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VAN DE REDACTIE

Sinds het jaar 1988 is het laatste nummer van een jaargang van dit Tijdschrift een speciaal nummer, dat
aan de samenvattingen van proefschriften wordt gewijd die in het voorgaande cursusjaar aan de drie
Elektrotechnische Faculteiten in Nederland verschenen. In 1988 werd dit eerst als proef ingevoerd en
werd aan de lezers gevraagd of zij toezending van dit speciale nummer op prijs stelden. Er bleek
voldoende belangstelling te bestaan, zodat daarmee werd doorgegaan.

In de huidige redacticcommissic was er toch enige twijfel of dit nu de juiste formule was en werd
nagedacht over een andere vorm, die wellicht een groter aantal lezers zou aanspreken. Met dit nummer
werd een poging daartoe gedaan.

U treft hierin de interviews aan die we hebben gehouden met twee promovendi en daarmee zetten we de
schijnwerpers eens op interessante onderzoeken en op de mensen er achter.

Voorts zijn we afgeweken van de traditie om de proefschriften te rangschikken naar de chronologische
volgorde van de promotiedatum, en is een indeling naar onderwerpen gemaakt. We konden dit keer nog
niet al onze wensen realiseren, maar we hopen dat we op de goede weg zijn om ook het laatste nummer
van de jaargang aantrekkelijker te maken.

Uw reakties hierop zijn zeer welkom evenals uw eventuele suggesties voor verbeteringen.

Wanneer u geinteresseerd bent in een proefschrift kunt u dat inzien bij de bibliotheek van de betreffende
universiteit. Vaak kunt u daar ook eigen een exemplaar van het proefschrift verkrijgen, na het indienen
van een schrifielijk verzoek. Onderstaand vindt u de adressen.

Centrale Bibliotheek TUD
Afdeling Periodieken en Ruil
Schuttersverld 2

2611 WE DELFT

Centrale Bibliotheek TUE
Postbus 513
5600 MB EINDHOVEN

Bureau Universiteitsbibliotheek Twente
Postbus 217
7500 AE ENSCHEDE.
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Interview met dr.ir. G.J.M. Janssen

naar aanleiding van zijn promotic op 16 juni 1998 aan de TU Delft.

Zijn proefschrift draagt de titel:

“Robust receiver techniques for interference-limited

radio channels”.

Op deze kamer gelegen op de 15° verdieping van het
gebouw voor Informatie Technologie en Systemen
(vroeger Elektrotechniek) van de TU Delft kunt u de
bezoeker laten genieten van het fraaie uitzicht. Maar
ik ben nu gekomen om u een aantal vragen te stellen
naar aanleiding van uw proefschrift.

Door de titel ervan werd in het bijzonder onze
belangstelling gewekt. Onze gedachte was daarbij,
dat iemand die van dit onderwerp zo'n diepgaande
studie maakt, waarschijnlijk wel een bijzondere
affiniteit met de radiotechniek zou hebben. Kunt u
daarover iels zeggen ?

Ik vind het leuk dat u die vraag stelt, want
min belangstelling voor radio- en TV techniek 1s
inderdaad al in miyn jeugd ontstaan. Op 11-jarige
leeftyd kwam 1k in het bezit van een oud. niet meer
werkend Philips TV toestel. Na vervanging van
enkele buizen deed hij het weer en spoedig daarna
merkte 1k dat 1k een Portugese zender kon ontvangen.
Dit was mogelijk door reflectie van het signaal in de
1onosfeer; maar dat wist 1k toen nog niet. Daarna nam
mijn interesse alleen nog maar toe en kon ik, nadat ik
mi) had aangesloten bij een groepje geestverwanten,
by tal van experimenten de effecten van reflecties,
fading en interferentie aan den lijve ondervinden. Het
was dan ook niet vreemd dat ik na de middelbare
school met de studie elektrotechniek begon aan de TH
in Eindhoven. Deze periode, die duurde van 1979 tot
1986, heb 1k als heel plezierig ervaren. Mijn
afstudeeronderwerp betrof het terugwinnen van het
draaggolfsignaal en de dataklok uit een BPSK
(Binary Phase Shift Keying) signaal op basis van
remodulatie. Het bleek dat deze techniek niet alleen

heel robuust is bij aanwezigheid van veel ruis, maar
ook 1n geval van interferentic. Het onderwerp
interferentic houdt mij dus al langere tijd bezig. Mijn
belangstelling voor de meer praktische kant verloor ik
daarbij niet uit het oog. Tijdens het afstuderen heb ik
de BPSK ontvanger ook gebouwd zodat de theorie
van remodulatie ook getoetst kon worden.

Kunt u met betrekking tot uw promotie-onderzoek
aangeven of er daardoor nieuwe inzichten zijn
ontstaan, of betrefi dit meer een verbetering of
optimalisatie van reeds bekende methoden of
technieken 7

Min promotie-onderzock was gericht op
ontvangertechnicken die  bestand zijn  tegen
interferentie, zoals dat bijvoorbeeld voorkomt in
moderne radio-netwerken voor mobiele telefonie.
Hierbiyy zyn twee vormen van interferentic bekeken.
Interferentie veroorzaakt door andere signalen op
dezeltde frequentie, bijvoorbeeld door het hergebruik
van deze frequentie in een naburige ‘cel” van het
radio-netwerk. Daarnaast heb ik mij gericht op een
andere vorm van interferentic die optreedt in een
multipad kanaal waarin het radiosignaal de ontvangst
antenne niet alleen via de directe weg bereikt, maar
ook via omwegen ten gevolge van reflecties. Door
deze omwegen komt het signaal met verschillende
tiydvertragingen aan. Vooral bij hoge datasnelheden
waarb1y deze tidvertragingen in de orde van de
symbooltyyd komen, leidt deze tijddispersie tot een
slechtere  ontvangst door het optreden van
intersymboolinterferentie.

Bekende  technicken die  het effect van
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intersymboolinterferentic ~ tegengaan, zoals het
toepassen van equalisers, hebben hun beperkingen;
met name de signaal-ruisverhouding wordt daardoor
slechter.
Door in plaats van één antenne meerdere antennes toe
te passen (antenne diversiteit), kan het effect van
intersymboolinterferentic  aanzienljk  verminderd
worden, terwijl de signaal-ruisverhouding wordt
verhoogd. Men spreekt hierbij van micro-diversity
wanneer de antenne-clementen op een onderlinge
afstand staan in de grootte-orde van de golflengte van
de draaggolf; zeker voor het microgolfgebied en hoger
i1s dit een aantrekkelijke methode.

Op uw vraag of ik daarvoor ook nieuwe elementen

heb aangedragen, kan 1k noemen:

e een berekeningsmethode voor het bepalen van de
ontvangstkwaliteit op basis van de bitfoutenkans
bij intersymboolinterferentie

e cen ontvangsttechniek waarbij twee signalen die
van dezelfde frequentic  gebruik  maken
tegelijkertijd kunnen worden ontvangen.

Het principe hiervan is in onderstaand schema

weergegeven.

Signal 1 Signal 2

= =

\[/ Detector 1 |_, Data user 1

l

Data user 2
Detector 2 |,

‘ Suppression
—*  circuit [

Dit kan in het kort als volgt worden toegelicht. Twee
signalen zijn gelyktijdig op de ingang van de
ontvanger aanwezig. De ontvanger 1s gebaseerd op
demodulatic en het maken van een nauwkeurige
schatting van het sterkste signaal. Dat heeft o.a.
betrekking op het terugwinnen van de draaggolffase,
het kloktijdstip van de data en de data zelf. Deze
schatting wordt vervolgens gebruikkt om het
ingangssignaal zodanig te bewerken, dat het sterkste
signaal wordt onderdrukt waarna het zwakste signaal
gedemoduleerd kan worden. Men kan dit principe op
twee verschillende manieren toepassen:

e om een gewenst signaal te scheiden van een

storend signaal,

e voor de gelijktydige ontvangst van twee gewenste
signalen.

Door toepassing van meerdere antennes is het
mogelijk twee signalen in een radio kanaal te laten
werken zonder dat ze last van elkaar hebben. Dit
betckent dus een  verdubbeling van de
systeemcapaciteit.

Er wordt hier dus geen gebruik gemaakt van spread
spectrum technieken zoals CDMA (Code Division
Multiple Access), die normaal worden toegepast om
meerdere signalen in dezelfde frequentieband te laten
werken.

Wanneer men met betrekking tot het voorgaande
bedenkt, dat men bij de 3° generatie systemen voor
mobiele communicatic de efficiency van het
frequentiegebruik nog aanzienlijk wil verbeteren, is
daarmee aangegeven dat er zeker behoefte i1s aan een
beter inzicht in de optredende fenomenen en zo
mogelilk  aan  verbeterde = methoden  voor
signaalontvangst en -detectie.

Er is een steeds toenemende behoefte aan mobiele
communicatie terwijl de beschikbare en bruikbare
bandbreedte hiervoor beperkt 1s. De ontwerpers
richten zich dan ook systemen die een zo groot
mogelijke efficientie mogelijk maken. Er wordt thans
door de TU Delft deelgenomen in het FRAMES
project dat een onderdeel vormt van het door de
Europese  Gemeenschap  gesubsidieerd ACTS
(Advanced Communications Technologies and
Services) programma. Het FRAMES-project richt
zich op de 3° generatic mobiele communicatie-
systemen: de opvolger van GSM. De standaard die
hieruit is voortgekomen, is gebaseerd op CDMA.
Tevens biedt deze standaard de mogelijjkheild om
diensten met verschillende datasnelheden op een
flexibele manier toe te wijzen. Daarbi) kan men nog
een afweging maken tussen een betere bestendigheid
tegen storing en een hogere capaciteit van het
netwerk.

Op welk moment in het onderzoek had u het gevoel
de totale problematiek te overzien die u wilde
behandelen ?

Daartoe wil ik u iets meer vertellen over miyn
loopbaan tot nu toe. Na mijn afstuderen aan de TH-
Eindhoven was ik werkzaam bij het Fysisch- en
Elektronisch Laboratorium (FEL) van TNO. Ik deed
daar onder andere propagatiemetingen aan multipad
kanalen in de band van 2.4 - 12 GHz-band. In 1992
kwam ik als vaste medewerker in dienst by de TU
Delft en kreeg ik de gelegenheid mijn onderzoek
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voort te =zetten. Een logisch vervolg op de
kanaalmetingen was het ontwikkelen van een model
voor het bepalen van de bitfoutenkans bij hoge
datasnelheden en het toepassen van meer-
antennetechnicken om de prestaties verder te
verbeteren. De 2-signalen ontvanger is eigenlijk een
vervolg op mijn afstudeerwerk. De onderwerpen zijn
dus eigenlijk op een min of meer natuurlyke wijze
gegroeid. Na ongeveer 1.5 jaar had ik het gevoel dat
de verschillende onderwerpen één  afgerond
promoticonderzoek begonnen te vormen.

Is het onderzoek nu afgesloten of komt er nog een
vervolg?

Het onderzoek aan de 2-signalenontvanger wordt op
dit moment door twee promovendi voortgezet binnen
het door STW gefinancierde Multi-User Receivers
(MURX) project. Hierbij wordt ook gekeken naar
uitbreiding van het aantal signalen dat tegelijkertijd
kan worden ontvangen. De nauwkeurigherd waarmee
je signaalparameters kunt schatten 1s cruciaal voor de
goede werking van zo'n ontvanger. Hier wordt dan
ook veel aandacht aan besteed. Verder wordt een
demonstratiesysteem ontwikkeld waarmee de werking
van de ontvanger in de praktijk verder kan worden
onderzocht.

Neemt het praktische experiment eigenlijk nog wel
een belangrijke plaats in bij het wetenschappelijk
onderzoek ?

Het 1s heel belangryjk dat een theoretisch
model in de praktijk gevalideerd wordt; anderzijds
ben ik van mening dat je met een goede simulatie ook
een heel eind kunt komen. Twee problemen waar je
bij het praktische experiment tegenaan loopt ziyn: 1.
Het 1s zeer tijdrovend en 2. mensen met ervaring op
radiofrequent gebied, die nodig 1s voor het bouwen
van de verschillende ontvanger componenten, worden
steeds zeldzamer. Een van de doelstellingen van het
MURX-project is het demonstreren van de 2-signalen
ontvanger in de praktijk.

Is er bij de industrie belangstelling voor uw
onderzoek ?

Het STW-project wordt twee maal per jaar
geévalueerd. Hierbij is ook een gebruikersgroep
betrokken die geinteresseerd is in de resultaten van dit
onderzoek. De leden van deze groep zijn afkomstig
van leveranciers van telecomdiensten, industrién van
telecomapparatuur en enkele universiteiten.

Heeft u bepaalde verwachtingen van uw loopbaan ?
Denkt u bijvoorbeeld nog eens de overstap naar het

bedrijfsleven te maken ?

Ik werk nu 6 jaar aan de TU Delft en voel me
nog steeds sterk aangetrokken tot het doen van
onderzoek. Samen met studenten nieuwe onderzoeks-
resultaten behalen is voor mi) heel motiverend.
Daarnaast bevalt mij de werksfeer met de relatief
grote vrijheid die je by een universiteit hebt, heel
goed. Op dit moment heb 1k geen concrete plannen
voor een overstap naar het bedryfsleven, maar wie
weet wat de tockomst in petto heeft.

Mogen we met u ook eens een blik vooruit werpen
door te vragen waarop het onderzoek op het gebied
van de mobiele communicatie zich in de komende
Jaren zal richten ?

Ik verwacht dat er op dit gebied nog vele
nieuwe toepassingen zullen komen en dat zal onder
meer onderzoek vragen naar:

o cen efficiénter gebruik van de frequenties; met
name door toepassing van meerdere antennes kan
hierin nog veel winst geboekt worden.

e systemen voor communicatie met  hoge
datasnelheden (zowel wvoor 1n gebouwen als
daarbuiten) mm het frequentiegebied boven de 2
GHz; 1k ben betrokken bi het interfacultair-
project UBICOM, een cellulair communicatie-
systeem voor 155 Mb/s op 17 GHz. Met zo'n
systeem behoren virtual reality toepassingen tot de
mogelijkheden.

e controle- en bedieningsapplicaties binnen dc
muren van een gebouw:; een radioverbinding is
daar vaak aantrekkelijker: sneller en goedkoper op
de zetten dan een kabelaansluiting.

En waar naderen we de grenzen ?

Dan moeten we denken aan de toename van
het mobiele verkeer, waardoor er capaciteits-
problemen gaan ontstaan. Men kan de capaciteit
vergroten door de geografische afmetingen van de
cellen kleiner te maken; maar daaraan wordt vanwege
de dan toenemende kans op interferenties zeker een
grens gesteld. Een ander aspect 1s dat de hogere
datasnelheden de benodigde bandbreedte en het
vermogen toeneemt. Dit maakt het wenselijk het
draadloze traject zo kort te houden en zo snel
mogelijk onder de grond met kabel of glasvezel verder
te gaan. Voor communicatie over grote afstanden en
voor rurale gebieden i1s de satellictcommunicatie een
optiec. Het aantal gebruiker en de maximale
datasnelheid i1s daarbij echter beperkt wegens de
geringe capaciteit.
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Voorts wil ik u graag nog enige vragen stellen over
eventuele begeleiding of coaching tijdens uw
onderzoek en hoe u die hebt ervaren.

Toen ik in 1992 bij de TU Delft in dienst
kwam werd overeengekomen dat ik 50% van mun tid
aan het onderzoeck zou kunnen wijden en 50% aan
onderwijstaken. Die onderwijs-activiteiten: het geven
van colleges en instructies, doe ik in nauwe
samenwerking met prof. Arnbak. Vanaf het begin van
mijn onderzoek heb ik zelf de richting van het
onderzoek kunnen bepalen. Ik heb daarover uiteraard
wel goed kontakt gehad met mijn promotor, prof. J.C.
Arbak en co-promotor prof. R. Prasad.

En tenslotte: wilt u nog iets zeggen over uw prive
omstandigheden en over uw vrijetijdsbesteding ?

Ik ben getrouwd en wij hebben een dochter.
Naast de verschillende aspecten van radio ben ik
geinteresseerd in geluidsweergave (ook experimenteel
voor zover de tijd dat toelaat) en verder ben ik als
excursieleider en bestuurslid betrokken by het IVN =
Instituut voor Natuur- en Milieu-educatic in
Zoetermeer.

Enige van de stellingen, behorende bij het proefschrift:

nr.5  Bij ontvangerontwerp voor kanalen met interferentie zijn twee scholen te onderscheiden. die
waarbij de interferentie wordt aangepast aan de ontvanger door deze om fe zetten in ruis, en die
waarbij de ontvanger zich aanpast aan het kanaal met de daarin aanwezige signalen.

nr.8 Natuurbescherming is een noodzaak voor de mens, niet voor de natuur.

nr.12 Meten is weten, als je weet wat je meel.

22 november 1998
Arie Spanjersherg
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Technische Universiteit DELFT

GEBIEDSGEORIENTEERDE ANALYSE EN
CODERING VAN STEREOSCOPISCHE
BEELDREEKSEN

M. Ziegler
13 oktober 1997
Promotor: Prof. dr. ir. J. Biemond

De mens kan de wereld driedimensionaal zien
dankzij het binoculaire gezichtsvermogen. Diepte
kan worden "gezien" omdat er kleine verschillen
zijn 1n de beelden die het linker- en rechteroog ont-
vangen. Bij computer vision nemen twee camera's
de plaats in van de menselijke ogen, en simuleren
op deze wijze het natuurlyke gezichtsvermogen.
Dergelijke technische stereoscopische systemen
zullen in toekomstige toepassingen op het gebied
van de telecommunicatie, zoals telepresentatie, een
steeds belangrijkere rol gaan spelen. De beschikba-
re bandbreedte voor de transmissie van wvideo-
beeldsignalen is beperkt. Daarom zal het nodig zijn
de bitsnelheid te verlagen terwijl de beeldkwaliteit
op aanvaardbaar niveau blijft De bitsnelheid wordt
door datacompressietechnicken verlaagd waarbij
enerzijds getracht wordt de benodigde grote band-
breedte en daarmee de transmissiekosten te mini-
maliseren, waarbij anderzijds aanvaardbare recon-
structiec van het beeld gewaarborgd blijft. In het
geval van stereoscopische beelden wordt de oor-
spronkelijke bitsnelheid verdubbeld, aangezien er
twee beelden worden verzonden in plaats van ¢één.
Dit maakt datacompressie nog meer noodzakelijk.
Bij beelden die met twee camera's verkregen zijn, is
er sprake van een verschuiving van informatie tus-
sen het linker en rechter spati€le beeld van een ste-
reoscopisch beeldenpaar. Deze verschuiving, ook
wel dispariteit genoemd, 1s een umek fenomeen
voor stereoscopische beelden. Omdat dispariteit
omgekeerd evenredig 1s met de diepte, kan het bij
de analyse van stereoscopische beeldenparen wor-
den gebruikt. In dit proefschnft wordt een nieuwe
coderingstechniek voor stereoscopische beeld-
reeksen voorgesteld die gebruikt maakt van dispa-
riteit. Het onderzoek dat tot dit proefschnft heeft
geleid werd voornamelijk verricht in het kader van

het Europese project DISTIMA (DlIgital STereo-
scopic IMaging & Applications).

Gedurende de laatste jaren heeft objectgeoriénteer-
de codering -een nieuw coderingsconcept wereld-
wijd veel aandacht gekregen. Door vorm, bewe-
ging en kleur van de objecten in een beeld te ver-
zenden, kunnen  storende  coderingsfouten
("mosquito" effecten, "blocking" artefacten) zoals
die optreden by blokgeoriénteerde hybnide codering
worden vermeden. Bovendien kunnen belangrike
beeldgebieden, zoals byjvoorbeeld de details van een
gezicht in een teleconferentiesituatie, met een hoge-
re beeldkwaliteit worden gereconstrueerd dan met
blokgeoriénteerde hybride codering. Bewegende
objecten vormen echter een groot probleem. Als
twee afzonderlijke objecten naar elkaar toe bewe-
gen, is het bij objectgeoriénteerde coderingstechnie-
ken meestal niet bekend welk object zich voor het
andere bevindt. Dit levert cen grote coderingsfout
op als bij de reconstructie van het beeld het ver-
keerde object wordt gekozen. Stereoscopische in-
formatie verhelpt deze beperking van objectge-
oriénteerde codering. Met behulp van diepte-
informatie (geschat uit het stercoscopische signaal),
kan gemakkelijk worden vastgesteld welk object het
dichtste bij de camera en dus zichtbaar, 1s. Daar-
om is het aan te raden nict alleen de drie parame-
ters: vorm kleur en beweging te coderen en te ver-
zenden, maar deze te laten vergezellen van de vier-
de parameter: diepte of dispariteit. Met behulp van
dispariteit kan de positic van een object in de
ruimte worden vastgesteld. Echter, omdat de in dit
proefschrift ontwikkelde coderingstechniek geen
echte fysieke objecten gebruikt maar beeldgebieden
die een zekere positie in de ruimte hebben maar niet
noodzakelijkerwijs met fysicke objecten overeen-
komen, spreken we in dit proefschrift van een ge-
biedsgeoriénteerde codeertechniek. Dit proefschnft
beschrijft een gebiedsgeoriénteerde stereoscopi-
sche coderingstechniek voor beeldreeksen, die op
de principes van beeldanalyse en -synthese is geba-
seerd. Het bronmodel veronderstelt gebieden van
willekeurige, maar wel vaste vorm die een transla-
torische beweging maken in plaats van een vaste
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opdeling van het beeld in blokken van bijvoorbeeld
8x8 beeldpunten. Aan de zenderzijde worden deze
gebieden gevonden door middel van segmentatie
waarbi) gebruik wordt gemaakt van bewegings- en
dispariteitsvectoren. Elk gebied wordt vervolgens
gekarakteriseerd door een set parameters (inclusief
kleur, vorm, beweging en dispariteit). Diverse
beeldanalysetechnicken worden ingezet om de pa-
rameters te bepalen. Voor het verlagen van de
bitsnelheid worden de parameters vervolgens geco-
deerd met behulp van standaard coderingstechnie-
ken, zoals temporele en spatiele predictie en entro-
pic-codering. Aan de ontvangerzijde wordt gebruik
gemaakt van beeldsynthese om uit de gecodeerde
parameters een beeld te reconstrueren en het over-
cenkomende ruimtelijke beeld in een stereoscopisch
beeldenpaar.

De belangrijkste ontwikkelingen in dit proefschrift
zin:

e Een nauwkeurige dispariteit- en bewegings-
schatter (op één beeldpunt nauwkeung). Ditis
nodig voor het segmenteren van de gebieden.
In dit proefschrift wordt een dispariteitschatter
ontwikkeld die zonder voorkennis van stereo-
scopische geometric werkt en derhalve met na-
genoeg clk stereoscopisch beeldenpaar kan om-
gaan. De voorgestelde methode voert een op-
timalisatic uit op basis van dynamisch pro-
grammeren. Een optimalisatiecriterium wordt
voorgesteld dat gebruik maakt van intensiteits-
verschillen tussen beeldpunten 1n het stereosco-
pische beeldpaar, uitgaande van een het vloei-
end verloop van de dispariteit binnen gebieden.,
en dat tevens rekening houdt niet dispari-
teitsprongen en occlusies op de grenzen van
verschillende gebieden. Uit de analyse blikt
dat de hieruit voortvloeiende vectorvelden tot
op ¢én beeldpunt nauwkeurig zijn, en van hoge
kwaliteit. Deze velden vormen derhalve een
goede basis voor de verdere verwerking zoals
de scgmentatie van de gebieden volgens hun
dispariteit. De experimenten in dit proefschrift
laten zien dat waarbij dynamisch programme-
ren niet alleen op dispariteitsschatting kan
worden toegepast, maar ook de toepassing op
bewegingsschatting van dezelfde methode re-
sulteert in een hoogwaardig bewegingsvector-
veld.

e Beeldanalyse van het linker beeld uit het stere-
oscopische paar gebaseerd op bovengenoemde
dispariteits- en bewegingsvectorvelden, Aller-

eerst worden initiéle gebieden gesegmenteerd
overeenkomstig het bronmodel. De segmenta-
tie is uitsluitend gebaseerd op de disparteits-
en bewegingsvectorvelden. Nadat door samen-
voeging een geschikt aantal gebieden is verkre-
gen, worden voor elk van deze gebieden de vier
vereiste parameters (dispariteit, beweging,
vorm en kleur) berekend. De evaluatie laat de
goede kwaliteit zien van de segmentatie van het
beeld en de daaropvolgende beschrijving van de
gebieden. Omdat de gebieden alleen worden
gewijzigd als deze met nieuw gevonden gebie-
den in een volgend beeldpaar kunnen worden
samengevoegd, kan temporele consistentie van
het segmentatieresultaat in beeldrecksen wor-
den verzekerd.

e Beeldsynthese wordt uitgevoerd met behulp
van de in een gebiedsgeheugen opgeslagen pa-
rameters. Beeldsynthese is in feite een recht-
toe, rechtaan proces dat betrekking heeft op de
reconstructic van de gebieden vanuit de ver-
zonden parameters en een juiste plaatsing hier-
van in het beeld. Hierbij wordt bewegings-
compensatic  toegepast voor de linker
beeldreeks en dispariteitscompensatic voor de
rechter beelden. Evaluatie toont aan dat de
beeldsynthese een gesynthetiseerd beeld ople-
vert van een hoge visuele kwaliteit. Het ge-
biedsgeheugen creéert de mogelijkheid voor het
opbouwen van een database met daarin alle ge-
bieden die zich voordoen in de beeldreeks.
Hiermee kan de vereiste bitsnelheid verder
verlaagd worden, bijvoorbeeld wanneer cen
eerder zichtbaar gebied achter een ander gebied
is komen te liggen en vervolgens weer zicht-
baar wordt.

Omdat de belangrijkste eis aan de coderingstech-
nick het verlagen is van het aantal te verzenden
bits, moeten alle parameters efficiént worden geco-
deerd. Afhankelijk van de aard van de parameters
worden verschillende codeerstrategieén gebruikt.
Voor de parameters, dic beweging, dispariteit en
vorm beschrijven, wordt gebruik gemaakt van ver-
liesvrije spatiele en temporele predictiemethoden.
De kleurparameters worden met behulp van de z.g.
vormadaptieve DCT gecodeerd. Zodoende kunnen
willekeurig gevormde gebieden efficiént worden
beschreven. In het gesynthetiseerde beeld kunnen
synthesefouten ontstaan als gevolg van onvolko-
menheden in het bronmodel, bij occlusie, en als by
objectbewegingen de achtergrond vrij komt. On-
danks deze mogelijke synthesefouten toont een
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informele subjectieve evaluatie aan dat de visuele
kwaliteit van een individueel stereoscopisch beel-
denpaar vergelijkbaar is met dat van een MPEG2-
gecodeerd videosignaal, ook al vereist dit MPEG2
videosignaal een aanzienlijk hogere bitsnelheid dan
de in dit proefschrift ontwikkelde gebiedsgeorién-
teerde coderingstechniek. Als de kwaliteit van de
gehele beeldreeks wordt beschouwd zonder toevoe-
ging van de synthesefouten, kunnen verschillende
inconsistenties in het temporele gedrag van de ge-
biedsgeoriénteerde coderingstechniek worden her-
kend. Deze inconsistenties leveren waarneembare
artefacten op die na toevoeging van de synthese-
fouten kunnen worden gecorrnigeerd. Deze artefac-
ten kunnen worden veroorzaakt door onjuist sa-
menvoegen van gebieden gedurende de beeldanaly-
se, door temporele schokken van de gebieden als
gevolg van onjuiste bewegingsvectoren, en door een
plotselinge verandering van de gebiedskleur als
gevolg van een ontbrekende "update” van de ge-
biedsparameters op een bepaald moment. Voor het
verhogen van de kwaliteit van de gecodeerde stere-
oscopische beeldrecks wordt daarom momenteel
nog de (gecodeerde) synthesefout aan de gesynthe-
tiscerde beelden toegevoegd. Dit zal echter niet
langer nodig zin wanneer de gebiedsparameters
regelmatig worden geactualiseerd.

Zelfs by rudimentaire codering van de synthesefout
— eenvoudige vectorkwantisatie als de fout boven
een drempel ligt — bereikt de gebiedsgeoriénteerde
coderingstechnick een vergelijkbare subjectieve
kwaliteit als b1y gescheiden MPEG2-compressie
van de twee stereoscopische kanalen op een gelijke
totale bitsnelheid. Het onderzoek in dit proefschrift
heeft alleen betrckking gehad op een model dat
vaste twee-dimensionale gebieden veronderstelt die
translatorische beweging kunnen ondergaan. Het
blijft vooralsnog een open vraag of de efficiéntie
van de parametercodering kan worden verhoogd als
men gebruik maakt van een bronmodel dat uitgaat
van flexibele twee- of drie-dimensionale gebieden.
De coderingsefficiéntic van de synthesefout kan
met behulp van een meer geavanceerde methode
nog worden verhoogd, bijvoorbeeld door hierbij de
gevonden gebiedsvormen te betrekken. In de naaste
toekomst dient ook aandacht besteed te worden aan
diverse algoritmische vraagstukken en mogelijke
toepassingen van gebiedsgeoriénteerde stereoscopi-
sche coderingsmethoden. Het Europese project
PANORAMA (PAckage for New OpeRational
Autostercoscopic Multiview systems and Applica-
tions) 1s een belangryk platform voor dit onder-
zoek.

LOW-POWER WIRELESS OPTICAL
TRANSMISSION

R. Otte
3 maart 1998
Promotor: Prof. dr. ir. AAH.M. van Roermund

Dit proefschrift behandelt het ontwerp van draadlo-
ze optische transmissiesystemen voor toepassingen
binnenshuis, op het gebied van communicatie, te-
lemetric en besturing. Het is bedoeld als een ont-
werphandleiding. Het bevat ontwerpregels en be-
spreekt vele fundamentele en praktische beperkin-
gen die optreden b1 het ontwerp van een dergelyk
systeem. De nadruk ligt op transmissie met een
laag vermogensgebruik, omdat de systemen door-
gaans gevoed worden uit een battery). Hoofdstuk 1
leidt het onderwerp in, en hoofdstuk 2 geeft een
overzicht van de ontwikkeling van draadloze opti-
sche transmissie. In hoofdstuk 3 worden methoden
om de signaal-ruisverhouding van een draadloze
optische verbinding te verbeteren besproken. Van-
wege fundamentele en praktische moeilijjkheden die
optreden bij coherente detectietechnieken, spitst het
hoofdstuk zich toe op architecturen die ziyn geba-
scerd op intensiteitsmodulatic en directe detectie.
De systemen werken doorgaans in het nabije infra-
rood, omdat er in dit gebied vele geschikte emitters
(LEDs en lasers), filters en silicium detectoren
(fotodiodes) beschikbaar zin. De voornaamste
ruisbron is de hagelruis van de fotodiode, veroor-
zaakt door straling uit de omgeving. De signaal-
ruisverhouding is evenredig met het oppervlak van
de fotodiode. Componenten die het schiynbare op-
pervlak van de fotodiode kunnen vergroten, zoge-
naamde concentrators, kunnen de signaal-
ruisverhouding vergroten, evenredig met het kwa-
draat van hun brekingsindex. Verdere verbetering
1s mogelijk door de openingshoek te verkleinen, wat
leidt tot het concept van de zogenaamde angular
diversity ontvangst. Diverse concentrators worden
besproken. Uitgebreide aandacht wordt besteed
aan de verstorende invloed van verlichting, b1 ge-
brek aan literatuur over dit onderwerp. Behalve
door het verhogen van het ruisniveau, kan verlich-
ting ook door het flikkeren van de lampen de kwa-
liteit van de verbinding verslechteren.

In hoofdstuk 4 wordt de invloed van het front end
van de ontvanger op de maximale snelheid en de
betrouwbaarheid van de verbinding besproken. Bij
de meest voorkomende niveaus van het omgevings-
licht kan, binnen de kanaalbandbreedte, de ruis van
het front end verwaarloosbaar gemaakt worden ten
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opzichte van de hagelruis van de fotodiode, door te
kiezen voor overall tegenkoppeling en een geopti-
maliseerde FET ingangstransistor. Diverse opti-
malisatieprocedures worden besproken. De voor-
keur gaat uit naar een stroomversterker omdat deze
de mogelijkheid biedt tot het compenseren van pa-
rasitaire capaciteiten, aanwezig in het tegenkoppel-
netwerk. Het maximaliseren van de bandbreedte 1s
niet strijdig met het minimaliseren van de ruis. Het
minimaliseren van het vermogensgebruik en het
chipoppervlak is dat wel, tenzij ruisaanpassing
door middel van een transformator mogelijk 1s. De
ingang van het front end moet de gelijkstroom door
de fotodiode, die het gevolg is van straling uit de
omgeving, afvoeren. Ook moeten laagfrequente
stoorsignalen worden onderdrukt. Dit wordt be-
reikt door het gebruik van een aparte instellus. In
hoofdstuk 5 worden modulatiemethoden vergeleken
op basis van het vereiste zendvermogen en de ver-
cistc bandbreedte. Basisband modulatiemethoden
met cen lage duty cycle, zoals pulspositiemodulatie
(PPM), laten het laagste vermogensgebruik toe. Er
wordt beargumenteerd dat, binnen de klasse van
basisbandmethoden, PPM relatief ongevoelig 1s
voor laagfrequente stoorsignalen, zoals ‘optische
brom', die veroorzaakt wordt door het flikkeren van
lampen. Op grond van het lage vereiste zendver-
mogen, ligt de nadruk in de volgende hoofdstukken
verder op PPM als modulatiemethode. In hoofdstuk
6 wordt de gevoeligheid voor optische stoorsignalen
nader onderzocht en gemodelleerd. Verder wordt er
een eenvoudige, maar gevoelige demodulatorscha-
keling besproken, die de berekende bit error rate
dicht benadert. Deze demodulator wordt gebruikt
om de circuits die in het volgende hoofdstuk gepre-
senteerd worden, te testen. Omdat PPM ontvangers
synchrone demodulatie vereisen, gaat hoofdstuk 7
over synchronisatie. Slotsynchronisatie door mid-
del van een PLL met een geschikte voorbehandeling
van het signaal wordt besproken. Dit leidt tot de
definitic van de x-puls en x-frame PPM modula-
tiemethoden. Voor diverse slotsynchronisatoren die
van x-puls PPM gebruik maken worden ontwerpre-
gels afgeleid. Verder wordt er een framesynchroni-
sator gepresenteerd die gebaseerd is op het maxi-
mum likelihood principe. Deze zorgt voor be-
trouwbare synchronisatie, zelfs bij hoge ruisni-
veaus, zonder dat extra synchronisatiepatronen in

het signaal opgenomen hoeven te worden. De haal-
baarheid van PPM transmissie bij hoge ruisniveaus
wordt aangetoond door het testen van een ontvan-
ger die de systemen voor slotsynchronisatic en
framesynchronisatie bevat.

HIGH-PERFORMANCE
FREQUENCY DEMODULATION SYSTEMS

M .H.L. Kouwenhoven
23 maart 1998
Promotor: Prof. dr. ir. A.H.M. van Roermund

Dit proefschrift beschrijft een gestructureerde me-
thode voor het ontwerp van frequentiedemodulato-
ren (FM) met een hoge kwaliteit en een hoge ge-
voeligheid. Deze methode verschaft tevens inzicht
in de verschillende principes die beschikbaar zin
voor de constructie van dergelijke demodulatoren,
en in de maatregelen dic in de demodulator en ont-
vanger architectuur kunnen worden getroffen ter
verbetering van de ontvangstkwaliteit. Deze sys-
temen vinden o.a. toepassing in autoradio's en di-
verse andere draadloze communicatic systemen.
Een korte beschrijving van de geschiedems van
frequentie modulatie in Hoofdstuk 1 brengt aan het
licht, dat een allesomvattend raamwerk, dat de
verbanden tussen de verschillende typen demodu-
latoren aan elkaar en aan hun kwaliteit relateert,
ontbreekt in de bestaande ontwerptheoric voor FM
demodulatoren. Een dergelijk raamwerk, een clas-
sificatie, is onmisbaar in een gestructureerde ont-
werpmethode. Verder is geconstateerd, dat het
door theoretisch ingestelde wetenschappers ver-
richte werk vaak zodanig ver van de praktyk, uit-
geoefend door elektronisch ontwerpers, ligt, dat er
maar weinig gebruik van wordt gemaakt. Het doel
van dit proefschrift is enerzijds een allesomvattend
raamwerk voor het ontwerp van FM demodulatoren
te ontwikkelen, en anderzijds de afstand tussen het
theoretische werk en de praktijk van het elektro-
nisch ontwerpen zo goed mogelijk te overbruggen.
Hoofdstuk 2 beschrijft kort de hoofdkenmerken van
FM transmissie en FM gemoduleerde signalen.
Deze vormen de basis voor de beschouwingen in de
daaropvolgende hoofdstukken van het proefschrift.
Een quasi-stationaire benadering voor het frequen-
tiespectrum van FM signalen, en de verbetering van
de signaal-ruis verhouding, bewerkstelligd door
kwadratische vervorming van het ingangsruisspec-
trum, worden in dit hoofdstuk behandeld.

Hoofdstuk 3 ontwikkelt een classificatie van alle
mogelijke principes, beschikbaar voor het realise-
ren van FM demodulatie. Een kort overzicht van
de principes van de gekozen aanpak maakt het
grote belang van de eerdergenoemde classificatie
daarin duidelijk. Het blijkt dat FM demodulatie in
de directe zin, dus door detectie van de momentane
frequentie van het FM signaal, onmogelijk is, om-
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dat deze frequentie niet gerelateerd is aan de in het
signaal opgeslagen energie. In plaats daarvan dient
ten allen tijde ecn conversie naar AM of PM te
worden gerealiseerd, gevolgd door AM demodula-
tie, dan wel PM demodulatie. Verder blijkt in dit
verband, dat alleen AM demodulatie in de directe
zin is toegestaan, terwijl PM demodulatie zowel in
directe zin, als in indirecte zin, dus door middel van
PM-AM conversie en daaropvolgend AM demo-
dulatie, mag worden toegepast. De resulterende
classificatic omvat twee sub-klassen gebaseerd op
FM-AM conversie, vier sub-klassen gebaseerd op
de combinatic FM-PM conversie en directe PM
demodulatic, en drie sub-klassen gebaseerd op de
combinatic van FM-PM conversie en indirecte PM
demodulatie. Van de laatste drie sub-klassen wa-
ren er twee niet eerder bekend. Deze zin echter
van weinig praktische betekenis. Alle typen FM
demodulatoren die in de literatuur zijn aangetroffen
kunnen eenvoudig in de ontwikkelde classificatie
gerubriceerd worden. Hoofdstuk 4 behandelt het
ontwerp van de verschillende deelsystemen in FM
demodulatoren. Een offset veroorzaakt door de
draaggolffrequentie blijkt destructief te werken op
het dynamisch bereik van de demodulator. Deze
beperkt de maximale signaalslag, cn verhoogt het
rutsniveau. Een hoge kwaliteit kan daarom slechts
bereikt worden indien het ontstaan van deze com-
ponent wordt voorkomen. Dit i1s alleen mogelijk
met demodulatoren gebaseerd op FM-AM conver-
sic gevolgd door AM projectie-detectie, demodula-
toren dic FM-PM conversic bewerkstelligen met
behulp van een vaste tijdvertraging, en demodulato-
ren die FM-PM conversie bewerkstelligen met be-
hulp van fase-tegenkoppeling. Deze demodulatoren
dienen dan tevens gebruik te maken van een directe
conversic-ontvanger architectuur, of een 'band-
doorlatende' FM-AM/FM-PM omzetter. De distor-
sie dient geminimaliseerd te worden door een ge-
schikt gekozen frequentickarakteristieck van de om-
zetier.

Hoofdstuk 5 behandelt de verschillende maatrege-
len die in de FM ontvangerarchitectuur kunnen
worden getroften ter verbetering van de ontvangst-
kwaliteit. In het algemeen zin de kwaliteitsverbe-
terende signaalbewerkingen gebaseerd op veronder-
stellingen omtrent de eigenschappen van het ont-
vangen FM signaal. Wanneer deze veronderstellin-
gen niet (meer) geldig zijn, bijvoorbeeld door de
aanwezigheld van ruis en storingen, zullen de kwa-
liteitsverbeterende signaalbewerkingen met hoge
waarschijnlijkheid veranderen in juist kwaliteitsver-
slechterende bewerkingen. Bewerkingen vooraf-
gaand aan de eigenlijke demodulatie zin gericht op

het extraheren van het gewenste FM signaal uit de
ontvangen frequenticband. Dit omvat scheiding in
frequentic d. m.v. filtering, scheiding in fase d.m.v.
fasevergrendeling, ter onderdrukking van co-
channel interferentie, en scheiding in amplitude
door middel van begrenzing/amplitude compressie.
Post-demodulatie signaalbewerkingen zijn geént op
het reduceren van continue ruis in het demodulator
uitgangssignaal, d. m.v. basisband filtering en de-
emphasis, en reductic van impulsruis (clicks)
d.m.v. click detectie en eliminatie. Dit laatste blykt
echter niet effectief te kunnen worden gerealiseerd.
Een veel effectievere ruis-reductic methode 1s het
toepassen van frequentie-tegenkoppeling en/of
adaptieve regeling, zolang deze niet verstoord wor-
den door ruis en storingen. D¢ daaropvolgende
hoofdstukken onderzoeken het gedrag van zoge-
naamde ‘conventionele” demodulatoren, fase-
tegenkoppelingsdemodulatoren  en  frequentie-
tegenkoppelingsdemodulatoren rondom hun ruis-
drempel. De uitgangsruis van al deze demodulato-
ren bestaat uit een continue component, die zich in
alle dric de gevallen vrijwel hetzelfde gedraagt, en
een impuls-component, verantwoordelyjk voor de
rutsdrempel, die zich verschillend gedraagt voor
deze drie typen. Hoofdstuk 6 onderzoekt de toepas-
sing van cindige amplitude compressie 1.p.v. de
gebrutkelyke oneindige compressie, ter realisatie
van een uitwisseling tussen continue ruis en im-
pulsruis. Na een overzicht te hebben besproken
van de twee onderscheidbare typen compressoren,
wordt m.b.v. een nieuw ontwikkeld model aange-
toond, dat eindige compressie het continue ruisni-
veau verhoogt, en tevens het impuls ruis-niveau
verlaagt door een reductie van het gemiddelde im-
puls-oppervlak. Een 'kritisch' compressieniveau is
afgeleid, dat dient te worden overschreden ter reali-
satie van een signaal-ruis verhouding (SNR) die ten
hoogste 3 dB lager is dan de maximaal haalbare
SNR.  Verder 1s aangetoond, dat 'modulatieruis’,
veroorzaakt door modulatie van de klein- signaal-
overdracht van de compressor, wordt geminimali-
seerd door een lineaire combinatie van oneindige
compressie, en in het geheel geen compressie toe te
passen. Het optimale compressieniveau, dat de
SNR maximaliseert, is bepaald als functie van de
ingangs CNR. De theorie 1s gevenfieerd door mid-
del van simulaties en metingen aan een FM demo-
dulator, voorafgegaan door een zachte begrenzer.

Hoofdstuk 7 onderzoekt het drempelgedrag van
fase-tegenkoppelingsdemodulatoren. Boven de
drempel realiseren deze demodulatoren de maxi-
maal haalbare SNR. De drempel zelf, bepaald
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door 'cycle-slips', is over het algemeen gesitueerd
op een beduidend lagere ingangs CNR dan by een
conventioncle demodulator. Een niet-lineare analy-
semethode geeft aan, dat de cycle-slip frequentie In
hoge mate afhankelijk is van de fasedetectorover-
dracht en de structuur van het lusfilter. De stati-
sche fasefout dient geminimaliseerd te worden,
terwijl de lusbandbreedte niet groter gekozen moet
worden dan strikt noodzakelijk is. Complexe polen
in de gesloten lusoverdracht dienen vermeden te
worden, ter voorkoming van cycle-slip 'bursts'.
Een lusfilter bestaande uit een 'ideale’ integrator en
cen directe overdracht lijkt de optimale configuratie
dicht te benaderen. De fase-detector dient geen
begrenzers aan beide ingangen te bevatten, ter
voorkoming van degeneratie van de overdracht bi
lage CNR'S.

Hoofdstuk 8 onderzoekt het drempelgedrag van
frequentictegenkoppelings~demodulatoren (FMFB)
en 'dynamic tracking filters'. De drempel van deze
demodulatoren ligt ook beduidend lager dan die van
conventionele demodulatoren, en wordt bepaald
door de drempel van de 'discriminator’ binnen de
lus, en de onderdrukking van het ingangssignaal
van deze discriminator door het middenfrequent
filter. Dit laatste effect wordt veroorzaakt door via
de tegenkoppeling teruggevoerde ruis, die de fre-
quenticzwaai van het FM signaal aan de ingang van
het filter zodanig vergroot, dat de bandbreedte er-
van groter wordt dan die van het filter. Het mid-
denfrequent filter is het centrale element in het ont-
werp van FMFB ontvangers, die de uitwisseling
tussen ruisdrempel en lineariteit bepaalt. De drem-
pel van de FMFB kan niet lager zijn dan die van de
discriminator binnen de lus. Vergelyking van een
voorbeeld FMFB met cen vergelykbare fase-
tegenkoppelingsdemodulator gecft aan, dat de laat-
ste een drempel heeft in de buurt van de mmimale
drempel van de FMFB, dus in de praktijk lager dan
de FMFB, doordat in deze demodulator geen on-
derdrukking door het middenfrequent filter plaats
kan vinden. Hoofdstuk 9 bespreekt de conclusies.

ECHO CANCELLATION IN TELEVISION

D. Koo
9 juni 1998
Promotor: Prof. dr. ir. A . H.M. van Roermund

Dit proefschrift begint, na een korte inleiding, in
hoofdstuk 2 met de beschrjving van enige fun-

damentele aspecten van conventionele televisie-
technologic en het fenomeen van echo’s.
Hoofdstuk 3 geeft een voorlopig overzicht van
het karakter van deze echo’s. Daarna wordt in
hoofdstuk 4 een meer complete discussie gewnjd
aan de creatic van echo’s en aan de vraag hoe ze
het ontvangen videosignaal aantasten op basis-
bandniveau onder het gebruik van verschillende
modulatiesystemen. Een belangrijke conclusie
is dat, wanneer beschouwd van basisband aan
de zendzijde tot basisband aan de ontvangzijde.
het echo-creatieproces lineair is. Steunend op
dit inzicht biedt hoofdstuk 5 een lijst van eisen
die aan een echo-onderdrukking-referentic
(EOR) signaal moeten worden gesteld. Dit leidt
dan in hoofdstuk 6 op directe wijze tot het wer-
kelijk ontwerp van een familie van EOR’s voor
universeel gebruik in de verschillende televisie-
systemen die in de wereld dienst doen. De
overwegingen zijn tot aan dit stadium geheel ge-
concentreerd op cen analoge EOR, zodat de
mogelijkheden van een digitale EOR apart on-
derzocht dienen te worden. Dit gebeurt in
hoofdstuk 7 waarbij geconcludeerd wordt dat
een analoge EOR van de soort die wij ontwier-
pen te prefereren is. Het gebruik van een EOR
voor kanaalkarakterisering is het onderwerp van
hoofdstuk 8 en de uiteindelijke stap naar het
werkelijk programmeren van digitale filters voor
echo-onderdrukking wordt genomen in hoofd-
stuk 9, gevolgd in hoofdstuk 10 door een sys-
teemoverzicht vanuit algoritmisch standpunt en
een verslag over onze computersimulaties van
echo-onderdrukking, hetgeen het besluit vormt
van het theoretisch gedeelte van dit procfschnft.
In het volgende hoofdstuk, nummer 11, be-
schouwen we een meer praktisch onderwerp, het
“hardware” deel van het door ons ontworpen
onderdrukkingssysteem. De corresponderende
tekst over de “‘software” is het onderwerp van
hoofdstuk 12. Hoofdstuk 13 is een opsomming
van de verschillende redenen waardoor het sys-
teem soms minder goed functioneert. Hoofdstuk
14 rapporteert over de ondergane testen in de
VS en de bijbehorende testresultaten. Ons sys-
teem onderging deze tests in concurrentie met 4
andere systemen en overleefde tenslotte als win-
naar in de VS. Het werd een nationale stan-
daard. Hierna beschrijft hoofdstuk 1-5 enkele
aspecten van de transitic van de nationale naar
de internationale scéne, die eindigde met inter-
nationale standaardisering van ons systeem met
uitzondering van Japan en Korea.
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Hoofdstuk 16 biedt enkele conclusies over het
werk dat beschreven wordt in dit proefschrift en
tenslotte noemt hoofdstuk 17 enkele mogelijkhe-
den voor toekomstig werk.

REDUCED-SAMPLE-RATE SIGMA-DELTA
MODULATION

D. Birru Mekonnen
L1 jum 1998
Promotor: Prof. dr. ir A.H.M. van Roermund

In deze thesis wordt een gedeelte van het resultaat
gepresenteerd van 5,5 jaar onderzoek by Philips
Research Laboratories in Eindhoven. Het betreft
een onderzoek naar effectieve methoden voor het
verlichten van de snelheidseisen van sigma-delta
(£A) modulatoren zodat deze met een lagere snel-
heid kunnen werken. Hierbij lag de nadruk op de
digitale implementatic van deze modulatoren voor
toepassing in D/A-omzetting. De gepresenteerde
techniek is in grote lijnen gebaseerd op een fouten-
terugkoppellus die in voorwaartse richting gebruik
maakt van een lineair tyds-onafhankelyjk lusfilter
en een l-g-bemonstering-mapper en in de terug-
koppelweg van een meerfasige verwerking. Het
systeem, waarbij de belangrijke signaalverwer-
kings-berekeningen plaatsvinden met een nominale
bemonsterings-frequentie gelijjk aan de bitstroom-
frequentie/g, 1s zodanig ontworpen dat, wanneer de
g-bemonsteringen naar een seri€le bitstroom wor-
den omgezet, het spectrum van het resulterende
bitstroom signaal en dat van een conventionele, met
op bitstroomfrequentie werkende modulator, binnen
een aanvaardbare foutenmarge aan elkaar gelyk
zijn. Dankzij dit systeem kunnen hoge bitstroom-
frequenties in de orde van 200 MHz en hoger ge-
bruikt worden, wat met de huidige CMOS-techniek
haalbaar i1s. Bovendien leidt het systeem tot extra
voordelen voor toepassingen met lage bandbreedtes
zonder extreem hoge overheadkosten voor hard-
ware. Deze voordelen zijn onder meer een vermin-
derd opgenomen vermogen, verminderde 'spurious
in-band' tonen, verbeterde stabiliteit, verminderde
interferentie tussen de digitale en analoge blokken
als gevolg van een gereduceerde klokfrequentie en
voordelig te realiseren processor-gebaseerde im-
plementatie.

De thesis is als volgt onderverdecld. In hoofdstuk 1
wordt cen algemene inleiding tot overbemonstering-

somzetters en een overzicht van de opbouw van de
thesis gegeven. Hoofdstuk 2 behandelt de principes
van kwantisering door overbemonstering en het
proces van noise shaping om een signaal met hoge
resolutie naar een signaal met lage resolutie om te
zetten. Aan bod komen de populairste topologien
van hogere £A modulatoren samen met de ontwerp
afwegingen en analyse methoden van A modula-
toren. In hoofdstuk 3 wordt het basisconcept van
reduced-sample-rate (RSR) ZA modulatoren be-
sproken en wordt ingegaan op de motieven om deze
te ontwikkelen. Tevens wordt ecn aantal ge-
generaliseerde topologieén van RSR XA modula-
toren voorgesteld. Relevante eerdere studies, met
name over de recursive bitstream conversion-
techniek (REBIC), worden besproken. Hoofdstuk
4 behandelt een RSR XA modulatie topologie op
basis van Recursive Deconvolution (RD) in combi-
natic met noise shaping. Tevens wordt het map-
ping probleem geformuleerd en wordt een optimaal
mapping algoritme voorgesteld. De doeltreffend-
heid van de RD-benadering wordt aan de hand van
numericke simulaties van tweede- en derde-orde
modulatoren onderzocht voor cen 16-bits audio
toepassing met een bandbreedte van 20 kHz.
Hoofdstuk 5 bespreckt een gegencraliseerde multi-
frequentie topologie van RSR XA modulatoren die
in de terugkoppelweg gebruik maken van een reeks
FIR-filters eik ter lengte g, en in voorwaartse rich-
fing van upsampling en tijdelyke noise shaping.
Met behulp van deze topologie worden gegenerali-
seerde en vereenvoudigde lineaire modellen ontwik-
keld die het spectrum van de bitstroomreeks voor
het hele frequentiebereik redelyk goed voorspellen.
De bruikbaarheid van de modellen wordt geillu-
streerd en hun geldigheid gevenfieerd aan de hand
van cen analyse van de typische RSR-topologien
van de REBIC- en RD-benaderingen zoals bespro-
ken in hoofdstuk 3 en 4. In hoofdstuk 6 worden
technieken voor het verkrijgen van een optimale
impulsweergave van de reeks FIR-filters in de te-
rugkoppelweg voorgesteld aan de hand van het in
hoofdstuk 5 ontwikkelde lineaire model. Het be-
lang van optimalisering wordt aangetoond door te
zoeken naar de optimale impulsweergave voor zo-
wel de RD-topologie als de topologieén met meer-
voudige terugkoppeling. Canonieke optimale coéf-
ficiénten en een conventionele synthesetechniek die
het gebruik van optimale waarden mogelijk maken,
worden gepresenteerd. Tevens wordt kort ingegaan
op de invloed van de mapperparameters op de sig-
naal-ruisverhouding. In hoofdstuk 7 worden de
signaal-ruisverhouding, stabiliteit, tonaliteit en de
implementatieaspecten van RSR ZA modulatoren
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