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IN DEN
BEGINNE ...

was dit nog een modern en veel
oebruikt werktuig. Vandaag de dag stellen
wij steeds zwaardere eisen aan ons gereed-
schap.

Het gevolg is dat steeds vertiynder, kwa-

litatief hoogwaardig gereedschap de voor-
keur geniet.
Technical Tools kan de electronica-technici
dit kwalitatief hoogwaardige gereedschap
bieden; met topmerken zoals Lindstrom,
Fluke, Xcelite en Weller.

Vraag daarom onze 180-pagina’s dikke
oratis catalogus maar eens aan en zie dat
Technical Tools u nog véél meer kan bie-

den.
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onderdeel van een Europees
netwerk van veertien SCC's in
tien landen. SCC kent de nieuwste technieken en heett toegang
tot moderne faciliteiten.

Het unieke, internationale samenwerkingsverband tussen SCC, de
andere SCC's, bedrijven en onderzoekinstellingen maakt het
mogelijk dat u sneller, goedkoper en met een grotere kans
op succes micro-elektronica kunt toepassen in uw eigen

produkt.
Postbus 128, CENTRUM VOOR MICRO-ELEKTRONICA
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Akoestische opperviaktegolffilters zijn in de communicatie-
techniek niet meer weg te denken: aspecten en trends.

De PLL is een onderdeel van de elektronica, die niet meer is weg
te denken in de moderne communicatie. De grote verdienste van
de PLL is dat men kristalgestabiliseerde frequenties verkrijgt.

'|'|Ill'|ll

Kleurmeting (deel 3)

De CS-50 van Yamatake-Honeywell komt dit maal aan bod. De
sensor meet kleurverschil en geen absolute kleurwaarde. Het is
een intelligente sensor geworden, waarvan hier acte.

KEMO, een

Dat zelfbouw, ondanks alle negatieve berichten van de afgelopen
jaren, nog steeds niet is weg te denken, blijkt uit de groeiende
omzet van het duitse bedrijf KEMO.

Dat de PLC een eenvoudig apparaat kan zijn, wordt bewezen
door de firma Eberle met de komst van haar ILB-4. Een
achtergrond artikel over deze opmerkelijke PLC.
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De TAXI-275 (Transparent Asynchronous Transmitter/Receiver Interface) is een chip-set, die
seriéle communicatie ondersteunt tot een maximale snelheid van 275 Mbaud. De chip-set

voldoet aan de eisen die gesteld worden ter ondersteuning van IBM's ESCON (Enterprises
System Connection Architecture), ANSI's Fibre Channel Standards en de nieuwe ATM
(Asynchronous Transfer Mode) specificaties van het ATM Forum.

(Foto: AMD - Advanced Micro Devices Inc.)
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FEEDBACK

Het 1s duidelyk: de markt verandert voortdurend. Als
toonaangevend blad op elektronicagebied is het van groot
A () 7 s belang om +rcgcl‘n‘1::|‘lig op die Veranderende.trend in te
spelen. Inmiddels zijn een aantal zaken gerealiseerd, maar

we zin er nog niet. Deze pagina zal in het vervolg de

communicatic tussen u als lezer en belanghebbende en de

redactie moeten versnellen, vergemakkelijken en er voor zorgen dat wij als redactie nog
beter op uw wensen kunnen inspelen. Deze 'fecdback’-paginakomtu in het vervolg in ieder
nummer tegen. U kunt een kopie naar ons toesturen; faxen mag uiteraard ook. WI] van de

redactie hopen dat u veelvuldig van deze 'feedback' gebruik maakt.
artikelnaam uitstekend goed middelmntip wlech
SAW-componenten voor radio en tv |:| I_I L} |_]
Phase-Locked Loops 0 o I o
Opto-elektronische componenten (Alcatel) 0 0 n o
Precisie spanningsdeler B B I o
[L.LB-4: de schroevedraaier PLC N 0 o I
Weerstandstransformator L | L o
Wie 1s het eerste? L |:| L) |
KEMO, de bouwkits J J J o
Nieuwspagina's M H L o

Opmerkingen (hieronder kunt u uw commentaar en wensen weergeven, ook wat u mist of graag wilt zien):

Versturen naar: De Muiderkring, redactie RB Elektronica, Postbus 313, 1380 AH Weesp, fax.: 02940-12782.
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REDACTIONEEL

elecommunicatiemarkt
IS een vrije markt

Dat de Europese Commissie het telecommunicatieverkeer wil gaan
liberaliseren is bekend. Dat de Nederlandse regering deze plannen in
grote lijnen ondersteunt mag duidelijk zijn. Dit blijkt onder andere uit
het feit dat de Europese verkeersministers voor het eerst met elkaar
spraken over het door de Europese Commissie in april van dit jaar
gepubliceerde plan om per 1 januari 1998 concurrentie toe te laten op
nationaal niveau, ook bij het gewone spraakverkeer.

Desondanks stelt Nederland als voorwaarde dat de richtlijnen van de
Europese Commissie over gelijk worden toegepast. Deze reserve heeft
onder meer te maken met de vaagheid die het rapport van de Europese
Commissie op een aantal punten bezit. Vooral wordt die vaagheid
duidelijk als het gaat om punten met betrekking tot het gebruik van de
basisvoorzieningen (infrastructuur) en de mogelijkheid van kabel-tv.
Men verwijst op die punten namelijk naar 'nadere studie'. De vraag die
men zich kan stellen is of de Amerikaanse en de Japanse telecommu-
nicatiebedrijven nu onbegrensd toegang moeten hebben tot Europa
wanneer Europese bedrijven in Japan en de VS niet aan de bak kunnen

komen'.

Dat wetten soms te snel worden aangenomen, ook al gebeurt dit onder
grote druk, blijkt wel als men bedenkt dat de nauwelijks vier jaar jonge
Wet op de Telecommunicatievoorzieningen op de helling moet worden
gezet. Deze wet moet worden herzien omdat deze niet voorziet in aller-
lei nieuwe technische ontwikkelingen en diensten, zo stelt men op het
Ministerie van Verkeer en Waterstaat. Binnen dit kader van de herzie-
ning van de wet, krijgt bijvoorbeeld de kabelexploitant geen volledige
vrijheid om zijn netten te gebruiken voor allerlei alternatieve vormen
van infrastructuur voor telecommunicatie. Bij PTT Telecom is men niet
bang voor concurrentie, alhoewel als kanttekening wordt gemaakt dat
men niet zit te wachten op ieder initiatief (niet alles wat nieuw is, is
goed) dat het leven van PTT Telecom moeilijk kan maken.

Bij de Vereniging van Exploitanten van Kabelnetten (VECAI) ziet men
mogelijkheden om kabelnetten aan elkaar te koppelen voor de
ondersteuning van bijvoorbeeld mobiele communicatie en voor het
afwikkelen van dataverkeer voor het bedrijfsleven. Dat het bedrijfsle-
ven er anders overdenkt, blijkt uit de woorden van ir. H. Reijn (Akzo,
telecommunicatie), die betoogde dat hij weinig verwacht van kabelex-
ploitanten en de plannen van elektriciteitsmaatschappijen. Hij gunt ze
hun aandeel, maar merkt op dat de grote bedrijven daar niet op zitten
te wachten. Hij ziet in Nederland maar één speler in dit geheel: PTT
Telecom.

De aardigheid is dat men duidelijk bereid is tot praten en elkaar het
leven zuur maken vrijwel gewijzigd is in de bereidheid tot samenwer-
ken. Na vijf jaar is men er achter gekomen dat de publieke discussie
niet gaat om de vraag of men elkaar de hersens moet inslaan, maar om
de vraag of aan de wens van het publiek wordt voldaan. Dat is hetgeen
telt en niet wie er uiteindelijk overblijft! ?

Dirk Scheper
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COMMUNICATIETECHNIEK

SAW-componenten voor
nieuwe radio- en
televisietoepassingen

Akoestische opperviaktegolffilters (SAW-filters, Surface
Acoustic Wave) zijn tegenwoordig in de communicatietechniek
niet meer weg te denken. Deze micro-akoestische
precisiecomponenten zijn de belangrijkste componenten in veel
moderne communicatiesystemen. In dit artikel worden niet
alleen de eigenschappen en de werking van SAW-Tilters
beschreven, maar ook de eisen die op de afzonderlijke
toepassingsgebieden worden gesteld evenals trends in de

ontwikkeling.

ot de kenmerkende toepassings-

gebieden van SAW-componenten

behoren de digitale overdrachts-
techniek via straalverbindingen en
glasvezelkabels alsmede de televisie-
techniek. Op deze gebieden hebben de
SAW-filters (in het Duits ook wel
Oberflachenwellenfilter - OFW-filter -
genoemd) sinds het begin van de jaren
tachtig in de praktijk hun waarde bewe-
zen. Intussen zijn deze filters ook in het
mobiele telefoonverkeer (autotelefoon
of draadloze telefoon) niet meer weg te
denken en worden ze in toenemende
mate gebruikt bij HDTV, satelliet-TV en
digitale radio, zoals DCR en DAB (DCR
= Digital Cable Radio; DAB = Digital
Audio Broadcast). Hierbij leidt de toe-
passing in nieuwe communicatiesyste-
men vaak tot verdere ontwikkelingen in
de SAW-techniek.

Eigenschappen van
opperviaktegolffilters

SAW-componenten bieden een groot

aantal belangrijke voordelen:

- geringe atmetingen;

- reproduceerbare produktiemethode,
waardoor filterafregeling overbodig
wordt;

- grote stabiliteit bij temperatuurver-
schillen en hoge levensduur;

- goede elektrische eigenschappen;

- goede verhouding prijs/kwaliteit, In
het bijzonder bij produktie van grote
hoeveelheden.

Het frequentiegebied dat bij deze tech-
nologie wordt gedekt, reikt van 20 MHz
tot ca. 3 GHz. Dankzij het geavanceer-
de ontwerp en de nauwkeurige, geau-
tomatiseerde produktie kunnen ook bij
massaproduktie strenge filterspecifica-
ties gewaarborgd worden, die met
andere filtertechnologieén niet of
slechts met hoge investeringen gereali-
seerd zouden kunnen worden.

Werking

De werking van een SAW-filter berust
op de elektrische opwekking van een
akoestische opperviaktegolf (SAW) op
een piézo-elektrisch monokristallijn
plaatje. Op het viakke, zeer goed gepo-
lijste oppervlak hiervan (zie figuur 2a)
bevinden zich metalen elektroden-
structuren, zogenaamde interdigitaal-
omzetters, die dienen als akoesto-
elektrische in- en uitgangsomzetters.
Wanneer hoogfrequente elektrische
signalen naar de ingangsomzetter wor-
den verstuurd, zorgt het piézo-elektri-
sche effect voor periodieke vervormin-
gen van het substraatopperviak onder
de ‘vingers’ van de omzetter, die zich
als akoestische opperviaktegolven uit-
breiden. De uitgangsomzetter zet de
akoestische golven tenslotte weer om
in een door een kabel geleide elektro-
magnetische golf.

Door de vormgeving van de omzetter-
structuren kunnen zeer verschillende
overdrachtskarakteristiecken  worden
verwezenlijkt. Hierbij worden de mid-
denfrequentie, de doorlaatkromme en

Fig. 1 GSM-filter voor draagbare com-

municatio in keramische chip-carrier-
behuizing DCC 14 (14 mm x 8 mm) voor
MF-toepassingor

de groeplooptiid bepaald door het aan-
tal, de lengte, de alstand en de plaat-
sing van de ‘vingers' van de omzetter.
Ook de In tlalrjke componenten
gebruikte reflectoren, golfgeleiders en
akoestische straalatbuigers Kkunnen
door geschikt uitgevoerde metaal-
structuren worden vervaardigd.
Klant-specifieke
ontwikkelingen

Een grondslag voor het succes van de

SAW-techniek is de geavanceerde pro-
cestechnologie, die van de halfgelei-
dertechnologie werd overgenomen en
die vervolgens geoptimaliseerd werd.
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Fig. 2 Principeschema’s van SAW-
componenten:

1.Akoestische absorber
2.Interdigitaalomzetter
3.Piézo-elektrisch monokristal

a Filter met twee omzetters
b Resonator

Bij de produktie van omzetterelektro-
den kunnen metalen ‘vingers’ tot een
minimale breedte van 0,6 um worden
vervaardigd en op 0,01 um nauwkeurig
ten opzichte van elkaar geplaatst wor-

den.

Een verdere reden voor het succes van
de SAW-techniek is de nagenoeg per-
fecte kwaliteit van de kunstmatig
gekweekte piézo-elektrische mono-
kristallen van kwarts, lithiumniobaat en
lithiumtantalaat, die als substraten voor
SAW-filters worden gebruikt. Tenslotte
leidde het op grote schaal inzetten van
de computer bij design (CAD) en com-
ponentsimulatie tot snelle, uiterst
nauwkeurige, klant-specifieke ontwik-
keling van SAW-componenten.

Tegenwoordig zijn SAW-filters, evenals
ASIC’s in de halfgeleidertechniek, vaak
componenten die volgens de specifi-
caties van de klant zin vervaardigd,
zogenaamde ‘full-custom-designs’. Bij
het CAD-ontwerp van de SAW-filter
wordt een van tevoren bepaalde speci-
ficatie voor de overdrachtsfunctie met
gebruikmaking van wiskundige opti-
maliseringsprocedures op een vastge-
legd substraatopperviak gerealiseerd.
Er worden complexe simulatiemodel-
len toegepast voor de berekening van
de reéle filtereigenschappen, waarbi

10 —1— , '
dB f—‘\ T
| 10 | |

rekening wordt gehouden met storen-
de secundaire invloeden, bijvoorbeeld
de golfbuiging. Dankzij de nauwkeurig-
heid en de betrouwbaarheid van deze
simulaties voldoet de eerste compo-
nent die gerealiseerd wordt normaliter
reeds aan de vereiste specificaties.
Tijdrovende en dure redesigns worden
op deze wijze voorkomen, een VOOr-
deel dat ook de klant kan waarderen.

MF-filters voor televisie-
ontvangers

SAW-filters worden tegenwoordig in de
middenfrequentietrap (MF-trap) van elk
televisietoestel toegepast. De eisen
aan de nauwkeurigheid en de sper-
demping worden hierbij steeds hoger.
Dit wordt enerzijds veroorzaakt door
het streven van de televisiefabrikanten,
hun tuners te vereenvoudigen en door
op maat gemaakte SAW-filters op
andere componenten te bezuinigen, en
anderzijds door de toenemende bezet-
ting. van aangrenzende kanalen die
elkaar niet mogen storen.

| |
s

41 MHz 45|

25 29 33 37
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Fig. 3 G1968M: MF-televisiefilter voor
intercarrier-toepassingen

In het bijzonder bij MF-filters voor inter-
carrier-toepassingen is de zogenaam-
de “trap-depth”, dat wil zeggen de sig-
naalonderdrukking op vastgelegde
sperplaatsen van de overdrachtsfunc-
tie, een kwaliteitskenmerk. Figuur 3
toont een dergelijke filter voor de B/G-
norm, die behalve in de Bondsrepu-
bliek Duitsland ook in andere Europese

landen toegepast wordt. Het met 20 dB
verlaagde overdrachtsgebied aan de
onderste flank van de absolute-waar-

Fig. 4 G3264: Quasi-paralleltoon-tele-
visiefilter: geluidskanaal en beeldkanaal

COMMUNICATIETECHNIEK

dekromme Is gereserveerd voor het
geluidssignaal (geluidstrap). In het
gebied van de viakke top wordt het
beeldsignaal overgedragen; het fre-
guentieverloop van de groeplooptijd
wordt daar door de norm bepaald.
Vanwege de restzijband-overdrachts-
procedure is de bovenste flank van de
doorlaatband als Nyquist-flank uitge-
voerd. Door voldoende hoge demping
wordt gewaarborgd, dat aan de FTZ-
normen (Fernmeldetechnisches Zen-
tralamt) wordt voldaan. De onderdruk-
king van de geluidsdraaggolf van het
aangrenzende kanaal bedraagt ken-
merkend voor VHF 58 dB, die van de
beelddraaggolf respectievelik 60 dB
(UHF) en 59 dB (VHF); als minimale
waarde wordt voor deze demping tel-
kens 48 dB gegarandeerd.

Voor de scheiding van audio- en video-
signalen bestaan er MF-filters met twee
aparte uitgangen voor het beeld- en
geluidskanaal (filters voor quasi-paral-
leltoon-toepassingen). Zoals in figuur
4a I1s weergegeven, wordt in het video-
kanaal, dat volgens de B/G-norm is uit-
gevoerd en dat een Nyquist-flank heefft,
de grondtoon bij 33,40 MHz onder-
drukt. Voor het audiokanaal (figuur 4b)
daarentegen werd een overdrachts-
functie met gescheiden doorlaatban-
den voor de geluidsdraaggolf bij 33,40
MHz en voor de beelddraagolf bij 38,90
MHz gerealiseerd.

De vele verschillende televisienormen
die niet alleen in de hele wereld, maar
zelfs binnen Europa bestaan, zijn voor
de televisiefabrikant een lastige factor,
die aanzienlijke extra kosten veroor-
zaakt. Wanneer een televisietoestel in
heel Europa verkocht moet worden,
Zijn er in principe twee mogelijkheden:
a) er moeten diverse uitvoeringen van
het toestel met een voor elk land speci-
fieke MF-trap gebouwd worden of b) er
moet een multinorm-toestel worden
ontwikkeld dat aan verschillende

Europese normen voldoet. In het twee-

de geval bieden de nieuwe, schakelba-
re multinorm-SAW-filters bijzondere
voordelen. In deze filters zijn filterka-
rakteristieken gerealiseerd die aan ver-
schillende normen voldoen en waartus-
sen met behulp van een schakelpin
zonder omvangrijk extern netwerk
omgeschakeld kan worden. Figuur 5a
geeft de functies van een schakelbare
filter voor de B/G-norm weer. De filter-

107
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Fig. 5 K6255: Schakelbare multinorm-
filter voor B/G-norm en D/K-norm

kromme voor de Oosteuropese D/K-
norm met hogere kanaalbandbreedte
wordt weergegeven in figuur 5b.

Satellietfilters

In Europa wordt de satelliet-TV (DSB,
Direct Satellite Broadcast) een steeds
grotere concurrent van de kabeltelevi-
sie. Ook in DSB-ontvangers worden in
de middenfrequentietrap SAW-compo-
nenten toegepast.

Als voorbeeld is in figuur 6 de over-
drachtsfunctie van een lineair gefa-
seerde filter met een 3-dB-bandbreed-
te van 27 MHz bij een middenfrequen-
tie van 479,50 MHz weergegeven. De
groeplooptijd-ripple bedraagt bij een
demping aan de ingang van 18,5 dB
slechts 9 ns. Het niveau van het sper-
bereik ligt beneden -43 dB. Voor satel-
lietontvangers bestaan ook SAW-filters
met twee uitgangen, zoals de OFW
B611, die bij de hiervoor genoemde
middenfrequentie voorzien is van twee
kanalen met 3-dB-bandbreedten van
respectievelilk 18 en 27 MHz.

el
70 N
430 450 470

490 510 MHz 530

f-——--

Fig. 6 B608: Filter voor satelliet-TV-
ontvangers

HDTV-filters
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Components kan voor deze toepassin-
gen reeds zender- en ontvangerfilters
leveren.

De restziband-modulatorfilter met
Nyquist-flank, waarvan de over
drachtskarakteristiek in figuur /7 wordl
getoond, heeft in het doorlaatbereik
een amplituderimpel van < 0,3 dB als
mede een fase-ripple van slechts
+ 0,5°. De kenmerkende selectie be
draagt meer dan 50 dB (minimaal 44
dB). De zenderfilter wordt geleverd in
een hermetisch afgesloten DIP-24
behuizing, de ontvangerfilter in een
voordelige SIP 5K-kunststofbehuizing.

'IUr v ! : * : T
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Fig. 7 B575: Zenderfilter voor HDMAC

SAW-resonatoren

Er wordt steeds vaker gediscussieera
over de nieuwe standaard voor tele-
visie met een hoge resolutie (High
Definition Multiplexed Analogue Com-
ponents). Dit systeem vereist filters met
een buitengewoon hoge flanksteilheid
en een relatieve bandbreedte van 11,6
MHz bij een middenfrequentie van
33,45 MHz. Momenteel wordt dit sys-
teem door een aantal Europese fabri-
kanten getest. Siemens Matsushita

8

Een SAW-resonator ontstaat door aan
de filterstructuur in figuur 2a in plaats
van de akoestische absorbers (vgl.
figuur 2b) een groot aantal parallel-
le reflectorstrippen toe te voegen, en
wel aan beide zijden van de filter. De
metalen strippen reflecteren de zich
uitbreidende opperviaktegolven opti-
maal wanneer hun breedte en afstana
steeds een kwart van de golflengte be-
draagt. Bij de middenfrequentie super-
poneren alle reflecterende golven zich
in fase. Er worden een staande golf en
een maximaal signaal aan de filteruit-
gang gevormd. De selectie Is zeer
scherp en wordt alleen door geringe
verliezen in het substraat beperkt.

SAW-resonatoren ftrillen in de grond-
golf bij frequenties van 200 MHz - 1
GHz en bereiken al naar gelang de fre-
quentiepositie onbelaste elektrische
eigenschappen tussen 7000 en 20.000.
Ze worden als smalbandige resonator-
filters en in oscillatoren toegepast,
waar ze als frequentiebepalende com-
ponenten in de terugkoppeltak van een

versterker worden geplaatst en uitste-
kende faseruis-eigenschappen bieden.
Met name wegens de grote geprodu-
ceerde aantallen, zijn oscillatorschake-
lingen in videorecorders een belangrij-
ke toepassing, bijvoorbeeld de 418-
MHz-tweepoort-resonator R2528. De
gespecificeerde maximale tolerantie
van de middenfrequentie van deze res-
onator bedraagt slechts + 80 kHz.

Filters voor mobiel
telefoonverkeer

Fabrikanten van draagbare telefoon-
toestellen hebben in het algemeen
behoefte aan kleine filters met een lage
demping aan de ingang, omdat het
stroomverbruik en de afmetingen van
de draagbare eindapparaten - met
name draadloze telefoons - zo gering

mogelilk gehouden moeten worden.
Nagenoeqg alle systemen werken vol-
gens het heterodyne-principe, zodat er
zowel behoefte aan middenfrequente
filters (MF-filters) bestaat als aan hoog-
frequente filters (HF-filters) met mid-
denfrequenties van 450 - 1900 MRz.
Met name voor de kanaalscheiding
bevatten de specificaties voor MF-fil-
ters hoge selectiviteit en flanksteilheid
alsmede bl digitale systemen lage
amplitude- en taserimpels in het door-
laatbereik. Bi) HF-filters is daarentegen
een lage demping aan de ingang - met
name bij de toepassing als front-end-

filter - duidelijk de belangrijkste voor-
waarde waaraan voldaan moet wor-
den, om hoge signaal/ruisvermogens-
verhoudingen te realiseren.

Voor het digitale, Paneuropese GSM-
net werd bijvoorbeeld een MF-filter met
een middenfrequentie van 71 MHz en
een 3-dB-bandbreedte van 378 kHz
ontwikkeld (figuur 8). De demping aan
de ingang van deze filter bedraagt
slechts 7,9 dB, de rimpel van de groep-
looptild 500 ns. In deze component
worden zogenoemde SPUDT’s (Single
Phase Unidirectional Transducers) als
In- en uitgangsomzetters gebruikt.
Deze SPUDT’s zorgen voor een eenzij-
dige golfopwekking. Om ervoor te zor-
gen dat de golven zich in een richting
voortbewegen, worden reflectorstrip-
pen in de omzetter aangebracht waar-
van de positie zodanig gekozen wordt
dat opgewekte en gereflecteerde gol-

Fig. 8 B4450: MF-filter voor GSM
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ven elkaar in voorwaartse richting con-
structief superponeren, in achterwaart-
se richting echter verdwijnen.
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Fig. 9 B4651: HF-filter voor het draad-
loze telefoontoestel CT1+

In figuur 9 wordt de overdrachtsfunctie
getoond van een HF-filter voor het
draadloze telefoontoestel CT1+. De
component met een middenfrequentie

van 886 MHz heeft bij een bandbreed-
te van 2 MHz een maximale kenmer-

kende demping aan de ingang van
slechts 4,5 dB.

Trends In de
ontwikkeling

De dynamische ontwikkeling op het
gebied van communicatiesystemen
vormt door de steeds hogere eisen een
uitdaging voor de filtertechniek. Over
het algemeen gaat de trend bij SAW-
componenten in de richting van:

e hogere middenfrequenties, d.w.z.
uitbreiding van het frequentiegebied
tot 2 GHz voor nieuwe toepassingen,
zoals HF-filters voor de beide
Paneuropese draagbare telefoon-
systemen DECT (Digital European
Cordless Telephone) en PCN
(Personal Communication Network);

EP-RECENSIE

COMMUNICATIETECHNIEK

* |agere dempingen aan de ingang van
2 tot 3 dB, bijvoorbeeld voor toepas-
sing in de draagbare telefonie en
voor front-end-filters;

e filters met steile flank en daardoor
kleinere overgangsbandbreedten
tussen doorlaatbereik en sperbereik;

e behuizingen die geschikt zijn voor
opperviaktemontage op printplaten
(SMD-behuizingen).

Op deze wijze zullen SAW-filters bijdra-
gen tot nog geringere afmetingen van
apparaten, tot vereenvoudiging van de
schakelingen en tot een vermindering
van de produktiekosten.

Karl C. Wagner, Siemens AG, afde-
ling Onderzoek en Ontwikkeling,
ontwikkeling SAW-componenten,
Minchen en Gerd Riha, Siemens
Matsushita Components GmbH &
Co KG, produktontwikkeling SAW-
filters, Munchen

Titel: PC-gestutzte Mess und
Regel Technik, Grundlagen und
praktische Anwendungen 2e ver-
beterde en uitgebreidere oplage.
Auteur: D. Schulz

Uitgeverij: Franzis-Verlag

Voor Nederland: De Muiderkring
Bestelnr.: 63-6676

Prijs: £.90,25

Computers hebben reeds lang hun weg
gevonden op het gebied van de meet-
en regeltechniek. Het inzetten van ana-
loog-naar-digitaal-omzetters en omge-
keerd heeft de mogelijkheid geopend
om analoge meetwaarden te registre-
ren en later naar behoefte verder te
verwerken. Een personal computer biedt
voor dergelijke toepassingen een aan-
tal voordelen. Zo kan het systeem de
effectieve waarde onafhankelijk van de
vorm van het signaal bepalen. Signaal-
verwerking zonder FFT (Fourier-analy-
se) was zonder de computer vrijwel
ondenkbaar. Deze en andere technie-
ken worden aan de hand van prakti-
sche voorbeelden in dit boek behan-
deld.

Talrijke schakelingen en programma-
voorbeelden voor het besturen en rege-
len ronden het boek af. Het werk is dan
ook bestemd voor zowel de beginner
als instap, als voor de specialist, de
professionele gebruiker die dit boek als
naslagwerk naast wil hebben liggen.

Titel: Satelliten-Mobildienste

Moglichkeiten und praktische
Anwendungen des mobilen Sa-
tellitfunks

Auteur: Andreas Werner en
Wolfram Kantorek

Uitgeverij: Franzis-Verlag

Voor Nederland: De Muiderkring
Aantal pagina's: 220

Aantal afbeeldingen: 50
Bestelnr.: 63.4841

Prijs: 1.68,50

Mobiele communicatie via satellieten
heeft zich inmiddels ontwikkeld tot een
zeer belangrijke dienstverlening. Dit
boek geeft de lezer een overzicht over
de verschillende systemen. Het toont
welke diensten er momenteel beschik-
baar zijn en hoe de uiteenlopende ver-
bindingen naar schepen, vliegtuigen,
voertuigen en personen worden opge-
bouwd. Men verkrijgt inzicht in de sys-
teemstructuren, de technische standaar-
den en de voordelen van de individuele
apparaten. De samenhang en het ac-
cent liggen hierbij op de praktisch ge-
orienteerde gebruiker, hetgeen betekent
dat de stof zonder technische 'ballast
'wordt aangereikt. De auteurs geven
aan dat het boek vooral bestemd is als
raadgever voor hen die op zoek zijn na
een Individuele oplossing op dit gebied.
Het is bekend dat de telefoon als com-
municatiemedium al lang niet meer vol-
doet. Denk daarbij maar aan de over-
dracht van informatie, aan het verzenden

van mededelingen via fax-apparatuur
en de steeds meer uit de mode rakende
telex-berichten. Het telecommunicatie-
net groeit langzaam dicht. Desondanks
bestaan in dit globale net nog steeds
gaten. De behoefte richt zich niet op het
uitbreiden van bestaande netten, maar
wordt meer-en-meer bestemd door de
actieradius van de gebruiker. Een schip
Oop zee - meer algemeen gezien als een
zwemmende fabriek - kan reeds gezien
worden als een telecommunicatiecen-
trum van een grote onderneming.
Bovendien ontsluit de handel landen,
die nog niet de beschikking hebben
over een goed, betrouwbaar en uitge-
breid telefoonnet. Desondanks moeten
de daarin werkende personen zich met
hun moedermaatschappijen of hun on-
dernemingen van gedachten kunnen
wisselen, informatie uitwisselen en of
gegevens overgeven. In dit geval komt
de satellietcommunicatie de gebruiker
te hulp. Grote afstanden worden moei-
teloos zonder kabels overbrugd. De mo-
biele satellietcommunicatie betekent een
extreem grote onathankelijkheid van de
bestaande aardse verbindingen.

Kortom: het boek levert de lezer een
blik in de toekomst van de satellietcom-
municatie. Bovendien geeft het de lezer
Inzicht in de reeds bestaande systemen
of de geplande systemen. Een lezens-
waardig boek.
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De Phase-Locked Loop is in feite een combinatie van een fase-discriminator
en een door spanning gestuurde oscillator. De spanningsaansturing vindt
plaats door de uitgang van de fase-discriminator. De P.L.L. wordt toegepast in
zenders, ontvangers, draaggolfsystemen, meetapparatuur en dergelijke.

Phase-Locked Loops

De Phase-Locked Loop is in feite een combinatie van een fase-
discriminator en een door spanning gestuurde oscillator, waarbij
deze aansturing plaatsvindt door de uitgangsspanning van de
fase-discriminator. Deze P.L.L. wordt in grote aantallen
toegepast in zenders, ontvangers, draaggolfsystemen,
meetapparatuur enzovoort. We kunnen rustig stellen dat de
moderne communicatie niet meer mogelijk zou zijn zonder de
P.L.L. De grote verdienste van de P.L.L. is wel dat we, uitgaande
van een enkel kristal, een groot aantal andere frequenties met
kristalstabiliteit kunnen verkrijgen (fig. 1.1).

i
i P 2
Fo
F”""‘""‘* VAN
ot
0SC. |
| NJ | vco

Fig. 1.1 De eenvoudige opbouw van
de P.L.L. De frequentie/fase-discrimi-
nator wordt gevoed door twee frequen-
ties, namelijk de referentiefrequentie f,
en de oscillatorfrequentie f,

omega = ®
DS 3]

De uitgangsspanning van de frequen-
tie-fase-discriminator wordt via een laag-
doorlaaftfilter (LD) aan de spanningsge-
stuurde oscillator V.C.O. (Voltage
Controlled Oscillator) gelegd, waarvan
de frequentie geregeld wordt door de
uitgangsspanning van het laag-doorlaat-
filter. Zolang de beide frequenties on-
gelijk zijn, zullen aan de uitgang van de
discriminator de verschil- en somfre-
quenties verschijnen, waarvan alleen
de verschilfrequentie gewenst is; de
somfrequentie wordt er door het laag-
doorlaatfilter tegengehouden. Deze ver-
schilfrequentie (f, - f of f -, athanke-
lijk welke van de twee de grootste is)
wordt via het LD-filter aan de oscillator
gelegd, die nu in frequentie gaat varie-
ren totdat beide frequenties gelijk ge-
worden zijn; de uitgangsspanning van
de F.D. hangt af van het faseverschil
tussen f, en f,. De beide frequenties zijn
nu aan elkaar gekoppeld; de oscillatort-

10

Onder de capture-range verstaan we
het frequentiegebied waarin de oscilla-
tor kan vergrendelen met de reteren-
tiefrequentie; is de vergrendeling een-
maal tot stand gekomen, dan zal de
oscillatorfrequentie de referentiefrequen-
tie over een bepaald gebied kunnen
volgen (de locking-range). De locking
range 1s als regel veel groter dan de
capture-range.

De oscillator kan in principe zowel een
sinusvormig als een impulsvormig sig-
naal afgeven; dit hangt af van de rest
van de schakeling. Bij amplitudemodu-

requentie volgt de referentiefrequen- latie is de amplitude van het signaal
tie f.. De F.D. levert op dit moment een  maatgevend, bij frequentie- en fasemo-
gepulste gelijkspanning, die afgevlakt dulatie zin alleen de nuldoorgangen
wordt door het laag-doorlaatfilter. van belang. Dit geldt ook voor impuls-
modulatiesystemen. De digitaal werken-
Fig. 1.2a, b, c en d Een gangbare de oscillatoren kunnen met behulp van
fase-discriminator. De werking hiervan  de stuurspanning over een zeer groot
vertoont veel overeenkomst met die gebied gestuurd worden, omdat geen
van een frequentie-discriminator, afgestemde kringen behoeven te wor-
gebruikelijk in FM-ontvangers en den toegepast; een frequentiebereik van
dergelijke. 1:100 behoort tot de mogelijkheden. De
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oscillatoren, die in fabrieksklare P.L.L.-
eenheden ingebouwd zijn, werken alle
digitaal.

Een fase-discriminator kan geschikt zijn
voor het verwerken van sinusvormige
signalen of van digitale signalen; dit
laatste systeem wordt verreweg het
meest toegepast; de commerciele een-
heden zijn hierop afgestemd. In de
meeste gevallen worden de sinusvor-
mige signalen eerst vervormd tot blok-
golven alvorens verder verwerkt te wor-
den.

De spanning U, afkomstig van de os-
cillator, wordt in serie aangelegd met
beide spanningen U /2, afkomstig van
de referentlefrequentle U,. Zolang de
spanning U, 90° uit fase Is met de
spanning U "zullen de spanningen aan
de diodes d en D, gelijk zijn, evenals
de gelukgerlchte spannmgen Uc, en
Uc,; de uitgangsspanning Uu zal 'der-

fve nul zijn. Indien echter de fasere-
Iatle niet langer 90° bedraagt, zullen de
spanningen over de diodes niet langer
gelijk zijn; er ontstaat nu een positieve
of negatieve gelijkspanning aan de uit-
gang, afhankelijk van de faseverschui-
ving. Een en ander is in de figuren
1.2.b) en c) afgebeeld. De uitgangs-
spanning verloopt nu volgens de cos ¢
zoals afgebeeld in fig. 1.2.d).

In vele gevallen zal de uitgangsspan-
ning van de fase-discriminator nul zijn
bij een faseverschuiving van 90°; dit
geschiedt ook bij de meeste digitaal
werkende discriminatoren. In de prak-
tijk betekent dit dat bij vergrendeling de
fase van de oscillatorfrequentie 90°
voor- of na-ijlt ten opzichte van die van
de referentiefrequentie. Voor sommige
toepassingen is deze faserelatie van
belang. In het ideale geval zou het
verband tussen de faseverschuiving en
de uitgangsspanning een rechte lijn
moeten zijn; dit is bij met sinussen
werkende discriminatoren moeilijk te
realiseren; in feite is dit te wijten aan het
feit dat bij faseverschuiving het opper-
vlak van de sinus niet lineair verandert,
bij een vierkantsgolf echter wel!

Fo

fase zijn, zal de uitgangsspanning
steeds gelijk aan -1 zijn (fig. 1.4.c). De
gemiddelde waarde van de output zal
nu lineair met de fase verlopen volgens
fig. 1.4.d); deze rechte lijn ontstaat
omdat het opperviak van de blokspan-
ning lineair toeneemt met de fasever-
schuiving .

Fig. 1.3 Een heel eenvoudige discrimi-
nator is de toepassing van een
vierkwadranten-vermenigvuldiger.

Indien de spanning U, =U, . cos. ot
en de oscnlatorspannlng U A
cos (ot + ¢), dan houden we over Voor
de uitgangsspanning:

Uu = C.U. .U .{(cos.2.mt + @) - cos.¢}
Het eerste deel verdwijnt vanzelf in het
LD-filter. Ook hier zal de uitgangsspan-
ning nul zijn bij ¢ = + of -90°. Het aantal
mogelilkheden om met vierkantsgolven
een output te verkrijgen, die afhankelijk
IS van de faserelatie tussen de referen-
tie- en de oscillatorspanning, is legio;
hierblj moeten we onderscheid maken
tussen vierkantsgolven, die symmetrisch
liggen ten opzichte van de nullijn - zoals
In telecommunicatiesystemen het geval
IS -, en systemen waarbij de vierkants-
golf tegen massa ligt, dus alleen maar
In positieve richting gaat. Dit laatste
systeem wordt algemeen toegepast in
digitale schakelingen daar de gebruike-
ik T.T.L.- en CMOS-I.C.’s alleen in
positieve richting uitgestuurd mogen
worden.

Indien de faseverschuiving 90° be-
draagt, zal de gemiddelde waarde van
de aldus ontstane blokspanning pre-
cies gelijk aan nul zijn. In het ideale
geval ‘locked’ de oscillator in deze si-
tuatie, afgebeeld in fig. 1.4.a). Indien
beide blokspanningen in fase zijn, zal
de uitgangsspanning steeds gelijk aan
1 zijn; (fig. 1.4.b); indien beide in tegen-

Fig. 1.4 a...c Getoond wordt hier het
geval waarbij twee vierkantsgolven
met elkaar vermenigvuldigd worden.

Uy

180 90| 0

Indien we gebruik maken van de mo-
derne, op CMOS of HCMOS gebaseer-
de techniek, dan moeten we er reke-
ning mee houden dat alle spanningen
tegen massa genomen moeten wor-
den. Dit betekent dat de aan de V.C.O.

Fig. 1.5a In de evenwichtsstand is de
regelspanning, afkomstig van de
fasediscriminator, gelijk aan U /2,
waarbij de fasehoek precies gelijk is
aan 90°.
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(Voltage Controlled Oscillator) toege-
voerde spanningen zich moeten bewe-
gen tussen O en de voedingsspanning
U,; het nulpunt van de frequentiefase
karakteristiek uit fig. 1.4.d) moet nu op
72U, liggen; hiervan uit dient de oscilla-
torfrequentie verhoogd of verlaagd te
worden! In fig. 1.5a.

In het CMOS-IC HEF 4046B vinden we
twee typen fasediscriminatoren. Eén
gebaseerd op de EX-OR poort van het
type HEF 4030B en één gebaseerd op
de stijgende flanken van het referentie-
signaal respectievelijk het oscillatorsig-
naal. Beschouwen we het eerste type,
dan iIs de functietabel hiervan:

AN
0 0 O
D 81 3
1 We 9
grrregl i’y

de logische functie is: f, = A.B + A.B

Uy A
——aFu
Uo B

Fig. 1.5b Symbool van de EX-OR poort.

De fasehoek tussen de referentiefre-
quentie en de oscillatorfrequentie be-
draagt precies 90°; dit is de stabiele
situatie. Overigens kunnen we deze
fasehoek beinvloeden door het toevoe-
ren van een extra spanning in serie met
de regellus (dus aan de ingang van de
V.C.0.). De fasehoek tussen beide fre-
quenties stelt zich automatisch in op
een zodanige waarde dat de aangeleg-
de extra’s tussen twee sinusspannin-
gen een variabele fase aan te brengen,
die bovendien nog lineair iIs met de
aangelegde gelijkspanningen (fasemo-
dulatie!). In fig. 1.5a is het verloop van
de uitgangsspanning als functie van de
fasehoek tussen f, en f, aangegeven;
ook dit verband is lineair.

Omdat alle spanningen tegen massa
zijn, zal de uitgangsspanning van de
fase-discriminator steeds positief zijn!
Indien bij dit type discriminator een van
de twee spanningen nul wordt, zal de
uitgangsspanning weer gelijk zijn U_/2.
Hierbij wordt de nominale frequentie f,
bereikt; vanuit deze waarde zal de os-
cillator proberen te locken met de refe-
rentiefrequentie. In deze P.L.L. van de
laatste uitvoering bevinden zich nog
twee andere typen fase-discriminato-
ren, die echter reageren op de opgaan-
de flanken van het referentie- respec-
tieveliik het oscillatorsignaal. Indien
beide signalen in lock zijn, zullen beide
signalen in fase zijn, terwijl bij het be-
schreven type de faseverschuiving pre-
cies 90° bedraagt! Met dit verschil moe-
ten we In de praktijk terdege rekening

12
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Fig. 1.5¢ De referentiespanning en de
oscillatorspanning bij een fasehoek
van 90°; hierbij is de regelspanning de
helft van het mogelijke en de oscilla-
torfrequentie gelijk aan de nominale
frequentie.

houden. In fig. 1.5d is het verband aan-
gegeven tussen de stuurspanning, af-
komstig van de fase-discriminator via
het laag-doorlaatfilter en de uiteindelij-
ke frequentie van de oscillator. Het be-
reik van de oscillatorfrequentie is zeer
groot en kan gemakkelijk 1:100 bedra-
gen.
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Bij sturing van een analoge oscillator,
waarbij veelal met afgestemde kringen
gewerkt wordt, is dit bereik veel kleiner

en bedraagt bijvoorbeeld niet meer dan
10 % van de nominale frequentie. Dit
systeem wordt daarom meer toegepast
voor bijregeling van de oscillator. De
systemen van bijregeling van de oscil-
latorfrequentie met behulp van varicaps
zijn zo algemeen bekend, dat daarop
verder niet zal worden ingegaan.

Toepassing van de
P.L.L. In
frequentiebepalende
schakelingen

Fig. 2.1 ledere frequentie kan met ene
kristalstabiliteit worden verkregen.

Tot nu toe zijn we niet veel verder
gekomen om te constateren dat de os-
cillatorfrequentie meeloopt met de refe-
rentiefrequentie, waarmee we uiteraard
niet veel opschieten. De schakeling
bewijst echter zijn grootste nut in com-
binatie met digitale deelschakelingen.
Door toepassing hiervan kunnen we
vrijwel iedere frequentie met kristalsta-
biliteit verkrijgen, uitgaande van slechts
een kristal. In fig. 2.1. is het principe
van deze methode aangegeven; hierbij
ziin m en n hele deeltallen. Delen we de
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Fig. 2.2 Het inlezen van deeltallen via
ROM.

referentiefrequentie door m, dan is de
aan de fase-discriminator toegevoerde
frequentie f__/m; anderzijds wordt de
oscﬂlatorfrequentle gedeeld door n, zo-
dat de andere frequentie gelijk is aan
f _, uiteindeliik worden deze frequen-

psc’

ties gelijk:

Omdat n en m beide hele getallen zijn,
zullen de kleinste stapjes gelijk zijn aan
f.e/m; stel de referentiefrequentie = 1
h’jﬁ-lz en de kanaalafstand 10 kHz, dan
zal m gelijk zijn aan 100. Het eerste
kanaal ligt dan op n = 100 x ofwel 1
MHz; het volgende deeltal is 101, zodat
de oscillatorfrequentie 1010 kHz wordt;
het volgende deeltal is 102, dus het
volgende kanaal ligt op 1030 kHz enzo-
voort. Dergelijke deeltallen kunnen ge-
makkeliik met een ROM (Read Only
Memory) ingelezen worden. In fig. 2.2.
Is dit principe aangegeven: de ROM
wordt aangestuurd met behulp van een
digitale duimwielschakelaar; met 4 uit-
gangen zijn 16 kanalen mogelijk, voor
kanaal 1 is de ingangscode voor de

RAM 0000, de uitgangscode 1100100;

voor kanaal 2 is de ingangscode 0001,
de uitgangscode 1100101 enzovoort.
Moderne communicatiesystemen zijn
vrijwel alle zonder uitzondering geka-
naliseerd.

We gebruiken hier binaire delers; deze
kunnen voorgezet worden met behulp
van de ROM (fig. 2.2.a) of door een
comparator, die aan twee zijden ge-
stuurd wordt, namelijk enerzijds door
de beide tellers, anderzijds door de

ROM. Zodra de delers de code van de

ROM bereikt hebben, zal er een output
aan de comparator ontstaan; de tellers
worden nu weer gereset, waarna het
spel opnieuw kan beginnen. De laatste
4 decades A7 t/m A4 behoeven niet
opnieuw aangestuurd te worden; de

Fig. 2.2b en ¢ Het ontstaan van kana-
len en de verwijdering van de onderzij-
band.

standen blijven behouden. De functie-
tabel wordt nu als volgt:

A3 A2 A1 A0
0
0
0
0
0

Kanaal Input- Output Fre-
nr. code R.O.M. quentie

Indien we dit hele frequentieschema
willen transformeren naar bijvoorbeeld
10 MHz, dan kunnen we dit toevoeren
aan een mengschakeling volgens fig.
2.2.c) waarbij een hulpfrequentie van 9
MHz wordt toegevoerd. Zodoende ont-
staan de kanalen 10.000 kHz, 10.010
kHz, 10.020 kHz enzovoort. De onder-
zijband kan gemakkelijk in een band-
doorlaatfilter verwijderd worden; ditis in
fig. 2.2.c) afgebeeld.

Een van de grote voordelen van de
P.L.L. is wel, dat we de frequenties met
een bepaald bedrag omhoog of omlaag
kunnen verschuiven, ook met continu
variabele frequentie. Dit is in het bijzon-
der van belang bij gekanaliseerde sys-
temen, bij frequentiesynthesizers, bij
frequentiemodulatie enzovoort. Op deze
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Fig. 2.3 Het toevoegen van een extra
frequentie in de regellus.

manier is het mogelijk met een zeer
goede stabiliteit. Hiertoe wordt in de
regellus een extra frequentie toege-
voerd, de zogenaamde interpolatiefre-
quentie (zie fig. 2.3).

In de regellus wordt de interpolatiefre-
quentie f. aangelegd; deze kan bijvoor-
beeld ge]ijk zijn aan de kanaalafstand.
Deze wordt gelegd aan de fase-discri-
minator, waarvan de uitgangsspanning
weer, via het laag-doorlaatfilter L.D, met
de V.C.O. verbonden is. De uitgangs-
spanning van de oscillator wordt toege-
voerd aan een mengschakeling, waar-
van de ander ingang aangesloten is
aan de referentiefrequentie (of f._/m).
Omdat aan beide ingangen van de fase-
discriminator de frequentie gelik moet
worden aan f___ = f.; na menging met

fFIEF : :
de referentiefrequentie f

¢ Verhoogd
met de waarde van de interpolatiefre-
quentie f.. Deze frequentie kan zowel
vast als variabel zijn; deze laatste el-
genschap is zeer nuttig om bijvoorbeeld
in een kristalgestuurde oscillator de fre-
quentie toch over een bepaald bereik
continu te kunnen variéren. Het is wel
duidelijk dat deze schakeling zeer nut-
tig is in gekanaliseerde apparatuur; hier-
bij kan de interpolatiefrequentie geva-
rieerd worden volgens het
kanalenschema dat opgeteld wordt bij
de eigenlijke draaggolffrequentie. De
oscillatorfrequentie van zenders en ont-
vangers kan op deze manier volgens
het voorgeschreven raster gevarieerd
worden.

De
frequentiesynthesizer

.

Een van de belangrijkste toepassingen
van de P.L.L. is de synthesizer, waarin
alle frequenties in een bepaald gebied -
bijvoorbeeld vanaf 1(0) Hz tot 30 MHz -
digitaal kunnen worden ingesteld in stap-
jes van bijvoorbeeld 1 Hz. De aldus
ingestelde frequentie is direct aflees-
baar! De synthesizer is in het bijzonder
geschikt voor professionele toepassin-
gen in zenders, ontvangers en meetap-

14

zal f, oveﬂr%:lijven. Zodoende wordt

paratuur. Het grote voordeel hiervan is
wel dat men niet gebonden is aan een
star rooster, maar in geval van storing
uit kan wijken naar een ongestoorde
frequentie. In de synthesizer gebruiken
we een aantal hulpfrequenties, die af-
geleid worden van een kristal van bij-
voorbeeld 100 of 10 MHz. Door toepas-
sing van decadische delers kunnen
hiervan frequenties van 1 MHz, 100
kHz...1 Hz worden verkregen (fig. 2.4).

De opbouw van de synthesizer zelf is
afgebeeld in fig. 2.5. met de hulpscha-

Fig. 2.4 Toepassing van decadische
delers.
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Fig. 2.5 Opbouw van de syntheziser.
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Fig. 2.6 Hulpschakeling om kanaalfre-
quenties te verkrijgen.

keling in fig. 2.6. hiermee kunnen de
kanaalfrequenties worden verkregen. De
synthesizer bevat een aantal lussen
volgens fig.” 2.3., waarbij iedere vorige
lus (decade) de volgende aanstuurt; zo
worden de frequenties samengesteld.
De eerste frequentielus is continu va-
riabel (0-1-10 Hz), waardoor dit bereik
loopt van 1(0) Hz tot 99 Hz; deze stuurt
weer de volgende decade, die loopt van
(0)-999 Hz in stapjes van 1 Hz, enzo-
voort. De hiervoor benodigde kanaalf-
requenties kunnen we verkrijgen met
de hulpschakeling volgens fig. 2.6. De
deler D wordt via de decimaal/binaire
omzetter voorgezet op de gewenste
code de output is nu n. foers IN dit geval

. 10 Hz. op deze manier worden de
verelste hulpfrequenties verkregen. Op
deze manier wordt met 7 decades vol-
gens fig. 2.7. als hoogste frequentie 11
MHz verkregen. De synthesizer kan
zowel met een blokgolf als met sinus-
uitgang geleverd worden - met sinusuit-

gang kan deze eenvoudig in een blok-.

golf omgezet worden, omgekeerd is dat
niet eenvoudig! Het grote probleem is
het verkrijgen van een V.C.O. met een
voldoend grote frequentiezwaai. Bij de
digitale oscillator is dat geen probleem,
bij de sinus echter wel! Bovendien moet
de synthesizer aan zeer hoge eisen
voldoen wat betreft de stabiliteit, de
vrijheid van ongewenste nevenfrequen-
ties, de vrijheid van ruis en ongewenste
frequentiemodulatie enzovoort. Dit
maakt de synthesizer voor zenderstu-
nng en voor meetdoeleinden tot een
kostbaar instrument; door toepassing
van speciale custom IC’s zijn de prijzen
echter sterk gedaald! Bij toepassing als
ontvangeroscillator liggen de eisen veel
lager!

Fig. 2.7 Met zeven decaden wordt nu
11 MHz verkregen.

0-10 x10 x100 x1K x10K x100K xIM
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Andere toepassingen
van de P.L.L.

Het aantal toepassingen van de P.L.L.
IS met de frequentiebepalende schake-
lingen nog geenszins uitgeput; het aan-
tal toepassingen neemt nog steeds toe!
Zowel in modulator als in de modulator-
schakelingen worden P.L.L.'s toegepast
met als grote voordeel dat daarmee
zeer lineaire schakelingen mogelijk zijn.
Het ligt voor de hand, dat een fasege-
voelige schakeling gebruikt kan worden
als fasemodulator (en ook als demodu-
lator).

De modulerende spanning A, . sin . pt
(waarin A, de amplitude van de modu-
latie voorstelt en p de hoekfrequentie
hiervan) wordt aangelegd tussen het
LD-filter en de ingang van de V.C.O.
Als gevolg van de hoge versterking in
de V.C.O.-lus zal de ingangsspanning
van de V.C.O. vrijwel nul zijn. Dit bete-
kent dat de uitgangsspanning van het
LD-filter gelijk, maar tegengesteld moet
zijn aan de modulatiespanning tussen
de referentiespanning f_en de uitgangs-
spanning van de V.C.O. In rust be-
draagt deze faseverschuiving, afhanke-
liik van het type fase-discriminator, 90
of 0°. De faseverschuiving wordt nu zo
groot dat de uitgangsspanning van de
fase-discriminator gelijk, doch tegenge-
steld is aan de modulerende spanning.
Indien het verband tussen de fasever-
schuiving en de uitgangsspanning li-
neair is (fig. 3.1.b), zal ook de fasever-
schuiving lineair zijn met de
modulerende spanning. Indien de oor-

spronkelijke draaggolfspanning U_
U __.sin. (ot), zal de ungangsspan-

Lmax

ning van de V.C.O. gelijk zijn aan:
Uy, = U, .-Sin (ot £ T + A,__ .m.sin.pt)
2

waarin de modulatie diepte voorstelt.
Het kenmerk van fasemodulatie is dat
de fase-uitwijking (zwaai)lineair verloopt
met de amplitude van het modulerende
signaal, met andere woorden hoe ster-
ker het signaal, hoe groter de fasezwaai.
Fasemodulatie wordt heel vaak toege-
past in frequentie-gemoduleerde zen-
ders, omdat dit systeem veel eenvoudi-

Fig. 3.1a Een modulatorschakeling.

|

f

Fig. 3.1b Het verband tussen de fase-
en de modulerende spanning nog
even precies aangegeven: bij een
positieve ingangsspanning schuift de
Karakteristiek naar rechts, bij een
negatieve spanning naar links.

ger toegepast kan worden dan fre-
quentiemodulatie! Aan de ontvangzijde
merken we hier niets van, behalve dat
er in de discriminator een integrerend
netwerk (de-emphasis) toegepast moet
worden om de frequentiekarakteristiek
weer recht te trekken! Het essentiéle
verschil tussen fasemodulatie (p.m.) en
frequentiemodulatie (f.m.) is alleen dat
bij het aanleggen van een gelijkspan-
ning bij p.m. de fase blijvend verandert
en bij f.m. de frequentie! Bij modulatie
met normale audiosignalen bestaat er
in feite geen verschil.

Eenzelfde schakeling kan ook voor f.m.
toegepast worden, indien we in het au-
diokanaal p een integrerend netwerk
(de-emphasis) aanbrengen, waarbij de
versterking lineair toeneemt met afne-
mende frequentie. Het resultaat is dat
de frequentiezwaai onafhankelijk is van
de modulerende frequentie en alleen
afhangt van de modulatiediepte m. Voor
de overdracht van blokspanningen is
een dergelijke schakeling niet geschikt,
omdat bij frequentiemodulatie immers
geen blijvende toestand kan worden
overgedragen. Dit kan wel bij fasemo-
dulatie, waarbij ook een gelijkspanning
wordt overgedragen - dit komt neer op
een blijvende faseverschuiving. Om
deze te kunnen detecteren moet men
over een referentiefase kunnen beschik-
kKen, die de nultoestand vertegenwoor-
digt. In fig. 3.1.c) is dit nader aangege-

SIN wt
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| V.CO

|
LD.

(X
£\

MOD : SINPT

RB elekironica, juli/augustus 1993

15




10 |
01 F

ﬁ-—_

Fc

>
Fig. 3.1c Referentiesignaal die de
nultoestand vertegenwoordigd.

Fig. 3.2 De P.L.L. is zeer geschikt voor
het demoduleren van signalen.
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ven. Indien we een zender, die zoals In
fig. 3.1.a) fasegemoduleerd is, frequen-
tie willen moduleren, dan hoeven we
alleen maar in de audio-ingang een
integrerend netwerk aan te brengen! Dit
is nodig, omdat anders bij toenemende
audiofrequentie fp de frequentiezwaali
ook lineair zou toenemen, wat uiteraard
niet wenselijk is. Bij echte f.m. moet de
frequentiezwaai immers onathankelijk
zijn van de modulerende frequentie!

In de praktijk echter zijn ook de zoge-
naamde f.m. zenders veelal fasegemo-
duleerd. Omdat in de ontvangers als
regel een echte f.m. discriminator wordt
toegepast, moet hierachter weer een
de-emphasis netwerk geschakeld wor-

Fig. 3.3 Schakeling om amplitude-
gemoduleerde draaggolven te demo-
duleren.

den om de frequentiekarakteristiek weer
recht te trekken. Vaak wordt ook fase-
modulatie toegepast voor het overbren-
gen van data; hierbij schuift de fase
over een bepaalde hoek heen en weer.
Het voordeel van een toenemende
zwaai bij hogere modulatiefrequentie is
een betere signaal/storingsverhouding.
Behalve voor het moduleren kan de
P.L.L. ook nuttige diensten verlenen bij
het demoduleren (het onttrekken van
informatie als audio, video aan het sa-
mengestelde draaggolfsignaal.

In fig. 1.2.a) is reeds het principe van de
echte fasedemodulator aangegeven,
waarbij wij over de ongedemoduleerde
draaggolf moeten beschikken (fig. 3.2).

Deze schakeling is geschikt voor het
detecteren van zowel p.m. als f.m. sig-
nalen, waarbij in het laatstgenoemde
geval wel weer een de-emphasis net-

V.CO

werk toegepast moet worden. Achter
de fase-discriminator bevinden zich twee
laag-doorlaatfilters, namelijk LD 1 met
een kleine tijJdconstante (hoge afsnijfre-
quentie, evenals in fig. 3.1.a) met daar-
achter een dergelijk filter (LD 2), met
een zeer lage afsnijfrequentie, onder de
laagste audiofrequentie. Hierdoor werkt
de P.L.L. als een soort viiegwiel, dat
zich op de gemiddelde frequentie In-
stelt. Deze frequentie wordt aan de fase-
discriminator toegevoerd. Afhankelijk
van het type fase-discriminator zal de
uitgangsspanning van de V.C.O. in fase
zijn met de ongemoduleerde draaggolf
of 90° daarmee verschoven. De uit-
gangsspanning van de discriminator
bevat nu de audiofrequente component,
die via het LD-filter naar de uitgang
gaat. Door de grote tijdconstante van
LD 2 blijft de V.C.O. op de gemiddelde
waarde staan, onafhankelijk van de
variaties in frequentie van de draaggolf.

Voor het detecteren van een echte, In
frequentie gemoduleerde, zender moet
er in de audio-uitgang weer een de-
emphasis netwerk opgenomen worden,
waarvan de frequentiekarakteristiek
oploopt bij toenemende frequentie. In
fig. 3.3. is een schakeling aangegeven
om amplitude-gemoduleerde draaggol-
ven vrijwel zonder vervorming te kun-
nen demoduleren. Hierbij wordt de ge-
bruikeliike detectievervorming geheel
vermeden! Ook hier zorgt de V.C.O.
ervoor dat de ongemoduleerde draag-
golf aan het samengestelde signaal
wordt onttrokken en aan de vierkwa-
dranten vermenigvuldiger wordt toege-
voerd. Het in amplitude gemoduleerde
signaal kunnen we schrijven als:

U =U, . {1+ cos. pt} . cos . wt; hierin
ziln T en o respectievelijk de hoekfre-
quenties van de modulatie en van de
draaggolf. Vermenigvuldigen we dit sig-
naal met dat van de V.C.O. atkomstige,
namelijk U.cos . wt, dan ontstaat:

U, = U,U, {cos’nt + cos®.wt.cos.pt}

De eerste term levert alleen een gelijk-
spanning op en een term met de dub-

AM
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bele draaggolffrequentie 2 . [1]t; het

tweede deel levert op:

(1 -cos.2.wt
2

Vermenigvuldigd met de audiofrequen-
te component cos .pt. Na de vermenig-
vuldiging houden we over voor de au-
diofrequente component:

U(@.f=U,.U,. cos. pt

. U, . cos .

wat exact de gewenste term is!

Dit systeem van detectie van een amp-
litudegemoduleerd signaal vertoont veel
overeenkomst met dat in de synchrody-
ne-ontvanger, een systeem waarbij de
gemoduleerde draaggolf gemengd werd

In een ringmodulator met zijn eigen
draaggolf; in feite was dit een superhe-
terodyne-ontvanger met een middenf-
requentie 0 Hz! Gezien de technische
problemen door de variabele afstem-
ming en het groot aantal storingen door
nabijgelegen zenders is dit systeem niet
verder ontwikkeld. In combinatie met
een superheterodyne-ontvanger met
een vaste middenfrequentie heeft dit
systeem ongetwijfeld mogelijkheden.
Door de opkomst van enkelzijpband en
de f.m. is de belangstelling hiervoor
echter gering!

Tot slot

Ook bij ontvangst van niet-gekanali-
seerde enkelzijband-zenders kan de

EP-RECENSIE

P.L.L. goede diensten bewijzen, vooral
Indien de draaggolf verzwakt wordt
meegezonden. De V.C.O. kan nu locken
op deze draaggolf, waardoor ruis en
storingen verdwenen zijn, terwijl door
het geheugen van de V.C.O. ook na
fading de oorspronkelijke draaggolf be-
houden Dblijft. Eertijlds moesten deze
problemen mechanisch opgelost wor-
den met behulp van mechanisch aan-
gedreven condensatoren, spoelkernen,
In petroleum drijvende flotoren enzo-
voort; dankzij de moderne geheugen-
schakelingen is dit nu geheel overbo-
dig. Bovendien heeft de satellietcom-
municatie de toepassingen van E.Z.B.
voor lange-afstands-communicatie vrij-
wel overbodig gemaakt.

Ir. S. Hellings

Titel: Mikrowellentechnik

Grundlagen, Anwendungen,
Me[technik
Auteur: Gunter Kas en Peter

Pauli

Uitgeverij: Franzis-Verlag

Voor Nederland: De Muiderkring
Bestelnr.: 63.5594

Aantal pagina's: 752

Aantal afbeeldingen: 705

Prijs: 1.226,-

Een groot aantal auteurs, afkomstig uit
de universiteitswereld, industrie en ont-
wikkeling geven in dit boekwerk een
overzicht van de actuele stand op het
gebied van de microgolftechniek.

Het als naslagwerk bedoelde boek is
verdeeld in twee delen. Het eerste deel
houdt zich bezig met de principes en de
basis van deze techniek, schakelings-
en installatiecomponenten evenals pro-
cessen en toepassingen binnen de ge-
bieden telecommunicatietechniek, in-
dustrie, onderzoek, medicijnen en het
dagelijks gebruik. Aan de orde komen
elektrische en magnetische velden en
golven, lijinen en componenten. De In
het eerste hoofdstuk behandelde grond-
beginselen worden vervolgd met het
gebruik van deze theoretische basisbe-
grippen in de praktische meettechniek.
Vervolgens komt een groot aantal toe-

passingen ter sprake en worden de
vaak weinig bekende biologische wer-

King van microgolven uiteengezet.

Het tweede deel is vooral gewijd aan de
microgolf-meettechniek en beschijft
meetapparatuur en meetprincipes, waar-
bij tevens uitvoerig ingegaan wordt op
de calibratie van meetopstellingen, de
neutralisering en/of minimalisering van

= M= beperkte ontwerpcc

spreken de profes

mn"-,. ; l
ﬂi«&” 1. Jif; "L} Verkrijgbaar van een Low-cast DOS tot een 32 bit PC en SUN versies met on-

ipaciteit. In het bijzonder de REAL-TIME eigenschappen
ssionele ontwerper aan. Met ruim 8000 gebruikers we J‘Lih vijd

stoorinvioeden en de tendens op com-
puterondersteunde meetprincipes toe te
passen. In de eerste plaats wordt de
frequentiemeting behandeld, gevolgd
door vermogensmetingen en de veld-
sterkte-metingen. Het hoofdstuk over
Impedantiemetingen gaat niet alleen in
op de grondbeginselen, maar gaat ook
INn op de scalaire en de vectoriéle net-
werkanalyse. Een compleet apart hoofd-
stuk I1s gewijd aan het ruisen en de
meettechniek van ruissignalen. Uiter-
aard komen ook de spectraalanalyse,
time domain en frequentiedomein re-
flectometrie aan de orde, wordt de samp-
ling-meettechniek besproken en gaan
de auteurs in op de 'kleinigheden', zo-
als stekers en adapters en niet te ver-
geten de meetopstellingen.

Het boek biedt voor de beginner op dit
gebied de mogelijkheid om zich volle-
dig vertrouwd te maken met het com-
plexe gebied van de microgolftechnie-
ken, terwijl de praktisch georiénteerde
lezer een overzicht krijgt aangereikt van
de veelzijdige mogelijkheden van de
microgolftechniek, die vooral de laatste
jaren zich naar steeds hogere frequen-
ties begeeft.

Bovendien geeft dit werk de elektro-
technische student een waardevolle en
praktijk-gerichte uitbreiding op de hem
aangereikte leerstof.

Wie zich met de microgolftechniek gaat
bezig houden, is in de meeste gevallen
In het bezit van de fundamentele grond-
beginselen van de algemene elektro-
techniek. In ieder geval weet hij/zij dat
het frequentiegebied van de microgolf-
techniek begint bij 0,3 GHz. Bovendien
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zlijn hem/haar een aantal technische
toepassingen bekend, zoals telecom-
municatietechniek, radartechniek en sa-
tellietverbindingen of andere meer al-
gemene toepassingen, waaronder de
verwarming door middel van microgol-
ven zoals bij het kunststoflassen of nog
universeler het opwarmen van voedsel
met behulp van de magnetron.

Voor wat betreft de theoretische achter-
gronden bestaat er voldoende litera-
tuur, wat ontbreekt is een praktisch
gericht boekwerk. Een gat dat de au-
teurs proberen op te vullen. De theore-
tische benaderingen in de bestaande
literatuur is vooral van groot belang bij
de theoretische onderzoekingen van
structuren en de zeer actuele opgave
betreffende de modellering van micro-
golf-structuren met behulp van de com-
puter. Edoch, de praktisch georiénteer-
de geinteresseerde en/of onderzoeker
levert deze theoretische benaderings-
wijze niet snel en duidelijk genoeg de
gewenste inzichten voor de praktische
ontwikkelings- en onderzoekingswerk-
zaamheden. Dit boek gaat juist hierop
In en maakt de fundamentele begrippen
Interpreteerbaar en baseert zich daarbij
op de fysische grondbeginselen.

Kortom: een goed boekwerk voor hen
die zich op een praktische wijze inzicht
willen verschaftfen op het gebied van de
microgolftechniek. Bovendien biedt het
de praktikman ondersteuning in zijn
dagelijkse beslommeringen en geeft het
de student op heldere en duidelijke wij-
ze aanvulling op de hem/haar aange-
reikte leerstof.
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PRODUKTNIEUWS

Aan de reeks digitale oscillo-
scopen heeft Tektronix mo-
del TDS544A en TDS644A
toegevoegd. Beide instrumen-
ten bieden kleurenweergave
via het NuColor beeldscherm,
waarbij gebruik wordt ge-
maakt van een vioeibaar kris-
tal kleurensluiter aan de voor-
zlijde van de monochrome
beeldbuis. Beide instrumen-
ten hebben een bandbreedte
van 500 MHz op alle kana-
len, met bemonsteringssnel-
heden van 2 GS/s (644A) en
1 GS/s (544A). De recora-
lengte bedraagt maximaal
50K punten in de 544A, die
bovendien een nieuwe acqui-
sitiemodus biedt onder de
naam FastFrame. Hiermee

Digitale kleurenoscilloscoop
met ingebouwde DSP voor
hoge snelheden.

Kleurenoscilloscoop

kan de gebruiker het geheu-
gen segmenteren in maximaal
910 blokken, die daarmee elk
een afzonderlijk record vor-
men dat kan worden getrig-
gerd. In deze modus kunnen
opeenvolgende ‘single-shot’
gebeurtenissen worden vast-
gehouden met een snelheid
die kan oplopen tot 50 000
acquisities per seconde. In
conventionele instrumenten
bedraagt dit circa 60 acquisi-
ties per seconde. Voor gege-
vensopslag is een 1,44 Mby-
te 3,5 inch diskettestation
(DOS) ingebouwd. Schermatf-
beeldingen worden vastge-
legd in PCX, BMP, EPS of
TIFF vorm en kunnen in tekst-
verwerkingspakketten  als
Word en WordPerfect wor-
den geimporteerd.

Inl.: Tektronix, Hoofddorp,
02503-13300.

Cursorbesturing

De PortaPoint van Interlink
Electronics is een (muis)alter-
natief voor het besturen van
de cursor over het beeld-
scherm. Door de vinger op

het apparaatje te kantelen en
de druk te varieren, veran-
dert de richting en de snel-
heid van de cursor. Vanaf een

DSP modulen

De digitale signaalprocessor
module in betaalkaartformaat,
de miniKit-320C31 van Elec-
tronic Tools, is ontwikkeld
voor kleinere en middelgrote
OEM toepassingen. Het hart
wordt gevormd door de 32-bit
driivende komma processor

TMS320C31 van Texas In- |

struments die werkt met een
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vaste positie en met eén vin-
gerbeweging is een complete
beheersing van de cursor op
het beeldscherm mogelijk.
Het apparaatje kan ook on-
der aluminium plaat met een

dikte van maximaal 1 mm
werken in ruwe industriéle
omgevingen.

Inl.: Acal Auriema, Eindho-
ven, 040-502602.

klokfrequentie van 33 of 40
MHz. Deze verwerkt 20 Mips
(miljoen instructies per secon-
de) en 40 Mflops (miljoen drij-
vende-komma berekeningen
per seconde). De miniKit be-
schikt over 128Kx32 bit sta-
tisch RAM dat door een bat-
terij wordt gevoed en de
gegevens ruim 100 uur vast-
houdt zonder externe stroom-
voorziening. Communicatie

Ingebedde besturing met de
grootte van een bankpasje.

van en naar de hoofdcompu-
ter gaat via een seriele inter-
face alsook via een vri] pro-
grammeerbare parallelle
hoofdinterface (8, 16 of 32
bit). De parallelle interface kan
bovendien worden geconfigu-
reerd als een bit /O voor het
aansturen van robotica. De
miniBus biedt mogelijkheden

Handige kastjes

De Datec-mobil-box Is het
behuizingssysteem van OKW
voor draagbare terminals ten
behoeve van gegevensverza-
meling en verwerking, meet-
apparaten en dergelijke. De
waterdichte (IP65) behuizing
iIs beschikbaar in drie stan-
daard afmetingen met een
diepte van 50, 44 of 33,5 mm,
een lengte van 252, 195 of
152 mm en een breedte van

Compacte behuizingen voor
draagbare apparatuur.

voor het koppelen van eigen
hardware of periferiemodulen
van Electronic Tools zoals de
miniKit-AD1 analoge Inter-
face. Uitgebreide ontwikkel-
programmatuur is beschik-
baar in de vorm van C
compilers, assembler/linkers
en hulpmiddelen onder Win-
dows.

Inl.: Transfer EDS, Ensche-
de, 053-330336.

121, 101 of 83 mm. Er zijn
uitvoeringen met een geslo-
ten bedieningsvlak of met een
venster voor het aanbrengen
van uitleeseenheden. Er is
een dieper liggend bedie-
ningsvlak voor het aanbren-
gen van een toetsenbord. Het
batterijcompartiment  voor
mignoncellen i1s extern toe-
gankelijk. De standaard kleu-
ren zijn grauw-wit of kiezel-
grijs. Daarnaast zijn uitvoe-
ringen volgens klantenspeci-
ficatie mogelijk.

Inl.: Telerex, Breda, 076-
715000.
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Glasvezels testen

Voor de FOT-900 of FOT-
90A vermogenmeters heeft
Exfo de FOA-01 adapterring
uitgebracht. Hiermee kan de
aanwezigheid van een 2 kHz
signaal in een glasvezel door
de isolatie heen worden ge-
detecteerd. Als de te meten
vezel wordt gebogen, zal er
wat licht uit de kern ontsnap-
pen en door de isolatie heen
dringen. De FOA-01 zal dit
zwakke signaal opnemen en
doorgeven aan de detector
van de vermogenmeter.

Als het signaal wordt gede-
tecteerd, geeft de vermogen-
meter een geluidssignaal om
de gebruiker te waarschuwen
en wordt op het venster 2
kHz weergegeven. Daarnaast
kan de FOT-900 vermogen-
meter zelf ook 2 kHz genere-
ren wat in het uiteinde van

Voedingen

Het assortiment voedingen
van Thurlby-Thandar is uit-
gebreid met vier zware uit-
voeringen. De serie omvat
twee modellen die elk in een
analoge en digitale versie
beschikbaar zijn. De voeding
levert 18 V bij 20 A of 35 V b
10 A. Stroom en spanning
ziin af te lezen op digitale
meters, waarbij de stroomaf-

Zware voedingen in analoge
en digitale uitvoering.

Knoopcellen

Bij de ontwikkeling van mi-
lieuvriendelijke nikkel-hydride
produkten heeft Varta vijf ty-
pen knoopcellen uitgebracht
met een capaciteit van 12 tot
320 mAh. Het voordeel van
de nikkel-hydride technologie
is een speciaal waterstofac-
cumulerend metaal zonder
cadmium, waarbij ook lood
en kwik ontbreken. De knoop-
cellen zijn tot aan 120 mAh

Adapier voor het detecteren
van 2 kHz signalen in glas-
vezels.

een vezel wordt ingestraald
voor reparatie, onderhoud en
het zoeken van storingen.
Inl.: Rood, Rijswijk, 070-
3996360.

lezing naar wens kan worden
gedempt om het aflezen van
fluctuerende waarden te ver-
gemakkelijken.

De analoge versie wordt be-
diend met een grof- en fijnre-
geling voor de spanning en
een enkelslagpotentiometer
voor de stroom.

De digitale versie kan wor-
den bediend via het toetsen-
bord of op afstand via de
GPIB of een adresseerbare
RS232 verbinding.

Inl.: Koning en Hartman, Oos-
terhout, 01620-80100.

|

qua grootte volledig uitwis- |
selbaar met bestaande cel-
len. BIj grote batterijen wordt
met deze technologie een
capaciteit tot 40 mAh meer
behaald. Omschakelen van
NiCd op NiHd knoopcellen
kan in veel apparaten daar-
om zonder problemen. Bo-
vendien is snelladen moge-
lijk: met 0,5 CA zijn ze in drie
uur weer vol. De levensduur
IS bij voortdurend laden 4 tot
6 jaar en bij optimaal gebruik
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Nikkel-hydride oplaadbare
knoopcellen tot 320 mAh.

kunnen 1000 cycli worden
bereikt. Goede beveiliging
tegen overladen, verlaagde

zelfontlading en vooral een

goede weerstand bij hoge
temperaturen zijn belangrijke
voordelen die spreken voor
het kiezen van deze genera-
tie oplaadbare knoopcellen.
Inl.: Varta Batterijen, Utrecht,
030-480480.

Waterdichte connector

De waterdichte connectoren
van het type Buccaneer van |
Bulgin hebben inzetstukjes
voor 2 tot 9 polen en voor
BNC verbindingen. De con-

In de omgebouwde red-
dingsboot ‘Mabel E. Holland’
wordt mede dankzi| de |
waterdichte connectoren het
contact met de thuisbasis
onder de meest extreme
omstandigheden gewaar-
borgd.

Het medium CD-ROM bestaat
al ruim 8 jaar, maar tot nu toe
was het ontwikkelen en pro-
duceren van een CD-ROM
titel een lastig, duur en tijdro-
vend traject. Met het pakket
CD-Design van CD-Europe in
combinatie met de CD-recor-
der van Philips kan een PC-
gebruiker binnen één dag op

nector voldoet aan IP68 en is
getest op een diepte van 10
m onder water en 1 atmo-
sfeer druk gedurende twee
weken en is goedgekeurd
door Lloyds Register of Ship-
ping. De kleinste uitvoering Is
de mini-buccaneer met een
doorsnede van 25 mm. De
maximale stroom is 5 A Dbij
een wisselspanning van maxi-
maal 380 V.

Inl.: Van Reijsen, Delft, 015-
569216.

- CD-ROM ontwikkelen

zijn bureau zelf een CD-ROM
aanmaken. Het maken van
een CD-ROM titel is hiermee
net zo eenvoudig geworden
als het werken met WP of het
aansluiten van een laserprin-
ter.

Inl.: CD-Europe, Breda, 076-
716050.
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PRODUKTNIEUWS

Met de SR620 tijd- en inter-
valteller van Stanford Re-
search Systems kunnen tij-
dintervallen, frequenties, fase-
verschillen, pulsbreedten,
stijg- en daaltijden worden
gemeten met een resolutie
van 25 ps. Het instrument
beschikt over een interne 10
MHz oscillator of kan op een
externe 5 of 10 MHz bron
worden aangesloten. Het
meetbereik loopt van O tot
1000 seconden, het frequen-

Universele teller met 16-digit
uitleesvenster.

Tijd- en intervalteller

tiebereik van 1 mHz tot 1,3
GHz. Afstandsbediening is
mogelijk via RS232 en GPIB
iInterfaces. De gemeten waar-
den worden zichtbaar ge-

maakt op een uitleesvenster |

met 16 digits. Histogrammen
of tijlddiagrammen kunnen via
een aangesloten X-Y oscillo-
scoop worden weergegeven.
Statistische bewerkingen als
gemiddelde, minimale of
maximale waarde, standaard
deviatie en Allan variance zijn
standaard.

Inl.: Optilas, Alphen a/d Rijn,
01720-31234.

Oscilloscoop

De serie CombiScopes van
Fluke en Philips is uitgebreid.
Evenals de bestaande uitvoe-
ringen combineert model
PM3331 een digitale geheu-
genoscilloscoop met een ana-
loge oscilloscoop. Het instru-
ment heeft een acquisitie-
geheugen van 8 Kbyte, een
bandbreedte van 40 MHz en
een bemonsteringssnelheid
van 20 MS/s voor elk van de
twee kanalen. Via de RS232
interface kan een printer of

Analoge en digitale meetmo-
gelijkheden binnen het
CombiScope concept.

plotter worden gekoppeld.
Verder heeft het instrument
een extra 8K golfvormgeheu-
gen voor signaalreferentie of
signaalvergelijking. Met de
functie ‘autoset’ kan binnen 3
seconden automatisch de ver-
zwakkerstand, tijdbasis en
triggerbron worden ingesteld
voor een direct beeld op het
scherm. De meetmogelijkhe-
den met cursors zijn bedoeld
voor het bepalen van kleine
spanning- en tijdveranderin-
gen en het automatisch bere-
kenen van signaalverhoudin-
gen en faseverschillen.

Inl.: Philips, Eindhoven, 040-
503100.

Printconnector

Voor het aansluiten van Eu-
rokaarten in een 19 inch rek,
waarbij geen aansluitingen op

20

de achterwand zijn gemon-
teerd, heeft Weidmuller een
printconnector, type UESD
32, ontwikkeld. Door de ge-
ringe hoogte zijn per print vier

Printconnector voor 19 inch
techniek.

rastereenheden (4TE) van de
achterwand nodig. Deze ge-
ringe hoogte wordt verkregen
door een speciale schroef-
aansluiting waarbij de draa-
dinvoer parallel ligt aan de
richting waarin men de

Simulatiepakket

Voor het simuleren van digi-
tale schakelingen op de PC
iIs Susie-CAD van Aldec be-
schikbaar. Dit pakket combi-
neert schematekenen en si-
mulatie onder Windows.
Teken een schakeling in het
ene venster en bekijk de sig-
nalen vervolgens direct in een
ander venster. Elke wijziging

Gaten zonder boren

Een hydraulische ponsbeu-
gel met lasercentreerpunt en
verschuifbare X-as, type AP-
500L van Alfred Raith, is ge-
schikt voor ponsen, zonder
voorboren. Het apparaat slaat
ronde gaten tot 68 mm en

Gaten slaan zonder voorbo-
ren met het Alfra ponssys-
teem.

|

schroevedraaier hanteert. Het
materiaal bestaat uit glasve-
zelversterkte kunststof PBT.
Dit is vlamdovend en biedt
goede stabiliteit. De stift- en
buscontacten zijn verguld en
de soldeerstiften zijn vertind.

Inl.: Weidmuller, Hilversum,
035-284876.

die In de schakeling wordt
aangebracht, wordt meteen
In de simulatie verwerkt. Door
de intuitieve en gestandaar-
diseerde Windows interface
IS het gebruik van dit pakket
snel aangeleerd en is binnen
korte tijd echte digitale simu-
latie mogelijk.

Inl.: Ildemax, De Bilt, 030-
202924.

vierkante tot 46 mm in scha-
kelkasten, wartelplaten, mon-
tageplaten en deuren tot een
breedte van 1 meter. Door de
goede snijgeometrie Is het
ponssysteem geschikt voor
Ste-37, RVS en ponsbaar
kunststof.

Inl.: M. Seher & Co, Capelle
a/d lJssel, 010-4509255.
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Microgolf testsystemen

De ‘microgolf test set’ van
Marconi in de serie 6200 iIs
beschikbaar in een 8 GHz,
20 GHz, 26,5 GHz en 46 GHz
uitvoering. EIk Instrument
beschikt over een volledig

gesyntheseerde zwaaigene-
rator, scalar analysator, tel-

Draagbaar testsysteem voor
microgolfmetingen.

ler, vermogenmeter en span-
ning- en stroom zwaaivoor-
zieningen. De foutlocatie
meetfaciliteit (STDR-metho-
de) heeft 1 mm resolutie.
Opmerkelijk zijn de snelheid
en nauwkeurigheid waarmee
componenten kunnen worden
gekarakteriseerd.

Inl.: Marconi Instrumenten,
Tilburg, 013-639540.
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Oscilloscoop

Een universele tweekanaals
20 MHz oscilloscoop, model
8200 van Dynatek, is geschikt
voor onderwijs, service en
produktie. Bij deze standaard
oscilloscoop zijn zaken als
eenvoudige bediening, be-
trouwbaarheid, veiligheid (IEC
348-norm) en degelijkheid
gecombineerd. De variabele
‘hold-off’ zorgt voor een goe-

Robuuste tweekanaals 20
MHz oscilloscoop.

de triggering en door inscha-
keling van de TV-synchroni-
satiescheider kan zowel op
het horizontale als verticale
videosignaal worden getrig-
gerd. De gemonteerde hand-
greep doet tevens dienst als
standaard voor optimale afle-
zing van het scherm. Het in-
strument gaat vergezeld van
een Nederlandstalig hand-
boek en twee modulaire om-
schakelbare meetsnoeren.

Inl.: Distrilec, Eindhoven, 040-
414041.

Audio ringkerntrafo’s

De ringkerntransformatoren
van Amplimo worden met
computerprogrammatuur ont-
worpen en zijn toepasbaar als
uitgangstransformator voor
buizenversterkers en step-up

transformator voor elektrosta-
tische luidsprekers. Algeme-
ne kenmerken zijn het grote
frequentiebereik en de afwe-
zigheid van storende reso-
nanties. Het programma om-
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vat vermogens van 10 tot 100
W bij een groot primair en
secundair impedantiebereik.
Bedrijven kunnen transforma-
toren op hun specificaties met

behulp van computerpro-
‘ grammatuur laten ontwikke-
len. Bij elke transformator

' Transformatoren

Om de verkrijgbaarheid van
de Belpa produkten te verbe-
teren heeft deze fabrikant
overeenstemming bereikt met
de groothandelsgroep Conel-
| gro die landelijk over 15 ves-

Transformatoren tot 200 kVA
en gelijkspanningsvoedin-
gen.

e L
..........

e

PRODUKTNIEUWS

wordt informatie gegeven
over alle eigenschappen plus
gegevens over optimale kop-
peling aan eindversterkers en
elektrostatische panelen.
Inl.: Amplimo, Delden, 05407-
62024 en ir. buro Vanderveen,
Zwolle, 038-547704.

tigingen beschikt die voor-
heen onder de naam
Claessen, Helms of van der
Meer & Roodbergen werkten.
Het opgenomen produkten-
pakket bevat blikpakket-trans-
formatoren en gelijkspan-
ningsvoedingen, waarvan een
overzichtsbrochure kan wor-
den aangevraagd.

Inl.: Belpa, Harderwijk, 03410-
13254.

....................

.........

pasta en mica zijn SIL-PAD’s
| van Bergquist als thermisch
geleidende isolatie. Gemon-
teerd tussen warmte uitstra-
lende transistoren en koelpro-
fielen vermindert het materiaal

Alternatief voor warmtegelei-
| dingspasta.

Een schoon alternatief voor \

Warmtegeleidende isolatie

de thermische weerstand hier-
tussen. Daarnaast biedt het
materiaal een goede elektri-
sche isolatie tegen hoge span-
ningen. De warmtegeleiders
bestaan uit siliconenrubber,
gevuld met een warmtegelei-
dend materiaal, met als drager
een glasweefsel of polyimide-
folie (Kapton). De doorslag-
vastheid van type K10 is 6 kV.
Er zijn diverse uitvoeringen
voor de normaal beschikbare
transistorbehuizingen. Ook is
produktie volgens klantenspe-
cificatie mogelijk. De verpak-
king is los, op rollen of op vel-

len.Inl.:. M. Seher & Co,
Capelle a/d IJssel, 010-
4509255.
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LAB-PRAKTIJK

In vele vraag- en antwoord-spelletjes is het van belang te weten, wie van de
deelnemers als eerste het 'goede’' antwoord heeft gegeven. De hier getoonde

schakeling geeft uitkomst.

Wie Is het eerste?

In vele vraag- en antwoord-spelletjes is het van belang te weten,

wie van de deelnemers als eerste

het ‘'goede’ antwoord heeft

gegeven. De kandidaten beschikken hiervoor over een tableautje
met een toeisje, dat kan worden ingedrukt. Dit tableau kan nog
verder worden uitgebreid voor een meerkeuze-toets, waarbij de
deelnemers de juiste keuze moeten maken uit meer
mogelijkheden. Deze schakeling geeft dan automatisch aan de
wedstrijdleider door, wie van de deelnemers het eerste gedrukt
heeft, terwijl de anderen worden geblokkeerd.

Het ligt wel voor de hand, dat ook hier
de digitale techniek het goede antwoord
kan geven. De eis is dat zodra wordt
gedrukt, bij de wedstrijdleider een indi-
catie verschijnt met het nummer van de
betreffende deelnemer, terwijl de ande-
ren worden uitgesloten. Behalve Dbij
vraag- en antwoordspelletjes kunnen
dit soort schakelingen ook voor meer
serieuze doeleinden worden toegepast,
zoals bij het audio-visuele onderwijs, bij
het meten van reactietijden, bij de be-
sturing van apparatuur door meer per-
sonen enzovoort. Bij het drukken van
de toetsen moet de informatie uiteraard
behouden blijven. Hiervoor dient een
register, bestaande uit een viertal D-
flip-flops.

Na iedere ronde kan de wedstrijdleider
het geheugen weer ‘resetten’ met be-

Fig. 1 Het schema van de prioriteits-
schakeling, die opgebouwd is rond het
IC HEF 4081B.

hulp van de '‘Reset-toets'. Alle flip-flop's
gaan weer naar de ruststand. De lamp-
jes gaan uit. Zodra een van deelnemers
Intoetst, gaat deze informatie naar één
van de EN-poorten van de HEF 4081B.
Deze informatie zal alleen dan verder
gaan, zolang de 'rail' die tussen de EN-
poorten loopt, 'hoog' is. De betreffende
uitgang wordt nu ‘hoog', de D-ingang
van de flip-flop eveneens. De flip-flop
klapt om, waarbij door de ‘vergrendel-
diodes' D1 ... D4 de stand behouden
blijft. De Q-uitgang wordt 'laag’, waar-
door het lampje gaat branden met het
betreffende nummer. Tevens wordt de
overeenkomstige ingang van de meer-
voudige EN -poort HEF 4082 laag, waar-
door de uitgang 1 eveneens laag wordt,
zodat nu alle poorten van de HEF 4081
geblokkeerd worden. De informatie kan
niet verder kan gaan.

De teruggevoerde informatie via de uit-
gang '1'is wat vertraagd om te voorko-
men, dat de ‘eigen’ poort te vroeg wordt

uitgeschakeld. Een van de lampjes L1
... L4 gaat nu branden, afhankelijk van
het de gekozen druktoets. Na afloop
kunnen de D-flip-flop's weer worden
gereset. Het geheugen moet ook wor-
den 'geklokt'. Het kloksignaal (ca. 1000
Hz), wordt afgeleid van een Schmitt-
Trigger SN 7414,

In plaats van gloeilampjes kunnen ook
LED's worden toegepast. De 'anode-
zijde' van de LED komt aan de +5 V te
liggen, terwijl in serie met de LED een
weerstand van 330 Ohm, 0,5 W moet
worden opgenomen.

Omdat de EN-poort HEF 4082B be-
schikt over acht ingangen, is het zonder
meer mogelijk, het aantal ingangen te
verdubbelen, waardoor de schakeling
geschikt is voor acht deelnemers. De
beide uitgangen (1 en 13) worden nu
via een EN-poort doorverbonden met
de gemeenschappelijke rail. Hiertoe
wordt aan iedere uitgang een diode
aangebracht in 'geleiding’, waarbij de
beide anodes met elkaar worden ver-
bonden en via een weerstand van b.v.
1 kKOhm op de +5 V wordt aangesloten.
Het 'knooppunt’ wordt nu gelegd aan de
gemeenschappelijke rail. In feite kan
het aantal deelnemers onbeperkt wor-
den uitgebreid, indien de gemeenschap-
pelijke rail 'doorverbonden’ wordt met
de verschillende EN-poorten van de
HEF 4081B.

S.J. Hellings
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Stuklijst:

Weerstanden

1/4 W, 5 %: 4x 330 Ohm,

4x 680 Ohm, 2x 1 kOhm, 1x 1,5
kOhm

Condensatoren

2x 1 pF, tantaal, 16 V

Dioden

4x Si-diode (1N914 of 1N4248)
Indicatoren

4x gloeilampje 4,5 V,

50 mA of LED's

Toetsen

5 x druktoets

.C.'s

HEF 4081B, 4082B, SN 7414, SN
74175

voeding

5V, max. 250 mA.
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RF, Microwave and optoelectronic components

and subsystems

Anaren * Step recovery diodes * lasers for optical high speed
* Hybrid couplers e Switches digital transmission
e Power dividers * Attenuators
* Mixers ® Detectors Ortel Corpomtion
* Modulators e Amplifiers o CATV fiber systems
e Phase discriminators ® GaAS products * Laser transmitters
® EW-subsystems/radar * Mixers ® [aser modules
e Optical receivers
Avantek Intercontinental Microwave
e Amplitiers * Test fixtures ® Terminations Stanford Telecom
® Limiters * Calibration standards ® RF transformers * Demodulation and
* Switches and attenuators * Filters spreadspectrum products
o Mhidars K&L Microwave * Frequency doublers * Frequency synthesis products
e GaAs MMIC’s and Fets e Filters ® Phase modulators * Forward error correction
e Silicon bipc}l{]r transistors 4 Inregmted subassemblies ® Directional COUplEI‘S pl’OdUCfS
* Yig filters and oscillators e Multiplexers * Phase detectors e Custom design service
* Multicouplers
EMC * Mobile Duplexers NTT Electronics Technology Trak Microwave
* SMA detectors e Coaxial Switches (NEL) e Synthesizers
e Terminators * RF switching matrices * GaAs digital/analog IC’s ® Chrystal controlled oscillators
e Attenuators upto 10 GB/s e DRO’s
e DC Blocks Midwest Microwave e Silicon digital/analog IC’s e PLL's
® Resistors . * SMA connectors upto 3.5 Gb/s
e Connectors e Adaptors/pads ® User application assemblies Z-Communications
e Couplers * Flexible ultra thin coax cables e Voltage controlled oscillators
Forem e Power dividers
* Ferrite isolators/ circulators * N-ype connectors 4 i Informeer vrijblijvend naar de mogelijkheden die BFi Ibexsa v kan bieden
e Sub-systems * Cable assembly/semi-rigid
e Filters : - BFi Ibexsa Nederland B.V.
* Duplexers Mini-Circuits Zandsteen 27, 2132 MZ Hoofddorp
° cheguide components e Frequency mixers Postbus 3019, 2130 KA Hoofddorp
* Power splitters and combiners
Hewlett Packard e Amplifiers Telefoon: 020 -653 13 50
* Schottky barrier diodes * Fixed attenuators ’BE'X“ Fax: 020 - 653 13 53
* Pin diodes e Switches i Ty

VAN PROTOTYPES TOT GROTE SERIES

Bij Hitachi kunt u voor
kompakte prestaties |

- s

ACE Nederland b.v. verzorgt een
snelle en perfecte produktie van
al uw Printed Circuit Boards.

g =

vy : Tevens heeft U de unieke moge-

o brengen. Voor RTO’s de kompakt H IT A
L~ R Vanaf schema kunnen wij voor U serie met bandbreedten van HI |
A | de printen ontwerpen, fabri- T :
TRy ceren, componenten leveren en 60MHz tot 100 MHz, en voor he measure of quallty
5 TameEapren. analoog en geheugen de nieuwe RSO’s met band-
___Dit betekent voor U slechts één breedtes van 20 MHz tot 100 MHz en aftastsnelheden
4 leverancier met een compleet van 20 Ms/s tot 100 Ms/s.

eindprodukt als resultaat voor
zowel Uw prototype als serie.

Voor inlichtingen of demonstratie kunt u kontakt |

ACE Nederland B.V. :
MG Cliouns B Prototype printen leverbaar opnemen met:
vanaf 24 uur (standaard 5 werk-

. [ Q O
F’DS’[bUS 671 2270 AR Voorburg dagen), serie printen leverbaar ® O O e
TBE'I'_‘:‘;““gfﬂ“f-“‘g:fg;g‘f ?E gg;‘ :;gg vanaf 5 werkdagen (standaard 20 .===.8.===. teChnex bv
Fax/modem: 070 - 347 49 49 werkdagen). =08880= Industr ieweg 35, 1521 ne wormerveer
® ¢ O  © i "
VAN PROTOTYPES TOT GROTE SERIES & o0 @ tel.: 075-289461 Fax: 075-213663 |




MEETTECHNIEK

In de serie artikelen over kleurmeting beschrijven we in deze derde aflevering
de "intelligente" kleurensensor CS 50 van Yamatake-Honeywell. Het betreft
een sensor voor het signaleren op kleuronderscheid en niet een meetinstru-
ment om de "absolute kleurwaarde"” van een object te bepalen.

Kleurmeting (deel 3)

In deze derde aflevering de ‘intelligente’ kleurensensor CS 50
van Yamatake-Honeywell. Het betreft een sensor voor het
signaleren op kleuronderscheid en niet een meetinstrument om
de 'absolute kleurwaarde' van een object te bepalen. Door
samenbouw van een dubbele glasvezelkabel als belichter en
opnemer, een kleurdetectie-systeem en een microprocessor
heeft Honeywell een intelligente kleurensensor gerealiseerd voor

industriéle toepassingen.

De CS50-kleurensensor is speciaal
ontworpen voor het gebruik in indus-
triele produktiesystemen. De sensor
detecteert de kleur van voorwerpen en
vergelijkt deze met éen of meer van te
voren ingebrachte referentie kleur(en)
en geeft bij een bepaald verschil tussen
gemeten kleur en referentie een 'goed'of
'niet-goed' signaal. In figuur 1 de sensor
met een optische kabel en handtermi-
nal die gebruikt kan worden voor het
instellen van de parameters.

Meetprincipe

De kleurdetectie in de sensor is geba-
seerd op meting van de drie basiskleu-
ren volgens het o.a. bij TV gebruikte
RGB (Rood Groen Blauw) systeem wel
dan niet in combinatie met de Munsell-
methode. De Munsell-methode is geba-
seerd op de wet van Grassmann (1809-
1877), waarin gesteld wordt dat alle
kleuren een drie-dimensionale verza-
meling vormen en met een bepaald
assenstelsel in een gedeelte van de
ruimte kunnen worden afgebeeld, de
zogenoemde kleurenruimte. Door alle
kleuren die slechts in helderheid ver-
schillen, tot één kleursoort samen te
voegen, wordt de driedimensionale ver-
zameling teruggebracht tot een twee-
dimensionale. Alle kleursoorten kunnen

Fig. 1 Het 3D-assenstelsel met de
referentiekleur voorgesteld door kleur
A en de gemeten kleur door kleur B.

rood |  kleur A

kleur B

dan worden afgebeeld in een plat viak,
de kleurendriehoek. Zie hiervoor ook
het eerste artikel in deze serie In het
maartnummer. Het RGB-principe wordt
gebruikt om de kleurtint (1) vast te stel-
len. Daarnaast wordt van de gemeten
kleur de verzadiging (2) en de helder-
heid (3) van de betreffende kleur vast-
gesteld. De kleurtint en de verzadiging
bepalen samen de plaats van de vector
in het eerdergenoemde assenstelsel.
De lengte van de vector is een maat
voor de helderheid.

centrum van de
toegestane spreiding

rood |

groen
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Fig. 2 Het centrum van de toegestane
spreiding in het 3D-assenstelsel.

Werking van de CS-50

Aan de hand van de figuren 1 ... 4
wordt de werking en de mogelijkheden
vam de CS-50 duidelijk. In het drie-
dimensionale assenstelsel van figuur 1
wordt de referentiekleur voorgesteld
door vector A en de gemeten kleur door
vector B. Het verschil tussen deze twee
kleuren wordt aangegeven met oE. Om
deze ok te berekenen kan bij de CS-50
gekozen worden uit twee methoden. Er
zijn in de microprocessor van de CS-50
twee berekenings-'algoritmen’ voorhan-
den waaruit een keuze kan worden
gemaakt. Het gekozen algoritme wordt
dan toegepast om aan de hand van de
gemeten kleurgrootheden het kleurver-

schil te bepalen. Een mogelijkheid is
dat uitsluitend gebruik wordt gemaakt
van de gemeten (kleur)tint- en verzadi-
gingsinformatie en heeft dus dan alleen
betrekking op de hoek tussen de vecto-
ren. Een andere mogelijkheid is ook de
helderheidsinformatie in de berekening
te betrekken. De lengte van de vectoris
dan ook van belang. Welke van de twee
berekeningswijzen moet worden inge-
zet om het kleurverschil tussen bepaal-
de kleuren te bepalen is afhankelijk van
de toepassing. De gebruiker kan instel-
len welk algoritme voor de berekening
moet worden gebruikt.

| referentickleur
(gem. waarde)

rood|

toelaatbaar gebied
van de afwijking

g i
blauw

Fig. 3 De referentiekleur (gemiddelde
waarde) binnen het toelaatbare ge-
bied.

Instelmogelijkheden

Het door de gebruiker instellen van de
genoemde referentiekleur kan op twee
manieren. Zijn een aantal verschillende
kleurmonsters (waarbinnen het te me-
ten produkt of object moet voldoen)
beschikbaar, dan kunnen maximaal tien
kleurmonsters worden ‘ingelezen' door
het CS50-systeem. Deze tien kleuren-
monsters (nuances) worden voorgesteld
door de vectoren 1 ... 10 in figuur 2. De
CS-50 berekent de centrale kleur (¢) en
bepaalt de grootte van de tophoek van
de 'kegel' waarbinnen de tien eerderge-
noemde vectoren vallen. Wordt vervol-
gens een kleur gemeten waarvan de
bijbehorende vector binnen deze kegel
valt, dan volgt de melding 'goed'.

De tweede methode om een referentie-
kleur in te brengen is geschets in figuur
3. De gebruiker geeft in dit geval via
een handterminal of aangesloten PC de
codrdinaten in van de vector voor de
centerkleur en het toegestane kleurver-
schil oE. Het resultaat is weer een kegel
met een bepaalde tophoek waarbinnen
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de gemeten kleur moet liggen om het
commando ‘'goed’ te genereren. Is voor
een bepaalde toepassing ook de hel-
derheid bij een kleurvergelijking van
belang, dan zal ook de lengte van de
vector, welke immers een maat is voor
de helderheid, ook mede bepalend zijn
voor het resultaat van de kleurvergelij-
king. De vector van de gemeten kleur
zal dan voor een 'goed' commando bin-
nen de afgeknotte kegel moeten liggen
(zie figuur 4).

e

rood |
{oelaatbaar gebied
"~ van de afwijking
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blauw

Fig. 4 De toegestane afwijking bij
ingesteld algoritme.

Opbouw van de CS-50

Een blokschema van de kleursensor is
weergegeven in figuur 5. Het licht van
een halogeenlamp wordt gebundeld en
toegevoerd aan de ingangen van twee
lichtgeleiders. Voor de onderdrukking
van de warmtestraling is een warmte
absorberend filter opgenomen. Een
gedeelte van het licht wordt aan de
kleurendetector toegevoerd als referen-
tie en met een ander deel wordt het te
meten object belicht. Het referentielicht
dient om eventuele veranderingen in de
lichtbron, bijvoorbeeld de kleurtempe-
ratuur van de halogeenlamp tijdens zijn
levensduur te compenseren. Via de
optische detectorkabel komt het van
het voorwerp teruggekaatste en gekleur-
de licht op de met fotodioden opge-
bouwde kleurdetector. Na splitsing en
versterking wordt de analoge kleurinfor-
matie via een 10bit- A/D-converter aan-
geboden aan de microcomputer. Met
behulp van de microcomputer, bestaan-

de uit CPU, een interne bus, een ge-
heugen en display, wordt de nu digitale
kleurinformatie opgeslagen. De kleurin-
formatie wordt vervolgens aan de hand
van het door de gebruiker geselecteeer-
de algoritme door de microcomputer
verwerkt en athankelijk hiervan komt
een 'goed’ of 'niet-goed’ commando
beschikbaar voor de gebruiker.

Configuratie en
weergave van de
meetgegevens

Voor de configuratie van de CS50-kleu-
rensensor Is een RS232-communica-

tiepoort beschikbaar. Deze poort kan
worden gebruikt voor het aansluiten van
een hand-programmeerapparaat of in-
dustriele computer. Met de handtermi-
nal wordt de kleursensor eerst geconfi-
gureerd voor de beoogde toepassing.
Instelbare parameters zijn onder ande-
re het aantal kanalen dat wordt ge-
bruikt, het gewenste algoritme, de me-
thode van triggering en de signaal-
instelling voor normaal open- of geslo-
ten contact van het uitgangsrelais. Na
configuratie moet de sensor worden
iIngesteld op de te detecteren kleur.
Hiervooris 0.a. een zogenaamde Teach-
of 'leer'-funktie voorhanden, waarmee
het eerder genoemde opslaan van maxi-
maal tien kleurennuances ten behoeve
van de te meten kleur mogelijk is.

Weergave van gemeten
parameters

Op het display van de handterminal
verschijnen de waargenomen RGB-
waarden van de gemeten kleur, het
berekende kleurverschil 6E en het aan-
tal genomen monsters. Na deze hande-

Fig. 5 Het blokschema van de kleur-
sensor.
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lingen kan de handterminal worden los-
gekoppeld en werkt de kleursensor
zeltstandig volgens de ingebrachte in-
stellingen.

Handterminal

De handterminal kent extra funkties voor
het geval het noodzakelijk is de confi-
guratie van de sensor regelmatig te
wijzigen, bijvoorbeeld bij produktiewijzi-
gingen. Hiervoor is de handterminal uit-
gevoerd met een EEPROM-geheugen
waarin tot 300 kleur- en configuratie-
instellingen kunnen worden opgesla-
gen. Deze instellingen zijn met een
aantal toetsindrukken op te vragen om
vervolgens aan de sensor te worden
aangeleverd (downloading). Deze han-
delingen zijn menugestuurd en kunnen
eenvoudig worden uitgevoerd.

In de RUN-mode is informatie beschik-
baar over de metingen als de handter-
minal is aangesloten. Ten eerste kun-
nen van de laatste meting de
RGB-waarden worden weergegeven.
Daarnaast kan de kleurafwijking oE
worden getoond ten opzichte van de
geconfigureerde kleur per kanaal. Voor
logistieke toepassingen staat informa-
tie ter beschikking over het totaal aantal
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verrichtte metingen, het aantal atkeu-
ringen en het aantal goedgekeurde
metingen per kanaal. Bovendien kun-
nen alle alarmsignalen worden getoond
die tijdens de run-mode hebben plaats-
gevonden. In de look-mode kan van de
laatste meting de RGB-waarden, de
kleurafwijking oE en de instellingen van
elk kanaal worden weergegeven. Bo-
vendien is informatie beschikbaar over
de conditie van de halogeen lichtbron,
hetgeen belangrijk is bij het opsporen
van storingen of periodiek onderhoud.

Zelfdiagnose

Omdat de kwaliteit en lichtopbrengst
van de halogeenlamp verandert gedu-
rende het gebruik, is het noodzakelijk
om de optredende verschillen te com-

penseren. Hiervoor wordt een gedeelte
van het uitgezonden licht direct terug-
gekoppeld naar de fotodetectoren. Deze
compensatiemethode zorgt ervoor dat
de kleurinstellingen van de sensor niet
hoeven te worden veranderd tijdens de
levensduur van de halogeenlamp, zo-
dat nagenoeg geen verloop optreedt
van de waargenomen kleuren. Door
zelfdiagnose wordt de correcte werking
van de sensor continu gecontroleerd.
De werking en status van de kleuren-
sensor wordt bovendien zichtbaar ge-
maakt met behulp van LED's. Behalve
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de meldingen run, config en LED's voor
de drie meetkanalen zijn er signaal-
LED's voor foutmeldingen van het sys-
teem aanwezig. Een systeem-alarmsig-
naal iIs beschikbaar op een van de
uitgangen van de sensor en waarschuwt
bij problemen met de electronische com-
ponenten (CPU, ROM, EEPROM, ADC)
of halogeenlamp.

Toepassingen

De CS50-kleurensensor kent een varia-
tie aan toepassingsmogelijkheden. De
meeste applicaties hebben een contro-
lerende functie die veel voorkomt bij
verpakkingslijnen voor voedingsmidde-
len of farmaceutische produkten. Ande-
re hebben een meer besturende of re-

gelende functie, zoals deze voorkomen
bij sorteersystemen en assemblagelij-
nen. De CS-50 kan uitgerust worden
met twee detectie-lichtgeleiders. De af-
zonderlijke signalen van de twee gelei-
ders worden dan in de eenheid ge-
mengd en vergeleken met de ingestelde
kleur. De kleinst mogelijke spotdiame-
ter is 5 mm, waardoor dus kleine onder-
delen of op een produkt aangebrachte
kleurindentificatie nauwkeurig kan wor-
den gedetecteerd. Bij sommige opstel-
lingen is het inspectiepunt ver verwij-
derd van de detectiegeleider. Voor die
gevallen kan de CS-50 voorzien wor-
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den van een flexibele lichtgeleider met
een lengte van 1 of 2 meter. Voor de-
tectie van doorschijnende vloeistoffen
en kunststoffolie kan de sensor worden
uitgevoerd met een afzonderlijke licht-
bron. In feite kunnen nagenoeg alle
voorwerpen met een bepaalde kleur op
aanwezigheid worden gedetecteerd.
Natuurlijk zijn er beperkingen. Zo is de
afmeting van de detectiespot afhanke-
lijk van de toegepaste glasvezel. De
diameter is 18 mm bij een detectie-
afstand tussen glasvezel en voorwerp
van ca 5 mm. De kortste inspectietijd
bedraagt 13 ms bij meting met één
kanaal. Bij drie kanalen wordt dit 29 ms.

Conclusie

De CS50-kleurensensor behoort tot de
catogorie intelligente sensoren. Deze
sensoren kenmerken zich door een
aantal eigenschappen waarvan de be-
langrijkste zijn dat ze zoveel mogelijk
digitaal werken, configureerbaar zijn,
met een zelfcontrole- en- bewakings-
systeem zijn uitgerust en een genorma-
liseerd uitgangssignaal leveren. De
CS-50 van Honeywell voldoet hieraan.
Het is een geavanceerd instrument,
waarvan de bediening eenvoudig is,
dat bovendien degelijk is geconstru-
eerd.

Joop van Emden
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Nederlandstalig: (prijzen inclusief b.t.w.)

- 7 MS Windows 3.1

. incl. brochure + oefendiskette 120 min. {469
J Introductie tot Windows 3.1 45 min. f 99
[ Werken met Windows 3.1

_ inclusief oetendiskette 55 min. f 99
Packet Radio [ MS Word voor Windows 2.0

incl. brochure + oefendiskette 126 min. 469

Het radio-amateurisme en de computer gaan bij Packet Radio een

fascinerende relatie aan. Hierbij wordt de in de computer opgeslagen [ Introductie tot Word voor Windows 2.0
informatie in de vorm van digitale datapakketten over de radio- 42 min. £ 99
apparatuur verzonden. Relaisstations bieden de mogelijkheid de . -
reikwijdte in veelvoud te vergroten, waarbij eventueel optredende HJ Werken H_let Word voor Windows 2_'0

fouten in de signaaloverdracht door correctieprogramma’s kunnen incl. oefendiskette 60 min. f 99

worden verwijderd.

Circa 150 engelstalige pakketten leverbaar.

De auteur is zelf een Packet Radio expert en heeft zijn dagelijkse werk
In de computerbranche. Met dit boek brengt hij de lezer op heldere
wijze op de hoogte van wat hij nodig heeft aan hard- en software bij
Packet Radio. De aparte softwareprogramma’s en commando’s wor-
den uitvoerig besproken. Ook de data-opslag in mailboxen wordt
behandeld, net zoals de speciale software voor datanetwerken.

Een zeer groot deel van het boek is gewijd aan alle besturings-
commando’s voor de softwareprogramma’s. Packet Radio en de wet
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