

ln 1963 eindigda Kao's werk aan kwasi-op-
tische componantèn en ziin opdracht had
hem een schat aan ervaring opgelevsrd in
goltgelsiders vooí milimet€rgolven. Op dat
momgnl kroeg hÍ de kans m€e to warkgn tn
een groep ondsÍ leiding van dr. A. E. Kar.
bowiak, die golígslaiding voor optische
communicatie bestudssrds.
ln diezellde poriode boekto oon andsre
groep STL-medawark€Ís hun a€Íste suc-
c€ss6n in het gàbruik van de GaAs-hallge-
laid6rlass., di6 èind 1962 vniwelgslijhijdig
was ontwrkkeld bÍ lBM, General Eleclnc en
hel Lincoln Laboratorium van MlT.
Ds eorstG halfg€leidsrlasors workten al-
leon in puls-mod€. Cw-mode kon alleen
worden b€reikt bij eon eírs€m lag€ tsm-
peratuur van 77K, maartoch waran ds eer-
ste ervaíngén zger hoopgovond door h€l
grolo piskvermogon snde hoge modulatis-
snolheid di6 €rmee t€ beraikon waren.

Hoawal dus door de hallgsl€id€rlaser het
9abi6d van da optische golíl€ngton deÍini-
tièí lsÍ b€schikking kwam van d6 nog
stegds gro€iends communicaliemarkt,
bleel de vooítplanting van do opgewekts
golvan een pÍobleam. Hel overzandon van
lichtgolven dooí de lucht blaak niet bo-
trouwbaaí lg zijn. Weorsverandèringen en
andara atmos,eÍischè cuditiss zoals v6Í-
schillan in luchtdichthsid bleken ssn go€de
signaalontvangsl le vssl te b€invlosden.
Het op rogelmatige aíslandan opni6uw to-
cuss€ren van d6 lichlstralon met bshulp
van lgnzen lukte alleen wannsar h6l traj6ct
op 6en vaslo lemp€ratuuí kon woÍden ge-
houden. Varandoringen in luchtdichthsid,
als gevolg van tgmpeÍatuurschomm€lin-
gen. maaKan ook dit systaom onbetrouw-
baar.

Cilindrisch€ piip€n, aan de binnsnzido b€-
kleed met eon gladde rsilsct€Ísnde laag,
zijn theoretisch goed bruikbaaÍ, mils ds
diam€teí groot gano€g is en zs nagenoeg
Íecht woÍd6n gelogd. ln de praktijk lsverl
dat zoveel problemen op, dal ook dal d6
oplossing niet was.
De aangowezsn wog bleek slegds meer
6en diàlektrischs gollgeleider ts ziin, maar
ds stand van de lschnisk anno 1963 maak-
ls een pral(ischa togpassing nog nisl mo,
golajk. Ds demping van lransparanlo stot
tsn lag nog bí 1 dBi m en de voroiste gelai.
der-diamel€r v@r hgl lranspoíeÍan van
optischs golílengton is zo kloan, dat die op
dat momonl niot produc€oóaar lg€k.
O€ uitdaging was echtor duidelijk en d€ le
b€Íeiken vooruilgang zo groot sn b€lang-
riik, dat over de hele werold welanschaps-
mansen 6í hun schoudeíg ond6Í zetlen om
hel lichl op de óón oí andere manigr van A

Engeland door Baird iets soortgelijks was
gepubliceerd. ln analogis m6l do uitvinding
van de bookdrukkunsl, waar zow9l onzo
LauÍens Jansz, Cosloí als ds duitsor Gu-
t€nbarg worden 96no€md, kan proí. dr. A.
C. S. van Heslnaasl prol dÍ. H. H. Hopkins
van hat lmpeíialCol1096 te London wordan
b€schouwd als één dor grondloggeÍs van
dg glasvozelcommunicalis.

Dat de Amsrikaan O'BÍien sr in 1958 in
slaagds een octrooil€ vorkíijgan opdezslí.
de glasvozeloptiek mel twe€ vaíschillend6
brekingsindexen bswijst aigenlijk allsan
maar dat h6l oorspÍonkeliikheidsonder
zo€k ni6t ovoÍal 6vsn nauwkeurig woídl
uilgovoord.

NOOOZAAK ÍOT ANOERE
GOLFLENGÏEN

Aan h€t eind van de 50-sr on hst b€gin van
de 60-erjarsn tskendo zich ssn gro€iende
vraag aÍ naaÍ inÍormatiokanalen als govolg
van d€ komst van bijvooó€€ld inlormalie-
verwerkende syslgmen die met olkaar
moest€n communicsren. b€sldt€leíoon en
d6 to€n reeds onderkande b€ho€tts aan
e6n gÍoter iníormali€-aanbod aan de indi-
viduole buígoís.

Oe golÍlengtsn voor radiocommunicatie
werdsn stsgds korlor sn mst hel bstí€den
van de millimeler- sn micÍomelergobiedon
kwam men bijna terecht in hsl buurland dat
licht wordt g€noemd. (Het lerahoÍtz-ga-
bied) Hel gebruik van doz6 ze6r koÍ16 9ol-
v6n maakto o€n uiigsbroido rsseaích
noodzakelijk ondermger op hst teírein van
golÍgeloideÍs.

Eén van de plaatsen waar diepgaand we-
tenschapp€lÍk ondozogk wsrd vsnicht
naaÍ de communicaliemiddolen van ds
lo€komst, was Standard Tslgcommunica.
tion Laboraiories. Hol is óón van da maast
bekende reseaÍch'canlra van ITT an is ge-
vestigd in Harlow e€n slad 6van tan noor-
den van Londsn.
WsÍkond in het grsnsgebiod tusssn radio-
en lichlgolven is het logisch dat ook ds gB-
leider van deze golven gaat neigen naar
e€n lussenvoÍm, d€ dièlsklrische golí96lei-
der.

ln 1960 vras dr. Chaíles K. Kao bij Stan-
dard Tolecommunication Laboralories in-
geschakeld bii de ontwikkeling van deze
kwasi-oplischa ondardalon. Hoow€i zijn
werk niel Íschtslreeks mst telecommuni-
calie had ls maken, had hí door contaclen
mot collega's loch wol oen goed inzicht in
da ondezo€kingan in da communicatia-
sector. VooÍal egn ÍutuÍistisch proiect on-
der lèiding van do PcM-uilvindoÍ A. H.
Raevas trok de aandacht. Hierin w€rd de
mogelijkhoid ondse ocht om ontladings-
lampsn msl holl€ kalhode op o6n ho96 im-
pulssnelheid te modulsrsn sn h€t uittre-
dande lichl in s€n bepaalde richting te ge-
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naar B te transporteren. Laboratoria met
name in Engeland, Frankrijk, Duitsland,
Amerika en Japan hebben veel tijd gesto-
ken in het vinden van de nieuwe weg.

ln het ITT Standard Telecommunication
Laboratory te Harlow werd een tussenba-
lans opgemaakt met de volgende uitkomst:
1. Glasvezel-lichtgeleiders bestaan

reeds en het principe van twee lagen
glas met verschillende brekingsindexen
lijkt ook bruikbaar voor lelecommunica-
tie.
De in de reeds bestaande vezels voor-
komende demping van rond 3 dB/m
moet echter drastisch teruggebracht
kunnen worden.

2. Kwartsglas blijkt strooiverliezen te
hebben van slechts 5 dB/km

De weg was dus gewezen en hoewel- er
nog even, door twijÍels aan het kunnen ver-
vaardigen van een goede glasvezel, is ge-
speeld met de gedachte aan het geleiden
van licht langs een kern die door lucht was
omgeven, leidden verdere onderzoekin-
gen tot een definitieve keuze voor glasve-
zels als het inÍormatietransportmiddel voor
de toekomst.

EEN PUBLICATIE VAN CHARLES
KAO EN GEORGE HOCKHAM !N 1966

De samenvatting van deze publicatie met
als titel; ,,Dielectric Fiber Surface Wave-
guides for Optical Frequencies", versche-
nen in de Proceedings of lEE,vol. 1 1 3 no 7,
blz. 1 1 51 -1 158 van juli 1966, luidt als volgt:

,,Een diëlektrische vezel met een brekings-
index groter dan die van het omringende
gebied is een vorm van een diëlektrische
golfgeleider die een mogelijk middel voor-
stelt voor de geleide overdracht van ener-
gie in optische golÍlengten. De speciale uit-
voering van de hier besproken diëlektri-
sche golÍgeleider is er één met een cirkel-
vormige doorsnede. De keuze van de wijze
van voortplanting voor een vezel-golÍgelei-
der die wordt gebruikt voor communicatie-
doeleinden wordt bepaald door de optre-
dende verliezen en de over te dragen hoe-
veelheid informatie.
Diëlektrische verliezen, buigings- en slra-
lingsverliezen zullen worden besproken en
modus-stabiliteit, impulsverbreding en ver-
mogensaspecten zullen worden onder-
zocht in verband met de inÍormatie-capaci-
teit. Tevens wordt aandacht geschonken
aan zaken betreÍÍende de fysieke verwe-
zenlijking. Experimentele proeven op zo-
wel microgolf als optische golÍlengten zijn
eveneens inbegrepen."

Kao en Hockham besloten hun publicatie
aldus:,,Theoretische en experimentele
studies wijzen uit dat een beklede vezel
van glasachtig materiaal, bestaande uit
een kern met een diameter van ongeveer
À6 en een buitendiamter van ongeveer
1001.s een praktisch mogelijke optische
golÍgeleider vertegenwoordigt met een be-
langrijk potentieel als een nieuwe vorm van

communicatiemiddel. De brekingsindex
van de kern dient 1% hoger te zijn dan die
van de bekleding. Deze vorm van golÍgelei-
der werkt in een enkele HE1 1- Eo- oÍ Ho-mo-
dus en heeÍt een inÍormatiecapaciteit van
meer dan 1 GHz. Deze geleider is volledig
buigbaar en moet een mechanische tole-
rantie van ongeveer 10% hebben, die in de
praktijk gemakkelijk kan worden bereikt.
Aldus heeÍt dit type golfgeleider in vergelij-
king met bestaande coaxiale kabel- oÍ ra-
diosystemen een grotere inÍormatiecapa-
citeit naast mogelijke voordelen in mate-
riaalkosten.
De verwezenlijking van een geslaagde

duidelijk was omschreven, ontbraken de
rniddelen om het systeem aan de praktijkte
toetsen.

VAN THEOR!E NAAR PRAKTI.'K

Tussen 1966 en 1970 begon, aange-
spoord doo' de in dezen zeer vooruitstre-
vende Britse PTT, overal ontwikkelings-
werk dat moest leiden tot een operationele
glasvezelverbinding. De sterke vooruit-
gang in halÍgeleidertechnologie heeft het
ontstaan van de voor glasvezelcommuni-
catie benodigde componenten onmisken-
baar bevorderd.

Ook onder moeilijke werkomstandigheden kunnen lassen in glasvezels worden gemaakt met be-
hulp van speciale apparatuur. Met behulp van een microscoop kan de monteur de lasplaats be-
kijken. (foto ITT-sTc)

golÍgeleidervezel hangt op dit moment aÍ
van de beschikbaarheid van geschikt dië-
lektrisch materiaal met lage verliezen.
Het beslissende materiaalprobleem lijkt
moeilijk doch niet onoplosbaar te zijn.
Het is zeker dat de vereiste demping van
niet meer dan 20 dB/km veel hoger ligt 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 onderuerp door zou ontstaan werd
meer dan vervuld. Eén van de lezers, de
toenmalige directeur van het research-la-
boratorium van de Britse PTT, J. Bray, gaÍ
vrijwel onmiddellijk opdracht op dit terrein
verdere onderzoekingen te doen.
Die onderzoekingen waren wel nodig want
hoewel het principe door Kao en Hockman

Er was nogal wat te doen, want halÍgelei-
derlasers die als meest geschikte licht-
bronnen werden beschouwd, hadden in
1966 nog een hele ontwikkeling voor de
boeg. Het geleidend medium, de glasve-
zel, was nog ver verwijderd van de ge-
wenste kwaliteit en alleen de lichtgevoelige
detector, die als ontvanger zou moeten
dienen, was reeds in enige uitvoeringen
voorhanden.
Dr. Kao heefl in die jaren een dubbelrol ge-
speeld. ln STL heeft hij in nauwe samen-
werking met de Britse PTT en een groep
enthousiaste collega's onderzoek verricht
op het terrein van de vervaardiging van ge-
schikte glasvezels en laserlichtbronnen.
Daarnaast trok hij de wereld in om contac-
ten te leggen en te onderhandelen met col-
lega's in andere laboratoria die samen het
wereldwijde team hebben gevormd dat
beetje voor beetje de legpuzzel heeÍt ge-
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completeerd. Kao heeÍt deze technologie
zo uitgedragen (en hij doet dat nog steeds),
dat hij door sommigen de ,,glasvezelpro-
íeet" wordt genoemd.
De eerste ontwikkeling van glasvezels ging
in de richting van zogenaamde step-index-
vezels (wanneer hier en daar in de tekst
Engelse uitdrukkingen voorkomen, is dat
omdat deze zo zijn ingeburgerd in de litera-
tuur over dit onderwerp, dat Nederlandse
vertalingen 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 inÍrarood-
gebied rond 850 nm (de golÍlengte van de
GaAlAs-injectielaser) en er moest een Ía-
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 ervaring die werd opgedaan
bij de halÍgeleiderÍabricage van doorslag-
gevende betekenis geweest bij de ontwik-
keling van de vereiste technieken.
Silicium is in beide gevallen de basisgrond-
stof waaruit onzuiverheden moeten wor-
den verwijderd oÍ door scheikundig ingrij-
pen onschadelijk gemaakt. Door bepaalde
doteringen moeten de gewenste eigen-
schappen worden verkregen terwijl het
werken in schone en stofurije ruimten on-
verbrekelijk met beide technieken is ver-
bonden.

BREKINGSINDEX

Hoewel het eigenlijk buiten het historisch
overzicht van het ontstaan van glasvezel-
communicatie valt, kan bij het bespreken
van vroegere en huidige vezelproduktie-
technieken een kone 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 juiste straalbreking en het
uitbannen van onzuiverheden van het
grootste belang.

Wanneer een lichtstraal onder een zodani-
ge hoek in de kern van een step-index ve-
zel wordt ingestraald, dat deze na een ze-
kere aÍstand het overgangsgebied tussen
kern en mantel raakt, is het van het verschil
tussen de brekingsindexen van respectie-
velijk kern en mantel en van de instraal-
hoek aÍhankelijk wat er verder met de
straal zal gebeuren. Voor een goed begrip
gaan we er even van uit dat het glas volko-
men zuiver is, zodat er zomin in de kern als
in de mantel verliezen optreden.

Wanneer de straal terecht zou komen in
een mantel met een hogere brekingsindex

zou hij vanaf dat moment een grotere hoek
met de as van de kern gaan maken en dus
door de mantel naar buiten worden afgebo-
gen, zie Íig. 1.

Bij een juiste instraalhoek en een kleinere
brekingsindex van de mantel zal de straal
worden teruggebogen in de kern en na een
zekere afstand het grensgebied aan de an-
dere kant rake n, Íig. 2. Zonder g lasverliezen
kan dit tot in het oneindige doorgaan.
Om de in- en uitvalshoeken 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 veroorzaakt door ver-
strooiing en absorptie.
De optredende Rayleigh-verstrooiing -
genoemd naar de Engelse Nobelprijswin-
naar (1904) Lord Rayleigh - die de licht-
verstrooiing betreft van deeltjes die veel
kleiner zijn dan de golÍlengte van dat licht,
ontstaat in glasvezels door afwijkingen in
de homogeniteit van het glas. Deze aÍwij-
kingen worden veroorzaakt door microsco-
pische kristallen en luchtbellen en blijken
tot nu toe niet geheel te kunnen worden
geëlimineerd.
De absorptie in de vezel komt voor reke-
ning van verontreinigingen door metaal- en
hydroxylionen. De door deze absorptie op-
tredende demping is sterk golflengte-aÍ-
hankelijk, zoals blijkt uit tabel '1.

Er is dus bijvoorbeeld van koperionen met
een dubbele positieve lading maar een
concentratie van minder dan 8.10-10 nodig
om de vezeldemping met 1 dB/km te doen
toenemen bij 800 nm.
Het uit silicium vervaardigde kwartsglas
bleek het best aan de eisen te voldoen en
de volgende stap was nu daaruit een vezel
te vervaardigen met twee verschillende
brekingsindexen waarbij die van de kern

>10
< 0,002
0,1 5
300

1

Tabel 1. Verontreinigingsconcentraties in
ppm die een demping van 1 dB/km veroor-
zaken bij een lichtgolflenge van 800 nm.

groter moest zijn dan die van de mantel.
Door het doteren van het als basismate-
riaal gebruikte kwartsglas kan men de bre-
kingsindex hiervan (1 ,457) naar wens ver-
hogen oÍ verlagen.
Doteren met borium verlaagt de index, ter-
wijl germanium een verhogende werking
heeft.

DUBBELE SMELTKROES

Eén van de methoden voor het vervaardi-
gen van step-indexvezels is die van de
dubbele smeltkroes, schematisch weerge-
geven in Íig. 3.
ln de binnenste kroes wordt glas gesmol-
ten met de hogere brekingsindex, het glas
met een ongeveer lY"lagere index bevindt
zich in de buitenste kroes. Door de boven
elkaar geplaatste spuitmonden van de
twee kroezen en een nauwkeurige regeling
van de glasniveaus hierin kan een onon-
derbroken glasvezel worden getrokken
van de gewenste kern-en manteldiameter.
Om de vrij kwetsbare vezel mechanisch te
beschermen wordt er aansluitend een lak-
laag omheen gespoten.

CHEMISCH OPDAMPEN

Een andere en thans voor kwartsglas veel-
vuldig toegepaste methode is die van het
chemisch opdampen, algemeen bekend

lon

Fe3
Cr3

OH

Concentratie
in ppm (10-6)

Cu2*
Cu+
Fe2*

0,0008

0,0025

+

+

bij 720 nm
bij 820 nm
bij 945 nm

Absorptiepiek (nm)

300
650
720
820
945

800
200

1 100

I Fig.l. Bundelweg bij glasvezel
waaruan de mantel een hogere
brekingsindex heeft dan de kern.

ihgongspuls

rL
ingongspuls

Fig.2, Bundelweg bij glasvezel waaruan de mantel een kleinere brekingsindex
heeft dan de kern.
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e,0 t, §, Als eerste brengt Meco Instruments & Proccsses deze

Ando Radio Telephone Tester op de markt.
En dat is niet nils: De meest komplete test-apparatuur

voor alle karakteristieke eigenschappen van elk type
mobilofoon en andere mobiele kommunikatie-apparatuur.

Het frequentiebereik omvat 25 - 520MHz (synthesized in
stappen van l00Hz). De mogeliikheden die u tot voor kort
met zeven verschillende apparaten kon testen, zijn nu onder-
gebracht in één uniek stukje electronisch gereedschap:

Ando maakt 't waarl
l) RF sigraal-generator,2) trequentie-counter, J) Rf power-
meter, 4) t'M lineaire detector, 5) AF oscillator, 6) AI level-
meter/vervormingsfaktor-meter. 7) AF "test-tone" generator.

Een monitor output voor een scoop is ook voorhanden
en alle verdere aansluitingen kunnen met 3 kabels worden
gemaakt. Bedieningsvriendeliik en robuust; typisch Ando.

U weet wel, van Meco......
Als optie is ook een 5-toon generator/decoder

beschikbaar volgens ZVEI en CCIR normen.

§pische meetfunkties: bij zenden:

Zendvermogen - RF en AF frequenties, - frequentie deviatie -

modulatie gevoeligheid - venormingsfaktor - S/N verhouding
Tlpische meetfunkties bii ontvangen:

Onwangst output nivo - vervormingsfahor - S/N verhouding
ruisonderdrukkingsgevoeligheid (NQS) - SINAD gevoeligheid

local - oscillator gevoeligheid.
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onder de Engelse benaming Chemical Va-
pour Deposition (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.
ln een ronddraaiende glazen buis waar-
langs zich in de lengterichting een thermi-
sche- oÍ microgolÍwarmtebron heen en
weer beweegt worden enige chemisch vol-
komen zuivere gassen ingelaten, die op de

DE LICHTBRON

De tweede schakel die in de periode tus-
sen 1966 en 1970 moest worden uitontwik-
keld tot een praktisch bruikbare vorm was
de lichtbron.
De reeds in een vroeg stadium als ideaal
herkende halÍgeleiderlaser was sinds zijn
ontdekking in 1962 in een aantal Íasen ver-
volmaakt en in 1970 wonnen de medewer-
kers van Bell Laboratories een nek-aan-
nek race met RCA en wetenschappers in

Fig 3. Principe van het
d u bb e I e - s m e I tk roe s p ro céd é,
zoals dat wordt gebruikt
voor het vervaardigen van
step-indexvezels.
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Fig. 4. Schematische voorstelling
van de methode Chemisch
Opdampen (Chemical Vapour
Deposition.
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plaats waar de warmtebron zich op dat mo-
ment bevindt een reactie aangaan en ver-
volgens neerslaan op de binnenzijde van
de ronddraaiende glasbuis.
Er wordt op deze wijze in uiterst dunne
laagjes een glazen buis in de oorspronkelij-
ke gevormd, waarvan de samenstelling in
stappen oÍ gradueel van buiten naar bin-
nen kan worden gewijzigd.
Deze nieuwe buis wordt, wanneer hij vol-
doende is volgegroeid, tot het smeltpunt
verhit waardoorlij tot een massieve staaÍ
samensmelt.
Deze staven, doorgaans met een lengte
van 70 cm en een diameter van 7 mm, wor-
den verticaal bovenin een toren geplaatst
waarin glasvezel wordt getrokken. Uit de
,,preÍorm" kan ongeveer 3 km vezel met
een kern van 50 pm en een mantelbuiten-
diameter van 125 pm worden getrokken.
Het voordeel van deze, uit de halÍgeleider-
techniek bekende, fabricagemethode is de
grote zuiverheid van de toe te voeren gas-
sen en de nauwkeurig beheersbare geo-
metrie van de vezel.
Het proces vindt plaats in schone ruimten
zodat de op deze wijze vervaardigde vezel
een minimum aan absorptieverliezen ver-
toont.

de Sovjet Unie in het maken van de eerste
Continuous Wave (CW) laserdiewerkte bij
kamertemperatuur.
Aangezien de lichtgevoelige PIN- en APD-
dioden reeds bestonden en Corning Glass
Works eveneens in 1970 een vezel ver-
vaardigde met een demping van slechts 16
dB/km, was het moment aangebroken dat
het systeem uit Dr. Kao's theoretische be-
schouwing van 1966 in de praktijk kon
gaan werken.

VAN LABORATORIUM NAAR
ALGEMEEN GEBRUIK

Aan het eind van de zestiger jaren werd de
nieuwe techniek onder de aandacht van
het publiek gebracht.
Autonetics adverteerde mel een systeem
voor gebruik in een omgeving met sterk
elektromagnetische storingen. De aanbie-
ding was op zich niet zo spectaculair, want
de te overbruggen aÍstand was slechts 20
meter en de informatie-overdrachtsnelheid
niet meer dan 0,5 Mb/s.

Op de Physical Society Exhibition in '1969

werd een compleet 75 Mb/s systeem ge-
toond met een gekoelde laser en een APD-

detector. De vraag oÍ het allemaal wel zou
werken moest nu worden vervangen door
de vraag wat het nut van dit systeem zou
zijn.
De economische rechtvaardiging en de rol
die dit medium in de toekomst zou moeten
spelen waren beide nog niet duidelijk aan-
getoond.
De techniek stond nog in de kinderschoe-
nen en de concurrentieslag tegen andere
nieuwe communicatie-technieken moest
nu worden gewonnen.
Na het beschikbaar komen van halfgelei-
derbronnen, -versterkers en -detectoren,
was er een hernieuwde belangstelling ont-
staan in het gebied van de millimetergol-
ven. Het werk aan de ronde golÍpijp werd in
Amerika, Japan, Duitsland en Engeland
opnieuw aangepakt, tot en met uitgebreide
praktijkproeven. Maar de druk om snel de
lange-aÍstand-transmissiekanalen met
grote capaciteit uit te breiden begon wat aÍ
le nemen. Het publiek bleek namelijk nau-
welijks in de beeldteleÍoon geinteresseerd
te zijn.

Ondanks al deze ontwikkelingen bleeÍ de
belangstelling voor glasvezel-communica-
tie groot genoeg. Er was geld beschikbaar
om het ontwikkelingswerk voort te zetten
en een aantal economische studies wees
uit dat glasvezel met succes zou kunnen
concurreren met golpijpen voor millimeter-
golven.
Tussen 1970 en 1975 is de sneeuwbal
werkelijk gaan rollen. Door de toenemende
vraag naar glasvezel gingen de prijzen om-
laag, terwijl de voor die lengten benodigde
Íabricagetechnieken weer een gunstige in-
vloed 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-
den Megabits per seconde en de levens-
duur steeg naar praktische gebruikswaar-
den.

Geen ketting is sterker dan zijn zwakste
schakel en zo als overal in technische ont-
wikkelingen, brengt de verbetering aan
één van die schakels tegelijkertijd de be-
perkingen van de anderen aan het licht.
Bij de glasvezeltechniek was dat niet an-
ders. De vooruitgang die bij de lasers werd
geboekt en de verminderde demping in de
vezels maakte het mogelijk steeds langere
aÍstanden met steeds hogere biVs-snelhe-
den te overbruggen. Toen kwam echter
een andere beperkende Íactor 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-
iillustreerd door Íig. 5.

Bij het inkoppelen van licht in een multimo-
dusvezel zendt de bron stralen onder ver-
schillende hoeken in de kern. ln een step-
indexvezel zullen alle stralen die de mantel
onder een zodanige hoek raken dat zij wor-
den teruggebogen in de richting van de as
van de kern, vroeger oÍ later het grensvlak
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tussen kern en mantel aan tegenoverlig-
gende zijde bereiken en opnieuw worden
aÍgebogen. ln dit ,,vroeger oÍ later" ligt het
probleem.
Aangezien de kern een constante bre-
kingsindex heeft, is de lichtsnelheid overal
gelijk, de aÍgelegde weg verschilt echter
per straal. Dat houdt in dat een door de
lichtbron uitgezonden impuls evenredig
met het af te leggen traject wordt verlengd
omdat de ongelijkheid in aankomsttijd van

de diverse stralen wordt vergroot.
Bij een grotere bit/s snelheid worden im-
pulsen en impulspauzes korter, zodat de
impulsverbreding de signalen onherken-
baar kan maken.

De graded-indexvezel lost dit probleem
vrijwel op. Bij deze vezel verloopt de bre-
kingsindex gradueel. Het hoogste indexge-
tal geldt voor de as van de kern en neemt
volgens een parabolische kromme aÍ tot

een 1"/" lagere waarde aan de buitenzijde
van de kern.
Deze graduele indexverandering zorgt
voor twee verschijnselen. De lichtbewe-
ging wordt min oÍ meer sinusvormig aange-
zien meer uit het midden komen inhoudt
dat er sterker wordt aÍgebogen. Daarnaast
geldt dat de lichtsnelheid omgekeerd even-
redig is met het getal van de brekingsindex
van de stof waardoor het licht zich voort-
plant.

De langere weg wordt dus sneller aÍgelegd
en alle stralen van een uitgezonden impuls
bereiken het eind van het traject gelijktijdig.
Ten aanzien van impulsverbreding (disper-
sie) is de monomodus-vezel de ideale op-
lossing. Hier loopt slechts één lichtstraal
door de kern zodat impulsverbreding door
looptijdverschillen is uitgesloten.
De razendsnelle vooruitgang op het helè
terrein van de glasvezelcommunicatie zet-
te nu het hele toekomstbeeld op zijn kop.
Oorspronkelijk waren de PTT-directies in
de hele wereld ervan uitgegaan dat de be-
hoefte aan vergrote capaciteit sneller en de
ontwikkeling van glasvezel langzamer zou
verlopen.
ln dat geval zou het gebruik van millimeter-
golven nodig zijn geweest om de dienstver-
lening op de gewenste hoogte te brengen.
Aangezien de beide Íactoren een omge-
keerd beeld vertoonden, is zo rond 1975
het werk aan millimetergolÍsystemen na-
genoeg gestopt.

HET NIEUWE MEDIUM IN DE
PRAKTIJK

VanaÍ 1975 was het hele systeem rijp om
naar buiten te worden gebracht. De eerste
industriële produktie van de benodigde
componenten begon aan te lopen waar-

Tabel2. Overzichtvanindienstgesteldegtasvezelverbindingentussenl-1-1976en31-12-1981
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mee alweer een gunstige invloed op de
kostprijs ontstond. De grote nadruk kwam
nu te liggen op het kunnen werken met en
verwerken van deze nieuwe systemen.
Door het gebruik van lasers als lichtbron-
nen voor de langere aÍstanden en de grote
inÍormatiedichtheid was het toepassen van
digitale overdracht de aangewezen weg.
Dit sloot daarbij goed aan bij de algemene
trend naar digitale teleÍoonsystemen.

Nog 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 inÍormatieverwer-
king via halÍgeleiderstructuren het mogelijk
maakt analoge signalen zoals de menselij-
ke stem via een van te voren vastgelegde
code om te zetten in digitale vorm en aan
de andere zijde weer Íeilloos te decoderen
naar analoog.
De menselijke, beperkende, Íactor in het
coderen en decoderen wordt volledig geè-
limineerd. HalÍgeleiders doen het veel
sneller en beter.

SPECIALE HULPMIDDELEN

Een andere opgave was het ontwerpen
van gereedschappen voor het aanzetten
van connectoren door installatiemonteurs
en van lasapparatuur waarmee lassen in
grondkabels kunnen worden gemaakt die
zeer lage dempingswaarden vertonen.

Voor inspectie en onderhoud van aan te
leggen en bestaande tra.iecten moest
meetapparatuur worden ontwikkeld waar-
mee de totale demping kan worden geme-
ten. Ook was er een methode vereist om al-
lerlei vezelbeschadigingen, van micro-
scheurtjes tot volledige breuken, binnen

een paar meter te kunnen lokaliseren.
Demping alleen is te meten door een be-
kende hoeveelheid licht aan het begin in te
koppelen en aan het eind te kijken wat je
overhoudt. De conditie van een traject is aÍ
te tasten met behulp van terugstrooimeet-
apparatuur. Hierbij wordt de looptijd van
het licht heen en terug tot 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 en erna zien.

Al deze praktische werktuigen en hulpmid-
delen namen de barrières weg voor het op
grote schaal toepassen van informatie-
overdracht via glasvezels.

WAT LIGT ER AL?

Tabel 2 geeft een overzicht van tot eind
1981 geinstalleerde glasvezelverbindin-
gen, aÍgeleid van een lijst die werd samen-
gesteld door dr.ir. P. Matthijsse van het Dr.
Neherlaboratorium van de Nederlandse
PTT. Deze lijst die alle belangrijke gege-
vens bevat van de 1 08 tot eind 1 981 gerea-
liseerde verbindingen, maakt deel uit van
een artikel dat is verschenen in het Tele-
communication Journal Vol.49 ll 1982 op
pagina 124 llm 130. ln ons overzicht vol-
staan wil met een opdeling in afstand en
overdrachtsnelheid per land.

TOEKOMST

Ondanks de snelle vooruitgang sinds 1966
staat de glasvezelcommunicatie nog maar
aan het begin van zijn mogelijkheden. De
standaardgolÍlengte is op dit moment 850

nm, maar 130Onm-systemen werken al in
de laboratoria en zullen over ongeveer
twee jaar operationeel worden.
Het traject Luton - Milton Keynes (28 km)
zal bijvoorbeeld door STC/ITT in Enge-
land in 1984 worden gei'nstalleerd in op-
dracht van British Telecom en dit zal een
140 MbiVs 1300 nm-monomodus-systeem
worden dat zonder tussenversterkers kan
werken.

Na 1300 nm is 1500 nm aan de beurt waar-
mee een eind zal zijn gekomen aan de
transmissiemogelijkheden van de kwarts-
glasvezels. Verder onderzoek wordt ver-
richt naar langere golflengten (3-5 pm)
maar daarvoor zijn behalve tolaal andere
lichtbronnen en detectoren ook andere
lichtgeleiders nodig. Diepzeesystemen met
glasvezel zullen nieuwe transatlantische
verbindingen openen en optische verster-
kers zullen in de toekomst zonder omzettin-
gen het licht nieuwe kracht geven.
Dr. Charles Kuen Kao heeft een boek ge-
schreven over glasvezel en zijn gelooÍ in
het medium blilkt uit het volgende citaat:

,,Optische golÍgeleidersystemen zijn van
vitaal belang in een inÍormatiesamenleving
waarin de eerste zorg het beschikbaar
hebben, het verdelen en beheersen van in-
Íormatie zal zijn.
We kunnen ons voorstellen dat in zo'n sa-
menleving werkefÍiciency, produktiviteit en
de zin van ons streven zullen worden be-
vorderd door een goede organisatie en een
goed beheer van onze inÍormatiebronnen.
Onze mogelijkheden om inÍormatie eÍfi-
ciënt over te dragen, zullen van grote in-
vloed zijn op ons welzijn."

elecËnonicst.tf,
lndustriepark 22, 2421 LE Nieuwkoop (2.H.)

- het ontwikkelen van elekironische schakelingen naar klanten specilicaties

- het ontwerpen van print lay-outs rnet behulp van C.A.D,-systemen.

- het assembleren van printplaten tot complete units.

- het toeleveren van printplaten (P.C.B.)

- prototype levertijd 1 week - series levertijd vanal 2 weken.

- het verzorgen van een compleet @mponenlenpakket

- arbeid verrichlen t.b.v. derden volgens diverse normen.

* met onze specialistische kennis en moderne apparatuur zijn wii in staat kwaliteit en
kontinuileit te garanderen.

NIEUWENHUIZEN ELECTRONICS B.V.

AKTIVITEITEN:

DOELSTELLING:

REALISATIE:

lndustriepark 22 - 2421LE Nieuwkoop. - tel: 01725-9216
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Dat maakt het Drosramma van
Rikadenki zo aanfreklelijk. Zowel
Y/t. als XY recorders, en ook punt-
drukkers. Uw toepassing verdient een
Rikadenki.

De ,,R serie" is een serie Y/t
recorders die volledie modulair is
oosebouwd. Niet alléen voor wat
bèíreft de plug-in ingangsversterkers,
maar ook vooi de servo-systemen, die
stapelbaar zijn tot I 0 kanàlen
maximaal. Hierdoor is het in principe
moseliik met een I kanalise recorder
te bëeiirnen en deze uit te Sreiden tot
maxi"maal l0 kanalen; zowel in een flat
bed als in een verticale uitvoering met
een schrijfbreedte van 250 mm.
Zeer recènt is Rikadenki met een
low-cost serie R0 uitgekomen, welke
kwalitatief volledig iöentiek zijn, echter
wat minder modulàir.

De serie beschikt over vaste insanss-
versterkers met l4 omschakelbïre-
bereiken en een vaste papier
transport-unit voor 14 snelheden.
Zowelin de afeebeelde horizontale
uitvoerins íma-'x. 3 kanalen) als in een
vertikale Íiivoering (max. 2 kanalen)
Beiden ziin seschikt voor AC en DC
voe-ding. Biide vertikale uitvoering
zelts met rnterne batterUen.
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Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven
Tel.:040-533725

Vooruitgangsstraat 52, Bus 3, 1000 Brussel
Tel.: 02-219.24.53

Schriiueni uan Rikadenki' 
low cost en uiterst
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De glasvezel is
volwassen geworden

Verschillende fabrikanten van glasvezels voor
communicatiedoeleinden schakelen thans over van het
experimenteerstadium op fabricage. De standaardisatie van de
afmetingen door het IEC (lnternational Electrotechnical
Committee) en de positieve resultaten, opgedaan met de
verschillende proefprojecten, hebben daar ongetwijfeld in
belangrijke mate toe bijgedragen.
Het bovenstaande wil niet zeggen dat de research is
afgesloten. Het tegendeel is-eerder waar, doch deze heeft zich
meer toegespitst op bepaalde onderdelen van het systeem,
zoals de lichtbron (langere golflengten), optische multiplexers,
demultiplexers, enz,
ln dit artikel wordt in eerste instantie aandacht besteed aan de
glasvezel, die in figuurlijke zin in dit stadium volwassen is
geworden.

Het is een vaststaand Íeit dat de hoeveel-
heid inÍormatie die bij telecommunicalie,
computersystemen en procesbesturing
over lange oÍ kortere aÍstand moet worden
overgebracht, voortdurend toeneemt. Dit
betekent dat steeds hogere eisen worden
gesteld aan de verbinding tussen de des-
betrefÍende elektronische apparatuur. ln
het bijzonder heeft dit betrekking op de be-
schikbare bandbreedte. De transmissie-
capaciteit 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 oÍ er voor de vele te maken verbin-
dingen geen alternatief bestaat. Een kabel
die de vereiste transmissie-capaciteit wel
bezit en waarvan de toepassing econo-
misch verantwoord is.
Een dergelijk alternatieÍ is nu beschikbaar
in de vorm van kabels waarin de koperen
aders zijn vervangen door een speciaal
soort glasvezels. Men dient daarbij echter

wel over te schakelen op een ander com-
municatiemiddel, namelijk licht of, nauw-
keuriger gezegd, nabij inÍrarood.
Nabij inÍrarood bezit dezelÍde optische
eigenschappen als licht, alleen wordt het
door ons oog niet waargenomen. OÍ-
schoon dus sprake is van inÍrarood-straling
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. De belangrijkste voordelen zijn:

het communicatiemiddel licht wordt
niet bei'nvloed door eventueel aanwezi-
ge stoorvelden van elektrische-, mag-
netische en elektromagnetische aard.
Dus ideaal voor procesbesturing waar
veelal met grote vermogens wordt ge-

Fig. 1. Opbouw van een systeem voor glasvezelcommunicatie.
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werkt. Denk aan toepassingen in elek-
trische centrales, hoogovens en wals-
werken;

2. de elektronische apparatuur aan bei-
de zijden van de glasvezel is galvanisch
volkomen van elkaar gescheiden. Het
materiaal waaruit een dergelijke vezel
bestaat is namelijk een van de beste
isolatoren. Over korte aÍstand kunnen
zodoende componenten op hoogspan-
ningspotentiaal direct worden verbon-
den met componenten op aardpoten-
tiaal;

3. geen overspraakproblemen, ook al
liggen de vezels vlak naast elkaar; er
treedt geen licht buiten de vezel;

4. een enorm Írequentiebereik beschik-
baar (éen oÍ meer GHz);

5. relatieÍ geringe demping, dus zijn gro-
te aÍstanden te overbruggen zonder
tussenschakeling van opto-versterkers
bestaande uit een signaaldetector en
lichtbron met daartussen de benodigde
elektronica voor het herstellen van het
signaalniveau en de signaalvorm;

6. minimaal gewicht (een 20-aderige ko-
perkabel weegt ongeveer 1,5 kg per
meter, een gelijkwaardige glasvezelka-
bel met eveneens 20 aders ongeveer
0,1 kg), grote trekvastheid en buig-
zaamheid. Dit betekent gemakkelijker
kabeltrekken, temeer omdat de diame-
ter gering
ventionele

is in verhouding tot de con-
kabels. Verder minder trans-

port problemen.

De toelaatbare signaal/ruis-verhouding, de
niet-lineariteit en het beperkte dynamt-
sche bereik van de lichtbron en de lichtde-
tector 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 ,,uit" wordt gescha-
keld. Dit komt dan overeen met resp. ,,1" en
,,0". ln plaats van spanningspulsen worden
nu lichtÍlitsen de dragers van de inÍormatie.

SYSTEEM.OPBOUW

ln Íig. 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 omvat;

2. de glasvezel met eventueel daarin aan-
wezige koppelingen;

3. de ontvanger met Íotodiode en bijbeho-
rende elektronica.

Bij de stuurelektronica wordt het te trans-
porteren elektrische signaal, dat digitaal
wordt aangeboden, versterkt en vervol-
gens omgezet in lichtpulsen (lichtÍlitsen).
De energie-inhoud van een dergelijke licht-
puls, teweeggebracht door de lichtbron
(LED of Laser), is aangegeven in Íig. 1 met
Oeo en heeft betrekking op de hoogte van
de puls. Het grootste deel hiervan wordt in
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de vezelgestraald. ln Íig. 1 is dit de lichtpuls
(D1, wààrvàn de hoogte iets kleiner is dan
van @"o.
Als gevolg van de verliezen in de vezel en de
eventueel daarin aanwezige passieve kop-
pelingen, is de energie-inhoud van de licht-
pulsen aan de ontvangerzijde aanzienlijk
lager dan <Dr. Tevens dient te worden opge-
merkt dat de lichtpulsen iets zijn vervormd.
Zezijn op het eerste gezicht iets breder ge-
worden. De energie van de lichtpuls die op
het foto-gevoelig element (avalanche Íoto-
diode of PiN Íoto-diode) invalt is in de teke-
ning aangegeven met Oo" en is weer kleiner
dan <D,. ln de dan volgende elektronische
schakeling worden zowel het niveau als de
pulsbreedte weer hersteld.

ln Íig. 1 zijn verder nog aangegeven:

à1 - de speciÍieke demping van de ve-
zel (dB/km)

drr - de verliezen in de passieve kop-
pelingen (dB)

| - de lengte van de vezel in km.

Uit het bovenstaande volgt direct de rela-
tie:

l.a1 * all - 'o,og *
Opmerking: Bij een passieve koppeling
worden de lichtpulsen niet versterkt. Bij
elke verbinding zijn dus steeds twee oÍ
meer van deze koppelingen aanwezig.

ln bovenstaande Íormule vormt de waarde
van (Dou een eerste begrenzing van hetsys-
teem, omdat de amplitude van de lichtpul-
sen altijd boven een bepaalde waarde moet
blijven, opdat de detector een ,,'l " niet als
een ,,0" interpreteert. De mate waarin de
lichtpulsen worden uitgesmeerd, vormt een
begrenzing van de bandbreedte van het
systeem.
Het zal duidelijk zijn dat een dergelijk sys-
teem in eerste instantie staat oÍ valt met de
kwaliteit en de eigenschappen van de glas-
vezel. Er zijn nu drie voorwaarden die een
optimale signaaloverdracht door de vezel
bepalen:

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

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

3. Het karakter van de lichtpulsen moet
ook over grote aÍstanden bewaard blij-
ven (minimale uitsmering van de licht-
pulsen).

De beide eerstgenoemde voorwaarden
hebben betrekking op het materiaal waar-
uit de vezel bestaat, de constructie en de
golÍlengte van het ingestraalde licht. De
derde voorwaarde wordt voornamelijk be-
paald door looptijdverschillen binnen de
vezel en heeft zodoende betrekking op de
constructie en de golflengte van het licht
binnen de vezel.

Tabel 1. Toepassingsgebieden die voor communicatie via glasvezelkabels in aanmerking ko'
men, plus het waarom.

bandbreedte galvanlsche
scheidlng

geen last van
stroolvelden

computersystemen
Procesbesturing
Meettechniek
Telecommunicatie
Medische toepassingen
Elektrische centrales
Chemie

x
X
X
X

x

x
x
x

x
X
x

x

x
x

vensterglas
optisch glas
dichte nevel
glasvezel

in dB/km
50 000

3000
500

0,5...5

Tabel 2. De optische demping bii verschillen'
de media

Medium Optische demping

Als materiaal met de minste demping komt
momenteel zeer zuiver kwartsglas (SiO2)
in aanmerking. De mate van verontreini-
ging mag daarbij niet groter zijn dan 10 ppb
(10 delen per miljard), terwill er tijdens het
Íabricageproces de nodige maatregelen
moeten worden genomen om ervoor te
zorgen dat zich geen stoÍdeeltjes op de
glaswand aÍzetten en zich geen belletyes
vormen.
ln tabel 2 is de optische demping in dB/km
vermeld voor enkele glassoorten en nevel.
Dit ter illustratie van de zeer hoge eisen die
aan het vezelmateriaal worden gesteld.

ln Íig. 2 is van een dergelijke glasvezel de
relatie tussen de demping in dB/km strek-
kende lengte en de golÍlengte van het licht
in de vezel aangegeven. Zoals uit de gra-
Íiek is aÍ te lezen, zijn er drie golÍlengtege-
bieden met een duidelijk minimum aanwijs-
baar. Allereerst het gebied van 820-840
nm, dat momenteel wordt benut vanwege
het gebruik van lichtbronnen en fotodioden
in de halÍgeleidersÍeer. Vervolgens het
golÍlengtegebied van 1250-1330 nm, een
gebied dat momenteel in het middelpunt
van de belangstelling staat. Het derde ge-
bied, met de geringste demping, bevindt
zich in de omgeving van de 'l 600 nm. Dit
gebied kan momenteel echter nog niet
worden benut, omdat de nodige optische
zend- en ontvangcomponenten in de half-
geleidersÍeer ontbreken. Genoemde drie
gebieden met lage demping worden aan-
geduid als vensters.

Uit het voorgaande blijkt dat de glasvezel
als zodanig niet alleen moet worden ge-
zien, doch als een systeem. Een minimum

De demping wordt teweeggebracht door
zowel absorptie als verstrooiing van het
licht binnen de kern van de vezel. De be-
langrijkste oorzaken van absorptie zijn:
- moleculaire trillingen binnen het glas

als gevolg van de inÍrarood (warmte)
straling;

- de aanwezigheid van negatieÍ gela-
den OH-ionen. Water, aÍkomstig van de
omringende mantel oÍ de omringende
atmosÍeer is gewoonlijk de oorzaak van
deze verontreiniging, die zich maniÍes-
teert als een sterke toename van de
demping bij golÍlengten van ongeveer
950 nm en 1400 nm. Genoemde maxi-
ma worden gewoonlijk aangeduid als
,,waterpieken".

De verstrooiing van het licht vindt zijn oor-
zaak in:

- de thermische beweging van de ato-
men. Dit betekent een voortdurende
variatie in materiaaldichtheid en dus ook
optische dichtheid (variaties in brekings-
index);

- Íabricage-gebreken zoals fluctuaties
in diameter, belletjes, krassen, enz.

Fig. 2. Relatie Íussen de demping in dB/km en de golflengte van het licht in de vezel.
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Fig. 3. Een minimum aan demping moet samenvallen met het spectraal
maximum van de lichtbron en de grootste gevoeligheid van de totodiode.

Fig.5. Doorsnede van een glasvezel voor
com m u n icatiedoe I ei nd e n.

Fig. 6. Het verloop van enkele lichtstralen binnen de glasvezel.

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

LICHTBREK!NG

Alvorens nu over te gaan tot een beschou-
wing van de looptijden van de verschillen-
de modi (lichtstralen) binnen de kern, volgt
eerst een korte beschouwing over lichtbre-
king en reflectie.

ln fig. 4a is de overgang tussen twee soor-
ten glas aÍgebeeld, waarbij de brekingsin-
dex van de bovenste glassoort (nb) groter is
dan die van de onderste glassoort (no). ln
deze Íiguur valt een lichtstraal onder een
hoek cr met de normaal op het grensvlak
lussen beide glassoorten in en vervolgt zijn
weg door het onderste glas. Hierbij vindt
breking van de normaal aÍ plaats. De hoek
p is groter dan de hoek o, Tevens wordt
een klein gedeelte van het invallende licht
gereflecteerd en blijft zodoende in het bo-
venste glas.

Voor de mate van de
lichtbreking geldt de
bekende wet van
Snellius:

ns.sin cr : no.sin 0

Wordt de hoek o groter, dan neemt ook de
hoek B toe. Op een bepaald ogenblik wordt
de hoek B dan 90', dat wil zeggen: de ge-
broken lichtstraal loopt nu langs de schei-
ding tussen beide glassoorten. Tegelijker-
tijd wordt weer een gedeelte van het inval-
lende licht gereÍlecteerd en blijft zodoende
weer in het bovenste glas. Dit is de situatie
zoals aÍgebeeld in fig. 4b. De hoek o, waar:
bij deze speciale toestand optreedt, wordt
aangeduid als,,grenshoek".
Wordt de hoek o nu nog groter, dan treedt
totale reÍlectie op aan de scheiding tussen
beide glassoorten. Dat wil zeggen, al het
invallende licht wordt gereÍlecteerd en blijÍt
in het bovenste glas. (fig. 4c). Van deze
laatste eigenschap wordt bij de glasvezel-
communicatie gebruik gemaakt om het
licht binnen de vezel te houden.

ln Íig. 5 is de doorsnede van een glasvezel
voor communicatiedoeleinden aÍgebeeld.
Het geheel bestaat uit een kern en een
mantel, beide van glas, met daar om heen
een mantel van plastic of een speciaal
soort lak. De plastic (lak)omhulling dient
o6n beschadiging van de glasmantel te
voorkomen en deze 'aÍ te sluiten voor
vocht. Optisch speelt deze omhulling eclr-
ter geen rol. ln de Íiguur ziln tevens de ma-
ten aangegeven, dit ter oriëntatie.

Fig. 6 toont het verloop van enkele modi
(lichtstralen) binnen de vezel. Uit de figuur
blijkt dat het licht, aÍkomstig 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 kern/mantel geen
totale reÍlectie meer plaats, maar treedt
breking op. Dit laatste betekent dat het licht
in de mantel verdwijnt en als zodanig verlo-
ren gaat. De maximaal toelaatbare invals-
hoek ten opzichte 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 Íabrikant aangegeven als ,,numerieke
apertuur" (NA).
De NA heeft daarbij betrekking op de sinus
van de hoek o (Íig. 7). Volgens de wet van
Snellius is aan de overgang luchVkern:

sino:n*"rn.sinB

Verder is in dit geval;

o1",n.Si[ y : nmanrer.Sln 90o

zodat:

.n-siny=cosÍj:nk

Fig. 4. Lichtbreking bij de overgang tussen twee verschillende soorten glas. De brekings-
index van de bovenste glassoort is groter dan die van de onderste glassoort.
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De nieuwe HP 3468A is meer dan een laagge
prijsde 5'/. digitdigitale multimeter met uitsteken-
de prestades. Dank zil de Hewlet-Packard Inter-
facè lus (HP IL) kunt u de HP 3468lprogram-
meren met bilvoorbeeld de HP 4lC, de populaire
pocketcalculator.

U kunt nu automatisch meten op uw werk-
bank. En dat tegen een priis die in alle opzichten
aantrekkelijk is-zowel bil de aanschaf als in het
gebruik. De HP 3468A heeft u al voor f 2273,-, de
HP 41C met HP IL interface voor f 1182,-.
Door toepassing van de nieuwste technologieën
is bovendien de betrouwbaarheid van de
HP 3468A 10 maal zo groot als bij andere DMM's.
Bespaar tijd, vul de bon in, stuur'm vandaag nog
op en u onrvangt vrilblifvend uitvoerige docu-
mentatie 
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'rijbtijvend,
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Zend mii informarie over de HP 3468A.
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op. E-4-8

I Functie

I
I Naam

Adres
Bedrijf,/lnstelling:

I Postcode * Plaats
I tn ooen onsefrankeerde enveloooe
I zenden aaó' Heq'Ëtt-Packard Nederlarid ev,
I Antwoordnummer 57,1780VBAmstelveen.
L

CANNON

Wij leveren de volgende connectorseries

UIT VOORRAAD:

D.SUBMINIATURE.CONNECTORS
Soldeer, Krimp, Wire-Wrap en Dipsoldeer (zowel

haaks als recht) Uitvoeringen
Met 9-15-25-37 en 50 kontakten en diverse Combina-
tie-Layouts (met Coax, High Voltage en High Power)
Tevens de bijbehorende Behuizingen (Plastic en Me-
taal, Rechte en Haakse Kabeluitvoer) en Vergrende-
lingen (Schuif, Schroef of Snap-in)

AUDIO-CONNECTORS
De enige echte CANNON-XLR, nu leverbaar in 3Vm 7
polig. Tevens een uitvoering geschikt voor netvoe-
ding (LNE)

PRINTED.CI RCUIT-CONNECTORS
Vele uitvoeringen, zoals:
* EDGECARD* EUROCARD (DIN 416121
* INDIRECT 13,21 en 31 polig (DlN 41617)
* MODULAIRE INDIRECTE P.C.

BANDKABELCONNECTORS
o.a.: D-subminiature, GO6 Eurocard, Dil en G08 met
bijbehorende Headers. Van 10 tot 64 polig. Ook de
gereedschappen voor verwerking van deze connec-
tors kunnen wij uit VOORRAAD LEVEREN.

BANDKABEL
SPECTRA-STRIP BANDKABEL uit onze voorraad:
Grijs met rode kenader, kleurgecodeerd doorlopend
getwist en twist'n flat Verder nog vele andere moge-
lijkheden op aanvraag.

,,Wilt u meer weten, een brochure en/of prijslijst
ontvangen, materiaal bestellen?" Bel dan onze
doorkiesnummers 400.(767) of (769).
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Verdere uitwerking geeft :

sin o =! n/-n/
Als het verschil tussen nk en nm gering is, bij
voorbeeld 1"/o, dan geldt bij benadering:

sin o =\ nt2-nr2 =n\E;
waarbij A =+
n kan daarbij gelijk n* oÍ n, worden geno-
men, dit vanwege het geringe onderlin-
ge verschil. Bedraagt het verschil in bre-
kingsindex 1"/o, dan bedraagt NA ongeveer
0,2.

De invallende lichtstralen moeten in datge-
val binnen een acceptatiekegel blijven,
waarvoor geldt NA : 0,2. Een lichtstraal
daarbuiten ontsnapt in de mantel en bete-
kent een verlies aan licht voor de signaal-
overdracht. Een NA : 0,2 komt overeen
met een acceptatiehoek van 2 x 12' = 24'.

MONOMODUS VEZEL

lndien de kerndiameter kleiner wordt, bete-
kent dit minder modi en dus minder disper-
sie aan het einde van de vezel. Wordt de
kerndiameter kleiner dan de kritische
waarde:

. 2,4X
'- nNA

dan is zelfs sprake van slechts één modus
(deze wordt aangeduid met HE1 1 ). Een der-
gelijke vezel wordt,,monomodus" vezel ge-
qoemd.

Bedraagt de golflengte van het licht in de
vezel bij voorbeeld 850 nm en is de NA =
0,1 , dan is de diameter van de kern volgens
bovenstaande relatie kleiner dan 6,5 pm.
De diameter van een monomodus vezel is
dus zeer klein en varieert in het algemeen
tussen de 3 en 10 pm.

De mantel wordt gevormd door glas met
een kleinere brekingsindex dan die van het
kernmateriaal. ln Íig. 8 is de langsdoorsne-
de van een dergelijke vezel afgebeeld. De
straling plant zich in de kern rechtlijnig
voort, zodat een grote bandbreedte wordt
verkregen doordat de pulsdispersie tot een
minimum is teruggebracht. Alleen kleurdis-
persie van het glas doet zijn invloed gelden
vanwege de spectrale breedte van het
licht, aÍkomstig van de gebruikte lichtbron.

Fig. 7. Een lichtstraal buiten de acceptatieke-
gel wordt gebroken in de mantel en betekent
verlies.

occ.pto ti.kag.t

1
I

Fig.8. Langsdoorsnede van een monomodus
vezel.

Voor GaAs-laserlicht, waarvan de geza-
menlijke spectraallijnen ongeveer 2 nm
breedte innemen, levert dit over een aÍ-
stand van 1 km looptijdverschillen van 0,1
ns. Het licht van een LED beslaat ca. 40 nm
en geeft dan ook aanleiding tot looptijdver-
schillen van 2,5 ns/km.

Theoretisch is met een dergelijke vezel
een aÍstand van circa 50 km te overbrug-
gen zonder tussenschakeling van een ac-
tieve opto-koppeling. Een ideale vezel dus
voor telecommunicatie-doeleinden, (maxi-
male bandbreedte 50 GHz), ware het niet
da! er ook een aantal praktische bezwaren
zijn verbonden aan het gebruik en de Íabri-
cage van de monomodus vezel. ln de eer-
ste plaats levert het aansluiten en koppe-
Ien van dergelijk dunne vezels momenteel
nog grote problemen op. Denk hierbij o.a.

Fig. 9. Langsdoorsnede van een multimodus
vezel met gradiëntprofiel.

aan het maken van een las bij kabelbreuk,
waarbij de vezeleinden precies tegenover
elkaar moeten worden gelast, terwijl ook
het maken van aftakkingen en aansluitin-
gen op technische moeilijkheden stuit. Ver-
der is het zeer lastig om het licht, teweeg-
gebracht door de lichtbron (alleen een la-
ser komt in aanmerking), in de vezel te
stralen zonder dat daarbij te veel verliezen
optreden.

MULTIMODUS VEZEL

De multimodus vezel, ook wel step-index
vezel genoemd, heeft een veel grotere
kerndoorsnede dan de monomodus vezel
(diameter 50 pm of meer). De lichtgeleiding
door de kern komt bij dit soort vezels tot
stand door totale reflectie tegen het grens-
vlaktussen de kern en de mantel. Het aantal

Atb. 10. Het aanbrengen van de laagjes geloteerd materiaal in de holle kwartsbuis tijdens de
fabricage van een multimodus vezel met gradiëntprofiel. (Foto Philips.)
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modi in de kern is beperktdoorÍaseverschil-
len tussen de lichtstralen (vanwege het
elektromagnetische karakter van het licht)
en bedraagt ongeveer:

o,u ('oi'o)'
ls de kerndiameter gelijk aan 50pm, de NA: 0,2 en ), = 850 nm, dan bedraagt het
aantal modi in de kern ongeveer 680.

Aan multimodusvezels kleven voor het
overbruggen van grote afstanden enige
bezwaren als gevolg van de looptijdver-
schillen tussen de verschillende modi,
waardoor de lichtpulsen als het ware wor-
den uitgesmeerd (pulsdispersie). Overeen
aÍstand van 1 km komt een modus die de
langste weg aflegt circa 50 ns later aan dan
de modus die het hart van de vezel blijÍt vol-
gen. De multimodusvezel is dan ook de
ideale vezel voor procesbesturing, waar
met relatief korte aÍstanden wordt gewerkt.
Voor telecommunicatie doeleinden, waar-
bij grote aÍstanden moeten worden over-
brugd, komen momenteel alleen multimo-
dusvezels met een gradiëntproÍiel in aan-
merking. ln fig. 9 is de doorsnede van een
dergelijke vezel aÍgebeeld. Door een spe-
ciaal Íabricageproces wordt bewerkstelligd
dat de brekingsindex in radiale richting na-
genoeg volgens een parabolische Íunctie
verloopt. Hierdoor wordt verkregen dat de
looptijdverschillen tussen de verschillende
modi minimaal zijn. Het grootste relatieve
looptildverschil wordt bij benadering weer-
gegeven door de relatie:

^t
n( A

n )'
Een verschil van 17" in brekingsindex re-
sulteert bij dit soort vezels in een looptijd-
verschil van 0,5 ns per km oÍ wel een factor
100 beter dan bij een multimodusvezel on-
der dezelÍde condities.

FABRICAGE

Om een goed inzicht in de multimodusve-
zel met gradiëntproÍiel te krilgen volgt hier
eerst een beschrijving van het Íabricage-
proces zoals dat thans bij Philips plaats
vindt.
Genoemd proces bestaat uit drie fasen. ln
de eerste fase worden tegen de binnen-
kant van een holle kwartsbuis 750 laagjes
kwartsglas aangebracht (aÍb. 10), waarbij
de optische dichtheid van de aangebrachte
laagjes volgens een bepaald proÍiel (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
Íabrikanten gebruiken een mengsel van
germaniumoxyde en ÍosÍoroxyde). De opti-
sche dichtheid en dus de brekingsindex
van de laagjes die het laatst worden aan-
gebracht is dus groter dan die van het oor-
spronkelijke kwartsglas en de eerder aan-
gebrachte laagjes. Dit betekent dat de

Fig. 11. Schematische weergave van het PCVD-fabricageproces.
Rl , R2 en R3:zijn elektronische gestuurde ventielen; P is niet-isothermisch plasma; F is
een weerstandoven; B de kwartsbuis en A zijn de afgevoerde gassen (overwegend Cl).

lichtsnelheid in de opeenvolgende laagjes
steeds kleiner wordt. De lichtsnelheid van
de modus die het hart van de kern volgt (de
kortste weg) is zodoende kleiner dan die
van de modi die een langere weg afleggen.
Het maximale verschil in brekingsindex
tussen het laatst aangebrachte laagje en
het oorspronkelijke kwartsglas bedraagt
zodoende ongeveer 0,8%. Vermeld zij nog
dat de dikte van elk laagje ongeveer 0,Spm
is.

Om deze laagjes aan te brengen wordt de
kwartsbuis in een weerstandsoven verhit
tot een temperatuur van 1200"C (over een
efÍectieve lengte van ruim 70 cm). ln de
oven beweegt zich over de daarin aanwe-
zige kwartsbuis (horizontaal opgesteld)
een microgolÍ resonator met een snelheid
van 5 meter per minuut heen en weer. Door
de energieconcentratie binnen de resona-
tor (Írequentie 2,45 GHz) ontstaat in het
gasmengsel dat door de kwartsbuis wordt
gevoerd ter plaatse van de resonator een
niet-isothermisch plasma (een sterk geëxi-
teerd en dus aggressief gasmengsel be-
staande uit ionen en elektronen). Het gas-
mengsel dat door genoemde buis wordt
gevoerd, heeft een druk van (circa 0,013
atm.) De samenstelling van het gasmeng-
sel wordt met elektronische regelappara-
tuur continu volgens een bepaald program-
ma gevarieerd.

De betrefÍende gassen zijn SiCl4, GeClr en
02. ln de buis vinden dan ter plaatse van de
resonator de volgende chemische reacties
plaats:

SiCl4 +02+ SiO2 + 2C127

GeCl4 + 02+ GeO2 + 2cl2,v

Tegen de binnenkant van de buis zet zich
zodoende kwarts (SiOz) aÍ dat is gedoteerd
met GeO2, terwijl het vrijkomende chloor-
gas door een pomp wordt aÍgevoerd. Door
een uiterst nauwkeurig doseerproces, dat
elektronisch wordt geregeld, wordt steeds
meer GeCla aan het gasmengsel toege-
voerd.

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

SiCt l R3

6.Ct I R2 lD,
I

1/2 g glas over een lengte van 70 cm aange-
bracht. Het hierboven beschreven proces
staat bekend als het PCVD (PCVD is een
aÍkorting van Plasma-activated Chemical
Vapour Deposition). ln Íig. 1'1 is het proces
schematisch weergegeven.

ln de tweede fase van het fabricageproces
wordt de holle buis van kwartsglas in verti-
cale positie plaatselijk zeer sterk verhit,
waardoor de diameter steeds kleiner wordt
totdat de binnenwand (bestaande uit de
750 glaslaagjes)volledig dichWloeit en een
massieve staaÍ kwartsglas ontstaat. Deze
staaf met speciale kern wordt vervolgens
verwerkt tot de gewenste glasvezel. ln Íig.
12 is dit schematisch voorgesteld.

De staaÍwordt nu verwarmd toteen tempe-
ratuur van ongeveer 2100"C en wordt zo-

Fig. 12. Venuerking van de staaf kwartsglas
tot de gewenste glasvezel.
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En dat is nog niet alles!! Want
Exact heeft naasÍ dit prachtige
programma, ook een zeer brede range
material testing generatoren ;
synthesizers I programmeerbare
generatorenl golfvorm analyzers en
analoge functie generatoren te bieden.
In het LF en HF generatoren pakket
treft U een uitgebreid aantal functie
mogel[ikheden aan.
Mocht U meer willen weten over wat
Exact voor U kan betekenen, bel dan
direct; de mogelijkheden zijn enorm.

Afsebeeld ziin de:
* 500 SL funttie generator van 0,005H2 tot

5MHz. inclusie"f loearitmische zwaai.
Richtpriis fl . 1950.1 excl. b. t.w.* 524 eécohbineerde 0.001H2 - 20MHz
func-tie senerator. 0.001H2 - 50MHz ouls
qeneratör inclusief sïnc. TTL. TTL. '
FCL, ECL uitgangeir, VCF en trigger
tnqansen.
ftíctrtöriis fl. 5135.- excl. b.t.w.r 337 díeitàle fase senerator met een
freque"ntiebereiËvan 0,000011I2 - 50kHz
en r'eferentie/sync en variabele fase/sync
urtsansen.
tuc"htpïjs fl . 10244.- excl. b.t.w.
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Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven
Tel.:040-533725

Vooruitgangsstraat 52, Bus 3, '1000 Brussel
Tel.: 02-219.24.53

ln het pogramma uan Exact
zit uw aanstaànde tF^en/oÍ HF generator
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toepdssingen veel meer
vertellen.
Bel gerust : tel. 040-53!1725.



à
FïH
à
FI2o
È

=oC'
H
HLlaa
É

€

VERVOLG

Afb. 13. Afwerken van het testprogramma. (Foto Philips.)

14. Doorsnede van een (Siemens) glasvezelkabel met 4000 vezels.

glosvezel

I

lussènopvulltng
( Pctroloot)

ó

o7,3

hooldb!nd.l met 50 oale.s

( Hostophohlolt.)
ssèhb.wikkeling

wonddikte lfrm

glosvcz.lomsptnnihg
mèl klcurcocl.ring

trak eh schokonllosling
( bijvoorb.ald K.vlor

ih epoxy )
Ó2
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o 2,6

Fig. 15. Doorsnede van een koppeling tussen twee vezels.

ELEKTBONICA 15/16 27

doende stroperig. Het eigenlijke trekken
vindt verticaal plaats in een stofvrije ruimte,
aangezien de minste of geringste veront-
reiniging die op het warme vezeloppervlak
neerslaat de sterkte van de vezel vermin-
'dert en extra demping kan veroorzaken.
Tijdens het trekken wordt de diameter van
de vezel voortdurend optisch gemeten,
waarbij eventuele aÍwijkingen van de ver-
eiste diameter direct worden gecorrigeerd
door de treksnelheid te veranderen. Er
wordt zodoende een glasvezel gevormd
met een constante diameter van 125 pm
(kerndiameter 50 pm). Direct nadat de ve-
zel op de vereiste dikte is getrokken, wordt
ze door een onder invloed van UV-straling
uit hardende lak gevoerd, waardoor een
beschermend laagje van ca. 60 pm dikte
wordt aangebracht. Ook na dit proces
wordt de dikte weer gemeten (totale dikte
250 pm), omdat de glaskern precies in het
midden van de vezel moet liggen, dit in ver-
band met het maken van aansluitingen en
koppelingen. Na het trekken wordt de vezel
in lengten van 1100 m opgerold op een
trommel, waarna een volledig optisch
meetprogramma wordt aÍgewerkt (aÍb. 13).
Hierna is de vezel gereed om te worden
verwèrkt tot kabels.

Fig. 1 4 toont de doorsnede van een derge-
lijke kabel die 4000 vezels bevat. De vezel
dient in het algemeen aan de uiteinden te
zijn voorzien van een steker voor het ma-
ken van een aansluiting oÍ een verbinding.
Aan dergelijke optische stekers worden
zeer hoge eisen gesteld om de verliezen
aan licht zo gering mogelijk te houden. Een
veelvuldig toegepaste methode is die
waarbij de vezel in de steker wordt ge-
Íixeerd en wel zodanig dat het einde van de
vezel precies samenvalt met de voorzijde
van de steker. ln Íig. 15 is de doorsnede
van een dergelijke koppeling met twee ste-
kers aÍgebeeld. De vezeldoorsnede moet
daarbij loodrecht op de hartlijn van de vezel
staan, iets dat door slijpen en polijsten
wordt verkregen.
Om de verliezen zo gering mogelijk te hou-
den, worden zeer hoge eisen gesteld aan
de boring van de stekerstiÍt en de Qiameter
van de vezel, terwijl de glaskern precies in
het midden van de vezel moet liggen. Een
tolerantie van + 2 pm is daarbij maximaal
toelaatbaar.

Ondanks de zeer preciese afwerking tre-
den toch altijd nog verliezen op als gevolg
van reÍlectie aan de vezeldoorsneden (Íig.
16). Deze zgn. Fresnel-reflectie bedraagt
ongeveer 8% of 0,35 dB.

Fig. 16. Als gevolg van reflectie aan de vezel-
uiteinden treden verliezen op,
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stekeruerhindingen

Stekers en contrastekers volgens DIN 41618/41622. Robuuste uil-
voering, verkrijgbaar in de contactaantallen 8 Vm 39. Bel Jobarco,
want die heett ze. ln voorraad, zodat u ze snel in huis kunt hebben.
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telex:32333 o

voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
lndustrieterrein

ZoeteÍhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer

tel. 079 - 31 93 1 3
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WITRONIC TER APEL B.V.
Mercuriusweg 5
Postbus 35
9560 AA TER APEL - Holland
TeleÍoon 05995 - 1941
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Wij bieden voor AL UW TRAFO-PROBLEMEN
een oplossing.
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koperwerf 30, postbus 43220,
2504 AE den haag, telefoon 070-21010i

..... dat zijn de portable meetinstrurnenten
van Data Precision, die bovendien stuk
voor stuk supernauwkeurig zijn. Plus extra
beveiligd tegen alle vorrnen v.un
overbelasting.

U haalt nog meer lut uw Data Precision
multimeter met accessores zoals shunts,
stroomtangen, temperatuuwoelers, HV-probes,
HF-probes, etc. etc.
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Type IIANDMODELLEN Omschrijving V- Prijs ex. btw.

o2R

936

945
938

940

3% diglt LCD multimeter
3% diglt LCD multimeter met meetzoemer
4lz drgit LCD multimeter
3Yz diqt LCD kapaciteitsmeter 0,lpF-2000pF
3% digit LCD temperatuurmeter -65" tot + I50'C

, 39s,-

- 455,-

- 795,-

- 700'-

- 600,-

geleverd met ijkcertifikaat, handboek en meetsnoeren
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248
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585

3% diqit LED multrmeter
4Yz diglt LCD multimeter
4Yz digirt LED multimeter true-rrns
4/z drgil LCD multÍmeter true-rms
B drqlt LED frequentieteller 10Hz-250MHz

, 695,-

- 825,-

- 1.095,-

- 1.055,-

- r.395,-
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54

fr n
1-l o
t,// §

{u.:
maïa PREerslol

n!t
tt
,r

a I I

a
-1,KONING EN HARTTTíANI

.§



B. LOMBAERDE, Hewlett Packard ELEKTRONICA 15/16 29

à
HH
àH
à
C)
È

=oC'

EHr{aa
É

Glasvezel oÍ koperdra ad?
mogelijk stoorsignalen in naburige schake-
lingen zal induceren.
Worden data over enige afstand overge-
bracht, dan kunnen aardlussen een pro-
bleem gaan vormen. Een aardlus ontstaat
wanneer zowel aan zend- als aan de ont-
vangerzijde van de verbindingskabel ,,aar-
de" als referentieniveau wordt gekozen, en
beide ,,aarden" niet hetzelfde potentiaal
blijken te voeren. De aanwezigheid van
een aardlus blijkt uit het feit dat er stromen
door de aÍscherming oÍ aarddraad van de
verbindingskabel vloeien. Door het aard-
punt van alle apparaten 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
heeÍt men lange tijd symmetrische lijnen,
diÍferentiële schakelingen en optokoppe-
lingen gebruikt om de problemen met aard-
lussen en andere problemen mel common-
mode spanningen de baas te worden. Het
overdrachtsmedium is en blijÍt echter ko-
perdraad terwijl bij de optische koppelin-
gen de common-mode capaciteit (C",) be-
perkend werkt en een Írequentie-aÍhanke-
lijk stoortraject oplevert.

ln die gevallen waarin bewust een span-
ningsverschil wordt nagestreeÍd, zoals bij
datatransmissie van zwevend opgestelde
voedingsapparaten oÍ bij datatransmissie
tussen twee punten met verschillend po-
tentiaal zoals bil ionen- oÍ plasmaÍysische
experimenten, is het gebruik van elektrisch
geleidende verbindingen totaal uitgeslo-
ten. Tot nu toe heeÍt men dit probleem op-
gelost door kostbare scheidingstransÍor-
matoren toe te passen. De common-mode
onderdrukkingsspanning van een diÍÍeren-
tiële lijnontvanger bedraagt nominaal 15 V.
Zouden in dergelijke schakelingen opto-
koppelingen worden gebruikt, dan zou dit
spanningsverschil nooit meer dan 3000 V
mogen bedragen. ln sommige gevallen
zijn, als gevolg van de grote spanningsver-
schillen, wel microgolfradio's gebruikt om
data van de monitoren van het landelijke
elektriciteitsnet over te brengen naar ver-
zamelstations enkele meters verderop.
Het gebruik van grote aantallen geinte-
3reerde schakelingen met een lage door-
slagspanning in de datacommunicatie
heeft ertoe geleid dat de ontwerpers mid-
delen zijn gaan zoeken om elektrische ont-
ladingsverschijnselen (ESD Electro-
Static Discharge) te onderdrukken. De
meest voorkomende vormen van elektri-
sche ontlading zijn uiteraard de bliksem en
de vonkontlading als gevolg van in de li-
chaamscapaciteit opgehoopte statische
lading, en doelgerichte hoogspanningsont-
lading zoals bij het ontsteken van de xe-
non-lamp in een kopieermachine. Ook hier
gaan de verbindingsdraden weer als an-
tenne Íungeren waarlangs de destructieve
spanningen tot binnenin de gevoelige
schakelingen worden geleid. Een weldoor-
dacht ontwerp en goede aardingstechnie-
ken zijn een eerste vereiste om de gevoe-

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
van optische signalen, was koperdraad hun enige mogelijkheid.
Nu heeft men daarentegen.de keus uit koper- of
glasvezelkabel.
tekortkomingen
gevonden, bep

ln dit artikel wordt ingegaan
van communicatie over draa

roefde

op de
d en daarvoor

en Vervolgens worden de
voordelen van glasvezeloptiek eschreven maar ook wordt op
de beperkingen ervan ingegaan. Tenslotte komen ook enkele
kostprijsoverwegingen aan de orde die de ontwerper bij zijn
uiteindelijke bes/issing van nut kunnen zijn.

Sedert het tijdperk van de allereerste tele-
graaf, rond 1840, heeft 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 voorvrijwel elketoe-
passing: van antennedraad tot onderzee-
kabel. De standaard stekerverbindingen lo-
pen uiteen van exotische precisie micro-
golf-connectoren tot eenvoudige een- oÍ
meerpens stekers.
Maar als er al zoveel soorten draad en ka-
bel en verbindingsmateriaal verkrijgbaar
is, waarom bestaat er dan belangstelling
voor glasvezeloptiek?

BEPERKINGEN VAN KOPERKABEL

lnherent aan communicatie over draad zijn
problemen die ontstaan door de elektri-
sche geleiding van de draden die de onder-
linge verbinding vormen.
HoogÍrequent stoorsignalen van radio- en
TV-stations, diathermie-apparatuur, hoog-
Írequent ovens enz. kunnen Íouten in data-
communicatie veroorzaken omdat de ka-
bels zich als antenne gaan gedragen en de

hoogÍrequente signalen opnemen. Zo de-
den een aantal jaren geleden verhalen de
ronde over de eerste van elektronische re-
gelsystemen voorziene auto's waarvan of
de motor aÍsloeg of de remmen aanspraken
als de auto een radiozender passeerde,
Elektromagnetische storingen in bedra-
dingssystemen kunnen worden veroor-
zaakt door inductie vanuit voedingsnetten
oÍ door stoorsignalen van industriële ma-
chines. Zo is het denkbaar dat een nume-
riek bestuurde draaibank oÍ Íreesmachine
als gevolg van de door de eigen motoren
veroorzaakte elektromagnetische stoor-
signalen, verminkte data van de computer
ontvangt. De traditionele methode om dit
soort problemen aan te pakken was het ge-
bruik van goed afgeschermde, getwiste ka-
bels oÍ van symmetrische lijnen met diffe-
rentiële stuur- en ontvangerschakelingen.

Tot zover was er uitsluitend sprake van ex-
terne bronnen die het communicatiever-
keer over draad nadelig beinvloedden.
Omgekeerd is het echter ook zo dat wan-
neer zeer snelle data over een verbin-
dingskabel worden gestuurd, de verbin-
dingskabel als antenne zal gaan werken en

hoogírequent stoÍíng
elektromagnetische storing
aardlussen
statische ontlading
overspraak
beperkte aÍstand

tv, radiozenders
voedingsnetten, machines
grote aardingsimpedantie
bliksem, lichaamscapaciteit
koppeling tussen datalijnen
kabelcapaciteit

Fig. 1. Problemen en oorzaken bij datatransmissie over draad.
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o bandbreedte -lengte
o scheiding
o gevoellgheid voor elektromagnetische en HF-storlng
o aardlussen
o bliksem
o isolatie
o veiligheid
. elektromagnetische/hoogÍrequent straling
o almetingen en gewicht
. inslallatiekosten
o duurzaamheid

Fig. 2. Beoordelingscriteria bij de keuze tussen glasvezeloptiek en koperdraad.

Fig. 3. Glasvezel is geen wondermiddel. Er
zijn bepaalde beperkingen waarmee de sys-
teemontwerper rekening moet houden,

meervoudige netwerken
tempeÍatuur
kostprijs
datacodering
buigingsstraal
bandbreedte (dispersie)
standaardisatie

ligheid van een schakeling voor elektrosta-
tische ontlading tot een minimum te beper-
ken.
Als gevolg van de capaciteit tussen de
aders van een verbindingskabel kan kop-
peling tussen datalijnen ontstaan. ls nu het
stoorsignaal groot genoeg, dan zullen de
data verminkt raken. Door de zelÍinductie
van de draden en de gedistribueerde capa-
citeit eruan gedraagt de verbindingskabel
zich als een gedistribueerd laagdoorlaatÍil-
ter met een speciÍieke -3 dB-Írequentie.
Zo heeÍl ook het skineÍfect een uitgespro-
ken invloed op de bandbreedte van de ka-
bel. de -3 dB-bandbreedte van een verbin-
dingskabel is omgekeerd evenredig met het
kwadraat van de lengte. Voor systemen
waarbij data over grote aÍstanden moeten
worden overgebracht is men dus aangewe-
zen op het gebruik van een lage bitÍrequen-
tie oÍ, voor systemen met hoge bitÍrequen-
tie, op het gebruik van repeaters om de sig-
nalen op tussengelegen punten in het trans-
missietraject te regenereren.
Om systemen toch op hun bedoelde snel-
heid te kunnen laten werken heeft de gerin-
gere bandbreedte van de verbindingskabel
de ontwerpers genoodzaakt de data paral-
lel over te gaan zenden zodat elke ader van
de verbindingskabel slechts 'lln-de deel
van de bitÍrequentie van het totale systeem
hoeft te voeren. Deze beperkingen van
draad zijn erde oorzaak van dat tal van com-
puterinstallaties voor hun datatransmissie-
medium ziln aangewezen op grote lengten
kostbare, zware meeraderige verbindings-
kabel.

Uit bovenstaande voorbeelden blijkt wel
dat in veel gevallen extra voorzorgen moe-
ten worden getrofÍen om systemen onder
zware milieucondities te kunnen laten
Íunctioneren. Meestal had de ontwerper
daarbij geen andere keus. Draad was zijn

zeloptiek boven draad schuilen in de niet-
geleidende, geheel diëlektrische glasve-
zelkabel. De inÍormatie wordt door de opti-
sche golÍgeleider doorgegeven in de vorm
van pakketjes Íotonen die geen lading be-
zitten en niet door hoogÍrequente en andere
elektromagnetische stoorsignalen worden
belnvloed.
De geheel diëlektrische glasvezelkabel
maakt het de ontwerper mogelijk data over
te brengen met volledige scheiding van de
beide eindstations. Tussen punten met
zeer grote potentiaalverschillen kunnen nu
data worden overgebracht zonder dat zich
daarbij problemen met aardlussen of com-
mon-mode spanningen voordoen. De toe-

Fig. 4. Communicatie over draad staat bloot aan een grote verscheidenheid van stoorsig-
nalen die wellicht alleen tot uiting komen als de apparatuur eenmaal is gei'nstalleerd.
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enige middel en de benodigde extra scha-
kelingen waren onvermijdelijk.

GLASVEZELKABEL

Glasvezeloptische, elektro/optische com-
ponenten en glasvezelkabel zijn nu vlot le-
verbaar terwijl glasvezeloptische systeem-
interfaces even gemakkelijk te gebruiken
zijn als te koppelen aan TTL-poorten. Het
moeilijkste deel van het glasvezeloptische
ontwerp (elektro/optisch- en opto/elek-
trisch interface) werd al door de verschil-
lende Íabrikanten van modulen verzorgd.
De voordelen van het gebruik van glasve-

passing ervan bij het programmeren van
zwevende voedingen, bewakings-, bestu-
rings- en dataverzamelende systemen oÍ
de besturing van hoogspanningslaborato-
rium experimenten is daarmee uitvoerbaar
geworden en, doordat scheidingstransÍor-
matoren met beperkte bandbreedte ach-
terwege kunnen blijven, meestal sneller en
goedkoper.

Ëen niet-geleidend medium waarin geen
stromen kunnen vloeien heett 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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Meco Instruments & Processes biedt u de ideale partner
op het terrein van bedradingskontrole: WEE.

Automatisch meten wel te verstaan!
Vant WEE biedt een heel scala aan mogeliikheden met

testspanningenvan 24Y tot 1.500V, het meten van isolatie-
weerstanden van lOOKOhm tot 500M0hm en tot 16.384 meet-
punten. Een floppy-station bevat de bestanden, maar ook

Sportlaan 76, postbus )116, 5202 CC 's-Hertogenbosch, Holland.
Tel. 073-215550, telex 50465. Member of the Meco Group.

systeemprogramma's.
Het voordeel hiervan is, dat

u als gebruiker bij kunt bliiven bii
de onnpikkeling van programma's.
U ziet 't, met Meco loopt uvoorop... luEE
Dit voorbeeld van een kombinatie-
srsteem geeft u de mogelijkheid 2.t)-ill
testpunten te meten met de UTE .1100
hij een testspirnning van 2rY en 512
testpunten met het svstrem WEE -t500

, -- b,ieen sPanning ran 1500\'.

instruments and processes
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Kristallen

e tncorn

Elincom heeft een breed
assortiment elektronische komponenten
en levert grotendeels uit vmrraad.
Elincom laat u deze keer kennismaken
met kristallen en kristal-oscillatoren.

Tesh!§she_ggceven§!
K ristallen:

frekwentie van 10kHz tot 48MHz
tolerantie 20 tot 50 ppm (25oC)
temp.tol. (-10oc tot +60oc);50ppm
of volgens uw specifikaties

K ristal-oscillatoren:
frekwentie van 200kHz tot 70MHz
tolerantie (totaal): 25ppm tot 100ppm
DIL- 14 behuizing; hermetisch gesloten
TTL-compatible; 5V
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De EoÍoA of toÍ2A3een Fluke DIIMI

elektronische componenten

Oosrerkadc'll 9501 HP Sta,lskanaal Tel. 05990-14810 Telex 51178

Herinnert U zich de 80004?
Natuurlijk, waarschijnlijk heeft U er nog een. De
introduktie van de 8000A vond bijna tien jaar geleden
plaats. Hedendaagse technici kiiken echter naar nieuwe
en verbeterde technologie en om onze klanten het beste
te geven, is de nieuwe generarie lJOl0A, 80 1 2A nu op de
markt.

Belangri jkste eigenschappen :

o Haarscherpe LCD uitlezing
a Effektieve waarde rneting: 200kHz (-.idll)

bandbreedte
o 3 Geleidbaarheidsbereiken voor ruisvrije lekrnetingen
o Overbehstingbeveiliging:

- onderdrukking van (rkV pieken
- 600V t>p de strrnmaansluiringen
- 500V t>p alle weerstands- en
geleidbearhe idsbereiken

o 3 Diode test bereiken
o I0A Str«romingang wissel- en gelijkstror>m (alleen

80104)
o Lage Ohms ingang mer een resolutie tot lmOhm

(alleen 8012A)

Voor nadere informatie over de Fluke tiOl0A-80 l2A
DMM kunt u conracr opnemen mer:

Fluke (Nederland) B.V.
Zonnebatn 39, 3606 CH Maarssen
Postbus 221,7600 AE Maarssen.

Tel. 030-4365 t 4 Tlx. 47 128.
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tingen. ln gevaarlijke ruimten metvluchtige
chemicaliën kan glasvezeloptiek worden
gebruikt voor het besturen en voor het ver-
zamelen van data. Vooral chemische be-
drijven en de petrochemische industrie
hebben belangstelling voor de veiligheids-
aspecten van glasvezelkabel. Voorts wordt
in vele geautomatiseerde meet- en bestu-
ringssystemen het seriële datakanaal voor-
zien van glasvezeloptiek als transmissieka-
naal. Tal van computerinstallaties die opge-
steld staan in gebieden met verhoogde on-
weersactiviteiten en waarop de terminals
met lange kabels zijn aangesloten kunnen
nu ook tijdens onweersbuien in bedrijÍ blij-
ven zonder het probleem de kabels aÍ te
moeten koppelen om te voorkomen dat de
computer vernield zou raken.

Een belangrijk verschil tussen elektrisch
geleidende verbindingskabels en uit nleÍ-
geleidende materialen vervaardigde glas-
vezelkabel is het geringere gewicht.-Het
gewicht van een glasvezelkabel bedraagt
circa een zesde deel van dat van een coax-
kabel. Dit resulteert in aanzienlijk kleinere
trekkrachten bij het door kabelgoten trek-
ken van de kabel om nog maar niet te spre-
ken van het grotere gemak waarmee liin-
werkers het lichtere materiaal kunnen han-
teren. Omdat 1000 m glasvezel slechts ca.
6 kg weegt zijn ook de militaire instanties
bijzonder gei'nteresseerd in glasvezel als
een bij tactische operaties snel en gemak-
kelijk uit te leggen kabel.

STOORSIGNALEN
lnformatie-overdracht over glasvezelop-
tiek leent zich op heel natuurlijke wijze voor
toepassingen waarin communicatie over
draad tekortkomingen vertoont.
De aan glasvezeloptiek inherente onge-
voeligheid voor hoogÍrequente en elektro-
magnetische storingen heeÍt geleid tot ap-
plicaties voor datatransmissie in ruimten
met sterke hoogÍrequent stoorsignalen. ln-
dustriële besturingen van staalwalserijen,
Íreesmachines en robots bestuurd via
glasvezeloptiek worden daardoor immuun
voor de door de elektromotoren van de ma-
chine zelÍ uitgestraalde stoorvelden.

Bij datacommunicatie over glasvezel heeft
men in feite te maken met een vorm van
communicatie door een golfpijp waarbij de
lichtstroom geheel binnen de golÍpijp opge-
sloten blijft zodat hoogfrequent-straling
van de kabel zelÍ onmogelijk is. Glasvezel-
optiek wordt dan ook vooral toegepast
wanneer er beperkingen worden opgelegd
ten aanzien van uitgestraalde elektromag-
netische stoorsignalen. Verscherpte over-
heidsvoorschriften ten aanzien van uitge-
straalde elektromagnetische straling heb-
ben in de VS tal van Íabrikanten genood-
zaakt de aÍlevering van hun produkten op
te schorten tot de nodige corrigerende
maatregelen getroÍÍen waren. Overigens
kan met glasvezel heel gemakkelijk aan de
door VDE oÍ FCC gestelde eisen ten aan-
zien van door kabels uitgestraalde stoor-
signalen worden voldaan. Datatransmissie
tussen een dataterminal en het toetsen-

tÈ lr

lt
Fig. 5. Complete glasvezelverbinding met
zenders, ontvangers en glasvezelconnectoren.

bord ervan, calculators en randapparatuur,
digitale microgolÍ radio-apparatuur en mul-
tiplexers is met glasvezeloptiek gemakke-
lijk uit te voeren, terwijl de glasvezelkabel
die voor de onderlinge verbinding zorgt zelf
niet straalt. Andere toepassingen waarbij
geen straling is toegestaan liggen op het
militaire vlak, namelijk voor het beveiligen
van data- oÍ spraakoverdracht.

Glasvezelkabels hebben het voordeel van
een zeer groot lengte-bandbreedte pro-
dukt. De 3 dB bandbreedte is omgekeerd
evenredig met de lengte terwijl de band-
breedte van draad omgekeerd evenredig is
met het kwadraat van de lengte. Dit wordt
het best gei'llustreerd door een glasvezel-
kabel te vergelijken met een RG-58 coax-
kabel. Een 1000 m lange coaxkabel heeft
een 3 dB bandbreedte van 300 kHz terwi
de nominale bandbreedte van glasveze
kabel groter is dan 20 MHz.
Met glasvezeloptiek is dan ook zonder re-
peaters transmissie over grote afstanden
mogelijk. Dit is vooral van belang voor tele-
Íoondiensten waarbij de afstand tussen de
centrales van 4 tot 1 0 km kan bedragen. De
trend die zich bij computers aftekent staat
in het teken van snelle geheugens en cen-
trale verwerkingseenheden die met elkaar
communiceren over gedistribueerde net-
werken en waarvoor hogere datasnelhe-
den en grotere aÍstanden gevraagd zullen
worden dan nu met kabels zijn te venruezen-
lijken.

Computertoepassingen die door de be-
perkte bandbreedte van de kabels nu nog
gebonden zijn aan parallel datatransmissie
kunnen dan serieel worden uitgevoerd
waarbij de data over een enkele optische
vezel zullen worden geleid, waardoor zwa-
re en kostbare meeraderige kabels over-
bodig worden.

BEPERKINGEN VAN
GLASVEZELKABEL
Naar het schijnt kunnen met glasvezelopti-
sche datatransmissie alle problemen,
zoals die aan communicatie over draad
kleven, worden opgelost. Maar, evenals bij
alle andere technologieën is er alleen dan
enige bereidheid om over te schakelen als
alle Íactoren bekend zijn. Ook glasvezelop-
tiek kent zijn beperkingen en systeemont-
werpers dienen, alvorens tot een weldoor-
dacht en zorgvuldig ontwerpcompromis te
kunnen komen, daarvan terdege op de
hoogte te zijn.
De meeste voor datatransmissie gebruikte
glasvezels hebben ongeveer de dikte van
een mensenhaar. Elk stoÍje dat de optische
weg blokkeert kan schadelijk zijn voor het
transmissietraject.
De optische componenten van het sys-
teem dienen dan ook onberispelijk schoon
gehouden te worden.

Tot op dit moment is er nog maar weinig
gestandaardiseerd: elke Íabrikant kan zijn
eigen modulen, kabels oÍ connectoren
aanbieden terwijl maar weinig Íabrikanten
een compleet systeem kunnen leveren. De
meesten zijn gespecialiseerd in connecto-
ren oÍ kabels of modulen en laten het ont-
werp van het glasvezeloptische systeem
aan de koper over. AÍhankelijk van de Íabri-
kant worden van glasvezeloptische compo-
nenten de minimale/maximale waarden bij
0 en bij 70'C gespeciÍiceerd of alleen maar
nominale waarden bij kamertemperatuur.
Systeemontwerpers dienen met al deze pa-
rameters en de invloed ervan op de sys-
teemprestaties vertrouwd te zijn.
Voor sommige glasvezelcomponenten is
een bepaalde codering van het datasig-
naal nodig omdat in de ontvangerschake-
lingen wisselstroomkoppeling wordt toege-
past terwijl weer andere fabrikanten ont-
vangers met gelijkstroomkoppeling aan-
bieden of interne coderingsschema's op-
nemen om data ongeacht het Íormaat door
te kunnen geven.

Datanetwerken zoals lus- oÍ stervormige
netten oÍ meervoudige uitvoeringen daar-
van die met kabel gemakkelijk uit te voeren
zijn, zijn als gevolg van de verliezen in de
onderdelen van het netwerk met glasvezel-
optiek slechts beperkt uitvoerbaar. Mecha-
nisch zijn glasvezelkabels, gerekend naar
hun gewicht, bijzonder sterk. Een punt van
speciale aandacht is de buigstraal van de
kabel, de straal voorbi,j welke de glasvezel
kan breken. De veiligheid is een ander punt
van overweging. De lichtstroom van de
meeste zenders is niet schadelijk voor de
ogen van hen die er recht in kijken. Dit mag
echter geen gewoonte worden omdat er
steeds nieuwere en krachtiger emitters
worden uitgebracht zoals lasers die een
hoog vermogen leveren in het inÍrarode ge-
bied, en zonder dat daarin een zichtbare
component aanwezig is om de betrefÍende
persoon te waarschuwen. Het onderling
doorverbinden van glasvezelkabels kan
een tijdrovend karwei zijn. De Íabrikanten
brengen momenteel kits uit waarmee glas-

&,*,; l;"à

&,id :

Ë

*#
1

I
t

1

§,

I

.,.ï



Een
a

5L
oa

Als automatisch meten voor u belangriik is,
dan kan kiezen voor de nieuwe 3478A digitale
multimeter van Hewlett-Packard u alleen maar
voordeel opleveren. Want de HP347UAis een
volledig prógrammecrbare 5' . digit digitale
multi meter dic ongekendc mogel i jkhcden biedt
voor ecn vcrrassend lage prijs.

Lage kosten voor aanschaf en gebruik.
De HP3478A kost f 4.251,-. Daarvoor krilgt

u een 5 7: tot 3',': digit meetinstrunrent met een
bereik van 30 mV tot 300 V gelilkspanning met
100 nVgevoeligheid bii vol bereik. De HP 3478A
meet verdcr'tnle rms' wisselspanning, geliik
stroom en 'true rms'wisselstroom tot 3A en 2
en 4-draads weerstand, In de .11. digit modus is
de 3478Agoed voor maximaal 7l metingen
per seconde.

Bijalle gebodcn mogeliikheden blijven de
gebruikskosten laag, Snellc, elcktronische cali-
bratie rekent af met potentiometers met als
resultaat lagere calibratiekosten. In termen van
betrouwbaarheid kan de HP347ilA het opne-
men tegen de beste DMM'.s ooit door Hewlett
Packard gcproduceerd. Laag stroomverbruik
en toepassing van een minimum aantal com,
ponenten heDben daartoe in hoge mate bij-
gedragen.

Mee ontwofpen: HP-IB.
Vanaf het bcgin is de HP 3478A ontn'orpen

als volledig programmecrbare HP-IB multi -

mete r voor toepassing in systemen. Naast HP-IB
zi;n andere typische slsteemeige nschappen:
cen behuizinc die scschikt is v«;or inbouw in
een rek, omsc"hakeYbare voor- en achteringan-
gen, scanner advance, service request interrup-
tie, alpha-numerick display en cen externe
triggcr ingang,

ttt' tU; .\'itt sle<'hts ttiEL t88,
maar b ardw are ck tatmen t a tie
en ondersteuning.De kortste weg
naar comp le t e m e e I s)i s tenul.

Wilt u meer informatie? Stuur onderstaan-
dc bon op of bel Hew,lett-Packard Nederland B\1
in Amstelvee n, tel. : OZO 472021 of in Capelle
a/d Ussel, tel.: 010 516444.
Priis extlusicÍ ts1'\\. rri jbliivcncl.

Telefoo
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Functie

Bedriif/lnstelling
Adres

Postcode * Plaats

HEWLETT
PACKAFID In ooen onsefrankeerde enveloooe zenden

aan: Hewlett-paíkard Nederland BV, hhtwoord-
nummer 57, 1i8O VB Amstelveen.
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vezelkabel in het veld van connectoren kan
worden voorzien. Alleen met dergeliyke kits
kan glasvezelkabel in het veld worden on-
derhouden en is het systeem levensvat-
baar voor produktie.

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

heel in plastic uitgevoerde systemen, die al
heel goed kunnen concurreren met con-
ventionele bedradingstechnieken. Ook de
toekomst ziet er gunstig uit omdat, terwijl
de koperprijs stijgt, de prijs van glasvezel
daalt als gevolg van toenemende concur-
rentie, fabricage in grotere hoeveelheden
en de research naar kostprijsdrukkende
produktiemethoden.
De verborgen kosten die vaak niet in het
systeemontwerp door te berekenen zijn
dienen er dan ook te worden ingebouwd.
Dat zijn de kosten die gemaakt moeten
wordén om het systeem bruikbaar te ma-

ken in het geval van problemen met aard-
lussen oÍ als zich storingen voordoen van
een naburige zender, elektrische machine
of zelÍs de Írisdrankenautomaat in de aan-
grenzende ruimte. Met glasvezeloptiek
kunnen systeemproblemen al onmiddellijk
van begin aÍ aan worden opgelost maar
ook nieuwe mogelilkheden worden ontslo-
ten. Glasvezel en draad hebben beiden
hun plaats in het systeemontwerp omdat
ze elkaar aanvullen. De keus wordt be-
paald door de systeemontwerper en door
de betrefÍende applicatie.
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Rekenen aan het weer

Het Engelse Meteorologische lnstituut in Bracknell heeft onlangs de
krachtigste computer ter wereld in gebruik genomen, dle ongeveer
400 miljoen rekenkundige bewerkingen per seconde kan uitvoeren,
ongeveer 7 x zo snel als enig andere bestaande computer, Men stelt
dat deze nieuwe computer Groot-Brittannië meer berekende weerge-
gevens kan leveren dan alle andere meteorologische stations van de
wereld bij elkaar. Men schat dat deze ene installatie waarschijnlijk
groter is dan de totale wetenschappelijke computercapaciteit in heel
Europa.

De nieuwe computer is ongeveer
40x sneller dan de voordien ge-
bruikte apparatuur. Hij zal worden
gebruikt voor weersverwachtingen
over de gehele aarde tot op een
week voorurit en zal ook in staat zijn
het meteorologisch instituut te
voorzien van weersverwachtingen
en vluchtplaninformaties voor al de
luchtlijnen van de wereld. De appa-
ratuur is bij machte 24 uurs-wereld-
weersverwachtingen op 15 ver-
schillende niveaus in de atmosfeer
op te stellen binnen een paar minu-
ten. De nieuwe apparatuur zal ook
op een latertildstip worden gebruikt
voor de ontwikkeling van nieuwe
modellen voor de voorspelling van
het gedrag van kleinschalige weer-
systemen, zoals winden op zee,
onweersbuien en plaatselijk zware
regenval om daardoor meer gede-
tailleerde en accurate locale ver-
wachtingen op te stellen.

Het voornaamste gebruik van de
nieuwe computer evenwel zal be-
staan uit de studie van de verande-
ringen van het wereldklimaat als
onderdeel van het World Climate
Programme. Het meteorologische
lnstituut heeft modellen ontwikkeld
die het huidige klimaat over de we-
reld met seizoenswisselingen en al
met opvallend grote nauwkeurig-
heid nabootsen. De eisen die daar-
bij aan de berekeningen moeten
worden gesteld zi.jn zo groot dat het
in het verleden niet moge.lijk was de
apparatuur over een voldoende
lange termijn te kunnen laten wer-
ken.
De nieuwe installatie echter zal in
staat zijn het wereldklimaat met al
zijn veranderingen over een perio-
de van een jaar binnen ongeveer
12 uur na te bootsen. Het zal dan
ook mogelijk zijn om eventuele kli-
maatsveranderingen na te gaan

voor de komende decennia gelet
op de invloed van menselijke activi-
teiten (bijv. het verbranden van fos-
siele brandstoÍ waarbij CO2 wordt
geproduceerd). Bijzondere aan-
dacht zal worden geschonken aan
het efÍect van de vrijkomende ge-
chloreerde koolwaterstofÍen uit
spuitbussen en aÍkomstig van koel-
kasten op de samenstelling van de
atmosfeer. Het aÍgelopen jaar gal
het Meteorologisch lnstituut in
Bracknell ongeveer 2,5 miljoen ver-
wachtingen uit voor de Britse en
buitenlandse luchtvaartonderne-
mingen en voor de RAF, de Britse
Koninklijke Luchtmacht. Meer dan
2 000 000 aanvragen werden ont-
vangen van de zijde van industrie-
takken en de handel, bijvoorbeeld
van de Noordzee Olie- en Gason-
dernemingen. Ongeveer 85o/o vdn
de 24 uurs algemene weersver-
wachtingen waren correct, maar al-
tiid nog 7ol. bleken kwalijke missers
zodat het Meteorologisch lnstituut
een nieuwe generatie verwach-
tingsmodellen ontwikkelt, die dit
jaar nog gehanteerd zal worden.
Met de nieuwe CYBER 205 compu-
ter zal dit mogelijk zijn. Eén model
beslaat de hele wereld, maar een
,,fijnmazig" model zal het mogeli.lk
maken verwachtingen op te stellen
betretfende regenval en andere
weercondities op slechts 50 km van
elkaar liggende punten over de he-
le Noordatlantische Oceaan en de
Oostkust van Noord-Amerika ver-
spreid. Dit zal transatlantische

vliegtuigen in staat stellen langs
Iuchtwegen te vliegen, die een mi-
nimum aan brandstoÍ zullen vra-
gen.
Het ligt ook in de bedoeling binnen
4 à 5 jaar een nieuw dienstenpak-
ket aan te bieden waarbijweersver-
wachtingen worden uitgegeven ten
behoeve van de Britse eilanden
waarbij de onderlinge plaatsaÍ-
stand op 10 km is gesleld. De ver-
wachtingen zullen korte termijnver-
wachtingen zijn. Deze informatie
zal via het Prestelsysteem worden
uitgezonden, omdat de gebruiker
snel geinformeerd moet worden,
wil de korte termijnverwachting van
enige waarde kunnen zijn. Meestal
worden 7 atmosÍerische variabelen
op ieder station gemeten, met na-
me de luchtdichtheid, temperatuur,
luchtdruk, vochtigheid, windsnel-
heidscomponenten in 3 richtingen.

Het gedrag van deze variabelen
wordt voorspeld uit de oplossing
van vergelijkingen van beweging,
vergelijkingen betreffende thermo-
dynamica, vocht en behoud van
massa. Verschijnselen die zich
voordoen tussen twee punten van
het netwerk worden volledig terzij-
de geschoven, maar door verder
herhaalde toepassingen van het
model program kan de periode van
de verwachtingen worden uitge-
breid binnen de nauwkeurigheids-
marges.

B. Dance, Engeland

Wat kost het vinden van een passendezekering ? Vaak meer dan

een zekeringautomaat !

Zeer lage spanningsval
(70mV bij 1OOm4.

Kleine afmetingen

@x9x13 mm).

Zelgringautomateq
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Een 50 \AHz oscill met 3-kanalen en
sweep . Of een 30

l00lVlHz frequentiemeterdie
k kan worden gebruil« of door mid-

delvan een cursor op het beeldscherm de tljd of
frequentie van het afgebeelde signaal kan meten
\Íwrzegge en schrijve f 4.495,-. Een eenmalig

en buitenkan$e waaryoor u snel Datelcare
moet bellen. Vooralwanneer u bedenK

dat het hier om Nationaloscillosco-

extreem betrouwbaarheid: 15.000 uur mtbf
Bel of voor gedetailleerde informatie:

Datelcare bv 2,3700 AA Zeist
Tel.: 0340+-21344.

@National care
Sterk in service

1000 Enr HulPtES
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H1RRSME EETIRONIE B.U.

BISHOP GRAPHICS biedt een keuze uit meer dan 20.000 artikelen
t.b.v. het ontwerpen en plakken van printen

Bishop Eraphics, Inc.

Naast de bekende plakmaterialen zoals
taPes, ic ooet-stickers, connectorpatronen, donuts etc.
biedt BISHOP GRAPHICS u uerder nog:

c Diaerse rasteraellen o Templates, mesjes etc.
o Pin registration system o Loupes
o Licbttafels o Opbergunits

Kent u BISHOP G RAPHICS nog niet, laat u zich dan door ons
informeren over dit uiterst veelzijdige programma.

PROFESSIONELE ELECTRON ISCH E COMPON E NTE N, M E ETAPPARATUU R EN VOED I NG EN

BENELUXWEG 27,4904 SJ OOSTERHOUT, HOLLAND, TEL.: 01620 - 51400, TELEX 54598
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Brits bolwerk van glasvezeltechnologie

Op bezoek bii STL

Nagenoeg alle landen met een telecommunicatie-industrie van
enige omvang zijn al geruime tijd aangestoken door de
glasvezelkoorts. En niet ten onrechte: 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
bei'nvloeding 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-Brittannië, waar, om precies te zijn in Hailow,
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
te I ecom m u n i cati emed i u m aantoond e n.
Niet zozeer de nostalgie die dit gegeven misschien oproept,
maar vooral het feit dat STL sindsdien een van de koplopers in
de glasvezel-race is gebleven, was voor de redactie van dit
blad aanleiding om een recente uitnodiging tot het bezoeken
van dit laboratorium graag te aanvaarden.

ergens van de grond komen, moet er eerst
voldoende glasvezel in de grond komen!
lndirect zijn glasvezelindustrieën dan na-
tuurlijk nog aÍhankelijk van de politiek, oÍzo
men wil, van de verantwoordelijke politici:
Wordt er alleen maar over innovatie ge-
praat, oÍ wordt er werkelijk iets gedaan?

Groot-Brittannië, dat toch wel een paar in-
dustriële probleemgebieden kent, kan op
het terrein van de glasvezeltechnologie
tenminste niet als achterblijver worden be-
schouwd.
Al in een vroeg stadium nam het British
Post OfÍice de uitdaging van de glasvezel
serieus, en niet alleen in de studeerkamer.
Contacten en samenwerking met het in de-
ze nieuwe techniek geinteresseerde be-
drijÍsleven - een paar namen: Plessey,
Corning Glass Works en niet in de laatste
plaats ITT als gangmaker - resulteerden
in de positie die dit land per 31 december
j.l. internationaal gezien op de tweede
plaats bracht met 19 bij het CCITT geregis-
treerde glasvezelverbindingen in het open-
bare teleÍoonnet (zie ook het overzicht op
pag, 16). Vergeleken met de 34 verbindin-
gen die in de V.S. zijn geregistreerd en de
13 waarmee de Bondsrepubliek Europa's
onbetwiste tweede is, voorwaar een uitste-
kend resultaal. Zeker als men niet alleen
het aantal maar ook de lengte en de capa-
citeit van die verbindingen meetelt.

OPMERKELIJKE DEMONSTRATIE

lnmiddels is een overgangsÍase bereikt
van het stadium der experimentele glasve-
zelverbindingen naar dat van de ,,op be-
stelling geleverde" commerciële tralecten.

Atb. 1. Gebouwencomplex te Harlow waarin Standard Telecommunication Laboratories ls ge-
huisvest.

Hoewel het niet altijd helemaal correct is
om, zoals in de aanheÍ wat generaliserend
is gedaan, de technologische kracht van
een natie op te hangen aan de kapstok van
een of meer industrieën die deze natie toe-
vallig binnen zijn grenzen heeÍt, kan waar
het om glasvezeltechnologie gaat een uit-
zondering worden gemaakt.

Om op innovatieve gebieden in korte tijd
een gunstige concurrentiepositie te kun-
nen opbouwen, is het van groot belang dat
zo snel mogelijk kennis en ervaring wordt
opgedaan die is ontleend aan praktijksitua-
ties. Bij de ontwikkeling van de glasvezel-
communicatie is de industrie in hoge mate
aangewezen op in het normale telefoonnet
opgenomen proeÍtralecten. Het zal duide-
lijk zijn dat dit vooral consequenties heeft in
die (vele) landen waar het berichtenver-
keer-in-ruime-zin is gemonopoliseerd door
de overheden, die daaruit voortvloeiende
taken hebben gedelegeerd aan gespeciali-
seerde Openbare Nutsbedrijven. lndus-
trieën die zich met succes willen bezighou-
den met telecommunicatie over glasvezels
zijn dus voor een niet onbelangrijk deel di-
rect aÍhankelijk van een welwillende hou-
ding van en een vruchtbare samenwerking
met hun nationale PTT.
Kryptisch samengevat: Wil de,,glasvezel"
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U als sebruiker en/of ontweroer
van hoos"freouent techniek. verlan st
een breeï en ïlexibel programma dàt u
voldoende vrilheid in'keize biedt.
Avantek en Huber + Suhner. beide
exclusief vertegenwoordigd door
Simac Electronics, bieden u, naast
nauwkeurigheid en kwaliteit, dat in
ruimte mate.

Huber + Suhner is er in eeslaasd
een uitgebreid en kwalitatiàf
hoogwaardig pakket te ontwikkelen.
Het bevat o.a. adaptors. wavequide
filters en hermetiséh sesioten
doorvoer-connectorèn. Evenals
verzwakkers en afsluitweerstanden
zijnze te verkrijgen tegen zeer
acceptabele pnJzen.

De Avanoack serie van Avantek is
een reeks míniatuur versterkers en
mixers in de frequentiekanalen van 0,5
tot l8 GHz met èen uiterst stabiel
karakter. De miniatuur versterkers
worden in een hermetisch te sluiten
behuizing uitgevoerd en zijn zowel te
gebruiken met SMA als stripline
aansluitingen, waarbij de sfecificaties
ongewijzigd blijv en. Ze kuhnen zowel
apart als in cascade-schakeling
gèbruikt worden.De

A Simac :V V eleetronocs

veel

Bel 440-533725.

Veenstraat 20,5503 HR Veldhoven
Tel.:040-533725

VooruitgangsstÍaat 52, Bus 3, 1000 Brussel
Tel.: 02-219.24.53

De hoog Írequent ,,troeuen"
uan Avantek en Huber + Suhner
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Zo plaatste British Telecom vorig jaar een
order bij STC (SÍandard Telephones and
Cables Ltd.) 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 over-
drachtssnelheid krijgen van 140 Mbit/s.
Volgens de Íabrikant betreft dit 's werelds
eerste commerciële order voor een mono-
modus-glasvezelverbinding.

Temperatuurvariaties over de te overbrug-
gen aÍstand, fabricagetoleranties, verou-
dering en eventueel later te maken lassen
bij kabelbreuk noodzaken tot een ruime
systeemmarge ten aanzien van de optre-
dende verliezen, gebaseerd op ,,worst ca-
se"-condities.
Met gepaste trots demonstreerden mede-
werkers van STL wat men reeds nu met
monomodusvezels kan bereiken met ge-
bruikmaking van al in de handel zijnde
componenten.
ln het laboratorium toonde men een meet-
traject, bestaande uit een aantal trommels
met monomoduskabel die met een Íiks
aantal lassen waren gekoppeld tot een lijn
met een totale lengte van 62,4 km (!). 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 fout-rate; deze
bleek te schommelen tussen de waarden
10-s en 10-11

Merk op dat zowel de overdrachtssnelheid
als de lengte van het traject ruim een Íactor
2 groler ziin dan bij de te installeren verbin-
ding Luton/Milton-Keynes. Superlatieven
zullen niet nodig zijn om het belang van de-
ze demonstratie te onderstrepen.

VAN GRONDSTOF NAAR
GLASVEZELKABEL

Uiterst belangrijk en kritisch is de eerste Ía-
se van het fabricageproces, het vervaardi-
gen van de glasvorm, het uitgangsmateri-
aal waaruit later de glasvezel wordt getrok-
ken.
Zo'n ,,preÍorm" bestaat uit een glasstaaÍ
die door geschikte bewerkingen alle voor
de vezel gewenste intrinsieke eigenschap-
pen vertegenwoordigt.

Bij STC heeft men gekozen voor de metho-
de CVD (chemical vapour deposition) ol-
wel chemisch opdampen Hierbij worden
gasvormige chemicaliën door de binnenzij-
de van een glazen buis gevoerd. Door uit-
wendige plaatselijke verhitting met behulp
van een zich langs de buis verplaatsende
brander ontstaat een chemische reactie en
wordt op de inwendige glaswand een extra
glaslaagje opgedampt.
Glasvormen voor siliciumdioxyde-vezels
(kwarts) kan men verkrijgen met een
mengsel van zuiver SiCla en zuurstoÍ van
zeer grote zuiverheid, dat dan een omzet-

ting ondergaat naar SiO2 en Cl2. Verschei-
dene toevoegingen zijn bekend die een
grotere oÍ kleinere brekingsindex opleve-
ren. Elders in deze editie wordt nader op
deze doteringen ingegaan.

Glasvormen voor gradiënt-vezels krijgen
de gewenste eigenschappen door een
nauwkeurig beheerste verandering van het
gasmengsel voor het begin van iedere
nieuwe verhittingscyclus. Na voltooiing
van het opdampproces, waarbij een groot
aantal dunne laagles wordt aangebracht, is
de binnenzijde van de buis nog niet geheel
dichtgegroeid. Verhitting tot het smeltpunt
(,,collapse proces") levert daarna 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 halÍgeleider{abricage, is
de werkomgeving waarin de glasvezel
wordt geproduceerd onderworpen aan
zeer strenge eisen. Uit aÍb. 3, die een deel
van de ruimte toont, waarin de draaiban-
ken zijn opgesteld, is dit af te leiden. Een
continue luchtbehandeling waarbij vrijwel
alle stoÍdeeltjes worden uitgeÍilterd en spe-
ciale stofvrije kleding voor het personeel,
dat de ruimte via een stofsluis betreedt,
zorgen ook hier voor de vereiste condities.
Ter Íabricage van de eigenlijke glasvezel

Afb. 2. lnstallatie waarmee glasvormen worden vervaardigd door middel van inwendig chemisch
opdampen van talrijke laagjes in een kwartsbuis.

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

AÍb. 2 laat de installatie zien waarmee het
opdampproces bij STC wordt gerealiseerd.
Uiterlijk vertoont deze een zo sterke gelij-
kenis met een conventionele draaibank,
dat het apparaat ,,in de wandelgangen"
van STC ook als zodanig wordt aangeduid.
Tussen de klauwplaten is de glasbuis inge-
spannen. Op het support wordt de plaats
van de wagen met snijbeitel ingenomen
door de verplaatsbare oven. Elke vergelij-
king met,,antieke" Íabricagemethoden
houdt hier echter zo ongeveer op. Een indi-
catie hiervoor is de computer op de achter-
grond. Chemisch opdampen, zoals toege-
past voor de glasvezelÍabricage, is een
uiterst geavanceerd procédé dat men zon-
der de hulp van de computer niel of nauwe-
lijks met de vereiste nauwkeurigheid kan
beheersen.

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

plaatst men de glasvorm nu verticaal in het
bovengedeelte van een ,,trektoren", afb.4.
Het onderste deel van de vorm wordt hier
zodanig verhit dat daaruit, geholpen door
de zwaartekracht, een uiterst dunne vezel
omlaag komt. Daarbij blijft de laagjesgeo-
metrie van de glasvorm onaangetast; de
vezeldoorsnede vormt in Íeite een veelvou-
dige verkleining van de doorsnede van de
glasvorm.

Voordat de vezel die bij het begin van dit
proces ontstaat aan de voet van de trekto-
ren op een trommel kan worden gewikkeld,
moet deze een lengte van enige meters
hebben bereikt. Pas daarna kan het eigen-
lijke trekken beginnen, Uiteraard voldoen
deze eersle meters glasvezel niet aan de
gewenste specificaties; dit stuk wordt later
als,,onbruikbaar" aÍgedankt.
Voortdurende meting van de vezeleigen-
schappen en een daaruit aÍgeleide rege-
ling van de trekkracht die de trommel op de
vezel uitoefent, verzekert de gewenste
constantheid van diameter. Voor controle
van de vezel op eventuele breuk in dit sta-
dium, koppelt men het open vezeleinde
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De EW604 maakt vermogens-
meting over een breed vermogens-
en frequentiegebied met één in-
strument mogelijk.

o Vermogensrange: 250mW tot 10KW. o Frequentiebereik: DC tot 2OKHz.
o Spanningsbereik: 5V tot 1000V. o Overspanning en -stroom indicatie
o Stroombereik: 50mA tot 'l 0A. o Volledig beveiligd.

trH[[R$nE EEtrnonlts h.u.
Beneluxweg 27,4904 SJ Oosterhout, Teleíoon 01620 - 51400*, Telex 54598
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P.O. BOX 58/3645 ZK VINKEVEEN
TEL. 02972 - 3965ITELEX 18576/BEMIN . NL

Het B.E.M.-MODULAIRE EU ROKAART
PROGRAMMA VOOR DE 6502 EN 6$9
OMVAT EEN U'TGEBREIDE REEKS
M,CROPROCESSOR APPLIKAT'E
KAARTEN ZOALS:

KARAKTER EN GBAFISCHE (BLOK) WEERGAVE.

AANTAL REGELS PER PAGINA EN AANTAL KARAKTERS
PEF REGEL VRIJ PBOGRAilIIEERBAAB.

KARAKTER ROtr'S KUNNEN OP
KLANTEN SPECIFICATIES
GELEVERD WOFOEN TOT EEÍ{
16 x 16 DOT MATRTX
(Ook in enkole 3tuk3) nt!..1

* Single board-computers: 6502 en 6809
* Statische RAM kaarlen
* Dynamische RAM kaarten
* CMOS RAM kaarten
r KOMBI-kaarten (EPROM/RAM)
r EPROM(ROM) kaarten
r Diverse l/O kaarten
* Seriële/Parallellé lnterÍaces
* Controllerkaarten voor Floppy Disk

Drives en Digitale Data Recorders
* AilD Converterkaarten
r D/A Converlerkaarten
r EPROM programmeerkaarten
* 6502 Software Ontwikkelingssysteem
* 6809 Software Ontwikkelingssysteem
* Systemen volgens klantenspeciÍicaties
* lnteressante OEM kortingen
* NEDERLANDS FABRIKAAT

j

B.E.irl-V!DEO-1, Video Display Controllerkaart.

Oe B.E.M.-V|DEO.1 Video controlleÍkaarl is ontwoÍpen vooÍ KAnAKTER en GRAFISCHE (BLOK) wEígavs.
Maximaal 4Kbyte RAM voldoende vooÍ maximaal 2 pagina's van 25 regels bij 80 karaktsÍs (2Kbyts BAM is standaard).
Het aantal Íegels per pagina en hel aantal kaÍakteÍs tEr regel is programmeeÍbaar. Compo3ita Vi(bo outpul via a€n
haakse BNC connector (75 Ohm). Aansluitingen voor LICHïPEN, RESET, V|DEO, HOR.SYNC, VERT.SYÍC, COfp.
SYiIC en VCCATSS ziin beschikbaaÍ via een 10-pin Ílat cable headaÍ. vele veÍ$hillends kaíakteríormaten tot 16 x 16
dot matrix zijn mogelijk. G€schikt vooÍ toepàssingen met op 6502, 6800 en 6809 gsbasseÍde systemen.

DE B.E.M-V!DEO.1 KAN GELEVERD WORDEN MET KARAKTERSETS VOLGENS
KLANTEN SPECIFICATIES.

VOOR MEER INFORMATIE: bel 02972 - 3965.
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Afb. 3. Overzicht van de produdieruimte waarin een aantal ,,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.
AÍhankelijk van de vezeldikte, kan uit een
glasvorm tot 5 km glasvezel worden ge-
trokken. Een laklaag, aangebracht voordat
de vezel de trommel bereikt, geeft een aÍ-
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
fase van het produktieproces voor zijn re-
kening neemt is te zien in aÍb. 5. De volge-
wikkelde trommel wordt uit de trektoren
verwijderd en in een houder geplaatst.
Vanuit de trechter op de Íoto worden nylon-
smeltvormpjes toegevoerd, tot 175 oC ver-
hit en als mantel om de doorgevoerde glas-
vezel getrokken.
Daarna doorloopt deze een meterslang
koelwaterbad. Als - voortdurend gecon-
troleerd - resultaat is nu een stevige, be-
schermde vezel verkregen met een buiten-
diameter van 1 mm. Deze wordt via een in-
stallatie die door een aantal spoelen en rol-
len een trekbelasting uitoeÍent van twee
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
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. ln vergelijking met hun ko-
peren broeders, zijn glasvezelkabels aan-
merkelijk dunner. Toch moeten ze zoveel
mogelijk op gebruikelijke wijze kunnen

worden geÍnstalleerd en moeten ze vaak
over een lange reeks van jaren bestand
zijn tegen de invloeden van sterk variëren-
de omgevingscondities. Bovendien mag
de dunne kabel niet zo sterk kunnen bui-
gen dat de glasvezels breken door over-
schrijding van de kritische hoek.

Afb. 6 geeft een indruk van een deel van de
installatie waarmee STC dergelijke glasve-
zelkabels vervaardigt. Het Íabricagepro-
ces kent een paar hoofdÍasen. Eerst wor-
den de zich op spoelen bevindende vezel-
aders schroeÍvormig om een centrale
staaldraad gewonden, die voor de vereiste
mechanische sterkte zorgt. Daarna krijgt
de aldus verkregen kern een omvlechting
van kunststofband. Tenslotte wordt dit
,,pakket" voorzien van een beschermende
polyethyleen/aluminium-omhulling, waar-
na in laatste Íase het aanbrengen van de
mantel volgt, bestaande uit zwart poly-
ethyleen.
Een ,,gereed produk" is te zien in aÍb. 7.
Dergelijke kabels, die tot 10 glasvezel-
aders kunnen bevatten, zijn gebruikt in de
diverse inmiddels voor British Telecom
geïnstalleerde teleÍoontrajecten.
Afb. 8 en 9 tonen respectievelijk de op-
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 optische detectoren, sleutel-
componenten in elke glasvezelverbinding,
is een belangrijke activiteit van STL.
Voor glasvezelsystemen van de eerste ge-

Afb.4. ln het bovenste deel van de trektoren
wordt de onderzijde van de glasvorm zodanig
verhit, dat, geholpen door de zwaartekracht,
door een nauwe opening een uiterst dunne
glasvezel omlaag komt die aan de voet van
de toren op een trommel wordt gewikkeld.

Afb. 5. lnstallatie voor het aanbrengen van
een beschermende nylon mantel om de glas-
vezel.
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ln de twee kloeke delen van het 'Elektronica
Vademecum' worden alle basisbegrippen uit de
elektronica overzichtel ijk gerangsch ikt en beschreven.

ln deel I

komen de algemene begrippen aan bod verdeeld over
de volgende onderwerpen:
wiskunde - fysica - elektriciteit en magnetisme -
netwerktheorie -componenten - analoge
basisschakelingen - digitale basisschakelingen -
basissystemen.

ln deel2
zijn onderwerpen met een meer specialistisch karakter
verzameld:
audio - video - meettechniek -regeltechniek -
telecommunicatie -transmissietechniek -
i nformatieverwerki ng.

Meer dan 20 auteurs en redacteuren werkten samen
aan 2.000 pagina's praktijkgerichte tekst. Waar de
tekst dat verlangt krijgt ze steun van verhelderende
illustraties en schema's. ln totaal maar lieÍst zo'n 22OO.
Belangrijk is de snelle toegankelijkheid van het
'Elektronica Vademecum'. Een goede
gebruiksaanwijzing maakt u er snel wegwijs in, terwijl
per deel een uitgebreid trefwoordenregister van beide
delen u efficiènt naar het verlangde onderwerp
verwijst.

Het'Elektronica Vademecum' is het lijfboek voor
iedere elektronicus. Het mag in geen enkel bedrijÍ of
instelling ontbreken. Het'Elektronica Vademecum'
kost / 384,50 (incl. BTW/excl. verzendkosten). Een
gering bedrag, wanneer we de geleverde hoeveelheid
informatie in ogenschouw nemen. HeeÍt u het
'Elektronica Vademecum' nog niet in uw bezit, wacht
dan niet langer en vul de bestelbon in.

kluwer technische boeken bv

meer dan 20 auteurs
en redacteuren

a tel nu

Postbus 23 7 4OO GA Deventer, telef oon 05700-91 574.
Kluwer Technische Boeken b.v
Antwoordnummer 7,
7400 VB Deventer

Ondergetekende wenst
rechtstreeks/via boekhandel

ex. (90201 1091 8) Elektronica Vademecum
in 2 banden, à Í 384,50/BF 6900

Naam

Adres

Postcode/Plaats

Datum Handtekening

Levering, facturering en incasseringen:
Libresso bv, Deventer.

Leveringen en diensten volgens voorwaarden gedeponeerd
bij de arrondissementsrechtbank te Zutphen,
onder nummer 129/80 d.d.22 december 1980.
Firma's s.v.p. BTW-nummer vermelden.

ln open enveloppe, zonder oostzegel zenden aan:

I

I

I

I

I

I

I

Vooí België bon zenden aan:
Kluwer Technrsche Eoeken
Santvoortbeeklaan 21-23 21O0 Deurne.
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Afb. 6, Als eerste stap in de kabelproduktie worden de glasvezels schroefvormig om een stalen
kern getrokken.

es g ,.ffiÏ

Afb. 7. Glasvezelkabel met tien aders en stalen verstevigingskern.

neratie (die gebruikmaken van het ,,850
nm-venster") kunnen zowel LED's als halÍ-
geleiderlasers worden toegepast. Lasers
voor dit golf lengtegebied zijn gebaseerd op
de materialen GaAs en GaAlAs. Dergelilke
componenten zijn gedurende de jaren 70
ontwikkeld en thans volop in commerciële
produktie. Energiek wordt bij STL gewerkt
aan het verder produktierijp maken van de
componenten die nodig zijn voor exploita-
tie van het ,,1300 nm-venster", de tweede
generatie. Hier vormt lnGaAsP de hetero-
structuur voor halÍgeleiderlasers; voor de-
tectoren wordt gebruik gemaakt van
lnGaAs-PiN-dioden oÍ GaAs-FET's.

De bij STL voor monomodussystemen ont-
wikkelde laserstructuur is van het ,,omge-
keerde-rib"-type (inverted rib waveguide
/aser). Een voordeel hiervan is de relatieve
eenvoud van het Íabricageproces, dat
slechts enkelvoudige epitaxie vereist.
Met volgens dit concept vervaardigde
lasers worden uitstekende resultaten be-
haald: lage drempelstromen (ca. 50 mA)
en een aan de glasvezel aÍgegeven vermo-
gen groter dan 1 mW.
lnitiële levensduurproeven over vele dui-
zenden uren bij 20'C leverden geen meet-
bare veranderingen op. ln een volgende
onderzoekfase zal de lemperatuur 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-
ser ongeveer 200 jaar bedraagt.

Voor wat betreft het zuivere onderzoek-
werk, verschuift de aandacht steeds meer
van de gebieden met korte golÍlengten
(850 en 1300 nm) naar de regionen van de
langere golÍlengten. Het gebruik van het

Momenteel zijn de ontwikkelingsinspan-
ningen voor halfgeleiderlasers in het 1300
nm-gebied vooral geconcentreerd op het
optimaliseren van elektrische en optische
parameters. Ook wordl nog gewerkt aan
de verbetering van de elektrische contac-
ten, de bevestiging van de laser op het
koellichaam en de behuizing. Deze zaken
zijn vooral van belang voor het verkrijgen
van de zeer hoge betrouwbaarheid die no-
dig is voor componenten die deel uitmaken
van voor onderwaterverbindingen gebruik-
te tussenversterkers.

Afb. 8. Opbouw van de glasvezelkabel die
STC ontwikkelde voor onderwatertrajecten.
Deze gewapende kabel bevat zes glasvezels,
in eerste instantie beschermd door een alumi-
nium bus die bestand is tegen een druk van
meer dan 100 000 kilonewton, het tweevoudï
ge van de vereiste waarde.

Afb. 9. Begin 1980 installeerde STC een on-
dervvaterproeftraject op de bodem van het die-
pe en zoute Loch Fyne, aan de westkust van
Schotland. De kabel vormt een lus van 9,5
km, waarin ook een speciaal ontwikkelde tus-
senversterker is opgenomen. Het experiment,
dat nog niet is afgesloten, leerde dat de in
afb. 8 getoonde kabelconstructie bestand is
tegen de krachten die daarop bij toepassing
van conventionele installatietechnieken wor-
den uitgeoefend.
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Hottinger-Baldwin
voor het elektrisch meten van
werktu i g bouwku nd ige g rooth

Voor uw meetopgaven fabriceeft Hottinger-Baldwin alle instrumenten,

vanaf het eenvoudige rekstrookje, inklusief alle mogelijke

opnemers, meetversterkers, omschakelaars

tot en met de registrerende

vrijwelelke meet-apparatuur. Voor

" opgave kunt u dus volstaan met s)

één en dezelfde !everingsbron. Hottinger-Baldwin

Messtechnik GmbH - Darmstadt
biedt u het meest u itgebreide meettechn ische

instru mentari u m voor wetenschappel ij ke en

industriële
6)

toepassingen

in laboratorium, researchinstituut en

medische fysica. 7)

2l

1) Weegcellen,krachtopnemers, 2) Druk-enverschildruk- 3) Oraaimomentopnemers, 4) VerplaatsingsopnemeÍs. 5) Rekstroken,veleuiwo€Íingen,
ookin Ex-uitvoeringen en opnemers, ook mel kontaktloosen met tegen scherpe prijzenen zèeriikwaardig. ingebouwdeversterkers. sleepringen. snèlleverbaar.

6) Trillingsopnemers in 7) Kompl€et uitgebreid instrumentatieprogramma, in
laboratorium- en industrièle modulaire bouwvorm voor research en industrie oÍ in zeeÍ
uitvo€ringen. robuuste uitvoeringen speciÍiek voor industriële toopassing€n. AD
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Bel gerust voor nadere gedetailleerde inÍormatie
oÍ een voor u vrijblijvend bezoek.
Onze technische specialisten zijn u graag met
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,,derde venster" van de glasvezel rond de
veelbelovende golflengte van 1550 nm
vereist de ontwikkeling van nieuwe lasers
en detectoren.
Zeer lage verliezen kan men bereiken in
gebieden met nog langere golflengten
(2000...1 0 000 nm). Daarvooris echterook
het beschikbaar komen van andere vezel-
soorten een hoofdvoorwaarde. Silicaten,
zoals gebruikt voor de huidige glasvezels,
zijn door de Rayleigh-verstrooiing beperkt
in hun mogelijkheden. Andere materialen
zoals allerlei wassoorten (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. ln een uiterst schone omgeving wor-
den de laserschijfjes op hun drager bevestigd.

ITT heeft de Britse Íabricage van halfgelei-
derlasers ondergebracht in de fabriek van
de ITT Components Group te Paignton
(Devon). Om aan de huidige en toekomsti-
ge eisen te kunnen voldoen is hier zeer re-
cent een nieuwe geconditioneerde stofvrije
ruimte van ca. 1400 m2 in gebruik gesteld
met ultramoderne produktieÍaciliteiten
voor halÍgeleiderlasers. De aÍb. 10 t/m 15
geven een indruk van deze aÍdeling en to-
nen verschillende Íasen van het Íabricage-
proces.

HOE VER IS HET OOSTEN?

Zowel in Europa als in de V.S. is sprake
van een grote concurrentie waar het gaat
om het verdelen van de glasvezelkoek.

Afb. 11. Het justeren en verzegelen van een
stukje glasvezel aan de halfgeleiderlaser.

I

Afb. 12. Nadat het laserschijfje op de drager is aangebracht en het glasvezel-einde is bevestigd,
sluit men de laserbehuizing hermetisch af onder nauwkeurig beheerste omgevingscondities.

Hierbij kan men aantekenen dat de koek
zelÍ steeds groter wordt, een eigenschap
die nu eenmaal groeimarkten typeert.
De vraag hoe het ,,concurrentieplaatje" er
over een paar jaar uitziet is moeilijk te
beantwoorden.Zeker is evenwel dat nage-

ftF

Afb. 13. Met behulp van deze meetopstelling
wordt de eindbeproeving uitgevoerd van de
I ase r/ g I asve ze I - com bi n ati e.

Afb. 15. ls de laser eenmaal in orde bevon-
den dan kan deze in apparatuur voor glasve-
zelcommunicatie worden verwerkt, zoals hier
in een zender-eenheid voor een I Mbiils-sys-
teem van STC. Het met vier schroeven op de
printplaat bevestigde blokje is de laser. Duide-
lijk is het beschermdopje te zien waarmee de
connector als ,,oog-beveiliging" moet zijn af-
gedekt wanneer deze niet is aangesloten.

Afb. 14. Het eindprodukt.
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noeg alle grote traditionele telecommuni-
catieíabrikanten 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
zijn voor de samenstelling van de ranglijst.

ITT verkeert, aldus een Britse woordvoer-
det, in de comÍortabele positie dat men wat
de glasvezeltechnologie betreft niet aÍhan-
kelijk is van licenties van anderen, maar in-
plaats daarvan juist technologie ,,expor-
teert".
Met oog op de toekomst is de glasvezelÍa-
briek van STC berekend op een capaclteit
van 25 000 km glasvezel per jaar, met
ruimte voor verdubbeling.
Wel kijk STC verder dan ,,Het Westen" en
geeÍt men zich terdege rekenschap van het
potentieel dat Japan, in tegenstelling tot
andersluidende opinies die soms zijn te be-
luisteren, op het gebied van de glasvezel in
huis heefl. Bij beweringen als zou Japan
B.V. - d.w.z. Japanse telecommunicatie-
Íabrikanten 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 vraagtekens wor-
den geplaatst. Daar staat echter wel tegen-
over dat de genoemde ,,marktcombinatie"
gezamenlijk over een produktiecapaciteit
beschikt die naar schatting 120000 km
glasvezel per jaar bedraagt. En tenslotte
zijn auto's en videorecorders ook geen Ja-
panse vindingen......

HISTORIE VAN STL

ln de lange geschiedenis vooraÍgaand aan
de oprichting van STL, voluit Standard
Telecommunication Laboratories Ltd., dui-
ken nogal wat namen op die de bestude-
ring van de stamboom van dit onderzoek-
centrum niet vergemakkelijken, Daarom
geven we een beknopt chronologisch over-
zicht van gebeurtenissen die de weg mar-
keren die STL voerde tot wat het nu onge-
twijÍeld is: Een van de belangrijkste West-
europese onderzoekcentra, een niet te on-
derschatten aandeel leverend aan mon-
diale ontwikkelingen in de op telecommuni-
catie gerichte elektronica.

ln 1899 initieert American Bell ler consoli-
dering van haartelefoon-belangen een we-
derzijdse overneming. Hierdoor wordt haar
dochteronderneming American Telephone
and Telegraph Corporation (AT&T) het
moederbedrijÍ van Bell System, waarin te-
vens de Western Electric Corporation is
opgenomen.
AT&T vormt haar overzeese bedrijven in
1 91 8 om tol de lnternational Western Elec-
tric Company en groeit binnen een paar
jaar uit tot een dominerende Íactor in de
wereld van de telecommunicatie.

Als gevolg van de Amerikaanse anti-kartel-
wetgeving (de bekende ,,Sherman anti-
trust laws') wordt AT&Techter gedwongen
aÍstand te doen van de overzeese (lees:

Europese) Íabrieken.
SosÍhenes Behn, de stichter van de toen
nog kleine lnternational Telephone and
Telegraph Corporation (lTT) koopt deze
gehele bedrijvengroep.
Eenmaal ingelijÍd bij ITT opereert deze
groep vanaf dat moment onder de naam
Standard Electric Corporation. De Britse
poot, Western Electric London, wordt om-
gedoopt tot Standard Telephones &
Cables LÍd. We schrijven dan 1925.

Onderzoek- en ontwikkelingsactiviteiten
zijn in deze dagen nog verspreid over de di-
verse produktiebedrijven van het concern.
Spoedig echter ziet men de wenselijkheid
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 met
oneigenlijke routine-werkzaamheden
zoals het beproeven van ingekochte halffa-
brikaten.

Atb, 16. Kiikje in een deel van het STL-la'
boratorium, Enfield 1 946.

Van een efÍectieve uitwisseling van onder-
zoekresultaten binnen een dergelijk multi-
disciplinair laboratorium zou het gehele
concern kunnen proÍiteren. Met deze Íilo-
soÍie als uitgangspunt, sticht ITT in 1927
twee centrale Europese laboratoria, te we-
ten het lnternational Telephone & Tele-
graph Laboratoryin Hendon, een plaats in
de omgeving van Londen, en hel Labora-
toire lnternational de Telephonie et de
Telegraphie in Parijs.

Gezamenlijk verschafÍen deze centra werk
aan meer dan 1000 mensen, die op dat
moment buiten de V.S. 's werelds groolste
exclusieÍ op telecommunicatie gerichte
groep onderzoekers vormen.

De strijd met de voornaamste concurrent
uit die dagen, het voormalige moederbe-
drijÍ AT&T - dat haaronderzoek en ontwik-
keling al had geconcentreerd in de Bel/
Telephone Laboratories - kan met ver-
trouwen in de toekomst worden voortge-
zel.

Behalve over zuiver op telecommunicatie
gerichte activiteiten, beschikt het laborato-
rium in Hendon ook over aÍdelingen akoes-
tiek, scheikunde en metallurgie. Een be-
langrijke taak vormde het beproeven van
de vele soorten in de eindprodukten te ver-
werken ruwe grondstofÍen.

CR!SISPERIODE

Helaas loopt het ,,vertrouwen in de toe-
komst" dat in 1927 nog heerste, vier jaar la-
ter Ílinke deuken op. ln 1931 waaien de ge-
volgen van de Amerikaanse beurscrisis
over naar Europa, gevolgen die velen be-
kend zijn, zo niet uit eigen ervaring dan wel
uit de geschiedenisboeken. Ook het jonge
ITT-concern komt de crisis niet zonder
kleerscheuren door,. Van de twee Europe-
se laboratoria moet er een worden geslo-
ten, en wel het Britse. De staÍingenieurs en
-technici uit Hendon worden overgeplaatst
naar Parijs oÍ naar afdelingen van de diver-
se STC-bedrijven. Een belangrijk wapen-
Íeit uit die periode is het werk van Alec
Reeves, die in 1938 als van Hendon naar
Parijs overgeplaatste medewerker de puls-
codemodulatie uitvond.

VAN ENFIELD NAAR HARLOW

ln 'l 946 wordt, mede op grond van de tech-
nologische ervaringen die in de Tweede
Wereldoorlog werden opgedaan, besloten
om opnieuw een |TT-laboratorium in het
Verenigd Koninkrijk te vestigen. Als eerste
lokatie kiest men een voormalige kabelÍa-
briek van STC in Enfield. Dit laboratorium
krijgt de naam Standard Telecommunica-
tion Laboratories Ltd. (STL) en verschaÍt in
die beginÍase werk aan 70 academici. AÍb.
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.

Naarmate de inbreng van STL binnen het
ITT-concern belangrijker wordt en het la-
boratorium in omvang toeneemt, voldoet
de EnÍieldse huisvesting steeds minder
aan de doelstellingen. Als logisch gevolg
daarvan, besluit de concernleiding tot het
bouwen van een nieuw laboratoriumcom-
plex dat aÍrekent met de nadelen van En-
Íield. ln 1959 verhuist STL naar deze ge-
bouwen.
Lokatie: Harlow, een stad in het graaÍ-
schap Essex, even benoorden Londen.
Binnen de muren van dit complex was het
dal dr. Charles Kuen Kao zijn ideeën uit-
werkte die een inmiddels ingezette revolu-
tie in de wereld van de telecommunicalie
veroorzaakten: het gebruik van glasvezels
als transportmedium van door signalen ge-
moduleerd licht.

Momenteel biedt STL werk aan ruim 800
technici en ingenieurs, ondersteund door
een staÍ van circa 200 personen, en is
daarmee de grootste van de zeven Euro-
pese onderzoekcentra van het ITT-con-
cern.
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Communiceren over
glasvezels
Visie van PTT

De gebruiker interesseert zich weinig voor
de gebruikte techniek. Hij wenst een inÍra-
structuur waar de informatie die hij aan-
biedt over kan worden vervoerd naar het
door hem bedoelde adres. Uiteraard is de
snelheid hier van belang, die zich elek-
trisch laat vertalen naar bandbreedte.
Maar steeds weer gaat het om de prijs/
prestatie-verhouding.
Hetzelfde verhaal gaat op voor de inÍorma-
tiegebruiker. Ook die zal zich laten leiden
door de vraag: hoe krijg ik de door mii ge-
wenste inÍormatie, met welke snelheid en
voor welke prijs?

De eerste vraag die zich dan voordoet is:
is glasvezelkabel nu het nieuwe medium
waarbij de prils/prestatie-verhouding wer-
kelijk van een andere orde is dan bij de be-
kende symmetrische oÍ coaxiale kabels?
Een tweede vraag: levert de glasvezelka-
bel ons signaaloverdracht van dat soort
signalen dat met de traditionele kabels in
het geheel niet mogelijk is?
Deze vragen kunnen we met een duidelijk
neen beantwoorden. Toch kunnen we de
mogelijkheden wat dieper uitspitten.

TELECOMMUNICATIE-
INFRASTRUCTUREN

ln Nederland hebben we te maken met drie
infrastructuren die van dezelÍde kabels,

straalverbindingen en satellietverbindin-
gen (naar andere continenten) gebruik ma-
ken. Weliswaar heeÍt ieder net ziin eigen
centrales en gedeeltelijke multiplex appa-
ratuur, maar de zuivere transmissieweg is
dezelÍde. Deze inÍrastructuren zijn:

- teleÍoonnet
- telexnet
- datanet

Daarnaast bestaat in vele steden en dor-
pen een kabeltelevisienet, dat een distribu-
tieve structuur heeft. De retourcapaciteit is
beperkt.

STRUCTUUR VAN DE NETTEN

De drie inÍrastructuren met gemeenschap-
pelijk gebruik zijn weergegeven in Íig. 1. Bij
de bestaande inÍormatiestromen heeft het
linker gedeelte - het lokale net - een zeer
geringe dichtheid van inÍormatietransport.
ln het rechter gedeelte heerst een zeer ho-
ge concentratie van informatietransport.
Dit rechter gedeelte is het voor teleÍonie
zgn. interdistrictsnet - het net tussen de
ruim 20 districtscentrales (DC) in Neder-
land. Vanuit de vele knooppuntcentrales
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-
structuur. De EC's zijn steruormig met de
KC verbonden. De aÍstand tussen een KC
en een DC is maximaal 25 km.

De prijs per kanaal wordt ten zeerste be-
paald 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 negatieve Íactor.
Hoewel de coaxiale kabel in Nederland
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 ziln. Dit leidt meestal tot

ln de afgelopen jaren hebben we ontwikkelingen in de
overdrachtstechniek gekend, die het wel en die het niet
hebben gehaald: symmetrische koperaders, coaxiale kabels,
straalverbindingen, 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 biigedragen 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
opgelost dat een toepassing op grote schaal verantwoord is?
PTT heeft in de eerste plaats te rnaken met de gebruiker.
Binnen het bedrijf zelf zal een andere techniek zonder veel
problemen kunnen worden ingevoerd. Daarvoor kunnen we
verwijzen naar de invoering van straalverbindingen,
satellietverbindingen, datanet, PCM-verbindingen en
com p ute rbestu u rd e centrales.

Fig. 1. Structuur van de transmissienetten.

EC KC oc

EC. eindc.ntrolè KC. khooppuhtc.hlrol. DC.dislribuli.c.nlrole



50 ELEKTRONICA 15i16

HFI
E{

C'tsl
à
D

=
=oC'H
É
HH

€

een aantal van 12 pijpen waarbij 6 voor de
A-richting en 6 voor de B-richting. Zodoen-
de is de capaciteit beperkt tot ruim 60 000
teleÍoonkanalen, hetgeen 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 inconveniënten mee, die niet door
het systeem te compenseren zijn.

Het interdistrictsverkeer wordt thans voor
meer dan tweederde aÍgewikkeld langs het
straalverbindingsnet. Ook hierbij staat de
ontwikkeling niet stil en ontsluit steeds
nieuwe frequentiebezuinigende technie-
ken. Toch moet worden gezegd dat een
andersoorlige kwetsbaarheid van kabel en
straalverbinding gebiedt dat in de komen-
de jaren meer verkeer in de kabels wordt
ondergebracht.
De bestaande interdistrictskabels zijn de
papiergeisoleerde symmetrische kabels
die, dank zij de hoge kwaliteit, 120 tele-
Íoonkanalen per aderpaar kunnen trans-
porteren zodat met de 24 ler beschikking
staande aderparen een capaciteit van
2880 telefoonkanalen ter 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 dooreen
moderne techniek moeten olaatsvin-
den.

KEUZE-ELEMENTEN BIJ
INVOERING VAN GLASVEZEL

Willen we tot invoering van glasvezelka-
bels komen, dan ligt het voor de hand dat
dit zal plaatsvinden in het net met de hoog-
ste concentratie van verkeer. De vervan-
gende technieken voor de symmetrische
kabel zijn:

- coaxiale kabel
- glasvezelkabel

Beide kunnen zowel analoog als digitaal
worden gebruikt. Ook geldt voor beide ka-
bels dat de afstand tussen twee repeaters
aÍhankelijk is van de demping, een gege-
ven dat momenteel sterk wordt bepaald
door de technologische ontwikkelingen.
Voor de Nederlandse aÍstanden moet met
een aÍstand van 25 km worden gerekend
(zie tig. 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 zijn ze-
ker 10800 telefoonkanalen transporteren.
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-afstandverkeer is het ana-
loge transport over de glasvezelkabel een
minder gangbare oplossing. Voor de glas-
vezelkabel moeten we opmerken dat een
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zich al in de voordagen van de standaardi-
sering op een systeem vastlegt. Het uit-
gangspunt van de Nederlandse PTT is, dat
we ons - voor een goede uitgangspositie
van de Nederlandse industrie - moeten
baseren op internationale standaardisatie.
Dit geeft ook de mogelijkheid om in Neder-
land niet geheel afhankelijk te zijn van de
binnenlandse aanbieders.

Het lilkt thans dat de standaardisatie van
het CCITT voor de systeemeigenschap-
pen genoeg is ontwikkeld om daar een be-
slissing te nemen. Toch gaat het niet om
één beslissing maar om vele beslissingen
in de technische sector. Ter illustratie hier-
van toont Íig. 3 een schema dat een dezer
dagen verscheen in Telecommunications
Journal van de lTU.
De keuze van de glasvezel wordt ook be-
paald door blijvende risico's. Een daarvan
is de lastechniek. Uiteraard moet men de-
ze techniek uit ambtelijk oogpunt goed on-
der de knie krijgen. Hoewel het er naar uit-
ziet dat dit een volledig gemechaniseerde
methode wordt, geeft elke las toch een
extra demping en een extra kans op disper-
sie van het signaal. De extra demping per
las ligt thans tussen de 0,1 en 0,5 dB, met
een gemiddelde van 0,3 dB.
Uitgaande van het uitgangsvermogen van
een laser oÍ LED en een benodigd ont-
vangvermogen zoals in Íiguur 4 getekend,
komen we tot de systeemmarges.
Bij 140 Mb/s zien we bij de laser een marge
van 45 dB en bij de LED 25 dB. Uitgaande

Fig. 2.

deel van de toekomstige ontwikkelingen
nog aan de kabel zelÍ zullen plaatsvinden,
terwijl we bij de symmetrische en coaxiale
kabels de verbeteringen steeds in de ver-
sterkertechniek hebben gevonden. Dat wil
dus zeggen dat men een te vroege keuze
van het kabeltype kan maken, die voor de
toekomst zeer beperkend kan werken.
Een te vroege keuze betekent ook dat men

Fig. 3. Beslissen over systeemeÍgenschappen.

Tabel 1. De mogelijkheden van coax- en glasvezelkabels.

golllahgt.

e00-
900nm

t300 -
1500 hd

tJ00 -
l500nh

comm. snelheid
Írequentie

aantal kanalen soort kabel comm. wijze

560 Mb/s
60 MHz

140 Mb/s
140 Mb/s
34 Mb/s
34 Mb/s
12 MHz

8192
1 0800
2048
2048

512
512

2700

glasvezel
coax
glasvezel
coax
glasvezel
coax
coax

digitaal
analoog
digitaal
digitaal
digitaal
digitaal
analoog
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van een multimodus-verlies van 0,8 dB/km
betekent dit 20 dB demping voor 25 km.
Voor de LED blijft dan 5 dB marge en bijde
laser 25 dB marge over 25 km. Het gemid-
delde aantal lassen in de draaggolfkabels,
buiten de sectie-lassen, bedraagt thans
door storingen, omleggingen e.d. 36 las-
sen per 25 km. Opgemerkt 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 dat zeer zeker
moet worden gekeken of dit soort kabels
niet extra moet worden beveiligd, hetgeen
de kosten natuurlijk verhoogt.

De marge wordt niet alleen gebruikt voor
de extra demping maar ook voor dispersie,
laser-reÍlecties, laser-vertraging bij aan-
schakelen, pulsvervorming, jitter, Íouten in
de egalisatie, enzovoort. Verder moeten
we rekening houden met een degradatie-
marge, het achteruitlopen van de laserca-
paciteit en de gevoeligheid van de ontvan-
ger. Hoe met deze grootheden in de prak-
tijk moet worden gerekend is nog onbe-
kend. Voor dat een beslissing voor integra-
le toepassing in een bepaalde concept
wordt genomen, moeten echter zoveel mo-
gelijk de onzekerheden worden geëlimi-
neerd.
De concentratie van inÍormatietransport
langs transportwegen met uitzonderlijke
capaciteit vereist extra zorg. Men zal niet
kunnen volstaan met enkelvoudige punt-
punt verbindingen. Een vermaasd netwerk
is noodzakelijk om bestemmingen 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 hoeveelheid inÍormatie die be-
langrijk was maar om de aard van de inÍor-
matie. De bewaking voor de dataverbindin-
gen begint en eindigt dan ook veel dichter
bijde klant.

GLASVEZEL IN HET LOKALE
KABELNET

De toepassing van glasvezel in het lokale
net heeft steeds de media gehaald. Het

ging daarbij meestal om de toepassing
voor kabeltelevisienetten. Veel werd ook
verwezen naar hel Japanse zgn. Hiovis-
project, het Franse Biarritz-project en voor-
al recent naar het BIGFON-project in Duits-
land. Voorstanders voor een snelle invoer
wezen op de enorme mogelijkheden, te-
genstanders op de enorm hoge kosten,
vaak tot 1 miljoen gulden per abonnee in de
proetfase.

Laten we het BIGFON-project eens nader
onder de loep nemen om te zien welke
aspecten voor toekomstige toepassingen
meespelen:
- Opvallend is de analoge toepassing

van de glasvezel voor TV-muziek en
beeldteleÍoon. Gaat men ooit over tot
een ,,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 vindt plaats
in de centrale; men heeft een eigen
glasvezel van centrale tot huis. De prijs
van de apparatuur is relatieÍ zeer hoog.
Bij grote projecten
abonnee wel lager
hoge kosten zitten

wordt de prijs per
maar men blijft met
. Dit kan men ook

aÍleiden uit de teleÍonie-infrastructuur
waar een aansluiting ongeveer
Í3500,- kost. Maar zelfs bij grotere
projecten blijft de prijs ver boven die van
de huidige teleÍoon + telex + data +
kabel-TV aansluiting samen, lndien
vandaag de dag wordt gezegd dat de
prijzen met 30% per jaar verminderen,
dan nog duurt het 15 jaarvoor men in de
buurt komt van de huidige gescheiden
netten-conÍiguratie.

- Voor de gebruiker van de traditionele
diensten als teleÍoon en telex, dreigt
zeer sterk dat men voor nieuwe dien-
sten als beeldtelefoon (uilerst snelle da-
tatransmissie) de rekening van een
zeer duur lokaal net krijgt gepresen-
teerd. Daarbij komt dat de verschillende
soorten verkeer met een verschillende
kwaliteit mogen worden geleverd; de
TV is een andere service dan stereo ge-
luid en weer geheel verschillend van
beeldteleÍonie 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 invloed
op de prijs zal achterlaten.

- De energievoorziening van de gebrui-
ker blijft een probleem. Aan de lokale
batterij zal niet te ontkomen zijn om het
telefoonverkeer bij stroomvoorzie-
ningsstoringen toch in stand te houden.

Ook in Nederland wordt op bescheiden wij-
ze aan een proeÍ gedacht. Daarbij zal voor-
al de totaal digitale oplossing van belang
zijn. Zie hiervoor DIVAC.
PTT hecht veel waarde aan zo'n proeÍ. De
kosten daarvan mogen echter niet zo'n pla-
Íond bereiken dat de huidige telecommuni-
catiegebruikers daaraan te veel moeten
bijdragen.

ls er nu helemaal geen plaats voor de glas-
vezel in de lokale netten op korte termijn?
ln de kabeltelevisienetten zouden de kop-
pelnetten en de hooÍdwijknetten in glasve-
zeltechniek kunnen worden uitgevoerd.
Daarvoor is het nodig dat men naar een-
voudiger concepten uitwijkt dan de volledi-
ge tweewegsystemen. Helaas wordt in de
wereld van de kabeltelevisie zoveel baarlij-
ke nonsens verteld, worden zoveel belan-
gen door elkaar geklutst en gescheiden,
dat in deze sector een goed aÍgestemd be-
leid tot de vrome wensen blijÍt behoren.
Wensen, die helaas nooit worden vervuld.

DIGITAAL NETWERK

De werkelijke discussie gaat om de vraag:
willen we in Nederland een landelijk digi-
taal netwerk? lndien we dit bevestigend
beantwoorden is de vraag hoe dit er dan
moet uitzien.
Moet de basis hiervan zijn: 50 b/s, 300 b/s,
1200 b/s,2400 b/s,4800 b/s,9600 b/s,58
Kb/s, 64 Kb/s, 2 Mb/s, 8 Mb/s, 34 Mb/s oÍ
140 Mb/s.

Met invoering van het datanet kan men tot
64 Kb/s dwars door Nederland via het
openbare net komen. De praktijk geeft aan
dat dit voor openbare toepassing voldoet.
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 Nederland zo dat een beslis-
sing over een digitaal teleÍoonnet niet
wordt opgedrongen vanuit de menging van
dit verkeer met het dataverkeer en de wens
tot de mogelijkheid van dataverkeer. De
vraag is oÍ op de duur twee aÍzonderlijke
netten goedkoper zijn, dan één geinte-
greerd net voor teleÍonie en data.
ln 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
beeldteleÍoon en de,,Videoconferencing"
(vergadeflelevisie) steeds ter sprake. ln
het verleden heeft PTT, samen met de En-
gelse en Zweedse PTT-organisatie, een
proeÍ gehouden die in het gebruik niet suc-
cesvol was. Het beeldteleÍoonsysteem bin-
nen en tussen PTT en Philips organisatie
was aanleiding om voorlopig van de invoe-
ring ervan aÍ te zien.
Wereldwijd blijven experimenten de aan-
dacht vragen. Vandaar dat ook PTT deel-
neemt in het zgn. European Videoconfe-
rencing Experiment (EVE). Dit project loopt
via de OTS (OrbitalTest Satellite). ln Den
Haag en Groningen zal PTT voor zichzelÍ
van het experiment gebruik maken. We
zullen proberen internationale concerns in
de proef te betrekken. lnteressant daarbij
is dat de beeldinformatie-overdracht
plaatsvindt op 2 Mb/s basis. lndien men
weet dat een normaal kleurtelevisiebeeld
meer dan 34 Mb/s nodig heeft, ziet men dat
t.o.v. een ïV-beeld wel enige consessies
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zijn gedaan. De realisatie van een video-
conÍerencing-netwerk is natuurlijk ook af-
hankelijk 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-
Írastructuur van 2 Mb/s-verbindingen die
op aanvraag kunnen worden doorgescha-
keld lijkt voor vele jaren de juiste oplossing.
Hierbij kan met vrucht ook van satellieten
zoals ECS, L-sat e.d. gebruik worden ge-
maakt.

Als hooÍdlijn blijft over dat op korte termijn
digitale centrales in het hoogste verkeers-
vlak en glasvezel in het hoogste transmis-
sievlak kunnen worden ingevoerd, mits de
ontwikkeling zo ver is dat het systeem aan
de volgende criteria recht doet:

- toekomstvastheid
prijs/prestatieverhoud i n g
standaardisatie

Toekomstvast
Voor het lokale net is nog geen enkel con-
cept goed uitgewerkt. Hier zitten we nog in
de Íase van de proeÍnemingen.
Voor het interdistrictsnet, het transportnet
voor de lange afstand kunnen we 3 Íasen
onderscheiden:
- 1e generatie: multimodus, golÍlengte

850 nm;

- 2e generatie: multimodus, golÍlengte
1300 nm;

- 3e generatie: monomodus, golÍlengte
1300 nm.

Willen we met 140 Mb/s een 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 mer
zich kunnen meebrengen.

Prijs/prestatie
De digitale teleÍooncentrales zullen in de

periode 1985 tot 2005 worden ingevoerd.
Gaan we er van uit dat de verkeerscentra-
les iets voorlopen op de abonneecentrales,
dan kunnen we ons daarbij de periode
1 985-2000 voorstellen.
ln deze lange periode mogen we van een
nieuw transportmedium verwachten dat
het niet merkbaar duurder is dan het tradi-
tionele systeem. Dit is mede gebaseerd op
het Íeit dat de digitale teleÍooncentrales als
totaal ook niet goedkoper zijn dan de ana-
loge met computerbesturing. Van PTT-te-
lecommunicatie is 80% zakelijk gesproken
in het jaar 2000 telefonie. Het gaat niet aan
om door nieuwe technieken die de teleÍo-
nie niet beter maken maar wel duurder de
klant voor de kosten te laten opdraaien.
Dus zeer snelle invoer is aÍhankelijk van de
prijs.

Standaardisatie
Het internationale overleg vordert gestaag.
We hebben niet de indruk dat we daar op
hoeven te wachten.

r-

Professioneel solderen met automatische temperatuurregeling

Het Ma g nastat-systeem gara ndeert een konsta nte soldeertem peratuu r

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

ÍECÍO

TECHNICAL TOOLSo.,
Hoogstraat 6264
3011 PT ROTTERDAM
tel. 010-125874 I 125697

Itjbller

A
fig,o'l-ï§

Vraag onze nieuwe folder met het sterk uitgebreide programma !

Transformatoren een voorraadartikel
uit onze katalogus

VAN
REIJSEN

ELEKTRONIKA b.v.

Schieweg 73 Delft
postbus 5OO5 2600 GA Delft
telefoon 015-569216 tetex 38126

Even bellen voor dokumentatie en prijslijst.

§5:



Dt REVOIt,TlOtrAlRt
ONTïilKKTLING IN

' M E M BRAAI\ SCI-IAKE IAARS'

Het keyboard is opgebouwd uit
drie lagen, twee daarvan zijn de
van contactplaatsen voorziene
circuits, de middelste is de
isolerende laag

Dit Íabrikaat biedt de mogelijk-
heid het keyboard te voorzien van
selectieve glanzende secties b.v.
vensters ter bevordering van de
helderheid voor displays en/of
led's.

Tevens kunnen de flexibele
keyboards geleverd worden op
een p.c. board, voorzien van
besturingseleclron ica.

N.f,!. Electrunics
Eurcpa's grootste fa brika nt
ran membraanschakelaa§

SPECIFICATIES:
"Electrische"
max. belasting:
isolatie weerstand

contact weerstand:

contact sprong
(bounce)

"Mechanische"
levensduur:

contact afstand:

contact druk:

30V 50mA
minimaal
10MOhm
0,1 Ohm
max.100Ohm
(afhankelilk
van geleiders-
lengte)
5 m sec. max.

minimaal 5
miljoen
schakelingen
0,18mm tot
0,36mm
56 tot
227 gram

Postadres Postbus 50006, 1305 AA Almere, Teleloon 03240- 12554 (5 lijnen), Telex 70209, Kantoor/ShowÍoom/Magazijn De Steiger 131 Almere'Haven
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K.U.G./HESTEL

KRISTAL ÍISCILTATÍ)REN

Kristallen
Microprocessor kristalbn
Kristalfilterc

Krista ldiscri minatoren
Kristal Oscillatoren
Oscillator l.C.
v.cJ(.o.,s
T.CJ(O.'s

Ultrasonore KwaÉsplaten

800 Hz - 200 Mhz

1,3 Mhz - 150 Mhz.
Gangbare frequentie
bereiken 9 Mhz - 30 Mhz.
Monolitische Íilters
9 Mhz - 30 Mhz.
1 Mhz - 90 Mhz.
1 Mhz - 60 Mhz.
1 Mhz - 60 Mhz.
4 Mhz - 30 Mhz.
4Mhz - 20 Mhz Írequen-
tie tolerantie 0,5 ppm -
5 ppm
500 Khz - 30 Mhz.

Benelux Agent:

HESTEL ELESTRÍINIGA GÍIMPÍI]{E1{TE1{ B.U.
Foctbus 585 - 3700 AN Zeict - Tet. 03404-53084 - Tetex 40751 H.r nl.

Bezoekadres: t t7ecfitseweg 3aA

KRISTALLEN

KRISTALFILTERS

Striptangen
Jobarco heeft een uitgebreid assortiment knip- en striptangen.
Zoals de hieronder afgebeelde zichzelÍ instellende AZ l. Voor het
strippen van ëén of meeraders in één handeling. Maarookontman-
lelaars en kabelkniptangen liggen in ons magazijn. U zegt maarwat
u hebben wilt. Eén telefoont.le en wij geven u alle bijzonderheden.

iobarco bu
voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
lndustrieteÍrein

Zoeterhage, wiJk 23
postbus 1 83

2700 AD Zoetermeer

tel.079-31 9313
telex:32333
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SIEMENS

Condensatoren voor èl ke toepassi ng

Condensatoren zijn een onmisbaar
onderdeel in de elektronica wereld.
OÍ het nu gaat om hobby-elektronica,
vermogens-elektronica, computer-
techniek, tractie, lastechniek, foto-
techniek, ontstoring of ruimtevaaft .

Het programma condensatoren van
Siemens is dermate breed, dat wij voor
bijna elke toepassing de juiste conden-
sator kunnen leveren.
Vooral wanneer u een verscheidenheid
aan condensatoren nodig heeft, is dat
gemakkelijk;u houdt immers alles in
één hand.

lnnovatie
lnnoveren is een voortdurende
aangelegenheid bij Siemens.
Ons programma wordt regelmatig
aangepast c.q. uitgebreid ten gevolge
van nieuwe ontwikkelingen.
Zo hebben wij bijvoorbeeld de kunst-
stoÍlagen-condensator ontwikkeld,
waardoor de zelÍinductie èn de prijs
omlaaggebracht kon worden.
Door gebruik te maken van nieuwe
kunststofÍen en etstechnieken is het
mogelijk geworden de condensatoren
sterk te verkleinen.

Het laatste staaltje van innovatie is de
nieuwe SIKOREL " 125 (zie aÍbeelding)

o Levensduur 500.000 uurbij 40'C
r Temp.bereik -55tot +125'C
o Zonder naformeren 10 jaar bewaren
o Hoge stroombelastbaarheid

Geheel nieuw aan deze SIKORELo 125
elco is de milieuvriendelijke isolatie.
Reeds met succes werd de'gesinterde'
isolatie bij keramische condensatoren
toegepast, waardoor de vochtigheids-
klasse F kon worden bereikt.
Deze techniek is nu ook op SIKOREL
elco's toegepasl waardoor het gebruik
van Cadmium kon worden voorkomen.

Wilt u meer inÍormatie over ons
programma condensatoren?
Maakt u dan gebruik van de coupon.
U kunt ons natuurlijk ook even bellen.

Siemens Nederland N.V.,
VerkoopaÍdeling Elektronica,
Postbus 16068-2500 BB Den Haag.
Tel.: 070 - 78 2345 (doorkiesnummer)

Siemens:
uw partner in ,
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video speed
sample - hold

* 40 nsec acouisitietiid
* laser-trimàed om frrinimaal

ingangs-offset, Sl[I-offset en
versterkingsfouten te
verkntsen

* 2 onaÍfi"ankeli i k eebufferde
uitgangen vocir dual flash
convertor aDDlicaties

* 2x30of60àh
uitgangsstroom* 10psec aperture - uncertainty* 40 MHz 6andbreedte

* 24 PIN hermetisch sesloten
DIL behuizing.

Datel's hypermoderne hybrid
productie faóíliteiten makeí het
mogelij k om data-acquisitie
producten te fabricerèn waarbij
unieke specificaties, korte lever-
tijden eri constante kwaliteit tot
standaard gerekend mogen
worden.

De kwaliteitsproducten van
Datel, in combinatie met de know
how van Simac Electronics,
maken uw keuze eenvoudig.
Specialisten helpen U bij dè keuze
om het juiste product te vinden.
Bel direct en vraag naar de
afdeling Componenten.

si
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et
Veenstraat 20, 5503 HR Veldhoven

tel.040-533725
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Kankeronderzoek, patiëntenzorg en voorlichting
moeten doorgaan. Dit jaar garandeert het Koningin
Wilhelmina Fonds daarvoor 47 milioen guldens.

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

Konkerbes tryding. Je ko n en mog er niet omheen.
Koningin Wilhelmina Fonds voor de Kankerbestriiding. Centraal bureau; Sophialaan 8,

Io75 BR Amsterdam. Tel: o2o-ó4 o9 91.
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deze branche: van technische
adviesbureaus tot computer-
shops, van elektrotechnische
installatiebedrijven tot gros.
siers.
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Produktwijzer
Elektro

Í1Í
5,

Produktwijzer
Elektro

een wegwijzer naar leveranciers
van duizenden produkten voor
de elektronica en de elektro-
techn iek.

t - Produktwijzer
L Elektro
geeÍt uitvoerige adresseninÍor-
matie (ca. 6.000) over alle moge-
lilke bedrijven, instellingen in

biedt een schat aan gerubri-
ceerde technische informatie,
zoals kleurcodetabellen, weer-
standschema's, PIN-gegevens,
etc.

^,_^I,
Produktwijzer
Elektro

wi.lst u de weg naar en in micro-
centra, TH's, ïNO-Proiect ln-
dustriële lnnovatie, vakbeurzen
en nog veel meer.

kost Í 65,- (incl. 4% BTW en
excl. Í 3.75 porto).

Stuur mii per omoaande ............. ex. BeStelCOUpOn l__
PÍoduktwijzer Elektro à I 68.75
(incl.4% BTW en bijdrage portokosten). ^í'
lk machtig hieÍtoe Kluwer Technische TijdschriÍten bv te Devenler, houder van
postrekening 86'1221, om van hieronder vermelde rekening EENMALIG het ver-
schuldigde bedÍag te doen aíschriiven.

Girorek.

'. t- Produktwiizer
Y, Elektro
Dus gewoon even bestellen

Naam bedÍiiÍ:......

l.a.v.:

Adres:........

Postcode:..............................

de........................................... 19............
de bon is ervoor.
Kluwer Technische
Tijdschriften bv
Postbus 23
7400 GA Deventer
tel.: 05700-91697

de

Bon in ongeírankeerde envelop zenden aan Kluwer Technische Tijdschriíten bv,

L Antwoordnummer 7,7400 VB Deventer
_t
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Prijs,

o

enl&anliteit
Maakt u onderstaande tabel maar af en kom met ons
tot de konklusie dat HAMEG op essentiële onder-
delen als winnaar uit de bus komt.
Overtuigd? Uitgebreide technische informatie en
wederverkoperslijst ligt voor u klaar. U hoeft slechts
te bellen.

Postbus 255 2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel. 01720-29300
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HAMEG
HM 705
Frekwentie-
gebied tot
70MHz.
De beste voor de
laagste prijs.

Inklusief BTW

I

s #
;l

,{!
I

model frekw.
gebied

geYoe-
ligheid
per div

ver-
traagde
tijdbasis

t

kanaals
x-Y

komp.
tester

prijs
inkl.
BTW

HM 307

HM 203

HM 412

HM 705

Fah. X

l0 MHz

20MHz
20MHz
70 MHz

?

5mV

5mV

2mV

2mV
,!

nee

nee

ja

ja

?

nee

ja

ja

ja

?

Ja

nee

nee

nee

'l

f 799,-

Í t299,-

f t799.-

f 321 5.-
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Texos Instruments bij Diode
betekent meer don oileen een
distributor erbij.
Zo heeÍt Diode een zorgvuldig
somengestelde voorrood en biedt
u deskundige technische suppoil
en demonstrqtie-Íocilitelten in
eigen loborotorium.

Uit vooncrcrd'
de gehele TTL serie in stqndoqrd,
Schottky, Low Power Schottky en
Advonced Low Power Schottky

Uitvoorrqcd,
een uitgebreide ronge LED's,
optocouplers en disploys (incl.
hexodecimole uitvoeringen)

Uitvoorrqcd,
een honderd verschillende l1rpen
powertronsistors

Uit voorraqd,
meer dqn honderd verschillende
lÍneoire circuits en line drivers

Uit voor:crad,
RAIVI,S, PROIU,S, EPROI\4,S, IVIPU en
speech chips

Uit voorrccd,
sensors voor temperotuur, Ílow en
veldsterkte

Uitgebreide dolxrmentcrtie,
in de vorm von dotosheets,
brochures, opplicotion notes en
dotoboeken

Snelle levering vcrn scrmples'
voor evoluotie en prototypebouw

Technische ondersteuning'
voor komponenten en systemen
door gekwoliÍiceerde soles
engineers,

Texas lnstruments
hij Diode
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c5+
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, bei'nvloed door bijvoorbeeld
mechanische of thermische stimuli. De techniek zou echter de
techniek niet zijn als ook voor de ,,negatieve" eigenschappen
uan de vezels geen nuttige toepassingen waren gevonden.
Dat de glasvezel niet alleen wordt gebruikt voor het transport
van informatie blijkt uit 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 lichtbron op moeilijk te bereiken
plaatsen. Wanneer zichtbaar licht wordt in-
gevoerd aan het ene eind van de vezel, kan
het andere eind worden gebruikt als klein
Ílexibel lichtbronnetje. Met een bundel
glasvezels is zo een behoorlijke lichtop-
brengst te verkrijgen (aÍb. 1). Vooral in de
medische sector vindt deze manier van
verlichten diverse toepassingen (endosco-
pie).
Door een aantal glasvezeluiteinden in rijen
en kolommen naast elkaar te monteren,
kan men een glasvezelmatrixdisplay con-
strueren. Er zijn, uitgaande van deze me-
thode, zelfs al voorstellen gedaan voor een
driedimensionaal display (1 ).
Andersom kan de glasvezelmatrix daaren-
tegen ook worden gebruikt als beeldopne-
mer, oÍ voor bljvoorbeeld het lezen van
ponskaaften (2). Men kan nog verdergaan
en dezelÍde vezelbundel gebruiken als
lichtweergever, lichtopnemer en transmis-
siemedium tegelijkertijd. Via een en dezelÍ-
de glasvezelbundel kan men dan een mon-
ster van een bepaalde stoÍ belichten en
vervolgens de Íluorescentie van die stoÍ
analyseren (3).

Evenals metaalkabel kan ook glasvezelka-
bel worden gebruikt voor transport van
energie. Een mogelijke toepassing is een
glasvezelcommunicatietraject, waarbij de
voedingsspanning aan ontvangstzijde
wordt afgeleid uit het ontvangen licht (a).

Afb. 1. Een glasvezel-endoscoop.

ONDERBREKEN VAN DE VEZEL

Dat een glasvezel kan breken en dat hij
dan geen licht meer doorlaat zal niemand
verbazen. Toch is ook deze eigenschap
nuttig te maken, bilvoorbeeld in inbraak-
alarmsystemen. Wanneer de treksterkte
van de vezel bekend is, beschikt men over
een zeeÍ eenvoudige opnemer voor trek-
spanning: wanneer de treksterkte van de
vezel wordt overschreden, wordt aan het
einde geen signaal meer gedetecteerd ...

Met behulp van een radarachtige techniek,
namelijk door het meten van reÍlecties te-
gen het breukvlak, kan men het breekpunt
met grote nauwkeurigheid opsporen (5) (6)
(7).

Het licht dat wordt uitgestraald door het
open einde van een glasvezel, kan door
een andere vezel weer worden opgeno-
men. Uitgaande van dit gegeven zijn diver-
se optische transducenten en schakelaars
te construeren. Enkele voorbeelden wor-
den gegeven in Íig. 2. Fig. 2a toont een
eenvoudige optisch/mechanische aan/uit
schakelaar. Wanneer het blokje dat de
lichtstraal onderbreekt wordt vervangen
door een blokje elektro- oÍ magneto-op-
tisch materiaal, waarvan de transparantie
aÍhankelijk is van het aangelegde veld, dan
beschikt men over een elektrisch, resp.
magnetisch gestuurde optische schake-
laar.
Ook een meerstandenschakelaar is te rea-
liseren, zielig.2b. De schakelaarwordt be-
diend door de linker vezel te verplaatsen
ten opzichte van de drie tegenoverliggen-
de vezels. Een meerkeuzeschakelaar zon-
der bewegende delen is ook mogelilk. Hier-

Fig. 2. Enige principevoorbeelden van opti-
sche transducenten. Fig. 2a toont een vezel-
onderbrekingsschakelaar. Hiermee kan men
zowel een aan/uitschakelaar als variabele
koppeling mee realiseren. 2b toont een meer'
standenschakelaar. ln voorbeeld 2c kan men
de koppeling variëren door biivoorbeeld een
membraan aan een van de vezeluiteinden te
bevestigen. De overige voorbeelden tonen
mogelijkheden waarbij gebruik wordt gemaakt
van gehele of gedeeltelijke reflectie van de
door een vezel uitgestraalde lichtbundel.
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produkten en vooral : nieuwe toepasingen.
Die ervaring is een belangrijke toegevoegde waarde aan de veelheid van componenten die IIT leverl
Want zij maakt ITT voor de klanten tot een onschatbare bron van informatie. De klanten van IIT

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

Optische Glasvezelprodukten in
SerieÍóricage.

Met reuzenschreden gaat de ontwikkeling
van de optische dahnansmisie via glasvezel-

kabels overal ter wereld in versneld tempo
verder.

Een echte uiMnder van de glasvezel-

[ansmisie is er niet, maar vanaf het bEin
hebben III medewerkers van Standard

Telecommunication Laboraties in Engeland

belangrijke bijdragen geleverd aan de
glasvezeltechniek De namen Kao en Hockham
zijn onverbrekelijk met dit medium
verbonden.

ITT is een van de weinige bedrijven die
in eigen huis alles maakt wat nodig is voor
deze techniek Wie beseft dat daafloor

a Analoge en digiale zend- en ontvangmodules. in afnemende maat van

De ervaring in elekfonische en elekfomechanische componenten kent bij I'l'T geen

Over de gehele wereld neemt ITT deelaan de ontwikkeling van nieuwe technieken,

ITT maah nu een compleet programma

van produkten in normale seriefabricage

waarmee glasvezelfansmisie praktisch

realiseerbaar is, zoals

o Laser en LED lichtbronnen,
o Glasvezels en glasvezelkabels,

o Detectoren,

o Connectoren,
o 8,34 en 140 Mbit/s systemen,

o Las- en terminal gereedschap,

o Dempingsmeters,

o Terugsrooimeters,
o TWeeweg RS232c glasvezel omzetters,

Director,; Deputyen
Supervisor.

Het besturen van indushiële processen

wordt steeds intelligenter. Bij de ontwikkeling
van programmeerbare besturingen speelt

IIT en leidende rol. ITT heeft nu drie PLC's

grenzen.

nleuwe

capaciteit Director, Deputy en Supervisor
genoemd worden.

Gebruikmakend van het duidelijke
toetsenbord en met behulp van displays,

kunt u programmeren in Boolsche algebra,
flow charl relais of ladder lo$ca of zelfs
volgens uw eigen ideeën. Natuurlijk geven wij
u ook adviezen om u bij het programmeren

op weg te helpen.

fm Sandad Nederland
Antwoordnummer 10026,

2i00 VB Zoetermeer.

Telefoon: (079) 41 02 24.

veelal fundamenteel nieuwe
technièken moesten worden

concepten en

ontwikkeld,
kan zich de gigantische inspanning en het
vemuft voorstellen dat daaraan ten grondslag

Itgt rew

I,
I

(Programmable Lo$c Conftollers), die,

Telex 32 360.
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bij maakt men gebruik van zogenaamde
optisch niet-lineaire materialen, die een
lichtstraal afbuigen onder een hoek die aÍ-
hankelijk is van de golÍlengte oÍ 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
golÍlengte oÍ intensiteit - aÍhankelijk van
het niet-lineaire materiaal dat is gebruikt -
de lichtstraal laten aÍbuigen naar een van
de drie vezels aan de rechterzijde.

OPTISCHE COMPUTER

Met optisch niet-lineaire materialen zou
een optische ílipÍlop kunnen worden ge-
bouwd. ln Íig. 4 is zo'n flipÍlop, ontwikkeld
door de Hughes Aircraft Company,- ge-
schetst. De ,,schakeling" bestaat in princi-
pe uit twee parallel opgestelde halÍdoorla-
tende spiegels (deze conÍiguratie is be-
kend als ,,optische resonator"). Monochro-
matisch licht dat aan een zijde de resonator
binnenkomt, wordt oÍwel aan de andere zij-
de weer uitgestraald, oÍ blijft ,,gevangen"
tussen de twee spiegels. Bij een bepaalde
golÍlengte is dit al dan niet doorlaten aÍhan-
kelijk van de afstand tussen de spiegels;de
lichtdemping ontstaat namelijk door inter-
Íerentie van de lichtstraal met het door de
spiegel gereflecteerde licht. Wanneer nu
tussen de twee spiegels een blokje optisch
niet-lineair materiaal, zoals bijvoorbeeld
galliumarsenide, wordt verplaatst, wordt
het al oÍ niet doorlaten van de lichtstraal aÍ-
hankelijk van de intensiteit van deze straal.
lmmers, bij verschillende intensiteiten be-
horen verschillende brekingsindices, zodat
de hoek, onder welke het licht het GaAs
doorloopt, aÍhankelijk wordt van de intensi-
teit van dit licht. Wanneer de hoek veran-
dert, verandert ook de optische weglengte
door het GaAs en daarmee schijnbaar de
aÍstand tussen de twee spiegels. Het resul-
taat is dat monochromatisch licht met een
bepaalde intensiteit wel wordt doorgelaten
en licht mel een andere intensiteit niet.

Fig. 3. De werking van optisch niet-lineair ma-
teriaal: bij verandering van lichtintensiteit ven
andert de brekingsindex van het materiaal.

Zo'n optische ÍlipÍlop is de eerste stap in de
richting van een geheel optische computer.
ln zo'n computer zal de glasvezelkabel on-
getwijfeld voor de onderlinge verbindingen
van de poorten worden gebruikt (9).

ln de tot nu loe genoemde voorbeelden
van Íig. 2 was telkens sprake van wel oÍ
geen optische koppeling tussen de vezels.
Het is echter ook mogelijk de mate van
koppeling te variëren. Wanneer in fig. 2c
aan een 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 microÍoon of een hydroÍoon
(8)
Als het membraan wordt vervangen door
een stukje bimetaal oÍ door een vlotter ver-
krijgt men op overeenkomstige wijze resp.

Het afregelen van een optische flipflop.

een thermometer of een opnemer voor
vloeistoÍniveaus. Door de aÍstand tussen
de vezeluiteinden in fig. 2a enigszins te va-
riëren, kan men de Íase van het doorgela-
ten lichtsígnaal beinvloeden. Faseverschil-
len tussen het doorgelaten signaal en het
ingestraalde signaal kunnen worden ge-
meten met een interÍerometer, die de
moeilijk te meten faseverschillen omzet in
eenvoudiger te meten amplitudeverande-
ringen.
Toepassingen zijn bijvoorbeeld lineaire mi-
crometers, rotatiesensoren en druktrans-
ducenten.

Binnen de glasvezel treden allerlei reflec-
ties op, waardoor de weg die het licht aÍlegt
in feite langer is dan de lengte van de glas-
vezel zelt. Hierdoor bedraagt de voortplan-
tingssnelheid van het licht door de vezel
ongeveer tweederde van die in de vrije
ruimte. Wanneer men beschikt over een
zeer lange vezel, moet het dus mogelijk
zijn om te komen tot meetbare vertragin-
gen. Doordat een lange vezel weinig ruim-
te hoeft in te nemen - bijv. door hem op te
rollen - kan men beschikken over een op-
tische vertragingslijn met grote bandbreed-
te. De vertraging kan in geringe mate wor-
den bei'nvloed door externe stimuli als
druk, warmte, magnetische velden enz.
(10) (1 1) 12).
Een hiermee te vergelijken toepassing is
de rotatiesensor of de optische gyroscoop
(Íig. 5). Hierbij doorloopt coherent laserlicht
een gesloten vezellus waarbij het uittre-
dende licht wordt vergeleken mel het in-
gaande. De rotatiecomponent van een be-

Fig. 4. De optische flipflop. ln de tekening zijn
de twee toestanden van de flipflop geschetst.
ln de eerste toestand interfereren de heen en
weer kaatsende lichtgolven met elkaar, door
dat de afgelegde weg van het licht een veel-
voud is van de golflengte. Door de intensiteit
van het ingevoerde licht iets groter te maken
verandert de optische weglengte en blijven de
lichtgolven binnen de resonator in fase.
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ziin:70 kHz met 8-bit nauwkeurigheid; 40 k4z bii 10 bits; 29 kHz bij 12 bits.
Allemodellenbiedenl2bitresolutieenlinearíteilsÍactorenvan +l*0,048o/"en+l-0,A12o/"enbiedenl6enkelvou-
dige of I difÍerentiële ingangskanalen. De aÍmetingen van de behuizing bedragen slechts 54 x 43 x 5 mm. Gebruik
deze veelzijdige producten in analytische en besturingstoepassingen in micro- en minicomputeromgevingen.

Oplossend
Vermogen

Lineariteit
(max)

% van FSR Snelheid

Nauwkeurigheid TempeÍatuur
(Max Bipolaire Drift) Gebied

in ppm FSRfC 'C

BUBR-BR0WI|: uu eindpunt
YOO] een complete liin precisie-
Yer§terk8ls, signaalveÉete-
ring en data conversie produc-
ten. Bel ons nu vooÍ Yolledige
documentatie uan een Gom-
pleet pakket!

Model Bits

ADC71
DAC71
DAC63
DAC800-l
DAC850-l
DAC851-l

16
16
12
12
12
12

+0,003
+0,003
+0,012
+0,012
+0,o12
+0,012

t25
+15
+30
+25
+17
+30

+70
+70
+85
+70
+85
+125

50 psec
1 psec

35 nsec
300 nsec
300 nsec
300 nsec

0 tot
0 tot

-25 tot
0 tot

-25 tot
-55 tot

BURR-BROWN@

putting technology to work for you staact
H2s1-

r-l:r
Burr-Brown International B.V., Postbus ?735, I 117 ZL Schiphol, Tet. (020) 47 05 90, Telex I3024

\\ r Ím , Kostpriisbewuste 0plossingen U

Uw Data GonueÍsie Problemen
Í

16-bit A/D, D/A omzetters. De ADC71 en DAC71 - een hoge resolutie,
grote lineariteit, maar een lage kostprijs. Gebruik deze veelzijdige micro-
schakelingen wanneer snelheid, nauwkeurige prestaties en betrouwbaar-
heid essentieel zijn: in analytische instrumenten, ATE, data reconstructie,
beeldschermeenheden, enz. Deze complete omzetters hebben een inteme
reÍerentiebron, zeer stabiele, laser afgeregelde dunne-Íilm weerstandsnet-
werken en gemakkelijk te implementeren systeem-aangepaste ingangen en
uitgangen. Geef uw product een unieke prijs-prestatie voorsprong met de
DAC71 oÍ ADC71!

Ultrasnelle 12-bit D/A omzetter. De DAC63 biedt u een snelle insteltijd en
een grote lineariteit over het totale temperatuurbereik. Een instelbare logi-
sche drempel, lage pulsdoorschietenergie, intern ontkoppelde voedingslij-
nen en een uniek lC ontwerp/constructie garanderen buitengewone presta-
ties. Gebruik de DAC63 wanneer het er o§aan komt: in zeer §nelle testappa-
ratuur, complexe beeldschermbesturing en voor het nauwkeurig genereren
van de amplitude en fase van analoge golfuormen. Diverse standaard voor-
zíeningen {referentiebron, toepassingsweerstand, enz.} verlagen uw sy§-
teomkosten en vereenvoudigen de inzetbaarheid van de DAC63!

1t#It fia*alltleshe O/A oÍn!ëttar. &rtr-BrowÍï, de oorspron-
kel§ke'ontweÍper en originele producent van de DAC80,
DAC85 en DAC87 introduceert nu de nieuwe monolitische ge-
neralie;de DAC800, DAC850 en DAC851, welke goedkoper
en gua aansluiting volledig compatibel zijn met de DAC80 se-
rie. Vervang nu uw DAC8Ol85l87 door de DAC800/850/851.
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weging veroorzaakt schijnbaar variaties in
de lengte van de optische weg. Detectie
van deze variaties kan plaatsvinden met
behulp van optische inteíerometrie (13).

Voor de meeste telecommunicatietoepas-
singen is het een vervelende zaak dat de
verschillende parameters van het licht (Ía-
se, Írequentie, polarisatie, amplitude) kun-
nen worden bei'nvloed door variaties in bijv.
de dimensies, de vorm en de brekingsin-
dex van de vezel. Bij transportvan informa-
tie moet een signaal dat in de glasvezel
wordt gestuurd er weer ongewijzigd uitko-
men. Bij gebruik als meetopnemer kan
men daarentegen juist gebruik maken van
de veranderende parameters. Deze varia-
ties kunnen optreden onder invloed van
mechanische, thermische, elektrische en
magnetische krachten, oÍ door een perma-
nente Íysische verandering door een ge-
deelte van de optische transmissieweg te
wijzigen. Dit laatste is mogelijk door bij-
voorbeeld de mantel (cladding) te vervan-
gen door een ander materiaal.

GLASVEZEL.DRUKOPNEMER

Door de werkgroep sensoren en actuato-
ren van de Technische Hogeschool Twen-
te is een glasvezel-druksensor ontwikkeld,
die gebruik maakt van het Íeit dat men de
demping van de glasvezel kan veranderen
door de vezel te veryormen.
Een glasvezel wordt ingeklemd tussen
twee geribbelde mallen (fig. 6). Wanneer
de twee helften tegen elkaar worden ge-
drukt, wordt de glasvezel in de lengterich-

Afb.5a en b. De glasvezel gyroscoop.

Afb.7 a en b. Een prototype van een glasve-
zel krachtopnemer, zoals ontwikkeld op de
Technische Hogeschool Twente.

Fig. 8. Meetkarakteristieken van de kracht-
sensor. Beide grafieken ziin in heen- en terug-
gaande richting opgenomen. De twee grafie-
ken verschillen in bereik: kenneliik treedt bii
kleine uitsturing geen hysterese op.

ting min oÍ meer sinusvormig verbogen
door de ribbels. De periodiciteit van die si- I

nus is aÍhankelijk van de onderlinge af-
stand van de ribbels.
De modi, volgens welke het licht zich door
de glasvezel verplaatst, kunnen worden
onderscheiden in geleidende modi (guided
modes) en stralende modi (radiating mo-
des). ln 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
feit dat onder invloed van buiging geleiden-
de modi kunnen overgaan in stralende mo-
di. ln een gradiëntvezel met parabolische

+
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glOsvezel -oplt5che
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\ fosemdutotor

+
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Fig. 6. Principe van de glasvezel drukopnemer.
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ZwooientollOOOMHz
metWTEK

Economischerlanniet
rilavetek introduceert een veelzijdige

HF-zwaaigenerator van I MHz tot 1000
MHz, eenvoudig in gebruik, grote nauw-
keurigheid en uitzonderlijke'long-term'
stabiliteit.
Het model 1080 is ontworpen voor meet-
plaatsen waar ekonomische aspekten zwaar
tellen. Een kompleet, universeel instrument
voor breedband metingen, waarvan de
enige optie een gratis keuze is tussen 50 en
75 Ohm uitgangsimpedantie.

De generator heeft een bereik van
I MHz tot 1000 MHz zonder omschake-
ling van oscillatoren, dus zonder dips en
andere omschakelingsverschijnselen. met
een lineairiteit van l%. Drie zwaai-
mogelijkheden staan ter beschikking:
'Full Sweep'.'Àl en 'C W'. In'Full
Sweep' zijn de start- en stoplrekwenties
gefixeerd op I MHz en 1000 MHz om het
totale VHF en UHF gebied te kunnen
bekijken en kan met een instelbare
frekwentiemarker metingen uitgevoerd
worden met I MHz resolutie. Voor een
grotere beeldresolutie kan in de stand'Àl
om de ingestelde frekwentie met een gekali-
breerd instelbare frekwentieband
gezwaaid worden. In de stand'C W'
zwaait de generator niet meer en is er een
konstante frekwentie beschikbaar. Een
uniek'auto-zero' circuit verbetert de
frekwentiestabiliteit aanzienlijk. zodat het

instrument niet meer na het aanzetten of
bij temperatuurveranderingen gekorri-
geerd behoeft te worden.

De zwaaigenerator is standaard
voorzien van harmonische kristal merk-
tekens van 100 MHz, l0 MHz en I MHz
met een nauwkeurigheid van 0,0057c.
De amplitude zowel als de breedte van
deze frekwentie 'markers' is instelbaar en
eenvoudig herkenbaar door verschil in
amplitude. Ook kunnen er externe
lrekwenties ingevoerd worden om
frekwentiemerktekens te vormen.

In de'Al stand kan de frekwentie-
instelling eenvoudig gekalibreerd worden
aan de merktekens. waardoor een abso-
lute nauwkeurigheid van + I MHz
gehaald kan worden.

De uitgangskarakteristiek is binnen
+ 0.25 dB vlak en kan bovendien aange-
past worden voor kabelverliezen. Het
uitgangsvermogen is instelbaar van
*13 dBm tot -70 dBm en digitaal alte
lezen met een resolutie van 0.1 dB.
In de 75 Ohm uitvoering is het uitgangs-
vermogen instelbaar van *60 tot - l0 dBmV

De zwaaisnelheid is instelbaar van
l0 msec tot 100 sec met de mogelijkheid
van gelijkloop aan de 50 Hz netspanning.
De HF-uitgang wordt uitgeschakeld

tijdens de terugslag zodat geen hysteresis
verschijnselen op het beeld kunnen
optreden en een nul referentie op het
beeld verschijnt. Tevens kan de generator
een éénmalige zwaai geven met een
gesloten'penJili' kontakt voor applikaties
met een X-Y of Y-t schrijver.

Wavetek heeft een zeer uitgebreid
programma H F-zwaaigeneratoren tot
4,5 GHz, o.a. voor HF kommunikatie',
CATV-, TV- en video.metingen.
Uitgebreide informatie hierover kunt u
aanvragen bij de afdeling Test- en
Meetapparatuur, toestel 27.

Postbus 255 2{00 A(i Alphen a,/d Rijn
I'el. 01720-29-300
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index hebbon ds modi ondeding aon con-
stant vsrschal in golÍgetal. Oit verschil kan
worden uilgedrukt in ds Íoímule:

*=\,"F (=ii)
waarbij 

^ 
esn paÍamstoÍ is dis hot ind6x-

proíiel van de vezel karaktoÍiseeÍl an r ds
slraal is van ds vezelkem.
Ooor vsrvormang van ds vazgl m€t osn
golÍlongto 

^ = ,\ lÍoedt ,,modo-cou-
pling"op. Oal wilzsggen dal6€n voortplan.
tingsmodug kan oveÍgaan in sen and6í€
voortplantingsmodus. Wannsor, zoals bí
a€n gradièntvgzol, all€ modi èquidistant
zijn, hesÍt dit tot gavolg dal, als e6n gelei-
dende modus ovàrgaal in e6n and6Íe, alle
modi een plaats mo€ten opschuiven. Hisr-
door mo€l d6 g€lgidand€ modus mst hel
hoogsts golÍgotal ovargaan in e6n stral€n.
de modus, zodat lichtvarliss optrsedt.

Mel d€ sànsor is al 6sn vervoímingsampli-
tuds van de vezel lB dotgctoron van 10 Àm.
VoíboleÍing van d6 lichtbron en ds d6toc-
tiBschakeling mo€len kunnen l€iden tot
vergroting van de gsvooligheid m€l 6€n
lactor 10lot 10, (14).

ONTTIANTELEN

De workang van een zgn. ,.clad íiber" hangl
aí van de rèlatieve buigingsindox van de
kem en de mantgli gen veíandsring b€in-
vlo€dl de domping van da vozsl. Zo kan
m€n simpelweg de manlel g€heel verwil-
deron an voryangen door e€n mantel met
6en andeÍe brekingsindox. WannseÍ man
een ,.ontmanlelde" vezel in e€n bak wal€r
hangt, dienl het walaÍ als manl6l. Veront.
reinigingon in hal wal€í, bijv. dooÍoli6, kun-
n€n nu woÍdsn gedelecte€Íd: vanalies in
de demping van het lichl dooÍ de vezelziin
dan gen maat voor de hoovealheid veront-
Ísiniging.

OndoÍ invlood van nuclèair6 stralang kan
do brekingsindex van d€ manlsl somip€Í-
manenl wízigon; dus ook stralingsdotecto-
ran kunnan mat glasvozglopnemers wor.
den uitgerust.

ONTwlKKELING

Veelvan de in dit artikslgeno€rnds io€pas-
singan verkeron nog in e6n z6aÍ pril sta-
dium van ontwikkoling. Ouidelijk is schter
wel. dat de vezelnaastde dalatransmissio.
Íunclie nog div€Ísg taksn kan vervullen. Os
moeste hisr beschrevan applicati€s gaan
uit van tysisch simp€le mochanismon €n
zijn waarschÍnliik lschnisch oonvoudig uit
le voeren.
Zoals uit h€l lileíatuuÍovezicht blijK, wordt
verdor nog aandacht b€steod aan bijv. hel
modu16Íen van ds Íase van het licht ten go-
volge van rek van de vezel, aan verande-
ring van polarisaliedoor hel aanleggen van
magn€tische veldon on zalís qeheel opti-
sche systemen woÍdon alvoorgeslsld. Hel
is go€d mog€lijk dal, lgn gavolqo van nu al
geboel(te ondozoeksresullalen, zich

naasl de alektronica een €ven snelevoluè-
Íendo tschnologis - optonica oí lotonica -
zellstandig zal maniÍestersn.
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ln oktobor vldeotekst over
heel Frankrljk
Telgtel, h9t Fran§€ vldoosysl6€m zal in oktob€r
oveÍhot goheleland beschikbaarziln. na hat suc-
cas van aBn gío€psoxperiment van 2200 huEqn
in sn .ond Parijs dis van torminals wa.en vooí-
aieo. Do FÍanso Íelscom zaldetgrminals mak6n
- ds olÍicià16 naam daaÍvan luidt..Minilel - die
tegen eon huurprijs van í 30,- p€í maand bg-
schikbaarzullgn zÍn. Zij kunnen word8n gehuurd
opd€zolído kanloran In d€n lando veaaí ook tals-
íooGats b€sctrikbaar zijn. De wachttÍd bij leve-
ring zal volgens de telecommunicatie-autortui-
ton nooit msar dan 3 wekan b€drag6n.
Fríma s, dio h6l Telolol-n€lwa.k rnlormali€ vor.
schatlen zullgn io d9 gglgggnheid worclgn gs-
st€ld colloctievs huurconlraclon aÍ ts sluiton. Zij
kunnondan Minitels aan eigsn abonnges veóu-
Íen. De huur van de Minllel ryoÍdl tog€liik metde
teleíooorgkonino aan abonno€g in ds slreok van
Ronnos on Erittannië, waar op grole schaalook
do elsklronische telgloongids wordl getssl, in re-
kening gsbrachl. Onlangs isde sloklíonisch€ te-
l€Íoongids tol hot g6bi6d van Parijs, Picardy en
Lyon uitgobroid .

Minitel-gebíuiko.s kunnan ook m9l de compuler
converssron legen dezellde koslsn als van e9n
locaal telefoongosprek. Toogsng lot T€letsl komt
tot sland door het draai€n van sso b€paald telE-
Íoonnumm€r. hgt zgltdg voor waar dan ook in
Frankrijk. ln hel beginsladium van land€liikTele.
tel zullon all6 tolecommunicali€koslen d@r d€
dionstveíeneÍ worden gedragen Íranspa veí-
2oígl ggn an ander, een pakk€tschgkelgnd ngt-
wsrk. wsarbijde koslsn gebase€rd zÍn op lajd en
volum€ sn onaíhank.liik zijnvan de aístand. Do-
ze bodraggn ziin 6 cenl por minuut plus 3 c66t
vooí 1 00O karakl€rs oí een gnkelepaginaperleí-
min8l. De BTW bedraagt 17.6'10. Bijland€lijko ac-
csptatie van Tol€lsl 2al het beralingssysteom 96-
leidelijk van de di€nstveÍl€nor naar de aanvrag€r
ovorgaan. Otschoon d€ Frans€ Tsl€com nisl de
kost€n wenstteinn9nlenbshoevevan dedisnst
veílengr zalh€l wglde duuívand6 opgovraagdo
inloímati€ p€r abonneo rooislrsren zodal d6 b€-
trsllonds ondamemingen ds rEkeningen voor
hun abonnEgs kunnsn opslell€n. Deze hulp zal
koÍnen ta vsÍvallen zodra de geheuggnkaan zal
zijn inOgvoo.d. Nasstdo goÍnstalle€rd6 tgrminals
voor óa oleklronischo lololoongids zal Tolecofir
dit jaaÍnogongoveoÍ20 00O Minilels instal16íon.

Eind 1 983 zullon 80 Om à I 0O 000 van d6zs t€í-
minals in gebruik zijn. D6 PTT in Fíankriik v€Í-
trouwi er op dal mol het lunclloneron van oen lan-
delijk Telotskslnet zich nsuwelijks oí goen pío.
bl€.non zullon voordoon. Gedurendo d6 uí90-
brolde test rn d9 Panjss íagio w6.d e€n stoíings-
percantago van slochls 40À gorogislrosrd gedu-
roodo da e€rsle maanden. Dil is nu nog aanzion-
liik mirÉer. Uit s€ó Tolocom-orlquóto betrgígnde
hgt prooípÍogramma vooí de geb.uikeíB Ueek
dat d€ mgesl populako oodorwgrp€n bglroíen
hol nl6uws. hel weor en eleklroóischo mailing.

J. Goe, Fankijk
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De lichtchip
Optische componenten geïntegreerd

,,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 de techniek van de glasve-
zelcommunicatie 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
schakelen van signalen nog geen optische
circuits gebruiken, maar elektrische scha-
kelnetwerken.
ln de groep van J. L. Bordewijk wordt ge-
werkt aan zo'n elektrische schakelmatrix.
Die moet te zijner tijd worden ingepast in
het zogeheten D|VAC-project, een project
voor de distributie van inÍormatie op wijkni-
veau, dat is opgezet door de TH's van DelÍt

en Eindhoven, Philips en de PTT. De rele-
vantie van het onderzoek aan zogeheten
geïntegreerde optica kan het best worden
toegelicht aan de hand van dit project.

Fig. 1. Optische multiplexer.

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 teleÍoon,
TV, waaronder kies-TV, FM-kanalen en
nieuwe diensten als viditel, communicatie
met het ziekenhuis oÍ politiebureau en
meer van dat soort dingen. De technische
mogelijkheden lijken onbegrensd; oÍ ze
maatschappelijk ook allemaal gewenst
worden is overigens vers twee. Maar goed;
de uitgangsgedachte is dat men op wijkni-
veau een centrale installeert. Vanuit die

( n:brckingsind.x)

hl>n2

in2

ín3
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centrale lopen enkele verbindingslijnen
naar iedere abonnee. Anders dan nu zijn
dat geen koperdraden waar stroom door-
heen loopt, maar ultradunne glasvezel-
draadjes waar licht doorheen gaat. Die
glasvezeldraadjes lijken namelijk, waar het
gaat om verbindingen met een grote inÍor-
matiecapaciteit, het goedkoopste alterna-
tief te gaan worden.
Om een boodschap via licht te versturen
zijn er echter bepaalde componenten no-
dig. Ten eerste natuurlijk een goede licht-
bron, die men gevonden heeft in de halÍge-
leider-laser en de LED [de ,,light emitting
diodel. De laatste vooral voor de korte aÍ-
standen. Verder de glasvezelkabel natuur-
lijk, als drager van de lichtinÍormatie. Daar-
naast zijn er echter componenten nodig
voor het coderen van inÍormatie. Voor
communicatie over glasvezels wordt vaak
gebruik gemaakt van digitale signaalover-
dracht. Het analoge signaal van de mense-
lijke stem wordt met grote snelheid omge-
zet in nullen en enen. Dat gebeurt nu al bij
bepaalde vormen van teleÍoonverkeer. Di-
gitaal verkeer heeft als voordeel dat het on-
gevoeliger is voor storingen. Daarentegen
vergen digitale signalen weer kanalen met
een grotere inÍormatie-transport-capaci-
teit. ln principe heeÍt de glasvezel ruim vol-
doende capaciteit. Om deze te benutten
wordt er met verschillende kleuren licht ge-
werkt als drager van de inÍormatie. Elke
kleur wordt opgewekt door een aparte la-
ser in een apart kanaal. Met behulp van
een multiplexer worden deze kanalen bij
elkaar gevoegd, zodat de verschillende
kleuren in één kanaal terecht komen - en
dat wordt gekoppeld aan de glasvezel. Bij
de abonnee thuis worden de verschillende
kleuren weer uit elkaar gehaald, met be-
hulp van een de-multiplexer. De signalen
die daaruit komen worden daarna weer
omgezet in elektrische signaaltjes.
Naast de genoemde componenten zijn er
ook nog schakelaars nodig om te zorgen
dat de abonnee verbonden wordt met het
radio- of TV-kanaal dat deze wenst.

INTEGRATIE COMPONENTEN

Op dit moment wordt in de distributiesyste-
men voor de glasvezelcommunicatie het
licht nog gemanipuleerd door aparte opti-
sche componenten zoals lasers, Íotode-
tectors, de-multiplexers enzovoorts, terwijl
optische schakelaars nog niet ver genoeg
ontwikkeld ziln om in communicatienetten
te kunnen worden toegepast. Voor groot-
schalige toepassingen ziln deze netten
veel te duur. Om ze goedkoper te maken
zullen de afzonderlijke componenten,
evenals in de micro-elektronica, zoveel
mogelijk moeten worden gelntegreerd op
eén chip, een optische chip. Welk materiaal
men voor de chip kiest hangt aÍ van de toe-
passing. Wil men alleen maar passieve
componenten integreren dan is kwartsglas
bruikbaar. Wil men er ook schakelaars op
maken, dat moet een materiaal worden ge-
bruikt waarvan men de optische eigen-
schappen met een elektrisch veld kan betn'
vloeden, bijvoorbeeld lithium niobaat. Wil

De geintegreerde schakeling op een schijfje silicium heeft
zoals bekend een geweldige stoot gegeven tot de snelle
verwerking van informatie, Ook de overdracht van informatie
gaat tegenwoordig sneller en beter. Voor overdracht van veel
informatie is licht bijzonder geschikt. Daarom is men
allerwegen bezig, met name wat betreft de distributie van
informatie, de mogelijkheid van de glasvezel te onderzoeken.
Drager van de informatie is daarbij licht uit een laser. Voor het
licht uit de laser in de glasvezel wordt gepompt, doorloopt het
nog een aantal componenten, die nodig zijn om het
informatietransport zo efficiënt mogelijk te laten verlopen.
Momenteel worden daarvoor afzonderlijke componenten
gebruikt, die vrij duur zijn. Daarom zoekt men naar
gei'ntegreerde circuits op basis van licht. Ook de vakgroep
Atlicrogolftechniek van de TH Delft wil zich op dit pad begeven.
Het begin van een mogelijk spectaculaire ontwikkeling?
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Fig. 2. Optische de-multiplexer

men ook nog licht opwekken dan moet men
een halÍgeleider gebruiken zoals bijvoor-
beeld in galliumarsenide. ln zo'n materiaal
kunnen zowel schakelaars, lasers, detecto-
ren als passieve componenten worden ge-
maakt.
Dat vereist overigens wel een heel andere
manier van denken. Een lichtsignaal is ten-
slotte iets heel anders dan een elektrisch
signaal,

De basisbegrippen die bij geintegreerde
optica een rol spelen zijn de brekingslndex
van materialen en de kritische hoek. Als
licht van het ene naar het andere medium
gaat, bijvoorbeeld van lucht naarwater, dan
verandert zowel de snelheid van het licht als
de richting van de lichtstraal. Dat maakt
voorwerpen onder water söms zo lastig
grijpbaar. De snelheidsverandering wordt
aangegeven met de brekingsindex van het
materiaal, een verhoudingsgetal waarbij de
lichtsnelheid in vacuum wordt gedeeld door
de lichtsnelheid in het betreÍÍende medium.
Voor water is de brekingsindex 1,33, voor
silicium 1 ,48 en voorgalliumarsenide 3,62.
Ook de hoek van de lichtstraal verandert bij
de overgang van het ene medium in 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 gereÍlecteerd. Op dit verschijn-
sel berust het Íeit dat een laserstraal in een
glasvezel blijÍt en er niet uitlekt; de licht-
straal kaatst als het ware door de vezel
heen, maar wordt bij iedere reflectie volle-
dig gereÍlecteerd, zodat hij in de glasvezel
brijft.

Essentieel is dus, dat het materiaal buiten
de glasvezel een lagere brekingsindex
heeft dan de glasvezel zelÍ. Dat geldt ook
voor het materiaal voor golÍgeleiders die je
in eventuele geïntegreer(e 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

geïntegreerde golÍgeleider oÍ wat dan ook
maken van materiaal met een hogere bre-
kingsindex dan kwartsglas oÍ lucht, bijvoor-
beeld zinksulÍide oÍ galliumarsenide.

MULTIPLEXING

De eerste fase van het onderzoek richt zich
op het fabriceren van twee componenten
voor geintegreerde circuits op het techno-
logisch relatief eenvoudige materiaal
kwartsglas. Waar men zich op wil werpen
is ten eerste het ontwikkelen van een vier-
kleuren-multiplexer en vervolgens van een
vierkleuren-de-multiplexer. Beide zijn de
vlakke-plaat 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

sturen. Bij de ingang worden vier signalen
in de vorm van vier verschillende kleuren
ingebracht en als het ware gemengd tot
een lichtstraal. De ontwikkeling van de
multiplexer is vooral van belang voor het in
de vingers krijgen van de technologie. Op
het substraat wordt een structuur gemaakt,
zoals aÍgebeeld in Íiguur 1a. Die structuur
is van aluminium-oxyde [AlzOg] en dat
heeft een hogere brekingsindex dan het
substraat en lucht. De structuur wordt ge-
maakt door het hele kwartsplaatje te be-
dekken met een heel dun laagje alumi-
nium-oxyde. Daarvoor wordt gebruik ge-
maakt van een proces, dat ,,sputteren"
heet. Het plaatje kwartsglas wordt, in een
vacuUm gepompte ruimte, op korte aÍstand
van een plaatje aluminium gebracht. Tus-
sen beide plaatjes in wordt een heel klein
beetje argon gebracht, een gas, dat door
het aanbrengen van een spanning wordt
geroniseerd. rDe elektronen worden eraf
gehaald en er blijven positieve argon-deel-
tjes over. Die worden aangetrokken door

het nu negatief geladen aluminium en
schieten daaruit, door hun snelheid ato-
men los. Die aluminiumatomen vliegen
naar het plaatje kwartsglas. Door een klein
beetje zuurstoÍ toe te voegen reageren de
aluminium-atomen onderweg met zuurstoÍ
tot aluminium-oxyde dat wordt neergesla-
gen op het plaatle kwartsglas.
Met dit sputterproces kun je ook etsen. Als
men de negatieve spanning niet op het alu-
minium-plaatje zet, maar op een met alumi-
nium-oxyde bedekt kwartsplaatje, bombar-
deren de argon-ionen nu de aluminium-
oxydelaag. Die wordt daardoor langzaam
maar zeker weggeëtst. Als nu de delen die
moeten blijven staan worden bedekt met
een masker, maak je een structuurvan alu-
minium-oxyde op het kwartsglas. Het eind-

II=- ---------

Fig.3.

Fig. 4. Gedeeltelijk gei'ntegreerde de-multiplexer
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resultaat is een planaire golfgeleider zoals
aígebeeld in Íiguur 1. Nadat het licht uit vier
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 alweer iets
ingewikkelderdan van een multiplexer, om-
dat voor het ontmengen gebruik gemaakt
moet worden van een rooster oÍ tralie en
een lens. De lens dient ervoor, het licht dat
vanuit het uiteinde van de ingangsgolÍgelei-
der een wijd uitlopende bundel vormt [al
blilft wel al het licht in de Al2O3-laag gevan-
genl enigszins te bundelen, zodat het licht
na de lens als een evenwijdige bundel ver-
der gaat. Vervolgens valt het licht op een
rooster, waarvan de ribbeltjes zover van el-
kaar aÍstaan dat slechts licht van één kleur
wordt teruggekaatst [zie Íiguur 2]. Dat ge-
beurt als de afstand tussen de ribbeltjes
precies de helft is van de golÍlengte van het
licht dat men teruggekaatst wil hebben.
Aangezien de golÍlengte van het gebruikte
licht in de orde van grootte van één micro-
meter ligt, geefl dat de dimensie aan waar-
op men werkt. Het teruggekaatste licht
wordt met een lens weer op het uiteinde van
de uitgangs-golÍgeleider geprojecteerd,
waarin het zijn weg vervolgt. ln een latere
Íase wil men met licht gaan schakelen.
Werk dat overigens ook in ontwikkeling is bij
de laboratoriavan Bell in de Verenigde Sta-
ten.

Een optische schakelaar zou als volgt ge-
maakt kunnen worden. Op een substraat
lopen vlak naast elkaar twee golfgeleiders
waardoor een lichtstraal zich kan bewe-
gen.
Een bekend trillingsverschi,nsel, en licht is
tenslotte een trilling, is dat als geleiders
maar dicht genoeg bij elkaar liggen, de tril-
ling als het ware heen en weer beweegt tus-
sen beide geleiders. Als de twee golÍgelei-
ders precies dezelÍde brekingsindex heb-
ben, dan gebeurt dat ook met de lichttrilling.
Door nu de lengte waarmee de twee gelei-
ders vlak naast elkaar lopen goed uit te kie-
nen, kunnenwezorgen dat hetlichtzich aan
het eind net in één van de geleiders bevindt.
Daarmee heb je echter nog geen schake-
laar. Nu zijn er materialen, bijvoorbeeld gal-
liumarsenide, waarvan de brekingsindex
verandert als er een elektrische stroom
doorheen loopt. Licht heeft een voorkeur
voor 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
vezel blijtt. Op die manier heb je dus een
schakelaar gemaakt, die beinvloed kan
worden door er al of niet spanning op te zet-
ten [Íig. 3]. Met name op het gebied van de
schakelaars zijn nog heel wat dingen moge-
lijk. Technologisch bekeken is het gebied
nog zeer pril. Dat is dan ook een van de re-
denen waarom de kersverse sectie ,,Tech-
niek van de glasvezelcommunicatie" zich
op het terrein van de gei'ntegreerde optica
heeft gestort.
Acket: ,,Je kunt weliswaar niet zeggen dat
de technologie van de glasvezelcommuni-
catie al is uitontwikkeld. Maar er wordt al

wel enorm veel aandacht gegeven aan de
ontwikkeling van glasvezelkabels en de
ontwikkeling van optische en elektronische
componenten gericht op toepassing.
Evenals aan lichtbronnen. Voor een kleine
groep als de onze is op dit terrein nauwe-
lijks eer te behalen. Vandaar dat wij ons
in eerste instantie richten op de integratie
van de nu nog discrete optische compo-
nenten en op langere termijn op de ontwik-
keling van schakelaars".

PR!L

Dat de technologie nog zeer pril is, blijkt uit
het Íeit dat men aan volledige integratie
van bijv. een de-multiplexer op een plat
vlak nog niet is toegekomen. Wel is er een
voorbeeld van ,,halve" integratie ontwik-
keld door Japanse en Finse onderzoekers
en gepresenteerd op een congres dat vori-
ge zomer werd gehouden. Het gaat hier om
een multiplexer, waarvan het rooster, dat
dient om de verschillende golÍlengten van
een lichtstraal uiteen te raÍelen aan de zij-
kant van een planaire golÍgeleider is aan-
gebracht, maar nog niet op het substraat
zelÍ [Íig. 4]. Verder is men bijde Bell-labora-
toria intensief bezig met het ontwikkelen
van optisch geintegreerde schakelaars en
codeermogelijkheden op laboratorium-
schaal.

Fig. 5

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

,.

GLASVEZELCOMPONENTEN

Het leveringsprogramma van Pilkington omvat
een groot aantal glasvezelprodukten voor digi-
tale oÍ analoge datatransmissie. Glasvezels
hebben algemeen bekeken de voordelen t.o.v.
koperdraden, zoals: ongevoeligheid voor elek-
trische en magnetische storingen, hoge band-
breedte, galvanische scheiding en vonkvrije
kabelbreuk. Pilkington levert digitale data-
transmissie modulen met een datarate tot 12

Mb/s, analoge modulen voor CCTV (20 Hz ...
6 MHz), asynchrone en synchrone RS232
compatibele linedrivers en asynchrone 8- of
16-kanaals realtime multiplexers die volgens
een digitaal time division multiplexing principe

werken en RS232 compatibel zijn.

wordt bewerkstelligd door het opwekken
van een magnetisch veld, door een stroom
te laten lopen door het meander-vormige
draadje. Het akoesto-optisch rooster kan
licht van een bepaalde golÍlengte aÍleiden
uit de hooÍdstroom door de opwekking van
een bepaald geluidspatroon.
Uit een serie artikelen over geÍntegreerde
optica in het blad van Bell Laboratories van
januarijongstleden blijkt dat de gedachten
nog verder gaan. Men denkt ook aan de in-
tegratie van lichtbronnen in het platte vlak,
met name de halÍgeleider-laser. Bepaalde
materialen uit de zogeheten lll-V-groep
[gallium-arsenide, indiumÍosÍide; een com-
binatie van een element uit groep lll en uit
groep V van het periodiek systeeml kun-
nen, geactiveerd door een elektrische
stroom, licht gaan uitzenden van een zeer
nauwkeurig omschreven golÍlengte.
Kortom, het voorgaande laat zien dat bij
het openleggen van zo'n heel 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 mogelijk te be-
nutten, wordt er samengewerkt met ver-
schillende groepen, zowel op Elektrotech-
niek als op Technische Natuurkunde. De
samenwerking van de groep zal zich, zo

Fiq.6

hoopt men, uitstrekken tot de vakgroepen
Microgolftechniek, Theoretische Elektrici-
teitsleer, Transmissie van lnÍormatie, de
Fijnmechanische Ontwikkelings Werk-
plaats, het lC-atelier en de vakgroep Opti-
ca van Technische Natuurkunde.

Met toestemming overgenomen ull:
THD nieuws, jaargang 14, nummer 8, 27 november 1981

lnl.: Nijkerk Elektronika BV, postbus 7920,
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Ruíme keus in lqlr-cosf rlogurmmerlrfute
f unklie,puls en synlhqid genetrlrtoren

dotmoefenWqvelek'szïin
Het Wavetek programma van

IEEE-4E8 programmeerbare funktie-,
puls- en synthesized- generatoren wordt
gecompleteerd met een nieuwe low-cost
serie. Zij zijn speciliek ontworpen voor
meetplaatsen waar economische aspecten
zwaar tellen. Een komplete nieuwe serie
universeel toepasbare generatoren.

Model 270. De lunktiegenerator
model 270 heelt zoals alle generatoren in
deze serie een frekwentiebereik van
l0 mHz tot l2 MHz en is van toepassing
op alle golfvormen. te weten sinus. blok-
spanning en driehoek. De spanning is in-
stelbaar van l0 mV tot l0 Vpp in 50 Ohm.
De nauwkeurigheid van de frekwentie en
amplitude bedraagt 2Vo van de instelling
met een reproduceerbaarheid van l%. Alle
golfvormen hebben 'trigger'. 'gate' en
'burst' mogelijkheden. Het triggerniveau
is instelbaar en programmeerbaar. De r.rit-
gang is optimaal beschermd tot 240 V.
Tevens hebben alle instrumenten een auto-
matische zelltest en oproepbare lunktietest.
Bovendien is de alregelprocedure vast-
gelegd in het geheugen en van het display
afte lezen. Er zijn geheugenplaatsen
beschikbaar voor 80 komplete instrumcnt-
instellingen en het instrument komt altijd
op in de laatst gebruikte instelling. De
instrumenten zijn bijzonder snel over de
IEEE-488 bus te programmeren. De'firm-

ware' is uitermate krachtig zodat de be-
diening met de hand zowel als in een
s)-steem uitermate -qebruiksvriendelijk is
met'free-format' acceptatie.'command
recall'. programmering van het adres, etc.

Model 271. De puls-,/funktiegenerator
model 271 heeít alle mogelijkheden en
eigenschappen van de funktiegenerator.
maar onderscheidt zich door de extra puls-
faciliteiten. Zoals bij een echte pulsgenerator
zijn de pulsbreedte en de herhalingsfre-
kwentie afzonderlijk instelbaar. evenals de
pulsvertraging. Bovendien is er keuze uit
normaal- en complementair-signaal. Ook
de hoog- en laag-niveaus van de uitgangs-
spanning zijn naar keuze onaíhankelijk
van elkaar in te stellen. Kortom. een uiterst
bruikbare generator voor wie met pulsen
werkt.

Model 27E. De synthesized funktie-
generator heeft de mogelijkheid om de
lrekwentie met een resolutie van 5 digits
in te stellen met een nauwkeurigheid van
5 ppm. De interne referentie is naar buiten
uitgevoerd en tevens kan hij aangesloten
worden op een externe referentie. Ook kan
de generator lase vergrendeld worden met
andere signalen met een minimum fre-
kwentie van l0 Hz. Ook deze generator
heeft de mogelijkheid om de pulsbreedte
en de periodetijd onaÍhankelijk van elkaar
in te stellen. Een aantrekkelijk geprijsde

keus voor iedereen die met grote frekwentie-
nauwkeurigheid enlof stabiliteit werkt.

Andere geavanceerde Wavetek-
generatoren. Geen moeite werd gespaard
om elk van hen tot de beste op hun gebied
te maken. Het model 859, de 50 MHz puls-
generator, is het summum van techniek
en mogelijkheden. terwijl het model 175.
dat elke gewenste golfvorm kan genereren.
regelrecht uniek is. Een zeer universele
funktiegenerator tot 50 MHz is het
model 178.

Meer informatie. Voor uitgebreide
dokumentatie. prijzen of demonstratie
kunt u terecht bij de afdeling Tesr en
meetapparatuur. toestel 27.

Postbus2SS 2400 AG Alphena/dRijn
Tel.0l720-29300
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Tien iaar glasvezels in
vogelvlucht
Samengevatte publicaties vanaf 1972

meeste relevante publicaties samengevat die vanaf 1972 in dit
blad zijn verschenen.
Behalve de uitgebreidere artikelen vermeldt het overzicht ook
kortere berichten, 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
verzame.ling stukjes te pres.enteren .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.

,,Lichtgeleider met vloeistofkern geeft weinig verliezen",
RE72l19 p. 660 (RE-Journaal)

Julian Stone, medewerker van de Bell-laboratoria, ontwikkelde
een nieuw soort lichtgeleider, bestaande uit een met
tetrachlooretheen gevulde capillaire buis van gesmolten kwarts.
De diameter van de vloeistofkern is ca. 65 pm, de wanddikte
van de flexibele buis bedraagt ca. 15 pm. Het concept lilkt op
dit moment veelbelovend: voor overdracht van signalen in de
golÍlengtegebieden 840...860 nm en 980...1100 nm worden
verliezen gerapporteerd van ten hoogste 20 dB/km.

,,Beeldtelefoon via glasvezelgeleiders" RE72l22 p. 772.

Siemens heeft twee experimentele trajecten gei'nstalleerd voor
onderzoek naar de mogelijkheden van glasvezels voor
overdracht van televisiesignalen. De verliezen van de gebruikte
kabel, die een diameter heeft van 100 pm, zijn nog zodanig dat
na 1 km slechts 1o/o yàfi het oorspronkelijke stralingsvermogen
resteert.

,,Onderdelen voor communicatiesysteem met
glasvezelgeleiders", RE73l1 9, p. 697-698.

Corning Glass Works is wereldrecordhouder voor wat betreÍt
het fabriceren van een glasvezel met de laagste demping. Dit
record ligt thans op 4 dBikm, waardoor het overdrachtstraject
zonder tussenversterking 10 km kan bedragen.
ln het AEG-onderzoekcentrum te Ulm moet men vooralsnog
genoegen nemen met kabels van mindere kwaliteit. Het artikel
somt enige deelterreinen op die bij AEG-TeleÍunken onderwerp

Prototypen van splitsers en koppelaars voor
glasvezelverbindingen (foto Philips).

Doorgesneden glasvezel waaruan het uiteinde
is aangeëtst met een zuur dat de concentri-
sche laagjes van de glaskern aantast. Al naar
gelang de samenstelling van de laagjes ont-
staat tenslotte een uitholling die overeenkomt
met de parabool van de brekingsindex (toto
Phitips).

zijn van uitgebreid onderzoek. Uitstekende resultaten geven
mesadioden met dwars invallend licht als optische detector in
systemen voor glasvezelcommunicatie. Verder wordt voortgang
gemeld bij het vinden van oplossingen voor het koppelen van
monomodus-vezels: het bereikte koppelverlies is minder dan
0,4 dB.

,,Vezeloptiek: lichtgeleiders voor communicatie van morgen",
RE74l5 p, 149.

Dit artikel beschrijft een paar demonstraties met
elektro-optische communicatiesystemen, gegeven tijdens de
eind '73 te New York gehouden Electro-optics Design Show.

,,G\asvezels breken met temperatuurschokken" RË74120 p.
641 (RE-Journaal).

ln het Siemens-laboratorium te Munchen is een methode
ontwikkeld om glasvezels te breken (oÍ te snijden) door middel
van een thermische schok. Deze werkwijze levert snijvlakken
met een zeer glad oppervlak en verzekert een uitstekende
reproduceerbaarheid van de kwaliteit van het snijvlak, hetgeen
van groot belang is voor aankoppeling van lasers en
detectoren.

,,lnformatie-overdracht via glasvezelgolfgeleiders", R. Bakker,
deel 1 : RE75/9 p. 321 ...323, deel 2: RE75/10 p. 373...375.

ln twee uitvoerige artikelen beschrijft de auteur de toenmalige
stand der glasvezellechniek, waarin de meeste deelgebieden
ter sprake komen. Glasvezels, de Íabricagemethoden daarvan,
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6n ook da halÍgeleidorlasers worden onder ds lo€p gonomsn.
DaaÍnaast behandslt hel artikel da principes van geintegroordo
optische dunnelaaglochni6ken. Na a€n b€handsling van
divorso soorlen optische koppelingsn, besluit dsz€ publicali€
met een ovorzicht van pÍoblemen bij, gn mgthodon voor hst
veÍwozenlilksn van optischa inÍormatia.ovsrdrachl met 1 Gbit/s.

,,W-baelden ovet 4 km lichtleiding': RE75/15-16 p. 543.

Hsl 66rsl6 Westduits€ axperim€nt om TV.be€ldgn volgens
Co|B-standaaÍd in digitala voÍm via glasvozal oveÍ le dÍagen is
gaslaagd.
BÍ dez€ dsmonslratie is gobruik g€maakl van
impulscodemodulalis en signaaltranspoÍl ovor 6on
multimodusvszel mel esn dsmping lusssn 6 Bn I dBi km
(ovardíachtssnelheid 24 Mbius).

,,Coniercntie Optische Communicat e'l FE76i I p.3,
RE-Joumaal.

Aankondiging van da earste in Europs t€ houdsn contorenlis
ovoÍ glasvezolcommunicatio. Ogze werd in Londen gohoudon
van 16...18 s€ptembor'76, gsorganis€erd dooÍ d6 Eloctronic
Division van hot lnslitution oÍ ElsctÍical Enginsers.

,,Optisch dalatransmisÉi*lracé als module", AÉ76t12 p. 4O1,
RE-Journaal.

Ooor gobruik van glasve2ols 6n gangbare
halígslsidsrcomponentsn stelt AEG-T€leíunk9n onderdelen
samon v@r oplo-aleklronisch€ datatransmissi€ ov6í korlo
aístandan. M€t d6 s6rie V300P kunnen aÍstanden van 30...40
m woíden oveörugd bii €en bandbresdle van 100 kH2...200
MHz.

,,Opto-abnrcnica, een nieuwe dimens//e in de
hallgelaidaíachniek", H. StÍack, RE76/19 p. 623...625.

Dit artikel bohandslt ds verschallende sooÍtsn halÍgelsiders die
hun loopassing vinden in da opto-el8ktronica 6n boschÍijÍl
loepassingon en fabricagsmolhodon voor dozo compononlen
in h6l gebied van do zichtbaÍo golllongten, hst nabije,
gomiddelde €n verr6 inírarood. Daarbij wordl ingogaan op het
gsbruik van GaAlAs-lasars voor glasvozeltransmissie die eon
l€vensduur hsbb€n bsraih van 2000 uuÍ. Vanuil ziin
AEc-Telarunksn-achtergrond, veÍmsldt ds aulsur dat d€
íabricagetachni6ken voor glasvezels inmiddals zovsr zrn
vgó€terd dat de verli6z6n 2,8 dB/km bsdragen bij '1060 nm 6n
8 dB/km tussan 800 an 900 nm.

,,Glasvezelgoleid v@t 14O Mbius", BE76/20 p. 655,
FIE-Joumaal.

Íussen twa6 Engalse tolsÍooncgntÍales logl StandaÍd
Tolephonos and Cables Ltd. een optisch transmissiosysls€m
aan vooí 1920 spraakkanalBn. Hal systoam zal na'1977 in
normaal oponbaar bodrijl rvordon b€pro€ld bU e€n
transmissigsnslheid van 140 Mbius. De longto van de kabels
b€draagl 9 km terwÍl om da 3 km ro9an6Íalor6n in do laiding
zijn opgsnomen. Oe gebruiK€ kabal b6vat drie voíiesarmo
glasvezols, 6€n slalon ksm en metalon aders vooÍ hot op
aístand voedon van de í6genBrator6n.

,,Glasvazels mel maximale lransmissiocapacileil", RE77 t2 I
38.

Oit artik€l 96€Íl een korls v€Ímolding van e€n in het
Philips-laboÍalorium tg Aksn ontwikkelde methode voor de
tabricage van glasvozols. Dsze behslst 6en chomisch
opdampprocos, waaóii de lokale voÍhitting van h€t
uilgangsmatariaal, een buis van kwartsglas, ni6l plaalsvindt
met b€hulp van een brand6r, maar door middsl van gsn
plasma in e6n langs d€ buis vgrschuilbaíe microgólí-trilhollo

ELEKTRONICA 15,16 73

Edtten hebben primau van glaskatul-lelavisie", AË77i7 p. 31,
RE-Joumaal.

ln de Engelsa badplaats Hastings is in 6€n kab€llelevasionot
met 34 000 abonneos eon stuk kop€íkab€l t6r l6ngt€ van 1427
m vorvangen door esn glasv€zelkab€|. 06 vgrschillend€
ondordèlon voor daz6 optisch€ liinveÍbinding ziin geleverd door
de íirma's Coming Glass, BICC 6n Plass€y. dio al in 1973 een
overeonkomst zijn aangogaan vooÍ technischo samenwerking
binnen hal Veronigd Koninkriik.
Hsl berichl vermsldl vordsr onigs bijzondoíheden omtrent
kabelconstruclie sn -installatie.

RE-Actua€l 77t11 p. 7.

Ds rubriek Aclusel van dit nummaÍ gs€Íl two6 korls berichten;

.,ln een voorslad van Chicago inslalleeÍt do Amorikaanse
telocommunicatiomaatschappij AT&T haaÍ eersta ondorgronds
gel€gde glasvszelkab€lnol."

.,Een glasvezslkab€lveÍbinding voor l40 Mbiys mst 6gn
dempingsíacloí van l0 dBÀm is in Frankíik g€demonstraord
door d6 LaboratoiÍes dè Marcoussis."

,, Opti sche te lecommu nicalie ", RE77 | 1 4 p. 1 3... 1 4

Oit arlikol beschÍijÍt de aclivitsiten die Philips ontplooit op hel
gebiod van glasvBzoltransmissis. EÍ wordan biizondaóodon
gegeven over hal pro€ísysto€m dal men in h6l
píoisclencentrum van hsl Natlab in GsldÍop opbouwl in
samenworking met dg Philips-Hmídindustriegíoop€n
,,Tslscommunicatis en Oolensia Syst6m9n" en ,,G1a3". Oil
systo€m zal bestaan uit e€n '16 km lange glasvazelkab€l mel 6
adeÍs di6 élk e€n diametoÍ hobben van lm Bm. Door
tus$nvorsterking - met ssctielengton van 8 km - kan
daarmg€ e€n glasvezeltraroct van 96 km wordon geraalisaord,
waarbii de ovgrdrachtssnelheid 140 Mbivs zal b€dragan.

,,Commerciële glasvezelveóinding in Jdpdns telel@nnet",
RE-Joumaal, RE78i3 p. 43.

Op gÍond van de inmiddols gsboekls vooruitgang bij de
ontwikkoling van v€Íligsarme bÍeodbandige glasvazels èn
halígeloidsrlaseB (bij ds Boll Laboratories is eon
halíg€leidgíaser g€produca€rd mot osn gepíoiàcte€rda
levonsduur van 1 miljo€n uur bii 22'C, oÍwel ruam 10O jaaÍ!)
hsbb€n twee Japansg teleÍoonmaatschappiion besloten lot hel
installeron van oan glasvozelvorbinding lussen tw6€
leloÍooncgntralàs. Hgt gaat hier om egn comm€ícièla
praktijkpÍo€í oveí e€n tíaiect van 20 km bii 6€n
overdÍachlssnelheid van 100 MbiLs.
eí zal een kabsl worden gsbruikt mel 48 adsrs hstgs€n een
capacitsit van 34 5@ teleíoonkanalèn opleverl. ln vargelijking
mel do te voÍvangen conv€ntionolo coaxiale kop€íkabel is
dozs capaciteit enige ordsn van gíootlè hogor. lenflÍl h6t
96$,ichl van de 1 ,7 cm dikks glasvszelkabel slechts 100 kg/km
bsdraagÍ, tegen 1I to km vooÍ d€ 5,5 cm dikk6 kop€Íkabol.

,,Optische communicatie ', Re78i4 p.7.

.,Zo dik als ds olitantslurí-kab€l is voor eloktísch€
communicatie. zo dik als aan potlood is een glasvezslkab€l
voor dezalíde communicatiacapaciteit!" Aldus e€n cilaal uit h€t
lntro, waarin de b€teksnis van do glasvszel in historisch en
toekomstig p€rsp€ctiaí wordt gsschetst. twaalt iaar nadat Kao
en Hockham. als wetonschapp€ís veÍbondon aan Standard
Tslocommunication LaboratoÍiss Ltd.. het id6s opp€rden om
glasvazels als madium v@r de ovsrdÍacht van lichtsignalgn 16
gabruikon.

BE-JoumaaL RE78/5 p. 51.

ln opdíacht van d6 Osutsche Bundospost h€€Ít Siemens
doolgenoman aan hol inslallgrsn van 6€n 4,3 km lange
glasvozelvàrbinding tussgn ttyo€ tel€tooncantralas in
Bedijn-Wilmersdorl. H6l betísÍt eon proeflÍaject m6t èen
1 0-aderige glasvezelkabol.
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Universele digitale gen erorlor-ornolyzer

lnterfqceTechnof€y
Het door Interface Technology

uitgebrachte model 4000 is een universeel
digitaal testinstrument van de vierde
generatie voor IC's, LSI's, microproces-
soren, printborden en micro- en mini-
systemen. Een volstrekt uniek concept met
ongeëvenaarde fl exibiliteit.

Het is een modulaire woordgenerator
met timing-simulatie mogelijkheden,
digitale recorder met mask mogelijkheden
en comparator met zeer grote resolutie.
Er zijn 4 soorten I/O kaarten voor de
kanalen: de inputkaart, outputkaart,
universele l/O kaart en de tristate L/O
kaart. Ondanks het grote aantal kanalen
en de enorme hoeveelheid iniormatie die
het instrument kan verwerken in de diverse
geheugens, is het bijzonder gebruiks-
vriendelijk door de uitermate krachtige
'firmware'en de logisch opgebouwde
menu's. Het testinstrument is in standaard
uitvoering IEEE488, RS-232 en l6 bit
parallel programmeerbaar en naar keuze
in fl oppy-disk uitvoering.

Het woordgeneratorgedeelte kan data
signalen overbrengen, clock signalen
genereren en discrete signalen zoals'flags'

geven. De maximum'clock' snelheid is
20MHz met naar keuze l6 tot 512 kanalen
met elk 2k geheugenruimte. Door minder
kanalen te gebruiken wordt meer geheugen-
ruimte verkregen. Er zijn 40 extra discrete
kanalen voor in- en output beschikbaar.

De logicrecorder geeft de mogelijk-
heid om, evt. met een andere'clock'
snelheid, de digitale informatie van l6 tot
5 I 2 kanalen op te slaan en weer te geven.
De triggering kan plaatsvinden op meer-
dere volledig instelbare trigger momenten
met mogelijkheid van pre+riggering.
De maximale resolutie bedraagt 100 nsec.
met voor elk kanaal 2k geheugenruimte.

Met de comparator kunnen op een-
voudige wijze dynamische testen worden
uitgevoerd. Dat wil zeggen de ontvangen
response op elk woord van de generator
wordt real-time vergeleken met hetgeen
verwacht wordt. Het'mask' geheugen laat
alleen die bits vergelijken die van belang
zijn. Bij afwijkingen kan men het pro-
gramma naar keuze laten stoppen of
doorlopen. Vergelijkingen kunnen worden
uitgevoerd tot l0 nsec. poortresolutie of
met een in tijd vertraagbare recorder clock.

Interface Technology is reeds vele
jaren specialist en trendsetter op het gebied
van woordgeneratoren en digitale test-
instrumenten, waaronder b.v. een IEEE-
488 analyzer. Een zeer uitgebreid pro-
gramma digitale test- en meetapparatuur
staat tot uw beschikking.

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

Postbus 255 2400 AG Alphen a/d Rijn
Tel.0l720-29300
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RE.Actueel, BE78/6 p. 9.

Ook in B€lgii, wordt m6t glasvozolcommunicatie
geéxp€rimentseíd, E6n dochlorondernoming van GTI lsgt op
h€l 19,5 km langs tr4ect Brussgl.Vilvooíde e€n optische
kab€lverbinding mst een bagincapacilsil van 480
tslaíoongssprokken. Ds kab€l bevat levens 7 koperadarparon.

,,BBC zendt KTv-signalen ovet oplisclte kabe/': ing. Th.C. LoÍ.
RE78/9 p.12..13

lnhakend op hot bovonvsrmeldo lntÍo in RE78/4, beschÍíÍt de
autsur sen belangriik glasvezalpÍoeíposct dal Standard
Telsphonos and Cables installeoíde vooÍ hsl BÍilish Post
OÍlice. Hsl trajscl bevindl zich lusson do lsl€íooncontralss van
Hilchin Bn Slevanage waar ds mo€ilÍkheidsgraad vooí het
trekken van lgleíoonkab€ls gÍoler was dan noÍmaal. Over een
aÍstand van 18 km werd€n via d€z€ liin mot succos
Kry.signalsn ovsrgedragen. Uitvoerig komen allsrlsi asp€ctèn
van dit sxpoÍimentole tÍajecl aàn de oÍde, zoals ds
installatieproblamatiek, do gobruikte apparatuuÍ en de divors€
systoomparamators.

,,SiaíDeírs en Coming Gless samen in glasvezellechniek'.
RE-Actusel, RETgt'| 4 p.7.

Siemens en CoÍning Glass Works (V.S.) zÍn de oprichling
ovarg€ngekomen van Siscor Optical Cablss lnc. Bside
bedri,vsn nemen voor 50% deel aan dit
samenwsrkingsveóand.

,,Glasvazel ín kabellolevisie-sysloem", RE"Actuesl, RE78 1 7
p.7.

ln Amhgm is do e€rst€ abonne€ aangesloten op een dooí
Dsltakabel BV (Loidschendam) geinstallserd
kabsltelgvisissyslgsm dat, bij wijz€ van pro€í, naasl ssn
@nvontionsel koparkabelnotwerk 6an vollodig op€rationeel net
van glasvez€lkab€ls b€val.

,,Hards buwt oplische-vezelloleloonnel van 50 km',
RE-Joumaal, FlE78/lI p.47.

Do Fibeí Optic Systsms Division van HarÍis Corp. gaal een
6ind 1979 op le lsveron glasvezslvsÍbinding aanleggsn in de
Canadosa provincie Alb€rta. Do daarvoor ggbruiktg kab€l zal
a€n middolliin van bijna l3 mm krijgan. zes adeís tellen 6n
ondsÍgronds woÍdon gslegd lussen Calgary en Cheadl6, 6sn
arstand van ruim 50 km.
Msl deze longts, ds kabalcapaciteit van 20 160
lelèíoonkanalen en 6€n ovoÍdÍachtssnglheid van 274 Mbius. is
deze verbinding op hel moment van aankondiging niat alleen
's vrereld langsls, maaÍ h6€tt dezs ook do grootsts capaciteit.

,,Glaslibercommunicalie: concuïanlie lussen LEO- en
laserlichlbrcnnen ", N, Baaijens, B E78l21 p.63.

Oit arlikel gaal kort in op de hallgsloidarlas€r vsrsus de LED
als lichlbíon voor glasvozalcommunicatia. Tor illuslíatie worden
de eigenschapp€n van sen dooÍ Plsssoy ontwikkolda
sup€r-LEO beschreven die stÍaling uitzendt op 1300 nm bii een
iniliëel stralingsvsrmogan van 166 pW.

,,SEL druaqt Borlijns lichtgollgeleidertdect ovet aan Deulsche
Eundespost" RE-Actuesl, RE78/22 p.9.

Al in BE78i5 is e€n koít, van Siemons arkomstig b€richt ovoÍ
de2o verbinding gepublicoord. Siomans ha€Ít dit
glasvezallÍaiocl samen mel Slandard Elektrik Lorenz an
AEc-Telsíunkgn gsrealiseerd. RE78/5 gaat uilvoeÍ(J in op de
speciÍicaties van hst in Berliin-Wilmorsdoí geinstalle€rde
lra,act. Degenen dia dil arlikel willen nalozen kunnon de
volgende rectiÍicatie notoÍen: d€ vsrmolde gamiddolda
verliezan van de 4,3 km lan96 veíbinding bedÍagen uiteraard
g6on 4 dBim maar 4 dBikm.
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,,Lasloeslel v@r gldsvazels", RE.Aclus€|. Re78/22 p.9.

ITT hesÍl s€n lastoostel vooÍ glasvezels in de handsl gobrachl
waarmso op gsnvoudigs manieÍ duurzamg lassen kunnen
wordon gemaakl luss€n glasvezols dre door polymeísalia oí
sooílgelijko procédé's zijn vervaaÍdigd. Oe door oon las
veroorzaakts signaalv€ewakking bodraagl mind3r dan 0,5 dB;
de diametgr van 6€n las is ca. 1,6 mm. Tovens wordt 6en

, tweedaagsa gabruikerscuÍsus aangskondigd om vsÍtÍouwd te
I rak€n mel d€ze nieuw€ techni€k-
)| ,,Haltgeleideriaser wtmt zell een passeti lensja", ÀÉ79t2 p.7,

BE-Aclueol.
l

I Oe aclieva laag van gangbare halígeleidoÍlaseís (vo€lal GaAs)
I is uil€rst dun €n zondt gon lichtbundsl uit waarvan de
I divergenlie meestal 91016r is dan 40". Door lo€passing van een
I minialuuÍlensje vsíkÍiigt men ds veíeislo smallo bundel die oen
i aanpassing geeÍt mel ds accsptalisho€k van ds glasvszsl.
I Eoknopl wordl hst principo boschravon van esn zich nog in h€l
i ond€Ro€kstadium bsvindend pÍocódé waarmee hsl B. J.

Fitzpatrick en P. M. Asb€ck van North AmoÍican Philips Corp.
. is gslukt om een halígoloideíass automatisch een passand

lonsi€ t€ laten vorman-
I

I R1-Actuaot 7gt4 p.g.

L Teneinde meeÍ orvaring op lo doen m€l praktischs asp€clen
' van de glasvezeltÍansmissie hebb€n ds PTT en de NV Philips

boslolen tol hel inslall€í€n van san gszamsnlïk proeÍtíaiecl
tussen Hslmond en Eindhoven. Dil liaject 2al in l98O in'
gobruik woÍden gesteld.

.,Glasvezelcommunicatiesyslemen: veNanging ol niouwe
mqelijkheclen? dr. ing. Th. Píoit er, RE79/6 p.13...17.

Oo warking van glasvezelsystemen, oigenschappen van
systeemcomponenten en toekomstporsp€cliovgn worden door
dg auleuÍ b€schravgn in een uitg€bÍsid artikel dat t€vens aen

I msl div€rse loto s gerllustraerde ioelchting bevat op het dooÍ
I AEG-ToleÍunken geinslallosÍde proGÍtraisct in West-BeíÍn.
I

| ,,Ex@dm€nlèal systeem voot ean ntegodl
I lelecommunicalienel mel gldsvezaloptek ': K. Fuszgàngsr. U.

I Hall6Í s.a., RE79/17 p.11...19.

I Uitvoerig b€schriivon do auleurs nieuws concopt€n sn cíit€ria
I vooÍ lo€komsligà lolecommunicalienstwaÍksn op basis van
| íec€nte ontwikk€lingen van glasvezellechnologis on

I gÍoolschalige integÍalis van logische Íunclies. E€n in het
I Hsinrich Heíz lnslilut le West.B€rlijn gorsalis€erd

I experimenteel concept woÍdt OenaóOe-tO waarin dooÍ de grote
I bandbÍeedle van de glasvzol goliiktiidige oveÍdÍachl van
I uite€nlop€nde telecommunicaliesignalen (b6€ld, geluid, dala)
I mogeli,k is.

,,Mijlpdal in de optiscno bbcommunicatie'RE79i22 p.55,
FE-Joumaal.

ln osn laboralorium van Standard Elektrik Loranz is hel golukt
e€n glasvszsl ta onlwikk€len dig bij sen golÍlsngta van 850 nm
d€ axlÍoam lag6 demping h6eÍt van 22,1 dB/km. Bij 1200 nm
rBsp. 1550 nm bsÍoikt dsze gradaèntv€zal zelís o6n dsmping
van 0,54 dB/km rssp.0,3l dB,,km. Men verkreeg dsz6
oplimalissring vooí grota golílsngt€n door Ísduclis van h€t
OH-gehalts lot mindeÍ dan 0,2 ppm en door hol gebruik van
gpeciaal voo. deze golílsngtogsbieden gaschikla doloíngon.
Mgl o€n kemdoorsnodo van 50 Ém gn e6n buitendiamster van
'125 

Bm voldoet dg ve2slgeomotÍie aan de hiorv@r
intemationaal aanvaaÍde standaard. Kenm€Íkend voor de
vozsls is sen numeÍieke ap€rluuí van 0,21.

,,Expedmantalo glasvezelkabel tus9en Eindhown en
Helmond", BE80/4 p.57, RE-Journaal.
Van d6z6 íoods in RE79/4 aangekondigd€ 13,8 km lang€
glasvezelvortinding worden hi6Í m6€r details gegeven mst
betr€kking tot kabsllsngt€, kabelconslruclig, irajscl on inÍichting
van het syslssm.
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ROHIV WEERSTANDEN
een wereldnaam met de reputatie:
topkwal iteit en betrouwbaarheid

voor een scherpe prijs,

nu exclusief bij TELEREX Nederland B.V.

Rohm is 's werelds grootste
producent van weerstanden met een
breed gamma hoog gespecialiseerde
producten met weerg aloze
eigenschappen.

o Deposited carbon film fixed
weerstanden

o Metal glazed film chip weerstanden
o Evaporated metal film weerstanden
o Single in line weerstands netwerken
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Het Rohm programmaspeelt in op de
wensen van de moderne electronica.

TELEREX Nederland B.V. staat klaar
om met haar buitendienstde Rohm producten

vakkund ig te adviseren.

Telerex Nederland BV
Hoofdstraat62, 5683AG Best
telefoon: 04998-74295

NVTelerex SA
KouwenbergdreeÍ 6, 8-2230 Schilde
teleÍoon : 031 -833350
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,,Britse PTT bestelt 12 glasvezaLtoletooakabels'l 8E80,5 p.l1,
RÉ-Aclu6€1.

O€ Britso PTT haoÍt do lev€ring en installalie van 12
taleÍoonglasvozelveÍbindingen opgedragon aan hel Brilse
b6drÍt Standard Telsphonè and Cabl€s. O€ze vèóinding6n
zullen tusssn 1980 an eind 1982 in disnsl woÍdon gosteld. Oe
oÍdeÍ ter waardo van ruim l8 miliosn omval in totaal 160 km
kab€|, 34 vorstaíkaÍs en 24 sluks sandapparaluur. Oe earslB
grots b€stolling van glasvezolsystemen toont aan dal de
pro€fueóindingon met dit nisuwe malsriaal b€vredigsndo
rosultatan h6bb€n opg€levsrd en dat hsl sxperimentslo
stadium vooöij is.

,,Slandaddisedng glasyèzals", RESO/s p.51. BE-Journaal.

Hsl ontbrskon van ovèreenkomsten tusson labrikanlen omtí€nl
vast€ maten on andeíe spsciÍicalies voor kabels en
@mponBnten van glasvezelsystsmen voíml steeds mBer €en
hindeÍpaal voor de snelle invo€ring van deze technologi€.
Sinds koí is met d€za standaaÍdisering gan begin gemaakl. ln
Ottawa (Canada) is binnen de lËC ov€ra€nslemming b€reih
ovaí d6 diameteí van do glasvezal. Oo tvoÍkgroep Vezels en
Kab€ls, ondsr voorzitterschap van ir. M. P. Smil (NKF-Kabel ta
Waddinxvssn), bspaalde ds diameler vooí d€ vezelk€rn voor
telecommunicatia op 5O pm bij e€n lolale vazeldiamoter van
125 pm, behoudons goodkéuÍing door d€ div€íse nationale
@mmissies waarin ondsíms€r de PTT's zilling nsmon.

,,Glasvezdlechnolqie in praktisch toepasbaat stadium".
RE80/8 p.5.

Ook in Nsd€rland is in kringen van technici grot6 belangstelling
voor de glasvszeltechnologie waams€mbaar, getuigo dè door
do vaksgctie Elektrotechniek van d6 Nederlandss
lng€nieursversnigang NIRIA geoíganis66rd6 sludi€dag
,,Glàsvezolsystsmon 6n- toopassingsn". Oit op 19 maarl 1980
in ,,Oa Do€lan 16 RotlaÍdam gshouden ovenemonl tÍok niet
mindeÍ dan 350 d€elnamers.
Verscheiden€ op dez6 sludiedag b€handelde aspecten zijn
verweÍkl in dit als .,lnlro" geplaalste arlikel.

,Absvezels uil Eindhoven voor Berlijns prciecl': RE80123 p.5.
RE-Actue6l.

Het lot Philips behorende Fgltsn & Guilloaume AG is onlangs
b€gonnen met de aanleg van a6n glasvozelkab€lnat vooí h€l
Westduitss prooíprojocl B€íliin-z. De daarvoor gsbruikle kab€ls
zijn gel€verd door d€ Eindhovonso Philips-aídoling
Proaípíoduklie Glasvezsls van hst ontwikkelingscentÍum Glas.
H6l bijzondsra van h6t Woslduitse projscl is dal het een proef
balr€tl in d€ varbindingen tusssn abonneas en centralei de
kabols bsvatten daarom maximaal 216 vezels.

.,Glasvazel-prbtt4€ct in gebruik genomen", AE80t24
p.13...17.

Op 6 oktob€r 1980 weíd d6 6síste Nodarlandse
glasvezelveÍbinding oíicieel in g€bruik gsnomen. Bij dsze
golagenhsid hiald dr. iÍ, C. BakkoÍ van de PTT ean
op€ningsÍede waarin hi, inging op de verschillend€
bijzonderhed€n van dsze bi,na 14 km langs verbinding dis 1

tussanversterker bovat en aen ovardrachtssnglheid heeÍt van
l40 Mbilís.

,,Dempinq van glaswzels verdet varminderd , FiESl/1 p.7
RE-Actueel.

Nippon Telegraph and Telephons (Japan) ontwikkelde een
niouwe glasvozal dio in hel golllangtagobiod tussan 1,2..1,7 pm
een dèmping heeÍl van mindor dan 0,5 dB/km. Do geringeÍe
vsrliezgn ziin voor een b€langrijk d6€l bareikl dooÍ
veímindeíing van do OH-absorpti€ door Íoductio van do
OH-veíontreinaging tot 1 ppb (1 op 10-'g).
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,,Fiberopliak communicatiesyslemen in Biaftilz", 881 :7 p.8,
Actua€1.

O€ Franso rogering he6ll bii Società Anonyme de
Tslecommunicalions eon opdrachl geplaatst vooí de
conslructio van e€n glasv€zalsysleom dal vooÍ 1500 abonnees
d6 ovordÍacht moel voÍzoÍggn van l6lgl@n, tàlsvisio,
videoloon. data.transmissie en HiFÈmuziok.

,,Vervolgordet voor Philips en Ericsson in Saoedi-AÉbié',
E81 I p.12, Aclus€|.

ln hel kader van do uitbreiding en moderniseíing van hol
telaÍoonnol in Saoedi-Arabió heell de loint-vsntu16 van Philips
on Ericsson ean vervolgorder gekÍegen die ondarmeer de
lovoring en inslallatie inhoudt van een glasvezsllíaject met €en
lransmrssissnelheid van 140 Mbit s.

,, Kunstslollichlgeleide 6 wotdan belet ", E8'1 /9 p. I 3. Aclusol.

Lichtgeleiders van kunslstoí hebbon len opzichts van glas nog
s€n zeer hoge demping (700...1000 dB/km). Nippon Tslophone
and Telsgraph Public CoÍp. (Japan) ontwikkold€ oan
kunststofu€zsl mel e€n vsrzwakking van ,,slechts" 100 dB"km,
op basis van polym€lhyl-motacrylaat dat goede mechanische
eigenschapp€n b€zit 6n bovsndien vooÍdslig is. Aístanden tot
3O0 m kunnsn met dsrgsliike vszels zonder tussanverslsrking
worden oveórugd.

,,Experimenleel communicalienel met glasvgerls': drs. C. F.
Ruí6r, E81 /10 p.23...25.

Dit arlikal geett enige bijzondèrheden omtrenl hel Westduitse
pÍo€lproject BorlÍn-2, dat tslstoon-, Íadio-, TV. en
videotex-signalen via een glasvezel-slernet binn€nbrsngt bij 24
paÍticuliera abonns€s sn daamaasl bij 6 diènslaansluilingon
(PTT on AÉG-laboratoíia) in d€ Wsstb€íÍnss sladswijk
WilmsÍsdoí.

,,Philips en M/A-Com lnc. gaan loint-vanlurc dan op hat gebied
van glasvezellachnlak", E81/l l p.l0, Actueol.

Oe NV Philips Glooilamp€níabri6k6n ta Eindhoven, MiA-Com.
lnc. in Burlington, Mass. 6n Philips Optical Communicalions
Corp., een dochtsr van de Uniled Stales Philaps Trusl,
boraikl€n a6n pÍincip€-ovoÍsBnkomst oveÍ sam6nw6rking op
het terrein van kab€lsyslemen voor optischè lÍansmissie. Oe
oversenkomsl voorziet in de oprichting van Vallsc, die haar
actavilaiten zal basaÍen op de huidige glasvozsl-activitaiten van
MiA-Com, an levens op een lg sluiton licontieoveroenkomst
waaöij Philips Nat.Lab.. ds HooídindustriogÍosp Glas sn da
NKF-groep de daar ontwikkelde glasvBzellechnologieen t€r
b€schikking zullen stellsn.

,,Glasvezel-gytoscnp: Nieuw hulpmiddel on rotaties te
meten", dí. K. Pstormann. EBZ/1 p.23..25.

De ontwikk€ling van glasv6zsls bliikl niet alleen porspectieven
le hsbben geopend op het teríein van do lolecommunicatis
maaÍ ook op dat van d€ meeltachniok. ln een arlikal van drie
psgina s b€schrijÍt de auteur ean an het
AEc.TsloÍunken-laboraloÍium gebouwd prototype van e6n
gyroscoop waarvan de wàrking is gobase€rd op het
..Sagnac-eftect". Oil prototype werl(t m6t a€n spo6t met esn
diamelsr van 20 cm waarop 8OO m glasvgzel is gowikkold en
kan mel grote b€trouwbaaÍhoid rotatissnelhsden m6ten van
10,2 gradon p€í soconde door b€paling van het
Sagnac-Ías€voÍschil.

,,Teleloondiensl in Frankriik", dÍ. W. BaieÍ, e82JZ p. 13..17.

06 auteur gesÍt een ovBrzicht van onlwikkglings- en
b€hgsísasp€clan van de FÍans€ teleíoondienst €n schotsl ook
do plaats die daarbii is ingeruimd voor de glasvézettechnaek
om lookomstigs capacit€itsuilbÍ€idingon t6 rsalissÍen.



Ttsnsien f Recordens YGrn Wko
Vuko heeft een compleet programma

transientrecorders vanaf het eenvoudige
low-cost model tot de meest geavanceerde
systemen. Bijna alle meetproblemen, zoals
eenmalige storingssignalen met vooraf-
gaande en nakomende verschijnselen,
koístondige 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 mcilloscoop, x-y of y-t
schrijver en IEEE-bus.

DeYK-22 serie (zie aÍbeelding boven)
is de meest populaire reeks. Met bemon-
steringstijden van 0,2 sec. tot 0,5 usec.
kunnen zowel langdurige opnamen als
metingen met zeer grote tijdresolutie
gemaakt worden. De 8-bits geheugens
hebben een amplitude resolutie van0,47o
en zijn naar keuze 2k of 4k diep. Uitge-
breide trigger mogelijkheden, zoals met
Íilters, dubbele triggering en venster
triggering staan ter beschikking.
De E-versie is voor specifieke applicaties
waar veel geheugenruimte nodig is.
Naar keuze kan de E-versie in 8k, l6k,32k
of 64k uitgevoerd worden.

Het model VK 12-1 (zie aÍbeelding
onder) is een low-cost transient recorder

met I kanaal. Elke oscilloscoop verandert
hiermee in een gecalibreerde geheugen-
scoop met pre-trigger mogelijkheden.

\, ,.. ... -. .r
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De VK-220 serie (zie aÍbeelding
hiemaast) heeft een maximale bemonste-
ringssnelheid van 20 MHz, dus tijdresolutie
van slechts 50 nsec. Deze tijdresolutie blijft
ook gehandhaafd in 2-kanaals gebruik.
Bovendien heeft deze serie een tweede
tijdbasis, voor en na trigger mogelijkheden
en kan gemiddelde waarden meten.
Ook deze reeks kan uitgevoerd worden als
E-versie met max. 64k geheugenruimte.

Het VK-MC systeem (niet afgebeeld)
is microprocessor gestuurd en uitgevoerd
met moniior en cursors met uitlezing voor
uitgebreide meetmogelijkheden. Het
systeem kan modulair opgebouwd worden
tot maximaal 32 kanalen met 8 bits of
l0 bits (10l*) resolutie en2MHz bemon-
steringssnelheid. De geheugenruimte per

kanaal bedraagt ten hoogste 64k. Een drie-
voudige tijdbasis staat ter beschikking met
een veelvoud aan trigger mogelijkheden.

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

INTERI{AI1CI\ALBV
Postbus 255 2400 AG Alphen a,/d Rijn
Tel. 0 I 720-29300
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het ei uan Arsycom

De toepassing van micro-electronica is bijna
universeelte noemen, het belang ervan zeer
groot. Wij van Arsycom hebben aan de wieg
gestaan van dat gespecialiseerde, 'nieuwe vak',
bntwi kkel i ng en uitvoeri ng van m i cro-electron ica
systemen en microprocessors: m icro-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, begeleid i ng, produ ktie 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
industriële processen door ons wordt toegepast.
Zoals de stuurapparatuur voor een eiersorteer-
machine waarmee niet alleen veel nauwkeuriger
wordt gemeten en gewogen, maar waarmee

Dat is net zo bij onze projecten voor de
automatisering van klimaatregeling,
bevei I ig i ngssystemen, datacommunicatie,
landbouwmachines. . . Waar niet? Wij hebben al
vaak op maat, programmeerbare electronica in
bestaa nde produkten óf prod u kti eprocessen
geïntegreerd.
Dat kunnen we ook voor u !
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Een nieuvv aanrakingsgeyoelig beeldscherm
voor computcr-sfstemctL

Het nieuwe'Info-Touch'
beeldscherm van Fluke maakt de
aanpassing tussen mens en machine
een stuk eenvoudiger. Hoe meer
mogelijkheden u reeds bij het
ontwerpen van uw systemen kunt
inbouwen. des te beter voor u en
voor uw klant. De'lnfo-Touch'
vergroot het toepassingsgebied van
uw systeem en verlaagt de kosten die
uw klant moet maken voor de
opleiding van zijn bedienend
personeel.

Eenvoudiger hardware leidt
tot een meer'menselijk'
systeem.
De I780A is een beeldscherm dat
bedekt is met 60 aparte
aanrakingsgevoelige gebieden en die
door software definieerbare funkties
kunnen uitvoeren. Bij iedere
programmastap kan het scherm een

nieuw stel mogelijkheden tonen
waarmee hij de gebruiker door de
meest ingewikkelde procedures kan
loodsen. De gebruiker reageert door
eenvoudigweg zijn keuze direkt op
het scherm aan te raken.
Het resultaat? U krijgt dezelfde
precisie en'snelheid als met een
computer-toetsenbord, echter:
zonder toetsen en zonder codes.

Flexibiliteit om precies dót
systeem te ontwerpen dat uw
klant wenst.
Doordat de 1780A op software
gebaseerd is, is het toesnijden op
speciale klantenwensen een koud
kunstje. Voor het wijzigen van een
configuratie zijn geen nieuwe
knoppen, toetsen of schakelingen
nodig.
Dat verlaagt uw kosten en maakt
het uw klant mogelilk zijn svsteem

te moderniseren naarmate de
techniek voortschrijdt.

Een pakket met voor elk wat
wils.
De 1780A neemt ongeveer één derde
van de ruimte van een computer-
terminal in beslag en biedt uw
ontwerpers een prettig ogend front.
Bovendien kan de I780A
gemakkelijk gekoppeld worden aan
uw huidige computer via een RS-
232-C aansluiting en gebruikt hij
standaard ASCII.
Uw kostencalculator zal de prijs van
onze I780A bij grotere afname
interessant vinden, want nu kunt u
besparen op magazijn- en
montagekosten in vergelijking met -

op hardware gebaseerde methodes.
Vergeet niet om rekening te houden
met uw besparingen op toekomstige
technische wijzigingen.
En denk ook aan wat uw klant
bespaart op de kosten voor training.
U zult ontdekken dat de I 780A voor
minder geld meer systeem oplevert.
Uw klanten zullen dat waarderen.

Uw eigen computer, of de
onze.
Ook onze 1720A instrument
controller heeft zo'n
aanrakingsgevoelig beeldscherm.
Het is een volledig geïntegreerde l6-
bits microcomputer. De 1720A
wordt compleet met toetsenbord,
floppy-disk en BASIC software
voor het opstarten geleverd, met
nog drie andere programmeertalen
naar keuze en met twee RS-232-C
interfaces en een IEEE-488
interface.

Bel of schrijf ons als u meer
informatie wenst.

Fluke (Nederland) BV,
Zonnebaan 39. 3606 CH Maarssen

Postbus 225,3600 AE Maarssen
Telefoon: 030-4365 I 4. T elex 47 I 28.

@
FLIJKE

k m,
§p

t ht"

í

lllilr
§ a

r

-
§

Ë

§
g-

d



ELEKTRONICA.l5l16 8Í

Hr{
E{
{

=Éio
Fr
àFIHx
D
trto
Él
È

MONOLITISCHE 12.BIT
DIA.OMZETTER
De door Analog Devices geïntro-
duceerde 4D7545 is een micro-
processor compatibele 12-bit mo-
nolitische CMOS digitaal-naar-
analoog omzetter. De 4D7545
werkt met één enkele voeding en
heeft bij +5 V een vermogensdis-
sipatie van slechts 0,5 mW max.
De eigenschappen van de
4D7545 maken hem uitermate
geschikt voor computer en micro-
processor toepassingen, speciaal
daar waar de nauwkeurigheid als
functie van temperatuur essen-
tieel is.

De AD7545 wordt ,,geladen" door
een enkel 12-bit breed woord en
is te interfacen met de meesle
12- en l6-bit microprocessors.
De data wordt in de latches gezet
onder het commando van CS en
WR, wat identiek is aan de
schrijÍcyclus van een RAM. Door
het laagmaken van deze twee
controle-ingangen maakt men het
register,,transparant" waardoor
hel mogelijk is ongebufferd met
de DAC te werken. De relatieve
nauwkeurigheid over het volledi-
ge temperatuurbereik bedraagt +

'/2 LSB max. voor de L, C en U
versies; + 1 LSB max. voor de K,
B en T en +2 LSB voor de J, A
en S uitvoeringen.

Een speciale ,,G" versie, voor ap-
plicaties waarbij het afregelen
van de versterking niet toepas-
baar oÍ ongewensl is, is beschik-
baar in de L, C en U uitvoerin-
gen. Deze spciale eenheden hou-
den de initiële versterkingsÍout
binnen+1LSBmax.

De standaard J, K en L uitvoerin-
gen zijn gespeciÍiceerd over het
temperatuurbereik van 0... + 70'C,
de A, B en C versies van

-25...+85'C en de S, T en U

van -25...+125 "C. Een volgens
MIL-STD-8838 gescreende versie
is eveneens leverbaar. De com-
ponenten zijn beschermd tegen
,,latch-up", waardoor geen
Schottky dioden meer nodig zijn.

De 4D7545 is leverbaar in een
20-pens plastic dual-in-line behui-
zing, een CERDIP omhulling en
een hermetisch gesloten kerami-
sche uitvoering, Een chip versie
van de AD7545 is eveneens ver-
krijgbaar.

lnl: Analog Devices Benelux, Be-
neluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout
(01620) 51080.
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LABORATORIUM.
VOEDING
De Labpac B605D/S is een voe-
ding met een meer dan goede
stabiliteit, voor spanningen tot
500 V. Deze spanningen zijn ver-
rassend vaak nodig voor elektro-
nica, zowel voor chemische als
voor medische laboratoria. De

B605D/S heeft twee bereiken
voor een constante slroominstel-
ling, 0,.,60 mA en 0...300 mA. Bij
constante stroom is de stroomva-
riatie minder dan 1 mA bij nomi-
naal 400 V uitgangsspanningsva-
riatie, dit komt overeen met een
inwendige weerstand van onge-
veer 0,5 MQ. 0,01o/" spannings-
variatie, digitale instelling en ,,po-
wer boost" zijn standaard. Als op-
tie kan de stroominstelling gele-
verd worden met een 1O-slagen
potentiomeler met digitale afle-
zing. ,,Power boost" is de moge-
lijkheid tot tijdelijke overbelasting
met 50% bi.j behoud van volle re-
gelnauwkeurigheid.

lnl.: Power Electronics BV, Euro-
weg 15,9351 EM Leek (05945)
1 2700/1 2784.

16.8IT A/D OMZETTER
Met zijn hoge snelheid en een
hoog oplossend vermogen is de
ADC76 de laatste aanvulling op
Burr-Brown's lijn 16-bit hybride
omzetters. De doorvoer snelheid
is 67 kHz voor 14-bit resolutie en
59 kHz voor 16-bit resolutie. De
omzetsnelheid is l5 lrs voor een

14-bit oplossend vermogen bij
een maximale lineariteitsaÍwijking
van + 0,003% FSR (volle schaal
uitslag). Er worden geen codes
gemist tussen +10...+40 "C. De
analoge ingangsspanningen van
+2,5 V; +5 V; +10 V; 0...+5 V;
0...+10 V en 0...+20 V kunnen
worden geselecteerd. Als com-
pleet lC bevat de ADC76 een
spanningsvergelijker (compara-
tor), klokpulsgenerator, referentie-
bron en met een laser aÍgeregel-
de dunne{ilm componenten in
een 32-pens keramische behui-
zing met verkoperde bodemplaat.
De prestaties worden gespecifi-
ceerd over 0...70 "C. De hoge
snelheid van de ADC76 en zijn
grote dynamische bereik maken
hem tot een ideale fuD omzetter
voor analytische instrumenten en
teslinstrumenten met een hoog
oplossend vermogen. De beno-
digde voedingsspanningen zijn
+15 V en +5 V DC. De behui-
zing is maar 43 x 27 x 5 mm
groot. Er zijn twee uitvoeringen
beschikbaar: de ADC76 JG biedt
13-bít lineariteit en de ADC76 KG
is een 14-bit lineare uitvoering.

lnl.: Burr-Brown lnternational BV
postbus 7735, 1 1 17 ZL Schiphol
(020)470590.

SCHUIFSCHAKELAARS
De Íirma Coditec, Aken, heeft
een serie meerstanden-frontscha-
kelaars uitgebracht. Het bijzonde-
re hiervan is, dat gebruiker op
eenvoudige wijze het aantal stan-
den van de schakelaar naar zijn
toepassing kan veranderen. Deze

Ílexibiliteit geeÍt de gebruiker de
mogelijkheid om tegen een rede-
lijke prijs diverse schakelÍunkties
te realiseren. Bijv. decimaal,
hexidecimaal, BCD. Het stan-
daard leveringsprogramma bevat
bovendien een vier slanden
schakelaar met ingebouwde
EPROM, waardoor met één
schakelÍunktie een volledig pro-
gramma ingesteld kan worden.
De schuifschakelaar is stoÍ- en
druipwaterdicht en is van het
type ,,snap-in", waardoor geen
montage materialen nodig zijn.

I n l. : Tech m ation Electron ics,
postbus 9, 4175 ZG Haaften
(04189) 2222.

STRIPTANG VOOR
BANDKABEL

Met deze striptang is het mogelijk
PV0-bandkabel te strippen met
aders, massieÍ oÍ litze, van 0,24
mm2 tot o,o5 mm2 (AWG 24-
AWG 30). De maximale kabel-
breedte welke in een keer kan
worden gestript is 45 mm. De
striplengte is instelbaar van 2,5
mm tot 6,5 mm. De striptang is
leverbaar in 2 uitvoeringen: .
model RTS 1: stript de isolatie
volledig aÍ van de aders
model RTS 2: stript de isolatie
zover weg, dat de isolatie aan het
eind van de gestripte aders blijft
zitten ter bescherming (semi-
stripped)

lnl. : lnterkontakt lnternational,
Groenewoud 8, 5512 AL Vessem
(04979) 7s3.
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RINGKERNTRAFO'S

Sek band
Gon nectoruerbi nd i n gen

I.L.P.-RINGKERNTRAFO'S BIEDEN VEEL VOORDELEN
t.o.v. de oude rechthoekige blikpakket types:

1. GEWICHT lS DE HELFT, Het chassis wordt minder zwaar belast en
draagbare apparatuur wordt veel lichter.

2. HOOGTE lS DE HELFT. De kasthoogte kan nu minder worden, dus
go€dkopere kast. Kompakte samenbouw is mogelijk.

3. MAGNETISCH STROOIVELD VEEL KLEINER. Hierdoor veel minder
bÍominduktie naaí gevoelige schakelingen.

4. NULLASTSTROOM ZEER LAAG. Met l.L.P.-ringkerntraÍo's is deze
ca. 10x zo klein, dus minder energieverspilling.

5. SNEL TE MONTEREN, Er is slechts 1 centraal gat nodig.
Meegeleverd worden 3 ringen en een lange bout.

6. LAGE TEMPERATUUR door groot wikkeldraad-oppervlak en
hoogwaardig kernmateriaal.

7. VEEL STANDAARD types, dus snel te leveren en goedkoper dan
speciaal gemaakte. Vraag gratis lijst.

8. HOGE BETROUWBAARHEID. l.L.P gebruikt wikkeldraad en isolaties
van zeer hoge kwaliteit, plus verricht isolatietest met 4000 V.

9. LAGE PRIJZEN. Veel pluspunten met l.L.P.-ringkerntraÍo's en toch is
de prijs opvallend laag.

Meer dan 80 types uit voorraad leverbaar van 30 tot 625 VA.
Speciale types op aanvraag: bijv. net statische afscherming,
meerdere wikkelingen, ingegoten, enz.

De meest efÍiciënte en zekere ma-
nier om bandkabels aan te slui-
ten. Met polarisatienok, contact-
aanduiding door piilindicatie,
zodat Íoute connectorverbin-
dingen uitgeslotenzijn.l 0-64-
polig, met vergulde contac-
ten. Ook verkrijgbaar met
trekontlasting. Bii JobaÈ
co. Bel ons voor méér
inÍormatie.

iobarco bu
voor kabels, wie

Stephensonstraat 2

lndustÍieteíein
Zoeterhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer

i:i,ll3;Í,lf'p
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t o I )) I I.L.P.IMPORTEI,'R VOOR DE BENELUX
STEINWEGSTRAAT 37
7491 KJ DELDEN,AEL.OilO? .2024

PRECISIE FILTERS
én voor Uw laboratorium

én voor Uw automatische metingen
De Difa PDF 3700 programmeerbare dual filters bieden dankzij hun hoge flanksteilheid een optimale onderdrukking van
ongewenste signaalcomponenten met behoud van een grote nauwkeurigheid in het doorlaatgebied (minimale rimpel).

* 0.1 Hz-102 kHz in 3700 discrete frequentiestappen
* "doorloop" frequentie instelling
* hoog-, laag-, banddoorlaat en bandsper
* Butterworth of Elliptic karakteristiek
* 80 dBloct flanksteilheid gecombineerd met 0,01 dB

rimpel in de doorlaatband
* veraterkingsnauwkeurighe id 0.1 o/o

* overloadindicatie
* IEEE-bus standaard
* ook leverbaar in meerkanaalsuitvoering

.li a
Heerta,an222
4a17 NL Breda

TeleÍoon: 076 - 710144
Telex:54953

T
t

*.e\iwek M rÈr*

t,

ci{7a§
i*466
'itttt,XZi

1<>lO

". ' l l , *ttt

§
|à

,Ëb



VERVOLG ELEKTRONICA 15/16 83

Ht{
Eí

=Éoh
àFIHx
D
trlo
Éi
trr

€

ANALOGE DATA
ACQUISITIE SIGNAAL
PROCESSOR
De Hl-5900 van Harris semicon-
ductor voegt ,,Íront end" compo-
nenten samen van een data
acquisitie systeem, omvattende
een 8 kanaals ditÍerentiële multi-
plexer, programmeerbare instru-
menlatieversterker (PGA) en
,,track and hold" versterker. Toe-
voeging van een timing circuil en
een A,/D omzetter resulteert in
een compleet data acquisitie sys-
teem. Een 50 kHz kanaal-naar-
kanaal doorvoersnelheid wordt
bereikt, wanneer de Hl-5900 ge-
bruikt wordt met een snelle 12 bit
A,/D omzetter zoals de Harris
Hl 5712. Elke uitgangslijn van de
ingangsmultiplexers is gebufierd
door een hoge kwaliteits - niet
inverterende - versterker. Dil
isoleeert elke lijn naar de Hl-
5900 van de exlerne bronweer-
standen en zodoende wordt de
hoge CMRR van het instrumenta-
tie versterkerblok bewaard. Daar-
naast leveren de butfers ook een
hoge ingangsimpedantie voor elk
kanaal. De PGA, omvattende een
OpAmp, een monolitisch weer-

standsnetwerk en een vierka-
naals difÍerentièle multiplexer,
biedt precisie versterkingswaar-
den van 1;2i 4 en 8. De span-
ningsversterking wordt geselec-
teerd door een 2 bit digitaal
woord. De uitgang van de PGA
stuurt de ,,Track and Hold" ver-
sterker en de ground rail van de
PGA wordt geïsoleerd door een
bufÍer versterker om de hoge
CMRR te handhaven. De uit-
gangs TrackHold versterker is
een monolitisch onderdeel, intern
verbonden voor niet inverterende
éénmaal verslerking. In de sam-
ple fase werkt hij als een hoog-
waardige butferversterker. Met
een externe HOLD capaciteit kan
hij naar hold worden geschakeld
met een aperture vertraging van
50 ns en 10 pC ladingsover-
dracht. De Hl-5900 bestaat uit
monolitische chips gemon-
teerd in leadless chip carriers
(LCC's) en gesoldeerd aan beide
zijden van een meerlagige kera-
mische substraat. Elk LCC kan
betrouwbaarheidsonderzoek on-
dergaan, zoals MIL-STD-883,

Method 50041 Class B, voor de
montage op het substraat. Het
resultaat is een compacte 32 pen
DIL behuizing.
De Hl-5900 wordt aangeboden
als een zeer goede ,,front end"
sectie voor militaire en industriële
data-acquisitie systemen. Daar-
naast is er ook een model Hl-
5901 voor 16 enkelvoudige in-
gangskanalen verkrijgbaar.

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

PARALLELLE
VERMENIGVULDIGERS
De AM29516 en AM29517 zijn
de eerste bouwstenen in de
reeks AM29500 digital signal pro-
cessing familieleden van Advan-
ced Micro Devices. Het zijn 64-
pens, 16-bit parallelle vermenig-
vuldigers, die gebruik maken van
een niet-geklokte,,combinatorial
array" om een 32-bit resultaat in
niet meer dan 80 nS te kunnen
produceren. De AM29517 is door
AMD zelÍ ontwikkeld, is optimaal
geschikt voor micro-program-
meerbare systeemtoepassingen
en verschilt in zoverre van de
4M29516 dat-ie één systeem-
klok heeÍt, waar de AM29516
verschillende klokken heeft voor
iedere twee ingangen én de twee
uitgangsregisters. Door de aan-
pak mel één klok, behoren pro-
blemen die ontstaan door externe
clock gating - zoals klokvertra-
ging en ,,skew" - tot het verle-
den.

Beide vermenigvuldigers zijn in-
tern ECL om hoge snelheid mo-
gelijk te maken. Daarnaast heb-
ben ze ïTL-compatibele l/0 poor-
ten ten behoeve van maximale
interface flexibiliteit; terwijl een
voeding van 5 V voldoende is.
Een unieke eigenschap van deze
bouwstenen is wel het vermenig-
vuldigen van de minst signiÍican-
te heltt van het produkt via de
produkt-uitgangspoort. Hierdoor
verkrijgt de gebruiker een volle-
dig 32-bit produkt (samengesteld
uit zowel de minst als de meest
signiÍicante helften) op een enke-
le uitgangspoort. Dit is buitenge-
woon voordelig bij toepassingen
in uitbreldingsschema's waar een
grote vermenigvuldig-reeks is in-
gebouwd om lange, woord-brede
vermenigvuldigingen mogelijk te
maken.

lnl.: Arcobel BV, postbus 344,
5340 AH Oss (04120) 30335.

DIGITALE TEMPERA.
TUURREGELAAR
De Íirma Controls & Automation
Ltd., Hitchin Engeland heeft haar
programma uitgebreid met de
7300 digitale temperatuurrege-
laar. De CAL7300, elektronische

temperatuurregelaar geeft nauw-
keurige en directe digitale uitle-
zing van de reèle en ingestelde
temperatuur. Eenheden zi.in ver-
krijgbaar van 0...1600'C en 12
,,standaard" bereiken. Belangrijke
pluspunten ziin de frontafmetin-
gen van 48 x 96 mm en de lage
prijs; vaak minder dan van analo-
ge eenheden. Andere kenmerken
zijn een extra lage drift van de in-
put versterker (3 pV/'C), voeler li-
nearisatie en een nauwkeurigheid
van + 0,15% van de schaal. De
module regelt proportioneel en
derivatieÍ en is voorzien van een
handterugstelling. Het uitgangs
relais, alhoewel in staat tot 16 A
250 V 50 Hz te regelen, is bere-
kend voor 10 A om de levens-
duur te verlengen en een be-
trouwbare werkwijze te garande-
ren. Ook leverbaar in de 7300 se-
rie: tweede set point, solid state
output, SCR's triacs en thyristor-
sen. De CAL7300 regelaars zijn
voorzien van een nauwkeurige
koudelas compensatie en ziln ge-
schikt voor alle typen voelers
zoals: thermokoppel, PT100 etc.
lnterne Íiltering voorkomt Íoutieve
werking.

lnl.: Blanken Controls, postbus 3,
7370 AA Loenen Veluwe (05765-
1 541 ).

HEXADECIMAAL
DISPLAY MET
INGEBOUWDE LOGICA
Met een doorsnede van 20 x 10
mm biedt Mentor een hexadeci-
maal display aan, dat direct op
de printkaart kan worden gesol-
deerd en speciaal voor de 19"
techniek is ontwikkeld. De bijzon-
dere eigenschappen van het
hexadecimaal display zijn het
grote beeld (7,62 mm), de grote
lichtsterkte, een decimale punt
links en rechts en gescheiden
aansluitingen voor LED's en logi-
ca bij een eenvoudige systeem-
aanpassing. De logica bestaat uit
een TTL MSI chip met latch, de-
coder en drivers. De LED's wor-
den met een stroombron ge-
stuurd. Er zijn dus geen voor-
schakelweerstanden nodig, zodat
de montage bijzonder eenvoudig
is. De aansluitingen passen in
een raster van 2,54 x 7,62 mm.

lnl.: Heynen BV, postbus 10,
6590 AA Gennep.

VOEDING VOOR HOOG
VERMOGEN

Oltronix introduceert een voeding
voor hoog vermogen, die bijv.
kan worden gebruikt voor relais-
en klepsturing en andere indus-
triële toepassingen. De MS-serie
is magnetisch gestabiliseerd en
heeft een hoge betrouwbaarheid.
Deze serie is verkrijgbaar in 3
vermogensklassen: 300, 500 en
800 watt. Standaard uitgangs-
spanning is 24 V, andere span-
ningen op aanvraag. De specifi-
caties zijn:
Line/load regulation: < 3% bij be-
lastingsvariaties van 25... 1 00%
Rimpel: < 1,5 Vp-p
Rendement bij volle belasting:
77"h.

lnl.: Power Electronics BV, Euro-
weg 15,9351 EM/Leek (05945)-
1 2700/1 2784.

PLOTTERS
De reeds lang bestaande be-
trouwbare Complot-serie plotters
van Houston lnstrument is on-
langs uitgebreid met twee nieuwe
typen flatbed plotters: CPS-4/5 en
CPS-7/5. Deze plotters zijn be-
doeld voor computergebruikers
die naar een ,,low cost" oplossing
zochten voor het uitplotten van
diverse gegevens. Geveke Elek-
tronica levert deze plotter met
een uitgebreid aantal standaard
accessoires.

Standaard zijn onder meer:
- serièle dual port RS232 C in-

terface,
- interactieve controller PTC-58,

waarin onder meer de ,,intelli-
gentie" is ondergebracht,

- deze controller maakt aanslui-
ting op diverse computersys-
temen mogelijk,

- simpele druktoetsen maken
een snelle bediening mogelijk,

- optioneel een IEEE 488 com-
patibel interface.

lnl.: Geveke Elektronica BV,
postbus 652, 1000 AR Amster-
dam (020)582 2193.
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Het geheusen evenals de
batterijíoedin-g stelt de gebruiker in
staat data vast te houden en te
analyseren waar en wanneer hij dat
wil.
De 488 analyzer belast de bus niet en
door zi in baiteriivoeding kunnen
aardloóp- en netttoringàn vergeten
worden.
- uitgebreide trigger mogelijkheden

doorgebruik te maken van DIO,
SRQIATN en EOI Iiinen

- 40 bus handelingen kínnen worden
opgeslagen

- drie kerize mogelijkheden in
toepasslng zoals passleve
waarnemíng, traèe en single step

- zeergunstlgepnJ§. Veenstraat 20,5503 HR Veldhoven
Tel.:040-533725

Vooruitgangsstraat 52, Bus 3, 1000 Brussel
Tel.: 02-219.24.53

De IEEE-488 bus analvzer:
de eenuoudiqste manieí om'bus
ontwikkelin-gen te uolgen en

te anàlyseren.
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ELEKTRONISCHE
BELASTINGEN
De elektronische belastingen van
Transistor Devices kunnen wor-
den gebruikt voor het teslen van
standaard oÍ speciale voedingen,
servosystemen, DC generatoren
enz. Door middel van keuzescha-
kelaars kan direct de Íunctie, con-
stante weerstand-, stroom- oÍ
spanningskarakteristiek, worden
ingesteld en geregeld over een
groot dynamisch bereik. Tevens
zijn er voorzieningen om de units
extern te programmeren, zodat
ze kunnen worden opgenomen in
een automatisch testsysteem.

Ook kunnen érg onregelmatige
belastingen, zoals van printers en
circuit breakers, worden gesimu-
leerd. Een elektronische belasting
kan een breed scala aan belas-
tingen met bijbehorende meetap-
paratuur vervangen en vermindert
daardoor de tijd die nodig is om
een goede testopstelling te ont-
werpen en op te stellen.

Het programma omvat 20 model-
len in de vermogens 70 W...20
kw.
Eigenschappen:* constante stroom, weerstand
en spanning Íuncties,

INFRARODE ZENDER
VOOR GECODEERDE
AFSTANDSBEDIENING
De inÍrarood zender, die in zes
versies door Siemens op de
markt wordt gebracht heeft maxi-
maal 8 kanalen en 60 instructies
en kan met een DipFix-schakele-
lement worden gecodeerd; het
element is viermaal zo snel als
een conventionele schakeling.
Door de codering aÍ te stemmen
op die van de ontvanger wordt
foutieÍ oÍ onbevoegd gebruik
voorkomen.
De handzender wordt gevoed uit
een 9 V-batterij en heeft vier
zenddioden met reÍlector in een
kunststof behuizing van 102 x
60 x 25 mm. Deze behuizing
wordt met lichte duimdruk ge-
opend, waarna het DipFix-ele-

' pulsbelasting met een variabele
amplitude en pulsbreedle voor
het testen van transiènten,t interne blokgolf om een zeer
snelle transiènt te superponeren
op elke DC stroom,. externe programmering om be-
laslingvariaties van met de tijd
variérende belastingen te simule-
ren met een nauwkeurigheid be-
ter dan 17o,
' aan/uit bediening van de circuit
breaker en de kortsluitspoel op
afstand,
' paneelampèremeters meten di-
rect de gemiddelde DO-stroom of
piekstroom,- beveiliging tegen overspanning
en overbelasting. Tevens wordt
het vermogen begrensd en is de
unit thermisch beveiligd,
' digitale uitlezing als optie,. geschikt te maken voor 19"
montage.-

!E§

lnl.: Klaasing Electronics BV, Be-
neluxweg 27, 4904 SJ Oosterhout
(01620) 51400.

ment bereikbaar is. Dit bestaat
uit verende draadbruggen die in
isolerende kunststof zijn gevat.
Door een vrij draadeinde in een
corresponderende aansluiting te
steken wordt contact gemaakt.
Afhankelijk van het model kun-
nen 2 à 4 van de 12 draadbrug-
gen van de DipFix worden ge-
bruikt voor de codering, die de
gegeven instructie bepaalt.
Bij gebruik van een ontvanger
met voorversterker bedraagt het
zendbereik 40 meter.
Mogelijkheden van het systeem
zijn bijvoorbeeld het openen van
garagedeuren vanuit de auto en
het bedienen van een bouwkraan
vanaf de bouwput.

lnl.: Siemens Nederland NV,
postbus 16068, 2500 BB Den
Haag (070) 782782.

I

ELEKÍROXIKA

Produktie op klantspeciÍikatae
v8n:
1. Half- en eindprodukten

(prints, draadbomen etc.)
2. enkelstuks en serie werk

(1-500 stuks)
3. proeÍmodellen met zeer korte

levertijd.

Tevens modiÍikatio van
standaard]Íàndelsapparatuur

Onze specialisatie en moderne
apparatuur garanderen u :

Kwaliteit en
Kontinuïteit in elke
Kwantiteit

Zomerland 28
4761 TC Zevenbergen
Tel. 01680-24400
Telex 41605 TEKOM NL-APR

a

Joenix op uw
Apple 2

Bel Manudax
over os-g

BESTELLE]I ,

ilIAlIUDAX
BELIET
04139-
2g0t

Manu dax Nederland bv
PB 25 - 5413 ZG Heeswijk

I
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RGB-GRAPH
+ c3419iC3919

High Resolution
Color Graphics

..§

MATROX RGB.GRAPH

O 51 2 x 51 2 dots (other resolutions optional)
C 4 bits/pixel (expandable to 1 6 bits/pixel)
a-r Writinq speed 700 ns/pixel
ll Hardware zoom, pan, scroll, shitt, overlay, etc.
(, Oplional Íeal-time Írame-grabber (video digitizer)
a.) Multibus: LSI-1 1 Obus

MITSUBTSHT C341 9/C391 9:
i l High resolution shadow-mask CRT
a) Bandwidth 50 Hz-24MHz

1 4 rnch or 20 inch CRT
I ) Rackmount versiorrs available
, ) Long persistence ÍosÍors available

Rijksuniversilelt Ulrecht

Bij het Laboratorium voor Ruimteonder-
zoek is een vakature voor een

iong
elektronikus M/V

De werkzaamheden zullen o.a. bestaan uit het ontwerpen
en testen van analoge pulsverwerkingscircuits ten behoeve
van onze ruimteonderzoekprojekten aan boord van satellie-
ten en 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 aÍhankelijk van leeÍtijd, opleiding en ervaring tot
maximaal bruto Í 3327,- per maand.

lnlichtingen bij het hooÍd van de elektronische aÍdeling, de
heer J. P. lmhoÍ, tel.: 030-937145.

Sollicitaties met vermelding van opleiding en ervaring zen-
den aan de personeelsÍunktionaris van het Laboratorium
voor Ruimteonderzoek, de heer P. van den Brink, Benelux-
laan 21, 3527 HS Utrecht, onder vak. no. 714.005,3.

HlE0gndrt Zl - tl92l Bll OdmmeLn
lcleíoon 01C26-lt85O - Ll.r 743iti mrtn nl

FABULEC
divisie van MCA-Tronix

DelÍtweg 691
2289 BA Rijswijk
Tel.: 015 - 134940
Teler: 38314

Wij zijn een dochteronderneming van MCA-TRONIX lntl. B.V. met belangrijke
vertegenwoordigingen zoals National Semiconductor Systemen, Rockwell Sys-
temen en NEC Computers

Ter uitbreiding van onze systeemaÍdeling zoeken wij een

PRODUCT MAilAGEB

Het werk omvat o.a.:
Het teleÍonisch contact onderhouden met en het bezoeken van onze bestaande
relaties

Wij vragen:

- Een commerciële instelling en technisch inzicht
- HTS electronica/inÍormatica niveau

- leeftijd 22-30 jaar

- Goede beheersing van de Engelse taal
- Een representatieÍ voorkomen
- lemand die zelÍstandig kan werken

Enige ervaring met personal computers zoals TRS-80 of Apple strekt tot aanbe-
veling.
De geschikte kandidaat mag rekenen op een positie met grote mogelijkheden,
een goed salaris en met aantrekkelijke secundaire arbeidsvoorwaarden.

Geinteresseerd?
Bel even voor een afspraak met de aÍdeling personeelszaken, Dhr. Van Kam-
pen. Tel.: 015-134940.

NÈ.*
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S!EMENS Siemens Gammasonics B.V. maakt deel uit van de werelwijde
Siemens-organ isalie en veÍvaaÍdigt in eigen beheer nucleair
medisch.diagnostische apparatuur. Onze belangÍijkste aÍzet-
gebieden zijn: Europa, AÍrika en Midden Oosten. ln ons bedri)Í te
Uithoorn werken ongeveeí 150 mensen.
De lnternationale Service Support aÍdeling heeít tot taak
ondeísteuning te geven aan servlce- en verkoopafdelingen in
binnen- en buitenland.

Binnen deze aÍdeling hebben wij vacalures voor

twee electronici op HTS-niveau
die íespeclieveliJk als Service Supporl en als Field Service
Engineeí worden ingezet.

De vooínaamste taken voor de Service Support Engineer zijn:
o assislentie veÍlenen tijdens de inslallatie en service in binnen-

en buitenland
o up-to date houden van de technische documentatie
o geven van technische instructie aan Íield service engineers en

gebruikers in binnen- en buitenland.

De voornaamste laken voor de Field Service Engineer zijn:
o assislentie verlenen tiidens de installatie en service in buiten-

land, met name in het Nabije en Midden Ooslen
o geven van technische instruclie aan Íield service engineers en

gebíuikers in buitenland.

U heeÍt een HTS-diploma electrotechniek (computertech niek oÍ
inlormatica) oí u heeÍt een gelijkwaardige opleiding gevolgd;
ervaring met microprocessors strekt tot aanbeveling. Gezien de
aard van deze íunclies is kennis van de Engelse en Duitse taal
en in het bezit zijn van een rijbewijs B-E noodzakelijk.
LeeÍtijdsind icatie: bii vooÍkeur niet oudeí dan 30 jaar.

Ervaring in de service is een píé voor de Íunctie van Service
Support Engineer; voor de Íunctie van Field Service Engineer
achten wii service-ervaring van 2-3 jaar noodzakeliik.
Hel in leamverband maaÍ ook geheel zelÍstandig kunnen werken
is belangÍi,k vooÍ een goede taakvervulling en beÍeidheid om
regelmatig naar hel buitenland le reizen is noodzakelijk.

Van onze kant bieden wij u een dynamische Íunctie met
ontplooiingsmogelijkheden, een goed salaris en aantrekkelijke
secundaire arbeidsvoorwaaÍden, waaronder kerstgratiÍicatie, íeis-
kostenvergoeding en studiekosteníegeling.

Wii zijn gaarne beíeid nadere toelichting te geven. Als u
geïnteÍesseerd bent, bel dan de heer D. Hannema oÍ de heeí
B.J. van der Luytgaarden op onderstaand leleÍoonnummer
(toestel 210).

Uw schriíteliike sollicitaties kunt u richten aan mevr.
R. Eversdijk, aídeling personeelszaken van:

SIEMENS GAMMASONICS B.V.
wiegerbruinlaan 75, 1422 CB Uithoorn, tel. 02975 . 77333



De Nederlandsche Barrk NV
te Amsterdam heeft tot primaire taak de zorg voor de waarde van de
Nederlandse geldeenheid en oeÍent toezicht uit op het bankwezen in
Nederland. Tevens vezorgt zij o.a. de uitgifte van bankbiljetten. Bij de
Bank zijn circa 1450 medewerkers werkzaam.

De Nederlandsche Bank N.V. vraagt voor haar afdeling KAS EN
GELDVERKEER een

M.T.S.-€r elektronica (m/v)

De voornaamste taak van de afdeling Kas en Geldverkeer is het ver-
zorgen van de geldomloop in Nederland, voor zover deze uit bankbiljetten
bestaat.

De omvang van de circulatie - dagelijks worden miljoenen bankbiljet-
ten in omloop gebracht - heeft geleid tot 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 geautomatiseerde
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.

Van de kandidaten wordt verwacht dat zij:

- een M.T.S.-opleiding elektronica hebben voltooid;

- enige jaren ervaring hebben opgedaan in service-werkzaamheden;

- goede kennis bezitten van analoge en digitale technieken;

- ervaring hebben in het programmeren in assembler en basic;

- niet ouder zijn dan circa 30 jaar.
De Bank heeft een eigen, uitgebreid pakket van primaire en secun-

dai re arbeidsvoorwaarden.

Desgewenst kan bij de afdeling Personeelzaken-uitvoering,
teleÍoon n u m mer 020-5243293, de f u nctie-i n houd nader worden
toegelicht.

Schriftelijke sollicitatie onder opgave van leeftijd, opleiding,
ervaring, 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.



Het Directonat Radiozaken vnagt voor de groep Typekeuingen van de afdeling
Kust- en Schepsndio en

keuringsmedewerker

De aídeling Kust- en Scheepsíadio {KSB) van het
Dir€ctoraat Radiozaken van de Centrale DiÍectie der
PTT is b€last mst de organisalia van het maritiem
mobiele radiovork€€r, het lo€zicht op de uitrusting
van schepen m.b.l. communicatie en alektronische
navigatie-apparatuur, de toBtandkoming van inleÍ-
nationale en nationale voorschriften alsmede met
de contíole op de nal€ving hiervan.
Binnen het bureel dat de nautisch technische be-
leidsvorming en de typekeuringen verzorgt is plaats

voor een medewerker (m/v) bi., de groep Typekeu-
Íingen, mèt als standplaats Zoetermser.

Uw weÍktorÍein
U werkl mee aan typekeuringen op grond van tech-
nische en operationele speciÍicaties, van de door
het bedrijÍsleven ter keuÍing aangeboden zend-,
ontvang- en navigatie-apparatuur, bestemd voor
het gebruik aan booíd van schepen,
Verder l€veí u een bijdrage aan de keuringsrappor-
ten. Oe werkzaamhèden worden in samenweÍking
met een tweede keuringsambtenaar verricht, onder
leiding van de cheÍ van de KeuringsaÍdeling.

tot analytisch denken en goede contacluele eigen-
schappen. U heeft een goeds konnis van de
Engelse en Duitse taal en een passieve kennis van
de FÍans6 taal.
U b€nt in het bezit van het rijbewijs BE.

wat wlj biodon
Aan deze functie is een minimum salaris verbonden
van f 2517,- en een maximum van í 327,- bruto p€r

maand.
JaaÍlijks heeft u recht op 7 '/' % vakantietoeslag en
ten minste 22 vakantiedagen.

Oo sollicitstie
Voor nadere inlichtingen kunt u zich wendon tot
ing, W.J. Helwig, cheÍ Kust- en Scheepsradio.
teleloon (070) 75 72 25.
Uw schíifteliike sollicitatie kunt u binnen 10 dagen
na verschijningsdalum van dit blad ongefÍankeerd
richten aan:
Personeelsdi€nst Centrale Diíeclie der PTT
Postbus 3m0
2500 GA 's-GÍavenhag€

CENTBALE OIRECTIEPTT
o

Onze wengen
Voor h€t goad kunnen vervullen van deze Íunctie
dient u hat diploma Eloktíonica technicus NERG te
bezinen of ovBr kennis te beschikken op eenzelÍds
niveau. Tevens bent u bekend met radiocommuni-
catie- en elektronischo nsvigatie-appaÍatuur, be-
schikt u over een kritische instelling, het vermogen



NEEM EEN TESTLABORATORIUM
MEE IN UTV GEREEID§CHAP{sKIST.

Met Fluke's nieuwe opmerkelijke 8060A met 4r digits hoeft u niet
meer te kieTen tussen draagbaarheid en prestaties. Dit
handinstrument werkt met een microcomputer en biedt een unieke
combinatie van voorzieningen. Hiermee kunt u werkzaamheden
uitvoeren die loorheen alleen mogelijk waren met een hele serie
verschillende testinstrumenten. Nu heeft u in dezelfde DMM:0,047o
basis DC nauwkeurigheid, AC ware effectieve waardemetingen,
frequentiemetingen, direkt afleesbare dB en nog meer.

Vergelijkr u zelf maar de 8060A met de eenvoudige uitvoering. de
8062A.
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Fluke (Nederland) BV,
Zonnebaan 39. 3606 CH Maarssen
Postbus 225.3600 AE Maarssen

Telefoon: 030-4365 14. Tetex 47 I 28.

Bel of schrijf voor meer informatie
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Gedrukte
bedrading

(proÍessioneel)

Van de eenvoudigste
en kelzi jd ige tot de meest

ingewikkelde dubbel-
zijdige

DOORGEM ETAL IS EER OE
prints.

Snelle levering, gunstige
prijzen. ldeaal voor uw

proefprint.
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Air Parts 58, 64,70,74,78
Analog Devices 0-3
APR 85
Arsycom 79
Avio Diepen 22

Bell & Howell 0-2
Bienfait 44
Brutech 40
Burr Brown 62

Delem 8
DiÍa Benelux 82
Diode 58
Dugras 90

Elincom 14, 32

Fabulec 86
Fluke 32, 80, 90

Geveke 72

Hestel 54
Hewlett Packard 22, 34, 72

Jobarco 28,54,82

Klaasing Electronics 36, 40, 48
Klees Electronics 14
Klove 8
Koning en Hartman 28
KTB 42,52

Manudax 85
Matrox 86
MCA Tronix 24
Meco lnstruments 14, 32

Nieuwenhuizen Electronics 17
NMB 88

Philips 30, 66
Protoprint 8
PTT 89

Radikor 54
v. Reijsen Elektronika 35, 53
Rodel 82
FIU Utrecht 86

Siemens 55, 87
Simac Electronics 18, 26, 38, 56,
84,0-4
Smitt 48
Stichting NTS 4

Technical Tools 53
Telerex 76
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Postbus nr. 32 tel. 03429 - 20 23'
3780 BA VOORTHUTZEN (crd.)

CGE Alsthom 46

Nederland
advertentie reserveri
advertentiemateriaal

ngen
& klachten

advertentie
advertentie

91471
91 693
91478
91 484

bewijsnummers
betalingen

abonnementen nieuw
abonnementen betaling & adreswijziging

Belglè
advertenties (031 ) 387986
abonnementen (031) 387986 tst. 25

91 488
91 480

DUGRAS DUGRAS DUGRAS Datelcare 36

Witronic 28
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PROFESSIONEEL dat is het niveau van
Relevante iníormatie in de ruimste zin van het woord.
Onderwerpen die in 1982 worden behandeld: m icrogolftech nieken, VLSI-chips,
Ía bricag etech n ieken, spraaksynthese en glasvezelcom municatie.
Door de tweewekelijkse verschijning is Elektronica bovendien aktueel.

Ncdcrland
Abonnementspriis 1982 f 65.35, incl.
BTW. V€rschiining 22 x p. j.
Bii opgave in de loop van hel iaar woídt
de pÍi,s naar rato b€Íekend.

BclsË
Abonnementsprijs 1982 {vooÍ 12
maanden) F 1095,-,
Verschijning 22 x p. i. Het abonnement
kan elk gsw€nst moment ingaan.

Als u nu abonnee wordt kriigt u de komende 4 nummers gratis.
(Uitsluilend als u van de onderstaande kaan gebruik m88kl)

Abonnement
TiidschriÍr naar

(Firmalnaam

acceptgirokaaí naar

(íirma) naam

T.a.v.:

Adrss

adres:

postcod€

Postcode woonplaats

Woonplaats

Handtekening

Oe acc€ptgirokaart wordt binnonkort tosg€stuurd

Abonnement
TildschÍift naar:

(Firma) naam

StoningsrormulieÍ s.v.p. naar

{firma)naam

Í.a.v.:

Adras:

adres

poslcode:

Postcode woonplaats

Woonplaats

Oalum

Handtekening

Het stoningsíormulier wordt binn€nkoí toegsstuurd

TT3@UU[GH

>€

oatum: 
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U kunt het boek in uw
bezit krijgon door f 12,-
(incl. BTW en verzend-
kosten) over te maken
op girorekeningnummer
41.81.374 t.n.v. Kluwer
Technische Tijdsch riften
o.v.v.
Microprocessoren 151.informatief en actueel

Een compleet naslagwerk op het totale microprocessor-
vakgebied. Voor insiders reeds een begrip. Een onmisbaar
boek voor een ieder die zich interesseert (hobby en werk)
voor de microprocessor.

Een greep uit de inhoud van deze geheel Nederlandstalige
uitgave

- microprocessorchips - 16 bit microprocessoren
- halfgeleidergeheugens v.d. derde generatie
- marktoverzicht rand- - 32 bit microcomputers
apparatuur - floppy disk systemen

- uitgebreid overzicht - software voor personal
personal computers computers

kan
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

,*j



2853A
NONISOLAïED
THERMOCOUPLE

2857 A-1 2859A
AD59O OR AC2626 LOW COST
TRANSDUCER 2-WIRE RTD

28584
LINEARIZED RTD
(2.AND 3-WIRE}

28244
LOOP-POWERED
ISOLATOR

2852A
ISOLATED (6OOV RNNS}

TH ERIVIOCOUPLE

DE 28,57, een temperatuur transmitter voor
de 4D590.
o Uitgangsstroom : 4-20mA.
o Spandrift : t0,005o/o/oC max.
o Niet-lineariteit : t0,05o/o max.
o Voedingsspanning i +12V tot +50VDC.Onze lijn transmitters omvat de volgende

eenheden:

De 28.24, een stroomlus gevoede isolator
o lngangsstroom : 1-50m4.
o CMV (input/output) : t1500V piek.
o CMR : 120 dB.
o Nauwkeurigheid : t0,1olo.

De 28,52 en 2853, 2draads thermokoppel
tem peratuur transm itters.
o Opnemer : J, K, of T thermokoppel
o Uitgangsstroom : 4-20m4.
o CMV (input/output) : 600V Rl\4S (2852).
o Nauwkeurigheid : t0,1olo.

2857

De 2858, een gelineariseerde RTD tempera-
tuur transmitter.
o Opnemer : PTl00 thermokoppel.
o Uitgangsstroom : 4-20mA.
o Nauwkeurigheid : t0,1olo.
o Drift : I0,01oC/oC max.

2858

De 2859, een 2draads RTD temperatuur
transmitter.
o Opnemer : PT1 00 of NiFe thermo-

koppel.
o Uitgangsstroom : 4-20mA.
o Nauwkeurigheid : 10,1o/o.
o Voedingsspanning : +'l0V tot +35 VDC.
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Bon in enveloppe zonder postzegel naar:
Analog Devices Benelux, Antw. nr. 18,4900 WB Oosterhout.

. Postcode

beneluxweg 27, 49[,4 SJ ooíerhout, tEl.: 01620 ' 51080. telex: 54942,
mechelrerteenweg 156, 2000 antw6rpen, tEl.: 031 ' 374803, telex: 32969.
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NieuwsYanSimac I

^simac 
.,,,

De nieuwe intellisente front-end
multiplexer, idea"al voor data-acquisitie
er/of furoceícontrole op afstand.

met vestigingen te:
Siniac Electronics b.v. 5503 HR Veldhoven NL tel.: 040-533725 telex 51037
Simac Electronics pvba/sprl 1 000 Brussel B lel.: 02-2192453 telex 23562
Semac Electronics GmbH 8000 Mtinchen 60 D tel.: 089-8348051te1ex 5216662

P/l conueilerc uooraiÍarc
industriële omgevingen.

SimacElectmnics
vooÍde allernieuncte

ontwikkelingen,
t\'rYertÍouwenÍrreef

danrvaad.

Het KFS - 1084 systeem van Kullte
bestaat uiteen 19" rek, waarln P/l
converters kunnen worden geplugd.
De pneumatische signalen kunnen
eenvoudig via 1/4" swage'lock aan de
voor- oÍ achterzijde worden aangesloten,

De opnemer is een Kulite halÍgeleider-
brug van Wheatstone en kan in principe met
elk meetbereik geleverd worden, hoewel
3-15 psig, 3-27 psig en 20-30 psig de meest
gangbare bereiken zijn. De versterkerzorgt
dan voor een sionaal van 4-20 mA oÍ 0-5 V.
De niet lineariteït en hysteresis tezamen is
standaard 0,25% en als special 0,1 o/o.lnde
l9" behuizing kunnen 21 van dergelijke
converters worden geplaatst. Dit systeem is
zeer geschikt voor industriële omgevingen,
bijvoorbeeld omgevingstemperatuu r 0-70
'C en zeer goed bestand tegen trillingen en
schokbelastingen.Kaye Instruments heeftde Digi-Link

geïntroduceerd voor die toepassingen,
waar data acquisitie en/oÍ proces
controle op afstand nodig ziin.
De Digi-Link is voortgekomen uit de
Digistrip serie en richt zich speciaal op
die toeoassinoen waar een intellioente
Íront-ehd mulfi plexer wenselijk isI

Behalve de mooeliikheden om maximaal
128 kanalen te muTtipÍexen, te scalen en te
bewaken, zorgt een rekenpakket voor
uitgebreide mogelijkheden, zoals optellen,
aft rekken, vermenígvuldigen, delen,
worteltrekken, machtsverheffen enz., zelÍs
ooneometrische Íuncties en volledioe
Iormules voor biivoorbeeld mass-fl öw
beoalino oÍde inhoud van een horizontale
cv[indeÀrormioe tank. De RS232 en current
lóop l/O interfàces maken het mogelijk om
vanuit een computer, het Digi-Link
programma te wijzigen, aÍhankelijk van de
oemeten orootheden. Bovendien kunnen er
Ëreer DioËLink's teoeliikertiid met één
computër communÏceíen bíjvoorbeeld als
een gedistribueerd systeem. De Digi-Link
kan zelÍs teleÍoneren. Bii het bewaken van
kritieke kanalen kan de Óigi-tint< oil een
alarmsituatie iemand bellen, die dan via een
modem de meetwaarden op kan vragen om
de situatie te overzien, waardoor men op
aÍstand de nodige maatregelen kan nemen.

Behoudens het communiceren met een
rekenmachine oÍcomputer, kan de Digi-Link
ook via het f unctionele keyboard
geprogrammeerd worden om stand alone te
scannen en te bewaken, óÍ meteen terminal
om de meetgegevens op een scherm te
presenteren (voorzien van headers e.d.).
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