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De IP-27 is een regelbaar en gestabiliseerd voedingsapparaat met zweven­
de uitgang en is geheel getransistoriseerd. Bereik: 1-50 V DC in schakelstappen 
van 5 V met extra continue fijnregeling. Instelbare stroombegrenzing in 4 be­
reiken: 50 mA, 150 mA, 500 mA en 1,5 A met een continue regeling van 30 tot 
100%. Uitgangsspanningsvariatie: max. d= 15 mV. Rimpel: max. 250 micro V. 
Omschakelbare meteraflezing voor spanning- en stroombereik. Afmetingen: 
335 x 131 x 280 mm.

*“~X-7* *■
V.. •

en er zijn er nog veel meer:
IP-12E.
Laagspanningsvoedingsapparaat - 
accuvervanger. Uitgangsspanning: 
6 of 12 V DC. 6-voltsbereik: on­
gefilterd 10 A continu , 15 A max. 
gefilterd, 5 A continu , minder 
dan 0,3% rimpel. 12-voltsbereik: 
ongefilterd 5 A continue, 7,5 A 
max. gefilterd, 5 A continue, 
minder dan 0,3% rimpel. Af­
metingen: 335 x 188 x 195 mm.

IP-17
De IP-17 is een universeel voe­
dingsapparaat, gestabiliseerd en 
regelbaar. Bereik: 0-400 V DC bij 
max. 100 mA en 0 tot-100 V DC 
bij max. 1 mA voor neg. voor- 
spanningen. Gloeispanning: 6,3 
V/4A en 12,6 V/2A. Spannings- 
constante: ±z 1% bij een net- 
spanningsvariatie van ± 10%. 
Rimpel: minder dan 10 mV eff. 
Twee meters voor stroom- en 
spanningsaflezing. Zwevende uit­
gang. Afmetingen: 335 x 131 x 
280 mm.

IP-18
De IP-18 is een laagspannings- 
voeding van 1-15 V DC bij 500 
mA, is geheel getransistoriseerd, 
gestabiliseerd en regelbaar met 
stroombegrenzing en zwevende 
uitgang. Uitgangs-spanningsvari-: 
atie: minder dan 50 mV, lager 
dan 0,05% bij een netvariatie van 
zt 10%. Rimpel: minder dan 0,1 
mV. Stroombegrenzing: tussen 
10 mA tot 500 mA met fijnrege­
ling. Afmetingen: 140 x 112 x 
147 mm. i

f 145.- bouwset 
f 190.- bedrijfsklaar

f 335.- bouwset 
f 395.- bedrijfsklaar

f 390.- bouwset 
f 440.- bedrijfsklaar

\
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■i
Alle prijzen inch B.T.WC
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0,03- 12 000 Hz

DE VAN GOGH LAAG-FREQUENT-FUNCTIE- 

GENERATOR TYPE TV-1B
UITGANGSSPANNING:

Sinus-, Driehoek-, Blokvormig

GEEN INSLINGERTIJD

BATTERIJ-VOEDING

ƒ 750,-

van
Slimmeweg 11, Amsterdam 18 - Telefoon 020 - 15 39 11

Een goede toekomst . .
Welk diploma 

wilt u behalen?
is er ook voor u in de elektro-, radio-elektronica- en televisietech­
niek. Maar hiervoor moet u een erkend vakdiploma bezitten. De 
wet eist dit, als u zelfstandig een bedrijf wilt leiden; het bedrijfs­
leven vraagt dit voor belangrijke functies eveneens. Transistortechniek

Elektrowinkelier
Radio-/Televisiedetailhande-

laar
Elektrotechnisch Installateur
Radio-/Televisie-installateur
Sterkstroommonteur
Radiomonteur VEV
Elektronicamonteur NERG
Radiotechnicus
Elektronicatechnicus NERG
Televisiemonteur
Televisietechnicus
Middenstandsdiploma

Door onze opleidingen
kunt u snel en zeker het diploma behalen dat u nodig hebt. De op­
leiding is geheel schrifteüjk en direct op het examen gericht. Onge­
regelde vrije tijd is geen bezwaar door onze

Speciale opleidingsmethode
waarbij u direct de complete leerstof ontvangt, zodat u zelf uw 
studie tempo kunt bepalen. U werkt met de grootst mogelijke zeker­
heid van slagen door onze examenwaarborg.

Vraagt inlichtingen
U ontvangt dan kosteloos onze Gids voor Zelfstudie, Elektro, Radio- 
elektronica en Televisie met overzichten van de exameneisen, de 

leerstof en vele andere waardevolle gegevens. Indien 
u persoonlijke vragen hebt, staan in geheel Neder­
land onze adviseurs tot uw dienst.

*'PrO

VERENIGDE LEERGANGEN VOOR SCHRIFTELIJK ONDERWIJS

Tuinlaan 161 - Schiedam - Telefoon (010) 26 97 12

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 14A
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Na de Superwing en de Multiwing, de beste UHF-breedband- 
antennes, introduceert Tewea nu de LONG WING, de beste 
antenne voor KLEEF/WEZEL en AURICH. Geheel nieuwe ont- 
vangstmogel.ijkheden door weer zo'n uitgekiend Tewea-produkt. 
In combinatie met de Teweant antenneversterker ontvangst- 
resultaten die u tot nu toe niet voor mogelijk hebt gehouden.
Bruto slechts f. 87,— Technische dokumentatie op aanvraag.

Tewea
beeld beter - geluid beter

Philips Nederland N.V., afd. Tewea, Evertsenstraat 90-92, Postbus 408, Leiden

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 16A



Dit is de ruis Wij kunnen u verzekeren
tegen het risico dat u loopt als professio­
neel recordertape aan magnetische velden 
wordt blootgesteld, waardoor het volko­
men onbruikbaar kan worden.
Tegen een relatief lage en bovendien een­
malige premie bent u verzekerd van be­
scherming van b.v. onvervangbare com­
puterbanden, door aanschaf van schok- 
bestendige NETIC dozen, die altijd hun 
eigenschappen blijven behouden.

ZO

15

05

m lOkfl mm inn torn

dit de
temperatuurcoëfficient

IMf)Ikfl lOkfl lOOkf) 10MSI

-200

-400

-600

-600

-1000

Andere
afschermingsproblemen

van Rosenthal
opgedampte
koolweerstanden worden door MAGNETIC SHIELD DIVISION

altijd afdoende opgelost.
Wij leveren ze uit voorraad in i, £ en 1 
Watt uitvoering in de E-12 reeks, tegen 
prijzen, die normaal voor compositie weer­
standen gelden.

Plaat en folie, dat u zelf kunt bewerken
kunnen wij- zonder nabehandeling - 

steeds uit voorraad leveren.

Documentatie en prijzen verstrekken wij 
u gaarne.Kent u het gehele 

Rosenthal programma?

M 'xüzMcq—
ELECTRONICS

OPGEDAMPTE WEERSTANDEN 
DRAADGEWONDEN WEERSTANDEN 
VERMOGENS-POTENTIOMETERS * 
KERAMISCHE KONDENSATOREN * 
KERAMISCHE ONDERDELEN 
PIËZO-ELECTRISCH KERAMIEK

* Vele typen in voorraad! 

Documentatie ligt voor u gereed.

'Hdï
Samenwerkend met C. N. Rood N.V. Rijswijk (ZH)

Postbus 1030 Den Haag 
Koninginnegracht 44 
Telefoon 070 - 65 39 55* 
Telex 32506

7ARADIO ELECTRONICA 1969 No. 1
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Gezocht:

’s werelds beste FASE MET ER
Dit zijn de eisen:

■# beide ingangen gebalanceerd, vrij van aarde
---- + ingangsimpedantie (diff.) 2 MQ, met probes 20 MQ
--------• ingangsgevoeligheid 1 mV (inderdaad, één millivolt)

--------• onnauwkeurigheid 0,1° ± 0,3 •/• v. meetwaarde
--------• voor frequenties van 10 Hz tot 2 MHz

--------• 10 mV per graad uitgang voor digitale presentatie
-------- • ingangsverzwakker max. 2 standen

Dit is 'em, MODEL 351

van WiLTRON COMPANY - Palo Al+o, Cal., USA

__ ___ rw-r;

. I
-•'ïr'-'■ *- * m 9.yai * fp

• •

<•<«! U't m ° SS?:-.

ONGELOOFLIJK 9

Dat niet, maar wel OPZIENBAREND !
-t

Wilt U er meer over weten? Of over model 350 met geaarde ingangen? 
Even een seintje en U krijgt de WILTRON catalogus vrijblijvend toegezonden. 
Met gegevens van diverse andere toppers van WILTRON. Oh ja, de prijs van 
de 351 bedraagt f 6150,—. Voor iets minder kan het ook, de 350 kost f 5200,—.

Al R-PARTS INTERNATIONAL NV

HAAGWEG 149 - RIJSWIJK (Z.H.) - TEL. (070) - 98 93 90*

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 18A



TrPE ,6,A ^SCILLOSCOPE

SAMPLING
SYSTEEM

Snelle stijgtijden toch op het scherm en zonder vertragingslijnen

Een 561A Oscilloscope met de nieuwe 3T2 Random 
Sampling Tijdbasis plug-in en de eveneens nieuwe 3S2 
Tweekanaals Sampling plug-in vormen samen een 50 
psec. sampling systeem waarmee het mogelijk gewor­
den is de voorflank van elke willekeurige snelle puls 
op het scherm te brengen zonder pretrigger en ver­
tragingslijnen. Het triggersignaal mag daarbij dus voor, 
gelijk met, of na het te meten signaal komen.

kanalen compenseert de kleine verschillen zoals b.v. 
tussen signaalkabels optreden.

De 3T2 Random Sampling Tijdbasis Unit heeft alle 
eigenschappen van de normale sampling tijdbasis 
(sampling in vaste volgorde) plus de mogelijkheid van 
random sampling (willekeurige volgorde). Bij random 
sampling kan het te meten signaal dus op het scherm 
weergegeven worden zonder hulp van vertragings­
lijnen of een pretrigger. De unit heeft een gecalibreerd 
bereik van 100 psec./sch.d. tot 200 psec./sch.d., op­
lopend tot 20 psec./sch.d. met behulp van de X 10 
magnifier.

Beide units zijn ook geschikt voor gebruik in de 564 
storage oscilloscope en de 567 en 568 oscilloscopes 
met digitale uitlezing.

De 3S2 Tweekanaals Sampling Unit met zijn plug-in 
sampling koppen biedt een optimale aanpassing aan te 
meten signalen. Er zijn op het ogenblik twee koppen 
leverbaar: het type S2 met 50 psec. stijgtijd en het 
type SI met lagere ruisfactor en een stijgtijd van 350 
psec. Een combinatie van twee koppen, van welk type 
dan ook, geeft een tweekanaals weergave in de 3S2 
unit. De koppen hebben een ingangsimpedantie van 
50 Q met een interne triggeruitkoppeling en gecali- 
breerde deflectiefactoren van 2 mV/sch.d. tot 200 
mV/sch.d. De koppen kunnen in de unit gebruikt 
worden, zowel als bij het meetobject via een 3 of 6 ft. 
lange kabel. Een regelbare vertraging tussen de beide

Nadere inlichtingen:

>;
ELECTRONICA

CORT VAN DER LINDENSTRAAT 13 - RIJSWIJK (Z.H.) - TELEFOON: 070-98.51.53* - POSTBUS 4542
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r industrieel gebruik bij middelmatige snelheden

lit zijn dan de
S.l. systemen

l/I.O.S. technologie 

istruments Holland N.V.
>r alle industriële toepassingen (logische funkties voor het opslaan in geheugens, voor het tellen, alsmede in de 
dapparatuur van rekenaars, automatisering, meetinstrumenten, kantoorrekenmachines enz.) heeft T.l. een nieuwe 
e geïntegreerde L.S.I.-systemen ontwikkeld op basis van de M.O.S.-technologie.
ondere vermelding verdient hierbij de TMS 7C 3002 LA, het dubbele 50 bits schuifregister. Het stroomverbruik van 
schuifregister is uitzonderlijk laag (1,6 mW per bit) en het register werkt tot 1 MHz binnen een temperatuurgebied 
0°C tot 85° C. Het omhulsel is een TO-5 huis met 10 aansluitingen.

:ijn bovendien de volgende typen L.S.I.-circuits beschikbaar :

OmhulselType Funktie

Dubbel schuifregister'TMS 7C 3002 LA 50 bits TO-5 (10 aansluitingen)
32 bitsTMS 7B 3001 LA Dubbel schuifregister TO-5 (10 aansluitingen)« x

ü|'
ƒ/////

TMS 7B 3000 LA Dubbel schuifregister TO-5 (10 aansluitingen)25 bits
TMS 1 B 3016 LA Dubbel schuifregister 16 bits TO-5 (10 aansluitingen)
TMS 1 A 6009 Analoge schakelaar 6 kanalen Flat-pack (14 aansluitingen)
TMS 7A 7000 LA Audioversterker TO-5 (10 aansluitingen)

Full-adderTMS 1A 1700 AA Flat-pack (14 aansluitingen)
TMS 1A 1702 LA Dubbele NOR-poort met 3 ingangen TO-5 (10 aansluitingen)

=ciale toepassingen
-alve deze standaarddtypen ontwilkkelt ons Research Laboratorium in Villeneuve-Loubet, Frankrijk (dat gespeciali- 
d is op het gebied van geïntegreerde M.O.S.-schakelingen), geïntegreerde systemen of subsystemen in monolitische 

si op basis van de M.O.S.-technologie. 
amblages en subassemblages

staf van systeemontwerpers en fysici is belast met het zoeken naar de oplossing van poblemen, die door de 
uikers worden gesteld. Met behulp van een geïntegreerde L.S.I.-schakeling zijn deze deskundigen in staat de 

zuktiekosten van de gebruikers tot 25 % of meer te reduceren en wel op de kortst mogelijke termijn : ons Labora- 
_m is in staat binnen 4 maanden prototypes te leveren. Het gaat hier om specifieke schakelingen van gecompliceerde 
lentiedelers tot de digitale differentiaal-analysator.

- U zich daarom schriftelijk of telefonisch in verbinding met Texas Instruments Holland N.V., die U op verzoek een 
=dige dokumentatie zal toezenden over de M.O.S.-schakelingen.

rEXAS Instruments
HOLLAND N.V.

conductor Division. Postbus 7603. Schiphol-Centrum. Telefoon . 020 - 17 36 36 / Telex 12196
butor: Texas Instruments hólland n.v.

—y Division. Postbus 7603. Schiphol-Centrum. Telefoon : 020 -15 92 93 / Telex 12196

I1ARADIO ELECTRONICA 1969 No. 1
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SCHROEVEN
GEDRAAIDE SCHROEVEN UIT 

MESSING-STAAL en ROESTVRIJ STAAL 
FABRIKAAT SPHINXWERKE ZWITSERLAND 

van M 1 t/m M 6

HOFRICHTER N.V. - 2e OUDE HESELAAN 181

NIJMEGEN
Tel. 08800 - 7 15 40 - Postbus 362SILICIUMDIODEN5

GEDRUKTE SCHAK -Vi10sadiverse b'aj 
oppervlaktjj 
mechani

geëtste alÜ 
verlichte p<

mmmm:. erking
‘v
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TRANSELECTRONnnnnn BOVENKERKERWEG 85 - AMSTELVEEN. TEL. 02974 - 350.

ITT NIEUW ! 
MULTIMETRIX - MX209A

1 I I -

Piek- 
spanning spanning 
in volts in volts

Nom. 
stroom 

in amps.

Sper-
Type

, *3 *3 ° •* «- „ 5
%-------- a -5c-. * * v. „

vy .

%
BGK1/02
ESK1/06
ESK1/10
ESK1/12
ESKal/10
(avalanche)
ESKal/12
(avalanche)
PRESS-FIT-dioden
AD102
ADI 02 R

125 400 1,2 n1,2400 800 V. .

U800 1250 1,2 %F* a1500 1,2900 *
1300 . . 1700 1,2800

. 900 1700 . . 2100 1,2

65 200 18 • 20 000 Q/V - l*/« % voor DC
• gewicht slechts 400 gr.
• 1 jaar garantie

65 200 18

Beknopte gegevens (volle schaal): 
Gelijkspanning:
Gelijkstroom:
Wisselspanning:
Wisselstroom:
Weerstand:

100 mV - 1500 V, 9 ber. 
50 jjA - 5 A, 6 ber.
5 V - 1500 V, 6 ber.
150 /<A - 1,5 A, 4 ber.
2 Q - 5 MQ, 4 ber.

SEMIKRDHIF

FABRIEK VAN
GELIJKRICHTERELEMENTEN N.V.I? Vraagt uitgebreide technische gegevens bij de 

importeur of uw handelaar:
TECHNISCH HANDELS- EN ADV.BUR.

GERLACH - RIJSWIJK (Z.H.)
Postbus 4596 - Banjostraat 58 

Tel. 070 - 98 56 72

■

Postbus 124 
Telex 13095

Weerpad 5Zaandam 
Telefoon 02980-66171

s RADIO ELECTRONICA 1969 No. 112A
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HEIJNEN NEDERLAND, Gennep, Postbus 10 
Telefoon 08851 - 1956 - Telex 45239

BELGIË en LUXEMBURG 
HASSELT, Gaerveldstr. 40, Tel. 2 54 67

K.V.

CONDENSATOREN

wima-FPB 3
250 V = /160 400 V = /250 630 V=/300 1000 V=/400 V^. 1250 V = /500

50 Hz

0,18 tot 1,0 0,1 tot 0,68 0,1 tot 0,47 0,01 tot 0,22 0,0047 tot 0,15 f* F

Afmetingen (B X H X L) van 6 X 13 x 28 tot 15 x 28 X 43 mm 
Rastermaten v. printplaten: 17,5 - 22,5 - 27,5 - 37,5 mm.
Onder vacuüm in giethars omhulling geperst. Vochtdicht.
Wikkel: Aluminiumfolie/condensatorpapier met olie-impregnering. 
Impulsbestendig. Hoge proefspanning: 2,5 XVnoin. Bedrijfszeker.
Temp.bereik —40 °C tot +85 °C; Isolatiewaarde Ris X C (Mfi •/tF) > 5000 s. 
Verliesfactor tg^ < 8. 10-3 bij 1000 Hz en +20 °C; Cap. tolerantie 20 % (± 10 %).

125

DE CONDENSATOR VOOR KRITISCHE IMPULSBELASTE POSITIES IN TELE­
VISIE- EN ANDERE ELECTRONISCHE SCHAKELINGEN

GEMETALLISEERD
POLYESTER-FOLIE

CONDENSATORwima-TROPYFOL M
j 0.15

63 V = /40 V-^ 100 V=/63 ZELFHERSTELLEND
DEMPINGSARM
KORTSLUITVAST
OVERSPANNINGSVAST

5QR
W1Ï4 0,15 tot 10 /(F 0,1 tot 10 //F .

::-63m Afm.: 12 X 5 0 tot 41,5 X 16,5 0 mm 
Rastermaten v. printplaten:

15 - 17,5 - 20 - 25 - 30 - 35 - 37,5 - 45 mm 
Omhulling: Polycarbonaat-folie, Epoxid-hars. 
Temp.bereik: —40 °C tot +100 °C. Cap. tolerantie ± 20 #/o 
Verliesfactor: tg<5 = 5 è 8. 10-3 bij 1000 Hz en +20 "C. 
Proefspanning 1,5 X V

-g
o 15pF |

63Vr,L ..S.
M
0)
C3
*

j 4.7*jF 
1 63V-

5
Bedrijfszeker.nom'

210yF DE CONDENSATOR VOOR TRANSISTOR-
SCHAKELINGEN

I LL.
| 63 V-

UITVOERIGE GEGEVENS en PRIJZEN zenden wij op verzoek gaarne toe.

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 13A
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ALLTRON - Lint - Belgiëjjr,

Franco levering in België en Nederland 
uitsluitend aan handel en industrie
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Het kleinste en lichtste
____ muziek-

instrument 
ter wereid!

I Bouwdoos
ƒ zonder kast
I f 650,-
I met kast i
1 f 850,-
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Voor de vuist 
weg”

NEONVOX-WILP-TEL. 0 5716-415—05761 -5 71

I Orgel, piano, clavecimbel, 
spinet, enz.£._____■&J' •
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Meet our Nr. 1 SalesmanQUAD 50
enkele eindtrap voor beroeps­
matige en industriële toepassing

50 Watt continu bij 0.25o/o totale vervorming. 
Onvoorwaardelijk stabiel voor alle 
belastingen, van volle kortsluiting tot 
open uitgang. Ingang 500 mV over 22 k 
of zwevend 600 Ohm. Uitgang zwevend,
5 tot 200 Ohm naar keuze.
Prijs f 625.- + f 75.- BTW. totaal f 700... 
Model 50/E (f 675.- + f 81.- = f 756.-) 
heeft extra: regelbare ingangsgevoeligheid, 
beide ingangen, afgetakte uitgang.

temperatuur geregelde 
soldeerbout

Natuurlijk kost de TCP 
(temperature controlled pencll) 
meer dan een gewone soldeer­
bout maar U spaart geld door 
meer te betalen.
Firma’s die hun reëele kosten bij de pro- 
duktle van elektronische apparatuur heb­
ben onderzocht zijn verbaasd over de 
besparing door de lange standtljd van 
de verljzerde soldeerpunten, het geheel 
ontbreken van slechte soldeerverbln- 
dingen, het snelle werken met dit, slechts 
45gramwegendeboutJe.Volkomenvelllg.

Wilt U het zelf testen 7 U kunt van ons 6 
weken een TCP (24 V) met transformator, 
zonder verplichting op proef krijgen.

[Vj

.
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TransTec nv Rotterdam 
Witte de Withstraat 7 tel. 010-130645 WELLER ELEKTRO-WERKZEUGE

Agent voor Nederland: L. Hooghart-Acaclalaan 30-PlJnacker.
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Natuurlijk zijn er omstandigheden die herhalings- De ervaring leert echter dat in 98% van de gevallen 
frequenties van meer dan 15 Mc/s vragen: Texas een herhalingsfrequentie van maximaal 15 Mc/s en

een stijg- of daaltijd van minimaal 10 nanosec. ruim 
Natuurlijk zijn er omstandigheden die een stijg- of voldoende zijn. Dit, gekoppeld aan de extreem lage 
daaltijd van minder dan 10 nanosec. vragen: Texas prijs, is de reden van het succes van model 6613. 
Instruments maakt ze vanaf 0,35 nanosec.!

Instruments maakt ze tot 100 Mc/s!

f.4.100,- excl. B.T.W.Prijs

De overige specificaties zijn eveneens uitzonderlijk.
Wij hebben een uitgebreide documentatie voor U klaarliggen, 

die wij U gaarne op aanvraag toezenden.
Ingenieursbureau

KONING EN HARTMAN N.V.
Koperwerf 30 Den Haag Tel. (070) 678380* Telex 31528
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radio phono television

Soldeert u 

professioneel?
Multicore meerkernig tinsoldeer wordt reeds jarenlang 

in alle professionele kwaliteitsapparatuur toe­
gepast. Het zelfde kwaliteitssoldeer maar dan in 

kleinverpakking ook voor de amateur die eisen stelt. 
Voordelen: Multicore heeft over de gehele lengte 

5 kernen bijzonder actieve en niet corrosieve Ersin 
Flux.Hierdoor moeiteloos solderen door de juiste 

vloeimiddelen. Vervaardigd van zuiver tin en lood, geen 
veroudering, geen kruipeffecten. Multicore 

soldeer in standaarddikten van 0,25 tot 3,2 mm, in 
diverse tin/loodverhoudingen, in speciale alliages, 

koperhoudend of met 2% zilver voor het 
solderen van met zilver opgedampte ceramiek of 

van met goud geplatteerde printea circuits. 
Multicore soldeer, iets duurder,veel beter.

Be! Nierstrasz Amsterdam (020 - 94.16.76, toestel 155) 
voor inlichtingen, gratis proefmonsters en prijzen.

NIERSTRASZ
arCS2553

Stalen druipwaterdichte kasten
r,*a
sssiaSsïlwïl#

«lis**
zeer geschikt als: C.A.-versterkcrkast cn/of 

apparatenkast.
In diverse afmetingen.

*
Diverse soorten:
Kabels, Kabelzadels o.a. 7 mm zwart, Muurbeu- 
gels, Schoorsteenbeugels en vele andere bevesti­
gingsmaterialen.

Vraagt vrijblijvend offerte aan bij:

FA. VAN BUUREN & CO.
St. Willibrordusstraat 45-47, Amsterdam 

Tel. 020 - 79 55 44

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 116A
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TELETON

of deze
TELETON

of deze
TELETON

HET IS ALLEMAAL TELETON-KWALITEIT

Vraagt uw winkelier

Imp. voor Nederland:

. electROBOT AMSTERDAMN.V

Tel. 020 - 5 67 09
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■ radio phono television „GELOSO"

T ransistor megafoon
:

Compleet met:
• BATTERIJEN
• UITNEEMBARE MICROFOON
• VERLENGKABEL 

PRIJS f 210,—
Voorts uit voorraad leverbaar: alle typen verster­
kers, microfoons en membraan-luidsprekers.

Imp.:

RED STAR RADIO N.V.
Van Galenstraat 5, DEN HAAG. Tel. 070 - 33 38 70

04490-2644
WIKKELEN SPOELEN
Van grote magneetsystemen tot miniatuuruitvoe- 
ringen voor elektronica.

TRANSFORMATOREN
Voordelige aanbiedingen van goede kwaliteit in 
alle uitvoeringen voor industrie en elektronica.

BIJZONDERE TRAFO'S
Voor hoge frequenties, choppers, inverters etc.

GEDRUKTE BEDRADINGEN
Een schets kan al voldoende zijn voor zeer goede 
en voordelige prints.

VERVAARDIGING APPARATUUR
Elektronische apparaten op print of compleet in 
kast.
Ook ontwerp van apparaten volgens opdracht.

ATELIER VOOR ELEKTRONICA EN ELEKTROTECHNIEK

T. APELDOORN
Chr. Kisselsstraat 28, Sittard Tel. 04490 -26 66

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 118A
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OVERZICHT

VAN LEVERBARE OPNEMERS:

Drukkrachten:

nominale bereiken vanaf 2 gr. tot 1500 ton. 
In diverse uitvoeringen

Trekkrachten

nominale bereiken vanaf 2 gr. tot 1000 ton.

T rek-drukkracht:

nominale bereiken vanaf ± 2 gr. tot ± 1000 ton.

Gos- en vloeistofdrukken:

nominale bereiken vanaf 0,01 kg/cm! tot 15 000 kg/cm!.
Ook differentiaaldrukopnemers vanaf 0,1 kg/cm1 tot 300 kg/cm* 
(voor tienvoudige overdruk)
en
Speciale opnemers voor hoge en snelle drukverschijnselen.

Draaimomentopnemers:

nominale bereiken vanaf 0,5 mkg. tot 1000 mkg.

Versnellingsopnemers:

nominale bereiken vanaf ± 2 g tot ± 100 g.

Wegverplaatsingopnemers:

nominale bereiken vanaf ± 0,04 mm tot 1500 mm.
Deze opnemers zijn in zeer veel uitvoeringen leverbaar, o.a. tot ± 10 mm 
met een lineariteit van 0,2 %.

BIJ DEZE OPNEMERS LEVEREN WIJ OOK VELE TYPEN REKMEET- 
BRUGGEN, O.A. MET AUTOMATISCHE BALANCERING

Voor nadere gegevens:

DEPEXSteenstraat 85,

N.V.De Bilt

Tel.: (030) 76 31 11

AFD. MEET- EN REGISTRATIETECHNIEK
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MULLER & WEIGERT
NÜRNBERG 

PR ECISIEPANEELM ETERS

§e' D mA
o 0.2I 0,4 0,610,8 1 

1111111111111111111I
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vg
Ingenieursbureau 
Koning en Hartman N.V. 
Koperwérf 30 Den Haag 
Tel (070) 678380’ Telex 31528

regelaar mei inductieve 
aftasting
(levertijd ca 4 weken)

Wie zal de nieuwe Ness MC-37 7 het meest 
bevallen?
Dat ligt aan U . . . naar ons idee is hij universeel.
Ter overweging: lage prijs

gering gewicht, volume en ver­
mogen
automatische lichtregeling 
vele accessoires

Informatie: zie RE nov. 1968, blz. 1436.
Zoekt U een gesloten TV-systeem, dan zullen we 
U graag adviseren.

REINAERT ELECTRONICS - Reguliersgracht 105 
Amsterdam-C. - Tel. 020 - 24 89 67

* RESEARCH, ONTWERP en/of 
FABRICAGE van

ELEKTRONISCHE
INDICATIE-APPARATUUR

zowel in serie als in enkele stuks

* DESKUNDIG ADVIES BIJ HET 
OPLOSSEN VAN TECHNISCHE 
PROBLEMEN LANGS 
ELEKTRONISCHE WEG

I
Vraagt U eens inlichtingen bij:

W. SPAA
TROMPSTRAAT 71 

DEN HAAG

■lTel. 070 - 39 91 66
• I
\
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Deze integrerende DVM maakt meer dan veertig 
nescijferige aflezingen per seconde met een grote 
'uisonderdrukking en nauwkeurigheid. (De effec- 
:ieve "common mode" onderdrukking is meer dan 
120 dB on de nauwkeurigheid is 0,01% van de 
aflezing ± 0.003% van de volle schaal). Vijf be- 
eiken van + 100 mV tot ± 1000 V met een reso- 
utie van 1 pV op het laagste bereik. De mogelijk- 
ïeid tot volledig programmeren maakt het een 
deale DVM voor toepassing in systemen. Prijs 
Z402A/22 450.-/B. Fr. 292 800.-. de 2402A

Een hele familie van 

Hewlett-Packard digitale voltmeters

De 2402A is slechts de laatste 
toevoeging aan de meest preste- 
*ende familie op DVM-gebied. Veel­
zijdigheid is een aangeboren eigen­
schap van deze grote familie. 
Andere familietrekken zijn: meet- 
•nelheid en constante afleesnauw- 
ceurigheid.
Df uw meetprobleem nu ligt 
)ij produktie, onderzoekingswerk, 
ontwikkeling of service, hoe ge­
compliceerd uw eisen ook zijn .., 
een van de leden van de HP-familie 
■an digitale voltmeters is bij uitstek 
geschikt voor uw meetprobleem.

De 3430A geeft U de nauwkeurigheid van een 
DVM voor de prijs van een analoge voltmeter. 
Zwevende ingang voor gelijkspanningsmetingen 
van ± 100 mV tot ±1000 V volle schaal. Nauw­
keurigheid ± 0,1 % van de aflezing + 1 eenheid, 
resolutie 100 pV. Automatische polariteitsin- 
stelling. Tot 60% boven het ingesteldebereikwordt 
uitlezing verkregen met vierde cijfer. Constante 
uitlezing. ƒ 2605,—/B. Fr. 33 915.-.

De 2401Cvoornauwkeurigemetingen vansignalen 
met veel ruis. Meting van de gemiddelde waarde 
van de aangelegde spanning gedurende een van 
drie vaste sample-perioden. Signalen niet groter 
dan een paar procent van de volle schaal kunnen 
nauwkeurig worden gemeten, zelfs bij ruis met 
een niveau van drie maal de volle schaal. Prijs 
2401C ƒ 19175,-/0. Fr. 246 000.-.

m —”33.—

I * • !z z z\.

W.OvMi Ne
JU

De 3460B is een matig dure, digitale voltmeter, 
waarmee automatische en op afstand bediende 
gelijkspanningsmetingen van 1 V tot 1000 V volle 
schaal kunnen worden uitgevoerd. Hij heeft een 
hoge nauwkeurigheid (0,004% van de aflezing), 
grote snelheid (tot 15 aflezingen per seconde) en 
een resolutie van 10 pV.
Prijs 3460B ƒ16 830.-/B. Fr. 219 600.-.

De 3439A/3440A is zowel voor toepassing in 
produktie als in de servicewerkplaats een goede en 
economische keuze. De nauwkeurigheid is 0,05 % 
van de aflezing met een resolutie van 10 pV, uit­
lezing op vier cijfers en een afleessnelheid tot vijf 
per seconde.Verscheidene insteekeenheden voor 
veelzijdige toepassing. Prijzen: 3439A ƒ4155,—/ 
B. Fr. 54150.-; 3440Aƒ 5075.-/B. Fr. 66120.-.

HEWLETT PACKARD«derland: Hewlett-Packard Benelux N.V. 
"eerdestein 117, Amsterdam Z.11, tel. 427777 
Jlflië: Hewlett-Packard Benelux N.V. 
"rstlqan 348, Brussels 16, tel. 72 2240
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ARENA
—JML—-r‘ by HEDE NIELSEN

Ü2T- QmO

ia

WÊËËËÊÊ.: C

DEENS U zult verrukt zijn over de muzikale prestatie van deze grandioze Deense 
Hi-F versterker tuner ARENA T-2400. Een 15 watt per kanaal stereovérsterker 
met FM stereo afstemeenheid, gebouwd volgens het nieuwste modulensysteem. 
U kunt kiezen: uitvoering in teak of pallissander. Afm. 51 x 9,8 x 25 cm.
Een ideale combinatie met bijv. de sublieme ARENA HT 20 boxen. Prachtig 
uitgevoerd in teak of palissander.

ONVOLPREZEN
VAKMANSCHAP Afm. 43 x 28 x 24 cm. p. st.

IHl
K

Hoofdkantoor en showroom: Amsterdam, Arent Jansz. Ernststr. 801, tel. 020-421722. 
Showroom: Emmen, Weerdingerstraat 60, tel. 05910-13726.

:

*'

: t
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ELEKTRONENBUIZEN

prijstype prijstype

DF 96 
DL 96 
DY 87 
E 88 CC 
EAA91 
EBF 80 
EABC 80 
EBF 89 
EC 86 
EC 92 
ECC 81 
ECC82 
ECC 83 
ECC 84 
ECC 85 
ECC 88 
ECC 803 S 
ECF 82 
ECH 81 
ECH 84 
ECL 81 
ECL 82 
ECL 84 
ECL 86 
EF 80 
EF 85 
EF 86 
EF 89 
EF 183 
EF 184 
EF 806 S 
EH 90 
EL 34 
EL 36 
EL 81 
EL 83 
EL 84 
EL 86 
EL 95

f. 3.50 
f. 3.50

EM 80 
EM 84 
EY 51 
EY 81 
EY 86 
EZ 80 
EZ 81 
PABC 80 
PC 86 
PC 88 
PCC 84 
PCC 85 
PCC 88 
PCF 82 
PCL 81 
PCL 82 
PCL 84 
PCL 85 
PCL 86 
PL 36 
PL 81 
PL 83 
PL 84 
PL 500 
PY 81 
PY 88 
UABC 80 
UBF 80 
UBF 89 
UCC 85 
UCH 81 
UCL 81 
UCL 82 
UF 80 
UF 89 
UL 84 
UM 80 
UY 82

f. 3.60 
f. 4.50 
f. 4.50 
f. 3.75

f. 4.-
f. 7.50 
f. 2.95 
f. 3.85 
f. 3.70

f. 4.—
f. 2.25 
f. 2.75

f. 4 — f. 4.—
f. 5.80 
f. 3.25 
f. 3.75 
f. 3.35 
f. 3.50

f. 6.-
f. 6.-
f. 3.75 
f. 3.50
f. 7-

f. 4.- f. 4.50
f. 3.50 
f. 6.50

f. 4.-
f. 4.50 
f. 4.50 
f. 4.50 
f. 4.50 
f. 6.50 
f. 4.95 
f. 3.75 
f. 3.75

f. 8.-
f. 4.25 
f. 3.50
f. 4.-
f. 3.75 
f. 4.75

;ii 'I
f. 5.-
f. 4.95 f. 8.-
f. 3.- f. 3.25 

f. 4.50 
f. 3.50 
f. 3.75

.....I f. 3.25 
f. 3.75 
f. 3.25BETROUWBAAR
f. 4- f.4.-

DUURZAAM f. 4.- f. 3.75 
f. 3.75 
f. 4.50 
f. 4.50 
f. 3.75 
f. 3.75 
f. 3.75 
f. 3.75 
f. 3.25

* f. 7.50 
f. 3.30 
f. 6.50 
f. 6.50

AMROH
GARANTIE

* - f.5-
f. 4.25 
f. 2.90 
f. 3.50 
f. 3.50

DAAROM wil 
de vakman i^JISji 
elektronenbuizen

alle inlichtingen: Amroh Muiden, telefoon 02942-1341 
afdeling Componenten
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MOOEL US-IOO

V*m
JEMCOac i:v ‘.f

'ac ï iv :*u
METER OVERIOAC PWJTECIIOM '/0 \ t»in SMtwit pgnnF N:«

I0V RA1GC A33 '?C6 
SOV RANil ACC 2EC3

multimeters 

serie US

+ punten

tegen overbelasting. 2 schokproef 3 uitstekende1 beschermd
frequentie karakteristieken 4 schakelaar voor omkeer polariteit 
bij gelijkstroom en gelijkspanning 5 ook bruikbaar in stand van 

30 of 40°- het handvat dient dan als standaard 6 weerstandgebied
50 resp. 200 megohm. 7 26 resp. 27 meetgebieden

meetgebleden US 101
20.000 ohm/volt
0.25 - 1 - 2.5 - 10 - 50 - 250 -
1000 volt (20.000 ohm/volt)

2.5 - 10 - 50 - 250 - 1000 volt 
(5000 ohm/volt)

50 uA (250 mV spanningsvol)

1 - 10 • 100 - 500 mA 
(250 mV spanningsvol)

US 105
50.000 ohm/volt

0.25 - 1 - 2.5 - 10 - 50 - 250 -
1000 volt (50.000 ohm/volt)

2,5 - 10 - 50 - 250 • 1000 volt 
(10.000 ohm/volt)

50 uA (250 mV spanningsvol)

1 - 25 - 500 mA 
(250 mV spanningsvol)

10 A (250 mV spanningsvol)

gelijkspanning

wisselspanning

gelijkstroom (mlcro-ampère) 
gelijkstroom (mllll-ampère)

(H gelijkstroom (ampère)

wisselstroom

weerstand
10 A
0 tot 200 megohm (in 5 gebieden) 
200 ohm mlddenschaal 
-20 tot + 10 db/+ 22 + 36/ + 50db 
f. 99.50 ind. B.T.W.

0 tot 50 megohm, (in 5 gebieden) 
50 ohm mlddenschaal 
-20 tot +10 db/ + 22 + 36/ 4-50 db 
f. 79.50 incl. B.T.W.

decibel schaal 
prijsJEMCO Rema electronics Bronckhorststr. 14 A’dam Tel. 020-734848
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UITWISSELING van PRAKTISCHE ERVARING

Voor u, geachte lezer, ligt het eerste nummer van de 
nieuwe jaargang, één uit de reeks van 24 (vierentwintig), 
die u dit jaar nog zullen behoren te bereiken, want RE- 
zal van nu af twee maal per maand in uw bus glijden. 
Natuurlijk heeft dit wel wat pennen in beweging gezet 
en onder deze pennevruchten waren er enkele die meen­
den bang te moeten zijn, dat de verhoogde frequentie 
het peil van het blad aan zou kunnen tasten, anderen, 
dat de kwaliteit zou kunnen verminderen. Weer anderen 
meenden dat er voor onderwerpen, echt uit de praktijk, 
geen tijd meer zou overblijven.
Wij kunnen niet ieder persoonlijk antwoorden en hopen 
dat met een uiteenzetting op deze plaats kan worden 
volstaan, dit temeer omdat het overgrote deel verheugd 
was en er zonder meer een verbetering in zag.
Wij, als redactie, menen er goed aan te doen met de 
kwaliteit en het pqil te moeten beginnen, want er is een 
analogie met ons eigen vakgebied.
Wat is het geval: toen de eerste FM-zenders (87- 
100 MHz) verschenen, was men bang dat deze „hoge" 
frequenties moeilijkheden zouden meebrengen bij de 
ontvangerzede. Nog geen 10 jaar later werd reeds ge­
werkt met 800 MHz en denkt men er reeds over om 
met 5 a 6 GHz te gaan werken voor de massa-media. 
En deze frequentie-verhoging heeft tevens een kwali­
teitsverbetering tot gevolg gehad. Het gaat er maar om 
of men de techniek en daarmede de frequentie in de 
hand heeft.
Wij hopen de middelen gevonden te hebben om de 
frequentie èn de kwaliteit samen te kunnen laten gaan. 
Wat betreft de praktijk-ontwerpen zou allereerst op­
gemerkt moeten worden, dat tot nu toe praktisch ieder 
nummer een dergelijk ontwerp bevatte. Wij denken dan 
aan de serie 1001-schakelingen, voorts aan de artikelen 
synchroon geluid, elektronenflitser, besturing van model-

spoorwegen, meersysteem-TV-ontvanger, stabilisator met 
IC, clignoteur, 20- en 10 watt geluidsversterker, om­
vormers voor verlichting, voorschakelweerstanden, bui- 
zentester/steilhcidsmeter, pulscounter, afbuigversterker 
voor oscilloscoop, Hi-Fi-eindversterker (buizen), de 
bekende Wurgschakeling, meng- en regelversterker 
(buizen).
Natuurlijk zullen wij ons best doen om ook bij de ver­
hoogde frequentie het aantal ontwerpen te doen stijgen 
en doen een beroep op de lezers ons daarbij te helpen, 
door uit eigen werk te kiezen wat voor publikatie in 
aanmerking zou kunnen komen. Velen onzer lezers 
vinden hun dagtaak op een laboratorium en daar zal 
zeker wel wat zijn, wat voor anderen de moeite waard is 
het te weten. U begrijpt waar wij heen willen: praktische 
ervaringsuitwisseling. Het peil van -RE- zou het ten 
goede komen en bovendien geeft het U, lezer, een zekere 
bevrediging, te hebben medegewerkt aan de kennis­
verbreding van anderen.

TENTOONSTELLINGSKALENDER 1969

Exp. de materiel Didactico-Technique,. Brussel. 
Voorjaarsbeurs, Utrecht.
Voorjaarsbeurs, Leipzig.
4e Int. vakbeurs industriële Elektronica, Bazel. 
Festival Int. du Son, Parijs.
Electronic Production, Earls Court, London.
Int. Electrical and Electronic Exhibition (IEEE), 
New York.
Colloque Intern. Télé informatique, Parijs.
Salon Int. des Comp. Electroniques, Parijs. 
Hannover Messe.
Int. T.V. symposium, Montreux.
Int. Component Show, (Olympia) London. 
MESUCORA, Parijs.
Poolse Int. Fair, Warschau.
Radio en Electronica, Kopenhagen.
Fera ’69, Zürich.
Duitse radiotentoonstelling, 1969.
Salon Int. de la radio et de la television, Parijs. 
Najaarsbeurs, Utrecht.
Herfstbeurs, Leipzig.
Eurofinish/VOM, Utrecht.
FIRATO - AMSTERDAM.
Duitse Industrietentoonstelling, Berlijn.
Het Instrument, Utrecht.

24.2- 28.2
2.3- 7.3
2.3- 11.3
4.3- 8.3
6.3- 11.3

10.3- 14.3
24.3- 27.3

24.3- 28.3
28.3- 2.4
26.4- 4.5
19.5- 23.5
20.5- 23.5
27.5- 4.6 

8.6-17.6
22.8- 31.8
27.8- 1.9
29.8- 7.9
30.8- 8.9
31.8- 5.9
31.8- 7.9 

9.9-13.9
19.9- 28.9 
19.9-28.9 
7.10-16.10

Directie, administratie en redactie wensen haar lezers

Prettige Jaarwisseling
en een

Voorspoedig Nieuwjaar
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Ontsluiering run de geheimen van liet leven?

RÖNTGENSTRAAL-DIFFUSIEBUIS 
MET ROTERENDE ANODE

Ten behoeve van de onderzoekingen op het gebied van d 
moleculaire biologie, welke tot een beter begrip van de erfc 
lijkheidsleer en ziekte-oorzaken moet bijdragen, ontwikkeld 
EUiott-Automation een röntgenstraal-diffraktiebuis met rotc 
rende anode.
Bij de tot nog toe gebruikelijke röntgenstraal-diffraktie 
methoden konden onderzoekingen va-n een specimen meei 
dere maanden in beslag nemen; met de nieuwe installati 
wordt de onderzoek-tijd met een factor 10 verkort, waardoc 
niet alleen snellere onderzoekresultaten worden verkreger 
maar ook de mogelijkheid wordt geschapen tot het waai 
nemen en analyseren van zich snel veranderende substantie 
zowel als levend celweefsel.
Bij de diffraktie-analysen worden de specimen met röntger 
stralen van hoge energie gebombardeerd, waarna bij het ir 
dringen van de stralen in het specimen de stralen worde 
gereflecteerd aan de oppervlakte van de atomen, waaru 
men de structuur van het proefonderwerp kan bepalen. 
Voor deze analysetechniek zijn röntgenstraalbronnen me 
een zo gering mogelijk afmeting noodzakelijk.
Vaste anoden, zoals die in de conventionele röntgenstraa 
buizen worden gebruikt, kunnen niet worden toegepast, daa 
ze door het bombardement met elektronen met een hoge spar 
ning, die voor de benodigde energie zorgen, zouden smeltei 
welk probleem door Elliott-Automation is overwonnen doe 
het toepassen van een roterende anode (3000 omw./min). 
De elektronen raken daardoor steeds een ander deel van d 
oppervlakte van de anode.
Tegelijkertijd met de anode werd ook een nieuwe kathod 
met een hoge levensduur ontwikkeld, die de uitgezonde 
elektronen sterk bundelt.
Naast de moleculair-biologie biedt deze röntgenstraal-di! 
fraktiebuis nieuwe onderzoekingsmogelijkheden voor d 
kristallografie; het apparaat is tevens toepasbaar voc 
routine-onderzoekingen in industriële laboratoria.
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T. J. M. HILLE

DEEL I

AIRE VERSTERKERS
1 in

greerae schakelingeni

1 INLEIDING
Dc vlucht, die dc „lineaire versterker 
in geïntegreerde halfgeleidersclwke- 
ling” de laatste jaren heeft genomen, 
is kenmerkend voor de elektronische 
revolutie die zich sinds de uitvinding 
van de transistor heeft voltrokken. 
Het uitgebreide assortiment schake­
lingen met zijn onbegrensd toepas­
singsgebied rechtvaardigt niet langer 
de historische benaming „operatio­
nele versterker” of „analoge reken­
versterker”, welke benamingen sug­
gereren, dat deze schakelingen uit­
sluitend rekenkundige bewerkingen 
verrichten. Integendeel, men kan 
eerder stellen, dat de digitale technie­
ken het verrichten van rekenkundige 
bewerkingen hebben overgenomen 
en de ontwikkeling van de analoge 
technieken hebben gestimuleerd om­
dat voor automatisering de combina­
tie digitaal-analoog veelal tot de beste 
oplossing leidt.
Voorts heeft de fabricagetechniek 
van IC’s, voornamelijk de monolithi­
sche planar-epitaxiaal-techniek, niet 
in geringe mate bijgedragen tot de 
mogelijkheid van seriefabricage van 
deze schakelingen met een redelijk 
goede tot zeer goede kwaliteit, waar­
bij dan mag worden geconstateerd 
dat digitale IC’s voorop zijn gegaan.

Tenslotte leidt de grote seriefabricage 
en de concurrentie tussen de fabri­
kanten onderling tot redelijke prijzen 
en kan men zelfs voor de industrie- 
toepassingen spreken van goedkoop. 
Sinds de lineaire IC’s op de markt 
zijn verschenen, zijn de prijzen met 
sprongen omlaag gegaan en het laat 
zich aanzien dat de tendens tot lage­
re prijzen zich in de komende jaren 
nog verder zal doorzetten. Het is zelfs 
al zo, dat in de detailhandel presta­
tievolle IC’s worden aangeboden voor 
één tot enkele tientallen guldens.
Niet alleen de toepassingen en de prij­
zen zijn interessant, dc schakelingen

zelf, hun opbouw, hun geheel eigen 
ontwerp van schakeling, kortom de 
„lineaire IC” op zich, is een uitermate 
interessant „ding”.
De redactie van -RE- heeft op zich 
genomen, in een aantal afleveringen 
een grote hoeveelheid wetenswaardig­
heden over deze boeiende componen­
ten uit de doeken te doen. Zij is van 
mening, dat de „bij de tijdse” elek- 
tronicus - technicus -, er goed aan 
doet van deze materie kennis te ne­
men en ook de toepassing aan te 
durven. Een vermeend vooroordeel 
tegen een „schakeling waar toch niet 
meer mee kan worden gespeeld”, is

i

I

I

!
■

Het tekenen van een sjabloon voor een 
IC op sterk vergrote schaal. Door her­
haalde fotografische reproduktie van 
deze tekening op zeer kleine schaal 
wordt het masker vervaardigd.
De tekeningen voor de opeenvolgende 
maskers moeten zeer nauwkeurig op el­
kaar passen, hetgeen hier wordt gecon­
troleerd door een aantal tekeningen op 
elkaar te leggen en in doorvallend licht 
te bekijken. (Foto Philips)
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Microscopische manipulator voor het maken van de thermocompressie-verbindingen 
met gouddraad tussen het circuit en de aansluitingen. (Philips)

*-

de lineaire IC's behoren, blijken ech­
ter het best vervaardigd te kunnen 
worden in de monolithische silicium- 
planar-epitaxiaal techniek, zoals die 
ook wordt toegepast voor het vervaar­
digen van transistoren. De actieve 
componenten (transistoren, dioden) 
blijken in deze techniek kwalitatief 
beter uit te vallen, terwijl het paren 
(matchen) van transistoren, doordat 
men het produktieproces beter in de 
hand heeft, ook nauwkeuriger resul­
taten oplevert. Zoals nog zal blijken 
is dit één van de redenen waarom 
schakelingen in lineaire IC’s funda­
menteel betere eigenschappen hebben 
dan dezelfde schakelingen met dis­
crete componenten.
Bij vrijwel elk type gaal men uit van 
een P-substraat. Dit uitgangsmateriaal 
ontstaat uit een getrokken silicium- 
kr(stal, waaraan tijdens de groei bo­
rium als verontreiniging wordt toege­
voegd. Het eerste produkt is een 
staaf van ca. 15 cm lang bij een door­
snede van ca. 2,5 cm. Deze staaf 
wordt met een diamantzaag in plak­
jes (wafers) met een dikte van enkele 
tiende millimeter gesneden (fig. 1). 
De schijfjes worden fijn gezand­
straald en chemisch geëtst, zodat hel 
oppervlak uiterst glad gepolijst de 
volgende bewerking ondergaat. Deze 
bewerking is het laten oxyderen in 
een daartoe geschikte atmosfeer bij 
een temperatuur van 1200 a 1300 
graden celsius. Aldus wordt het gepo­
lijste oppervlak bedekt met een inac­
tief laagje silicium-dioxyde (kwarts) 
als beschermlaag. Het ingekapselde 
schijfje is als P-substraat de basis voor 
het fabriceren van een geïntegreerde 
schakeling in epitaxiale planaire tech­
niek (fig. 2).
De eerste stap om tot een werkelijke 
IC te komen is het maken van de 
(N) collectoren van de transistoren. 
Het schijfje wordt hiertoe bedekt met 
een fotogevoelige lak, via een mas­
ker belicht en vervolgens ontwikkeld.

Staal P-Silie* 
I kristal

Diamand -zaag

1504-22
Schijfjes (wafers) 

P-substraat

Fig. I

De niet belichte gedeelten lossen op. 
Vervolgens wordt het siliciumdioxydc 
chemisch weggeëtst op die plaatsen 
welke niet door de filmlaag van het 
fotogevoelige materiaal zijn be­
schermd. Het collectorvlak wordt als 
het ware in de beschermende laag ge­
graveerd. Nu wordt het schijfje in een 
oven geplaatst waarin de atmosfeer 
(gas) N+ is verontreinigd en bij ho­
ge temperatuur wordt door diffusie 
het gegraveerde gedeelte een N-ge- 
bied (fig. 3). Het diffusieproces waar­
borgt een lage inwendige collector- 
weerstand.
De collector wordt vervolgens vol­
tooid door het laten vormen van een 
epitaxiale laag (epitaxie-kristalgroei). 
Hiertoe wordt eerst het gehele inac­
tieve laagje siliciumoxyde weggeëtst. 
De schijfjes worden daarvoor in een 
thermische reactie-oven geplaatst 
waarin vluchtige gassen worden ge­
voerd; door chemische reacties groeit 
N-gedoteerd silicium op het schijfop- 
pervlak. De condities zijn van dien 
aard dat de groeilaag dezelfde kris­
talstructuur heeft als het oorspron­
kelijke substraat zodat de laag als 
een toevoeging of uitbreiding hiervan 
kan worden beschouwd (fig. 4). Dikte 
en weerstandswaarde van de epi-

een misplaatst vooroordeel. Integen­
deel, men kan tot verrichtingen ko­
men, die met discrete componenten 
niet haalbaar zijn vanwege de prijs 
of zelfs desondanks niet haalbaar zijn, 
omdat het eenvoudig niet gaat.
De beschouwingen beperken zich 
voorlopig tot de lineaire IC's in mo­
nolithische constructie. Schakelingen 
met choppers en IC’s in dunne en 
dikke filmtechniek vallen, op enkele 
uitzonderingen na, buiten dit bestek.

FABRICAGETECHNIEK

Enig inzicht in de fabricagemethoden 
zal voor een beter begrip van de IC, 
uitermate nuttig blijken te zijn. De 
fabricage van geïntegreerde halfge- 
leiderschakelingen in het algemeen, 
kent verschillende technieken. Scha­
kelingen met uitsluitend ohmse en/of 
capacitieve elementen worden vaak 
in dunne filmtechniek vervaardigd 
met als grondmaterialen tantaal, 
chroomnikkel of tinoxyde. De dunne 
filmtechniek maakt het in principe 
mogelijk, combinaties van actieve en 
passieve componenten te vervaardi­
gen, echter in een relatief duur pro­
duktieproces. De cadmium-sulfide- 
techniek maakt het mogelijk FET’s 
in combinatie met passieve compo­
nenten op een gemeenschappelijke 
grondslag (substraat) te vervaardigen. 
Omvangrijke schakelingen, waartoe

////////
'Oxydelaag' 
/ Si 02 /

Silicium dioxyde
(Kwarts)

V///////////Z v//////ZV7//s
V * + Epit axiaal -la ag

{ N *
Collector

P-substraat P- substraat P-substraat

Fig. 4
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taxiale laag beïnvloeden doorslag en 
verzadigingskenmerken van de com­
ponent (transistor).
Reeds tijdens de epitaxie start het 
oxydatieproces opnieuw zoals dat 
reeds eerder werd beschreven, zodat 
voor de volgende stap in het fabri­
cageproces weer kan worden uitge­
gaan van een beschermd systeem.
In de volgende stap worden isoleer- 
beddingen gemaakt met het doel de 
verschillende onderdelen, zoals weer­
standen, dioden en transistoren elek­
trisch van elkaar te isoleren (burried- 
layer-diffusie).
In het siliciumoxyde worden sporen 
hiertoe weggeëtst op dezelfde wijze 
als eerder werd beschreven voor de 
collectoruitsnijdingen, dus weer langs 
fotolithografische weg. De schijfjes 
worden daarna weer in een oven ge­
plaatst en bij een bepaalde tempera­
tuur blootgesteld aan een borium-at- 
mosfeer (P-donor). De isolatie ont­
staat door twee banen P-silicium, 
waartussen N-silicium (het oorspron­
kelijke substraat) en aldus twee dio­
den (PN-oyergangen) tegen elkaar in 
vormend (fig. 5). Wanneer het sub­
straat later wordt doorverbonden met 
het meest negatieve potentiaal in de
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Fig. 7. Diffusie bases en weerstanden.
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Fig. 8. Diffusie emilters.

schakeling, in het algemeen de nega­
tieve voedingsspanning, is van elke 
transistor de collector verbonden met 
de kathode van deze diode, die daar­
door nooit in geleiding kan komen. 
Ook hier wordt, alweer tijdens het 
diffusieproces, het gemaskeerde ge­
deelte opnieuw voorzien van een oxy- 
delaag.
Fig. 6 geeft het bovenaanzicht van 
het produkt tot nog toe, waarin drie 
collectoren in geïsoleerde vakken zijn 
ondergebracht.

Opnieuw wordt het schijfje gemas­
keerd en geëtst voor het gelijktijdig 
laten indiffunderen van de basis-zo- 
nes en de weerstanden. Als diffusie- 
verontreiniger wordt ook hier weer 
borium gebruikt, en groeien de bases 
en de weerstanden door epitaxie. Een 
oxygeen-atmosfeer in de oven her- 
oxydeert de uitsnijdingen in het op­
pervlak van het schijfje en sluit deze 
af tegen vervuiling en beschadiging 
(fig. 7a en 7b).
De volgende, uiterst nauwkeurige, fo­
tolithografische bewerking is het mas­
keren en verwijderen van oxyde voor 
het laten indiffunderen van de emit­
ters en de aansluitcontacten van de 
collectoren. Bij een hoge temperatuur 
(1200 °C) diffundeert fosfor (N-ge­
doteerd) in het na etsen blootgestelde 
oppervlak. Wederom vormt silicium­
oxyde, naar gelang het diffusieproces 
vordert, een beschermende laag. Zij­
waartse diffusie brengt de overgang 
(junction) onder de beschermlaag. Uit 
de figuren 7b en Sb is duidelijk te 
zien dat een gediffundeerde zone ein­
digt onder een reeds bestaande oxyde- 
laag. Het oxyde beschermt de feite­
lijke overgangen tegen blootstellen 
aan de omgeving.

Open model van een geïntegreerde scha­
keling in TO-5-uitvoering (Fairchild)

w
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HARMONISCHE en een Hartley-oscillator gegeven met gemeenschappelijk voetpunt, ver-
OSCILLATOREN als actief element de veldeffecttran- 
Harmonische oscillatoren zijn in we- sistor. Beide schema’s zijn te her-
zen versterkers, waarvan de uitgang leiden tot het vervangingsschema van
via een frequentie-bepalend netwerk figuur 1 en vormen de fundamentele
is teruggekoppeld naar de ingang. oscillatorschakelingen, waartoe vrij-
Teneinde een oscillatie op gang te wel iedere andere oscillatorschakeling
brengen en te kunnen onderhouden, is terug te brengen,
dient de terugkoppeling regeneratief Daar de veldeffecttransistor in beide
te zijn, d.w.z. dat er meekoppeling fundamentele schakelingen de gate
moet optreden, terwijl voorts de ver- als gemeenschappelijk voetpunt heeft,
sterking in het circuit groter moet zijn in- en uitgangsspanning van de

versterker in fase. Kiezen we de 
source als gemeenschappelijk voet­
punt, dan staat de transistor in 

gegeven, welke te onderscheiden is in gemeenschappelijke sourceschakeling
twee delen, de versterker A en het en dient het frequentie-bepalend net-
frequentiebepalend netwerk B, dat werk de fase 180° te draaien, het-
tevens voor de meekoppeling zorgt. geen inderdaad geschiedt, zoals uit
In figuur 2 en 3 zijn resp. de ver- figuur 4 en figuur 5 blijkt,
vangingsschema’s van een Colpitts- Afgezien van het verplaatsen van het

tonen de laatste twee circuits princi­
pieel geen verschillen met de schake­
lingen van figuur 2 en 3.
De optimale terugkoppeling, teneinde 
een maximale cnergie-afgifte en een 
maximaal rendement te verkrijgen is 
afregelbaar met de aftakkingen op de 
capacitieve spanningsdeler (Colpitts- 
oscillator) of met de aftakking op de 
spoel (Hartley-oscillator).
De plaatsing van de aftakking is van 
verschillende factoren afhankelijk, 
zoals de versterking van het actieve 
element, de verliezen in het circuit, 
de belasting en grootte van het uit- 
stuurgebied.
De admittantie-parameters, welke te 
vinden zijn op de gegevensbladen van 
de fabrikanten, zijn doorgaans para­
meters voor kleine signalen.

zijn dan 1.
In figuur 1 is de principiële opbouw 
van een harmonische oscillator weer-

A
:

1B

T-n
Fig. 1. Principiële opbouw van een 

harmonische oscillator.
Fig. 2. Vervangingsschema van een 

Colpitts-oscillator.
Fig. 3. Vervangingsschema van 

Hartley-oscillator.
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1 UJT
Fig. 4. Colpitts-oscillator met FET in 

gemeenschappelijke 
source-schakeling.

Fig. 5. Hartley-oscillator met FET in 
gemeenschappelijke 
source-schakeling.

Oscillatoren zijn echter niet-Iineaire 
versterkers, die buiten hun lineaire 
versterkingsgebied worden gestuurd, 
want wat geschiedt er wanneer een 
oscillatie op gang komt. Door de 
grote rondgaande versterking zal bij 
een kleine verandering in drain- 
stroom, bijvoorbeeld door ruis, het 
werkpunt van de transistor verschui­
ven, totdat één van de grenzen van 
het uitstuurgebied wordt bereikt. Het 
werkpunt schiet a.h.w. buiten het 
lineaire gebied en de versterking zal 
dalen tot nul.
Het regeneratieve proces heeft op­
gehouden te bestaan en de energie, 
die zich in de rcactieve elementen 
van de afstemkring heeft opgehoopt, 
zal de transistor in omgekeerde rich­
ting sturen. Zodra het werkpunt bin­
nen het lineaire gebied komt, treedt 
er weer versterking op en wordt de 
transistor naar de andere grens van 
het lineaire uitgestuurd.
Het werkpunt van de veldeffecttran- 
sistor wordt dus voortdurend van de 
ene grens van het uitstuurgebied naar

het andere gedreven en wel in een 
rithme, dat wordt bepaald door de 
eigen-frequentie van de afstemkring.
Dit principe van stootexcitatie vinden 
we niet alleen bij de veldeffecttran- 
sistor maar ook bij de oscillatoren 
met bipolaire transistoren en buizen.
In figuur 6 t/m 13 zijn enkele 
schakelconfiguraties van oscillatoren 
weergegeven, waarin de elementen 
voor het verkrijgen van de instelling, 
ter wille van de duidelijkheid, zijn 
weggelaten.
De eerste twee circuits (figuur 6 en 7) 
zijn resp. de Colpitts- en de Hartley- 
oscillator. Dit zijn de twee fundamen­
tele configuraties, die ook in figuur 4 wijkend met de gegeven principiële

oscillator-circuits, maar is eveneens 
terug te brengen tot de Hartley-oscil­
lator.
Dit geldt eveneens voor figuur 10. 
Voor hoge frequenties is dikwijls 
de interne capaciteit tussen drain en 
gate al voldoende om de schakeling 
te doen oscilleren. De uitwendige 
condensator Op zal achterwege kun­
nen blijven.

De zelfinductie van de Colpitts-oscil­
lator is bij de Clapp-oscillator ver­
vangen door een LC-kring met een 
hoge kwaliteitsfactor Q. Deze kring 
bepaalt hoofdzakelijk de frequentie 
van het opgewekte signaal. De oscil- 
latorfrequentie is iets hoger dan de 
resonantiefrequentie van de serie- 
kring, zodat deze kring zich voor de 
signaalfrequentie als een zelfinductie 
gedraagt.
Er ontstaat dus inderdaad een Col­
pitts-oscillator.
De oscillatorschakeling in figuur 9 
met een afgestemde gate en een af­
gestemde drainkring lijkt nogal af-

en 5 zijn weergegeven, alleen op een 
iets andere wijze getekend. Zoals 
reeds opgemerkt, is iedere andere 
oscillatorschakeling tot deze twee 
principiële schakelingen te herleiden. 
Bijvoorbeeld de Clapp-oscillator in 
figuur 8 is te herleiden tot de Col- 
pittsoscillator en wordt gebruikt, wan­
neer de frequentiestabiliteit van het 
oscillatorcircuit belangrijk is.

X X
cD co Ls

Tcc "CS

ïX
Fig. S. Clapp-oscillatorFig. 7. Hartley-oscillatorFig. 6. Colpitts-oscillator

7RADIO ELECTRON1CA 1969 No. 1



De beide oscillatoren genereren op 
een frequentie, die iets lager ligt dan 
de afstemfrequentie van de beide 
kringen. Deze kringen zullen zich 
dus voor het opgewekte signaal als 
een zelfinductie gedragen, waardoor 
inderdaad het vervangingsschema van 
de Hartley-oscillator uit figuur 11 
ontstaat.
De positie van de aftakking in het 
aequivalente Hartley-circuit wordt 
bepaald door de relatieve verstem- 
ming van de twee kringen. De oscil- 
latorfrequentie wordt bepaald door 
de afstemkring met de hoogste werk­
zame kwaliteitsfactor Q, normaal de 
kring in het gate-circuit. De mate van 
terugkoppeling wordt dan bepaald 
door de afstemming van de andere 
kring welke zich in de drainleiding 
bevindt.

oscillator in figuur 16 tenslotte is op 
te vatten als een modificatie van de 
schakeling uit figuur 13. Hier is al­
leen oscilleren mogelijk als het kris­
tal in serie-resonantie komt, want bij 
serie-resonantie gedraagt het element 
zich als een lage impedantie.

cT
ii

©
tC| '

I i
Fig. 9. Oscillator met af gestemde 

kring in drain- en gate- 
circuit. INSTELLING VAN DE 

OSCILLATOR

Voor een maximale energie-afgifte 
moet de veldcffecttransistor in een 
zo gunstig mogelijk werkpunt wor­
den ingesteld. Voorts moet het werk­
punt zodanig zijn, dat het oscilleren 
automatisch op gang komt.

Evenals bij buizen en bipolaire tran- 
sistoren is dit ook bij veldeffecttran- 
sistoren te realiseren met een lek- 
weerstand en scheidingscondensator, 
zoals weergegeven in de Hartley-os­
cillator van figuur 17.

Het RC-netwerk met de gatediode is 
op te vatten als een enkelfasige gelijk- 
richter met afvlakking. De lekweer- 
stand, die de belasting van de gelijk- 
richter vormt kiest men zo groot mo­
gelijk, om de verliezen zo veel moge­
lijk te beperken. Men kan de weer­
stand ook weer niet te groot maken 
i.v.m. de lekstroom, die tussen de ga- 
te en de drain vloeit en het mogelijk 
optreden van hikken. Voor de huidi­
ge veldcffecttransistoren wordt een 
praktische waarde van de lekweer- 
stand van 1 MQ aanbevolen. De gate- 
condensator dient een dusdanige 
waarde te hebben, dat voor de opge­
wekte wisselspanning slechts een ge­
ringe reactantie wordt gevormd. In 
dat geval zal de instelspanning, welke 
over het RC-netwerk optreedt onge­
veer gelijk zijn aan de topwaarde 
van de terugkoppelspanning.
Het voordeel van deze wijze van 
automatisch instellen is, dat bij het op 
gang komen van de oscillatie, de veld- 
effecttransistor in zijn steilste gedeel­
te van de overdrachtskarakteristiek
werkzaam is en daardoor de grootste 
versterking wordt verkregen.
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Fig. 10. Oscillatorcircuit, waarbij 

de terugkoppeling tot 
stand komt via de inter- 
elektrode-capaciteit.

i
De twee oscillatoren in figuur 12 en 
13 lenen zich meer in het bijzonder 
voor het opwekken van signalen met 
een frequentie lager dan 1 MHz, daar 
hier een betere koppeling tussen de 
wikkelingen mogelijk is. Beide cir­
cuits kunnen weer worden opgevat 
als een Hartley-oscillator, waarbij 
men gebruik maakt van een transfor­
mator, teneinde de vereiste inductieve 
meekoppeling te verkrijgen.
Bij de schakeling van figuur 12 
wordt het terugkoppelsignaal geïn­
jecteerd in het source-circuit; bij de 
schakeling van figuur 13 in het gate- 
circuit.
Voor het verkrijgen van een signaal 
met een hoge frequentie-stabiliteit 
kunnen in de gegeven schakelingen 
de frequentie-bepalende elementen 
worden vervangen door een kwarts- 
kristal.
In de schakeling van figuur 14 treedt 
het kristal op als een parallelkring, 
zodat in feite een oscillator wordt 
verkregen van het type, zoals weer­
gegeven in figuur 9.
In de schakeling van figuur 15 is het 
kristal vervangen te denken door een 
seriekring van L en C, waardoor een 
Clapp-oscillator ontstaat. De kristal-

i
TO

Fig. II

Fig. 12. Oscillator met terugkop- 
pelwikkeling in de sour- 
celeiding.

T

Fig. 13. Oscillator met terugkop- 
pelwikkeling in het gate- 
circuit

\
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Voor het starten van de oscillatie 
moet de rondgaande versterking in 
ieder geval groter zijn dan I, zodat 
we kunnen schrijven:

AB^ 1

Hierin is A gelijk aan g,„.ZT, de 
spanningsversterking van de veldef- 
fecttransistor en B gelijk aan wA/ 
wT, de koppel factor van het meekop­
pel netwerk.
Om de oscillatie op gang te brengen, 
dient dus

getransformeerde belastingsweerstand, 
waaraan door de oscillator energie 
wordt toegevoerd.
Voor de parallelschakeling vanlc

i 0) L
r°’CR Cn Rl'

Fig. 14. Kristaloscillator (kristal 
in parallelresonantie). kunnen we ter vereenvoudiging een 

enkele weerstand opgeven, die we 
Rn zullen noemen.
Voor de drainimpedantie Zj volgt 
hieruit:

Naarmate de amplitude stijgt, ver­
schuift het werkpunt naar een minder 
steil gedeelte van de overdrachtska- 
rakteristiek. Het werkpunt verschuift 
zo lang, totdat de rondgaande ver­
sterking gelijk wordt aan 1.
De methode van automatische instel­
ling is bruikbaar tot frequenties van 
100 MHz. Voor VHF- en UHF-sig- 
nalen daalt het gelijkrichterrende- 
ment van de combinatie gatediode- 
scheidingscondensator-lekweerstand, 
tengevolge van de interne capaciteit 
tussen gale en kanaal, waardoor een 
kleinere instelspanning wordt opge­
wekt.
Om deze reden past men voor hoge­
re frequenties een sourceweerstand 
toe, zodat een vaste instelspanning 
ontstaat. Eventueel is deze concep­
tie te combineren met het idee van 
automatische instelling.

Rd • Rs (— )* 
______ Wa /MS) <8>> lSm ZT = <3>2

Rd + Rs

Om de minimale verhouding van de 
terugkoppelwikkeling tot de gehele 
afstemwikkeling te vinden, kunnen 
we door het invullen van (3) in (5) 
schrijven:

1T-CD o
r Rd Rs (ïMf "ï

\Wa 'X WA— = 1 '5'Sm RD+RS(^T-)2 
' wA / _

Lossen we hieruit wT/wA op, dan 
krijgen we:

wT
Fig. 15. Kristaloscillator (kristal 

in serieresonantie).

min
In de relaties is gm de overdrachts- 
conductantie voorwaarts (steilheid) 
voor een gemeenschappelijke source- 
schakeling, welke bij 20 MHz voor 
een 2N3S23 als reël mag worden 
verondersteld.
Het aantal windingen van de aftak­
king naar hel koude eind van de 
spoel (de terugkoppelwikkeling) is 
gegeven door wA en het totaal aantal 
windingen van de kring door wT. De 
vervangingsimpedantie Z*r gezien van­
af de uitgang van de veldeffecttran- 
sistor kan worden gegeven door een 
aantal elementen, die parallel aan el­
kaar zijn geschakeld.
De uitgangsweerstand rj) van de veld- 
effecttransistor en de resonantieweer- 
stand van de kring L/CR zijn verlies- 
weerstanden. De weerstand R§ (wT/ 
wA)* is de getransformeerde lekweer- 
stand, welke zich tussen de gate en de 
source bevindt en R' tenslotte is de

Sm Rp _ ]/gm2 Rp2 Rd
2 I 4 Rs

STARTVOORWAARDE

In de eerste werkperiode na het in­
schakelen van de oscillator moet de 
startvoorwaarde zodanig zijn, dat er 
voldoende versterking is, om de veld- 
effecttransistor van het instelpunt 
naar één van de grenzen van het li­
neaire verslerkingsgebied uit te kun­
nen sturen.
De oscillatie start vanuit een werk­
punt in het lineaire versterkingsge- 
bied en waar de parameters voor 
kleine signalen van dit werkpunt zijn 
gegeven, dan wel kunnen worden be­
rekend, kunnen we een goede indica­
tie verkrijgen van de startvoorwaarde. 
We zullen dit illustreren aan de hand 
van figuur 18, waar een schema van 
een 20 MHz oscillator is weergege­
ven.
RADIO ELECTRON1CA 1969 No. 1

Voor het verkrijgen van een reëele 
waarde van wT/wA moet het verschil 
onder het wortelteken in de formule 
positief zijn, zodat

gm2RD= Rd=3- n
Rs4

waaruit voor gm volgt:

2
Sm ^ <J>

\/Rd * Rs

O
t
-

Fig.16. Oscillator met een kwarts- 
kristal als element.
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Z7//?. 17. 100 MHz-oscillator
oscillator-
circuit Fig. 19. Automatische instelling 

van een oscillator.(Hartley-
oscillator)

Om een automatische en spontane 
start van de oscillator in figuur 18 te 
verkrijgen dient gm een waarde te 
hebben, zoals in vergelijking 0 be­
rekend.
Uit de gegeven formule kan voorts 
de conclusie worden getrokken, dat 
de steilheid een lagere waarde mag Bij het berekenen van de sourceweer- 
hebben naarmate we de belasting klei- stand voor het verkrijgen van de in­
ner kiezen. Want door het vergroten stelling dient men er dus voor te zor-
van Rl neemt Rn toe en kan de ver­
eiste waarde voor gIM afnemen.
Teneinde een idee te verkrijgen om 
welke berekening het hier gaat, zul­
len we g,„ van de veldeffecttransistor 
bepalen, als van het circuit voorts 
gegeven is:

gelijking ®, datminimale gespecificeerde waarde 
voor de 2N3823 is 3500 ^mho, maar 
deze waarde is gemeten bij Igos* We 
vinden uiteraard een lagere waarde 
voor g„, als we de veldeffecttransis­
tor op een lagere drainstroom dan 
loss instellen.

wT = 1.6
i WA min.

Vanzelfsprekend moet de praktische 
verhouding groter zijn dan het bere­
kende minimum, opdat oscillaties ook 
zullen starten bij variaties in de omge­
vingstemperatuur of voedingsspan­
ning. In het gegeven circuit van fi­
guur 18 werd een wikkelverhouding 
wT/.w\ gekozen van drie en daarbij 
startte de oscillator daarom feilloos 
bij toepassing van verschillende ex­
emplaren van de transistor 2N3823. 
Voor een Colpitts-oscillator kan op 
dezelfde wijze de start voorwaarde 
worden afgeleid.

gen, dat de drainstroom een dusdani­
ge waarde heeft, dat tenminste de mi­
nimale overdrachtsconductantie voor­
waarts gm optreedt.
Als we aannemen, dat de laagste 
waarde van g„„ die we berekenen, ge­
lijk is aan 3000 //mho, volgt uit ver-

100 kQ 
15 kQ 

300 kQ

r,i
L/ OH VOEDINGSBRON MODEL 246 

VAN KEITHLEYR.s
2 kQRl m « £ £ £ • *hoogspanningsvoedingsbron 

246 geeft een uitgangsspanning af 
van 0 tot ± 3100 volt DC en heeft 
daarbij een stabiliteit van 0,01 % 
± 2mV, een regulatie van 0,001 % 
± 2 mV t.o.v. 10% netspannings- 
variaties, minder dan 1 mV ruis­
rimpel en dit vanaf 5 Hz, naast een 
beveiliging (met automatische her­

uit volgens vergelijking 0, dan vin- stelling) tegen overbelastingen. Deze
voedingsbron is uitermate geschikt 
om gebruikt te worden in samen­
werking met de KEITHLEY elektro- 
meters en pico-ampèremeters.
De stabiliteit, de regulatie en de lage 
ruis maken dit toestel eveneens ge­
schikt om te worden gebruikt met 
fotocellen, ionenkamers, oppervlakte­
en volume-resistantiemetingen; alsook 
metingen van capacitieve lekken. De

Deze

• • Sf •De parallelschakeling van r(!, L/RC 
en RY geeft een vervangingswaarde: 
RD= 100 kQ 15 kQ 2kQ=1750kQ 
Rekenen we daarna de overdrachts­
conductantie voorwaarts (steilheid)

• * v K.. ..

lezing laten een nauwkeurige (1 %) 
selectie toe van de uitgangsspanning 
en wel vanaf 0V tot 3100V, gecali- 
breerd in stappen van 10 V.
Een trimpotentiometer laat inter­
polatie toe tussen deze vaste stappen 
en dit met een resolutie van 50 mV. 
Een wijzerinstrument geeft de grootte 
en de polariteit van de uitgangsspan­
ning aan.
De uitgang van deze voedingsbron 
kan op afstand worden geprogram­
meerd. w. S.
Imp.: Peekei, R’dam

Miraxox - Brussel.
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den we
2

%m> Vl750 X 300 2750 //mho

Dit is dan de minimale waarde, die 
de steilheid van de veldeffecttransis­
tor moet hebben, om de oscillatie 
automatisch op gang te laten komen 
bij de gegeven belastingcondities. De instelknoppen met rechtstreekse uit-

%
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Fig. L Monolitische 2watt-versterker 
PA 237 van General Electric

Geïntegreerde analoge schakelingen 
vinden de laatste tijd meer en meer 
toepassing, zowel in de professionele 
als in de amusementssector van de 
elektronica. In moderne radio- en 
TV-apparaten worden middenfre- 
quentversterkers reeds uitgerust met 
deze circuits en ook in geluidsverster­
kers vinden deze schakelingen steeds 
meer toepassing.
Het is duidelijk, dat de halfgeleider- 
fabrikanten deze circuits zo langza­
merhand op de amusementssector 
gaan afstemmen, getuige het feit, dat 
er al complete eindversterkers zijn 
ontwikkeld, waarvan we in dit artikel 
er één zullen bespreken. Het betreft 
hier de geïntegreerde monolytische 
schakeling van General Electric type 
PA237. Dit circuit is, voor zover ons 
bekend, de eerste IC, welke in staat 
is een vermogen te dissiperen van 
2,25 watt. Dit circuit leent zich dan 
ook uitstekend voor toepassing in ra- 
dio-ontvangers, elektrogrammofoons, 
dicteerapparaten en autoradio’s.
Een vermogensversterker, uitgevoerd 
als geïntegreerde schakeling, moet in 
staat zijn het in het circuit ontwik­
kelde vermogen af te voeren. General

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 1

Electric koos voor de behuizing om 
deze reden een goedkope plastic om­
hulling, die werd voorzien van een

koperen koelvin om de ontwikkelde 
warmte naar het koper van de print- 
ed circuit af te leiden.

TABEL 1. Gegevens van de monolitische géintegeerde schakeling PA237
Maximale waarden bij 25 °C

27 VVoedingsspanning ....
Audio uitgangsvermogen, continu 
Dissipatie omhulling (koelvintemperatuur 50 °C) 2,25 W

2 W

Elektrische gegevens bij 25 °C (voedingsspanning 24 V in testcircuit

gemiddeldmin max.

Uitgangsvermogen (harm.vervorming 
<5%

Ingangsspanning voor 2 W*
R6 = O 
R6 = 6,8 kQ

Rendement (uitgangsvermogen 2 W) 
Vervorming bij 1 kHz *) 

uitgangsvermogen 2 W 
uitgangsvermogen 0,05 W 

DC-uitgangsspanning (rusttoestand 
pen 7)

DC-uitgangsstroom (ruststroom) 
Frequentiekarakteristiek (± 3 dB bij 

1 W)
Ingangsimpedantie *) 
Uitgangsimpedantie *)
Ruisniveau aan de uitgang (uitgangs­

vermogen 2 W, ingang open, 
bandbreedte 30 Hz tot 100 Hz)

2,0 W

8 mV 
120 mV 
52%

140 mV

1,0% 
0,5 %

5%
2%

12,5 V
3,0 mA 15 mA

30 Hz tot 
100 kHz 
40 kQ 
0,85 Q

—75 dB

*) Eigenschappen worden bepaald door de externe componenten, zoals weer­
gegeven in figuur 2.
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(PA 237).
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aXQ
56kO o__L__i®________________± L.______________ A’2.

INGANG

X achter de pnp-transistor een npn- 
transistor, die de stroomversterking 
van de samenstelling op een aan­
vaardbaar peil brengt. (TS6, TS7) 
Door de hoge stroomversterking van 
de transistoren in de complementaire 
stuurtrap kan TS2 laag worden inge­
steld op een instelstroom van ca. 
0,5 mA. Voor R3 kan daardoor een 
relatief hoge waarde van 18 kQ wor­
den gekozen.
TSI en TS2 vormen een differen- 
tiaal-versterker, waarbij TRI als een 
emittervolger is op te vatten, die de 
quasi-gemeenschappelijke basisscha­
keling TS2 op de emitter stuurt. 
Wanneer R6 nul ohm wordt gemaakl 
wordt TS2 een zuivere gemeenschap­
pelijke basisschakeling. In dat geval 
is ook de overall-tegenkoppeling var 
de eindversterker nul geworden.
De differentiaal-versterker wordt vee

o
tfj»

1.55V

Fig.2. Functioneel testcircuit voor de PA 237.

in figuur 2 de schakeling is gegeven 
nader bestuderen, dan ontdekken we 
aan de uitgang een quasi-complemen- 
taire eindtrap, die ook tegenwoordig 
alom in geluidsversterkers met dis­
crete componenten- wordt toegepast. 
Pnp-transistoren zijn in de monoliti­
sche techniek wel te vervaardigen, 
maar de stroomversterking ligt slechts 
tussen de 1 en 10 bij een collector- 
stroom van 1 mA. Een dergelijke 
stroomversterking is te gering om een 
symmetrische sturing van de eindtrap 
te verkrijgen. Teneinde de stroomver­
sterking op te voeren schakelt men

De plastic-omhulling, waarin het cir­
cuit PA237 is ondergebracht, toont 
afbeelding 1. De omhulling is voor­
zien van aansluitingen, die het mo­
gelijk maken deze IC te monteren 
op een printed circuit.
Binnen in de omhulling is de koelvin 
verbonden met het substraat aan de 
onderzijde van de monolitische schil­
fer en dient extern doorverbonden 
te worden met contact no. 8 van het 
circuit.

:

OPBOUW VAN HET CIRCUIT

Als we het gehele circuit, waarvan

120-

fcCÏÏT
VCEo3V 
Ta =25012-

80- T 10-

hFE'60 7Ve \
\ 6-

40-
UJ5; z*20-

ï: o
■

0 100 200 300 400 500 600 700 BOO 900 1000
collectorstroom )iA

Fig. 5. Stroomversterkingskarakteristiek
van de pnp-transistor TS6.

02 04 0.6 0.8 100.1 4.0 00 8.0 10
collectorstroom — mA

ZO 20 40 60 80 100

Fig. 4. Stróomversterkingskarakteristiek van TSI en TS2 in figuur 2.
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toegepast bij geïntegreerde analoge 
schakelingen, vanwege het grotere 
uitstuurgebied en de gelijke waarden 
van Vj»e en hFE van beide transisto- 
ren, hetgeen steeds het geval is als 
twee transistoren van dezelfde geo­
metrie, naast elkaar, op een silicium 
schilfer worden vervaardigd. De emit- 
ters van de differentiaal versterker 
moeten om een zuivere symmetrische 
werking te verkrijgen, aan de onder­
zijde worden gevoed uit een constante 
stroombron. In dat geval is nl. de 
som van de stromen in de beide tran­
sistoren steeds constant, ongeacht de 
waarden van de ingangsspanning van 
het circuit. Ais de stroom in de ene 
transistor toeneemt, zal de stroom in 
de andere met eenzelfde waarde 
moeten afnemen.
De aanwezige tegenkoppeling tussen 
uitgang en de basis van TS2 garan­
deert een goede stabiliteit en een ge­
ringe vervorming van het te verster­
ken geluidssignaal. De vereiste ver­

schilspanning voor het instellen van 
de quasi-complementaire eindtrap 
wordt opgewekt door de serieschake- 
ling van dioden tussen de bases van 
TS6 en TS4. De verschilspanning is 
nodig om overnemingsvervorming te 
voorkomen. R3 dient men zo te kie­
zen, dat er in de dioden een stroom 
vloeit van tenminste 0,5 mA. Bij voe­
dingsspanningen lager dan 24 volt 
zal men R3 dus dienen te verkleinen. 
De in serie met TS5 en TS8 opgeno­
men vermogensdiode, dient voor sta­
bilisatie van de eindversterker en 
voorts om wisselstroomtegenkoppe- 
ling te verkrijgen voor TS6. De com­
plementaire drij vertrap wordt ge­
stuurd door de spanningsval, die ont­
staat over R3. Daar deze weerstand 
via de uitgangselco verbonden is met 
de uitgang, werken de transistoren in 
de eindtrap in gemeenschappelijke 
emitterschakeling en niet zoals vaak 
ten onrechte wordt beweerd als emit- 
tervolger.

Fig. 9. Printed circuit van de versterker 
uit figuur 2.

C3 vermindert de versterking van 
signalen met hoge frequentie, waar­
door eventuele instabiliteit, door ge- 
nereerneigingen, wordt vermeden. 
Juist bij geïntegreerde schakelingen, 
ondergebracht op een kleine schilfer, 
moeten meer voorzorgen in deze wor­
den genomen, in vergelijking tot ver­
sterkers, samengesteld uit discrete 
componenten. Faseverschuiving, wel­
ke door de zelfinductie van de luid­
spreker wordt veroorzaakt, wordt ge­
corrigeerd met C5 en R7, parallel 
aan de luidspreker.
Deze faseverschuiving kan ook aan­
leiding geven tot parasitaire oscilla­
ties. Een dergelijk netwerk treft men 
in het algemeen ook aan bij verster­
kers met discrete componenten. Fi­
guur 3 toont een sterke vergroting 
van de geometrie van de PA237. De 
twee eindtransistoren TS5 en TS8 
alsmede de vermogensdiode, gescha­
keld tussen de twee eindtransistoren, 
nemen ongeveer 60 % van de totale 
schilferoppervlakte in. De uitgangs- 
diode vindt men rechts in de boven­
hoek van de schilfer. De differentiaal 
versterker met de transistoren TS1 en 
TS2 treft men links onder in de 
layout aan. De transistoren in de 
differentiaal versterker vertonen een 
stroomversterkingskarakteristiek, zo­
als is weergegeven in figuur 4. In fi-

1.5

/T 1.3
l
iu
Sr 0.95 £o 2
•S 0.7

£ 0.5
400 600 1000200<0 60 80 1004.0 60 8.0 10 201.0 2.0

diodestroom — mA

Fig. 6. Doorlaatkarakteristiek van de uitgangsdiode.

140-

120- NN100 VCE=3.°V 
TA "25°

hFE
\80-

0
60 5

5

40-
400 600 100020040 60 80 1001.0 2.0 204.0 6.0 8.0 10

coll ectorstroom - mA

Fig. 7. Stroomversterkingskarakteristiek van de eindtransistoren TS5 en 
TS8.
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guur 5 vinden we een zelfde karakte­
ristiek, echter nu van de pnp-drijver- 
transistor. De doorlaatkarakteristiek 
van de uitgangsdiode is in figuur 6 
weergegeven. De vermogenstransisto- 
ren in de PA 237 hebben een stroom - 
versterkingskarakteristiek, 
een afbeelding is gegeven in figuur 7. 
De sinusvormige piekstroom, die in de 
16Q belastingsweerstand vloeit van de 
eindtransistoren is 500 mA voor een 
vermogen van 2 watt. De Darlington 
transistoren TS4 en TS7 zorgen er 
voor dat de daling van de stroomver- 
sterking boven de 300 mA wordt ge­
compenseerd.
Voor diverse toepassingen is de PA237 
bijzonder interessant, vooral omdat 
het circuit kan worden gebruikt bij 
voedingsspanningen liggend tussen 9 
en 27 volt.
De vereiste versterking is instelbaar 
met R6 in het tegenkoppelnetwerk 
(figuur 2).
De weerstanden buiten het omlijn­
de gedeelte in de figuur zijn buiten 
de schilfer opgenomen, waardoor de 
PA237 een veelzijdig toepassingsge­
bied krijgt. Overigens is het ook on­
mogelijk de andere componenten bin-

INGAN6 O

JL 0.33p

Yr* 2\ I Ë<
IU

O—I R1 I—O1 ei O mwaarvan I1 ° o
500 >j O

B +
O O

FAP n ?
7 O 10n

i o—00-0

O

I ° i
oo

HH CD o-----1|---- o
<.7)i

47n
O

W4145/10

Fig. 10. Print layout en componentenbezetting volgens figuur 2.

en nen de plastic behuizing op te nemen, 
omdat deze discrete componenten 
vele malen groter zijn dan de schil­
fer, waarop de versterkerschakeling 
is ondergebracht.

belasting8.2V

TPA 237 4
o "s°" ♦24V'mTS4

CD

S ï PRAKTISCHE TOEPASSINGEN 
VOOR DE PA237
De gevoeligheid en relatief hoge in* 
gangsimpedantie van de PA237 ma­
ken het circuit geschikt voor diverse 
toepassingen. Met een serieweerstand 
van 330 kQ aan de ingang van df 
schakeling is een signaal van 1 vol' 
nodig om de versterker volledig to- 
2 watt te kunnen uitsturen. Ook voor 
signaalspanningen met een kleinen 
amplitude is de versterker te gebrui 
ken (zie tabel 2). In deze tabel is bt
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Fig. 8. PA237 met externe componenten voor een voedingsspanning 
van 14 volt en een belasting van 8 Q.
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een- gegeven serieweerstand de in- 
gangsimpedantie en de vereiste sig- 
naalspanning voor volledige uitsturing 
gegeven. Sterkte-, toon- en balansre­
geling kunnen bij deze geluidsverster­
kers worden aangesloten tussen de 
signaalbron. (pickup, FM-detector 
e.d.) en de ingang van de versterker. 
Andere audio-toepassingen, waarvoor 
de PA237 zich bij uitstek leent zijn 
intercoms, dicteerapparaten, verster­
kers voor smalfilm, Iuchtvaartgeluids- 
systemen en lijnversterkers met een 
lijnimpedantie van 16 Q.
De PA237. kan 1,5 watt leveren aan 
een 22 Q belasting bij een voedings­
spanning van 22 volt en 1 watt bij 
een belasting van 8 Q en een voe­
dingsspanning van 14 volt. De totale 
harmonische vervorming (1000 Hz) is 
hierbij kleiner of gelijk aan 1 %.

Een 1 watt-versterker met een belas­
ting van 22 ohm en 14 volt voedings­
spanning is weergegeven in figuur 8. 
Voor de uitsturing is een ingangssig­
naal vereist van 110 mV.

We kunnen de gegeven eindversterker 
ook voeden met een hogere spanning 
bijvoorbeeld 18 volt, maar dan moe­
ten enige componenten worden ge­
wijzigd. RI wordt 470 kQ, R3 15kQ 
en R4 moet worden veranderd in 
220 kQ. Bij een voedingsspanning van 
18 volt kan op de uitgang van de ver­
sterker een belasting van 8 of 16 Q 
worden aangesloten, teneinde een ver­
mogen van 1,5 watt aan de verster­
ker te kunnen ontlenen.

Bij een belasting met 8 Q zal het ren­
dement van de eindtrap dalen tot 
40 %. De toelaatbere werktempera- 
tuur van de koelvin mag in dat ge­
val de 50 °C niet te boven gaan.
In dit verband kan het nuttig zijn de 
koelvin te vergroten met een aparte 
heatsink van koper, zoals in figuur 9 
is geïllustreerd. Deze printed circuit 
kan gebruikt worden voor de schake­
lingen uit figuur 2 en figuur 8.

De print-lay-out en componentenbe­
zetting is in figuur 10 weergegeven.
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Fig. 11.2 watl-monolilische versterker met de belasting aan één kant 
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Voor sommige toepassingen kan het 
wenselijk zijn één kant van de belas­
ting met aarde te verbinden. In fi­
guur 11 is afgebeeld, hoe e.e.a. bij 
de PA237 is te verwezenlijken. Ten­
einde de gemeenschappelijke emitter- 
configuratie te kunnen handhaven, 
zijn een weerstand R8 en een conden­
sator C6 extra aan de schakeling toe­

gevoegd. Deze schakeling heeft de­
zelfde eigenschappen als het circuit 
uit figuur 2.
De ingangsimpedantie van de PA237 
kan men verhogen door R2 te „boots- 
trappen”, zoals in figuur 12 is weer­
gegeven. Daar het signaal aan beide 
zijden van R2 in fase is, vloeit er in 
deze weerstand geen stroom. Voor

"Fig. 12. 2 watt geïntegreerde grammofoon- t-— 
versterker.
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het ingangssignaal kan deze weer 
stand dan ook beschouwd worden al: 
zijnde niet aanwezig, vandaar de hog< 
ingangsimpedantie. Door het „boots 
trappen” van R2 stijgt de ingangsim 
pedantie tot 100 kQ, waarmee wi 
een kristal- of keramisch pickup-ele 
ment kunnen afsluiten.
De schakeling van figuur 12 is ont 
worpen voor een keramisch element 
dat nominaal 0,7 volt afgeeft en eei 
eigen capaciteit heeft van 600 pF to 
1 nF. Een minimale spanning vai 
0,5 volt is nodig om de versterke 
volledig tot 2 watt uit te sturen. Di 
vervorming, die hierbij optreedt, i 
gemiddeld 1,5 tot 2% (1000 Hz) 
Wanneer de sterkteregelaar terugge 
draaid wordt, neemt de afsluitimpe 
dantie van het pickup-element toe 
hetgeen gunstig is voor de lage tonen 
weergave.
De toonregeling bevindt zich even 
eens in het ingangsnetwerk. Door di 
regelaar omlaag te draaien wordt eei 
maximale verzwakking van hoge fre 
quenties verkregen. De verzwakking 
gerelateerd naar 1 kHz, bedraagt bi 
10 kHz 10 dB of meer. De invloet 
van de toonregeling op een signaa 
met een frequentie van 1 kHz is min
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belasting13.8 V

1PA237 3

£-o
TS4

ï£0
5 J5

P 12.5V

330k 22JTS68.2 M
TS7

50n I » 4 7n

—It TS8

@1I
TS22N 3394 u?

INGANG T 6.8 k|56k p7S0k QD —LpXo-
1.55V12

Fin.]3. Geïntegreerde versterker met een ingangsimpedantie hoger dan 
2MQ.

100-

90-

80- R15«25k 
R15 = 15 km 70

l 60
| 50. 
ij 40 
5 30

gecorrigeerd voor 4.75 en 
9.5cm/sec met 
R15 « 15k

R15= 0

20

10-

0-
10 000 20 000100010020

W4145/15frequentie - Hz

Fig. 15. Frequentiekarakteristiek van de versterker uit fig. 14.

ni8k KM |
ri ionr>

CC
belasting13.8VFig. 14.

2 watt
st ereo-v ersterker 
voor een 
magnefoon 
(bandrecorder).

IPA 237 ■i+ 22V
O +24V

hou r1 
«== 25V

niOk 1.5 k S|TS4IBOk
TS5T 1drievoudige

sterkteregeling

W 4145/14 P 12.5V7* 0.33^
25k / 
yfjR15

2N 3392 ,
2N5232A

cc
680k

2N3900A
22330k

33k

TSI 47n
0.33 u^4 'j£

1.55V

i /|j25k
{sterkte

270 k3> 6.8k

aJ |56k

470k 56kUrn 18 X
4.7>JIOOjj

3V 1.55V

RADIO ELECTRONICA 1969 No.16:
i



■ TABEL 2. impedantie nodig is, kan een extra 
transistor aan de schakeling worden 
toegevoegd, zoals geïllustreerd in fi­
guur 13. Ook in deze schakeling is 
de ingang gebootstrapt vanaf de uit­
gang. De ingangstransistor vormt met 
TSI van de geïntegreerde schakeling 
een Darlingtonpaar.
Een versterker voor een magnefoon 
(bandrecorder) tenslotte vinden we in 
figuur 14. De voorversterker is ge­
corrigeerd voor bandsnelheden van 
4,75 en 9,5 cm/s (R15 ingesteld op 
ongeveer 15 kQ).
De frequentiekarakteristiek van de 
versterker is in figuur 15 weergege­

ven. De correctie-potentiometer voor 
de hoge frequenties R15 kan wor­
den afgeregeld voor compensatie van 
verschillen in band. De versterker le­
vert een uitgangsvermogen van 2 watt 
bij een ingangssignaal van het kopje 
van 0,7 volt. Deze gevoeligheid is 
voldoende voor een 8 sporen stereo- 
magnefoon.
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Bewerking van:
Monolithic 2 watt Integrated Ampli- 
fier Characteristics and Applications 
by Dwight V. Jones.
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90.73 2/68.
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i der dan 1 dB voor alle standen van 
i de regelaar. Wanneer aan de ingang 

van de versterker een hogere afsluit-l

SPREKEN G«SET COMPUTERS
Aan het Britse National Physical Laboratory is een ent­
housiaste groep van wetenschapsmensen aan het onder­
zoeken hoe we tegen computers kunnen spreken. De 
hedendaagse computers moeten geadresseerd worden in 
hun eigen taal, één van de ingewikkelde computercodes. 

i Als wij echter ooit echte robots bouwen, zullen wij in 
gewone spreektaal willen spreken tot hun elektrische 
breinen.
De psychologen en ingenieurs, onder leiding van dr. 
John Parks, hebben reeds een machine ontwikkeld die 
instaat zo.u zijn handschrift te lezen, een grote voor­
sprong op de gebruikelijke leesmachines die slechts een­
voudig drukwerk kunnen lezen.
Cyclops 3, zoals de machine is genoemd, bestaat nog 
niet werkelijk; het is slechts een berekend model. Maar 
het computerprogramma dat het vertegenwoordigt is 
zó precies en compleet dat het mogelijk is geweest om 
ieder aspect van de werking te testen zonder de machi­
ne werkelijk te bouwen. Dat bouwen zou onmiddellijk 
kunnen beginnen, maar de betrokken wetenschappelijke 
staf zal waarschijnlijk de werkelijke constructie van Cy­
clops 3 overdragen aan één van de grote elektronische 
industrieën, terwijl zij zelf verder gaat met de ontwik­
keling van een nog betere machine, de Cyclops 4. 
Cyclops 3 is de afstammeling van twee voorlopers, Cy­
clops 1 en 2, en ofschoon deze machine volgens dezelf­
de principes werkt, heeft hij bepaalde extra mogelijk­
heden. De machine heeft één aftast-opening, vandaar 
de naam, met een . aantal verschillende aftasters die in 
een rij zijn opgesteld. Ieder te lezen woord wordt let­
ter voor letter afgetast.
De eerste bewerking is het plaatsen van een soort orga- 
nisatierooster over de letter om de getrokken inktlijn 
te verdelen in een aantal kleine secties. Van iedere sec­
tie wordt met behulp van horizontale en verticale coör­
dinaten in grove trekken de positie gedefinieerd en de 
helling bepaald. De machine slaat deze gegevens in zijn 
geheugen op en tast de letter nogmaals af, daarbij let­
tende op vier dingen, nl. uiteinden van lijnen, lijnkrui­
singen, T-vormige lijnsplitsingen en knikken of bochten. 
Het aantal en de positie van deze gegevens worden 
eveneens gememoreerd. Tenslotte moet de machine nog 
rekening houden met de verschillende afmetingen van 
de letters die in handschrift kunnen voorkomen, een

probleem dat zich bij het lezen van drukwerk niet voor­
doet. Het beeld dat in het geheugen is gevormd wordt 
dan ook naar behoefte verkleind of vergroot tot een 
standaardmaat, gelijk aan de lettermaat uit de eigen in­
gebouwde bibliotheek. Uiteindelijk wordt het geheugen- 
beeld van de in behandeling zijnde letter vergeleken met 
de gehele inhoud van de eigen bibliotheek, die is opge­
bouwd uit lus-patronen die ieder overeenkomen met een 
letter van het alfabet. Het patroon dat de grootste over­
eenkomst vertoont wordt aangewezen als zijnde de ge­
zochte letter.
Dit hele proces duurt ongeveer één milliseconde.
Een specialiteit van de Cyclops is nog dat ook slordig ge­
schreven letters kunnen worden gelezen. Hij kan name­
lijk de mogelijkheid afwegen of met een onduidelijke 
letter bijv. een B dan wel een A is bedoeld. Dit wordt 
gedaan door een groter stukje van het schrift gelijktij­
dig te bekijken en de gehele impressie te interpreteren. 
Op dit punt overtreffen de drie Cyclops-modellen elke 
leesmachine, waar ter wereld ook gebouwd.
Aan het National Physical Laboratory waar, naast de 
computertaal tevens de werking van de menselijke her­
senen wordt onderzocht, is voorts ontdekt dat dit in 
feite de manier is waarop de hersenen „het zien” orga­
niseren. Dr. Christopher Evans heeft experimenten uit­
gevoerd waarbij proefpersonen naar een eenvoudige te­
kening kijken, b.v. een kruis in een cirkel. De tekening 
werd slechts eenmaal belicht door een heldere flitslamp. 
Daarna werden de ogen gesloten en het nalichtende beeld 
op het netvlies geobserveerd. Inplaats van een langzaam 
verdwijnen van het gehele beeld, constateerde men dat 
eerst een hele arm van het kruis, toen een andere arm 
en daarna de twee overige verdwenen, altijd in com­
plete stukken.
Dr. Evans gelooft nu, steunend op vele experimentele 
bewijzen, dat dit betekent dat de hersenen een beeld op­
bouwen uit elementen en dat deze elementen overeen­
komen met rijen van levende cellen in de hersenen 
waarmee op enigerlei wijze een door het oog gepresen­
teerd beeld wordt afgetast en geïdentificeerd op dezelfde 
manier als Cyclops 3 met het handschrift doet. Uit de 
studie van het oog hoopt men dan ook kennis te kunnen 
putten voor de ontwikkeling van toekomstige leesma­
chines. Sch.
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25 kV-VOEDING VOOR ren. De sturing gebeurt met Hallge-
SCHADUWMASKERBUIZEN neratoren, die de wikkelingen om­

schakelen.Deze voeding van ITT maakt gebruik
Het toerental wordt geregeld doorvan de vermenigvuldigingstechniek
de EMK die uit de niet-ingeschakel-waardoor aan de ingang met niet al
de wikkelingen wordt verkregen ente hoge piekspanningen kan worden
die via een regelschakeling de stuur-gewerkt. Ze is opgebouwd uit 5 sele-
stroom van de Hallgeneratoren be-niumgelijkrichters, type SEL TV-9,
invloedt. Aangezien hier geen enkelwelke in cascade zijn geschakeld en
mechanisch contact aanwezig is werkt5 condensatoren van 2500 pF/lOkV.
de motor volkomen geruisloos en
wordt zijn levensduur slechts beperkt 
door de lagers. De toepassing van dit 
soort gelijkstroommotoren blijft niet 
slechts beperkt tot de draagbare ap­
paraten zoals platenspeler- en mag- 
nefoon-, door het gemak van de re­
geling kan hij ook in de stuurtech-

niek worden toegepast. De uitvoe­
ring blijft niet beperkt tot het ver­
melde vermogen want in de Siemens- 
laboratoria zijn reeds dergelijke mo­
toren in bedrijf met een vermogen 
van 10 kW. W. de B.

ITT-TRANSFORMATOREN 
VOOR HET STUREN 
VAN THYRISTOREN

éénfasige brugschakelingen; de vierde 
wikkeling levert dan de tegenkoppe- 
ling naar de blokkeeroscillator.
De transformatieverhouding primair/ 
secundair 1 : 1 en 1 : 2 laat toe een 
sturing te verkrijgen van 6 V tot 12 V 
vanuit een voedingsspanning van 6- 
12 V en 18-24 V.
Het produkt uitgang/tijd ligt tussen 
200 V/«s de 500 V///S. De stijgtijd is 
lager dan 1 jus met weerstandbelasting. 
De typen ATA, ATB en ATC be­
vatten wikkelingen op een Delvin- 
spoel evenals een E- en I-ferrietkern. 
De typen ATD en ATE bezitten elk 
vier wikkelingen op Delvinspoel, ge­
monteerd in een ferrietpot. Het ge­
heel is in een standaardhuisje onder­
gebracht. Alle typen zijn uitgevoerd 
voor gedrukte schakelingen: de ver­
bindingspunten zijn daartoe aange­
past aan de standaardmatrijs van 
2,54 mm (0.1 inch).

De reeks magnetische materialen en 
gewikkelde componenten van ITT 
werd uitgebreid met een serie van 
vijf impulstransformatoren, speciaal 
bestemd voor de sturing van thyris- 
toren.
Deze transformatoren bestaan in drie 
versies: nl. met twee, drie of vier 
wikkelingen, welke een onderlinge 
isolatie bezitten tot 2,8 kV,)i(.k, 
50 kHz, gedurende één minuut. Deze 
eigenschappen maken het mogelijk ze 
te gebruiken voor controledoeleinden 
voor één- of meerfasige vermogens 
tot spanningen van 440 Vcff.
De trafo’s met twee wikkelingen zijn 

Bij SIEMENS zijn sedert enige tijd voor het sturen van triacs (dubbele 
kleine collectorloze gelijkstroommoto- thyristoren). De trafo’s met drie of 
ren te verkrijgen.
Door gebruik te maken van Hallge­
neratoren geschiedt de overschake­
ling en de regeling van het toerental 
zonder contacten.
Deze elektromotoren kunnen worden

Deze componenten zijn onderge­
bracht in een plastic behuizing en 
gedrenkt in synthetische hars om het 
corona-effect tegen te gaan. Deze 
voeding kan 1,5 mA afleveren bij

W. de B.25 kV.

COLLECTORLOZE
GELIJKSTROOMMOTOREN

vier wikkelingen zijn bestemd voor W. de B.

geleverd voor vermogens tussen 0,2 W 
en 20 W. De voordelen van deze 
techniek liggen voor de hand: geen 
slijtage meer van borstels en collec­
tor, geen moeilijkheden bij het aan­
lopen na langdurige stilstand door de 
oxydatie, enz.
De rotor is uitgevoerd als een gladde, 
cilindrische permanente tweepolige 
magneet. De excitatiewikkeling is in 
de luchtspleet aangebracht. Ze be­
staat uit vier spoelen die twee aan 
twee met tegengestelde wikkelings- 
richting over 90° t.o.v. elkaar zijn 
verschoven (x-y-as). In de stator 
wordt een draaiend veld opgewekt 
door de wikkelingen na elkaar in te 
schakelen door middel van transisto-
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Microfoondynamiek (II) H.A.O. WILMS*

DK 621.395.61 *.534.861

§ 3. BEDRIJFSDYNAMIEK VAN EEN MICROFOON culaire warmtebeweging geeft het 
membraan een mechanische ruis af 
die evenredig is met het reële gedeel­
te van zijn akoestische impedantie. 
Door de omzettingsfactor zijn elektri­
sche en mechanische ruisweerstand 
met elkaar gekoppeld en bepalen sa­
men de microfoonruis.
SCHREIBER heeft bewezen [20] dat 
deze mechanische ruis boven l kHz 
een bijkomende stoorspanning ople­
vert bij condensatormicrofoons.
3° het akoestisch stoorlawaai in de 
opnameruimte of -studio.
In goede geluidsopnamestudio's moet 
het stoorlawaai lagen liggen dan be­
paalde voorgeschreven waarden van 
het geluidspeil met de gegeven spec­
trale verdeling (zg. „Noise Criterion 
curves” NC) [24]. Dit peil ligt in de 
grootte-orde van 25 dB(A).
4° vervangingsluidsterkte Ak van de 
microfoon voortspruitend uit de elek­
trische ruis, is reeds besproken in § 1.
5° ruis met als oorzaak de „BARK- 
HAUSEN-sprongen” in het magneti- 
satieverloop van de kern van de in- 
gangstransformator, indien aanwezig;
6° ruis van de eerste versterkertrap, 
die als equivalente ruisspanning op 
het rooster van de buis resp. de ba­
sis van de transistor kan worden ver­
rekend.
Indien er een ingangstransformator 
aanwezig is, moet deze ruisspanning 
omlaag getransformeerd gedacht wor­
den op de primaire ingangsklemmen.
7° weerstandsruis van anode- of col- 
lectorbelastingsweerstand en volgende. 
Is de versterking van de le trap gro­
ter van 15 dB, dan is deze ruis ver­
waarloosbaar t.o.v. die van de buis of 
de transistor.
De ruis t.g.v. de thermische agitatie 
der luchtmoleculen en die van het 
BARKHAUSEN-effect zijn verwaar-

Bepaling

In dc vorige paragraaf (zie nf- juli 
’68, blz. 833) werd aangetoond dat 
de absolute dynamiek van moderne 
dynamische microfoons een goede 
100 dB bedraagt en ongeveer 90 tot 
95 dB is voor condensatormicrofoons. 
Er zijn verder nog allerlei oorzaken 
die dit tamelijk grote dynamiekbereik 
veel of weinig doen inkrimpen. De 
hoge kant ervan wordt bepaald door 
de uitsluringsgrens (met een gegeven 
vervormingspercentage) van de appa­
ratuur welke tussen microfoon en 
luidspreker is geschakeld, en door 
een geschikte keuze, bediening en 
controle (uitsturingsmeters!) in de 
hand is te houden. De lage kant 
wordt in sterke mate begrensd door 
de verschillende ,,ruishaarden” welke 
in de transmissieketen voorkomen. 
Wij dienen nu de bedrijfsdynamiek te 
bepalen van een microfoon als de 
verhouding in dB tussen de maxi­
mum uitgangsspanning na zijn voor- 
versterker bij maximum optredende 
geluidswisseldruk en de minimum uit­
gangsspanning bij afwezigheid van 
het gewenste (of op te nemen) akoes­
tisch signaal.
Opdat deze bepaling zou sluiten als 
een bus, moet een en ander nog na­
der worden vastgelegd:
/° de voorversterker moet een mini­
mum spanningsversterking hebben 
van 20 dB; waarom dit noodzakelijk 
is zal verderop blijken bij de behan­
deling over de menging van twee ruis­
spanningen.
2° de minimum uitgangsspanning 
dient als ruisspanning te worden ge­
meten volgens DIN 45 405 met een 
psofometer, of men gaat uit van de 
gemeten diverse ruisspanningen om 
de totale ruisspanning te berekenen;
3° de maximum uitgangsspanning, 
die binnen een vervormingsgrens van 
k = 0,5 % van voorversterker en 
microfoon moet liggen, dient geme­
ten te worden volgens DIN 45 406 
met een piekuitsturingsmeter [17].

Hiervoor kan men een gewone milli- 
voltmeter (met meestal niet bekende 
dynamische eigenschappen) niet ge­
bruiken, want de te meten spanning 
is geenszins constant, doch heeft een 
zeer wisselend karakter. Een piek­
uitsturingsmeter geeft ook een juiste 
aflezing van korte geluids- of span- 
ningsimpulsen, waarvan de impuls­
duur minstens 10 ms bedraagt. Over 
dit meetinstrument gaan we hier niet 
in details treden. De werking en de 
problemen van piek-uitsturingsmeters 
en de Amerikaanse VU-meter zal 
t.z.t. in een afzonderlijk artikel wor­
den gepubliceerd.

Ruisbronnen

De totale ruisspanning aan de uit­
gang van de voorversterker, welke de 
bedrijfsdynamiek bepaalt, bestaat uit 
een menging van:
1° ruiswisseldruk veroorzaakt door 
thermische agitatie van de luchtmole­
culen; in analogie met formule © 
(weerstandsruis) heeft men uit de ge­
middelde vrije weglengte van de 
BROWNse beweging berekend dat 
deze ruisdruk ca. 5.10-3/<bar be­
draagt [18]. Dit is -12 dBg!
Hieruit blijkt dat de natuur de oor- 
gevoeligheid van de mens niet onno­
dig hoog opgevoerd heeft; wij zouden 
anders voortdurend die thermische 
ruis van de luchtmoleculen horen.
2° thermische agitatie van de mole­
culen van het mechanisch trillend 
systeem, het membraan van de mi­
crofoon is nl. ook als een ruisbron te 
beschouwen.
BECKING & RADEMAKERS heb­
ben destijds aangetoond [19] dat de 
ruisformule © ook voor mechanische 
weerstanden geldig is: door de mole-

1 > | mech. ruiT] 1 8arkhauscnruts ' werrstantfsfus 1transistor ruis |yi ii i.!li II HSlfJ molecu- I stoor- I
lalre ! lawaai ,
ruis II I!_____l i_____ ---------- 1

VERSTERKER

Fig. 6. Ruisbronnen in een microfoonopneemketen.

STUDIO: W<KQ/6
* HTS-leraar elektro-akoestiek aan het 
Radio- en Filmtechnisch Instituut te Brus­
sel (NARAFI).
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loosbaar klein. Ruis veroorzaakt door 
de mechanische impedantie van het 
membraan is verwaarloosbaar, ofwel 
door meting inbegrepen in de elek­
trische ruisspanning. Weerstandsruis 
van de belastingweerstand en die van 
volgende trappen in de voorverster- 
ker is eveneens door meting geïnte­
greerd in één totaal: de versterker- 
ruis. Deze wordt zoals bekend verre­
kend op de ingangsklemmen [1].
Er blijft dus over:
1. stoorlawaai in de studio A.\,
2. vervangingsluidsterkte Av. of de 
microfoonruisspanning U
3. de versterkerruis als een spanning 
Urv aan zijn ingangsklemmen.
Het probleem dat zich nu stelt is hoe 
deze 3 grootheden de totale ruisspan­
ning aan de uitgang van de voorver- 
sterker beïnvloeden en uiteindelijk 
dus ook de bedrijfsdynamiek.

Hierbij valt op dat voor een peilver
^___ ___________________ schil groter dan 16 dB, de toenam»

Utot = VDj2 + Uo2 + U32 + ... Un2 ® kleiner is dan 0,1 dB en meestal ver
waarloosbaar wordt.

zijnde het kwadratisch gemiddelde Zo geeft het samenspel van een pianc 
der samenstellende componenten. met 73 dBg en een violist van 60 dB;

en voor n te mengen spanningen:

toeslag AP
2 13

0.8 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2dB
I I I I I

2.5 1.5
I I

I I T i i i r
11 12 13 14

i i i r
12 3 4 6 7 8 9

50 10 15dB
peilverschil - ?2

nu

Fig.7. Toeslag AP in junctie van het peilverschil Pi - Pi 
voor de berekening van het totaal peil.

Voor twee gelijkspanningen is de 
toename bij menging ervan maximaal 
en gelijk aan +3 dB. Wanneer beide 
spanningen een verschillende ampli­
tude bezitten, is de toename kleiner 
dan 3 dB die bij het grootste span- 
ningspeil moet worden opgeteld. Fi­
guur 7 geeft de toename van AP in 
dB welke bij het grootste spannings- 
of drukpeil is op te tellen, in functie 
van het peilverschil - P2.
In onderstaande tabel zijn de juiste 
waarden weergegeven:

slechts een totaal van 73,21 dBg 
Komt daar nog een altviool bij mei 
67 dBg, dan wordt het nieuwe totaa 
73,2 + 0,9 = 74,1 dBg.
Voor het mengen van n gelijke sig­
nalen gelden:

Menging van niet-coherente 
spanningen

Onder twee niet coherente signalen 
verstaat men twee signalen waarvan 
de ogenblikswaarde van amplitude, 
frequentie en fase in een totaal wille­
keurige verhouding van elkaar ver­
schillen. Het meest treffend voor­
beeld zijn ruissignalen. Dit zijn on­
geordende verschijnselen, waarvan de 
ogenblikswaarden slechts statistisch 
bepaald zijn, en waarop dus de wetten 
van de waarschijnlijkheidsrekening 
van toepassing zijn.
Bij menging van twee ruisvermoge/jr, 
hetzij akoestisch of elektrisch, tellen 
deze zich op. De toename van ruis- 
spanning of -wisseldruk stijgt slechts 
met de wortel uit de vermogentoe- 
name.
Het hoeft daarom altijd geen ruis te 
zijn. Een trompettist wekt bijv. een 
geluidswisseldruk op van 80 dBg. Een 
tweede trompettist speelt tegelijk mee 
en precies even hard en desnoods de­
zelfde melodie als de eerste. De enige 
gelijkheid tussen beide is de effectieve 
drukamplitude van elk afzonderlijk; 
voorts zijn beide trompetsignalen 
niet-coherent, want ze hebben elk 
eigen verschillen in klankkleur, fase, 
en aangeblazen toonhoogte of fre­
quentie. De totale wisseldruk verdub­
belt niet of het totale drukpeil stijgt 
niet tot 86 dBg (wat 4 maal meer 
vermogen per m2 zou zijn als met 
1 trompet), doch slechts tot 83 dBg: 
het vermogen of de intensiteit verdub­
belt, de druk stijgt slechts ]/2 maal. 
Men kan algemeen schrijven voor 
de menging van twee spanningen (of 
andere lineaire grootheden):

A P = 10 log n ©

wat beduidt dat men bijv. 100 vio­
listen van elk 70 dBg nodig heeft om 
een strijkorkest met 90 dBg geluids- 
peil te verkrijgen, dat volgens de 
soneschaal (cfr formule © in [21]). 
slechts 4 maal „luider” klinkt dan 
één spelende violist.
Volgens de wetmatigheid van de for­
mules ® en © moeten de drie ruis­
spanningen die mede de bedrijfsdyna­
miek bepalen, blijkbaar worden verre­
kend, alle gerefereerd op de micro- 
foonuitgangsklemmen. Vanzelfspre­
kend is het dat die ruisspanningen 
alle gemeten zijn volgens eenzelfde 
meetmethode; het gaat niet op een 
totale ruisspanning te berekenen uit 
de menging van een (mèt filter ge­
meten) ruisspanning met een (vlak 
gemeten) stoorspanning! Voor de 
microfoonruis en de versterkerruis 
vormt dit geen probleem, zo mogelijk 
worden beide bepaald met een ruis­
meter volgens DIN 45 405.
Dat deze genormaliseerde meet­
methode steeds meer veld wint, blijkt 
uit het nieuwe produktieprogramma 
van SENNHEISER; men brengt een; 
millivoltmeter RV55 op de markt 
(afb. 8), die t.o.v. andere, gewone 
millivoltmeters speciaal ontwikkeld! 
is voor elektroakoestische metingen l 
dBm-(eigenlijk dBmV) en dBV-schaal„ 
effectief- en quasipiekwaarde-aan- 
duiding. Bovendien zijn er steker- 
bussen voorzien voor de tussenschake­
ling van een filter. Hiervoor werd de 
filterdoos FO 55 ontwikkeld voorzien 
van omschakelaar voor (afb. 9):
1: vlak; filter uitgeschakeld
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Pi-P2 
in dB

A P
in dB

3,000
0,5 2,77
1 2,53
1.5 2,32
2 2,13
2,5 1,93
3 1,76
3,5 1,58
4 1,46
4,5 1,32
5 1,19
5,5 1,08
6 0,97
6,5 0,88
7 0,79
7,5 0,71
8 0,63
8,5 0,57
9 0,52
9,5 0,46

10 0,41
11 0.33
12 0,27
13 0,21
14 0,19
15 0,14
16 ' 0,11
17 0,09
18 0,07
19 0,06
20 0,05utot = v'u12+u22 ©
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2: stoorspanning volgens DIN 45 405
! 3: waarderingsfilter volgens DIN

45 405 (ruisspanning)
4: waarderingsfilter A volgens IEC- 

179.
De prijs is redelijk en bedraagt zowat 
27 000 Bfr. of ca. f 1375,- voor beide 
toestellen.

de akoestische en de elektrische dB- 
schaal uitgezet, met elkaar gekoppeld 
door de omzettingsfactor van de ge­
kozen microfoon. In abscis tekent men 
de bestudeerde transmissieketen, hier 
dus: studio - microfoon - voorver- 
sterker: figuur 10. De geluiden en 
ruisspanningen worden met blokjes op 
de daarmee overeenstemmende plaats 
getekend. Zodoende ziet men onmid­
dellijk dat het akoestisch stoorpeil 
A\ = 20dB(AI) door de microfoon 
„vertaald” wordt in een spannings- 
peil Ur;l = -126dBg en dus 5 dB 
lager ligt dan Ae of Urm van de 
microfoon zelf.
Een afstand van 5 dB levert een toe­
name op van 1,2 dB (zie fig. 7). Aan 
de versterker wordt dus een ruis­
spanning toegevoerd van -121 
dBmV + 1,2 dB = -119,8 dBmV. 
De versterkerruis ligt met -119 

uitgangsspanning dBmV er slechts 0,8 dB boven. De­
ze menging geeft nog een toename 
van 2,6 dB; dus Urt = -119 + 2,6 
= -116,4 dBmV. Na voorverster- 
king wordt dit -82,4 dBmV.
De toename van het ruispeil door 
menging wordt in het peildiagram 
symbolisch door een discontinue 
sprong getekend.
Bij het maximum spreekgeluid van 
89 dBg levert een microfoon een 
spanning van -57 dBmV; met 34 dB 
versterking wordt dit tot -23 dBmV 

versterker verrekend aan zijn opgedreven aan de uitgang. De be- 
ingang drijfsdynamiek kan men dan onmid-

Urt: totale ruisspanning, samenge- dellijk als het verschil aflezen tussen
steld uit de drie vorige com- signaal- en ruisspanning: -23 ---- 82,4
ponenten. = 59,4 dB. Op te merken is dat de

Om bij de berekening een beter in- ruisspanning (géén stoorspanning!) 
zicht te hebben in de diverse ver- Van goede microfoonvoorversterkers
houdingen, is het eenvoudiger sig- met germaniumtransistoren ligt rond
naai: en ruisspanningen in een peil _l 14 dBmV en men de vrijwel uiter-
diagram [07] voor te stellen. De situ- ste grens van -120 . a -121 dBmV
atie is verschillend voor dynamische- bereikt met buisversterkers en met 
en voor condensatormicrofoons; voor moderne siliciumtransistoren [26]. 
beide zullen we een peildiagram op- Sommige fabrikanten geven de ruis­
stellen aan de hand van een voor­
beeld.

!
!

Meting van het studiostoorlawaai

Het meten van het akoestisch stoor- 
lawaai gebeurt o.m. met een geluids- 
peilmeter volgens IEC179, waarover 

j onlangs in -n£- werd geschreven
[22] . Deze klassieke IEC-geluidspeil- 
meter vertoont echter vrij grote fou­
ten bij het meten in dB(A) van lage

i stoorniveaus tegenover de werkelijk
waargenomen luidsterkte in foon
[23] , [27].

I Een opvallende verbetering geeft het
| gebruik van een impulsgeluidspeil-

meter, die onlangs in Duitsland ge­
normaliseerd is [25], en waarvan de 
normalisatie door IEC in studie is. 
HEWLETT-PACKARD heeft zo’n 
„Impulse sound level meter”, model 
8052 A, reeds in produktie. Daar de 

1 vereiste dynamische karakteristiek
voor meting van impulsgeluiden niet 
zoveel afwijkt van de quasipiek- 
karakteristiek van fig. 1, (-*£- juli 
’68, blz. 829) is een studiostoorpeil, 
gemeten in dB(AI) bij voorkeur in de 
berekening van de bedrijfsdynamiek 
aan te wenden.

•. fWWH//,-,,

Afb. 9. Filterdoos F055 van dezelfde 
firma met aanduiding van de 
filtercurven in grafiek.

waarin:
Av: versterking van de voorver- 

sterker
Umax: maximum

van de microfoon bij maxi­
mum wisseldruk van het op 
te nemen geluid

Ura: = B0p • A\\ of de ruisspan­
ning aan de uitgang van de 
(ruisvrij veronderstelde) mi­
crofoon veroorzaakt door het 
akoestisch stoorlawaai ^1A in 
de studio

Urm: = BoF • Ae of de ruisspan­
ning van microfoon zelf 

Urv: = ruisspanning van de voor-

§ 4. BEREKENING VAN DE 
BEDRIJFSDYNAMIEK

Volgens de hiervoor gegeven voor­
waarden is de bedrijfsdynamiek van 
een microfoon met zijn voorverster- 
ker te berekenen uit:

:

Db =
= 20 log

spanning op gemeten met de ingang 
afgesloten op de nominale bronim- 
pedantie van 200 Q. In dat geval is 
de microfoonruisspanning door me­
ting reeds in de gegeven versterker­
ruis verrekend.

Umax ’ Av
Av • \/U2ra + U2rm + U2r,

Met dynamische microfoon= 20 log
Nemen we aan de hand van fig. 5 
(-n£- juli ’68, blz. 834) de volgende 
gegevens:

BoF = -72 dBmV 
Pinax = 128 dBg (k = 0,5 %)

Z = 200 Q, dus Urm = -121 
dBmV of Ae ~ 25 dBg

Met condensatormicrofoon
We nemen als voorbeeld de conden­
satormicrofoon type KM 74 van 
NEUMANN, uitgerust met een veld- 
effecttransistor:
BoF = - 51 dBmV A 2,2 mV/^bar 
Urm =-97 dBmV A 11 |MV ‘
Pmax = 120 dBg voor k = 0,5 %
(in feite is BüF -50 en Urm = -96 

signaal: spraak tussen 70 en 89 dBg dBmV; teneinde een vlotte dBmV- 
max. (microfoon op onge- schaal te verkrijgen worden deze ge- 
veer 30 cm afstand van de gevens met 1 dB verschoven, 1 dB

ligt trouwens in de spreidingstoleran-

Verder:
Ax = 20 dB(AI)
Urv =-119 dBmV 
Av = 34 dB (willekeurig)

spreker
In het peildiagram wordt in oridinaat ties).

Afb. 8. MiUivoltmeter RV55 van Senn- 
heiser.
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Totale ruisspanning: curve (2)
De menging van Ura = -95 met 
Urln = -97 geeft een toename van 
+ 2 dB een resultaat van -93 dBmV. 
Ten opzichte van dit peil is de ver- 
sterkerruis met Urv = —115 zo laag 
(JP = 23 dB), dat deze niets bij­
draagt tot het totaal: Url = 93 dBmV. 
De bedrijfsdynamiek van microfoon 
4- voorversterker bedraagt dus hier 
78 dB.
De kanaaldemper KV staat 25 dB te­
ruggeschoven om het nominaal uit- 
gangspeil te verkrijgen na de kanaal- 
versterker. Hierdoor wordt de ver­
sterkte ruisspanning van.-73 dBmV 
eveneens met 25 dB verzwakt. Deze 
ruis van -98 dBmV mengt zich met 
het -104 dBmV ruispeil van de ka- 
naalversterker tot -97 dBmV, zodat 
de bedrijfsdynamiek aan de uitgang 
van de tafel nog D]{ = 77 dB be­
draagt, wat trouwens een zeer goede 
dynamiek is.

= 2 nWb. Bij gebruik van de AGFA- 
studioband PER525 heeft een band- 
flux van 2 nWb een harmonische ver­
vorming van 0,85 %. De voluitstu- 
ringsgrens <P\-, bepaald door een 
vervorming van 3 %, ligt voor deze 
band 5,5 dB hoger dan 01}, en 6,5 dB 
hoger voor de nieuwe BASF-studio- 
band LGR30. De nulruis van de band 
ligt op ca 60 dB re DIN 45 405, on­
der 0|5, althans voor volspoor 
38 cm/s en met CCIR-bandfluxcor- 
rectie.
Deze bandgegevens zijn in figuur 11 
boven de magnefoon MG 1 in beeld 
gebracht waarbij de opnameverster- 
ker zodanig geregeld is dat + 6 
dBmV ingangsspanning van de mag­
nefoon een flux op de band achter­
laat gelijk aan 0j. = 2 nWb. De af­
stand tussen 0|* en 0V (met k3 = 
3 %) wordt beschouwd als overstu- 
ringsreserve, hier dus van 5,5 dB.

Verder:
Signaal: groot orkest gaande van 
50 dBg (pianissimo) tot 110 dBg 
(fortissimo);
A.\ = 30 dB (AI)
Urv = —115 dBmV, oversturings- 

grens: 4- 10 dBmV aan de 
uitgang;

Avv = ingesteld op 20 dB.
Het overeenkomstig peildiagram 
toont figuur 11. Hierin is ditmaal 
een volledige keten van studio tot 
opneemmagnefoon getekend:
VD : voorverzwakker (normaal uit­

geschakeld)
VV : voorversterker met een ver­

sterking instelbaar in stappen 
6 a 10 dB tussen 20 en 60 dB;

KD : kanaaldemper (of „fader”) 
meestal in vlakbaanuitvoering 
in studio’s;

KV : kanaalversterker met vaste 
versterking van 26 dB;

UM : piekuitsturingsmeter;
MG1-MG2 : studiomagnefoons vol­

spoor 38 cm/s, de ene ingere­
geld op gewone studioband, 
de andere op hoog uitsturbare 
band.

Maximum geluidssignaal: curve (1) 
De microfoon geeft —15 dBmV af bij 
fortissimo van het orkest; de voor­
versterker wordt ingesteld op —20 dB 
en de programmatechnicus regelt de 
keten (mengtafel) in tot het gebrui­
kelijke lijnpeil van 4- 6 dBmV aan 
de uitgang.

i'

Minimum geluidssignaal: 
curven C (3) 4- (4)
Indien men het peildiagram tekent 
van de pianissimo-passage van het 
orkest (curve (3)), dan stelt men vast 
dat hier (toevallig) dit signaal even 
sterk zal weerklinken als de nulruis 
van de geluidsband. Hier is een ingrij­
pen van de programmatechnicus no­
dig en hij zal voor die zwakste passa­
ges het opnamepeil lot ca. -40 dB 
onder 0(> optrekken, m.a.w. de ka­
naaldemper zowat 20 dB meer open­
schuiven: kromme (4). Deze handeling 
is niet zo eenvoudig als op het eerste 
gezicht lijkt, en daarbij zijn nog veel 
ervaring en muziekkennis vereist om 
van een muziekopname een goede uit- 
sturing te regelen. De oorspronkelijke 
orkestdynamiek van 60 dB wordt in 
de bandopname wel „vervalst” tot ca. 
40 dB, maar liever dat dan een fluit- 
solo die bijna in de bandruis ver­
drinkt.
Men vergete niet dat bij het optrek­
ken van de zachte orkestpassages te­
vens het ruispeil van -71 dBmV mee 
omhoog gaat tot -53 dBmV, en in de 
grootte-orde van de bandruis van de 
PER 525 valt.
In de platenindustrie en in het film­
bedrijf is het geen zeldzaamheid dat 
een originele opname 3 tot 6 maal 
en meer gekopieerd wordt, alvorens 
de opname als eindprodukt op de 
plaat of de perfoband staat. Een eer­
ste copie betekent een ruispeilverho- 
ging van 3 dB, indien men een ge­
lijke bandfluxuitsturing vooropstelt; 
een 2e copie heeft 4,8 dB en een 3e 
copie 6 dB minder dynamiek dan het 
origineel. In zulke gevallen stuurt 
men soms de „standaard”-band (PER 
525) uit tot 0V met 3 % vervorming,
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Dynamiek met microfoons 
en magnefoons
Tussen de bedrijfsdynamiek van mi­
crofoons en die van studiomagne­
foons, zijn er ’n paar interessante be­
schouwingen aan vast te knopen. 
Om in de radio- en televisieomroep 
de uitwisselbaarheid van opgenomen 
programma’s op geluidsband te waar­
borgen, is de banduitsturing precies 
bepaald tot een referentiepeil van de 
magnetische flux, namelijk 0B = 
320 pWb per mm spoorbreedte, wat 
bij volspoor wordt 320 X 6,25 mm

A dBg U dBmV
k=0,5%

----- 128 dBg130-_-16_- 
120 ■ - 26 - 
110- -36- 
100- -46 •
90 —^ 56 ^

-23

-57 °BI I80- I747o:

60-1 -86
ISPRAAK DA=103dB DB=60.1idB ^ -82I50- -96

40- -106
I
I

30- -116
20- -126 I
10- -136 I
0J -146

Ags25dBg -iTsT -ifolI------ Oh INn-1—cI
_______ I STUDIO VOORVERSTERKER

Fig. 10. Peildiagram voor dynamische microfoon met voorversterker; 
alle peil waarden in dbmV behoudens andere aanduiding.
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Fig. 11. Peildiagram voor conclensatormicrofoon met volledige 
versterkerketen en opneemmagnefoons; alle peilwaarden in 

dBmV behoudens andere aanduiding.

waardoor men 5,5 dB wint aan dy­
namiek. Op band is 3 % vervorming 
bij de meeste muziek meestal niet te 
horen.
Wil men het onderste uit de kan, dan 
gebruikt men zgn. hoog uitstuurbare 
band, bijv. AGFA PER 555. Deze 
band heeft dezelfde nulruis als de 
PER 525, maar bij het referentiepeil 
0b heeft men slechts k3 = 0,46 %. 
De vervorming van 3 % treedt pas 
op bij 0V = 6,3 nWb, hetzij 10 dB 
hoger dan (pp,. In figuur 11 is deze 
band op MG2 zo getekend dat hij bij 
+ 6 dBmV van de mengtafel vol 
wordt uitgestuurd. De banddynamiek 
bedraagt dan 70 dB. De voorheen be­
paalde bedrijfsdynamiek van de mi- 

. crofoon D’j. = 77 dB vermindert met 
die dynamiek tot 69,2 dB (in geval 
van de band BASF LR56 zijn de cij­
fers resp.: K? = 0,26%, <P\ = 
5,8 nWb A 9,5 dB hoger.

afstand van de microfoon de maxi- finieerd; aangetoond werd dat de ab-
male geluidsdruk met 8 dB stijgt, solute dynamiek van dynamische en
In dat geval zal de microfoon nog codensatormicrofoons met 90 tot 110
net niet vervormen, maar wel zijn dB voldoende groot is om in normale
voorversterker die over de + 10 akoestische omstandigheden en met
dBmV-grens komt. Dit mag niet ge- de huidige microfoon versterkers een
beuren, want versterkervervorming bedrijfsdynamiek te verkrijgen is, van
treedt vrij drastisch in, en de opname 50 tot 80 dB, naargelang het maxi-
wordt ongenietbaar in de orkesttut- mum drukpeil van het gewenste ge-
ti’s. In zulke extreme gevallen scha- luid.
kelt men een voorverzwakker in, in- Wanneer het microfoonsignaal be­
dien de voorversterker niet kan wor- stemd is voor opname op magnetische
den overbrugd. Hier wordt een voor- band, is het zinvol een bedrijfsdyna-
demping van 20 dB verondersteld: miek van minstens 70 dB na te stre-
curve (5). Maar dit heeft ook zijn in- ven, daar de maximum dynamiek
vloed op het totaal ruispeil. Het peil van hoog uitstuurbare geluidsband
van -93 dBmV, afkomstig van A\ tegenwoordig 70 dB bedraagt. Men
en /Ik, wordt mede door 20 dB verlieze niet uit het oog dat bij band-
verzwakt. Het verdere verloop van snelheden lager dan 38 cm/s of bij
dit ruispeil kan de lezer zelf wel vol- vermindering van de spoorbreedte er
gen in figuur 11: curve (6). Men no- steeds een verkleining van de band-
teert hiermee een verbetering van de dynamiek te noteren valt. Deze band-
bedrijfsdynamiek van 5 dB, die ech- dynamiek wordt enkel benaderd door
ter in de bandopname weer verloren de elektromechanische geluidsregi-
gaat. stratie. Nieuwe platen, waarvan de

fabricage bij het snijden en persen 
zeer goed werd verzorgd, kunnen 
met zeer goede afspeelapparatuur 

De begrippen absolute- en bedrijfs- een vrijwel even grote signaal/(ge- 
dynamiek werden in dit artikel gede- waardeerde)-ruis-verhouding bezitten.

Met voordemping

In dit zeer leerrijke peildiagram ha­
len we nog een laatste voorbeeld aan. 
Veronderstel dat door een omvang- 
rijker orkestbezetting en iets kleiner
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§ 5. CONCLUSIES
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Bovendien is bij het snijden van de BIBLIOGRAFIE 
moederplaat voor 99 % van de geval­
len de bron een bandopname.
Uit de microfoongcgevens blijkt dat 
het stoorpeil van condensatormicro- 
foons ca. 25 dB hoger ligt dan dat 
van dynamische microfoons, wat 
trouwens in veel vakliteratuur wordt 
vermeld. Doch bij het berekenen van 
de microfoondynamiek volgens aan­
gegeven methoden stelt men vast dat 
dank zij de ±. 15 dB grotere gevoe­
ligheid van condensatormicrofoons, 
en de verschillende ruisspectra, de 
vervangluidsterkte Ay: van beide mi- 
crofoonsoorten praktisch in eenzelfde 
gebied van 18 tot 34 dBg vallen. De 
peildiagrammen uit figuur 10 en 11 
vergelijkend, kan men voorts conclu­
deren dat afgezien van een gegeven 
aanwezig akoestisch stoorlawaai, de 
ruisspanning van de voorversterkcr 
grotendeels het totaal ruispeil bepaalt 
bij gebruik van dynamische micro­
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ORKAANWACHT OP CAPE KENNEDY SPACE CENTER 
Tot de minder algemeen bekende aspecten van Kennedy 
Space Center behoort het feit dat deze voor de Amerikaan­
se ruimtevaart - en het nationale prestige - zo vitale basis, 
niet vrij ligt van de baan die de Middenamerikaanse tropi­
sche cyclonen plegen te volgen. Deze ligging is echter niet zo 
verwonderlijk als het lijkt, daar men destijds voor de ruimte- 
vaart-experimenten en de mogelijke consequenties voor een 
wijde omgeving, uiteraard een dunbevolkt gebied heeft ge­
zocht. Verder ligt het voor de hand, dat in een orkaanbaan 
geen overtollige bevolking zal wonen, tenzij de vestiging om 
andere redenen bijzonder aantrekkelijk is. Aan dit laatste cri­
terium voldoet echter de onherbergzame oostkust van het 
schiereiland Florida in genen dele.
Weliswaar ligt het Cape Kennedy Center niet in de directe 
baan die het centrum van de cyclonen gewoonlijk volgt. 
Deze natuurverschijnselen plegen echter vergezeld te gaan 
ven vernietigende stormen.
Hierbij komt dat de tropische orkanen wat hun gedrag be­
treft uiterst wispelturig zijn; waarmee niet gezegd wil zijn 
dat zij daarom met de namen van zuidelijke schonen wor­
den aangeduid. De storm verandert zijn baan of windkracht 
soms binnen enkele uren of zelfs minuten, zonder de ge­
spannen waarnemers ook maar de geringste aanwijzing te 
gunnen om tijdig een bruikbare voorspelling wereldkundig 
te maken.
Tegenover de moeilijke voorspelbaarheid van het natuur­
geweld staat de enorme omvang van het door de mens ge­
schapen geweld, het NASA Space Center. Daar het ruimte­
onderzoek grotendeels „classified” is - militair geheim - is 
van de omvang weinig concreets bekend. Wij weten dat bij de 
NASA in totaal 200 000 man werkzaam zijn en dat er mil­
jarden dollars in de gigantische installaties geïnvesteerd zijn 
waarmede 234 lanceringen hebben plaatsgehad. De Ameri­
kaan noemt zijn Space Center dan ook graag moonport; met 
des te meer vertrouwen nu wordt aangenomen, dat indien 
het recente Russische maanschip bemand was geweest, geen 
van de passagiers hun retourbiljet had kunnen uitzitten.
Zeker is dat moonport een uitgestrekt, kostbaar en gecom­
pliceerd mechanisme herbergt, dat niet een-twee-drie stil­
gelegd kan, en mag worden indien de eerste de beste ijverige 
meteoroloog vindt, dat wind met stormkracht is te verwach­
ten. Anderzijds kan men juist, omdat de installaties zo kost­
baar en vitaal zijn. geen enkel risico nemen.

Op het Center is een organisatie opgebouwd, die wij orkaan- 
wacht zouden kunnen noemen. Aan het hoofd daarvan 
staat een KSC Hurricane Coördinator, die nauw samen­
werkt met de belangrijkste NASA contractors, zoals de ITT 
Federal Electric, die ter plaatse een permanente veiligheids- 
ingenieur heeft gestationeerd. De gezamenlijke maatregelen 
welke genomen zijn vallen uiteen in voorzieningen op lange 
termijn en acties, die op het laatste ogenblik worden ge­
nomen. Het geheel staat bekend als „hurricane action plan”, 
een zorgvuldig voorbereide organisatie, die een maximale 
bescherming voor leven en goed moet bieden.
Tot de voorbereidende maatregelen behoort een dienst die 
zorgt voor zgn. hurricane supplies, opgeslagen in kleine 
loodsen, verspreid over het gehele gebied. Tevens ligt een 
nauwkeurig gecoördineerd plan klaar om in te grijpen als vi­
tale delen van het Center mochten uitvallen.
Een aantal van deze alarmtoeslanden op lange termijn heb­
ben bondige codenamen gekregen. Indien bijv. over Cape 
Kennedy „condition four” wordt afgekondigd, verstaat men 
hieronder dat binnen 72 uur wind met stormkracht wordt 
verwacht. Er is nu tijd om, voordat het front aankomt, alle 
beschermingsmaatregelen nog eens de revue te laten passe­
ren en noodcommunicatieverbindingen in werking te stellen. 
Is het echter „condition two”, dan zal de cycloon binnen 24 
uur arriveren. In de weinige, kostbare uren die dan nog 
resteren, moeten de NASA-employees samen met het par­
ticuliere aannemerspersoneel, de noodvoorzieningen treffen, 
die vooral dienen moeten om de onschatbare elektronische 
uitrusting tegen mogelijke waterschade te beschermen. Ook 
hier wordt dan een routine gevolgd, die reeds lang van te­
voren tot in details is uitgewerkt.
Als de cycloon tot op 12 uur afstand genaderd is, lijkt moon­
port reeds veel op een uitgestorven maanlandschap. Het eni­
ge teken van leven is nog de aanwezigheid van de 150 le­
den van de noodbrigade, die echter over het gehele gebied 
van de uitgestrekte basis zijn verspreid.
Of de storm dan het gehele ruimtevaartprogramma in el­
kaar blaast of dat, wat ook mogelijk is, nooit een cycloon 
Cape Kennedy zal bereiken, het Amerikaanse volk - dat ten­
slotte met zijn belastinggeld het Space Center in stand houdt 
- kan in zoverre gerust zijn, dat ter bescherming van have 
en goed op zijn geliefde moonport alle maatregelen geno­
men zijn.

'
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ODUUTIE
4. Quantiseringsruis Bij pulscodemodulatie gebruikt men 

het tweetallig stelsel. De hoogte van 
de impulsen die uit de bemonsteraar 
komen worden vastgelegd in getallen 
van bijvoorbeeld zeven „binalen”. 
Met 3 decimalen kan men 103 =
1000 impulshoogten onderscheiden, 
met 7 binalen kan men 27 = 128 im­
pulshoogten onderscheiden.
Het resultaat van deze afronding is 
dat men in de ontvanger uit de ont­
vangen getallen impulshoogten recon­
strueert die „gequantiseerd” zijn. In 
het geval dat er met 7 binalen wordt 
gewerkt houdt dit in dat de gerecon­
strueerde impulshoogte slechts 128 
waarden kan aannemen.
Uit deze amplitude gemoduleerde en 
gequantiseerde impulsen tracht men 
nu, zoals hiervoor beschreven is, met 
een onderdoorlatend filter het oor­
spronkelijke signaal terug te winnen

en het is te verwachten dat het terug­
gewonnen signaal enigszins aangetast 
zal zijn door het quantiseren. 
Hieronder zullen we nagaan in wel­
ke mate dat het geval is.
In figuur 14a zijn weergegeven het 
bemonsterde analoge signaal en de 
niveaus waarop de impulshoogten 
worden afgerond. Het verschil tus­
sen de signaalmonsters en de gequan­
tiseerde impulsen noemen we het 
foutsignaal e (t). (figuur 14b). 
Hiervoor hebben we gezien hoe uit 
de signaalmonsters met een onder­
doorlatend filter het oorspronkelijke 
signaal weer wordt teruggewonnen. 
Tengevolge van het quantiseren stu­
ren we nu in dit onderdoorlatende 
filter niet alleen de signaalmonsters, 
maar ook het foutsignaal e (t). Dit 
foutsignaal e (t) zal aan de uitgang 
van het filter aanleiding geven tot

Aangezien het bemonsterde signaal 
tussen een maximale en een minima­
le waarde, die door schakeltechni- 
sche en/of economische mogelijkhe­
den bepaald zijn, iedere willekeurige 
waarde kan aannemen, levert de be­
monsteraar impulsen af waarvan de 
hoogte oneindig veel waarden kan 
vertonen.
In het tientallig stelsel zouden we dan 
voor het weergeven van deze impuls­
hoogte in principe getallen met on­
eindig veel decimalen nodig hebben. 
Beperken we ons tot drie decimalen 
dan kunnen we duizend impulshoog­
ten onderscheiden. Levert een be­
monstering een impulshoogte op van 
bijvoorbeeld 736, 821 millivolt, dan 
wordt deze waarde afgerond op 737.

a{
/ p/\

i. — *2/4
/

>. _

Fig. 14a gemiddelde
hoogte‘6

tik
e(t) ♦a/2o-72 —-V 

1500-9♦72 II Fig. 16IL Fig. 14bü.o II
1500-7

e(t)

I I
I I

Fig. 15 Onderdoorlatend Versterker 
filter
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2üeen analoog foutsignaal n (t). (fi­

guur 15).
Bij het luisteren naar een signaal dat 
is teruggewonnen uit bemonsterde en 
gequantiseerde spraak blijkt dit fout­
signaal n (t) een ruisachtig karakter 
te hebben, reden waarom men 
spreekt van quantiseringsruis.
Uit het voorgaande zal duidelijk zijn 
dat de grootte van deze quantise­
ringsruis afhangt van de afstand tus­
sen de niveaus waarop de signaal- 
monsters worden afgerond.
De hinder die van deze quantiserings­
ruis wordt ondervonden hangt af van 
de grootte van de verhouding tussen 
signaalvermogen en quantiserings- 
ruisvermogen.
Voor het berekenen van deze ver­
houding is het nodig te weten hoe 
groot het quantiseringsruisvermogen 
is bij gegeven afstand tussen twee 
opeenvolgende quantiseringsniveaus. 
Deze afstand noemen we a. Van het 
foutsignaal e(t) kunnen we aan de 
hand van figuur 14 nagaan dat het 
nooit groter dan a/2 en nooit kleiner 
dan -a/2 is. Verder kan het elke 
willekeurige waarde tussen deze twee 
grenzen aannemen en er is geen reden 
om te verwachten dat een bepaalde 
waarde de voorkeur zou hebben. Alle 
waarden zijn gelijk waarschijnlijk.
Als dit geldt voor e(t) dan geldt dit 
ook voor het analoge signaal n(t). 
(De lezer die hierbij een vraagteken 
wil plaatsen bedenke dat e(t) weer 
uit n(t) verkregen zou kunnen worden 
door n(t) te bemonsteren.)
Het gemiddelde quantiseringsruisver­

mogen (d.i. het gemiddelde vermogen 
van het signaal n(t)) vinden we nu 
op de volgende manier.
In figuur 16 is het verband weer­
gegeven tussen vermogen en span­
ning. (De spanning wordt geacht te 
staan over een weerstand van 1 Q, 
zodat een spanning van a/2 volt een 
vermogen van a'-74 watt met zich 
meebrengt.)
Aangezien alle waarden voor de fout- 
spanning n(t) tussen -a/2 en a/2 
gelijk waarschijnlijk zijn (d.w.z. op 
de lange duur even vaak voorkomen) 
kunnen we uit deze figuur het ge­
middelde vermogen van het fout­
signaal vinden uit de gemiddelde 
hoogte van het stukje parabool in 
figuur 16.
De lezers met een timmermansoog 
schatten dit af op één derde van 
a2/4.
De rekenaars vinden:

a 128-
Het quantiseringsruisvermogen be­
draagt:,7

4ü2a2 ü2
12 12 (128)2 49152

De signaal-quantiseringsruisverhou- 
ding bedraagt dan ongeveer:

signaalvermogen 
quantiseringsvermogen 

= 10 log 25 000 = 44 dB.
Uit de telefonie weten we dat dit 
voor verstaanbaarheid een zeer accep­
tabele verhouding is.
Men moet echter bedenken dat wan­
neer het grootste signaal wordt ge- 
quantiseerd met 128 niveaus, een 
signaal dat de helft hiervan is slechts 
64 niveaus, kan benutten. '
In de telefonie zou dit betekenen dat 
een zwakke spreker veel meer last

H-a/2

10 log

+ a/o
1 a3 a2 1 _ a2^ 
a 24+ 24 12Ux2dx = I a J a

1

-a/2 -a/2

De verhouding tussen signaalver­
mogen en quantiseringsruisvermogen 
kunnen we nu berekenen. 
Veronderstel dat het signaal dat 
wordt bemonsterd een sinusvormige 
spanning is met een amplitude ü en 
dat het bemonsterde signaal wordt 
gequantiseerd op 27 = 128 niveaus. 
Het vermogen van de sinusvormige 
spanning is ü2/2. Het aantal niveaus is 
128, de afstand tussen de niveaus 
is a.

van de quantiseringsruis heeft dan 
een sterke spreker. Dit is de reden 
van signaalcompressie- en expansie- 
schakelingen of met behulp van spe­
ciaal ingerichte codeerschakelingen de 
verhouding tussen signaalgrootte en 
de afstand tussen twee quantiserings­
niveaus zoveel mogelijk constant te 
houden. Op deze speciale technieken 
wordt echter in dit artikel niet nader 
ingegaan.

(Wordt vervolgd)

ONTVANGEN CATALOGI EN BROCHURES 80 is de titel van een nieuwe catalogus 
over Neuniann microfoons. Vert. Ned.: 
AEG-Telefunken, Amsterdam. Vert. 
België: Electronique Général, Brussel.

Ook bij Hirschmann verschenen enkele 
nieuwe catalogi:
DS2 geeft in 64 pagina’s een overzicht 
over TV- en radio omroep antennes; 
w.o. de nieuwe Super-Spectral, antenne- 
versterkers en wisselfilters, alsmede voor 
antenne montage benodigde materialen^ 
DS3 verstrekt in 60 pagina’s informatie 
over centrale antenne systemen en de 
daarbij benodigde onderdelen en mate­
rialen.
Gelijktijdig verschenen nr. 56 van het 
huistijdschrift „Die Brücke zum Kunde’" 
hetwelk een beschrijving geeft van de 
nieuwe Hirschmann Super-Spectral an­
tennes, nieuwe transistoren antenne ver­
sterkers en frequentie omzetters.
Een artikel over verbeterde antenne- 
wandcontactdozen en aansluitkabels, ver­
deel- en aftakdozen. Vert. Ned.: Claes- 
sen, Amsterdam. België: Ivens, Luik.

Semikron - Zaandam stuurde een over­
zicht
1968/69, silicium- en selenium gelijk- 
richters, alsmede over thyristoren.
ITT Standard Nederland - Den Haag 
heeft een nieuwe catalogus beschikbaar 
van het Europese standaard leverings­
programma halfgeleiders.
Enkele van de nieuwe hier opgenomen 
produkten zijn: PNP transistoren, Si 
Epitaxie Planar en Planar II, TTL 9000 
en lineaire IC’s, Coredrivers 35-60 ns, 
zeer snelle schakeldioden - trr 0,7 ns, 
nieuwe VHF transistoren 
SSB, nieuwe tunerdioden en zenerdioden.
Het nieuwe Heathkit programma 1969 
is samengevat in een in kleuren gedruk­
te catalogus van 64 pagina's. Vert. Ned.: 
Inelco - Amsterdam/Brussel.
Dymar Electronics heeft een nieuw al­
gemeen overzicht van het programma 
meetinstrumenten uitgebracht.
Vert.: Elofysica N.V. - Amsterdam.

Een verzamelfolder over het program­
ma Radio - TV - Phone verscheen bij 
ITT - Schaub - Lorenz te Haarlem.

het fabricageprogrammavan

Catalogus nr. 35 van Aurora/Kontakt 
omvat 112 pagina’s informatie over 
radio onderdelen en apparaten en elek­
trisch materiaal en apparaten. Deze 
prijscourant is a f 1,- in de Aurora/Kon­
takt winkels of per post bij Kleins Han- 
delmij., Kerkstraat 90-94 te Amsterdam 
verkrijgbaar.

Voor het „systeem ICOM” van de 
Brown Boveri kastenbatterijen heeft 
Electrostroom te Rotterdam een eerste 
catalogus laten verschijnen.

Het Informatie Bulletin nr. 30 verstrekt 
gegevens over Grundig zwart-wit tele­
visie met als bijlage gegevens over Grun­
dig meetinstrumenten. Imp. Benelux: 
Sieverding, Amsterdam/Brussel.
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ACTIEF FILTER
voor

LAGE FREQUENTIES
met lANDDOORLAAT -Sf,

$

of BAIDSTOPKARAKTERISTIEK

W. OLTHOFF
Euratom - Petten

INLEIDING
Een actief filter of afgestemde ver­
sterker bestaat als regel uit een ver­
sterker met een frequentie-afhanke- 
Iijke tegenkoppeling. In het tegenkop- 
pelnelwerk treden faseverschuivingen 
op, die bij opvoeren van de verster­
king vaak de oorzaak zijn;van onge­
wenst oscilleren. De versterking moet 
dus laag worden gehouden, met als 
gevolg dat de behaalde Q-jfactor ook 
geen hoge waarde kan aannemen.
Het tegenkoppel-netwerk bevat meest­
al een dubbel T-filter, dat de gewenste 
frequentie onderdrukt. Van dit filter 
zullen frequentie- en fasekarakteris- 

i tiek eerst aan een nadere beschou­
wing worden onderworpen.
Van het dubbel T-filter van fig. Ia 
kunnen beide T-secties worden ge­
transformeerd in ^-secties, die na 
parallelschakeling kunnen worden

SAMENVATTING

Bij meting van zwakke laagfrequentsignalen wordt vaak gewerkt 
met afgestemde versterkers, ten einde ruis uit te filteren. Ook 
kan het nodig zijn opgepikte (net-)frequenties te onderdrukken. 
Dit artikel beschrijft een actief filter dat kan worden afgestemd 
op frequenties in de orde van 5 .. . 500 Hz, waarbij de Q-factor 
kan worden opgevoerd tot 100. De schakeling kan zowel als 
banddoorlaat- als bandstopfilter worden gebruikt.

voorgesteld door fig. lb, waarvan kan 
worden berekend:

ten is, kan de versterking hoog wor­
den opgevoerd, zodat een hoge Q-fac- 
tor kan worden bereikt.
Echter is de fasekarakteristiek van 
fig. 6 voor het passief dubbel T-fil­
ter alleen geldig als de bronimpedan- 
tie zeer laag is, ten opzichte van Zi, 
en wanneer het filter niet wordt be­
last. Het probleem is een versterker 
te ontwerpen die geen fase verschui­
ving heeft, met een lage uitgangs- 
impedantie, terwijl de ingang het te- 
genkoppelnetwerk niet mag belasten.

ONTWERP
Aan bovengenoemde eisen kan wor­
den voldaan door gebruik te maken 
van een DC-gekoppelde operationele 
versterker met FET-ingang en totem­
paal (= serie-balans)-uitgang. Op het 
budget kan aanzienlijk worden be­
spaard door losse FETs te nemen, 
zodat men verder uitkomt met een 
goedkopeT05 operationele versterker. 
Dit is gedaan in de schakeling van 
fig. 2, waarin een goedkope 809CE 
differentiële op.amp. van Amelco als­
mede een drietal epoxy-FET's van 
Motorola zijn verwerkt.
De schakeling werkt als volgt:
De op.amp. heeft een bepaalde ver-

1
Zi = R + -2ja> C

4R(l+2jcüRQ 
- 7 — 4 co2 R2 C2

Sperren treedt op wanneer Z2 onein­
dig groot wordt, dus als

i

2 R 2R
1

4 o2 R2 C2 = 1 (0Q = 2 R CII—1
C uitC' in Er werd een dubbel T-filter gebouwd 

met R = 22kQ en C = 302 «F, 
voor onderdrukking van 12 Hz. Fre­
quentie- en fasekarakteristiek werden 
berekend en gemeten; de gevonden 
waarden zijn uitgezet in de figuren 
5 en 6, krommen gemerkt „passief 
dubbel T”.
De faseverschuiving varieert tussen 
+ 90° en —90°, te vinden uit de ver­
houding Zi/Zx + Z2. Oscilleren van 
tegengekoppelde versterkers kan al­
leen optreden bij faseverschuivingen 
> 90° in de lus. Wanneer wordt ge­
zorgd dat het dubbel T-filter het enige 
fase-verschuivende element in de ke-

R

Fig. Ia. Schakeling van een dubbel 
T-filter.

GD

?1Zi uitin

1505-1
Fig. Ib. Schakeling van figuur I getrans­

formeerd in jj-sectie.

27RADIO ELECTRON 1CA 1969 No. 1



'
♦15VO- De gelijk-voorspanning van de FET 

wordt geleverd door het filter zelf, 
zodat de extra belasting door een lek- 
weerstand overbodig is. Op deze wijze 
komt het filter-uitgangssignaal Iaag- 
ohmig beschikbaar.

Op dezelfde wijze stuurt het filter een 
tweede FET (TS2), die met de ingangs- 
FET (TS1) een long tailed pair vormt. 
Dit paartje is grofweg geselecteerd 
op pinch-off-spanning (VP^1V) en 

- verzadigingsstroom (IDSg ^ 1,5 mA), 
waarvan de waarden overigens niet 
kritisch liggen. De gemeenschappelij­
ke sources leveren de ingangsspan-

Il
“ R10 
<£>

R6 Ir
R4 R8

-oUitgang I■T3KT Ri—1150K I—

MPF103 f-Li MPF103

lOn
Cl

vin° "
Uitgang ]]

o R2 C2^= R2

1 I
«R5

CN 47p

lOV o-

-15VO-
1505-2

Fig. 2. Schakeling van een DC-gekoppelde operationele versterker.

sterking, verkregen door aarding van 
de niet-inverterende ingang (3), en 
het aanbrengen van het tegenkoppel- 
netwerk R-R8 aan uitgang (6) en in­
verterende ingang (2). De versterking 
bedraagt dan R/R8, en kan worden 
ingesteld met behulp van R. Cs is een 
kleine correctie-capaciteit voor hoge 
frequenties. De uitgangsimpedantie 
van de 809CE wordt niet gespecifi­
ceerd, maar ligt in de buurt van 
100 Q.
Aan de uitgang wordt een dubbel T- 
filter aangesloten. De filtercompo- 
nenten moeten met zorg worden ge­
kozen; gebruik van 1 % metaalfilm- 
weerstanden en polycarbonaat- of po­
lystyreen condensatoren is aan te be­
velen. De verhouding tussen R en C 
ligt vast door de gekozen frequentie, 
terwijl minimumwaarden voor R 
worden bepaald door de eis Z > uit­
gangsimpedantie op.amp.
Het filter wordt afgesloten met een 
FET (TS3) als source-follower, zodat 
praktisch geen belasting aanwezig is.

r - - r xtx T-jl: i
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O O
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x-

UIT I GO

--_T XLT
Fig. 3
Op VERO-BOARD gemonteerde 13 
volgens de schakeling van fig. 2.

DC-gekoppelde operationele versterker

ning voor de op.amp., hetgeen het 
voordeel biedt dat ingang en tegen- 
koppeling gelijkstroom-gekoppeld zijn 
met de op.amp. en elkaar niet beïn­
vloeden.
Bij normaal gebruik is de 809CE al 
volledig uitgestuurd met minder dan 
1 mV op ingang 2. Deze ingang zal 
dus vrijwel op aardniveau liggen. De 
sources van TSl en TS2 zullen dus 
ook op aardniveau moeten liggen, het- 
automatisch tot stand komt door een 
niveauverschuiving van de uitgangs* 
spanning van de 809CE, welke de 
bias voor TS2 levert. De verschuiving 
ligt in de orde van —0,5 V. Om nu 
het long tailed pair in balans te hou­
den wordt TSl een zelfde voorspan* 
ning gegeven met behulp van de span* 
ningsdeler R3 - R4. In combinatie met 
Re wordt bovendien een zekere ge* 
lijkstroomkoppeling van TSl bewerk*
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Fig. 4. Relatie tussen ingang en uitgang I voor verschillende 
waarden van R.
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stelligd, hetgeen het effect van DC- 
drift vermindert.

De schakeling is gemonteerd op een 
plaatje Veroboard type 304, met een 
steek van 0,1 inch. Fig. 3 toont de 
plaatsing van de verschillende onder­
delen.

Figuur 4 toont de relatie tussen in­
gang en uitgang I. Met R = 3,3 MQ 
wordt een versterking verkregen van 
1000 X, hetgeen resulteert in een Q- 
factor van 100, bij ]/2-bandbreedte. 
Verlaging van R heeft verlaging van 
de Q-factor tot gevolg.

Tot zover gedraagt de schakeling zich 
als afgestemde versterker. Het terug­
gevoerde signaal zal echter juist een 
bandstop-karakteristiek moeten heb­
ben, met een bandbreedte die in de 
zelfde orde van grootte ligt als die 
van de doorgelaten band. Fig. 5 toont 
de frequentiekarakteristiek van uit­
gang II, voor verschillende waarden 
van R. Het blijkt dat de bandbreedte 
veel kleiner is dan die van een pas­
sief dubbel T-filter; de verzwakking 
is echter ook kleiner. Elke gewenste 
verzwakking kan echter worden be­
reikt door cascadeschakcling van ac­
tieve filters.

Fig. 6 tenslotte toont het fasegedrag 
van het actieve filter. Het banddoor- 
latend gedeelte heeft een fasever- 
schuiving van 180° in resonantie, 
zijnde het enige belangrijke deel van 
de karakteristiek. Het bandsperrend 
gedeelte heeft een faseverschuiving 
van 180° voor alle frequenties buiten 
resonantie. Dit betekent een tweede 
voordeel boven het passief dubbel T- 
filter, omdat nu één frequentie kan 
worden uitgefilterd zonder dat de 
fase van de gewenste frequenties 
wordt beïnvloed.

BRANDALARMSYSTEEM VOOR 
KLEINE GEBOUWEN
Op de Business Efficiency Exhibition, 
die van 30 sept. tot 9 okt. in Olympia 
te Londen werd gehouden, was op de 
stand van ITT een nieuw brandalarm­
systeem te zien. Het is bedoeld als een 
goedkoop en compact apparaat, speciaal 
ontworpen voor gebruik in kleine ge­
bouwen.
De alarmschellen, tot een maximum 
van zes, en de detectoren of alarmpun- 
ten worden gevoed door een kantelvaste 
loodbatterij van 6 V-6 A/u, die in drup- 
pellading staat. De gelijkrichter en de 
batterij zijn beide ondergebracht in de 
alarmkast.
Het systeem is op eenvoudige wijze in 

stellen om te werken met zich ope­
nende of zich sluitende alarmcontactcn. 
Een vergrendeling waarborgt de goede 
Werking indien er een zeer kort alarm 
wordt gegeven.
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Nadat bij een alarm de schellen door 
het bedienen van een drukknop op het 
frontpaneel tot zwijgen zijn gebracht, 
blijft een zoemer in werking totdat het 
alarm is verdwenen.
Het systeem, Fire Warden gedoopt, kan 
toegepast worden in samenwerking met 
handbediende alarmdrukknoppen, dan 
wel met automatische warmtedetectoren 
van het type dat een vast ingestelde tem­
peratuur en temperatuurstijging heeft. 
De alarmeenheid kan desgewenst met 
een brandweerpost worden verbonden 
of met een automatisch kiesapparaat in 
het telefoonnet.
Daar een dergelijk alarmsysteem zo be­
trouwbaar mogelijk moet zijn, worden 
gedrukte schakelingen gebruikt 
sistoren en verzegelde miniatuur relais. 
De eenheid, gemonteerd in een wand­
kastje, kon aldus binnen de wel zeer 
compacte maten van 185 X 260 X 
100 mm worden gehouden.

HALOGEENLAMP MET 
MINI-MATEN
Met afmetingen van slechts 8 bij 20 mm 
is door Philips het tot nu toe kleinste 
halogeenlampje ontwikkeld.
Deze mini-lichtbron met een naar ver­
houding grote lichtopbrengst is bestemd 
voor kleine ruimten waar veel helder 
licht nodig is. Ook als ijkbron en 
voor het verlichten van vliegtuiginte- 
rieurs kan het lampje worden gebruikt. 
De hoge glaswandtemperatuur die no­
dig is om de halogeencyclus naar beho­
ren te laten functioneren zorgde bij de 
geringe afmetingen van deze lichtbron 
voor grote moeilijkheden. Het vermo­
gen bedraagt 15 watt. Er zullen twee 
uitvoeringen komen, nl. 6 en 12 volt. 
De bekende voordelen van grotere ha­
logeenlampen - geen afzwarting van de 
ballon en een hoge helderheid van de 
gloeidraad - gelden ook voor dit „Klein 
Duimpje" onder de lampen.

met tran-
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TELEVISIE - OPNEEMBUIS '

voor zéér lage

LICHTNIVEAUS I
PLANE Of FUST 

PM WHEEL OF 
MULTPUER

De image-orthicon is de tot nu toe meest toegepaste op- 
neembuis voor het gebruik bij lage lichtniveaus. Deze 
buis is zeer gevoelig en werkt reeds alleszins bevredigend 
bij een lichtniveau van enkele lux. Het principe van de 
image-orthicon geeft echter een beperking aan het laagst 
bruikbare lichtniveau. Twee oorzaken van deze beper­
king zijn echter in de hier beschreven isocon praktisch 
opgeheven, waardoor de gevoeligheid van deze buis zeer 
groot kan zijn.

incmcoE

ISEPARATOR

STEERING PLAT ES

J
:-TARCET

iFig. 2. Elektronenstrulcn in de Isocon.
J
:

iZelfs op deze plaatsen bereiken niet 
alle elektronen de trefplaat, terwijl 
op de plaatsen welke corresponderen 
met de donkere gedeelten van het 
beeld geen enkel elektron erin slaagt 
de trefplaat te bereiken. Het gedeelte 
van de straal wat niet aankomt gaat 
via dezelfde weg terug en komt op de 
eerste dynode van het multiplicator 
systeem. Het uitgangssignaal wordt 
verkregen als het verschil in uitgangs- 
stroom tussen de donkere gedeelten 
van het beeld (maximum stroom) en 
de lichtere gedeelten (minimum 
stroom).
De begrenzing van de image-orthicon 
komt door het feit, dat de meeste 
ruis in de buis in de terugkerende 
straal zit, deze ruis is maximaal voor 
de zwarte gedeelten van het beeld, 
aangezien de straal daar niet is ge­
moduleerd.
Bij lage lichtniveaus, waar de straal- 
modulatie een zeer lage gradatie heeft 
in de donkere gedeelten, zal het beeld 
praktisch in de ruis oplossen. Een 
verdere limiet in de image-orthicon [1]

wordt gevormd, doordat de straal een 
voldoende hoog niveau moet hebben 
om ook de zeer witte gedeelten van 
het target een andere lading te ge­
ven. De hiermee gepaard gaande ruis 
maakt het tevens onmogelijk in een 
bepaalde scène met de buis een groot 
contrastomvang te verkrijgen, m.a.w. 
het dynamische bereik is zeer klein. 
Deze beperkingen zijn nu grotendeels 
overwonnen met de komst van de iso­
con.

WERKINGSPRINCIPE 
VAN DE ISOCON
Het principe van de isocon werd 
reeds in 1949 door Weimer [2] be­
schreven. Verder werd het principe 
reeds verschillende keren gepubli­
ceerd [3, 4],maar pas sinds de laatste 
tijd zijn de isocon-buizen verkrijgbaar. 
Het aftastprincipe van een isoconbuis 
is gebaseerd op het feit dat er twee 
gereflecteerde stralen zijn in een ima­
ge-orthicon. Eén is een voornamelijk 
gereflecteerde straal met een zeer 
groot ruisaandeel veroorzaakt door

Teneinde een juist inzicht te verkrij­
gen betreffende de beperkingen van 
de image-orthicon, zal hier eerst in 
het kort de werking van deze buis 
worden verduidelijkt (fig. 1).
Het licht afkomstig van de sccne 
wordt, nadat het de lens is gepasseerd, 
toegelaten op de semi-transparante 
fotokathode, waarop nu het beeld 
wordt gevormd. De geëmitteerde fo- 
to-elektronen worden versneld en ge- 
focusseerd door de aangelegde elek­
trische en magnetische velden. De 
elektronen veroorzaken na het bin­
nendringen door het trefplaatrooster 
secundaire emissie, wanneer ze de op­
pervlakte van de glazen trefplaat 
bombarderen. Omdat deze secundaire 
elektronen een grotere energie heb­
ben dan de primaire, wordt het tref- 
plaatoppervlak positiever, afhankelijk 
van de secundaire elektronen welke 
zich op het positieve trefplaatrooster 
verzamelen.
Het positief gevormde beeld wordt 
nu ook aan de andere kant van de 
trefplaat doorgegeven aangezien dit 
uit geleidend glas bestaat. De door 
een elektronenkanon gevormde elek- 
tronenstraal tast hier de trefplaat af. 
Deze straal, welke magnetisch wordt 
afgebogen, nadert met 
zeer lage energie en be­
reikt daardoor alleen de 
trefplaat op die plaatsen 
waar deze door de lich­
tere gedeelten van het 
beeld positief is opgela­
den.
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Fig. 1. Opbouw van een image-orthicon.
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Afb. 3. Doorsnede van een Isocon.

m. f:SUPPRESSOR
SEPARATOR

STEERING PLATES

Afb. 4. De 4'/2 en 3 inch Isocon.
DECELERATOR

FIELD ME SM

ben geraakt gereflecteerd (fig. 2 licht­
grijze straal). Deze keert volgens een 
identieke spiraalvormige baan als de 
heengaande straal op het punt van 
uitgang terug en passeert hierbij de 
stuurroosters. Hier krijgt hij een gro­
tere transversale snelheid waardoor de 
diameter van de helix toeneemt zo­
dat de scheidingsplaat wordt geraakt 
en de elektronen naar aarde af­
vloeien.

(2) Aftastende component
Een gedeelte van de elektronenstraal 
belandt op de trefplaat en neutrali­
seert hier de lading welke deze onder 
invloed van het licht heeft verkregen.

(3) Verspreide component
Het positieve gedeelte van de tref­
plaat corresponderend met het bijbe­
horende beeld veroorzaakt tevens, dat 
een gedeelte van de straal wordt ver­
spreid. Deze verspreide straal heeft 
drie kenmerkende eigenschappen:
(a) De grootte is recht evenredig met 

de positieve spanning van de tref­
plaat met betrekking tot een be­
paald beeldpunt.

eerste instantie alle kanten opgaan 
maar komen spoedig onder invloed 
van het magnetische en statische veld 
dat ervoor zorgdraagt dat de bundel 
langs de as van de buis terugkeert. 
Door nu de eerste straal te elimine­
ren en de tweede te gebruiken kan 
een vidiosignaal worden verkregen 
wat praktisch ruisvrij is geworden.

DETAILS VAN DE 
ISOCONWERKING
In een isocon wordt de aftastende 
straal door een gat in de eerste dyno- 
de geëmitteerd. Vervolgens passeert 
de straal het gat in de scheidingsplaat 
waarna hij onder invloed komt van 
de stuurroosters. Hier konït de straal 
in een transversaal draaiend veld 
waardoor de elektronenstraal in zijn 
geheel een spiraalvormige baan gaat 
beschrijven. Deze straal raakt de tref­
plaat onder een zeer lage invalshoek 
waardoor hij in drie componenten 
wordt verdeeld (fig. 2).

(7) Direct gereflecteerde component 
Een groot gedeelte van de straal 
wordt reeds voor de trefplaat te heb-

TARGET ASSEMBIY

TARGET CUP

IMAGE ACCEIERATOR G6

PHOTOCATHODE

de originele aftaststraal, terwijl de 
andere een aftastende straal is welke 
alleen de beeldinformatie bevat.
Om een positief geladen trefplaat te 
neutraliseren is slechts ongeveer 25 % 
van de originele straal benodigd. De 
reden hiervan is, dat niet alle 
elektronen van de aftastende straal 
dezelfde energie bezitten en slechts 
die met de meeste energie op het 
target zullen vallen. De elektro­
nen welke minder energie bezitten 
zullen in de ruimte voor het target 
stoppen en terugkeren d.w.z. ze wor­
den eigenlijk gereflecteerd. Dit is dus 
de straal met het grootste ruisaandeel. 
Verder is er een groep elektronen 
welke net te weinig energie bezitten 
om op de trefplaat te landen maar 
wel deze raken en daar in botsing 
komen met de oppervlakte-atomen. 
Het aantal atomen dat hierbij betrok­
ken is hangt af van het potentiaal en 
daarom zal de aftastende straal pre­
cies evenredig zijn met het licht wat 
op de fotokathode valt.
De aftastende elektronen zullen in

Rechts. Afb. 6.
De door Marconi 
ontwikkelde 
Isocon camera.

UMITING RESOLUTIOK «nu» PM0T0C1TM0DE IllUMUUTIOH

s
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Fig. 5. Oplossend vermogen t.o.v. licht op de fotokathode.
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((b) De ruis welke de oorspronkelijke 
aftaststraal bezat is hierin niet 
meer aanwezig.

(c) De spiraalvormige beweging van 
de aftaststraal wordt niet aan de 
verspreide straal overgedragen. 
Deze straal keert regelrecht naar 
de fotomultiplicator terug, via de 
stuurroosters. Hier verkrijgt ook 
deze straal weer een spiraalvor­
mige beweging, doch de straal van 
de helix is hierbij zo klein dat de­
ze zonder moeite het gat in de 
scheidingsplaat kan passeren en 
de eerste dynode kan bereiken. 
Het uitgangssignaal wordt dan 
van de anode van de fotomultipli­
cator verkregen.

3 inch diameter optisch aan te passen 
aan de trefplaat welke een afmeting 
heeft van 2 bij 4 inch (afb. 4). Voor 
het gebruik met refractieve optieken 
met een platte lens kan een speciaal 
ontwikkeld hulpstuk worden toege­
past.
De voorkant van de buis is bovendien 
zo geslepen dat een commercieel ver­
krijgbaar optisch spiegelsysteem zon­
der meer kan worden toegepast.
De totale lengte van de buis is ong. 
25 inch en de diameter inch. De 
3 inch versie is maar 2 inch langer 
dan een standaard image-orthicon.

Resultaten

(1) Signaal-ruis verhouding 
Omdat de scheiding van de straal niet 
geheel vlekkeloos is, is de signaal- 
ruisverhouding aan een bepaalde li­
miet gebonden. De signaal-ruisver- 
houding van een afgeschermde buis 
bedraagt 42 dB bij 10-4 ft candles 
op de fotokathode en 31 dB bij 10~5 
ft candles op de fotokathode. De 
kleurtemperatuur van de buis is vast­
gelegd op 2870 °K.

(2) Oplossend vermogen t.o.v. het 
lichtniveau

Fig. 5 laat een grafiek zien van het 
oplossend vermogen t.o.v. het op de 
fotokathode vallende licht. De enor­
me gevoeligheid maakt het hierbij mo­
gelijk bij maanlicht of zelfs sterren­
licht en een bewolkte hemel televisie­
beelden te maken.

(3) Dynamisch bereik
Het dynamische bereik kan worden 
gedefinieerd als de verhouding van 
het lichtniveau waarbij de buis „vast­
loopt” tot het niveau waarbij nog 
juist een beeld optreedt. De isocon 
heeft een dynamisch bereik wat onge­
veer een factor 10 beter is dan dat 
van een gewone image orthicon. Dit 
dynamische bereik bedraagt voor een 
P850 ongeveer 2000 : 1 terwijl een 
image-orthicon 
haalt.

Dit grote bereik maakt het mogelijk 
van een contrastrijk beeld alle infor­
maties te verkrijgen zonder dat het 
noodzakelijk is de buisinstellingen 
steeds exact af te regelen.
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P 850
Deze buis werd door E.V.V. ontwik­
keld en werkt volgens het aftastprin- 
cipe van de isocon. Afb. 3 laat deze 
buis schematisch zien. De trefplaat 
is gemaakt van geleidend glas, het­
welk speciaal voor deze buis moest 
worden ontwikkeld.
De P850 heeft een gebogen voor­
kant om de trialkali fotakathode van

200 : 1 *ongeveer

■
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TOEPASSINGEN
De extreem lage lichtniveaus waarbij 
de buizen kunnen werken maakt het 
mogelijk met 3 inch buizen kleuren­
televisie te bedrijven waar dit tot nu 
toe tot de volstrekte onmogelijkheden 
behoorde. Voor monochrome beel­
den kan men volstaan met een enkele 
buis P850 of P880 om een goede

gen zijn te vinden in de astronomie 
en andere takken der wetenschap 
waar de lichthoeveelheden eveneens 
gelimiteerd zullen zijn.

Enige voorbeelden van de verkregen 
resultaten tonen afb. 7 t/m 11. De 
beelden zijn gemaakt met een door 
Marconi ontwikkelde camera met een 
4 inch f 1,4 lens (afb. 6). De televisie 
standaard hierbij was 625 lijnen en 
25 rasters per seconde.

opname bij lage lichtniveaus te ver­
wezenlijken.
Uitgebreide experimenten hebben te­
vens aangetoond dat de nieuwe buis 
tevens zeer geschikt is om röntgen- 
beelden op te nemen waarbij de stra- 
lingsdoses aanzienlijk kleiner kunnen 
zijn dan bij de tot nu toe gebruikte 
image-orthicons. Andere toepassin-

Links Afb. II.
Gezicht op de maan door een 8" spiegeltclescoop.
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CONTROLECENTRUM VOOR DE 
ELEKTRICITEITSVOORZIENING 
Standard Telephones and Cables, de En­
gelse fabriek van ITT, heeft onlangs van 
het Koewcitiaanse Ministerie van Elek­
triciteit en Water een monsteropdracht 
ontvangen voor de bouw van een 30 m 
lang schakelbord waarop het hele wel 
en wee van ’s lands elektriciteitsvoor­
ziening te volgen zal zijn.
De dataverwerkende apparatuur, die 
foutloos dient te kunnen functioneren 
in afwisselend vrieskoudc en een 50 °C 
atmosfeer, zal meetwaarden ontvangen 

• van, en commando’s zenden naar de vol­
ledige inventaris aan krachtschakelaars, 
transformatoren enz., van het landelijke 
132 kV, 33 kV en 11 kV-net.
De vele gebruiksspanningen duiden er 
reeds op dat het een gecompliceerd dis­
tributiestelsel is, maar ook de uitgestrekt­
heid op zichzelve heeft een groot aantal 
onderstations (43) nodig gemaakt. On­
danks de imponerende afmetingen van 
het schakel front, is het dan ook alleen 
mogelijk alle controle-organen erin on­
der te brengen door een consequente 
toepassing van geminiaturiseerde geïn­
tegreerde systemen. De Sheik wilde te­

vens het meest volledige hebben, zodat 
de installatie een datalogger omvat sa­
menwerkende met een automatische 
printer, die als het ware een compleet 
dagblad uitgeeft van alle ontvangen 
meetwaarden, de gegevens schakelcom- 
mando’s en de storingen die zijn opge­
treden. Al deze gegevens worden tevens 
onmiddellijk optisch weergegeven door 
middel van in mozaïekpatroon gerang­
schikte gekleurde lichtjes, aan en uit 
flitsend langs de twee schakellessenaars.

te Arnhem een nieuwe brochure laten 
verschijnen.
Tevens is voor 1969 een reeks Audio- 
cursussen op magneetband aangekon- 
digd nl. de Audio-cursus „Kleuren Te­
levisie en de Audio-cursus „Transistor 
Schakelingen". Het bijzondere van deze 
cursussen is dat de lessen worden ge­
geven in de vorm van geprogrammeerde 
instructies, iets wat op dit gebied nog 
niet eerder is toegepast.
Via de lesband worden de cursist ook 
vragen gesteld over de behandelde leer­
stof. Deze vragen zijn niet moeilijk, 
met een redelijk vermogen tot logisch 
denken zal het beantwoorden geen pro­
blemen opleveren.
Het grote voordeel van een dergelijke 
cursus is dat men de begeleiding heeft 
van zijn eigen docent.

CAPACITEITSVERGROTING VAN 
NATO BERICHTENVERKEERSNET 
Het militaire berichtenverkeer binnen de 
Nato zal belangrijk uitgebreid worden 
door de uitvoering van een project, dat 
een in de USA te lanceren synchro-sa- 
telliet omvat en de bouw van 13 grond­
stations. Deze zullen in de Europese 
Nato-landen geplaatst worden van Tur­
kije tot Scandinavië en verder in de 
USA en Canada.
De uitvoering van dit project beloofd 
een belangrijke order te worden voor 
de elektronische industrie. Van Euro­
pese zijde is o.m. een voorstel ingediend 
door een consortium, dat onder leiding 
staat van de Standard Elektrik Lorenz, 
de Duitse vestiging van ITT. Verder 
doen er mee de BBC/Mannheim, Roh- 
de & Schwarz/München, GEC-AEI/En- 
geland en SELENIA/Italië. Als onder­
aannemers zullen een groot aantal fir­
ma’s optreden, gevestigd in alle buiten 
de USA gelegen Nato-landen.

NORMONTWERPEN VOOR 
ENERGIETRANSFORMATOREN 
Het NNI heeft twee. nieuwe normontwer- 
pen gepubliceerd t.w. 10 076 voor energie- 
transformatoren en 10 214 voor regelscha- 
kclaars voor deze transformatoren. 
IEC-publikatie 76 werd behoudens een 
tweetal wijzigingen als Nederlandse norm 
aanvaard. Teneinde een indruk te krijgen 
over de wenselijkheid van een Nederlandse 
vertaling wordt het desbetreffende inleg­
vel NEN 10 076 als normontwerp uitgege­
ven met een gebruikelijke kriliektermijn 
van zes maanden. De bestaande normen 
NEN 3184 en NEN 3184A zullen worden 
ingetrokken.
IEC-publikatie 214 Regelschakelaars voor 
cnergietransformatoren wordt zonder wij­
ziging als Nederlandse norm aanvaard. Het 
desbetreffende inlegvel wordt eveneens, in 
verband met een eventuele Ned. vertaling, 
als normontwerp 10 214 uitgegeven. 
Exemplaren van deze normontwerpen zijn 
verkrijgbaar bij het NNI, Polakweg 5 Rijs­
wijk (Z.-H.) tegen f78,30 voor ontw, 
10 076 en f 14,40 voor ontw. 10 214. 
Kritiek voor 1 1 69 eveneens bij het NNI.

NIEUWE CURSUS PROSPECTUS 
Voor de avondcursussen Elektronica, 
elektronica-monteur NERG, elektroni- 
ca-technicus NERG, buizen TV- en tran­
sistor TV-techniek, die onlangs een aan­
vang hebben genomen heeft het insti­
tuut „Elektronica opleidingen Dirksen”
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Analoge Technieken
Velen onzer lezers krijgen hoe langer hoe meer le maken met analoge tech­
nieken of zullen er nog mee te doen krijgen.
De heren van den Wyngaert en Denis, beiden docent aan een hogere tech­
nische school in Brussel en Antwerpen vonden wij bereid over dit onderwerp 
enige artikelen voor te schrijven, waarvoor wij uitermate dankbaar zijn, 
want het ligt niet iedereen iets dergelijks zinvol op papier te zetten.

GRONDBEGRIPPEN Om een meer objectieve meting le 
verkrijgen, kan men de temperatuur 
ook omzetten in een spanning, die 
niet analoog verandert met de tem­
peratuur, maar in sprongen overeen­
komend met bijv. 0,1 °C tempera­
tuurverandering. Een dergelijke span­
ning, die slechts een aantal, wel van 
elkaar te onderscheiden waarden kan 
aannemen, noemt men een digitale 
spanning.
Bij een digitaal signaal kunnen ver­
schillen , kleiner dan één kwant (bijv. 
0,1 °C)i, niet worden weergegeven. 
Door de kwanthoeveelheid te verklei­
nen, bijv. sprongen van 0,01 °C, 
wordt de nauwkeurigheid vergroot. 
Uit het voorgaande volgt, dat een 
toestel, gebaseerd op analoge tech­
nieken, eerder een meetapparaat is 
met een beperkte graad van nauwkeu­
righeid. Een digitaal toestel is uiter­
aard een rekenapparaat dat de uit­
komst in iedere gewenste graad van 
nauwkeurigheid kan leveren.

P. E. M. van den WYNGAERT
Analoge technieken zijn toegepaste 
industriële werkwijzen, die zich in 
hoofdzaak bezighouden met de be­
rekening, de simulatie, de meting en 
de controle van fysische grootheden. 
Deze toepassingstechnieken onder­
scheiden zich van de digitale door 
het feit dat men zich hier bezig houdt 
met een verwerking op continué wijze 
van de ter beschikking staande infor­
maties. De analoge technieken om­
vatten bijgevolg het volledige gebied 
van de continué informatieverwer­
king.

en
H. M. A. DENIS

DEEL I

Bij de temperatuurmeting d.m.v. een 
thermo-element bijvoorbeeld, is de 
opgewekte spanning evenredig met 
de temperatuur. We zeggen dat tem­
peratuur en spanning in dit geval 
overeenstemmende grootheden zijn; 
de opgewekte spanning is analoog 
met de temperatuur.
Wil men deze temperatuur in een 
getalwaarde uitdrukken, dan kan 
men de analoge spanning d.m.v. een 
meetinstrument in een wijzeruitwij- 
king omzetten en op een schaal af­
lezen.
Afhankelijk van verschillende facto­
ren geschiedt de aflezing met een 
bepaalde nauwkeurigheid, b.v. tot op 
een Vio graad van de schaalverdeling. 
Dit betekent dat twee temperaturen, 
die minder dan Vio graad van de 
schaalverdeling van elkaar verschil­
len, niet van elkaar kunnen worden 
onderscheiden.
Het onderscheidingsvermogen wordt 
hier gedeeltelijk bepaald door de 
waarnemer zelf en gedeeltelijk door 
het meetproces.

1. ANALOOG EN DIGITAAL
>

Informatie kan echter zowel op con­
tinue als discontinuë wijze worden 
verwerkt. Men spreekt dan respectie­
velijk van analoge en digitale infor- 
matieverwerking.
Onder analogie verstaat men een 
overeenkomst tussen begrippen uit 
wel te onderscheiden gebieden. Het 
woord digitaal is afgeleid van het la- 
tijnse woord digitus dat vinger bete­
kent. Door op onze vingers te tellen, 
rekenen we digitaal, d.w.z. met een­
heden of kwanten, m.a.w. met dis­
crete informatiegrootheden.
Fysische grootheden worden meestal 
gemeten door omzetting in overeen­
komstige elektrische grootheden.

'4
I

4
j

'i
2. ANALOGIEËN IN DE 

NATUURKUNDE

Er bestaan in de natuurkunde tal van 
systemen in verschillende gebieden, 
waarvan de wiskundige uitdrukkin­
gen tussen de verschillende groothe­
den overeenstemmen. Dergelijke sys­
temen noemt men analoog.
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Ook de grootheden uit deze syste­
men kunnen met elkaar in overeen­
stemming worden gebracht. Deze 
noemt men dan analoge grootheden 
of variabelen.

Men onderscheidt in dit opzicht:
- overheen variabele (potentiaal-va- 

riabele of „across variable”)
- doorheen variabele (stroom-varia- 

bele of „through variable”)

TABEL l

Gebied van de 
natuurkunde Doorheen veranderlijkeOverheen veranderlijke

Elektrodynamica
Elektrostatica
Magnetisme
Mechanica
Elasticiteitsleer
Hydromechanica
Pneumatica
Deeltjesdiffusie
Warmteoverdracht
Akoestiek

Spanning
Potentiaal
Magnetomolorische kracht 
Verplaatsing of snelheid 
Vervorming 
Snelheidspotentiaal 
Drukverschil 
Concentratieverschil 
Temperatuursverschil 
Akoest. verplaatsing of 

snelheid

Stroom
Elektrische flux 
Magnetische flux 
Kracht of koppel 
Spanning 
Debiet 
Debiet
Deeitjesdebiet
Warmtestroom
Druk

2.1. Overheen
variabele grootheden

Dit is een variabele, waarvan de 
grootte dient te worden gemeten met 
betrekking tot de waarde ervan op 
een ander punt van het systeem. Dit 
laatste punt is dus als een referentie­
punt te beschouwen.

De spanning (of potentiaalverschil) u 
in een punt van een elektrisch sys­
teem wordt gemeten tussen dit punt 
en aarde: deze grootheid is bijgevolg 
een overheen variabele.

Voor een mechanisch systeem is de 
afgelegde weg en ook de snelheid 
van een punt als overheen varia­
bele te beschouwen daar deze groot­
heden slechts gespecificeerd zijn t.o.v. 
dezelfde grootheden in een bepaald 
referentiepunt. Men meet immers 
steeds vtQgv er schillen en snelheids- 
verschillen.

Het is nu meteen duidelijk dat de 
temperatuur in een thermisch sys­
teem eveneens als overheen varia­
bele moet worden gezien.
Spanning, afgelegde weg, snelheid, 
temperatuursverschil. .. zijn ergo 
analoog met elkaar.

meter op te nemen in een punt van 
een tak; de stroom is dus een door­
heen variabele.

Kracht in een mechanisch systeem is 
eveneens een doorheen variabele die 
bijvoorbeeld te meten is door het 
inlassen van een veerbalans in een 
bepaalde stang.

Tenslotte is het ook duidelijk dat de 
warmtestroom in een thermisch sys­
teem eveneens een doorheen varia­
bele is.

Stroom, kracht (koppel) en warmte- 
slroom zijn analoog met elkaar. 
Tabel 1 geeft voor verschillende ge­
bieden van de natuurkunde de ana­
loge grootheden weer.

analoge elementen. Voor het element 
capaciteit heeft men in het elektrisch 
systeem:

d
d^qc = q = du
dtu

doorheen variabelei
d d

(overheen variabele)dtU

In het mechanisch systeem krijgt men 
als analoog element:

doorheen variabele 
d

—(overheen variabele) 

kracht
d dv

^-(snelheid)

Men noemt m de massa. 
Capaciteit en massa zijn bijgevolg 
analoge elementen.
Tabel 2 geeft een overzicht van deze 
analoge elementen in de gebieden van 
de elektrodynamica, de mechanica 
van de translatie, de mechanica van 
de rotatie en de warmte-overdracht. 
De gebruikelijke eenheden zijn hier­
bij eveneens vermeld.
Men merke op dat de analogie tus­
sen de elektrische en mechanische 
systemen gemakkelijk te onthouden 
is, wanneer men bedenkt, dat de 
spanning ook soms door het sym­
bool v is weergegeven, overeenkomt 
met de snelheid v.
Het is ook een gelukkig samenspel 
van omstandigheden te noemen dat 
de analoge elementen spoel en veer

F F— = ma

2.3. Analoge elementen

Elementen in de verschillende ana­
loge systemen, die tussen de analoge 
variabele overeenkomende wiskun­
dige verbanden leggen, noemt men 
analoge elementen.

Voor het element geleidbaarheid (om­
gekeerde van weerstand) heeft men 
in het elektrisch systeem:

1 i2.2. Doorheen
variabele grootheden

De waarde van deze variabele wordt 
verkregen door meting van de in­
formatie die door een bepaald punt 
van een systeem gaat en wel zonder 
referentie tot om het even welk an­
der punt.
Voor een elektrisch systeem wordt de 
stroom gemeten door een ampère-
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G = ~R u

doorheen variabele 
“ overheen variabele

In het mechanisch systeem vindt men 
hiervoor als analoog element:

doorheen variabele kracht 
overheen variabele — snelheid

Men noemt B de viscositeit. Geleid­
baarheid en viscositeit zijn bijgevolg

= B
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////////////////////,////////////^Y///////////A 2.4.1. Eerste voorbeeld

t'c f'RGaan we uit van het mechanisch 
systeem van fig. 1.1, bestaande uit 
een veer k, een demper B en een 
massa m, die door een kracht F wor­
den aangegrepen. Volgens het prin­
cipe van d’Alembert weten we:

■ som van alle krachten = 0

e
■

o

2 k R

Fk FeFm

[
V

t,
Hierbij dienen als krachten te wor­
den verstaan alle inwendige en uit­
wendige krachten. Expliciet krijgen 
we, rekening houdend met de betrek­
kingen uit tabel 2:

F - F

Fig. 1.2
Fig. 1.1

Het analoog elektrisch systeem van 
fig. 1.1 wordt in fig. 1.2 gegeven.
De eerste wet van Kirchhoff, op dit 
netwerk toegepast, levert immers: 

i - iL - i^; - i(j = 0

door eenzelfde symbool zijn weer te 
geven.

^demper ” F, = 0veer na."a

of:2.4. Constructie van 
analoge systemen

Om van een bepaald systeem de ana­
logie te construeren vervangen we 
iedere overheen variabele van het 
eerste systeem door de analoge over­
heen variabele van het analoog sys­
teem. Voor de doorheen variabele 
gaan we op dezelfde wijze te werk.

of:dvF-kJvdt-

Als men integreren door —
P

rentiëren door p vervangt, wordt be­
trekking (1.1) in de zogenaamde ope- 
ratornotatie:

-v + Bv + mpv = F (1.2)

m^=0 (1.1)Bv -
duƒ1 udt — G u — C -7- = 0 (1.3)i — r-1 dtLen diffe-

In p-notatie geeft dit:

1 (1.4)—— u 4- Gu + Cpu — ipL
Merk de treffende overeenkomst op 
tussen de betrekking (1.1) en (1.3) 
enerzijds en de betrekkingen (1.2) en 
(1.4) anderzijds.

MechanicaElektro­
dynamica

Warmte­
overdracht

2.4.2. Tweede voorbeeld 
Voor het mechanisch systeem van 
fig. 1.3 moet voor de knooppunten 
1, 2 en 3 steeds voldaan zijn aan 
het principe van d’Alembert.
Voor het knooppunt l heeft men:

F = ki(

Voor het knooppunt 2 heeft men:

TABEL 11
Translatie Rotatie

hoekverplaatsing
(hoeksnelheid)

0(w)
radiaal

(radiaal/s)

verplaatsing
(snelheid) temperatuur­

verschil 
T of 0

graad Celsius

spanning 
u of v 

volt
Overheen
variabele s (v)

meter
(meter/seconde)

kracht koppelstroom warmtestroomDoorheen
variabele ƒ MOi F M P

ampère newton meternewton watt

warmte-
geleidbaarheid

(reciproke
warmte-

weerstand)

ki (ƒvx dt ~ ƒ v2 dt) = B (v2 — v3)geleidbaarheid
(reciproke
weerstand)

°-l u
Siemens of mho

viscositeit

V
newton 

per meter 
per seconde

viscositeit
MB= — En ten slotte voor het knooppunt 3: 

v d
- v=)r=m"dT

Hieruit volgen de drie betrekkingen 
van het analoog elektrisch systeem 
in p-notatie:

CÜEvenredigheid i meternewton 
per radiaal 
per seconde

1 P v3 + ^2 ƒ V3 dtK T 
watt per graad 

Celsius

B(v2

warmte-
capaciteit
c- p

inertiemomentcapaciteit. 

c=ü

massa Mi F j = üm =
4-tdDifferentiaal 1— CÜ

i = pL1(Ul-U2)dtdt U dt V
kilogrammassa

dt
kilogram
(meter)2 joule per graad 

celsius
farad

reciproke
inductantie

veerconstante
(stijfheid)

Jv dt
newton 

per meter

veerconstante
(stijfheid)
k = _M. 

/« «
meternewton 
per radiaal

/
B mi1 *r = a 3Integraal F

/udtL £//i /ymeh = 1(2 /henry Fig. 1.3
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TABEL IV2.5. Duale analoge systemen

Wanneer men de begrippen stroom 
en spanning onderling verwisselt, 
komt men tot theorema’s die even­
eens geldig zijn en onafhankelijk hier­
van kunnen worden aangetoond. 
Twee theorema’s, die aldus met el­
kaar verwant zijn, noemt men duale 
theorema's. De systemen waarvoor 
deze van toepassing zijn, heten duale 
netwerken. Zo zijn bijvoorbeeld de 
eerste en tweede wet van Kirchhoff, 
duale theorema’s.
Tabel 3 geeft de veranderlijken en de 
elementen, die met elkaar overeen­
stemmen in het origineel en in het 
duaal elektrisch en mechanisch sys­
teem.
Aan de hand van tabel 3 kunnen we 
een tabel opstellen van elektrische en 
mechanische equivalente grootheden 
in duale analoge systemen (tabel 4).

*Zz0 ,1-4 Z Elektrische
grootheden

Mechanische
grootheden

i i L1 2
L 2

z Spanning
Stroom
Lading

Kracht 
Snelheid 
Weg
Wrijvings- 

coëfficiënt B 
Massa
Reciproke 

veerconstante

Fz u
u 3 i v

u 2 X of Sq
ut

Weerstand R 
Inductantie L mFig. 1.4

1Capaciteit C k1
^ (uj — u2) = G (u2 - u3) 

G (u2 - u3) = p Cu3 +
door eenzelfde stroom i worden door­
lopen. De bronspanning u is op elk 
ogenblik gelijk aan de som van de 
spanningen over de verbruikers. We 
krijgen dus een duaal elektrisch sche­
ma zoals voorgesteld in fig. 1.5.

1
u3PL2

Deze drie betrekkingen als eerste wet­
ten van Kirchhoff interpreterend 
komt men tot het analoog elektrisch 
netwerk van fig. 1.4.

2.6.2. Tweede voorbeeld2.4.3. Besluiten

Uit de voorafgaande voorbeelden
blijken de volgende eigenschappen:
1. de besproken analogieën zijn fun­

damenteel, omdat ze de topologie 
van de systemen bewaren;

2. Het is hierdoor niet meer nodig 
de wiskundige vergelijkingen op te 
stellen om tot het analoog net­
werk te komen.

Het is immers voldoende:
a. De topologie te bewaren

Gaan we opnieuw uit van het mecha­
nisch systeem van fig. 1.3. Voor de 
knooppunten 1, 2 en 3 moet steeds 
voldaan zijn aan:

2.6. Voorbeelden

2.6.1. Eerste voorbeeld

Laten we uitgaan van het mecha­
nisch systeem van fig. 1.1. om hier­
van het elektrisch duaal schema op 
te stellen.
De differentiaalvergelijking voor dit 
systeem, in operationele notatie ge­
schreven, geeft:

mpv + Bv -f — v

De elektrische analoge schakeling 
moet dus als differentiaalvergelijking 
hebben (zie tabel 4):

Lpi + Ri + -4; = upC
Dit betekent dat de elementen L, R 
en C in serie moeten staan, daar ze

2 F = 0
Voor knooppunt 1 heeft men:

= k1(-1--2)
\P P / (a)F

Voor knooppunt 2 geldt:

kl(j-^) = Bfv2—v3) (b)
Voor knooppunt 3:

v ko v3B (v2 - v3) = mpv3 +

Hieruit volgen de drie elektrische 
analoge betrekkingen:

(c)b. b
R

te vervangen door

= F
1k (aOL Oi-wVoor (a) u =—TÏÏT- .. pC?i

Voor (b)m-□ 12 - ^■fc-ü-RUi-ü GO2%7
Voor (c)Fig. 1.5

R(i2-i3)=(Lp + ^y i, (O
TABEL III

TT
Mechanica van de translatieElektrodynamica

DuaalOrigineel Duaal Origineel

*0kracht
wrijvingscoëfficiënt

spanning
weerstand

snelheid 
reciproke 

wrijvingscoëff. 
reciproke 

veerconstante 
afgelegde weg 
potentiële energie 
snelheidsrichting

stroom
geleidbaarheid

capaciteit 
magnetische flux 
magnetische energie 
stroomrichting

inductantie
lading
elektrische energie 
spanningspolariteit

c
\\massa

impuls
kinetische energie 
richting van de 
kracht

Fig. 1.5
(Vervolg op blz. 42)
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1‘f L. DE VRIES 
T.H. TWENTETOEGEPASTE 

NETWERKTHEORIE - gelijkstroom
|'

In het onderstaande zal, aan de hand van enige eenvoudige 
voorbeelden, een aantal methoden worden gedemonstreerd 
ter oplossing van vraagstukken op dit gebied. Het zal in het 
verloop van deze uiteenzetting blijken dat zeer eenvoudige 
overwegingen dikwijls voldoende zijn om tot een resultaat te 
komen. Hetzelfde vraagstuk zal op twaalf verschillende ma­
nieren worden opgelost, waarvan in dit nummer de eerste vier.

OPLOSSINGENDEEL I

«ï r2 bOm te beginnen wordt gevraagd de stroomverdeling in de 
schakeling van fig. 1 te bepalen.

ex = 8V2 V 
e2 = 11 V
rx = 1 n
r, = 2 H
r3 = 4 O

TT ‘2

e2e1
r3

l3

Fig. I t 1490-1

OPLOSSING 1
met behulp van WETTEN VAN KIRCHHOFF

In een gesloten kring is de algebraïsche som van de span- 
ningssprongen en de geleidelijke spanningsdalingen = nul.
Sprong omhoog is 4-; dóór een weerstand met de stroom 
mee is —:
kring e„ rlt r3: + e, — ij . ^ — i3 . r3 = 0
kring e.,, r2, r3: -f e2 — ex — i2 . r2 — i3 . r3 = 0 

II — I e2 — e! — i2 . r2 4- i2 . r, = 0 
wat we ook vinden door buitenom de kringen te gaan.

THEOREMA VAN THEVENIN - bewijs:

*2

(1)

(II) 1490-64

(UI)
In het oorspronkelijke schema (fig. 1) is in de tak, 
waar we de stroom willen weten (bijvoorbeeld de lak D-C 
met weerstand r3) in serie met r3 een spanningsbron e 
opgenomen (r,- = 0), zodanig aangesloten dat deze een 
stroom, tegengesteld als daar aanwezig in het netwerk 
zendt. De spanningsbron e wordt gevarieerd.
Bij e = 0 is de gezochte stroomverdeling in hel netwerk 
aanwezig. Laat men e in grootte toenemen dan zendt e 
een steeds toenemende tegenstroom in het netwerk, totdat 
e een waarde e<j bereikt, waarbij de oorspronkelijke stroom 
door die tak volkomen wordt teniet gedaan (gecompen­
seerd). Die oorspronkelijke stroom wordt onderhouden 
door de spanningsbronnen ej en e2 gezamenlijk, waarbij 
deze ieder afzonderlijk een deel van die stroom voor hun 
rekening nemen, elk deel evenredig met ieders grootte en 
van een richting, bepaald door de wijze van aansluiten 
(polariteit), dit alles zoals omschreven in het Superpositie- 
beginsel (waarover later meer: Oplossing 4).
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Ingevuld: 11 —81/* — 2 i2 + it = 0. 21/., — 2 i2 -f ij = 0. 

ii + 2 V,2 i2 = ii + 21/,. i2 - invullen in I2

ij r i2 = i3, invullen in I
Ci — b • ri — (*i "T i2). r3 = 0
e1 — ij. rx — ii. r3 — i2 . r3 = 0; ingevuld:

81/* — ii -1 —ii-4 — 4 = 0.

8V2 — — 4 ix — 2 ij — 5 = 0.

7 ij = 3l/2 ii = 0,5 A.
~T~ 2V2 _ V2 -r 2V2

h- 2 2 = 1,5 A = i2.

i3 = h + i2 = 0.5 -f 1,5 = 2 A = i3.
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Doet men dit, dan zullen ook de deelstromen, door e1 en 
e2 in de andere takken veroorzaakt, verdwijnen en blijft 
alleen die stroomverdeling in het gehele netwerk over, die 
wordt veroorzaakt door e0, waarbij dan die door r3 gelijk 
maar tegengesteld is aan de stroom, die bij e = 0 door 
Qi en e2 op hun volle sterkte door r3 werd gezonden, kort­
weg: de gezochte stroom i3 in fig. 2.
Wanneer we dus de stroomverdeling in het netwerk, ver­
oorzaakt door e0, bij kortsluiting van e! en e2, wel kunnen 
bepalen, dan weten we voor één tak (r3) de grootte van de 
stroom in de oorspronkelijke toestand. Of dit al dan niet 
gelukt, hangt af van de vereenvoudiging van het overblij­
vende netwerk door het aanbrengen van de kortsluit- 
verbindingen inplaats van ex en e2.
Komen in dit overblijvende netwerk nog één of meer ster- 
knooppunlen voor, dan kan men deze door ster-driehoek- 
transformatie (waarover later) omzetten in driehoekver- 
bindingen en aldus de sterknooppunten verwijderen. In de 
daardoor ontstane gemengde serie- en parallelschakeling 
van weerstanden kan dan met de stroomverdelingswetten 
van KirchholT de gehele stroomverdeling wel worden 
berekend, inclusief de gezochte stroom door tak r3, de 
enige die in dit verband van belang is.
Op dezelfde wijze kunnen de gezochte stromen door de 
overige takken van het netwerk worden bepaald, hoewel 
de kennis van de waarde van de spanning op r3, gecombi­
neerd met de gegeven waarden voor e1 en e2 in dit geval 
sneller tot een oplossing leidt.

Wanneer de lak r3 stroomloos wordt, hebben we de invloed 
van eL en e2 gezamenlijk op de stroom door r3 uitgeschakeld 
(dit betekent evenwel niet dat de overige takken stroomloos 
zouden worden).
In deze nieuwe situatie (i3 = 0, fig. 3) worden rx en r2 in 
serie door dezelfde stroom doorlopen, die onderhouden 
wordt door het spanningsverschil e2 — elt zodat

e2 ~ eln Sidn V = V = ri + r.‘2
i3 = 0

e1 3 e2

-T- 'O

Fig. 3
1490-65

Tussen D en C staat dan een spanning = 

Co — i2 . r2 == c2 e2 ~ C1

ri + ra
Behalve door compenseren kunnen we ook nog op een 
andere manier de invloed van et en e2 op hun deelstromen 
door tak r3 uitschakelen, namelijk door beide spannings­
bronnen tegelijkertijd op nul te brengen, hetgeen gelijk 
staat met het vervangen van deze spanningsbronnen door 
een kortsluiting.

. r2----- e0.

OPLOSSING 2 met behulp van het THEOREMA VAN THEVENIN (1890).

Teneinde de stroom door een bepaalde tak van een net­
werk te bepalen, vervangt men de schakeling, waarop de 
tak is aangesloten, door een serieschakeling van een (ver- 
vang)spanningsbron; EMK = e en een vervangweerstand 
= n.
De EMK e is de spanning op de aansluitpunten van de 
takweerstand aan de schakeling, nadat deze weerstand 
eerst is weggenomen.
De weerstand n is de berekende weerstand tussen deze 
aansluitpunten als alle, de schakeling voedende, stroom­
bronnen zijn kortgesloten.
Voor het bepalen van i3, (fig. 1) wordt r3 eerst verwijderd 
(fig. 4) en het vervangschema fig. 5 getekend.

e2 ~ ci
'o —

ri +T2

ede — e — e2 — i0 * r2
5

.. (11 — 87a) .. 2
= 1'- TTT'2-11^

(e2 ~ ei)
ri + r2 r2 =T2e — e2 —

33 — 5 28--i- 3
De vervangweerstand rv van de parallelschakeling van rx 
en r2 is dan:

= e3

1 • 2 -!«■
r _ F1 * «1 = 
rv r, + r2 1+2

Nu is in fig. 5 alles bekend, zodat i3 =n r2d ‘0 >d

*3
28 •28

«2 e 3 283er3 Ï4 = 2A = i3.i3 = ?+4 2+-'2 3 + 3

Op dezelfde manier vindt men \x en i2 door tx resp. r2 uit 
de schakeling te lichten.

rv + r3

1490-2 1490-3

Fig. 4 Fig. 5
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M

b

IAllereerst rt verwijderen (fig. 6): Ten overvloede i2 (fig. 9): a

X
'2 r1d i—-2-r= r» d bb

ï bI-*2 ei

*1 «1e2 e1 e2 — e;
r3 r3 r3 r3

I
cc I

c c
1490-4 1490-5 1490-7Fig. 6 Fig. 7 Fig. 10 i«o-8Fig. 9

r2Cbd — Cbc edc —ead = e (fig 8) n

r3 d.
ead — ei ®dc — 3' = e2 - * ei =

r3 + fl
r3 «v4 17• e2 =- «i - rv = 11 -r3 + r2

= 8V« - 4
17 22 51 44

4 + 1 2
F/g. 11

• 11 = Ff*. 5 = 11- 

—-j— = V = e(fig. 11).

e 1490-9
1490-6-I»2 3 6 6

e is dus gericht van a via rj naar d, als getekend in fig. 8. 
Sluit men in fig. 6 ex en e2 kort, dan liggen de weerstanden 
r2 en r3 parallel aan de klemmen a en d, dus wordt:

r2-r3 _ 2-4 8 4
v rs + r, 2 + 4 6 312’

Nue! en e2 kortsluiten; rj parallel aan r3 op de klemmen 
b en d.

1 • 4TLLh
F1 + r3

rv = — 1 +4

i2 wordt dan (fig. 11):
21 21

zodat in fig. 8 5 5 21e7 7 i2 = 77 = 1,5 A.14 14t5+2 5

Controle: i3 = ii + i2 = 0,5 + 1,5 = 2,0 A.

rv + r26 = ^ = 0,5A = i1e
ii =

■+
r, +rv

OPLOSSING 3 met behulp van STER-DRIEHOEKTRANSFORMATIE (Kenelly - 1899)

I — II = Zb + Zc — Za — Zb = Zc — Za =ia.Ia d

I
BA

Za' Zb-V Za' Zc — Za' Zc ~ Zb ' Zc

PZc

- ZC - Za =
Za Zb Zb zc (IV)

Fig. 12 c PFig. 13 c 1490-10

De schakeling fig. 12 is gelijkwaardig aan fig. 13 mits 
aan bepaalde voorwaarden is voldaan, die hieronder zul­

len worden afgeleid. Uit de figuren volgt:

Uit III en IV volgt: ZA + Zc — Zc + Za = 2Za =
Za ' Zb + Zb ' zc — za ’ Zb + Zb ' Zc

= 2Za =
p

Za * {2b + Zc) Zb * 2CZb ' Zc 0)Zb-c = Zb + Zc = = 2 ZA =Za + (Zb + Zc) Za + Zb + ZcP
Za * Zb + Za ' ZcZa ’ Zb + Zq ' Zc (I)

Za + Zb + Zc P
Za ' Zc (2)ZB =

Zc ‘ (Zq + Zb) 
Zc + (Za + Zb)

Za + Zb + ZcZa-b = Za + Zb =
Za * Zc + Zb * ZcZa * Zc + Zb • Zc Za ' Zb(II) (3)ZC =Za + Zb + Zc P Za + Zb + Zc

Zb • (Za_±Jc) _ Zq Zb + Zbjc (m) 
PZa-c = Za+Zc = Dit is de Driehoek -*■ Stertransformatie.
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za + Zb + zc
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Vaker wordt van de Ster ->■ Driehoektransformatie gebruik 
gemaakt, die eveneens zal worden afgeleid.
Uit (l)en (2):

A.B.C. van fig. 12, die kan worden getransformeerd 
in de driehoek van fig. 14. We merken op, dat het knoop­
punt d is verdwenen, waardoor het netwerk zodanig is 
vereenvoudigd, dat we ib en ia onmiddellijk kunnen uit­
rekenen (ze zijn direct op ex en e2 aangesloten). We be­
hoeven alleen maar de transformatieformules toe te passen 
om de waarden van Zb, za en zc te vinden

ZA Za ZbZb ’ zc Zb zc zc
ZB Zc Zc ZbZa ’ Zc Za Za

1 Za 4" Zb 4" Zc Za ZcZb

ZA Zb * zc Zb • Zc Zb • Zc ZbZc

Q — Za . Zb + Za . Zc H- Zb . Zc =
= ri. To 4- ri. r3 4- r2 . r3 = 1 . 2 4- 1.4 4- 2.4 = 14

-L.I<l+i.Zc + _l =
Zb Za Zb Zb Zb

)

17
_ /Zc Zc 

zb — ZA • 4- 4- 1)- 2 17q eiZc 4- 70 ib = “ = rrAZb = ZB 2 7 14
14 11q e2Za • Zb 4- Za * Zc 4- Zb • Zc — = 140ZaZb = ZB

door cyclische verwisseling:

Za • Zb 4- Za * Zc + Zb • Zc
= ZA

Za * Zb 4- Za * Zc 4- Zb • Zczc =
ZC

17 10
>1 — ib ic — TTnA 14 14ex = 8V2 V 

Co = 11 
ri = 1
r2= 2
r3 = 4

ZA 7V = -R=0,5A = i1O
O

eiO
h - ia 4- ic = 4- ~ =

Fig. 1 21
K90-13 = ^=l,5A = i21490-12

Bezien we opnieuw fig. 1 dan herkennen we hierin de ster i3 = ii 4- i2 = 0,5 4- 1,5 = 2 A = ï3

OPLOSSING U met behulp van het SUPERPOSITIEBEGINSEL

ri r2Wanneer een netwerk afwisselend wordt gevoed door, op 
verschillende plaatsen aangesloten, spanningsbronnen, zul­
len zich verschillende stroomverdelingen in het netwerk 
instellen, waarbij de stromen door de diverse takken in 
grootte en/of richting eveneens kunnen verschillen.
Sluit men alle spanningsbronnen tegelijkertijd aan, dan 
zal zich een stroomverdeling instellen, die gevonden kan 
worden door de stromen in de diverse takken tengevolge 
van de afzonderlijke spanningsbronnen algebraïsch op te 
tellen, daarbij lettend op de stroomrichtingen. 
Aangenomen wordt, dat bij voeding door één spannings­
bron de aansluitpunten van de overige verwijderde span­
ningsbronnen worden kortgesloten (= spanningsbronnen 
op nul brengen).
Sluit men in fig. 1 de stroombron ex kort dan worden de 
stromen in het netwerk alleen door ex bepaald; fig. 1 gaat 
over in fiè- 15, r2 parallel aan r3.
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bd
Fig. IM *2

ei = 8V,V
e2 = 11 V 
rx = 1 O
r2 = 2 fi 
r3 = 4 O

e2e1
r3

1490-14

17 17 17
2 2 2ei

ia = iia = 4-2 14-? ü44-2 ^ 6 6
r3; r2

r3 4- r2 1 +ri 4-

4-51
Ï4 A(a->d)

j a = . j. = -J_
3 r2 + r3 * ;

j a = _Ü_ . ja = _L
2 r3+r2

51 2 51 +17 .
2 + 4 14 6 l4 = l4''A(d^c)

51 2 51 -34

• — = — •

= ^4~Atd->b)4 4-2 14 3 14
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I
ia iba1 1 b = __J_ 55 _■ + H

2 1 +4 ' 14 14
b

1 i3b =
rï + r3

. K r3 • K 4 55 — 44 . .... .
11 "2 4TT • Ï4 = ir A ■=,ib (d-"a)

A = i3b (d -*■ c)

ri r2

t &
*1 e2IT+* Sluiten we nu beide spanningsbronnen et en e2 weer aan 

dan zullen de deelstromen ixa + ijb, i2a + i,b, i3a + i3b 
algebraïsch opgeteld de „somstromen” i,, i2 en i3 opleveren, 
aldus:

r3 r2 r3 r1

L-J Lïb- c a= c
51 44 71490-15 h = ‘ia + iib = 771490-16 (d -> a)14 14 14 +0’5A_ii

Fig. 15 Fig. 16

12 — >2a + i2b----- Ï4 + ]4 = J4 = + 1’5A = i2 (b -> d)

17 11 78
13 = i3a + i3b = ^ ^ ^ = + 2.0 A = i3

Vervolgens sluit men in fig. 1 ex kort en worden de stromen 
in het netwerk alleen door e2 bepaald; fig. 1 gaat over in 
fig. 16, parallel aan r3. (d -> c)

11 11e>ib - i2b —
4- 1

2 + '5
In de volgende aflevering begin­
nen we met OPLOSSSNG 5 met 
behulp van de 
COMPENSATIEMETHODE

hlh.
r3 +Ï1

2 +r2 + 4 + 1

55 + 55
J4 A = i2b (b -> d).10 + 4

(Vervolg van blz. 37)
ANALOGE TECHNIEKEN

den verbonden, zodat met een relatief 
klein aantal eenheden een groot aan­
tal wiskundige bewerkingen kunnen 
worden uitgevoerd.
De bouwsteen in de analoge technie­
ken is de operationele versterker, ook 
rekenversterker genoemd, die in het 
begin vooral werd gebruikt om be­
paalde wiskundige bewerkingen uit te 
voeren. Het blijkt dat door toepas­
sing van negatieve terugkoppeling op 
een gelijkstroomversterking met hoge 
versterking, nauwkeurige overdrachts­
functies te realiseren zijn, die uitslui­
tend van de aard van de gebruikte 
terugkoppelingselementen afhangen. 
Naarmate de praktische toepassingen 
van de operationele versterkers meer 
bekend raakten, bleek het dat deze 
terugkoppelingstechnieken met nuttig 
gevolg konden worden toegepast in 
talrijke controle- en instrumentatie- 
problemen.

4. INDELING VAN
ANALOGE SCHAKELINGEN

De analoge schakelingen kunnen op 
verschillende wijzen worden inge­
deeld. Men heeft:

■.2-"ï TT 
'3 |r 'i

i
i
i LI 4.1. Lineaire en niet-lineaire 

schakelingen
Een analoge schakeling heet lineair 
wanneer deze uitsluitend uit lineaire 
elementen is samengesteld. Onder li­
neaire elementen verstaat men dege-. 
nen, die een lineair wiskundig ver­
band vastleggen tussen de overheen 
en de doorheen variabelen, of hun af­
geleiden of integralen.
Een lineaire schakeling wordt bijge­
volg door een lineaire differentiaal­
vergelijking beschreven.
De aanwezigheid van slechts één niet- 
lineair element maakt dus het gehele 
systeem niet-lineair.

© 0I
I
I ^c2
i
I
i
i

(b)(«')L L

Fig. 1.6

Uit deze laatste vergelijkingen kun­
nen we het elektrisch duaalschema 
opstellen (fig. 1.6).

3. PRINCIPE VAN
ANALOGE SCHAKELINGEN

>
De analoge schakelingen voeren wis­
kundige bewerkingen uit, dank zij een 
combinatie van speciale elektrische 
kringen: ..rekenelementen” genoemd. 
Hierbij zijn ingangs- en uitgangs- 
spanningen door dezelfde wiskundige 
vergelijkingen verbonden als de reeks 
verschijnselen, die men wil bestude­
ren. Deze rekenelementen kunnen 
op allerhande wijzen onderling wor-

4.2. Passieve en actieve schakelingen 
Tegenwoordig is het algemeen ge- Een passieve schakeling is er een 
bruik van de operationele versterker waarbij versterkende elementen ont-
uitgebreid tot praktisch alle toepas- breken. Deze schakeling bestaat dus
singsgebieden zoals: DC-versterkers, uitsluitend uit energieverbruikende of
AC-versterkers, comparators, buffer- energie-ophopende elementen, 
en isolatieversterkers, spanning- en Zodra een schakeling één of meer 
stroomreferenties, actieve filters, os- energieversterkende elementen bevat, 
cillatoren. enz. noemt men de schakeling actief.

|
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DIGITAAL

METEN van

FREQUENTIES

van DC tot 40 GHz

De bedoeling van dit artikel is een overzicht te geven en het werkingsprincipc te bestuderen van de verschil­
lende methoden, gebruikt om het frequentie-bereik van een digitale frequentiemetcr uit te breiden. Daarna 
wordt nog een vergelijkende studie gemaakt van de verschillende methoden met een overzicht van hun 
respectievelijke voor- en nadelen.

ACTO (AUTOMATIC 
COMPUTING TRANSFER 
OSCILLATOR)

W. H. E. STEVENS Fasevergrendelingskring:
De eerste stap voor de werking van 
de ACTO is het fasevergrendelen op 
de onbekende ingangsspanning. Dit 
wordt gedaan door het mengen van 
het ingangssignaal met een harmoni­
sche van de sweep-oscillator. De 
1 MHz-IF versterker zal dan het uit­
gangssignaal van de mengtrap gaan 
versterken.
Wanneer de uitgang van de IF-ver- 
sterker 1 MHz bedraagt, zal de fase- 
detector een DC signaal opwekken 
dat de sweep-generator zal vergren­
delen op de frequentie vereist om 
een 1 MHz uitgangssignaal aan de 
IF-versterker te verkrijgen. Deze 
vereiste zal de sweep-generater wer­
kelijk op het onbekende RF-ingangs- 
signaal vergrendelen en wel met een 
nauwkeurig minus 1 MHz offset 
waarde.
De volgende stap is het bepalen van 
de juiste harmonische. Deze harmo­
nische, vermenigvuldigd met de fre­
quentie van de sweep-generator (mi­
nus 1 MHz) is gelijk aan het onbe­
kende RF-ingangssignaal.

deel lilWerkingsprincipe:
De ACTO is in feite een automati­
sche TO en zal bijgevolg automatisch 
de volgende functies moeten kunnen 
vervullen:
A) Het bijregelen van de lokale os- 
cillator tot er een nulzweving ont­
staat met het ingangssignaal en daar­
na het automatisch fase-vergrende- 
len op dit ingangssignaal.
B) Het bepalen van het harmonisch 
getal.
C) Het aanpassen van de tijdbasis van 
de teller in functie van het verkre­
gen harmonische getal, zodat de tel­
ler automatisch de gemeten ingangs- 
frequentic rechtstreeks zal uitlezen. 
Terwijl bij al de andere (conventio­
nele) TO de gebruiker altijd enkele 
berekeningen dient uit te voeren om 
tot het juiste harmonische getal te 
komen en dit getal dan in het sy­
steem dient in te voeren; zal de 
ACTO daarentegen dit allemaal auto­
matisch doen en bijgevolg zonder de
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minste mogelijkheid op menselijke 
fouten.
Het blokschema (fig. 18) geeft de 
voornaamste kringen en de voor­
naamste functies van de ACTO- 
techniek weer. We kunnen dit blok­
schema in vier functie-groepen ver­
delen, die we daarom afzonderlijk 
zullen bespreken.

V ermogensplitser:
Deze dient om het onbekende RF- 
ingangssignaal aan de harmonische 
mengers van de fase-vergrendelings- 
kring en van de harmonische detec- 
tiekring aan te passen. Deze vermo- 
gcnsplitser is zodanig gemaakt dat 
telkens aanpassing bestaat tussen de 
RF-ingangsklem en de mengers, 
maar toch zodanig dat de ene men­
ger de andere toch niet zal kunnen 
beïnvloeden.
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gedeeld door vier door het gebruik 
van twee in cascade geschakelde bi­
naire tellers. De verkregen uitgangs- 
frequentie

N X 1 kHz X 4 ms

r iHARMONIC OETECTION CIRCUIT

forward
backward 

BIN. COUNT.
HARM
MIXER

1MHz IF 
AMPl. T 2MIXER 4-2i s

= N1kHz x N
4FREO.

SHIFTER 1kHz 1MHz

J wordt in voorwaartse richting opge­
slagen in de binaire teller, waarin 
de waarde van N is opgeslagen.

I--------------------- 1
from counter timebase>—

to digital counterR rr POWER ! 
1NP SPUTTER

-H-SWEPT

"1Itinü . ,rom 
.counter gate*^I i

Voorbeeld:

Het harmonisch getal is N =100. 
Na de menger verkrijgen we N X 
1 kHz = 100 kHz. Na de poort wer­
king van 4 ms houden we vanwege 
de binaire teller 3 nog een groep 
van 400 impulsen over. Sturen we 
deze groep impulsen door twee bi­
naire tellers dan verkrijgen we aan 
de uitgang nog slechts een groep van 
100 impulsen. Deze 100 impulsen 
slaan we op in de FB*) binaire tel­
ler. Dit getal is dan het gezochte har­
monisch getal. Deze ingewikkelde 
werkwijze is absoluut noodzakelijk, 
daar het zo ongeveer de enige ma­
nier is waarop een puls-meting kan 
worden gedaan met uitsluiting van 
de klassieke ± 1 digit fout bij een 
teller.

1m IMHa

r£:HARM.
MIXER

1MHz IF 
AMPL

ZERO
DETECTOR

Jcounter •* — 
Itimebasc V)-—

SIDEBAN0
INHI8IT T

OECADE
COUNTER

SWEEP 
GEN. — J 1 kHz 

■reset from 
counter >- JI .start

! COUNTER CONTROL ^stop fi PHASELOCK CIRCUITRYFig.18 i:_____ iL

uitgang van de mengtrap gelijk aan 
N X J kHz of in ons voorbeeld 
100 kHz bedragen. De formule is nu

Detectiekring van het harmonisch 
getal:

De uitgang van de sweep-generator 
(fase vergrendeld op het ingangssig­
naal) wordt in frequentie verschoven 
met 4- 1 kHz. Dit uitgangssignaal 
wordt dan gemengd in de harmoni­
sche mengtrap met het RF ingangs­
signaal komende van de vermogen- 
splitser. Het resultaat aan de uitgang 
van de harmonische menger is in fei­
te een harmonisch getal op 

1 MHz + N X 1 kHz na.

I kHz X N
N = 1 kHz

De daaropvolgende kringen zullen 
de waarde van N bepalen. Het is 
echter nodig de bovenstaande ver­
houding viermaal uit te breiden.
We verkrijgen dan

Controle-kring van de digitale teller:

Enkele msec, nadat N opgeslagen 
werd- in de FB-binaire-teller, zal de 
D-telIer van zijn TB een startimpuls 
krijgen door de poort 2. Deze start­
impuls zal de poort 2 afsluiten om al­
dus te vermijden dat de volgende im­
puls (die normaal de D-teller zou 
doen stoppen) zou doorgaan. Wan­
neer de D-teller in de tel-toestand is, 
zal de TB de ketting van de FB bi- 
naire-teller sturen, maar in de tegen­
gestelde richting en wel tot al de eer­
der opgestapelde „N”-bits weer ver­
wijderd zijn. Een nul-detector zal 
deze toestand waarnemen en zal 
poort 1 openen om aldus de eerst­
volgende TB-impuls toe te laten om 
de D-teller te stoppen.

4 kHz X 4 N
N = 4 kHz

Voorbeeld:
Indien de sweep-generator vergren­
deld is op de 100ste harmonische, 
zal de 100ste harmonische van de 
harmonische mengtrap een 100 kHz 
hoger in frequentie liggen. Mengt 
men dit signaal met het inkomende 
RF-signaal, dan zal de uitgang naar 
de 1 MHz IF-versterker 1,1 MHz 
bedragen. Na versterking zal men dit 
signaal mengen met de 1 MHz ko­
mende van de inwendige klok van de 
teller. Daar de 1 MHz komende van 
de teller en geïnjecteerd in de meng­
trap het 1 MHz komende van de IF- 
versterker zal uitbalanceren, zal de

Om de bovenstaande vergelijking te 
kunnen oplossen, sturen we een bi­
naire teller met een 1 kHz signaal 
(komende van de digitale teller). Na 
de reset-toestand van de D-teller be­
gint hij ogenblikkelijk te tellen tot de 
vierde binaire teller in de „1” stand 
komt. Door het 1 kHz stuursignaal 
wordt die dan geblokkeerd. Geduren­
de deze tel-periode komt de derde 
binaire teller in de „1” toestand ge­
durende de juist getelde 4ms. Dit 
4 ms tijdsinterval wordt dan ge­
bruikt als poortsignaal op de 1 kHz 
X N waarde. (We .verkrijgen dan 
4 N). Dit signaal wordt vervolgens *) Forward Backward
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rekeningen om tot het harmoni­
sche getal te komen.

In de AFC-werkwijze is het noodza­
kelijk + 1 MHz bij het uitgelezen 
resultaat te voegen.

3) HeterodyneWe kunnen hier nog opmerken dat 
N werkelijk werd opgeslagen bij een 
zekere onbekende waarde en daarna 
achtereenvolgens weer werd verwij­
derd bij een snelheid bepaald door 
de positie van de TB-schakelaar op 
de D-teller. De D-teller zal bijgevolg 
de frequentie van de sweep-genera- 
tor tellen voor een periode die gelijk 
is aan de positie van de TB schake­
laar vermenigvuldigd met het harmo­
nisch getal. Het resultaat is een recht­
streekse voorstelling op de uitlees- 
eenheid van de D-teller van het on­
bekende RF ingangssignaal.

Voordelen:

Relatief goedkoop.
Eenvoudige bediening.
Volgt het ingangssignaal.
Maakt het gemiddelde van een 
FM- om PM-signaal over de inge­
stelde TB-tijd.
Werkt met dezelfde nauwkeurig­
heid als de basisteller zelf. 
Maximale f-grens: Ongeveer 18 
GHz.

De ACTO:

Voordelen:

Groot f-bereik: tot 18 GHz.
Werkt volledig automatisch en kan 
bijgevolg door ongeschoold perso­
neel worden gebruikt.
Het resultaat kan worden uitge­
print. Het is echter telkens nodig 
+ 1 MHz bij het resultaat te voe­
gen.
Maakt het gemiddelde van een 
FM-signaal over de ingestelde 
TB-tijd, vermenigvuldigd met het 
harmonisch getal.
Werkt altijd met fase-vergrende- 
ling; kan bijgevolg beperkte f-ver- 
anderingen van het ingangssignaal 
volgen.
Werkt zeer snel.
Kan in sommige omstandigheden 
een AM-signaal meten.

Nadelen:
Kan de AM-signalen slechts me­
ten, in zoverre dat bij maximale 
modulatie de amplitude niet klei­
ner is dan de minimum gevoelig­
heid van de ingangskring en dat 
bij minimum modulatie de ampli­
tude niet groter is dan de maxi­
maal toegelaten ingangsspanning. 
Werkt niet bij niet-continu signa­
len. Kan bijgevolg geen PM-signa- 
len meten.

Nadelen:
Kan meestal niet worden gebruikt 
door ongeschoold personeel.
Het verwezenlijken van de meting 
is tijdrovend.
De gebruiker moet zelf een optel­
ling maken.
Het is onmogelijk de gegevens uit 
te printen, daar de op de digitale 
teller verkregen informatie onvol­
ledig is.

OVERZICHT DER VERSCHIL­
LENDE MEETMETHODEN GE­
BRUIKT BIJ HET VERRICHTEN 
VAN f-METINGEN

1) Rechtstreekse uitlezing (de basis­
teller zelf)

Voordelen:
Eenvoudige bediening 
Rechtstreekse uitlezing 
Uit-printcn rechtstreeks mogelijk 
Volgt een in f veranderend in­
gangssignaal
Maakt het gemiddelde gedurende 
de TB-tijd van een FM of PM- 
signaal

Nadelen:

Maximale f-grens: Ongeveer 200 
MHz.

4) Tranfert oscillator

Voordelen:
Groot f-bereik: tot 40 GHz. 
Zonder uitwendige mixer tot 26 
GHz.
Laat het toe CW-, AM- en PM- 
signalen te meten.
Van een FM-signaal is het moge­
lijk de center-frequentie en de 
uiterste f te meten. Het is ook mo­
gelijk de deviatie te meten.
Werkt met fase-vergrendeling op 
het ingangssignaal en kan bijge­
volg in beperkte mate de verschui­
vingen van dit ingangssignaal blij­
ven volgen.
Kan in samenwerking met een 
printer worden gebruikt.

Nadelen:
Kan niet worden gebruikt door 
ongeschoold personeel.
Kan niet fase-vergrendelen op 
een niet-continu signaal.
Wanneer het ingangssignaal niet 
tot op ca. 1 % bekend is, vereist 
de meting het verrichten van be-

2) Prescaler of voorzetschakclaar:

Voordelen:
Goedkoop
Eenvoudige manier om het meet- 
bereik van een D-teller in beperkte 
mate te verhogen.
Het resultaat is zonder meer uit 
te printen.
Eenvoudige bediening.

Nadelen:
Vertraagt de snelheid van het 
meetsysteem.
Maximale f-grens: Ongeveer 350 
a 400 MHz.

Referenties:

a) SD Chalk Talk Digital Instru­
ments 2.

b) Motorola SD Counter Type 
1075 B.
Met vaste Heterodyne 5256 A 
(handleiding).

c) hp Handleiding Heterodyne Con- 
verter.

d) SD Handleiding ACTO 1253. 
d) SD Handleiding 1037 Counter.
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ELEKTRO-AKOESTIEK op de FIAREX C. L. DOESBURG

'
Akoestisch onderscheidt zich de 
FIAREX van de FIRATO door een 
andersoortig „geroezemoes”, dat niet 
wordt overstemd door High geFi; en 
elektronisch door de aanwezigheid 
van allerlei onderdelen, die we op de 
Firato in de apparatuur op listige 
wijze zien „ingepast”.
Uw redacteur heeft zijn spiedend oog 
langs de stands laten gaan om op te 
merken of er nog iets nieuws was 
sinds de laatste HI-FI-ausstellung in 
Düsseldorf en wij volstaan met het 
vermelden van bepaalde ELA-appa- 
raten die niet in Düsseldorf aanwezig 
waren.
Bij AEG-TELEFUNKEN viel ons 
oog op een nieuw model van de 
wereldberoemde NAGRA IV (ten­
minste zijn voorganger was dat) van 
Stefan Kudelski uit Zwitserland. Deze 
professionele draagbare magnefoon, 
waarbij men nog ten overvloede ver­
meldt dat hij geschikt is om te wor­
den gebruikt bij de radio-omroep, 
heeft zovele verfijningen ondergaan 
dat wij slechts een uittreksel kunnen 
geven. De afmetingen zijn iets (niet 
veel) kleiner, de vorm is wat minder

hoekig, het gewicht scheelt met de 
NAGRA III slechts 500 gram. Be­
langrijk is, dat deze machine nu twee 
microfoons kan mengen (iets wat in 
de praktijk noodzakelijk is gebleken) 
en ook de automatische opneem- 
niveau-regeling is sterk vervolmaakt, 
waarbij voor geringe vervorming spe­
ciale voorzieningen zijn getroffen. 
Ook is een compressor ingebouwd 
met een hersteltijd van 3 seconden, 
zodat men rustig kan blijven spreken. 
Verder kan het apparaat worden 
voorzien van een ingenieuze piloot- 
tooninrichting (óók met ijk-mogelijk- 
heid voor de pilootfrequentie van de 
camera) en kan een net-voedings- 
apparaat worden aangesloten. De 
snelheden zijn 9,5 - 19 en 38 cm/s 
er kan worden omgeschakeld voor 
het gebruik van Low-noise of „nor­
male” band. Kortom: een fantastische 
machine.
Is deze machine dus voorzien van een 
klein mengpaneel voor twee micro­
foons, zo komen wij ongetwijfeld op 
de professionele studio-regeltafels die 
werden geëxposeerd. Bij SIEMENS 
kwamen wij in aanraking met de ons

goed bekend staande SITRAL-regel- 
tafel.
Eén van de nieuwigheden was een 
stereo-cassette, bevattende een rich- 
tingsregelaar, die omschakelbaar was 
uitgevoerd voor A-B of M-S-systeem, 
zowel aan de ingang als aan de uit­
gang. Een belangrijke nieuwigheid 
was een nieuwe filtercassette, waarin 
zowel een presens-(accent) als een 
«tae/ir-filter was ingebouwd. De be­
doeling is, dat wanneer men een 
zangeres (b.v.) later gaat indubben 
en men weet de filterstand van het 
presens-filter, men reeds een absens- 
filterstand kan aanbrengen overeen­
komstig met die presens-filterstand, 
zodat men bij een gecomprimeerde 
produktie tóch de zangeres „los” 
hoorbaar kan maken, c.e.a. zoals ge­
bruikelijk bij grammofoonplaten-pro- 
dukties. In ieder geval levert Siemens 
met zijn Sitral-techniek zovele diffe­
rente eenheden, dat bijna voor iedere 
situatie een passende regeltafel is 
samen te stellen.
Bij STUDER vonden we een regel­
tafel „Regiepult 089”, in twee uit­
voeringen, nl. met 10 of 12 cassetten­
kanalen. Het kenmerk van deze
regeltafel is zijn geringe omvang en 
zijn professionele kwaliteiten (uiter­
aard). De uitvoering is zowel stereo- 
als monofonisch en de vier poten zijn 
afneembaar. De richtingsregelaars 
zijn volgens het „pan.pot.type” maar 
ieder kanaal beschikt over de nodige 
filter-schakelingen,
(waar helaas de 700 Hz ontbreekt) en 
dubbele galm-regelaars.
De filterschakelaars zijn van een bij­
zonder fijne en handige constructie, 
de regelknopjes meer voor het

fc""1" . .......... .. • -
.. .j.t- ■■ :• ; .:*• * $
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„Fingerspitzengefühl’ maar, doordat
het geen schakelaars maar continue-
regelbare potmeters zijn, redelijk snel
in te stellen. Een prachtige en prak­
tische tafel, ook door geschiktheid
voor batterij-voeding geëigend voor

Afb.1. Aanzien van de NAGRA IV L kleine reportagewagens.
van Kudelski. Er kunnen ook Ook PHILIPS is zéér actief bij het
J8 cm spoelen worden toegepast, 
wanneer de deksel wordt ver­ bouwen van professionele regel-tafels.
wijderd.

M448-A2, van Siemens Afb.3. Kleine draagbare regeltafel 
Studer „Regiepult 089".

A fb. 4. Regeltafel uit de MD-range 
Philips.

van
voor 12 kanalen stereo.
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Afb.6. Studiomagnefoon MS238 van
SABA.

Afb.5. Professionele studio-magnefoon 
voor stcreo-bcdrijf PR035, van 
Philips.

:Ikwaliteit. Op professioneel niveau zijn 
goede monitor-luidsprekers nl. nog 
dun gezaaid en derhalve nog steeds 
de zwakste schakel in de keten. Wan­
neer zou daar nou toch verandering

’it iSÊS'

IDe „derde generatie” van het MD- 
type heeft belangrijk betere elektro­
nische eigenschappen dan zijn voor­
gangers voor wat b.v. betreft over- 
spraak tussen de kanalen (beter dan 
80 dB). Ook hier kunnen de tafels 
naar omstandigheid en voor verschil­
lende doeleinden worden gebouwd 
met het bekende cassette-systeem.
Op de stand was overigens ook het 
prototype aanwezig van een klein 
mengpaneel met professionele eigen­
schappen voor vier ingangen, helaas 
met draaiknoppen uitgevoerd.
Philips maakt ook professionele mag- 
nefoons, en naast de bekende PR051, 
de viersporen PR071 en de nieuwe 
PRO 12,
PR035, met nieuwe transistorverster- 
kers. Hierbij viel de handige bedien- 
baarheid van het versterker-gedeelte 
op t.o.v. de oudere typen. 
Vermeldenswaard is nog de PHILIPS- 
stereohoofdtelefoon LBB900/10 die 
een zeer zuivere weergave heeft, al 
viel ons de „diepte” van het lage- 
tonengebied een beetje tegen.
Bij SABA (HoIIand-Impex N.V.) von­
den wij een studio-magnefoon MS2- 
38 met snelheden 19 en 38 cm/s. 
Voor werkelijke HI-FI-enthousiasten 
een zeer goede machine met de moge­
lijkheid ook professionele banden 
weer te geven en op te nemen. Bij 
dezelfde firma vonden wij nog de 
platenspeler 2020 van Perpetuum 
Ebner, die in zijn prijsklasse zeker 
het vermelden waard is.
Een zeer avantgardistische platen­
speler zagen wij bij de fa. SELEC- 
TRONIC, die zeker velen (ook gezien 
zijn vele snufjes en eigenschappen) de 
HI-FI-enthousiast zal aanspreken. 
Voor zover ik mij herinner kon een 
jankpercentage worden bereikt van 
0,001 % en dat is nogal wat. Bij de­
zelfde stand troffen wij ook profes­
sionele monitor-luidsprekers (die wij 
overigens maar weinig tegenkwamen) 
van ALTEC van een bijzonder goede

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 1

r-;jw m ïin komen?
Maar over platenspelers gesproken: 
de meeste platenspelers van Duits 
fabrikaat worden uitgerust met 
SHURE-elementen (Tempofoon) en 
het verdient zeker de aandacht, dat 
deze fabriek ook zijn sporen heeft 
verdiend bij de constructie van dyna­
mische microfoons. Ook maakt Shure 
nog studiomicrofoons volgens het 
band-principe.
GRAMPIAN (A. Ludert) stond op de 
stand met een paraboolmicrofoon, die 
ideaal is voor het opnemen van vogel­
geluiden en dergelijke: de zgn. „tele­
lens” op microfoongebied.
Red Star had een uitgebreide col­
lectie GELOSO ELA-apparatuur, 
met een enorme „range” dat het bijna 
onmogelijk is hier een opsomming van 
te geven. Nieuw was de „Lampiono 
Sonoro” voor „tuinfeesten” maar ook 
bepaalde listig geconstrueerde klank- 
zuilen kwamen voor. In ieder geval: 
voor elke situatie blijkt Geloso een 
oplossing te hebben.
Bij ELAPRINT (Bovema) hebben we 
een beetje verbaasd zitten luisteren

Afb. 7. Verschillede soorten klankzuilen 
van Geloso.

naar twee bolstralers van NIVICO 
type GB-1E. Deze bollen bevatten 
vier 12,5 cm luidsprekers met lange 
spoelbeweging en twee 5 cm hoorn- 
luidsprekers. Het systeem moet een 
frequentiebereik hebben van 20 .. . 
20 000 Hz en een belastbaarheid van 
80 watt! De doorsnede van de kogel 
is 34 cm en het gewicht 12 kg. Het 
was een ervaring om onze eigen toets- 
band op deze luidsprekers te beluiste­
ren en te ervaren hoe het is gesteld 
met de stereo-,afbeelding” d.m.v. bol­
stralers. In eerste aanleg klonk het 
ons bijzonder prettig in de oren, al 
konden we de 20 Hz niet geloven, 
maar dat zal zeker aan de ongunstige 
weergeefeigenschappen van het zaal­
tje hebben gelegen. Wij hopen nog 
eens op deze luidsprekers terug te 
komen want nogmaals: we waren ver­
baasd.

ook aanwezig dewas

Afb. 8. Bolstralers GB1E van Nivico (f 695,— per stuk).
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AFDELING ELEKTRONEN-OPTICA VAN DELFTSE T.H. 
LEVERDE UITERST BELANGRIJKE BIJDRAGE 

AAN ONDERZOEK VAN HET RöNTGENBEELD VAN DE ZON

Reeds vanaf de eerste tijd dat de mens 
zich met het onderzoek van de ruimte 
is gaan bezighouden, is hij geconfron­
teerd met het feit dat de ruimte voort­
durend wordt doorkruist door allerlei 
vormen van stralingsenergie, waaron­
der ook röntgenstraling, die tengevol­
ge van het absorptievermogen van de 
dampkring veelal niet vanaf de aarde 
meetbaar zijn.
Lange tijd heeft men verband veron­
dersteld tussen de röntgenstraling en 
de erupties welke regelmatig in de 
activiteitscentra aan het zonne-opper- 
vlak worden waargenomen. In 1962 
verkreeg dit vermoeden wetenschap­
pelijke grond doordat de bekende as- 
stro-fysicus Dr. H. Friedman, ver­
bonden aan het Naval Research La- 
boratory te Washington USA, op een 
congres over röntgenoptiek, aan de 
hand van foto’s van het röntgenbeeld 
van de zon, onomstotelijk kon aan­
tonen dat deze activiteitscentra inder­
daad als de bronnen van de zachte, 
d.w.z. weinig penetrerend vermogen 
bezittende, röntgenstraling moeten 
worden aangemerkt.
Teneinde over meer gegevens met be­
trekking tot deze materie te kunnen 
beschikken diende Prof. Ir. C. de Ja­
ger van de Utrechtse Sterrenwacht bij 
ESRO en NASA een voorstel in om 
opnieuw, maar nu met een sterk ver­
beterde camera, fotografische opna­
men van het röntgenbeeld van de acti­
viteitscentra van de zon te maken. Bei­
de ruimtevaartorganisaties verklaar­
den zich bereid hun medewerking aan 
het project te verlenen.

golfverschijnsel is, dat wil zeggen een 
voortdurend repeterend verschijnsel. 
In een optische lens wordt ervoor ge­
zorgd dat de bolvormige golven die 
van één punt uitgaan, worden ver­
vormd tot nieuwe bolvormige golven 
die zich in één punt samentrekken. 
Dit effect is een gevolg van het feit 
dat de golven zich binnen het objectief 
langzamer verplaatsen dan buiten de 
lens. De grotere dikte van het glas in 
het midden van het objectief veroor­
zaakt een dermate grote vertraging 
dat bolvormige golven met een krom­
ming naar het beeld toe ontstaan. Een 
enkel golffront trekt zich dan in één 
punt samen.
Dankzij het repeterende karakter van 
de golven kan men ook anders te­
werk gaan, nl. men maakt een plaatje 
met cirkelvormige openingen en zorgt 
ervoor dat de golven door elk van die 
spleten juist één trillingstijd na elkaar 
in het brandpunt aankomen; het re­
sultaat zal dan hetzelfde zijn, name­
lijk dat ook deze golven elkaar in het 
brandpunt zullen versterken (het prin­
cipe van Huygens).

beelden. Dr. Friedman maakte bij­
voorbeeld bij zijn experimenten ge­
bruik van de gaatjescamera, beter be­
kend als de camera obscura, waarbij 
de beeldvorming tot stand komt door­
dat in principe slechts één straal van 
de uit één punt gereflecteerde of uit­
gezonden straling tot de film kan 
doordringen. Om scherpe beelden te 
verkrijgen is het noodzakelijk dat dit 
gaatje bij de camera obscura bijzon­
der klein is, hetgeen bij de experimen­
ten van Dr. Friedman als consequen­
tie had dat de verkregen opnamen in 
hoge mate waren onderbelicht. Om 
toch tot een redelijk resultaat te ko­
men maakte Dr. Friedman gebruik 
van camera’s met zestien gaatjes, 
waarvan hij de negatieven over elkaar 
monteerde.

PRAKTISCHE TOEPASSING VAN 
HET PRINCIPE VAN HUYGENS

Er is echter een betere methode om 
registratie van röntgenbeelden te ver­
krijgen. Daartoe maakt men gebruik 
van het feit dat röntgenstraling een

BEELDVORMING

Omdat bij het fotograferen van de ac­
tiviteitscentra wordt beoogd een beeld 
te verkrijgen van de röntgenspectra 
van deze centra, wordt gebruik ge­
maakt van een speciale DC-7 gelati- 
ne-arme centrifugaalemulsie waarvan 
de gevoeligheid op het röntgenspec- 
trum is afgestemd.
Doordat röntgenstralen zich niet op 
de conventionele manier d.m.v. een 
optische lens laten focusseren bestaan 
er in feite slechts gebrekkige camera’s 
voor het registreren van de röntgen-

ln deze opname zijn de activiteitscentra 
de zon duidelijk te herkennen.

!• >
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De berekening leert dat de diameters 
van de spleten (zones) zich daartoe 
moeten verhouden als de wortels uit 
de hele getallen 1, 2, 3, ... , n-2, n-1, 
n. Omdat blijkt dat elke spleet bij­
draagt tot de lichtsterkte van het uit­
eindelijke beeld is het van belang een 
zo groot mogelijk aantal spleten in 
het zoneplaatje aan te brengen. De 
diameter van het zoneplaatje wordt 
dan: D = 2 y'2 2fn. Hierin is ). 
de golflengte van de röntgenstraling 
en f de brandpuntafstand. In dit ge­
val is f gelijk aan 40 cm, ?. =
0,000.005 mm en het aantal zones 
50. De diameter is dan 0,9 mm en de 
breedte van de buitenste spleet 0,002 
mm.

gewenste afmeting van 0,9 mm op het 
lichtgevoelige plaatje geprojecteerd. 
Na de belichting wordt de Resist op 
het plaatje in een in dampvorm toe­
gepaste ontwikkelvloeistof ontwik­
keld, waarbij de niet belichte delen 
Resist door de ontwikkelaar van het 
plaatje worden verwijderd. Vervolgens 
wordt het plaatje overgebracht in een 
koperbad waarin in de nu onbe­
schermde delen langs elektrochemi­
sche weg het eigenlijke zoneplaatje 
wordt opgebouwd. Na deze behande­
ling wordt het plaatje in een vacuüm 
verhit tot ca. 450 °C, teneinde over­
gebleven Resist te verwijderen. Het ef­
fect van deze behandeling is dat zich 
nu alleen nog het koperen masker op 
de zilverlaag op de glasdrager bevindt. 
Door de oplossing van het zilver in 
een bad, dat geen invloed heeft op 
het koper, wordt het nu ontstane zo­
neplaatje vrijgemaakt van de drager 
om vervolgens onder de microscoop 
te worden gecontroleerd op fouten die 
het zoneplaatje ongeschikt zouden 
kunnen maken om een aandeel te le­
veren aan het onderzoek van de acti- 
viteitscentra van de zon.

Een circa 20-malige vergroting van een 
zoneplaatje.

EMULSIE BESCHERMD TEGEN 
„VREEMDE” STRALING

Tübingen ontwikkelde principe, met 
dien verstande dat dit principe eerst 
verder moest worden uitgewerkt. Möl- 
lenstedt maakte er gebruik van dat 
zich onder elektronenbestraling van 
een voorwerp in vacuo een laagje po- 
lymerisatieprodukt afzet, gevormd 
door ontleding van altijd aanwezige 
dampen. Projecteert men dus een 
scherp elektronenbeeld op metaal dan 
worden de bestraalde plaatsen isole­
rend. Daarna kan langs elektroliti- 
sche weg koper op het metaal worden 
neergeslagen, echter alleen op de on­
bestraalde plaatsen, zodat er een po­
sitief beeld ontstaat. Doordat het iso­
lerend laagje molecuul voor molecuul 
wordt opgebouwd kan hiermee een 
zeer grote scherpte worden verkregen.

Hoewel bij het fotograferen van de 
activiteitscentra van een speciaal op 
het röntgenspectrum afgestemde fo­
tografische emulsie gebruik wordt ge­
maakt, is in de praktijk gebleken dat 
deze emulsie niet geheel ongevoelig 
is voor andere golflengten uit het elek- 
tro-magnetisch spectrum. Teneinde 
te voorkomen dat het beeld van de ac­
tiviteitscentra in de emulsie door al­
lerlei andere vormen van stralings­
energie wordt bedorven of over- 
straald, zijn de zoneplaatjes, die in 
de camera zijn aangebracht, door een 
dunne metaalfolie bedekt. Het alu­
miniumfolie dat hiervoor wordt be­
nut heeft een zodanige dikte dat het 
alle vormen van stralingsenergie met 
golflengten langer dan 80 nm absor­
beert, zodat in feite slechts een nauw­
keurig gedoseerde groep röntgenstra­
len de fotografische emulsie bereikt. 
Pas nadat de röntgenstralen door het 
metaalfolie zijn gepasseerd komen ze 
in het zoneplaatje om volgens het be­
schreven principe te worden gefocus- 
seerd.

NIEUW METALLURGISCH 
LABORATORIUM
Te Arnhem is voor de N.V. Hollandse 
Metallurgische Industrie Billiton een 
nieuw laboratoriumgebouw van drie ver­
diepingen gereedgekomen. Dit nieuwe 
laboratorium geeft een verdubbeling van 
de beschikbare ruimte voor research- en 
ontwikkelingswerk. Ook voor de afde­
ling fysische metingen en voor de fabri­
cage van zeer zuivere metalen, metaal­
verbindingen en enkelkristallen komt een 
belangrijk grotere ruimte beschikbaar.
De nieuwbouw is uitgevoerd in een in 
Nederland vrijwel nog niet eerder toege­
past steigerloos bouwsysteem, waarbij 
zowel het skelet als gevel- en vloerele- 
menten zijn uitgevoerd in geprefabri­
ceerd voorgespannen beton. Op de thans 
voltooide 3 bouwlagen van 40 X 14 meter 
oppervlak zal t.z.t. een uitbreiding met 
nog eens maximaal drie bouwlagen mo­
gelijk zijn.
Het gekozen bouwsysteem benevens 
de thans reeds aangebrachte bouwtech­
nische voorzieningen (o.a. met betrek­
king tot funderingen en liftkokers) ma­
ken het mogelijk de extra bouwlagen 
t.z.t. snel en vrijwel zonder hinder voor 
de dan in gebruik zijnde onderbouw uit 
te voeren.
Het onderzoek dat in dit nieuwe labora­
torium zal worden aangevat, zal er voor­
namelijk op gericht zijn uit de thans ge­
produceerde produkten waardevoller, 
verbindingen en halffabrikaten te ver­
vaardigen. Gedacht wordt aan grond­
stoffen voor halfgeleider- en thermo- 
elektrische toepassingen en de moeilijker 
te vervaardigen chemicaliën.

WERKWIJZE BIJ DE T.H. DELFT

In tegenstelling tot de door Möllen- 
stedt toegepaste werkwijze wordt bij 
de T.H. geen gebruik gemaakt van 
genoemd polymerisatieprodukt. In 
plaats hiervan gebruikt men Kodak 
Photo Resist, een lichtgevoelig poly­
meer, dat in een uiterst dunne laag 
wordt aangebracht op een zilverlaag- 
je dat op een glasplaatje is opge­
dampt Het aldus ontstane lichtgevoe­
lige plaatje wordt vervolgens onder 
vacuüm in een elektronenstraalbuis 
belicht via een metalen masker dat 
volgens een identiek Resist-procédé 
is vervaardigd en dat als negatief 
dienst doet.
Dit metalen negatief, dat een door­
snede heeft van 25 mm, is een in 
metaal overgebrachte kopie van een 
haarscherpe tekening van het zone­
plaatje welke tekening een doorsnede 
heeft van ca. 1 m. Door middel van 
magnetische lenzen wordt het masker- 
beeld van 25 mm tijdens de belich­
ting in de elektronenstraalbuis tot de

ONTWIKKELING EN 
VERVAARDIGING VAN DE 
ZONEPLAATJES

Aangezien het interferentiepatroon 
van het röntgenbeeld afhankelijk is 
van de zuiverheid van de structuur 
van het zoneplaatje wordt er naar ge­
streefd een optimale zuiverheid te be­
reiken. In de praktijk is gebleken dat 
de vereiste structurele zuiverheid on­
mogelijk kon worden bereikt bij ver­
vaardiging van de zoneplaatjes langs 
mechanische weg.
Bij de T.H. werd dan ook besloten 
de zoneplaatjes te vervaardigen vol­
gens het door Prof. G. Möllenstedt in
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10,16 mm. Bij het nieuwe type KS17 
bevindt de condensator zich in een 
blokvormig huisje van kunsthars, 
waarvan de lengte voor alle capaci- 
teitswaarden gelijk is nl. 12,5 mm, 
de hoogte is afhankelijk van de capa- 
citeitswaarde en kan tot 12,5 mm 
bedragen. Deze condensatoren kun­
nen als bakstenen naast en op elkaar 
worden gestapeld waardoor veel ruim­
te wordt gespaard.
Deze KS-condensatoren kunnen wor­
den geleverd tot 24 900 pF voor no­
minale gelijkspanningen van 63 V en 
tot 13 000 pF voor 160 V met tole­
ranties van ± 1, 2,5 en 5 %. Ze wor­
den gekenmerkt door zeer lage ver­
liezen, grote constantheid van de ca­
paciteit naast hoge isolatieweerstand. 
De negatieve temperatuurscoëfficiënt 
vertoont ook voor kleine capaciteiten 
(C<800 pF) kleine veranderingen 
-(110 ± 40) 10-6/graad. De KS17 
werd ontwikkeld voor commerciële 
doeleinden.

de verbeterde ophanging van de wij­
zer enz. werd een steviger, schokbe- 
slendiger en kleiner instrument ver­
kregen, terwijl daarentegen de schaal 
werd vergroot.
Dit instrument kan eventueel ook bui­
ten worden gebruikt want wanneer 
het horizontaal wordt geplaatst is 
het tegen regen bestand. 
Ingangsweerstand 20 000 Q/V voor 
gelijkspanning. 10 000 Q/V voor wis­
selspanning.
Spanningsbereik: 1,5 ... 500 V. 
Stroombereik: 1,5 mA . . . 5 A. 
dB-schaal: + 5...-15 dB. 
Weerstandsbcreik: 0 ... 1 MQ.

\j['uu s Minr Handel, Inüuslrip en Lalinralorium

EHS-SILICIUM- 
GEL1JKRICHTERS VAN ITT

W. de B.
Imp. Nederl.: Van Reysen, Delft. 

België: Equip. Electr., Brussel-5.

DATAPULSE MODEL 100A

f
*• * O E2+]

W. de B.

UNIVERSEELMETER 
„CONTALT” VAN PEKLY

ITT heeft een reeks siliciumgelijk- 
richters ontworpen, die buizen kun­
nen vervangen, welke als gelijkrichter 
voor de EHS worden gebruikt. Deze 
reeks bestaat uit 6 verschillende ty­
pen nl.
40 kV- 0,7 A 
14 kV- 0,7 A 
10 kV-1,25 A 
2 kV- 1,4 A

Pulsbrcedten en pulsvertragingen tot 
tien seconden en herhalingsfrequen- 
ties tot één periode iedere tien secon­
de zijn de mogelijkheden van deze 
nieuwe compacte en goedkope puls­
generator model 100A.
De herhalingsfrequentie is continu re­
gelbaar van 0,1 Hz... 10 MHz. Puls- 
breedte en vertraging zijn regelbaar 
vanaf 35 ns tot 10 s.
Meervoudige decade-schakclaars als­
ook X 100 vermenigvuldigers (TREK- 
DUW-schakelaars op de as van deze 
decade-schakelaars)) verschaffen ons 
uitgebreidc bereik-mogelijkheden. 
Andere algemene kenmerken zijn:
- Enkelvoudige en dubbele impuls­

werking.
- Stijgtijd: Kleiner dan 5 ns.
- Tegelijkertijd een positieve en een 

negatieve 10 V uitgang op een be­
lasting van 50 Q.

- Triggergevoeligheid: ± 400 mV.
- Synchrone en asynchrone poort- 

werking.
Deze uitzonderlijke mogelijkheden 
van de 100 A maken het toestel uiter­
mate geschikt bij biologisch en geo­
fysisch onderzoek alsook voor onder­
wijsdoeleinden. Andere typische toe­
passingen zijn:
Ontwikkeling van halfgeleider TV- 
kringen; poortwerking van digitale 
signalen; ontwikkeling van vermogen 
controle-kringen; studie aan „stora- 
ge” en hersteltijden. W.S.
Vert. Nederl.: Rood, Rijswijk.
Vert. België: Belram N.V. Brussel 15.
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20 kV- 0,7 A 
12,8 kV-1,25 A 

10 kV- 0,7 A

W. de B.

KS-CONDENSATOREN VOOR 
GEDRUKTE SCHAKELINGEN

Aangezien er tegenwoordig in de elek­
tronica meer en meer gebruik 
wordt gemaakt van gedrukte schake­
lingen, dienden er ook voor dit doel 
geschikte elementen te worden ont­
worpen. Daarom levert SEL nu KS- 
condensatoren (polystyrolbladen) met 
aansluitdraden in de rastermaat van

De bekende Franse fabriek PEKLY, 
gespecialiseerd in de vervaardiging 
van meetinstrumenten volgens het 
galvanometerprincipe, heeft een ge­
moderniseerd model van zijn univer- 
seelmeter CONTALT uitgebracht. 
Door toepassing van gedrukte scha­
kelingen, algehele miniaturisering en

#
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lasting is de levensduur 10 000 scha- 
kelcyclussen. Zonder belasting loopt

W. de B.

een televisie-ontvanger zijn optimale 
beeldkwaliteit bereikt onmiddellijk na 
het in werking stellen.
In de Permachrome kleurenbeeldbui- 
zen wordt het schaduwmasker sym­
metrisch bevestigd in vier punten, 
waarbij bimetalen worden gebruikt

MruwstiiorüuniIrUniliislrji1 en Liilmriiliiriuin
dit op tot 50 000.

ULTRA PLATTE SCHAKELAARS 
VOOR GEDRUKTE 
SCHAKELINGEN NIEUWE ITT-TECHNIEK 

IN KLEURENBUIZEN
Tot nog toe bevestigde men standen 
of bankschakelaars meestal met be­
hulp van een moer, terwijl het ver­
binden door middel van draden 
plaatsvond. ITT heeft een platte 
draaischakelaar type 325 in de han­
del gebracht, die bedoeld is om in ge­
drukte schakelingen te worden ge­
plaatst. Hij kan rechtstreeks op de 
montageprint worden gesoldeerd. De 
verbindingen zijn op deze manier 
uiterst kort geworden, terwijl een 
betrouwbare bevestiging is verkregen.

*C 1*

I

:;
Fig. /
Bij dc conventionele rechthoekige 
kleurenbceldbuizen wordt het scha­
duwmasker in drie asymmetrische 
punten bevestigd aan de binnenkant 
van het glas. Dat de warmte-uitzet- 
ting van het masker bij deze methode 
niet symmetrisch is t.o.v. het meet­
kundige middelpunt toont fig. 1. De 
klcurzuiverheid de convergentie zul­
len hierdoor nadelig worden beïn­
vloed. De afregeling van het beeld 
is dan ook slechts mogelijk als het 
masker zijn normale werktempcra- 
tuur heeft bereikt d.w.z. na circa 1 Vi 
uur. Het is evenwel soms vereist dat

Fig. 2
voor de temperatuurcompensatie. 
Deze ophanging verzekert een unifor­
me thermische uitzetting vanuit het 
centrum (fig. 2) zodat onafhankelijk 
van de werkingsduur, de gaatjes in 
het masker steeds tegenover de kleur- 
tripels zullen blijven.
Bij Permachrome buizen mag de con­
vergentie onmiddellijk na het inscha­
kelen worden geregeld. De service- 
technicus zal bij de klant thuis ook 
niet meer hoeven te wachten om met 
de afregeling te beginnen waardoor 
de klant geld, en de technicus tijd 
bespaart. W. de B.

WOESTIJNPLANTEN IN DE KLIMAATKASTExtra platte draaischakelaar voor gedruk­
te kringen van ITT. Op de voorgrond: 
twee gedrukte kringen op de schakel- 
schijven zelf.

Voor de aanpassing van dc tempe­
ratuur en vochtigheidsgraad in kli- 
maatregelende kasten aan die van de 
buitentemperatuur heeft SIEMENS 
een beroep gedaan op Peltier-elc- 
menten. Het doel van dergclijke 
kasten is de hoeveelheid water te 
meten die door de planten wordt uit­
geademd. De planten worden zo ge­
plaatst, dat enkele bladeren de kast 
binnendringen. De kast wordt ver­
volgens hermetisch afgesloten. Om 
voor de bladeren normale levens­
omstandigheden te verkrijgen en ergo 
een normale ademhaling, dient de 
temperatuur en de vochtigheid precies 
dezelfde te zijn als buiten de kast.
Het warmteverschil wordt gemeten 
en afhankelijk hiervan wordt een 
stroom in de ene of in de andere 
richting door de Peltier-elementen 
gestuurd, waardoor deze of opwar­
men of afkoelen.

Bovendien wordt door het wegvallen 
van de bedrading de montagetijd be­
kort. Dc hoogte bedraagt slechts 11 
mm zodat ook hier wordt voldaan 
aan de eisen naar steeds maar platte­
re en kleinere componenten.
Per schakelsegment kunnen de vol­
gende* schakelmogelijkheden worden 
verkregen: 1 X 12, 2 X 6, 6 X 2, 
3 X 4 of 4 X 3.
De schakelaars kunnen worden gele­
verd met 1 tot 5 plaatjes die even­
tueel t.o.v. elkaar axiaal kunnen wor­
den verplaatst op de rotoras. Boven­
dien is het mogelijk ze onderling over 
180° te draaien, zodat ze op twee 
evenwijdige kaarten zijn te monteren. 
De geplaatste plaatjes worden tegen 
stof beschermd door een plastic om­
hulsel.
Het schakelvermogen bedraagt 3 W 
bij max. 60 V, de schakelstroom 50 
mA, de ruststroom 2 A, de proefwis- 
selspanning 500 V. Bij nominale be-
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De overtollige waterdamp conden­
seert op het afkoelende Peltier-ele- 
ment. Het afgevoerde water wordt 
gemeten waardoor de hoeveelheid uit­
geademde waterdamp kan worden be-

W. de B.paald.
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CATALOGI EN BROCHURES: NIEUWE UITGAVEN:
38 Transistor schakelingen, 
deel

KRING VAN ELEKTRONICI 
EN FYSICI (KEF)
Op 29 januari 1969 zal men in het Me­
disch Fysisch Instituut TNO te Utrecht 
een bijeenkomst van de KEF houden. 
De bijeenkomst heeft als thema „Toe­
passing van instrumenten en onderdelen 
in de elektronica”. Het ligt in de bedoe­
ling op deze dag een aantal voordrach­
ten met discussie te houden over instru- 
mentatierecorders, geïntegreerde schake­
lingen, digitaal-analoog omzetting als­
mede demonstraties met analoge en di­
gitale rekenmachines.
De KEF is ontstaan uit de behoefte een 
beter contact te bevorderen tussen col­
lega’s op het gebied van instrumenten 
in laboratoria en bedrijven. De kring is 
5 jaar geleden gestart met een bijeen­
komst op het FOM-instituut voor 
Atoom- en Molecuulfysica.
Tot nu staan er 17 academici en 27 
HTS’ers op de adreslijst.
De KEF’s beschikken over een naam­
lijst met adressen en opgegeven specia­
lismen, zodat men elkaar telefonisch 
kan benaderen.
Om een bijeenkomst geen streng „lezin­
genkarakter” te geven zal de deelnemer 
aan de bijeenkomsten de moed moeten 
opbrêngen zijn problemen naar voren 
te brengen.
Nadere inlichtingen voor KEF zijn in te 
winnen bij:

Antennen Pionier 3-68 van Kathrcin geeft 
enkele interessante artikelen en bespreekt 
nieuwe antenne materialen en instrumenten, 
lmp. Nederl.: Mentor - Den Haag.

België: Eltea - Brussel.
Diverse folders van Müllcr & Weigert 
wcekijzer- en draaispoelinbouw instrumen­
ten, frequentiemeters, bcdrijfsuremellers 
enz. in verschillende maten en uitvoeringen. 
Imp.: Koning & Hartman - Den Haag. 

België: CCI Antwerpen.

in de serie Transistorschakelingen 
door Richard Leger, 80 pag. f 5,90, uitg. 
Zomer & Keuning - Wageningen.
Schakelingen met thyristoren en transisto- 
ren, deel II in serie Transistorschakelingen 
door Helmut Glaser, 80 pag. f 5,90, uitg. 
Zomer & Keuning - Wageningen.
Funktcchnik ohne Ballast, 
door ing. Olto Limann,
10e druk, 340 pag. f20,40, uitg. Franzis 
Verlag (De Muiderkring N.V.).

Bij Rodelco - Den Haag verscheen een 
componenten-catalogus in de omvang van 
ruim 130 pag’s.

Boums
voorraadlijsten beschikbaar van precisie 
potentiometers en instelpotentiometers.

Heimann Physikalisch-Tcchnische Werk- 
statten (vert. Vidiaids Continental 
Utrecht) heeft een nieuwe losbladige cata­
logus uitgebracht (ruim 70 pags.) over 
haar uitgebreide programma fotoweer- 
standen.
Acrasil draadgewonden weerstanden van 
Sprague World Trade Corp. worden in ons 
land vertegenwoordigd door Inelco. Een 
in het Duits gestelde brochure verstrekt 
over dit produkt alle informaties.

MD kroniek is de titel van hel huisorgaan 
van Meterfabriek te Dordrecht; uitgave 
november '68 geeft beschrijvingen over 
verschillende meetapparaten en diverse in­
teressante onderwerpen.

-fff'
ZAKENNIEUWS:
Verhuisd:
N.V. Agentuur en Comm. Handel, G.W. .1. 
J. van Delden, is met ingang van 15 no­
vember jl. verhuisd van Roterdam naar 
Boskoop, B. C.-straat 46, tel. 01727-42 93/ 
42 94.

Den Haag, heeft geïllustreerde

Preator Laboratorium - Hilversum is ver­
huisd naar Neede (Gld.) Rapenburg 27, 
tel. 05450- 1163, alwaar per 2 jan. '69 met 
de produktie zal worden gestart.

-fff-
ERRATA
De niet bekende waarde van de katode- 
weerstand ECC83 in fig. 7 van het artikel 
„Meng- en regelversterker” -/?£- nov. '68 
blz. 1387 moet zijn 2,2 kQ.
De Uhcr-vertegenwoordiging in Nederland 
is in handen van Electrolcchniek Amster­
dam en niet van Kinotechniek, zoals abu­
sievelijk is vermeld in het dec.-nr., blz. 1587.

W. TEBRA,
FOM-instituut voor Atoom- en 
Molecuulfysica,
Kruislaan 407, Amsterdam/Wgr.

DE TV-ZENDER WESEL 

IS IN DE LUCHT
0H*eSERv^

RADIO ELCO
Hiervoor hebben w(j speciale antenneversterkers 
ontwikkeld voor de randgebieden, uitgevoerd voor 
mastmontage.

o.a. Laat 204a, Alkmaar, Tel. 02200 - 1 61 23 
Giro 174 515* UHF-breedband kanaal 21-60, versterking 16- 

22 dB, prijs incl. voedingseenheid f 95,- bruto. 
Meerprijs voor inbouwen sperkring f 7,50 bruto.
Speciale Weselversterker, gepiekt op de kana­
len 35 - 46 - 48.
Versterking 30 dB per kanaal. Prijs incl. voe­
dingseenheid f 145,- bruto.
Met deze versterker wordt geen last ondervon­
den van het door elkaar heen lopen van beelden 
(z.g. kruismodulatie).
UHF elektronisch en op afstand afstembare 
antenneversterker voor de kanalen 21 t/m 60. 
Versterking 18 tot 25 dB. Prijs incl. afstem- ’ 
eenheid f 198,- bruto. Ook hier geen last van 
kruismodulatie.

SEK handelaar

*
JOYSTICK

Het revolutionaire systeem van 
variabele antenne-aanpassing 
voor zenders en ontvangers.*

Zie voor beschrijving van deze prachtige 
antenne Radio Bulletin augustus 1968 

bladzijde 526SCHRAPER ELECTRONICA
Wij sturen u gaarne een prijslijst gratis 

op aanvraag.
VAN EEGHENSTRAAT 4 - AMSTERDAM-Z. 
TEL. 020 - 79 65 09

Wü wensen onze geachte cliëntele 
een voorspoedig 1969 Alleenverkoop voor Nederland

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 152
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EGEL ELECTRONICS-AMSTERDAM
HARTENSTRAAT 27 bij de Dam Tel. 22 34 84 Giro 65 53 39

Geiykrichtccllcn FET transistoren 2N4304 . 
2N4302 .....................................

. f 4,50 

. f 4,25
Telefoonmateriaal

E220C300 f 3,— M30C300 f 1,—
B300C75 f 3,50 B30C500 f 3,50
Silicium cel B40C2200/3500 . f 4,75 
Silicium dioden 1N3492R 30 V 
18 A

Telefoon kiesschijf vanaf . . f 1,50 
Telefoon PTT-model 
Telefoonhoomkapsel . .
Telefoon koolmicrofoons . 
Telefoonhoomklem, geschikt 
voor elke telefoonhoorn . . . f 2,75 
Draad en kabel, per meter 
Coax-kabel 72 Q ....
6-aderig kabel 0,4 mm . .
per 100 meter.....................
HiFi afgeschermd voedings- 
kabel, 5-aderig, 2 X dik +
1 X afgeschermd, 2 X gewoon f 3,50 
Zeer soepel 19-aderig kabel . f 2,25 
Telefoonkabel:
40-aderig.....................................
10-aderig.....................................
10-aderig, waarvan 2 apart
afgeschermd...............................
40-aderig, soepel.....................
Sinclair Z12, 12 W transistor
eindversterker..........................
Sinclair PZ4 stabilized power 
Unit voor bovenstaande ver­
sterker ..........................................

Koelplaten voor dioden of 
transistoren vanaf

. . f 3,50 

. . f 1,50
. f 1,50

. . f 3,25

f 4,75 Diversen
turbine-ventilatorenPapst

met condensator, luchtver­
plaatsing 100 cfm.bij 2800 toe­
ren, afm. 13 X 13 X 5 cm . . f 25,—

Relais
Kamrelais Siemens div. waar­
den en soorten vanaf . . . f 5,— 
Houders voor Siemens relais f 2,50 
Min.

. f 0,75 
. f 0,85 
. f 75,—Bouyer luidsprekers voor 

sportvelden enz., 2 stuks voor f 225,— 
daarbij een originele Bouyer 
dyn. microfoon cadeau.
Voor de HiFi-liefhebber:
Braun transistor tuner CE16,
nieuw in doos..........................
Braun PS1000 Studio draaita­
fel met Shure M75 EM-ele-
ment...............................................
Voor demonstratie gebruikte 
Uher 22 Speciaal transistor 
2 kanaals stereo-bandrecorder f 850,—

gepolariseerd 
voor modelbouw,
18 mm, verbruik bij 1,5 V 
5 mA.....................................

relais 
35 X 15 x

f 5,25
T. Ris 64A gepolariseerd Sie­
mens telegraafrelais, nieuw
in doos...........................................
Stappenrelais div. waarden
vanaf ..........................................
Schakelklok, Landis & Gyr 
voor etalage enz. met zondag- 
stand..........................................

f 2,— 
f 1,75f 450,—f 3,75

f 0,75 
f 2,25

f 5,— f 999,—

f 29,75f 37,50

Elco’s
2500 «F/40 - 50 V 
2500 «F/70 - 80 V 
Flitselco 500 «F/500 V ... S 2,75 
Dominit 3300'«F/105 - 115 V . f 5,25 
Dominit 5000 '«F/70-80 V . . f 6,— 
Dominit 8000 «F/70 - 80 V . . f 7,50 
Dominit 1250 «F/200 - 220 V . f 5,25 
Philips 2 X 50 «F/450 - 500 V f 4,25 
TTC 1 X 8 «F/800 V .... f 2,25 
Tantalium elco 6 «F - 10 V f 0,85

Condensatoren 
MP condensator 10 «F 
500 V DC/220 V AC . '.
MP condensator 20 «F 
500 V DC/220 V AC 
Bosch MP condensator 16 «F/
220 - 380 V^..................... '. .
Bosch MP condensator 10 «F/
220 - 380 V-^..................... ..... .

Philips Meters, vierkant mo­
del met afwijkende schalen 
12 X 12 cm 
10 «A 
50 «A
50-0-50 «A f 27,50 
933 «A' f 17,50

f 41,50f 4,25 
f 4,75

Voor de UHF-amateur:
AM1152/APW 11 A, 1250 MHz- 
ontvanger met variabele af­
stemming ........
Coax-relais, bruikbaar tot 
1200 MHz, belastbaar 250 W
inp. 75 Q . ................................
Zend-ontvanger met inge­
bouwde scoop, type 8080. Fre­
quentie ± 144 MHz. Buizenbe- 
zetting: ontvanger 4 X EC70,
3 X EF71, 2 X EF72. Zender 
2 X EC70, 3 X EF72. Scoop
9 sub. min. buizen, KS buis 
CVX389 0 35 mm. Afmeting 
van deze set is 11 X 18 X 
27 cm. Deze set kost slechts . f 50,—
Suikerklontje-microfoon 18 X 
12 X 8 mm.
Sennheiser MM22 met geg. . f 7,50
10 computerplaatjes, verpakt 
in doosje, voor de spotprijs
van...............................................
met ca. 140 weerstanden, ca.
14 condensatoren, ca. 52 dio­
den en ca. 37 siliciumtransis- 
toren. Het bovenstaande aan­
tal kan met ± 10 % afwijken 
daar niet alle printplaatjes 
gelijk zijn.
Zelf-tappende kruiskopschroe- 
ven, 2 mm 0 en 10 mm lang,

100 stuks................................
10 000 stuks................................

Radio- TV-buizen tegen de bekende 
lage prezen.

f 32,50 
f 27,50 
f 22,50 
f14,75

30 «A 
100 «A 
225 ]mA 
933 «A

Nordmende FM HF-unit met 
AF106 + AF135 met aansluit- 
schema..........................................

f 35,— 
f 30 —

f40,—

f 9,50 f 12,50
Fijn- en grofregelaar 1 : 1 en
1 : 40, nieuw...........................
Inverter-omvormer, roterend 
24 V in, uit 115 V 400 per.,
250 VA, 1 of 2 fasen . . . . f 24,75
Omvormer-inverter 24 V-DC 
in, uit 115 V, 400 per., 1 fase 
bij 100 VA, nieuw in doos . . f 15,—
Transistor universele stereo- 
decoder in metalen kastje . f 35,— 
Auto-antennes, 
lengte 70 cm 
lengte 120 cm
complete set auto-ontstorings- 
materiaal.....................................

f 3,50

. . f 5,75

. . f 6,75

f 4,75

f 4,25 inzinkbaar,
f11,70 
f 12.—Trafo’s

Laagspanningssmoorspoel
0,3 H - 2 A.....................................
In- en uitgangstrafo voor 
OC74 enz. per stel.....................

Dynamische

f 3,50 f 7,50

f 4,25 f 7,25Motoren
Siemens motoren:
TDM 36 A 1 : 15, 3 V-DC . . f 15,— 
TDM 37 A 1 : 15, 4 V-DC . . f 17,50 
Miniatuur-motor met vertra­
ging 2 om/min, 6 V-DC . . . f 15,—

TV materiaal
TV Hoogspannings Units, 
nieuw voor diverse TV-ont-
vangers, vanaf*...........................
Speciale aanbieding transis­
tor 2e net converter in plastic 
kastje, met ingebouwde voe­
ding ...........................
Hoogspanningsvoeten 
DY87 met korte kabel, de­
montabel .....................................

f 29,75

Ferrietmatcriaal 
Ferriet pot.kern compleet met 
spoelhouder, 0 27 mm, 22 mm
hoog................................................
Ferriet kern voor HS Unit 
voor transistor hsp voeding,
60 X 15 mm................................
Ferriet E-kern, compleet per 
stel met luchtspleet 0,25 mm f 3,— 
Ferriet gloeidraadkralen a . f 0,40 
Philips pot.kern, compleet,
2,5 cm 0, 1,5 cm hoog . . . f 2,50

f41,25
voor f 0,75 

f20,—f 2,75f 3,25
met lange kabel, demontabel f 5,— 
Hoogspanningsspoel 90 of 110° f 4,50 
Transistor f 2,50UHF converter
met 2 x AF139, met voeding 
in plastic kastje..................... ’s MAANDAGS GESLOTEN 

Postorders onder de f 15,— worden 
niet uitgevoerd.

f65,—

Transistoren
Uni-juction transistor 2N2646 f 4,75
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BEELDBUIZEN:Bekende 

adressen te:
gereviseerd of nieuw; altijd alle typen direct uit 
voorraad leverbaar. Speciale aanbiedingen voor 
grootverbruikers. Volledige garantie.

ELEKTRONENBUIZEN:
hoge korting op gangbare merken (alle typen 
leverbaar). Voor grootverbruikers hogere kor­
tingen.Amsterdam Harmelen

QUAD-SHURE 
KEF - LANSING 
ORTOFON - SONY etc.

CONVERTERS:RANO SOUND STUDIO
Breudijk 23 - Harmelen 
Tel. 03483 - 1939 - 1645

met 2 X AF139, verst. 12 dB, 6 maanden garantie. 
Verrassend laag geprijsd.
Tevens leverbaar:
Transistoren 
Tuners

Autoradio's
Transislorradio’s

Antennematerialen
voor:
# Prof. plaat- en band­

opname

• Verhuur van geluids­
installaties

Vraagt folders en prijslijsten en/of 
vertegenwoordigersbezoek.hifi stereo

Maasstraat 169
Amsterdam
Tel. 020 - 42 61 23

Fa. J. H. Baiama• Import van prof. 
regietafels.

(v/h N.B.F. te Mijdrecht)

Amsterdam Hilversum Amsterdam C©sd3@rp)Telefoonsnoer, zwakstroom- 
kabel, microfoonkabel, huis- 
en bedrijfstelefoon, telefoon­
versterkers, signaal- en an­
dere bedrijf sklokken

TEL. 020 - 19 75 82LANGSWATER 274

'ACTON'
Langestraat 107

Van Breestraat 117, Am- 
sterdam-Z. Tel. 020 - 72 80 94. RTY - Wagenstraat 106 - DEN HAAG

Giro 350884
bij de Kerkbrink. Tel. 4 33 33

Tel. 070 - 18 20 72
Den Haag Maarn I

„Radio Gerrése11
Regentesseplein 27-30-31 

Den Haag - Tel. 070 - 
32 59 16

Wederom een UNIEKE luidsprekcraanbieding: 
Originele Deense DYNACO (M-25) drukkamer 
luidspr.boxen imp. 80 Q, freq. 50 - 20 000 Hz, 
verm. 25 W
teak, gew. 9,2 kg, van f 295,- nu . .

Technische handel- 
onderneming 
TeRaGram

Vinkenbuurtweg 27 
Maarn

Tel. 03432 - 1918

Meetinstrumenten

(Din. 45 500) afm. 50 X 28 X 25, 
. f 147,50

Elektronisch centrum voor 
de radio-amateur. Gespecia­
liseerd in onderdelen, o.a. 
de Philips service-onderde- 
len uit voorraad leverbaar; 

ook goedkope buizen.

Prof. Telcfunken recorder M24 f 825,-. Zweedse 
dyn. microfoons „Pearl”: D44HL van f 70,- nu 
f 34,95. LD19 van f 130,- nu f 62,95. RD32 van f 265,- 
nu f 117,50. RD33 hoogohm. f 115,-. RD34 van 
f 120,- nu f 59,50. Sennheiser cond.microfoon van 
f 862,- nu f 399,-. „Pearl” lavaliermicr. HM47 van 
f 160,- nu f 75,-. Sennheiser dyn. MD601 van f 42,50 
nu f 21,50; idem MD722LM van f 48,- nu f 23,50; 
idem MD403 van f 85,- nu f 39,50; idem MD21 van 
f 160,- nu f 75,-. MD201 van f 255,- nu f 127,50. 
Astatic x-tal microf. van f 69,- nu f 31,50. Revox 
haspel f 3,95 p. st., f 27,50 p. 10 stuks. 6-12 V minia­
tuur motor met vertr., 6 V f 14,50. Emi centrifuge 
motor f 17,50. Nife mijnwerkerslamp in kist f 38,50. 
Philips lps.dock (antraciet) 100 X 130 f 9,50. Stea- 
tiet afstemcond., 100 pF f 0,95. Omvormer: 
24 V-DC in en 220 V - 50 Hz, 780 W uit i 350,-. 
Regeltrafo (Variac) prim. 220 V, sec. 0 - 260 V, 
1040 W f 67,50. Motoren voor mixer 220 V f 7,95 p. 
st. Draaisp.meters met transparant front 86 X 78, 
0 - 2 A en 0 - 70 V f 6,95 p. stuk.

en
reparatie meet­

instrumenten
Delft

Speciaal

TRANSFOR­
MATOREN

voor de
ELEKTRONICA

Tilburg

RADIOBEURS
GUDO iHeuvelstraat 129, Tilburg

Transformatoren ! GESPECIALISEERD IN
Com. Trompstraat 38 

DELFT
Tel. 01730 - 2 46 34

! ONDERDELEN

| Tel. 04250 - 2 16 36 - 2 56 29
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„’t ELECTRONICAHUIS”
AMSTERDAM-W.2e Hugo de Grootstraat I I 

Postgiro no. 589378
Tel. 0 20 - 12 27 83

de meest gesorteerde antennezaalc van Nederland
Tc bereiken met tramlijnen 3, 10, 14, 21

Sonim antennes betere kwaliteit en toch voor lage prijzen. De fabriek geeft 5 JAAR GARANTIE, en ze worden door 
ons goed verpakt aan U verzonden.

f 0,45SONIM 3 el. Lopik kan. 4 ge- 
eloxeerd zware aansluitdoos f 17,50 
SONIM 3 el. Lopik kan. 4 ge- 
eloxeerd versterkt extra zwa­
re aansluitdoos storm besten­

kwaliteit 240 Qp. m 
Coaxkabel, 60 Q, per meter . f 0,50 
Coaxkabel, 60 Q, verzilverd . f 0,75 
Coaxkabel, 60 Q, verzilverd,
kern 1,4 mm, p. m.....................
Coaxkabel, 75 £2, zeer zwaar,
10 mm 0, kern 1,7 mm . . . f 1,25 
Tuidraad staal met plastic
per meter.....................................
Afspanners voor lint of ande­
re kabels mast, hout of muur 
per stuk..........................
2- voudig..........................
3- voudig..........................
Tuikransen 3-voudig . .
Tuikransen 4-voudig . . 
Tuiddraadspanners . .
Muurbeugels voor masten tot
39 mm, per stel.....................
per stel.....................................
Extra zware muurbeugels 
per stel . .
Wisselfilters 240 Q in en uit 
om VHF- en UHF-antenne 
over één kabel te voeren bo­
ven- en onderfilter samen . . f 12,50

SPECIALE AANBIEDINGEN:
Erres TV-voedingsweer- 
standen, met aftakkin­
gen, 42 watt, per stuk . f 1,—
per doos van 10 stuks . f 8,—
Zware voedingsweer- 
stand, met aftakkingen, 
totaal 500 Q .
Condensatoren:
120 jxF 1120 V, AC . . f 2,50

6 /tF 380 V, AC . . f 2,50
1 fxF m.p. 320 V, AC . f 2,50

AEG rode stapelcel voor 
TV, 250 V, 300 mA . . . f 1.50
AEG vlakcel, 250 V,
300 mA voor TV . . . f 1,50
TV siliciumcel, 500 V^.,
800 mA
Brugcel 24 V, 2 A . . . f 4,75 
Brugcel 24 V, 5 A . . . f 9,50
VHF kan.kiezers, defect 
met 2 buizen.....................
Transistor balansuit- 
gangstrafo, 2 X OC74, 
enz..........................................

f 1—
f 22,50dig

SONIM 13 el. UHF breed­
band kan. 21-60 . .
SONIM 15 el. UHF.breed­
band kan. 21-60 
SONIM 15 el. UHF smal-
band kan. 21-37...........................
SONIM 3 el. kan. 2 voor Bel­
gië en Oldenburg .....................
SONIM 4 el. kan. 2 voor Bel­
gië en Oldenburg .....................
SONIM FM dipool 87-108 MHz
met mastklem...........................
SONIM FM 4 el. 87-100 MHz 
voor optimale stereo-ont-
vangst...........................................
SONIM 7 el. super FM ... f 43,50 
SONIM 8 el. met H reflector f 47,50 
SONIM 10 el. Brussel-Langen- 
berg. kan. 8-9-10 met X re­
flector

. . f 15,50 f 0,20

f 17,50 f 1,50
. f 0,50 

. . f 1,— 

. . f 1,50

. . f 1,— 

. . f 1.25

. . f 1,—

f 17,50

f 32,50

f 37,50
f 4,50 
f 12,50f 6,50

. . f 12.50
f 24,50

f2,25

Schoorsteenbeugels 
staalkabel 3% meter, per stel f 9,50 
5 meter, per stel

met

f 24,50 f 10,50
f4,75SONIM combi 2 el. kan. 4 

10 el. UHF compleet met
filter ..........................................
SONIM combi 3 el. kan. 4 
met hoekreflector voor UHF 
. ;eer grote versterking com­
pleet met filter...........................
SONIM combi voor band 3 
met UHF band 4/5 met filter f 29,5J 
SONIM raster voor UHF kan.
21-60 versterking 15 dB de 
antenne voor lange afstand 
ontvangst 
Super
sterke uitvoering met geheel 
duraluminium raster dus ge­
garandeerd corrosie vrij . . f 29,50 
SONIM breedband UHF an­
tenne, zeer solide constructie, 
grote versterking.
92 el. 14-17 dB v.a.v. 26 dB . f 45,— 
98 el. 15-18 dB v.a.v. 28 dB . f 48,— 
UHF Parabool antenne, ver­
sterking 18-22 dB, kan helaas 
NIET verzonden worden . . f 67,50

ANTENNEVERSTERKERS 
ASTRO breedband, kan. 2-60, 
voor eventueel 2 toestellen, 
compleet met voeding, 2 tran-
sistoren...........................................
ASTRO breedband, kan. 2-60, 
met ingebouwde voeding en 
wisselfilter, geschikt voor 
aansluiting van max. 6 toe­
stellen. Ideale kleine centrale 
voor huis, servicewerkplaats, 
showrooms enz. Alle aanslui­
tingen voor 60 A, prijs . . . f 175,— 
STOLLE UHF breedband- 
versterker, verst. 18 dB, com­
pleet met voeding.....................
Schuifmasten, in delen van 
3 meter, compleet met tui­
kransen

9 meter lang...........................
12 meter lang...........................
15 meter lang...........................
Stapelmasten, passen in el­
kaar, kunnen niet draaien
1,5 meter lang..........................
2 meter lang..........................
Zware mastvoet.....................

f 29,50
f 1.—

f 85,— HS-spoel voor lijnuitgan­
gen .....................................
Reed-relais, miniatuur . f 3,75 

f4,75

f2,50
f 49,50

groot model

f17,50 DE ZAAK IS GEOPEND VAN 9 TOT 
6 UUR! MAANDAGS GESLOTEN!rasterantenne zeer

f85,—

f54,—
f72,—
f90,—

f 4,50 
f 5,50 
f 7,50

Kamerantennes Zenith 
Sprieten op voet voor VHF . f 11,50 
Gecomb. UHF + VHF, 2 ka­
bels

Kwaliteitstransistor 
ter met 2 x AF139 verster­
king 15 dB, zeer ruisarm, be­
reik 460-860 MHz dus groter 
bereik dan de normale con- 
verter, aan te sluiten op 
IEDER TV-apparaat. Door 
grote aankoop extra lage prijs f 62,50

conver-

Stolle automatische antenne- 
rotor, compleet met bedie- 
ningskastje, 220 V, in - 24 V

f25,—

ANTENNE MATERIALEN 
Lintkabel vertind 240 Q per
meter...........................................
Schuimkabel verzilverd le

f 125,—uit
6-aderig kabel voor deze ro­
tor, per meter...........................

f 0,15
f 0,90
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radio-service
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TV-buizen beneden grossiersprijzen te verkopen. Wij voeren 

Wederverkopers enz. bij afname van tien stuks of meer

NIEUWE BUIZEN D.nrn. pn
Door eigen import zijn wij in staat al onze RAD 
uitsluitend fabrieksnieuwe buizen van bekende merKen. 
Iedere buis met VOLLE GARANTIE. Handelaren en 
10 •/• EXTRA KORTING.

f 4,75 
f 4,25 
f 4,75 
f 4,75 
f 4,25 
f 6,75 
f 2,75 
f 3,— 
f 2,75 
f 3,40 
f 3,40 
f 3,40 
f 3,75 
f 3,75 
f 5,50 
f 5,50 
f 4,50 
f 4,50 
f 6,50 
f 4,75 
f 4,— 
f 8,95 
f 5,— 
f 5,50 
f 5,95 
f 3,— 
f 3,25 
f 3,25

EZ81 f 2,75 
EZ90
GY501 f 
GZ34 f 4,95 
PABC80 f 3,75 
PC86 f 5,10 
PC88 f 5,50 
PC92 f 2,75 
PC93 f 6,25 
PC97 f 
PC900 f 5,10 
PCC84 f 4,10 
PCC85 f 3,40 
PCC88 f 5,75 
PCC89 f 5,75 
PCC189 f 5,75 
PCC805 f 
PCC806 f 
PCF80 f 4,10 
PCF82 f 4,75 
PCF86 f 4,25 
PCF87 f 7,25 
PCF200 f 5,75 
PCF201 f 5,75 
PCF800 f 
PCF801 f 4,90 
PCF802 f 4,50 
PCF803 f 5,25 
PCF805 f 
PCF808 f 
PCH200 f 4,25 
PCL81 f 5,75 
PCL82 f 4,50 
PCL84 f 4,75 
PCL85 f 4,50 
PCL86 f 4,50 
PCL200 f 7,50 
PCL808 f 8,25 
PD500 f 13,50 
PFL200 f 5,25 
PF83 f 4,50 
PF86 f 3,50 
PL21 f 5,— 
PL36 f 5,50 
PL81 f 4,75 
PL82 f 4,10 
PL83 f 4,10 
PL84 f 3,40 
PL95 f 4,— 
PL500 f 6,75 
PL504 f 6,75 
PL505 f 12,50 
PL508 f 6,75 
PL509 f 12,50 
PL805 f 4,50 
PLL80 f 6,— 
PM84 f 4,10 
PY80 f 2,75 
PY81 f 3,— 
PY82 f 2,75

PY83
PY88
PY500

f 3,40 
f 375

6SA7gt
6SJ7M
6SK7M
6SN7

EF95/
6AK5
EF97
EF98
EF183
EF184
EF804
EFL200
EH90
EK90/
6BE6

f 3.— 
f 4,75 
f 5,10 
f 5.50 
f 3.75 
f 3,40 
f 3,40 
f 4,10 
f 3,40 
f 7,50 
f 5.75 
f 4,75 
f 5,75 
f 4,75 
f 8,— 
f 4,10 
f 5.75 
f 5,75 
f 4,10 
f 5,50 
f 5,50 
f 4,90 
f 8,— 
f 8 — 
f 4,75 
f 4.50 
f 3,40 
f 3,40 
f 3,40 
f 4,25 
f 7.50 
f 5,75 
f 3,75 
f 4.50 
f 4,75 
f 4,50 
f 4,50 
f 8,— 
f 7.50

EC92
EC95
EC900
ECC40
ECC81
ECC82
ECC83
ECC84
ECC85
ECC86
ECC88
ECC91
ECC189
ECC808
ECF1
ECF80
ECF82
ECF83
ECF86
ECF200
ECF201
ECF801
ECH3
ECH4
ECH21
ECH42
ECH81
ECH83
ECH84
ECH200
ECL11
ECL81
ECL80
ECL82
ECL84
ECL85

AL4 f 5,50
AX50 f 10,25
AZ1 f 3,—

f 6,50 
f 4,— 
f 2,50 
f 8.25 
f 5,95 
f 3,— 
f 3 — 
f 3,25 
f 4,— 
f 4.— 
f 4,— 
f 3,50 
f 2.75 
f 3,50 
f 3,50 
f 5,50 
f 3,75 
f 3,75 
f 3,75 
f 4,75 
f 4,25 
f 4,25 
f 3 — 
f 3,75 
f 3,75 
f 3.75 
f 3,75 
f 3 — 
f 3 — 
f 4,50 
f 3,75 
f 3.75 
f 3,75 
f 3,75 

E88CC f 8,50
EAA91/
EB91 f 2,50
EABC80 f 3.75
EAC91 f 5,—
EAF42 f 4,10
EAF801 f 3,90
EAM86 f 5,50
EBC3 f 4,75
EBC41 f 4,10
EBC81 f 2,75
EBC90 f 3.25
EBC91 f 3.—
EBF2 f 6,75
EBF80 f 3,10
EBF83 f 3,50
EBF89 f 3,40
EBL1 f 7,75
EBL21 f 4.75
EC86 f 5.10
EC88 f 5,50
EC90/

f 5,50 
f 3,50 
f 3.50 
f 4,75 
f 4.75 
f 6,75 
f 5.25 
f 3,10

f 7,506-
OA2 4,75fAZ4 OB2 f 4,75 6SQ7gtAZ11

AZ41
AZ50
DAF40
DAF91
DAF92
DAF96
DC90
DC96
DF67
DF91
DF92
DF96
DF97
DK40
DK91
DK92
DK96
DL41
DL64
DL67
DL91
DL92
DL94
DL95
DL96
DM70
DM71
DY51
DY80
DY86
DY87
DY802

OB3 f 4,25 6U8
OD3 6V6gt

6X5gt
12AH8
12AT6
12AU6
12AV6
12BA6
12BE6
12K5
12K8M
12SA7gt
12SK7gt
12SL7gt
12SN7
12SQ7gt
12AY7
13D3
25Z5
35C5
35W4
35Z3gt
35Z4gt
35Z5
50B5
50C5

f 5,25
OZ4 f 4,—

2,50UAA91 f 
UABC80 f 
UAF42 f 
UBC41 f 
UBC81 f 
UBF80 f 
UBF89 f 
UBL1 
UBL21 f 
UC92 
UCC85 f 
UCH21 f 
UCH42 f 
UCH81 f 
UCL81 f 
UCL82 f 
UCL83 f 
UF41 
UF42 
UF80 
UF85 
UF89 
UL41 
UL84 
UM11 
UM80 
UM81 
UM84 
UM85 
UY1N f 
UY11 
UY42 
UY82 
UY85 
UY89

3,755,—
4,10f 3.10 

f 4,50 
f 4,50 
f 10,50 
f 6,75 
f 5,50 
f 4.50 
f 4,10 
f 4.75 
f 4,10 
f 4,10 
f 3,25 
f 3,40

4,10EL3
2,75EL5
3,10EL12 

EL34 
EL36 
EL41 
EL42 
EL81 
EL82 
EL83 
EL84 
EL86 
EL90/
6AQ5 
EL91 
EL95 
EL500 
EL503 
EL504 
EL505 
EL508 
EL509 
ELL80 
EM4 
EMU 
EM34 
EM71 
EM71A 
EM72 
EM80 
EM81 
EM84 
EM87 
EM800 
EMM803 
EY51 
EY80 
EY81 
EY82 
EY83 
EY84 
EY86/87 f 3,75 
EY88 
EY91 
EY500 
EZ12 
EZ40 
EZ41 
EZ80

3,40
f 8,50

7,258,—
f 3,—7,—

3,40
4,50
4,50
3,40
5,75
4,50
5,257,—f 3,40 

f 3,40 
f 3,40 
f 6,75 
f 9,— 
f 6,75 
f 12,50 
f 6,75 
f 12,50 
f 6,75 
f 6,50 
f 5.— 
f 5,50 
f 5,75 
f 5,75 
f 5,75 
f 3,25 
f 3.40 
f 4,10 
f 4,10 
f 6,— 
f 7,25 
f 4,10 
f 2,75 
f 3.— 
f 3,— 
f 3,50 
f 3,40

f 4,10
f 4,75
f 3,40

2,75f 3,406,—
f 4.25 
f 3,50 
f 4,— 
f 4,50 
f 4,50 
f 6,75 
f 9,75 
f 5,25 
f 9,50 
f 7,— 
f 6,25 
f 6,75

f 3,107,—
f 4,50

50L6gtf 3,40
83Vf 4,75
117Z3f 3,40
807f 3,40
2050f 4,10
56963,65fECL86 

ECL113 
ECL200 
ECLL800 f 7,25 
ED500

58794,10
6973f 4,25
7025f 2,60
7199f 2,75f 13,50 

f 6.75 
f 6,— 
f 4,75 
f 4,10 
f 4,75 
t 6,25 
f 6,- 
f 6,— 
f 6,- 
f 3,40 
f 3,40 
f 3.40 
f 3,40 
f 3,10 
f 4,50 
f 4,50

6201 = 
ECC81SQ 
35L6 
117N7

f 2,50EF9
f6,— 

f 5,— 
f 4,50 
f 4,— 
f 2.25 
f 4,50 
f 1,95 
f 1,95 
f 4,75 
f 4.75 
f 4,75 
f 8.— 
f 1,95 
f 3,50 
f 4,— 
f 2,10 
f 5,75 
t 2.50

f 2,50EF22
EF40
EF41
EF42
EF43
EF50
EF51
EF55
EF80
EF83
EF85
EF86
EF89
EF91
EF92
EF93/
6BA6
EF94/
6AU6

1U4 f 3,—
f 3,251U5

6C53A4 f 2,50
3,75 5Y35U4 f

f 3,75 5Z3—5X4g
6AN8
6AN8A
6BJ6

6K7f 6,75
7,50 6K8f
5,50 128N7

12V6
25Z6
6BR8A

f
6C4 f 2,75

4,756CB6
6CG7
6CY7
6EU7
6JM5M
6J7M
6L6g
6SA7M

f
4,75ff 3,75 

f 3,25 
f 7,50 
f 6,50 
f 3,75 
f 3,75 
f 2,40

f 6,50 6B8
35A3
35C3

f 7,—
f 4,75

6,50 6X4f
6,90f 6X8f 3,10

f 5 — 6H6f 2,75 
EC91 f 3,25

Wij wensen onze geachte clientèle prettige feestdagen

6C4
f 3,10

en een voorspoedig 1969
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GROENEWEGjE 14, 
TELEF.: 070 11 20 22 

DEN HAAG 
GIRO: 201 309 

REEDS 29 JAAR
TWENTHE”99

DOE HET ZELF TV TOPHIT 1968 65 CM BEELD
WORDT U GEBRACHT DOOR RADIO-SERVICE TWENTHE

! Een asymmetrische KAST 
voor een 65 cm beeldbuis en 
ZES
heid; de kasten leverbaar in 
de kleuren noten mat, of don­
ker gepolitoerd. Kast en af- 
stemunit, tezamen voor . . .

i
druktoetsen-afstemeen-

SPECIALE AANBIEDING

voor handelaren en reparateurs. Nieu­
we beeldbuizen, % jaar garantie.

Daarbij passend chassis voor 
kast en afstemeenheid met 
7 transistoren en 9 buizen voor 
110 graden 65 cm beeldbuis 
(A65 11 W), met schema (zon­
der BB).....................................

Set montagc-ondcrdelen, be­
staande uit; 4 pot.meters,
4 knopjes, luidsprekerrooster, 
zekeringhouder, UHF + VHF- 
entree en montageplaat . . . f 19,50

AW43-80 
AW43-88 
AW43-89 
A47-11 W 
AW53-80 
AW47-91 
AW53-88 
AW59-90 
AW59-91 
A51-12 W = A59-11 W .
A59-16 W..........................
A65-11 W..........................
MW31-74..........................
MW36-44 ..........................
MW43-69 ..........................
MW53-20 ..........................
MW53-80 ..........................
MW61-80...........................

f 70,—

. . f 90.— 
. . f 95,— 
. . f 80,— 
. . f 95.— 
. . f 95,— 
. . f 95.— 
. . f 100,— 
. . f 120,— 
. . f 140,— 
. . f 50.— 
. . f 60,— 
. . f 70.— 
. . f 39,50 
. . 1105,— 
. . f 230,—

f 175,—

-

i

Luidspreker hierbij passend . f 8,50

Afbuigunit 110 graden 65 cm f 12,50

Achterwand voor de kast
65 cm...........................................
Dus een Tophit Doe-het-Zelf 
TV 65 cm (zonder beeldbuis) 
aan onderdelen voor slechts f 299,50

fabrieksnieuweEen
beeldbuis 65 cm (A65 - 
11 W) passend in dit ge­
heel met een % jaar 
garantie kost slechts . f 140,— 
Alleen bij TV-set

DEZE WORDEN OOK VERSTUURD 
GEEN oude buizen in te leveren!!

f 9,50
Beeldbuis A31 - 18 W voor 
Blaupunkt ..................................... f40,—

MAANDAGS GESLOTENONDERDELEN DOE HET ZELF 
OOK LOS VERKRIJGBAAR ZOALS GEADVERTEERD
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n-y-n * * w

UHF-transistor convcrtcr 
2 X AF139 f 39,50Nordmende TV-chassis, type Hamlet. Doorlopende afstemming, 6 druk­

knoppen VHF-kanalenkiezer, met buizen PCC88 en PCF82, UHF-kanalen- 
kiezer met transistoren, 2 X AF130; totaal 12 buizen, 3 transistoren en 6

f 195,—dioden, met schema

Graetz 
onderzet- 
pootjes voor 
radio of TV; 
44 cm lang, 
30 cm_ diep, 
de " breedte 
kunt U zelf 
instellen 
door de tus- 
senlat.
Nieuw in 
doos, met 
montage- 
schroeven 
en schema 

f4,75

Graetz UHF inbouw-TUNER met on­
derdelen voor de typen Markgraf 
F503; Mandarin F513 en F211; Ma- 
haradscha F583 en F281.

Nieuw in doos, met schema f 32,50 
per set. Bij bestelling type opgeven.

Wieltjes 
voor TV- 
of radio- 
tafels,
4 stuks 
voor

f 1,95

Inbouw-UHF-tuner voor het 2e 
Transistorprogramma 

2 X AF239, met fijnre- 
gelknop........................... f 39,50

Knop UHF-tuner, bruinbake- \
f 1,25liet \

TV-automaat, met PC92 . . f 3,50

Nordmende VHF kanaalkie-
zer met PCF82 en PC88 . . f 7,50

fI

Transistor UHF-tuner (Pirelli) 
model ST29 met 2 X AF139, 
met fijn en grof afstemming, 
met schema f 24,75, bij afname 

f 200,—

Stalen onderstel voor TV en 
radio, buis, 20 mm vierkant, 
breed 73 cm, diep 26 cm, hoog 
33 cm, nieuw in doos verpakt f 14,5010 stuks

Afbuigspoelen

Philips afbuigunit AT1005 . . f 5,— 
Philips 90° ATI 006 . ... f 5,—

Extra speciaal losse HSP- 
spoelen voor 110 en 90 graden 
units, per stuk...........................

HSP-voet voor EY87, m. aan- 
sluitkabels op beeldbuis .

Afbuigunit, 110°, Lorenz, type 
AS110-1, nieuw...........................

(')
Graetz TV- 
afstand- 
bediening 
met 7 m 
kabel en 
octalplug. 
Nieuw in 
doos f 2,75

Preh VHF-ka- 
naalkiezer 
(nieuw) met 
PCC88 en 
PCF80 met 
schema f 12,50

V f 1,—V . f 0,75

f 11.-—
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REEDS 29 JAAR
TWENTHE”

Tuidraad, per meter . .
Tuiklemmcn, driewegs . .
Lintkabcl, transparant per m. f 0,15
per 100 meter.....................
Schuimkabel per meter
per 100 meter.....................
Coaxkabcl, 70 Q, per meter . f 0,50 
Coaxkoppeling voor verlen­
ging kabel, per stuk . . . . f 0,60 
Berliner voor lintkabel 
per 100 stuks 
Roka voor buiskabel p. 100 st. f 2,75 
Wisselfilters voor le en 2e 
programma op één kabel,
300 Q op 70 Q of 300 Q op 
300 Q compleet-scheidingsfil-
ter, per stel................................
Schwaiger antenne-vcrsterker 
type 5575 kan. 46, versterking 
± 22 dB met voeding . . . f 89,— 
Idem type 5571 voor bij TV-
toestel ..........................................
Stolle antenneversterkcr kan.
46, met voeding.....................
Stolle Breedband antenne-ver- 
sterker kan. 21-65, ook met
voeding.....................................
Wisselfilter 2 X UHF

Band 1 + 3 + 4 + 5 f 22,50 
TV-hsp kabel 15 kV, p. m. . f 0,15 
10 W moduul versterkerblok, 
met schema 
Nieuwe typen silicium transistor en:

. . f 0,20 
. f 0,85

TV-ANTENNES AF121
BFY56
BFY64
BFY72
BFX40
BFX41
BSX39
BSY51
BSY52
BSY55
BSY56
BSY78
BSY88
2N696
2N706
2N708
2N918
2N3638
2N4360
2N5163
TIS43

f 2,50 BC108 f 1,50
f 3,50 BC109 f 1,50
f 2,25 BC112 f 2,85
f 2,25 BC147 f 1,50
f 6,50 BC148 f 1,50
f 6,— BC149 f 1,50
f 2,40 BC177 f 1,90
f 2,60 BC178 f 1,70
f 2,60 BC179 f 1,80
f 3,50 BD115 f 4,80
f 5,75 BD124 f 5,80
f 2,85 BF115 f 3,75
f 4,20 BF167
f 1,50 BF173
f 1,70 BF177
f 1,60 BF121
f 3,50 BF123
f 1,90 BF125
f 3,65 BF127
f 3,— BF178 f 3,50
f 4,50 BF179 f
f 3,90 BF180 f
f 1,50 BF181 f
f 1,60 BF182 f
f 1,75 BF183 f

BF184 f 2,15
BF185 f 2,40

f 1,80 BF186 f 3,75
f 3,60 BF194 f 1,90

per paar BF195 f
2AC128/01 f 4,— BF196 f 2,20

per paar BF197 f 2,40
f 1,65 BF200 f 3,50
f 1.75 AC151 f 1,20
f 1,75 AC152 f 1,40
f 1,95 AC153 f 1.20

AC176 f
f 1,65 ACY23 f 1,20
f 3,30 AD130 f 3,25

AD133 f 4,75
f 4,25 AD136 f 2,50
f 8,50 AD150 f 3,50
f 4,— ADI 52 f 0,90
f 8,— AD155 f 0,90
f 2,75 ASZ17 f
f 2,75 BSY72 f 2,50
f 5,50 BSY73 f 2,50

BSY74 f 2,50
f 3,25 BSY75 f 2,50
f 2,80 BSY76 f 2,50
f 2,60 BSY17 f 0,50
t 2,25 BSY18 f 0,50
f 3,35 BSY61 t 0,50
f 2,50 BC170 f 0,50
f 2,10 BC132 f 1,35
f 2,10 BFY39/2 f 2,50
f 1.95 OC44
f 1,80 OC45
f 2,95 OC57
f 4,— OC58
f 3,90 OC59
f 5,— OC60
f 3,75 OC71
f 2.95 OC72
f 2,95 20C72 f 2,48
f 14,— OC74
f 19,50 20C74 f 2,40
t 1.50 OC79

UHF-brecd- 
band antenne, . f 13,50 

. f 0,30 

. f 25,—voor kanaal 21- 
60. Matig in af­
meting, gewel­
dig in verster­
king, 25 dB, 4 
kruisdipolen, 
met draadras- 
ter reflector, fo- 
toscherp beeld. 
Verzending 
door 
Nederland. 
Kosten koper. 
Zeer lage prijs, 
f 14,50

f 2,50 
f 2,50 
f 3 — 
f 2,50 
f 2,50 
f 2,50 
f 2,50

f 2,75

geheel

f 12,50 4,—
AC107 
AC125 
AC126 
AC127 
AC127/128 f 3,55 
AC127/132 f 3,40 
AC128 
2AC128

4,—
4.—

f 7,— 4.—UHF, 12-elem 
UHF, 15-elem. + H-reflector f 10,— 
UHF, 22-elem. + H-reflector f 17,50

4,—

f89,—

Lopik, 3-elem. blank 10 mm
buis................................................
Lopik, 3-elem., zwaar 12 mm
buis, goud geël...........................
Stolle antennevcrsterker voor 
kan. 46 met voeding 220 V, 
met 2 transistoren . . 
of idem voor breedband, kan.
21-65 ................................................
Comb.antenncs met filters 
2-elem. VHF + 10-elem. UHF
300 Q...........................................
FM-dipool.....................................
FM, 2-elem....................................
FM, 3-elem....................................

f89,— 2,—f 14,50

AC132 
AC172 
AC187 
AC187/01 
AG187/188 f 3,40 
AC188 
2AC188 
AC188/01 f 1,85 
AD139 
2AD139

f 17,50 f 89,—

I »

2,—
. . f89,—

f 49,50f 89,—

AD149 
2AD149 
AD161 
AD162 
2AD162 
AD161/162 f 5,50 
AF106

met folder; volledige gegevens van 
de fabriek. Gegevens ook op aan­
vraag los verkrijgbaar.
P346A 
V405A 
C424 
V435a 
C425 
C400 
Dioden:
EA403 
EB383

5,—f 29,50 
f 6,50 
f 12,50 
f 16,50

f 1,65 
f 1,65 
f 1,50 
f 1,50 
f 1,60 
f 2,55

C426
C450
C444
V410a
C407

f 2,25 
f 1,50 
f 3,— 
f 2,25 
f 1,65

AF114
AF115
AF117
AF118
AF121
AF124
AF125
AF126
AF127
AF139
AF178
AF179
AF180
AF185
AF186
AF239
AU103
AU104
BC107

ANTENNE-MATERIALEN

Afspanners voor lint-, schuim- 
of coaxkabel, mast-, muur- of 
houtbevestiging, enkel per st. f 0,50
2- voudig, per stuk
3- voudig, per stuk 
Mastmuurbeugels, per stel . f 4,50 
Schoorsteenbeugels, per stel . f 10,—

f 1,15 
f 1,45

f 0,45 EC402
f 0,85 EC401

Dubbele transistoren: 
2C415 . f 6,55 2V435

1,50f
f 1,50

f 0,85 
f 1,50

f 4.—f 10,15
f 4.—

Geïntegreerde schakelingen: 
UBA990028X 
UBA991428X 
UBA992328X 
Transistoren 
AC117 
AC122 
AC124

f 4,25
f 4,— 
t 4,— 
f 7,30
f 1,50 
f 2,20 
f 3,25 
f 2.95

f 4,25
f 1,75
f 1,20

f 1,26AC131
AC175
AF106
AF109

f 2,20 
f 1,60 
f 2,40

MAANDAGS GESLOTEN f 1,20
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ONZE goede en goedkope 
NF-transistoren 
NF1 = ASY12 = OC72 
NF2 = ASY13 = OC74 
NF3 = ASY14/1 = OC79
NF4 = ASY14/2
NF5 = OC303
NF6 = OC304/1 = AC125
NF7 = OC304/2 = OC71
NF8 = OC304/3 = OC75
NF9 = OC305
NF10 = OC306/2 = AC107 
NF11 = OC306/3 = AC107R 
Al deze typen per stuk . . . f 0,50

f 1,50 OY5061 f 3.75
f 1,50 OY5062 f 3,75
f 1,50 MR323 f 4,75

OY2Silicium planar transis­
tor assortiment NPN 
typen en wel BC171 -.
BC172 - BC173 - BF115 - 
BF184 - BR185 - BF175 - 
BF161 - BF222, totaal 
30 stuks voor slechts . f 5,95

OY35
OY36

TV-DIODEN
E250C500 

10 stuks 
100 stuks

f 1,50 
f 12,50 
f 100,—

= OC70

Silicium geltfkrichtcellen
B40C2200 ...........................
B80C2200 ...........................
B250C2200 ...........................
B500C2200 ...........................
B80C400 ...........................
Vlakcellen
B30C100/150 .....................
B30C150/250 .....................
B30C300/500 .....................
B30C450/700 .....................
B30C600/1000 .....................
B60C400 ...........................
B150C60...........................
B150C100...........................
B250C75...........................
B250C100...........................
B250C125...........................
B300C80...........................
Staafcellen
B250C75...........................
E250C50...........................
Brugcel (blok)
25 V 5 A...........................

f 3,95 x
f 4,50 
f 6,50 
f 9,50 
f 2,95

= AC126 ZENERDIODEN 400 mW è . f 2,25 
Vz 1N752A 
Vz 1N753A
3.3 1N754A
3.6 1N755A
3,9 1N756A
4.3 1N757A
4.7 1N758A 

1N759A

5,6Type
Type
1N746A
1N747A
1N748A
1N749A
1N750A
1N751A

6,2
6,8
7,5
8,2

f 1,25 
f 1,50 
f 1,75 
f 3.— 
f 3,25 
f 2,75 
f 1,25 
f 1,25 
f 2,50 
f 2,75 
f 4,50 
f 3,50

9,1MESA TRANSISTOR
AF139...........................
AF239 ...........................

10,0f 2,95 
f 2,95 12,05,1

Zenerdioden 250 mW per stuk f 2,25 
ZG3,9 
ZG4,7 
ZG6,8 
ZG12

OA126/18
BZY18
BZY19
BZY20

ZG22
Silicium- 
halfgeleiders 
2N1613 
2N1711 
2N2102 
2N2926-or f 1,50 
2N2926-gr f 1,50 
2N3053 
2N3054 
2N3055 
2N3702 
2N3704 
2N3707 
2N3866 
2N3903 
2N3904 
2N3905 
2N3906 
2N4124 
2N4126 
2N4284 
2N4286 
2N4288 
2N4292 
2N4347 
2N5034 
2N5036 
MD7011 
MJE340 
MJE370 
MJE371 
MJE520 
MJE521 
MPS3394 
MP500 
MPS3707 
MPS6517 
MPS6531 
MPS6534 
40233 
40310 
40314
40316
40317 
40319
40360
40361
40362

40363
40364 

f 1.80 40406
f 2,— 40407
f 4,90 40408

40409
40410 

t 4,— 40411 
f 6,90 
f 6,50 r 
t 1,85 
f 1,80 
f 3,— 
f 15,—
I 3 — 
f 2,80 
f 3,30 
f 3,10 
f 3,—
I 3,— 
f 1,95 
f 1,95 
f 1,95 
f 1,95 
f 14,25 
f 6,35 
f 6,90 
f 11,50 
t 6.— 
f 9,15 
f12,75 
f 6,60 
Ml.— 
f 1,80 
f36,— 
f 1,90 
f 2.50 
f 3,30 
f 3,60 
f 2,85 
f 4,80 
f 3,80 
f 4,80 
f 8,80 
f 6,45 
f 4,20 
f 4,65 
f 6,60 ST2

f 11,25 
f 21.45 
f 6,70 
f 4.— 
f 5,30 
f 5,60 
f 8,— 
f 22,80

ZG33
OA126/12
OA126/14

. f 2,25idem 400 mW per stuk . .
Z25Z14Z1 Z8
Z27Z15Z9Z3
Z30Z16Z10Z4
Z33Z18ZllZ5f 2,25 

f 1,25Thyristoren 
2N4441 
2N4442 
2N4443 
2N4444 
MCR2305/06

Z12 Z20Z6
f 6,75 
f 8,10 
f 13,— 
f 26,50

Z22Z13Z7

. f 3,75 
ZL47 
ZL56 
ZL68 
ZL120

idem 10 W per stuk . .
ZL8 ZL18 

ZL3 ZL9 ZL22 
ZL27 
ZL33 
ZL39

f 7,50 ZL1

Telefunken transistor- 
assortiment:
10 HF-transistoren 
AF101-105, OC612.
10 LF-transistoren 
OC602-603-604.
10 eindtransistoren 
OC604 - AC106.
10 universeeldioden 
Totaal 40 stuks voor 
slechts...........................

ZL10
ZL12
ZL15

ZL5f 16,75 
TCR76 f 12,— ZL6

ZL7
Uni-Junction 
transistoren 
2N2160 f 7,50
2N2646 f 5,40
2N4870 f 4,80
Veldeffect-

Foto-dioden
)TP50 = APY12 

TP51 = APY13 
Geïntegreerde schakelingen 
CA3012 
CA3014 
CA3018 
CA3020 
CA3028 
PA230

f 3,50

f 19,50 
f 6,75 
f 6,75 
f 7,25 
f 4,35 
f 3,75

f 10,50 PA237
f 14,25 TA263
f 12,65 TA293
f 14,50 TA310
f 12,10 TA320
f 24,50 ^L914

f 4,90transistoren 
2N3819 
2N3820 
2N4360 
MPF102 
MPF103 
MPF104 
MPF105 
3N128 
3N140

f 3,75 
f 9,— 
f 4,50 
f 3,30 
f 3,75 
f 3,75 
f 3,75 
f 7.20 
f 7,80

Silicium- en germaniumdioden
AA111 = OA172 
AA119
AAI 32 = OA150 
AAI 33 = OA161 
AAI 34 = OA174 
AAI 38 = OA160 
AAY22
CH63h = OA5 
OA70 
OA72 
OA73 
OA79 
OA81 
OA85 
OA90 
OA95
Al deze typen 
per stuk f 0,50 

t 1 — 
t 1 —

BA103
BA110
BA111
BA114
BA117
BA145
BA148
BY100
BY114
BY118
BY122
BY123
BY126
BY127
BY140
BYY37
BYY88
BYX10
BZ100
OA202

f 1— 
f 1,95 
f 0,50 
f 1 — 
f 0,50 
f 1,35 
f 1,20 
f 1,75 
f 1,80 
f 5,40 
f 2,85 
f 3,10 
f 1,20 
f 1,75 
f 7,90 
f 2,75 
f 2,75 
f 1,50 
f 1,75 
f 1,20

Extra speciale aanbieding: 
tantaal condensatoren, in 
div. waarden per stuk . f 0,45 
Alles klein, model, parelmodel 
in 3 V uitvoering 40 - 50 - 

100 jxF
in 6 V uitvoering 10 - 20 - 22 - 

33 - 47 fxF
in 10 V uitvoering 4,7 - 5 - 10 - 

33 fxP
in 16 V uitvoering 22 pF 
in 20 V uitvoering 4,7 - 7 - 15 fxF 
in 25 V uitvoering 1 - 2 - 4,7 - 

10 fxF
in 35 V uitvoering 0,5 - 4 - 

. 4,7 fxF

Triac’s 
40527 
40430 
40432 
MAC2-6 
GBS466e 
400 V 6 A f 12,— 
GBS410e
400 V 10 A f 14,—

f 11,40 
f 16,— 
f 18,50 
f 32,40

Triggerdiode 
ER900 f 2,45 i BA100 

f 3.95 BA102
■
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TRANSFORMATOREN Type 624/10
0 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - 
24 V, 10 A.....................................

AEG-motor met constante 
toerenregeling, 6 V DC . . . f 5,95

f 27,50Wij leveren u alle Löwe trafo’s, 
vraagt onze prijslijst hiervan. Type 6666/6

0-6 V - 0-6 V - 0-6 V - 0-6 V,
6 A

Transformatoren 
|220 V; sec 0 - 30 - 35 - 40 V,

A ^......................................

0 - 110 - 200 - 205 - 210 - 215 - 
220 - 225 V......................... f 19,50

f16,50.
Idem sec. 0 - 12 - 24 V, 1 A . 1^9,50

Type 2424/2
0 - 15 - 20 - 24 V, 0 - 15 - 20 - 
24 V, 2 A.....................................

SEL-motoren, 80 V, 3 stuks in 
serie 200 V, asdikte 4,5 mm, 
lang 20 mm, 3 stuks voor . . f 10,— 
Bandrecorderteller 3 cijfers 
met nulstelling

220 / 0 - 6 - 8 - 12 - 14 - 16 - 18
24 V, 2 A..............................
220 / 0 - 250 - 300 V, 100 mA,
6,3 V, 3 A..............................
220 / 4 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16
24 V, 1,5 A..............................
Verhuistrafo, 127 - 220 V,
600 W...........................................

f 16,50
f 12,50

f 12,50 f 4,75
MOTOREN

f11,50

f 17,50
EL95 uitgangstrafo 10 k op 
5 Q per stuk................................ f 1,75
Philips drivertrafo OC30 op 
2 X OC16; 6:1 + 1. . . . f 2,50
Smoorspoel 100 mA 6 Hen . . f 1,95
Balansuitgang 2 X EL84, sec 
5fl, 15 W 
ECLL800, secundair 5 Q, 8 W f 4,95 
Siemens 
luchtspleet
36 mm 0, dik 25 mm . . . . f 2,75
idem, afmetingen 26 mm 0 
dik 15 mm

f 8,50 Philips kortsluitmotor, zelf-
aanlopend, 127/220 V, 50 Hz,
200 W, afmeting lang 14 cm, 
doorsnede 11 cm 0 .... f 25,—potkerntrafo met 

afmetingen
Speelgoed-motor 3 tot 6 V . . f 0,95 
Siemens motor met vertra­
ging, 127 V, 50 Hz.....................
Dunklermotor, 6 V DC, afme­
ting:
60 mm lang, 30 mm rond

f 1,75 f 3,95
Laagvolt trafo’s 
Prim. 0 - 127 - 220 V 
Type 618/5
0-6-8-10-12-14 
18 V, 5 A.....................
Type 624/5 
0 - 6 - 8 - 10 - 12 - 14 - 16 - 18 - 
24 V, 5 A.....................................

. f 1,95
16 -

f 15,—

f 17,50

Motor, 
220 V AC 
50 Hz,
15 W, 
met pro­
peller

(te
Lijé Philips universeel meetappa­

raat type GM4257. Voor wis­
sel- en gelijkspanning, wissel­
en. gelijkstroom, weerstands- 
en capaciteitsmetingen; nieuw 
in, kist..........................................
Siemens sterkstroom relais. 
Spoelspanning 
17 mA
2 X maakcontacten 10 A . . f 7,50
idem 1 X maak contact 10 A . f 6,50
Siemens kamrelais
2500 fl • 1 X wisselcontact . f 4,50

f 9,50 f350,—

220 V AC

Philips motor 40 V AC ± 200 
toeren, 50 mm 0, 27 mm dik.
Asje 1,6 mm dik, 6 mm lang . f 3,95 idem 700 Q - 2 X wisselcon-Honda benzine-aggregaat 

220 V, 40 W, frequentie 175/
200 Hz, 1 cilinder, viertakt, 
gewicht 7,5 kg, nieuw in doos, 
met instructieboekje . . . . f 295,—

f 4,50tact
idem 90 Q - 1 X maakcontact f 4,50
idem 2 X 1200 ft - 2 X wissel­
contact

MAANDAGS GESLOTEN
f 4,50
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AD2700AM 800 fi, 3 W . . . f 7,95
AD2460 5 fi, 3 W . .
AD3500AM 800 fi, 3 W . . . f 5,95 
AD3690AM 800 fi, 6 W . . . f 8,95

Isophon luidsprekers
P915 ovaal 9 X 15 cm, 3 W

Kaco minirelais 
1000 fi 24 V 
tact . . . 
idem 2500 Q - 1 X wisselcon-
tact................................................
idem 2500 fi - 2 X wisselcon-
tact................................................
Gniner relais 740 fi - 2 x wis- 
selcontact......................................

Speciale aanbieding luidsprekers
. . f 6,951 X wisselcon-

f 2,75

f 2,75

5 fi f 6,50f 2,75
P1018 ovaal 10 X 18 cm, 3 W

f 7,50
P16 rond 16 cm, 4W5Q . . f 9,50
5 fif 3,50 model A AD2218Z 8 Q, 0,3 W f 2,25 

model B AD2216Z 10 fi, 0,7 W f 2,50 
model E AD3417S 3 fi, 1 W . f 3,50 
model H AD1300HZ 25 fi, 3 W f 2,95 
model K AD3316S 8 fi, 1 W . f 2,75

Heco 
druk- 
kamer- 
luid- 
spreker 
5 fi, 1 W 

f 6,50
Kontakt spuitbussen 
160 cc inhoud Philips luidspreker AD4201M 

5 fi 10 Wno. 60 f 6,— 
no. 61 f 5,— 
no. 70 f 4,50 
no. 72 f 7,50 
no. 75 f 3,90 
no. 80 f 3,—

f 3,— 
f 3,90

no. 100 
no. WL 
Fluid 101 f6,— 
no. 60

75 cc f 3,—
no. 61

75 cc f 2,70

Voltmeters: 0-30 V of 0-300 V
AC 0-10, 0-500 V...........................
Ampèremeters: 0,1 A, 0,5 A,
0-10 A of 0-30 A, AC 0-2 A . . f 7,90
Hirschmann meetpennen 
KLEPS 30 rood of zwart
per stuk......................................
Synchroon triller 6 V - 6 pens 
voor Becker autoradio . . . f 6,50 
Projectielamp 220 V, 500 W f 4,95 

110 V, 500 W f 3,95

f 7,90 EgLu... Ti

model R AD2500 5 fi, 3 W . . £ 4,95 
model T AD3700 5 fi, 3 W . . £ 7,95 Grundig luidspreker 5 fi 4 W 

afmeting: 15 X 21 cm . . . f 9,50
Lorenz luidspreker LPF180 
met de magneet in de conus
3 W - 5 fi......................................
Mini luidspreker, 57 mm 0,
1,5 W - 5 fi................................

£ 2,95
f 9,50

f 3,50
idem
Netdraaischakelaar, 
polig, aan/uit, as 4 mm . . . f 1,25
Kachelschakelaar, 4 toetsen, 
kan 10 A schakelen .... £ 1,95

dubbel-

model M AD3460 5 fi, 3 W . . £ 6,95

Wij bieden aan een TV-kast 
geschikt voor luidsprekerbox 
65 X 28 X 48 cm en vier luid­
sprekers AD3814HM (25fi),dub- 
belconus, 6 watt, met klankbord 
en achterwand voor deze kast 
(18 mm dik) en luidspreker- 
doek, vier luidsprekers paral­
lel 4 X 25 = 6 fi, 4 X 6 watt = 
24 watt voor . ... 165,—

Lichtgewicht 140 g 
hoofd-oortelefoon, type 
HS30, 100 fi......................

model W AD3814HM 25 fi, 
6 W................................................ f 8,95
model X AD3690 5 fi, 6 W . . £ 8,95

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 134A



TWENTHE” GROENEWEGJE 14, 
TELEF.: 070 11 20 22 

DEN HAAG 
GIRO: 201 309 

REEDS 29 JAAR

Schaub Lorenz touring-box, radiokastjc met ingebouwde luidsprekers, 
5 Q, 3 W; afmeting 53 cm breed, 25 cm diep, 16 cm hoog; in 3 kleuren 
hout: licht eiken, notenmat en palissander, zijkanten met lichte boven­
en voorkant slijplak. Nieuw in doos verpakt, prijs speciaal . . . . f 19,50

TELEFUNKEN kunststof RA- 
DIOKASTJE in 3 kleuren no­
ten, grijs en lichtblauw; af­
meting: 32 cm breed, 13 cm
diep, 18 cm hoog.....................
Luidsprekerdoek 160 cm breed 
in 4 verschillende lichte kleu­
ren, per meter...........................
Holmco dyn. microfoonkapsel 
imp. 25 Q, 46 rond, 22 mm dik f 7,50 
Muiderkring TV-documentatie
map no. I...........................
aanvulling hiervoor . .
map no. n.....................
aanvulling n.....................
met o.a. Philips, Siemens, Grundig, 
Graetz etc. met de nieuwe én de 

oudere schema’s.

f 2,95

losseGraetz radiokast 
luidsprekerbox; kleur: noten- 
mat, afdekking luidspreker 
licht metaal; afmeting kast: 
60 cm breed, 21 cm hoog, 
19 cm diep; afmeting box: 
14 cm breed, 21 cm hoog, 
19 cm diep................................

f 8.—

. . f 15,50 

. . f 11,80 

. . f 15,50 

. . f 11,80

Nordmende transistor radio- 
kastje, met handgreep, model 
Stradella, in diverse kleuren, 
afmetingen: 24 cm breed,
15 cm hoog, 7,5 cm dik . . . f 1,95

f 16,95

Luidsprekers voor deze box 
en kast 4,5 Q - 3 W. Afmeting:
13 X 18 cm, per stuk . . . f 8,50

Anodcwikkcling Gloeidraad

mAV V A PrysType . f 15,50 
. f 15,50

map no. III..........................
map Recorder schema’s .4/6,3

4/6,3
30 f 10,15NTR 1 

NTR 2
1 X 250 
1 X 250

1,5
50 0,6

6,3 1,2 f 10,50 
f 13,401 X 250/300 

1 X 250
4/6,3 385NTR 3 

NTR 3a 85 26,3 111116,3 1 f 13,40 
f 17,351 X 250/300 

1 X 250
4/6,3 4,5130NTR 4 

NTR 4a 2,5130 6,3
6,3 2 f 17,35

2001 X 250/300 2,26,3 Graetz transistor eind- 
versterker. Maak van uw 

^ draagbare radio een vol­
waardige autoradio.

Voor accu-aansluiting 6 of 
12 V, uitgangsvermogen 5 Q,
5 W, met service-schema . . f 35.— 
AKG stereo dynamische mi­
crofoon D88, met aanpassing 
hoogohmig en tafelstandaard, 
nieuw in doos...........................

Grundig radlo-afstandbedie- 
ning met 5 meter snoer +
Plug............................................

NTR 5
4 f 23,10 

f 15,20
6,3

60 4/4/6,3 1,1/3/22 X 250/300 
2 X 250

NTR 6 
NTR 6a 60 6,3 2

f 15,206,3 0,7
75 4/6,3

4/6,3
4/6,3
4/6,3

2 X 250/300 1NTR 7
3/2 f 18,20

100 2,52 X 250/300NTR 8
5/2,5 f 23,50

150 2,22 X 250/300 4NTR 9
4/3/24/6,3/12,6

4/6,3
4/6,3

f 23,50 
f31,—6/6200/1502 X 250/300NTR 10

2,5/1,1 155.—1.142 X 350/400/500 60NTR 11
4/6,3/12,6 4/3/2 f 24,40

4/5 4NTR 12 2 X 500 150
4 f31,— 

f 52,90 
f 52,90 
f 26,75

6,3
f 2.75NTR 13 

NTR 14 
NTR 15 
NTR 16

2 X 800 
2 X 750/1000 
1000/1500/2000 
1 X 270 
1 X270

300
250/200

1/0,7/0,34/6,3/12,610 MAANDAGS GESLOTEN100
f 29,505100 6,3
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Philips triller-autoradio 7 pens 
synchroon 6 en 12 V, type 7948 f 5,— 
Miniatuur relais 1 x wissel 
2500 Q-contacten 2 A, met
stofkap, per stuk.....................
per 10 stuks................................
Amphenol coaxplug en chas- 
sis-deel UM59A/U . ... t 5,— 
Diode chassispluggen (DIN)
2, 3, 4, 5 (180° en 270°) en
7-polig, per stuk......................
Diode kabelpluggen (DIN)
2, 3, 4, 5 (180° en 270°) en 7- 
polig, per stuk.....................
BUISVOETEN
Noval, 9 pens.....................
Miniatuur, 7 pens ....
Rimlock................................
Loctal.....................................
Keramische miniatuurvoet
7 pens .....................................
Keramisch 4 pens AM . .
Noval + bus...........................
Keramische novalbuisvoet 
Voet voor buis PL500
magnoval................................
ZENDBUIS 815 ....

idem Philips 
1 250 /uF 25 V
1 000 //F 10 V

idem ERO
2 500 80 V

500 nF 100 V
Laagvolt elco’s

8 fiF 15 V 
10 fiF 100 V 
16 /*F 10 V 
16 /aF 35 V 
80 fitF 15 V 

250 fiF 18 V 
36 /nF 12 V
Laagvolt elco’s, beker model, 
12 cm hoog - 5 cm rond.
7200 jxF 40 V 
5000 n F 75 V 
3750 /aF 75 V 
3000 jaF 55 V

MPM-condensatoren 
6 ^F 220 V AC .
2 jaF 250 V AC .

2.5 ^F 250 V AC .
4.5 + 0,5 ^F 300 V AC . . . f 3,—

POLYESTER C’s
47 kpF, 125 V...........................

220 kpF, 160 V...........................
Polyester condensator, 160 V,
10 kpF, 22 kpF, 100 kpF, per 
stuk................................................
Afstemcondensator 2 X 15 pF
met vertraging...........................
Bosch autoradio-ontstorings- 
condensatoren 0,5 /aF . . . f 1,50

f 2,— 
f 1,25

f 3.50 
t 2,- 
f 2.-I 0,25 

f 2.- f 5,-X. 
f 2,50

f 0,20 
f 0,25

f 0,40
a f 0,35 
per stuk f 0,20

f 0,60

f 1,95
f 0,25 
f 0,25 
f 0,15 
f 0,35 ) ONZE ZAAK IS MAANDAG 

DE GEHELE DAG GESLOTENper stuk . . f 4,95. f 0,30 
. f 0,40 
. f 0,40 
. f 0,35

Polyester condensatoren. Alle 
waarden van 100 pF tot 
470 kpf, 400 V, per stuk vanaf f 0,24 
Philips toltrimmers 
3 tot 30 pF, per stuk . .
per 100 stuks ....

Koker laagvolt ELCO’s 
1000 jaF 40 V . . . .
1000 fiF 50 V . . . .
2000 /aF 50 V . . . .
2500 /aF 15 V . . . .
2500 /aF 40 V . . . .
3000 /aF 25 V . . . .
3000 jaF 50 V . . . .
4000 ^F 25 V . . . .
4000 pF 50 V . . . .
5000 /aF 15 V . . . .
5000 ^F 25 V . . . .
Bipolaire elco’s per stuk . . f 0,50 
3 juF 15 V 
6 yuF 35 V 
5 ^F 15 V

Siemens elco’s 385 V
25 ^F koker................................
40 /aF koker................................
50 /aF moer................................
32 /aF moer................................
Hoogvolt elco, 8 + 2 X 50 pF,
385 V, met moer . .
2 X 100 /aF lip 
200 + 100 /aF lip 
2 X 50 + 200 /aF lip
2 X 16 + 200 /aF lip 
200 + 50 + 25 ^F lip
3 X 100 /aF lip
Koper elco’s 350/385 V 
2/aF 
i/uF 
S/xF

Valvo elco's 
2X8//F 450/500 V met moer t 2,25 
1 X 32 ^uF 450/500 V met moer t 1,75 
200 ^F 385 V met moer . . . f 2,25 
8 + 18 /aF 385 V

f 1,95 
f 4,— 
f 5,75 
f 2,— 
f 3,10 
f 4,30 
f 7,50 
f 5,— 
f 9,25 
f 4,25 
f 5,75

f 0,50 
f 7,50

. . f 0,30

. . f 25,—

Soldeerbouten, prima kwaliteit 
met % jaar garantie.
220 V, 25 W .... f 9,50
220 V, 50 W . . . . f 6,—
220 V, 70 W . . . . f 7,—
220 V, 100 W .... f 8,—

NB. Tussentijdse prijswijzigin­
gen en uitverkocht zyn abso­

luut voorbehouden.

RECORDER LANGSPEELBAND
900 feet = 280 m 13 cm hsp . f 4,75

1100 feet = 360 m 15 cm hsp . f 5,95
1800 feet = 560 m 18 cm hsp . f 7,75
Recorder bandhaspels 18 cm 
grijs:
per stuk .

10 stuks 
100 stuks

ALUMINIUMPLAAT 
300 X 300 X 1,5 mm . ... t 1,50
400 X 200 X 1,5 mm . . . . f 1,50
400 X 400 X 1,5 mm . . . . f 3,—
500 X 250 X 1,5 mm . ... t 2,25 
Koperfolie printplaat 210 X 
310 X 1,5 mm 
MONTAGEBOUTJES + MOERTJES 
3 X 5 mm per zakje 50 stuks f 0,75
3 X 15 mm per zakje 50 stuks f 0,75
3 X 10 mm per zakje 50 stuks f 0,75
Aluminium metaalraster 
(Goud) 220 + 130 mm . . . f 0,50
CONDENSATOREN 
Laagvolt elco’s in diverse spanningen

1 iaF 6 V
2 jaF 3-12 V
4 iaF 12 V
5 (aF 30-70 V 

10 iaF 3-100 V 
20 [aF 3-70 V 
25 [aF 6-15-30 V 
50 [aF 6-15-30 V 
64 /aF 3 V

100 pF 4-6-15 V 
Laagvolt elco’s 
400 (aF 3 V . . . .
400 //F 10 V . . . .
300 //F 25 V . . . .
Laagvolt elco’s Plessey 
10 000 /aF 70 V . . .

3 000 /aF 150 V . . .
2 500 pF 100 V . . .

10 pF 10 V 
20 /aF 15 V 

160 /aF 6 V
f 0,40 
f 3,25 
f 27,50f 1—

Extra speciale aanbieding
COLVERN draadgewon- 
den pot.meters, type 
CLR7037, 12 W, in de 
volgende waarden:
2 k 5 - 25 k - 50 k -
100 kQ, per stuk . . . f 4,50

t 1- 
t 1,— 
f 1,25 
f 1,25

f 2,25.
! '

Tandem (stereo) pot.meters 
p. stuk f 2,25 2 X 5 kQ - 2 X 10 kQ - 2 X

20 kQ - 2 X 50 kQ en 2 X
100 kQ, 2 X 500 kQ, 2 X 1 MQ,
2 X 2,5 MQ, 2X5 MQ, 2 X 
10 MQ, verkrijgbaar in lin. of
log., per stuk...........................

per stuk . f 0,65 Philips draadpot.meter 10 Q
630 W...........................................
Mini pot. meter 10 kQ log. + 
schakelaar, 4 mm as . . . f 1,—
Koppot.meter 100 kQ log. . . f 1,—

220 k lin.
1 MQ, lin.
2 MQ, lin.

40 en 160 k log.

Deze 
kosten 
f 0,35 
per 
stuk f 1,95

f 37,50

t 0,50 
f 0,50 
f 0,75

.
-1

s
f 1,50. . f 6,50

. . f 6,50 Flits elco’s

. . f 6,50 600 [aF 330 V .

per stuk f 1,—

f 4,75
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M4 en 1M6 log. met schake­
laar per stuk...........................
2 MQ log. met schakelaar per 
stuk................................................

Woelke
kopje 1 X V* spoor 
Telefunken 
gavekopje Vt spoor, hoog-
ohmig................................
Schneider wiskopje . .
Telefunken kristal pick-upele- 
ment (mono) type TTSA 
33/78 toeren................................

opname-weergave-
t 1,50 f 2,75

opnarae-weer-
f 1,50

. . f 5,75 

. . f 2,75
Pot.meters met dubbele as
M4 en 1 M6 en 500 k log. per
stuk f 1,50

Vlakinstel pot.meters 
2 kQ lin. per 100.....................
Draadwcerstanden 0,47, 0,68 
en 1 Q - 1 watt, per stuk . . f 0,50 *'

1.6 Q-1W. .
2 Q - 1 W . .
4.7 Q - ! W . .

40 Q-1W. .
50 Q ■ ) W . .

100 Q - 1 W . .
1 kQ - 1 W . .
2.2 kQ - 1 W . .
3.3 kQ - 1 W . .
Wccrstandsdraad, 
nikkel 0,05 mm, ± 520 Q per 
meter, per klosje ± 50 gram . f 2,50
Druktoetsschakelaar, 5 toet­
sen, 4 X wissel per toets, zon­
der knopjes ................................
Braun saffier pick-uptype 
SK452N (78 toeren) . . . . f 0,25

f 4.50
f 15,— Sinotone (Telefunken) kristal 

pick-upelement type 2T, 33/38
toeren ..........................................
Metalen instrumentkast

f 3.75
Metalen instrumentkasten, 
in de volgende maten 
Model no. 2:
42 cm breed, 27 cm diep . . f 27,50 
Model no. 3:
42 cm breed, 27 cm diep . . f 32,50 
Model no. 4:
42 cm breed, 27 cm diep . . f 37,50 
Model no. 5:
42 cm breed, 27 cm diep . . f 42,50 
Al deze kasten zijn van zwaar ijzer- 
plaat gemaakt en zijn geheel demon­
tabel.
Deze aanbieding is slechts éénmalig, 
dus: Let op!

f 0,50 
f 0,50 
f 0,50 
f 0,50 
f 0,50 
f 0,50 
f 0,50 
f 0,50 
f 0,50

model 1/16 
6 cm breed 
13 cm hoog 
21 cm diep 

f 15,—

9 cm hoog,

13 cm hoog,

17 cm hoog,
idem
afm.:
12 cm 
breed 
13’ cm hoog 
21 cm diep 

ƒ 19,50

21 cm hoog,

chroom-

f 2.25 AL ONZE PRIJZEN 
ZIJN EXCL. B.T.W.MAANDAGS GESLOTEN
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„TOPMASTER" GELUIDSBAND,
met LEVENSLANGE GARANTIE

HARTHOLT's Elektronisch Centrum
2c ANJELIERSDVVARSSTRAAT 5, AMSTERDAM

Ontwerper van Classicord- en Hartwin-orgel

Wij hebben alle radio- en orgelonderdelen

Potentiometcrs f 1,25 
alle waarden

Dubb. pot.meters 
2 X 10 kQ/

2 X 50 kQ

>
Langspeelband PVC 

550 m 18 cm spoel f 8,95 
385 m 15 cm spoel f 7,95 
275 m 13 cm spoel f 5,95

Extra-LSP.band, polyester 
730 m 18 cm spoel f 13,95 
540 m 15 cm spoel f 9,95 
365 m 13 cm spoel f 7,95

Triple play band, polyester 
1080 m 18 cm spoel f19,95 
730 m 15 cm spoel f15,95 
550 m 13 cm spoel f 11,95

Vs W weerstand f 0,10 
Vs W weerstand f 0,10 

1 W weerstand f 0,15 
E12 reeks

f 1,98
Koelribben
f 2,65 - f 3,35 - f 4,15 - 
f 4,95.
Goedkope radiobuizen 
Complete Montaflex- 
progr.

Printplaat
10 X 20 cm . f 0,75

Alu.-plaat
10 X 20 cm . f 0,98

Chassis voor 
2 X 15 W ver­
sterker

Metaalfilm weerst.
1 °/o - El5 reeks 
27 Q-47 kQ . . f 0,65 
50 k - 1 MQ . . f 0,90

Onze geluidsbanden bevatten het aangegeven aan­
tal meters. Onze geluidsbanden zijn zonder las en 
z\jn dus niet samengesteld uit verschillende stuk­
ken. De oxyde laat niet los. Als drager wordt de 
beste kwaliteit voorgerekt polyester gebruikt. 
Onze banden rekken dus niet. Bij 10 stuks 
10 •/# korting.

. . f 8,75

2 X 4 W stereo- 
vcrstc.vkcr voor 
kristal pickup in 
houten kastje, 
compleet . . f 98,—

Luidsprekerkastjes 
voor deze verster­
ker met LS . f 49,50

Cassettc-rccorders vanaf ƒ 159,- compl. met mier.

Koopt uw onderdelen bij de vakman!!

Postorders uitsluitend onder rembours.

RADIO PEETERS N.V.
v. Woustr. 74-82-84, Amsterdam Z. Tel. 76 03 33 

(4 lijnen). Postgiro 128037

Bij girering vooraf FRANCO toezending

GERLACH TV ENSCHEDE
OLDENZAALSESTRAAT 40 TELEFOON 05420-10601

uitgang 10 kQ, frequentie: 
f 3,90 100-6000 Hz, vertragingstijd: 
f 3,90 30 ms, nagalmduur: 2,5 s, in 
f 0,65 metalen huis met rubberbe-

vestiging.....................................
f 3,40 AC151, per stuk.....................

Modulen: 20 mm 0 X 25 mm 
f 3,40 Elco 40 mF, 110 V, per stuk f 0,65

Toongenerator: bedrijfsspan- 
ning 4-12 V, luidsprekeraan- 
sluiting 3-8 Q, frequentie re­
gelbaar tussen 150 en 12 000 
Hz, 3 silicium transistoren 
met aansluitschema . ... f 4,75

Silicium-zenerdioden in metalen huis: Transistoren:
AD152 f 0,90 AD166

f 2,25 AD167
f 1,75 AF239 f 2,25 OC304
f 1,50 Styroflex condensatoren

50 stuks, diverse waarden . . 
Weerstanden, 100 stuks, ge- 

. f 0,95 sorteerd, % + % W . . . .
f 0,90 Stereo hoofdtelefoon,

. f 0,80 DHoz-S, zware en compacte 
uitvoering met dubbele hoofd- 

8,2 - 10 - 12 - 15 V, per stuk f 0,75 beugel, voor mono en stereo,
per 10 stuks è...........................
per 100 stuks &...........................
TV-gelljkrichters BY235
per stuk......................................
per 10 stuks è...........................
Condensatoren:
50 stuks, courante waarden,
400-10 000 V . .

4 W, gekoeld 10 W 5,6 - 6,8 - 
8,2 - 10 - 12 - 15 V, per stuk . f 1,95 AF139
per 10 stuks è...........................
per 100 stuks è...........................
1 W, gekoeld 2 W 3,3 - 3,9 - 
4,7 - 5,6 - 6,8 - 8,2 - 10 - 12 - 
15 - 22 - 27 V, per stuk . .
per 10 stuks &......................
per 100 stuks è......................
250 mW 3,9 - 4,7 - 5,6 - 6,8 -

f 12,50 
f 0,85

type

f 0,70 2 x 8 Q, met aansluitsnoer + 
f 0,60 steker, 30-16 000 Hz . . . .

Brugcel B30-35-C1000 . . .
f 1,25 IBM computer prints met 
f 1,10 vele onderdelen o.a. transis­

toren, dioden, weerstanden 
en condensatoren in prijzen

. . f 3,80 v.a. . . . f 1,— tot f 2,25 per stuk 250 mA, min- 100 ™A- Impuls-
Assortiment silicium-planar- freq. 20-25 per min....................

f 3,40 transistoren: o.a. BC115 - Metronoom: bedrijfsspanning
25 elco’s laagspanning . . . f 3,40 BC116 - BC117 - BC145. Totaal 3-12 V, luidsprekeraansluiting
Keramische condensatoren, 30 stuks voor slechts . ... t 5,95 3-8 Q, frequentie regelbaar
50 stuks, diverse waarden . . f 3,40 Weer voorradig tussen 20-300 tikken per mi-

BA100, per 10 stuks . . . . f 1,— nuut, 3 silicium-transistoren
AEG brugcel B39-C250 * met aansluitschema . . . . f 4,75
in plastic huis, per stuk . . f 1,95 Lichtgevoelige
Brugcel AEG B250-C100 . . f 2,25 met fotocel en 2 transistoren,

f 29,50 
f 3,40

Pulsgever bedrijfsspanning 
5-7 V, aansluitwaarde voor 
lampen max. 6 V, 2,4 W, aan­
sluitwaarde relais max.

Weerstanden 100 stuks, 
lJi, V* en 1 W . . . .

Assortiment silicium-planar- 
transistoren: o.a. BC107 -
BC113 - BF175 - BF132 - 
BC135 - BF115 - BF185.
Totaal 30 stuks voor slechts . f 4,85 Brugcel B40C2200 Si .... f 3,95 bedrijfsspanning 4-12 V, met 
Transistoren AD152-AD155 . f 0,90 Zo lang de voorraad strekt:

f 0,85 Nagalm-unit. Ingang 5-15 Q,

schakelaar

f 7,50 
f 0,25

aansluitschema 
OA9 per stuk .per 10 stuks è

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 138A



HALFGELEIDER PRIJZENGIDS
'X

PICKDE UP

VRIES
IJ-TUNNEL KLAAR!!

DE VRIES „PICKUP" ELECTRONICA nu plm. 
3 min. rijden uit centrum van Amsterdam. 
Ruime parkeergelegenheid ter plaatse.

I.C.’S 
709C . .
809C . .
911C . .
CA3012 .
CA3020 .
PA237 
TAAI 11 .
TAAI 51 .
TAA293 .
TAA310 .
TAA320 .
,/<L914 .
5N72709N

FETS
2N3819
2N3820
3N128
3N140
3N141
40468 .
40604 .
BF247a
BF247b
BF247c
TA7151
TA7153
TIS34 .

f 3,25 
f 8,25 
f 7,20 
f 7,80 
f 7,90 
f 3,80 
f 6,20 
f 6,— 
f 6,— 
f 6,— 
f 6,20 
f 17,60 
f 4,60

. f 16,50 
. f 22,50 
. f 9,95 
. f 12,95 
. f 14,90 
. f 17,50 
. f 9,50 
. f 6,— 
. f 4,35 
. f 7,25 
. f 4,35 
. f 3,75 
. f 17,50

Div. nieuwe prijzen AD133 III Siemens f 3,95 
AD149 Philips . f 2,50 
AD167 Fransco . f 1,95 
AF139 Siemens . f 2,75 
AF239 Siemens . f 2,95 
TS2219 Texas 
TS2905 Texas

2N706 Sesco . . f 0,95
2N1990 Sesco . . f 1,55 
2N3055 Texas . . f 7,— 
AC151 VIR . f 2,— 

. f 2.—MONTAKBT MB-01
BOUWDOOS VOOR BUISVOLTMETER

Siemens f 1,35

Elcktrolytischc condensatoren - axiale uitvoering
1 jl<F 3i/*o V per stuk f 0,40, per 100 stuks f 33,— 
2,«F 
5 UF 

10 )<F 
50 uF 

100 uF

Beker-uitvoering Philips
1250 uF 40 V . . . £ 2,95 beugel . . . . f 0,28
1600 uF 64 V . . . £6,90 beugel. ... £ 0,36

1000 //F !ï/3o per stuk £ 1,95, per 100 stuks f 156,— 
1000 juF «/«
1000 //F 70/so „
2500 //F «/« „
5000 uF 'Vso „

EENVOUDIGE MONTAGE - VERGISSINGEN UITGE­
SLOTEN:
gedrukte schakeling - uitgebreide handleiding 
GEEN ENKELE AFREGELING:
12 stuks geijkte precisie-meetweerstanden 
ALLE HULPSPANNINGEN INGEBOUWD: 
brugvoeding en weerstandmeting d.m.v. 
nettransformator en siliciumdioden 
MEET: gelijkspanning:

eff. wisselspanning: 
weerstand:

f 0,40, 
f 0,40, 
£ 0,40, 
f 0,50, 
f 0,60,

f 33,— 
f 33,— 
f 33,— 
£ 41,25 
£ 48,60

9999

99» >
99 99

I I9 9

99 99

0,1—1000 V 
1—1000 V 

5 Q—200 MQ
TECHNISCHE GEGEVENS 
draaispoelmeter: schaallengte 65 mm 

gevoeligheid: 100/<A voor eind­
waarde

nauv/keurigheid: 2 #/o van eind­
waarde

uiterst lineaire brug met 
EEC 82

f 2,40, 
>> £ 3,85, 
„ £ 4,20, 
.. £12,60,

f 192,— 
f 302,— 
f 338,— 
£ 1020,—

'99 , 999 9 99

;99 99 99

;99 99 99

99 99 99

versterker: Afstemcondensatoren 2 x 14 pF 
met vertraging

f 4,95 
£ 5,95 
£ 7,95

3 X 14 pF
4 X 14 pF !ingangverzwakker: 11 MQ (alle bereiken =)

> 1 MQ (alle bereiken 
3 V = (alle bereiken Q)

3 - 10 - 30 - 100 - 300 en 1000 V 
(= en volle schaal)

100 - 1 K - 10 K - 100 K - 1 M en 
10 M (Q midden schaal)

± 3 °/« van volle schaal = en Q 
± 5 °/o van volle schaal 

detector : 2 X 0A202 in top-top schakeling
laagste meetfrequentie: 30 Hz (—5 °/o) 
hoogste meetfrequentie: afhankelijk van impedantie

tot ca. 10 MHz 
220 V ± 20 «/o - 50/60 Hz

meetspanning:
meetbereiken: DE VRIES-ELEKTROHICA 

ONDERDELEN
GENTIAANPLEIN 21 - AMSTERDAM (N)
TELEFOON 020 - 6 93 21

Postorders onder rembours, niet beneden f 15,—. 
10 min. van Centraal Station, via IJ-uitgang, Tol­
huispont, buslijn, 2e halte.
Via Coentunnel. direct rechtsaf ± 8 min. rijden. 
Via IJ-tunnel ± 3 min. rijden.
Ruime parkeergelegenheid ter plaatse.

nauwkeurigheid:

netvoeding:

Prijs f 89,—
radio ELECTRONICA 1969 No. 1 39A
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RADIO
ROTOR

Ter overname aangeboden:

een televisie- 

projector-installatie

KINKERSTRAAT 55, AMSTERDAM 
Tel. 38 53 15 - 38 72 89

Postgiro 466928 — Noteer onze nieuwe telefoonnummers 
OPRUIMPRIJZEN! Doet uw voordeel!

KS buis type CV1526 met mu-scherm, voet en afscherm- 
koker, nieuw, nu f 29,75. De Wonderlamp 6TP is elektrisch 
gelijk aan 807, heeft 6-pens voet. Spotprijs f 2,50, voet f 1,-. 
Complete set etsmiddel nu f 3,50. Kanaal 5 tot 11 TV-an- 
tennes, 13 elementen, nu slechts f 16,50. Relais 1000 Q -
2 wisselcont., nu f 2,-. 30 000 Q/2 maak f 5,-. 6500 Q/l maak 
f 2,-. Siemens vacuüm relais 15 000 Q/l mA, 2 wisselcont. 
f 15,-. Wisselsp. relais 220 V/2 maak in plastic kap nu f 10,-. 
Trafo input 220 V, output 2 X 5 V (10 V) - 10 A; 6,5 V - 5 A; 
14,5 V - 1 A nu f 10,-. Trafo 220 V - 6 V - 2 A f 2,-; 220 V 
6 V - 1 A f 1,50. 220 V 30 V - 1 A f 6,75. 2 stuks veldtele­
foons met inductor, samen f 25,-, ongetest. Metalen doosje 
met 5 st. schakelaar, knop, 3 m 8-aderig soepel snoer, 
octalplug f 1,95. Telefoon kiesschijf f 1,75. Telefoon relais- 
tcller 5 cijfers, 24 V f 6,75. Telefoon microfoon inzet f 1,50. 
Net intercom, prima uitvoering f 98,-. Grundig dicteer- 
apparaat, gebruikt f 59,75. Microfoon hiervoor f 14,-. Blitz 
soldeerpistool 100 W met veel licht en 3 stiften, bij ons 
f 19,75. Platenspelcr-wisselaar bouwdoos 33 - 45 t. met uit­
voerige documentatie, van f 69,- nu f 39,75. Pertinax 
plaatje met transistoren, diode, weerst., slechts f 1,95. 
300 mA smoorspoel nu f 5,-; 100 mA f 3,-. Bandrecorder- 
teller 3 cijfers f 4,75. Afstemcondensator AM + FM met 
vertraging, nu f 2,95. Lotring prima soldeerbout 220 V - 
140 W van f 23,50, nu f 13,75. Pickuparm met mono ele­
ment, 2 saffieren f 9,-. Pickuparm met stereo element 
f 12,50. Lenco prof. PU-arm v. d. LT70 zonder element 
van f 90,- nu f 49,75. Woelke prof. stereo tapekop 2 X lh 
spoor en stereo wiskop tesamen slechts f 15,-. TV Service 
documentatie, bestaat uit 3 delen, p. stuk f 15,50. TV-ser- 
vice aanvullingsdelen, 3 stuks, 1 - 1 A - 2. Elk deel kost 
f 11,80. Lesa bandrecorder 2 spoor - 5 druktoetsen, nieuw 
in doos van f 398,- nu f 179,-. Pracht grote transistor por­
table, frontmaat 32 x 24 cm, 5 banden w.o. 16-8 MHz + 
8-4 MHz + 3,8 - 1,8 MHz - MG en FM band, bandrec., 
PU- en LS-aansluiting op lichtnet en batterij voeding van 
f 239,- nu f 169,-. Gloestr. trafo No. 88, input 220 V, output
3 X 6,3 V - 4 A + 1 X 6,3 V - 5 A; ingekapseld nu f 10,-. 
Dito No. 89 4 V - 2 A, 2,5 V - 2 A, 3 V - 2 A, nu f 6,—. 
Trafo No. 100, met prim. 110 tot 220 V; sec. 2 X 280 V - 
80 mA; 1 X 4 V; 1 X 6,3 V - 3,5 A, nu f 7,50. Trafo No. 189 
2 X 250 V - 300 mA; 1 X 7 V - 1 A, nu f 12,50. Trafo No. 78 
prim. 220 V; sec. 2 X 400 V + 2 X 450 V (900 V) - 120 mA 
a f 18,- Feho 20 W speaker, diam. 30 cm, van f 95,- nu 
f 49,75. Craft 10 W speaker, 26 cm diam. f 17,75. Koker 
luidspreker, vergroot uw geluid van een transistor, nu 
f 7,50. Pracht lege luidspr.box, frontmaat 51 X 30 cm, diep 
20 cm, teak, nu f 49,75. Hopt de goede 2e net tuner met 
vertragingstransistoren, nu f 24,75. Ant. versterker, breed­
band met voeding f 80,-. Philips omvormer voor scheren 
in auto 6 of 12 V van f 45,- nu f 22,75. Dynamische micro­
foon, hoogohm. f 9,- Lenco stereo inhouw P.U. met Ro- 
nette element van f 69,- nu f 34,75. Mooie luidsprekerbox 
met speaker, 6 W, frontmaat 21 X 41 cm, diep 11 cm, don­
ker politoer, merk Erres, van f 69,- nu f 29,75. Prima tran­
sistor stereo versterker 2 X 8 W, ook voor dyn. P.U., hoog- 
laag-regelaars, balansregelaar, van f 245,- nu f 179,-. Tele- 
funken stereo installatie, pracht P.U. met lift, ingeb. 
trans, versterker 2 X 4 W, met hoog-laag-regelaars, ba­
lansregelaar, 2 boxen met elk 2 speakers (hoog-laag) met 
plastic stofkap, compleet van f 540,- nu f 389,-. HiFi-stereo 
apparatuur met 15-30 ®/o korting. Goedkope TV-, radiobui­
zen, transistoren en onderdelen.

Fabrikaat CINTEL (Cinema Tele-

vision Ltd. England)

Bouwjaar 1952, compleet met alle 
bedieningsvoorschriften en instruc­

ties en compleet stel schema’s en 
tekeningen etc.!'

SPOTPRIJS

Zeer geschikt voor liefhebbers.

Brieven onder nummer 2020, bureau dezer.

Fa. „KLEIN - WATERLOOPLEIN"
Vrieseweg 36-40 — Dordrecht

Biedt aan (zolang de voorraad strekt):

SLOOPSETS met o.a. 5 buizen, 2 trafo’s 
2 pot.meters, trimmers, R’s, C’s, enz. 
per stuk...........................................................

„COLLINS” ZENDERS 1,5-9,05 Mc incom­
pleet, per stuk...........................................

f 2,50

f 32,50

Extra speciaal!!

PAKKET A: ± 50 div. buizen.....................

PAKKET B: 10 printen met 1 % R’s, C’s, 
. dioden...........................................................

PAKKET C: 10 schaalverl. 1. fittingen, 
10 pot.meters, 5 trimmers, 3 in- en 
3 uitg.trafo’s, totaal 31 stuks . .

f 12,75

f 2,50

. . f 7,50

ANTENNES:

f 17,75 
. f 12,75 
, f 7,50

Orig. Stolle raster 4 dip.
15 el. UHF.....................

: 3e el. FM.....................

Verzending alleen onder rembours. 
Kosten en risico voor koper.
Min. order f 15,—.
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REIMEX n.v. Telefoon 72 86 42 
Giro 1 5 971 6

Amsterdam-Z 
v. Woustraat 182

WEGENS DRASTISCH VERHOOGDE VRACHT- EN VERZENDKOSTEN KUNNEN VANAF HEDEN ALLÉÉN POSTORDERS BOVEN 
f 15,- UITGEVOERD WORDEN.

KöRTING HI-FI STEREO TUNER T 500 KöRTING HI-FI STEREO VERSTERKER A 500

A
«

_ •;v>'
!

Halfgeleiders: 12 transistoren, 11 dioden, één gelijkrich- 
ter. Afstembcreiken: UKW: 87,5-104 MHz. Korte golf: 
5,85-7,4 MHz (41-49 m.band). Middengolf: 510-1620 kHz. 
Lange golf: 145-355 kHz. Ferrietantenne: voor midden­
golf en lange golf (dubbelparallelspoelen) 
mogelijkheden: antenne, aarde, FM antenne, diode uit­
gang. - Verbinding met versterker: d.m.v. een 5-polige 
diodekabel. - Bijzondere eigenschappen: Automatische 
bandbreedte regeling op AM door gebruikmaking van 
silicium-transistoren; afstemindicator d.m.v. een draai- 
spoelmeter. - Stereo decoder met automatische signale­
ring bij stereo uitzending. - Kast: mat noten. - Afme­
tingen: br. 36 cm X hoog 9 cm X diep 23 cm.
ZEER LAGE PRIJS

Halfgeleiders: 21 transistoren, 1 gelijkrichter. - Keuze- 
schakelaar: 7 druktoetsen: Stereo, mono bandrecorder, 
p.u. 1, p.u. 2, afstemmer, aan/uit. 
sterkteregeling. - Aansluitmogelijkheden: Diode aanslui­
ting voor afstemmer, aansluitingen voor kristal-kera- 
mische- en m.d. pick-up elementen, stereo bandrecorder, 
2 luidsprekerboxen.
Bijzondere eigenschappen: volledig getransistoriseerde 
versterker, 3-voudige tegenkoppeling, hoge en lage tonen- 
regeling, balansregeling, correctie voor m.d. pick-up 
met silicium-epitaxial-transistoren. - Speciale ruisarme 
ingangsschakeling met silicium-epitaxial-transistoren. - 
Kast: mat noten. - Afmetingen: br. 36 cm X hoog 9 cm

f 258,—

Physiologische

Aansluit-

Uitgangsvermogen: 2 X 12 W.

X diep 23 cm. ZEER LAGE PRIJSf 258,—

Wij leveren:
Craft luidsprekers

Philips elektronische bouwdozen
Prova en Amroh transformatoren

alle TV - FM antennes, -kabel en toebehoren 
Uitgebreide keuze uit

ENCO en Korting Hi-Fi stereo apparatuur
LUIDSPREKERS spec. aanb.,
10 W, 25 cm, rond 4 Q . . . f 13,75
30 W, 30 cm, rond 15 Q . . . f 85,—
12 W, 18 X 22 cm, ovaal 4 Q . f 14,75 
10 W, 20 cm 0, 4 Q . . . . f 12,75
3 W, 10 X 15 cm, ovaal 4 fi f 9,75
4 W, 6 X 25 cm, ovaal 4Q . f 13,50
5 W, 9 X 36 cm, ovaal 4 Q , f 14,75
Heco hogetoonspeaker 5 Q f 7,50 
Philips 3701M 10 W 0 15 cm . f 29,—

Lichtnct-adaptor, prim. 220 V, 
sec. 6-9-12 V d.m.v. draai- 
schakelaar. Stroombelasting 
ca. 450 mA. Dubbele afvlak- 
king en controlelamp . . . f 25,—

PHILIPS of TEWEA 
BREEDBAND 
tenne-versterker, com­
pleet met voeding . . f 89,—

TV-an-

Philips balanstrafo, 35 W . . f46,— 
Geschikt voor 2 X EL34 •
Philips balans-trafo 15 W,
2 X EL84, 2 X ECL82, 7-14 Q f 24,50 
Uitgang 7 kQ/5k£2 op 5 Q . . f 3,75

f 5,75 
f 2,—

idem, 800/3 + 5 Q 
smoorspoel 75 mA
GLOEISTROOMTRAFO’S 
220 V - 2 X 12 V 2 A . . . . f 16,50
220 V - 1 X 24 V 0,5 A . . . f 8,50
220 V - 1 X 6,3 V 5 A . . . . f 16,—

Voltmeters DC/AC 10 V, 30 V,
300 V, 500 V................................

Chemisch setje voor printbe- 
werking, maken van print-
circuits etc . . ... . .

Draadstriptang voor 8 ver­
schillende diameters . .

Walkie-Talkie, 14 transistoren 
output 0,5 W, bereik 3-5 km, 
per stel...........................................

Inbouw HiFi transistorver-
sterker 3 W, freq. 30-20 kHz 
bij 500 mW. Ingangsimp. ca.
100 kQ. Voeding 12 V, 6 tran­
sistoren, afm. 8X5X2 cm f 25,—

Gelykrichtcellen 
B30C300 . . .
B30C700 . . .
B40C2200 . . .
B30C l‘/= A . . 
B30C 5 A . . . 
B30C 8 A . . .

f 7,50 f 2,10 
f 2,95 
f 5,25 
f 3,75 
f 9.— 
f 12,75

Kaco relais enkelpolig OM . f 2,25

)

f 4,50

TOYO TACHOMETER
compleet klaar voor inbouw 
Technical data:
Range: 0 - 8000 RPM 
Reading accuracy:

1|5 % of full scale.
Internal illumination: 12 volt 
Dial face: white numeral on 

black groünd; red coloured 
needle

Prijs: ongelooflijk

. . f 5,95
Philips schakelsets 3X2 
toetsen miniatuur zelflossend,
per set ..........................................
rechtstandig niet zelflossend 
1X4 toetsen, zwart . . . . f 3,—
1X4 toetsen, grijs . ... ( 3,25
1X5 toetsen, wit . . . . f 3,—
Ampèremeter DC/AC 0,5 A,
1 A. 2 A, 10 A, 30 A . . . . f 7,50

f 3.—
within f 275,—

. f;39,75
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ONN DNM ELEKTRONICA
Rotterdam-Noord 
Snellemanstraat 10/11 
bij Zwaanshals 
Tel.: 010 - 24 34 97 - 24 08 12 
Administratie: - 24 55 16 
Postgiro: 295550 
Postbus: 3149

Verzendkosten en -risico voor rekening koper; levering onder rembours. Alle leveringen 
zijn incl. 12 % BTW, welke desgewenst apart wordt gespecificeerd. Postorders 
pondentie te richten aan onze zaak te Rotterdam, Postbus 3149!

Amsterdam 
Reguliersgracht 105 
Bij' Frederiksplein 
Tel.: 020 - 24 89 67 
Postorders alleen via 
Postbus 3149 te Rotterdam

en corres-

Alle gegevens zijn maximale waarden 
PNP/NPNType-nummer Vc Vcb Veb 

volt volt
h h, pc hFE Ft *cbo Ruise

volt mA mA mW II MHz dBnA21C
N2N706

2N708
2N1613
2N1711
2N1893
2N2904A
2N2926-or
2N2926-gr
2N3053
2N3054
2N3055
2N3702
2N3704
2N3707
2N3866
2N3903
2N3904
2N3905
2N3906
2N3964
2N4058
2N4124
2N4126
2N4347
2N5034
2N5036
2N5321
2N5323
2SC100
BC107b
BC108b
BC109c
BC147b
BC148b
BC149c
BC154
BC171b
BC172c
BC184c
BD106B
BF121
BF123
BF125
BF127
BFY64
BSY79
BSY87
MD7000 dual
MD7001 dual
MD7011 dual
MJE340
MJE370
MJE371
MJE521
MPS A-12
MPS3702
MPS3707
MPS3394

20 10025 3 5 1 W 20- 40 
30-120 
40-120 

100-300 
40-120 
40-120 
90-180 

235-470 
50-250 
25-100 
20- 70 
60-300 

.100-300 
100-400

350 5
N 15 10040 5 10 1,2 W 400 5
N 1550050 75 7 3 W 75 10 //A 

10 {,A 
10 uA

12
N 50 50075 7 15 3 W 100 8
N 100 120 500 157 3 W 75
P 60 60 5 600 50 3 W 200 10
N 18 18 5 100 5 200 200 500 2,8
N 18 18 1005 5 200 200 500 2,8

-----N 40 - 60 5 700 100 5 Wc 100 250
N 55 90 7 4 A 2 A 29 W 

115 W-"
1

N 60 7100 15 A 7 A 1
P 25 40 5 200 5 300 100 100
N 30 50 5 800 5 360 100 100

30N 30 6 30 5 310 20 100 5
N, 55(28) 55 3,5 400 20 5 W 800 5 mA

60N 40 5 200 5 310 50-150 
100-300 
50-150 

100-300 
200-500 
100-500 
120-360 
120-360 
20- 70 
20- 70 
20- 70 
40-250 
40-250
30-----

125-500 
125-500 
240-900 
125-500 
125-500 
240-900 
160-400 
240-500 
450-900 
450-900 
100-300 
30- 75 
42 dB 
10- 20 
42 dB 

130-200 
30-150 
30-150 
30- 70 
30- 70 
40- 70 
30-240 
25- 40 
25- 40 
40- 60 
20.000 
60-300 

100-400 
35-170

250 6
N 40 60 5 200 3105 300 5
P 40 40 5 200 5 310 200 5
P 40 40 5 200 5 310 250 4

45 6P 45 200 5 1,2 W 0,7
30 30 5P 100 5 300 1,725N 30 5 200 5 310 300 550
25 25P 4 200 5 310 250 450

N 120 7 5 A140 3 A 100 W 
83 W 
83 W 
10 W 
10 W

2 2 mA
N 40 55 5 6 A 6 A 2,8

50N 70 5 8 A 6 A 2,8
75 75 2 AN 5 1 A 50 5 u
75 75 5P 2 A 1 A 50 5 u
15N 40 5 200 150 400
45N 45 5 100 3005 300 2
20 20N 5 100 3005 2300 120 20N 5 100 5 300 4300 145 45 5N 100 5 200 4150 1

N 20 20 5 100 5 200 4150 1
N 20 20 5 100 5 200 4150 1
P 40 40 5 100 5 160 2,5740
N 45 45 5 100 5 200 2300 0,2
N 20 20 5 100 5 200 2300 0,2
N 30 45 5 100 5 300 1150 15
N 36 36 5 2,5 A 11,5 W 100 500
N 30 40 4 25 3 265 1,6350 50 u
N 25 40 254 3 265 550 50 u
N 25 40 4 30 1 265 3,5240 50 u
N 30 40 4 25 1 265 3200 50 u
P 40 40 5 500 3 W 1200
N 120 120 5 30 300 100 50
N 60 100 5007 5 3 W 100

N/N 30 50 5 300 — 2 X 1 W
— 2 X 1 W
15 2 X 1 W

100 20 W
2 A 25 W
2 A 25 W.
2 A 25 W

200 100
P/P 30 50 3005 200 100
N/P 30 50 5 300 200 , 100N 300 300 3 500 10 100 MA 

100 //A 
100 //A 
100 //A

30P 30 4 3 A 4
P 40 40 4 3 A 4

40N 40 4 3 A 4N 20 20 10 
40 5
30 6
25 5

200 1 310 35025P. 200 5 300 100 100N 30 30 5 310
5 310

520 10025N 100 300 100
42A RADIO ELECTRONICA 1969 No. 1
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URN MM ElEKTRONtCR
Rotterdam-Noord 
Snellemanstraat 10/11 
bij Zwaanshals 
Tel.: 010 - 24 34 97 - 24 08 12 
Administratie: - 24 55 16 
Postgiro: 295550 
Postbus: 3149

Verzendkosten en -risico voor rekening koper; levering onder rembours. Alle leveringen 
zijn incl. 12 % BTW, welke desgewenst apart wordt gespecificeerd. Postorders en corres­
pondentie te richten aan onze zaak te Rotterdam, Postbus 3149!

Amsterdam 
Reguliersgracht 105 
Bij Frederiksplein 
Tel.: 020 - 24 89 67 
Postorders alleen via 
Postbus 3149 te Rotterdam

h Ft *ebo Ruis 
nA dB

PchType-nummer vcb vcb
volt volt

PNP/NPN Vcc
volt

FE
H MHzmWmA mA 21«

390-180 200
90-270 390
90-270 260
30-150 40
40-200 
40-200 
20 dB/100 MHz

50100 5 310MPS6517
MPS6531
MPS6534
TIP14
TIP29A
TIP30A
TIS18

40 440
50 3600 5 31060 560
50 • 3600 5 31040 40 4
50 /<A2 A 10 W 

30 W 
30 W

4 A60 80 7
400 3 3001 A60 560

3 3001 A 40060 60 5
30 4 20013 25 3

1200 500
3 W 40- 75 

40- 75 
90-300 
20-120 
20-120 
40-200 
70-350 
35-200 
20- 70 
20-200 
70-350 
40-200 
50-250 
50-250

100 500800 100TS2219
TS2905
40233
40310
40316
40360
40361^
40362J
40363
40406
40407
40408
40409
40410
Field-effect

30 30 5
3 W 100 500600 10030 30 5

60 250 2100 25 1 W18 18 5
20 uA 
10 «A

2 A 29 W 
2 A 29 W

14 A2,535 35
4 A 14040 4

5 W 500700 200 10070 70 4
700 200 5 W 100 50070 70 4

100700 200 5 W ■ 
7 A 115 W

70 70 4
115 A70 70 4

200 1 W 10070050 50 4
250700 200 1 W 10050 50 4

700 700 1 W 100 25090 90 4
3 W 100 250700 20090 90 4

700 200 3 W 100 25090 90 4
Yfs Cap.

in/uit
I I pcV Vds VChannel

N/P
dg gss- SS

«mhos
2000- 6500 

800- 5000 
2000- 8000 
3000- 6500 

25 000 
75 MQ-1 
2000- 7500 
1500- 5500 
2000- 6000 
3500- 6500 
5000-12000 
6000-18000

MHzmWmA nAvolt volt volt mA
8/41002 2002-201025 25 7,5N2N3819 

2N3820 
2N4360 
BF245 
BF247 
TAA320 MOS-NPN N 
MPF102 
MPF104 
MPF105 
TIS34
3N128 MOS 
3N140 MOS 
Uni-Junction 
Transistoren
2N2160 
2N2646 
D13T1 PUT 
TIS43
Thyristoren

32/16102000,3-15 207,9 1020 20P
20/5105003-30 10109,020 20P

4/1,6
12/2,5

40020052-25103030 30N
25025010-100 51025 2525N

10 !2002520 1120
7/3 :10020022-2010825N 25 ;
7/3202002- 9 1103,525N 25
7/3202004-16 1104,525 25N 6/220020054-20107,53030N 5,8/0,28001000,055-3082020N

30015015-308,0(8)20N duagate20
*ebs - o VRlvIc pieklo coat. 

mA
obiV bbeb2 voltnAkQmWmAuAAvolt

312 /<A• 4 -12 
4,7-9,1

. 4 -9,1

45082527030 6,55030062525030 61003000,070,1100015040
3103002515030

i*hoVBtIIK piek Pc -g 
watt

If piekP1V
volts

gt >ïtf coat, mAmA voAAA
80,5-0,8 

0,8-1,5 
0,7-1,5 
0.7-1,5 
0,7-1,5 
0,7-1,5

0,50,10,225230C106-Y1
C20D
2N4441
2N4442
2N4443
2N4444
Triacs
40527 geen diode 
40430 geen diode 
40432 met diode 
W1520A

30255807,4400 40305280850
i403052808200 403052808400 403052808600

52,20,15 100,5252,5400 301,0-2,2 
20-40

200,21806400 300,211006400 . 503505506400
: 40527, 40430, W1520A: MPT20, MPT32, IN5411Trigger diode voor Triac type 
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Nieuwe verpakte buizen, van beken­
de Europese merken.

By afname van tien stuks of meer 
10 •/• KORTING

aan de verwachtingen voldoen kunnen 
binnen 3 dagen worden geretour­
neerd. Bjj aankoop van 10 stuks van 
hetzelfde artikel 10 •/• korting.

LEVERINGSVOORWAARDEN

Zendingen ALLEEN onder rembours 
of vooruitbetaling. Verzendkosten re­
kening koper. Goederen welke niet

GEEN POSTORDERS 
BENEDEN f 35,—Inlichtingen uitsluitend telefonisch.

Hopt-tuner met aangebouwde 
rr.t tandwieloverbrenging 300 Q 

in, met schema......................

MAAK ZELF UW TVAntennerotoren
volautomatisch Stolle . . . f 124,50 
Mechanische 
met handbediening . . . . f 60,— 
Originele Stolle rasterantenne, 
breedband, kan. 21-60, 4 dipo- 
len, 60-240 Q

■ ^.rr'-r-r" —:• • • f 24,75

' 1 Losse ingangplaatjes 60 Q -
flBBri£9Wr -TJC " ƒ 240 Q bruikbaar

ƒ ; 1 . UHF-tuners . .

antennerotor

voor allem . f 0,50i
. f 18,50

SÈËÈÊÊÜÊiÊij&-
Transistor TV-chassis 110° f 99,50 
48 cm TV-kastcn noten gefi­
neerd asymmetrisch met 
kader voor beeldbuis A47-11 W f 19,75 
Diverse 59 cm beeldbuis TV- 
kasten, passend te maken
voor 1923 chassis.....................
1923 chassis met combikan.- 
kiezer, voorzien van AF239, 
compleet met buizen . . . . f 134,50

m imiiiiiiiiiiMiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiimimiimiiimiiimijj

DE BRAUN INSTALLATIE j
voor de Hi-Fi-specialist, be- |
staande uit stereobandrecor- |
der, type TG60, AM-FM-tuner |
type CE 1000, stereo-versterker =
type SCF1000 en 2 luidspreker- 
boxen type L800
Ook apart leverbaar, 40 °/o kor- | 
ting van de normale brutoprijs. |

iimiiiiimiiiiimiimimiiiimimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimmiiiimiiiminiiiiiMiii

Rasterantenne 240 Q . . . . f 14,75 
Funke 43 el. kleuren-TV-ant. f 29,50
Fuba 91 el. kleuren-TV-ant. f 47,50

. . f 12,50
. . f 17,50

2e elements Lopik . . 
3e elements Lopik . .

Voor band IV, 2e progr. UHF:
11-el. UHF-ant. kan. 14-37 . . f 9,50
15-el. UHF-ant. kan. 14-37 . . f 12,50
15-el. UHF-ant. kan. 40-50 . . f 12,50
23-el. UHF-ant. kan. 40-50 . . f 16,50

1. f 4350,—If 19,75
Eenvoudige 15-el. ant., kan. 
14-37................................................ f 9,75

Combinatieantennc, 1ste en 
2de programma Lopik, voor 
enkele kabel naar beneden, 
compleet met scheidingsfilter f 37,50 
Combi-antenne kan. 47 en 6
Smilde I en II.....................
filter hiervoor.....................
12-el. breedband kan. 5-11 . 
FM-DIPOOL, zware uitv. .
3-el. FM-antenne ....

SPECIALE AANBIEDING

. f 19,50 

. f 5.— 

. f 14,75 

. f 4,95 

. f 12,50

69 D_y—tv a T. 1—a
7 \'v r*V'VY:-v

UHF-converter, getransis- 
toriseerd 2 x AF139
Transistorvoetjes 3 en 4 p. f 0,10 
AF139 voor voetjes . .
TF49A = OC44 ....
TF78.....................................
FET 2N4303 .....................
MP1612B = MP939 lynuit-
gangstransistor voor Astro­
naut ...........................................
Intermetall transistoren 
NF1=ASY12 NF8 = OC304/3 
NF2 = ASY13 NF9 = OC305 
NF5 = OC303 NF12 = OC307 
NF7 = OC304/2

Silicium transistor assortiment 
NPN typen BC171 - BC172 r 
BC173 - BF115 - BF184 - BF185 
- BF175 - BF161 - BF222, 3 X 
10 stuks voor slechts . .
Silicium vermogens transistor 
assortiment NPN typen BC117 
/BC145
BC116, 3 X 10 stuks . . . . f 5,95

Al onze antennes zyn goud 
geëloxeerd
Dipola-antennes, kan. 5-11,
4-elements................................
Origineel polyester, verlies- 
vry, weerbestendig.

LINTLIJN 300 Q, per meter . f 0,15 
Origineel verzilverde Stolle 
antennekabel
Buiskabel, per meter . . .
per 100 meter...........................
Schuimkabel per meter .
per 100 meter...........................
Coax kabel per meter . . . 
per 100 meter...........................
BERLINERS kamerafspan- 
ners v. TV-lint per 100 stuks f 2,50 
Roka’s voor bevestiging buis­
kabel, per 100 stuks . ... f 2,50
Muurbeugels per paar . . . f 5,— 
Schoorsteenbeugels per stel f 10,—
Af spanners voor hout, steen 
en mast, enkel, per stuk . 
dubbel, per stuk ....
Wisselfilters voor le en 2e 
programma 300 Q op coax, 
compleet met scheidingsfilter f 12,50 
dito voor 300 Q kabel . . . f 12,50

f39,50
f 6,50 Getransistoriseerde combikie-

zers met doorlopende afstem­
ming VHF-UHF . . .
met 3 of 5 druktoetsen .

. . f 1.— 

. . f 0,50

. . f 1.50 

. . f 4,75

. . f 32,50

. . f 32,50
1923 chassis zonder kanaal- 
kiezer en beelduitgang com­
pleet met lijnuitgang . . . f 40,—f 0,20 

f 15.— 
f 0,35 
f 25,— 
f 0,50 
f40,—

f 24,75

)
per stuk 

f 0,50Philips UHF- 
inbouwtuner 
met buizen 
PC86 en PC88,
4-voudige af­
stem C, 60 Q 
antenne- 
ingang, gloed­
nieuw,
de prijs van 

f 19,75
Transistor UHF-tuner conver- 
ter type Philips klein model 
300 Q ingang en 60 en 300 Q

J
...... -rv

'Si- 
. - -

. . f 4.95
voor *.*

. f 0,50 

. f 1,— BC115, PNP type

ATTENTIE! MAANDAG de gehele 
dag GESLOTEN!

RADIO ELECTRONICA 1969 No. 1
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2 stuks prints voor TV, tijd- 
basis en FM-deel.....................

TRANSISTOREN EN 
HALFGELEIDERS
AAY22 
AC117 
AC122
AC124 f
AC125 f 1,50
AC126 f 1,60
AC127 f 1,75
AC127/132 f 3,50
AC128 f 1,80
AC130 f 4,50
AC131 f 1,75
AC132
AC151 f 1,20
AC152 f 1,40
AC175 f
AC187 f 1,75
AC187/188 f 3,80
AD130 f 2,50
ADI 36 f 2,50
2AD149 f
AD 152 f 0,90
AD155 f 0,75
AD161/162 f 7,45
2AD162 f 7,20
AF105 f 0,75
AF116 f
AF118 f 3,35
AF121 f 2,50
AF124 f 2,10
AF125 f 2,10
AF126 f 1,90
AF127 f 1,90
AF136 f 2,25
AF139 f 2,95
AF186 f 2,50
AF239 f 2,95
ASY27 f 0,50
AU103 f 14,—

Speaker in houten kastje 8Q f 17,50 
Luidsprekerrasters 15X15 cm f 0,50 
Luidsprekers van bekend 
Duits fabrikaat 
ovaal 15 X 26 cm

f 37,50
Kuba Astronaut prints, zonder 
lijntransistor en diode . . . f 49,50 
Losse bedieningspanelen voor

f 0,50 
f 3,50 
f 2,—

AU104
BA102
BA114
BA117
BC107
BC108
BC109
BC147
BC148
BC149
BC178
BF110
BF167
BF173
BF184
BF194
BF195
BY118
BY122
BY123
BY127
OA70
OA79
OA81
OA85
OA90
OA91
OA95
OA202
OC79
OC169
OC602
OC604
OC612
OC614
OC615
GFT26
2AA119

f 19,50 
f 1,55 
f 1,05 
f 0,50 
f 1,70 
f 1,50 
f 1,65 
f 1,60 
f 1,40 
f 1,60 
f 1,70 
f 3,75 
f 2,50 
f 2,80 
f 2,15 
f 1,90 
f 2,— 
f 5,40 
f 2,85 
f 3,10 
f 1,35 
f 0,50 
f 0,50 
f 0,50 
f 0,50 
f 0,50 
f 0,50 
f 0,50 
f 1,20 
f 0,90 
f 2,— 
f 0,75 
f 0,75 
f 0,75 
f 0,75 
f 0,75 
f 0,50 
f 1—

f 9,75
TV f 5,— RELAIS:

Buil relais 24 V, lx w, per
10 stuks . ................................
Vlakrelais v. telefoon (24 V) f 1,— 
Kwikrelais 5 A, 40 V = . . . f 2,75 
Telefoon telrelais 4 cijfers . f 1,— 
Siemens kamrelais, diverse 
waarden, verschillende con- 
tactsoorten

3,—
Hopt VHF 12-kan.-kiezer,
TK1, TK2 en TK3 met 3 tran-
sistoren..........................................
NSF VHF-kiezers met hand­
bediening, met buizen . . . f 9,75 
Schwaiger UHF-tuner met
buizen, 240 Q...............................
Transistor UHF-converter tu­
ner Hopt, met schema . . . f 29,50 
Defecte UHF-tuners NSF etc. f 9,75 
UHF-fijnreg. haaksetandwiel- 
overbrenging met balldrive . f 1,95 
Teleklar Telefunken . ... t 2,50

f 2,—
f 19,75

f 19,50
f 4,50

Siemens polaire relais . . . f 3,75 
Thermorelais 1 X maak . . f 0,75 
Relais, 2 X maak zware 
contacten 24 V

f 1,60

4,—
f 3,75

Relais, 2000 Q, 1 contact . . f 2,95 
Relais, 20 000 Q, 1 contact . . f 2,95 
Siemens kcilrelais
6 V =, 24 V^, en 110 V-^ f 8,50 
Siemens schaltrelais 220 V . . f 4,75 
Siemens minipolrclais 1 en
2 X om..........................................
Siemens klein hoekanker-
relais ..........................................
Muntautomaat met elektrisch 
uurwerk.....................................

Diverse typen ltfnuitgangen 
Telefunken 110°, per stuk . . f 12,50 
Grundig lijnuitgang . . . . f 4,75 
Afb.spoel Philips 90° AT1006 f 5,— 
Afb.spoel Telefunken 70° en

8.—

f 4,50
90° f 7,50
Afb.spoel Plessey 90° te ge­
bruiken voor Ph. AT1007 . . f 7,50

f 1,75
2,—

f 4,75f 4,75TV-masker 59 cm
ELCO'S
2 X 32 jxF 150 V
2 X 100 ^F 350 V
3 X 100 yuF 300 V

CELLEN - TV en normaal:
f 0,50 
f 1,75 
f 1,75

200 + 50 + 25 /uF, 350 V . . f 1,75
200 + 100 (xF, 350 V . . . . f 1,75
200 + 200 ^uF, 300 V . . . . f 1,75
100 + 50 j.iF, 350 V . ... t 1,50 
200 + 50 + 50 yuF, 350 V . . f 1,75
3750 /xF, 70 V................................f 4,75
8000 /xF, 8/10 V.......................... f 3,50
70 000 jxF, 13 V...........................f 5,75
250 fxF en 300 /xF, 15 V, resp.

. f 2,50 

. f 2,75 

. f 3,75 

. f 1,50 

. f 3,75 

. f 1.75 

. f 3,— 

. f 5,75

E220 V 300 mA.....................
brug 1,5 A, 25 V.....................

2,0 A, 25 V.....................
Meetccl 1 mA.....................
Siemens B60C800 ....
Siemens B30C600 ....
Vlakcel B250C75 ....
Siliciumbrug B250C2200 . .
Siliciumbrug B40C2200 . . . f 4,75
Siliciumdiode 100 V, 75 A . . f 24,75
Siliciumdiodc gelijk BY104, 
Semikron

Zener dioden speciale aanbie­
ding 3,9 - 4,7 - 5,6 - 6,8 - 8,2 
- 10 en 12 V, W 
1 W . . f 1,25 
Cüferindicatiebuizen
GN4...........................
Buisvoet hiervoor .
Trekbanden voor bevestiging
59 cm beeldbuis.....................
Defecte HSP-unit 110° voor de 
onderdelen, spoelen enz. . . f 2,50
Philips beeldbr. reg. 110°
AT4008 ...........................................
Grundig of Blaupunkt beeld- 
uitgang 110°................................

f 2,25
Siliciumdiode 30 V, 18 A . . f 4,75
Siliciumdiodc 100 V, 500 mA . f 1,25 
Siliciumdiode 450 V, 1,2 A . . f 4,75 
Silicium zenerdioden, type 
1004, 1005, 1006, 1008, 1010,
1012, 1015, Vi W . . . .
type 1006, 1012, 1 W . .

f 0,40 en f 0,50....fl,— 
10 W . . f 1,75 METAAL-

PAPIERCONDENSATOREN 
2 /xF, 220 V-^ ....

4,1 ^uF, 220 V^ ....
1,4 ^F, 380 V^ ....

0,15 (xF, 250 V^. ....
2,7 ,uF....................................

Doopwikkelcond. 0,5 /xF, 750 V f 0,40 
Elconda, 0,68 /xF, 500 V^ . f 0,50 
FM-TUNER
met afstem C en ECC85 . . f 9,50 
Görler FM-tuner m. ECC85 . f 8,50 
Transistor FM-tuner, Blau­
punkt ..........................................
TRANSFORMATOREN:
Dubbele uitgangstransforma- 
tor voor 2 X ECLL800 . . . f 7.50 
Transistoruitgang, 1 X OC74 . f 1,95 
Diverse netvoedingstrafo’s 
voor radio 60 mA 

100 mA . . .
Zendervoedingen 
250 mA ....
Verhuistrafo’s 400, 500 en
600 W..........................................

type
f 1— 
f 4,25 
f 0,95 
f 0,25 
f 1,50

f 17,50 
f 2,50 . . f 2,75 

. . f 3.75
f 4,75 Vermogenszcners 5, 6, 8 en 

12 V................................................ f 3,75
LUIDSPREKERS 
Audakspcaker met binnen- 
magneet 16 cm rond, 8 Q . . f 9,75 
Isophon trans. lsp. 30 Q 7 cm f 2,45 
Lorenz, lsp. 17 X 26 cm, ovaal f 9,75 
Philips AD1300HZ 25 Q . . . f 2,25
Philips AD1400 
Philips AD2400 
Philips AD3690 
Philips AD3800 
Philips AD4000 AM 800 Q 10 W f 24,95 
Philips 10 X 15 cm 5 Q . . . f 5,75 
Philips 10 X 15 cm 800 Q . . f 5,75 
Erres luidspreker 15 cm 0 . f 7,50 
Luidsprekcrbox, teak gefi­
neerd, afm. 38 X 26 X 15 . . f 24,75 
Japanse luidsprekers 
10 X 15 cm ovaal .
7 cm 0, 8 Q . . .

f 1,75

f 3,75
HS-voeten voor TV met korte 
kabel voor EY87 niet demon­
tabel ................................................

f 14,75f 2,95 
f 6,50 
f 8,95 
f 9,75

f 0,90
Dito voor DY87, demontabel . f 2,50
TV-instclpotentiometer, div.
waarden, 10 stuks.....................
Tonfunk lijnosc.spoel . . . . f 0,75
Graetz TV-chassis zonder uit­
gangen, iets beschadigd . . f 19,75 
Correctie-magneet 90° of 110° f 1,—

f 1 —

f 2,50

f 6,50 
f 8,50

2 X 500 V,
. f 24,75Ionenval . . . 

TV-prints 
Tonfunk MF-deel

f 5,75 
f 2,75 f 14.—f 7,50
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Ultgangstrafo’s voor 2XTF80,
2 X AC117, 2 X AC121 . . . f 2,50
Mlcrofoontrafo 50-20 000 £2 f 0,75 
Balansuitgang v. 2XGFT4112 f 2,75 
Uitgangstrafo 7000/5 Q . . . f 1,75 
Philbert trafo’s met zeer klein 
strooiveld en zeer vele aftak­
kingen ...........................................
Sennheiser dynamische mi­
crofoon ...........................................
Sokol. accu’s 9 V, nikkelijzer
+ laadapparaat ......................
Accu apart................................
Neonlampjes................................
Transistor intercom, ook ide­
aal te gebruiken als babyfoon
met ± 25 m snoer......................
Woelke prof. stereokoppen f 7,50 
Grundig wiskop, 2 sp. . . . f 3,75 
Schneider, opneem- en weer- 
geefkoppen, 2 sp., 80 Q . . . f 3,75
Bandrec. motoren AEG 220 V f 9,75 
Papst recordermotoren 42 V . f 11,50 
Bandcassettes, 13, 15 en 18 cm
per stuk...........................
Flits elco’s voor Braun .
Netsnoer met steker 1,5 m f 0,75 
Bandjes voor bandrecorder,
8 cm met band...........................
Bandrccordertellcr met nul-
instelling.....................................
Bandhaspels, 13, 15 en 18 cm 
voor recorder, per stuk . . . f 0,75 
SNAREN v. Grundig band­
recorder type TK20, per stuk f 0,75 
Snaren voor Philipsrecorder
EL3516, per stuk.....................
Lorenz grammofoonmotoren,
4 snelheden, compleet met
plateau...........................................
AEG instrumentmotor, 375 
toeren, type SSLK 24 V- . f 3,75 
Speelgoedmotor 4% V . . . f 1,50 
Draagbare Japanse 3 transis- 
torrecorder compleet met mi­
crofoon, batterijen en oor- 
telefoon alleen voor spraak f 47,50

RECORDERBAND
13 cm N 180 m, in doos .
13 cm LP 270 m . . . .
15 cm LP 360 m in doos .
15 cm DP 540 m . .
18 cm N 360 m . .
18 cm LP 540 m . .
18 cm DP 720 m . .

Kleine houten radiokastjes 
40 X 15,5 X 15 cm, ideaal voor 
luidsprekerkastje.....................
Europhon 7-transistorradio, 
MG en LG, middelgroot mo­
del, met auto-antenne-aanslui- 
ting................................................
Autoradio, Murphy, als bin­
nenspiegel uitgevoerd, LG en 
MG 12 V, compleet ....
Auto-antenne, inzinkbaar met 

f 13,50 en

f 4.75 8-transistor-
radio
met pré-selec- 
tie . . f 66,50

f 62,50f 5,75

f 14,75
f 89,50

j' Reela 7-tran- 
iv3 sistorradio, MG 

| en LG, middel- 
groot model, 
met auto-an- 

: ! tenne-aanslui-
. f 62.50

f 12,50 
f 6,— 
f 0,25

slot f 14,75 
f 7,50 
f 7,50

/ iAuto-raam-antenne . . .
Auto-dakrand-antenne . .

f 22,50 ting .

'•.lil ii.
Moderne radiotoestellen in 
teak gefineerde kasten met 
FM, groot model . .

.................
f- . . f149.50

niiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiHiiiiiiiiiiiiiimiiiiiii!

J0 iransisiorradio 
met MG, FM en 
luchtvaartband

.................................................................. ...... mi..... .

. . f 0,75

. . f 2.75
II«IfN-

f
!T

f 84,50 15 buizcnradio AM-FM, merk 
Wien, groot model . . . . f 79,50f 1,75 i

f 2,95 Diverse cassette-rccorders,
Japans fabrikaat, eenvoudige 
uitvoering, compleet met toe­
behoren .....................................

Uitvoering met indicatieme- 
tcr, compleet met toebehoren f 144,50

Cassettes voor cassetterecor­
ders 60 min 

90 min.

‘

* ! i
f 139,50.. ü

1 *
f 1,75

f 5,50 
f 7,50Autoradio MG 6 V met inge­

bouwde luidspreker . ... i 99,50

Autoradio als boven met druk- 
toetsen en aparte luidspreker f 124,50

Auto portable met uitschuif- 
antenne en batterijen com­
pleet met slede voor montage 
onder dashboard .....................

Sonneclair portable radio, 2 
golfbereiken, afm. 136 X 203 
X 67 mm.....................................

f 9,75

3-4
f 134,50

. f 3,50 

. f 5,50 

. f 6,50 
. . f 9,75
. . f 6,50
. . f 9,75
. . f 12,50

f 79,50

Bandrecorder merk Tungsram 
Qualiton, dubbelspoor, 3 snel­
heden compleet met band en 
diverse aansluitkafcols f 194,50

Aiwa,
10 transistor 
MG, LG + 
FM, afm. 16 
X 11 X 4 cm 

f 74,50
Speciale aanbieding 
18 cm N 360 m if 4,75

Aiwa transistor bandrecorder 
capstan-drive, compleet met 
toebehoren................................ f 109,50

Transistor AM-FM radio merk 
Aiwa Mini-radio 7 transistor MG, 

compleet met laadapparaat 
en 4 nikkelcadmiumcellen .

f 94,50

Slede voor portable radio’s f 12*50
Nordmende clipper midden­
golf en FM

. f 29,75

Graetz Flip, 10 transistor AM,
f 74,50f 84,50 FM
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Moderne oscillograaf, afm. 
11 X 19 X 32 cm, 3 inch buis, 
bandbreedte 5 Hz-1 MHz, ge­
wicht 5 kg, tijdbasis tot 
100 kHz, ingangsgevoeligheid 
verticaal meer dan 1 Vpp/cm,
horizontaal meer dan 3 Vpp/ 
cm, 220 V..................................... f 245,—

Stolle multiplex breedband- 
antenne, 27 el. band 4 en 5 
verst. max. 16 dB . . f 19,73

DRUKTOETSEN als in ra­
dio’s: 4, 5 of 6 toetsen . . . f 1,—
3 toetsen schakel, rechtst. wit f 1,— 
Golfschakclaars 1 dek 3X4 st. f 0,30 
2X4 toetsen afzond. lossend f 3,75 
Diverse radioknoppen, per 
10 stuks

Speciale aanbieding
18 cm bandhaspels, per stuk f 0,25

f 2,— 
f 15,—

f 1—
Omsch. drukt. UHF op VHF . f 0,75 
Polyester gicthars om model­
len te gieten, complete set . f 6,50

4 transistor walkie-
talkie ................................
Reikwijdte ca. 500 m 
9 transistor walkie- 
talkie, merk Toshiba 
vermogen 0,3 W . . . f 285,— 
Walkie-talkie voor gro­
te afstand

per 10 stuks 
per 100 stuksf 49,50

Siemens tclefoonapparatuur 
A luidspreker ....
B microfoonpanccl . .
C schakelpaneel

met 10 relais ....
D tclcfoonapparaat . .
E versterker.....................
Fcrrictslavcn, 200 X 10 mm 
met spoelen................................
Complete transistor recorder 
versterker, met 4 transistoren 
+ schema.....................................
Scoopkastcn 40 X 35 X 25 cm, 
zonder front, met handvat, 
blauw gelakt................................

. . f 25 —

. . f 40,—Dictecr-apparaat DG4 
compleet met handmi- 
crofoon........................... f 129,50 f 169,50 . . f 65.— 

. . f 25,—

. . f150,—Afstandsbediening, met druk­
knoppen, 7 m, 3-aderig snoer 
+ steker ook te gebruiken
voor modelspoor.....................
Afstandbediening Lorenz, voor

50 keramische C’s + 50 R’s . f 2,50 
3-aderige kabels met C-polige 
plugs -f contraplug . . . . f 1,75
Duo-C 2 X 500 pF.....................
9 kHz filter...........................
Europhon radio-chassis met
beschadigingen...........................
Printplaat van goede kwaliteit,
44 X 64 cm lVi mm dik . . . f 3,25
38 X 10 cm 2 mm dik . . . f 0,75
Garrard grammofoon met in- 
gebouwde versterker, op teak 
sokkel

f 1,75f 1—

f 2,50TV f 0,85 
f 0.75

Pot.meters diverse waarden 
met en zonder schakelaar per
10 stuks.....................................
Draadgc wonden pot.mctcrs:
10 000 Q .....................
Losse telefoonhoorns . .
Tclcfoon-afluistcrvcrstcrkers 
met transistoren klein model f 19,50 
Savbit Ersin-Multicore sol­
deer op spoelen van 3,1 kg . f 45,—

f 17,50

f 4,—
f 9.75

f 9,75. . f 1,—
. . f 2,50 Indicaticmctcrtjes circa 20 

X 30 mm horizontaal 400 uA f 4,75
Adapters voor transistorappa- 
raten 6 V, 200 mA, geschei­
den van lichtnet, 220 V, per 
stuk

f124,50
f 12,50

1ANTENNEVERSTERKERS 
voor kan. 46 met 2 transistoren 
merk Stolle compleet met voe­
ding

Moderne Tungsram 
59 cm TV-apparaten, 
op pootjes.....................

f 74,50
f 449,50

ANTENNEVERSTERKER 
Voor band 4 en 5 afstembaar
compleet met voeding, merk 
Eltronik Philips TV-prints compleet 

met juk, bediening en buizen, 
zonder beeldbuis . . .
4-pens. trillers, 12 V . .
Complete trillcrunils 6 V in­
put, 250 V = uit.....................
Link FM-zcndcr en ontvanger 
70-110 MHz 110 V compleet 
met buizen zonder kristal, ge­
wicht 50 kg . . . ' . . . . 
Tydbasis vcrlragingsapparaat. Philips 
kan met iedere oscillograaf voorzien 
van externe horizontale ingang en ex­
terne synchronisatie-ingang en even­
tueel Z-asingang gebruikt worden. 
Vertragingstijd afleesbaar met 3 cij- 
ferbuizen, netspanning 110-245 V in­
stelbaar, verbruik 160 W, afm. 40 X 
21,5 X 30, compleet met netsnoer, 
aansluitkabels en handleiding f 245,—

f 99,50
Grammofoonvcrstcrker van 
goede kwaliteit, 4 W, met 
hoog- en laagtoonregeling, in 
houten kastje...........................

. . f 175,— 

. . f 2,50
Diverse transistor Heatsinks

f2,50, f4,50, f6,50 en f 8,50 
Draadgcwondcn instclpot.me- 
tcr 2,2 Q

f 59,50
f 19,50

Transistor-stereo-versterker 
2 X 4 W, audiosonic . ... i 94,50 
Amroh „Step by Step” bouwdozen. 
No. 1 f 4,75 diode ontvanger.
No. 2 f 8,— diode ontvanger met 1- 

traps versterking.
No. 3 f 9,75 diode ontvanger met 2- 

traps versterking.

f 0,50
6-polige Hirschmann steker 
klein model, compleet 2 delen f 1,25 
Telefoonversterker met diver­
se relais

f 125,—

f 4,75

Wij zullen trachten on- | 
1 danks de BTW onze prijzen § 
1 te handhaven.
iiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimimiiiimiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiiiiiNïi

Materiaal voor CAS, 
plug passend op Siemens . . f 1,75
Toestelfilter 
Coaxkabel, soepel met meter f 0,50

f 8,75

f 3.—

1 Koffiemolen 220 V
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ERRÉTJESUniversiteit van Amsterdam 90 cent per regel 
Abonnees éénmaal per jaar 

de eerste 3 regels gratis 
Administratiekosten f 0,60

vraagt voor het Fysiologisch Laboratorium 
afdeling Elektronica

elektronicus Aangeboden
in het bezit van het diploma radio­
technicus N.E.R.G.

IN- EN VERKOOP van ge­
bruikte TV’s, radio’s, band­
recorders en pick-ups. Bel 
of schrijf naar N.V. TV, Bin­
nen Wieringerstr. 12, Am­
sterdam. Tel. 020 - 22 72 72 
en 94 61 00.

De aan te stellen functionaris zal 
voornamelijk belast worden met de 
ontwikkeling van elektronische apparatuur 
voor fysiologische metingen, in het 
bijzonder voor elektrofysiologisch 
onderzoek.
Hij moet zelfstandig kunnen werken. 
Ervaring op het gebied van de meet- en 
regeltechniek strekt tot aanbeveling. 
Maximum leeftijd: 30 jaar.

Het salaris is afhankelijk van opleiding 
en ervaring.

Uitsluitend schriftelijke sollicitaties met 
vermelding van nr. 75371 te richten aan de 
Dienst Personeelszaken van de 
Universiteit van Amsterdam, Spui 21, 
Amsterdam-C.

SLOOP TV’s vanaf f 15,-, in 
de staat zoals wij ze ontvin­
gen. Verzending onder rem­
bours. Radio Service Rebel, 
Havenstraat 42-44, Bussum. 
Tel. 02159 - 1 49 76.
EUROVOX gitaar- en zang- 
installaties, een klasse apart 
30-50 % besparing. Advies­
bureau
Radio Europa - Stijn Buis- 
straat 5, Nijmegen.
08800 - 2 35 14.

Geluidstechniek.

Tel.

Van part. i.z.g.st. Rohde en 
Schwarz BVM-URI.BM.1050 
compl. Siemens scoop oscil- 
larset 05. Farnell oscillator 
type LF. Totaalprijs f 650,-. 
Brieven onder no. RE 2024 
bureau dezer.

'

NIEUW!! van ABF-lmport Amsterdam
Praktisch iedereen kan de Duitse zenders ontvangen
„SCHWAIGER” breedband versterkers, te gebruiken bij het TV-toestel (zie afbeelding onder) 
in gebieden waar Duitse zenders en Lopik (UHF) slecht of zeer slecht ontvangen worden.

Pluspunten: • Eigen ingebouwd voedingsdeel
• Geschikt voor alle UHF-kanalen
• Versterking 22-26 dB
• Ruisgetal ca. 5 kT0
• Prospectus op aanvraag
• De best verkochte versterker 

in Duitsland

• 2 X AF239 transistoren
• Geen montage
• Afm. kastje 18 X 12 X 6 cm
• In- en uitgang 240 Q
• Meteen klaar voor kleurentelevisie
• Service en garantie
• Een SCHWAIGER produkt

A Prijs:

f79,-Geheel compleet BRUTO (met schema)

B exclusief BTW.
Zeer hoge handelskorting 
Leverin^:
Uitsluitend aan de handel en de bekende 
grossiers.F

•

type 5571
ABF - IMPORT
(alleenimporteur voor Nederland)

Van Eeghenstraat 59-60, Amsterdam. Tel. 020 - 76 10 44 (2 lijnen)
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ADVERTENTIE-
OPDRACHTEN
voor
RADIO
ELECTRONICA

N.V. SIERA RADIO Is één van de belangrijkste export onder­
nemingen op het gebied van radio, T.V., taperecorders, gram­
mofoons en huishoudelijke apparaten.
Reeds 35 jaar worden onze produkten verkocht in meer dan 
100 landen.
Voor de afdeling huishoudelijke apparaten vragen wij eendienen uiterlijk 16 da­

gen voor verschijning 
in het bezit van de 
advertentie-afdeling 
te zijn. Na reserve­
ring mag de tekst en 

drukmateriaal 
1 werkdag na de slui­
tingsdatum in ons be­
zit kernen. Adverten­
ties die hierna nog 
binnenkomen worden 
verschoven naar het 
volgende nummer.

technisch-commerciële medewerker
het

Om voor deze functie in aanmerking te komen moeten 
candldaten beschikken over:

• Initiatief en .zelfstandigheid
• Middelbare schoolopleiding
• Kennis van- en belangstelling voor elektrotechniek

Serieuze candidaten - leeftijd tot 82 jaar - nodigen wij 
uit een uitvoerige sollicitatie, vergezeld van een recente 
pasfoto, te richten aan de Afdeling Personeelszaken van

Radio Elcctronica 
verschijnt omstreeks 
de 1ste en de 15de 
van de maand. N.V. SIERA RADIO

Advertentie-
EXPORT HOUSE, BEZUIDENHOUTSEWEG 161, DEN HAAG. TEL (070) -81 41 61

afdeling

Radio Electronica

;

Cassettes voor

Radio Electronica

komende jaargangen teDoor de gewijzigde brocheervorm van Radio Electronica wordt het te kostbaar de 
laten inbinden. In verband hiermede zijn bij ons binnenkort cassettes verkrijgbaar. Het voordeel is hierbij 
dat de nummers onmiddellijk na toezending in de cassette kunnen worden gezet. Bovendien bespaart u hier­
mee de kosten van het inbinden.
De prijs van deze cassette bedraagt f 8,90, inclusief verzendkosten en 12 °/o O.B.
Eventuele bestellingen met vermelding van de jaargang die u wenst te ontvangen zien wij gaarne zo spoe­
dig mogelijk tegemoet.

DeventerPostbus 23Giro 861221ADMINISTRATIE RADIO ELECTRONICA

49ARADIO ELECTRONICA 1969 No. 1

t*.



CENTRALE-ANTENNE- 
SYSTEMEN voor alle kana­
len in transistoruitvoering. 
Goede beeldkwaliteit, lage 
stroomkosten, billijke prij­
zen en 2 jaar garantie. Mo­
gelijkheden voor 2 tot 200 
aansluitingen op één anten­
ne. Van Meeuwen Antenne 
Techniek. Heukelum (Z.H.). 
Tel. 03451 - 3016.

§
SIEMENS

Enkele stuks professionele 
breedband SCOOPS, compl. 
met schema en testprobe.’s. 
Deze scoops verkeren in 
goede staat en zijn uitge­
voerd met B en C connec- 
tors. Binnen Wieringerstr. 
12, Amsterdam. Tel. 020 - 
22 72 72 en 94 61 00.

Wij vragen voor onze 
ontwerpgroep zwakstroom
een

elektronicus TE KOOP AANGEBODEN: 
a. Nwe. draadloze MICRO­
FOON (FM-band) f 50,-. 2 
zend/ontv. BC1000A incl. 
ant., batt. en doe. (werken 
goed doch zond. telemicr.) 
f 50

die zal worden belast met de 
ontwikkeling van moderne 
elektronische schakelingen volgens 
specificatie en het produktierijp maken 
daarvan.
Voor deze functie denken wij aan een 
radiotechnicus NERG of een 
HTS-er (E) met enige jaren ervaring in 
„worst case design"
Leeftijd tot 30 jaar.
Wij bieden een interessante en 
gevarieerde werkkring met goede 
toekomstmogelijkheden.
Uw schriftelijke sollicitatie kunt U onder 
letter P 499 richten aan de

Nieuwe Heathkii OSCILLO- 
SCOOP, 10-12 E, 8 Hz-5 MHz, 
0,025 V/inch. 
f 350,-. Tel. 08342 - 1207.

Vraagprijs

Gevraagd
G.o.h. Grundig OSCILLO- 
SCOOP W4-7 met alle toe­
behoren en handleiding. J. 
A.van Ulsen, Eibergsestraat
27, Haaksbergen. ______

j WOBBULATOR eventueel te 
1 ruilen voor z.g.a.n. Hickok 

oscilloscoop, type OS8B/U 
compleet met fabrieksdocu- 
mentatie. Brieven onder no. 
RE 2023 bureau dezer.
b. TE KOOP GEVRAAGD: 
Philips membraanluidspr. 
(def. geen bezw.). Klossen 
veldtelefoonkabel. Stentor, 
Kloosterstr. 37, Haarlem. 
Tel. 023 - 5 04 94.____________
EENVOUDIGE KSOT~Het
Wansing 14, Epse. ________

Nederlandsche Siemens 
Maatschappij N.V.
Afdeling Personeelszaken 
Huygenspark 38-39, Postbus 1068, 
Den Haag

I Personeel
RADIO - TV - TECHNICUS, 
25 j., heden werkzaam als 
chefmonteur in een middel­
groot bedrijf, wenst van 
werkkring te veranderen, in 
de omg. van prov. Utrecht. 
Ruime ervaring op elektro­
nisch en huish. app.-gebied. 
Ook KTV. Brieven onder no. 
RE 2021, bureau dezer.

Micro-Ipa speciaal voor het 
solderen van prints. N.V. 
Gesto - Amsterdam.

Gevraagd In zeer goede staat zijnde 
OSCILLOSCOOP , GM56-50 
met documentatie. Van 
Loom, Weizichtstraat 16, 
Rotterdam.

radio-monteur
moet o.a. goed bekend zijn met transis- 
tortechniek.

KERNGEHEUGEN 
bits, tegen hoogste bod of 
ruilen. Brieven onder no. 
RE 2022, bureau dezer.

65 000
JONGEMAN, 21 jaar, 10-1- 
1969 uit militaire dienst, in 
bezit van de diploma’s LTS 
Elektro, VEV adsp. elektro- 
nicamonteur NERG, zend­
amateur, zoekt passende 
werkkring, liefst in Rotter­
dam of omgeving. Brieven 
onder no. RE 2025 bureau 
dezer.

Sollicitaties te richten aan de personeels­
afdeling van WIKKELMACHINES, trafo- 

bobine, kruis enz. Zetbank- 
(je).Tafel- en kolomboor- 
machines (diverse). Beeld­
generator. Meetbrug enz. Te 
bevr. Gebr. Snoeker, Lage 
Rijndijk 116, Leiden.

SCHUURMAN N.V.
Oude Gracht 260, Utrecht, Tel. 1 38 11
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Deze cursus 

spreekt” u aan!
uw leraar vertelt u alles terwijl uzelf op uw gemak de schema's goed in u op kunt nemen

U kunt deze cursus daarom ook 
schriftelijk volgen. Dan hebt u enkel 
het studieboek (140 pagina's) nodig. 
Volg deze cursus. Blijf niet achter. 
De Audio-cursus Transistorschake- 
lingen is een gedeelte van de Audio- 
cursus Elektronica die vanaf septem­
ber 1969 thuis via de band gevolgd 
kan worden.

luistert en u volgt de loop van de 
signalen in het schema. Bij deze cur­
sus is een demonstratie-lesdag inbe­
grepen. Weet u al wat van KTV? Ge­
bruik deze cursus dan als herhaling. 
Degelijke basiskennis is lonend. 
Indien u de Audio-cursus Kleuren­
televisie en de Audio-cursus Transis- 
torschakelingen hebt doorgewerkt, 
kunt u gemakkelijk de nieuwe ont­
wikkelingen in de KTV-techniek vol­
gen.
Deze nieuwe ontwikkelingen worden 
regelmatig door ons op lesdagen te 
Amsterdam, Heerenveen en Arnhem 
besproken.____________________

Soms krijgt u het onbehagelijke ge­
voel, dat u achter begint te raken. 
Dat Is niet nodig. Blijf op de hoogte 
via onze audio-cursussen. Luister 
naar onze uitleg en kijk ondertus­
sen naar de tekeningen en schema's 
in het studieboek.
De bandsnelheid is 9,5 cm/sec; 
2 sporen.

Audio-cursus Transistorschakelingen 
TV's, radio's en huishoudelijke appa­
raten bevatten steeds meer halfge­
leiders, varicapdioden, zenerdioden, 
fotodioden, transistoren, thyristoren, 
diac's, triac's, FET's, UJT's, enz.
Wij bespreken deze onderdelen en 
de schakelingen. We leren u veel in 
korte tijd. Halfgeleidertechniek is 
eenvoudig. De overbodige ballast 
laten we weg. Volg deze cursus. 
Blijf niet achter, maar blijf bij.
De op de banden uitgesproken tekst 
is ook in het studieboek opgenomen.

I

Inhoud
Halfgeleiderdioden - Transistoren 
- Instelmethoden van transistoren - 
Transistorvoorversterkertrappen — 
Transistoreindversterkers - Afge­
stemde transistorversterkers - Ge­
stabiliseerde gelijkspanningsvoedin- 
gen - Transistoroscillatoren - Bij­
zondere halfgeleiders - Proeven.

;

Inhoud
Kleurtheorie 
KTV-signaal - Blokschema’s - Lijn- 
eindtrap en HS - Beeldbuissturing — 
Kristaloscillator - PAL-schakelaar — 
Flip-flop Chrominantieversterker - 
Demodulatoren 
Philips ontvanger X 25 k.

KTV-beeldbuis
Audio-cursus Kleurentelevisie 
De verkoop van KTV-toestellen stijgt. 
U moet ze repareren. Dat gaat des 
te sneller, naarmate u meer weet. 
Meer weet vooral van de functie en 
de werking van de schakelingen. U

- Bespreking van

~l^Bestelbon Elektronica
opleidingen
Dirksen

(met recht van retour binnen 2 dagen na ontvangst)

Cursus Transistorschakelingen
1. De lesbanden (5 uur speel- 

duur) +studieboek
2. Het studieboek 

afzonderlijk
Cursus Kleurentelevisie
1. De lesbanden (9 uur speel- 

duur) + studieboek 
+ demonstratielesdag in 
Amstelveen; Arnhem 
of Heerenveen.

RE-1

f 115-
naamI f 45,-

I adres
f 170 —

Parkstraat 25, Arnhem tel. 08300-37424woonplaats JL_
h



FACULTEIT DER WISKUNDE EN 

~ NATUURWETENSCHAPPEN 

KATHOLIEKE UNIVERSITEIT - NIJMEGEN

[ÖJ 0
& X

do

7s
Bij de afdeling Biofysica kan ten behoeve van weten­
schappelijk onderzoek worden aangesteld een m

HTS-er als technisch assistent 7^
m

Het werk bestaat voornamelijk uit het ontwikkelen en 
toepassen van moderne elektronische apparatuur. z
Vereist is het bezit van het diploma HTS - Fysische 
Techniek, HTS - Elektrotechniek, Rens en Rens of een 
daarmede gelijkwaardige opleiding.

m
Schriftelijke sollicitaties met vermelding van leeftijd, 
opleiding, ervaring en verlangd salaris kunnen worden 
gericht aan het Hoofd van de Personeelsdienst van de 
Faculteit der Wiskunde en Natuurwetenschappen, Drie- 
huizerweg 200 te Nijmegen.

cn
m

Voor de ontwikkeling van digitale registratie apparatuur 
zoeken wij een

hoger elektronicus
met ruime praktische ervaring op HTS-niveau.
Leeftijd 28-35 jaar.
Bekendheid en meerjarige ervaring met i.c.-systemen, bij voor­
keur van T.I. is beslist noodzakelijk.
De werkzaamheden bestaan uit het evalueren van reeds gevor­
derde ontwikkelingen, het ontwikkelen van nieuwe projecten 
op velerlei gebied met gebruikmaking van de meest geavan­
ceerde componenten, ondersteuning en eindcontrole bij de 
produktie.

Zie
omslag

en
tekenaar bestel kaart
op UTS-niveau met ervaring in het ontwerpen van gedrukte 
bedradingen.
Enkele jaren tekenkamer-ervaring strekt tot aanbeveling* 
Gezien het belang van deze functies hechten wij véél waarde 
aan passende karaktereigenschappen als zelfstandigheid en 
betrouwbaarheid.
Sollicitaties te richten aan de directie van: KLUWER

rgtnnmeta-i DEVENTER

Postbus 15 - GORREDIJK
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radiotechnici

Het videoschakelcentrum te Hilversum verzorgt 
het transport van tv-beeld- en geluidssignalen 

ten behoeve van de NTS en beschikt daartoe 
over een groot aantal vaste zowel als mobiele 

verbindingen.
De bediening, controle en onderhoud van 
de daarbij benodigde apparatuur is toe­
vertrouwd aan een groep bedienings- 
technici. In deze groep is nog plaats voor 
enige radiotechnici die een ver­
antwoordelijke, afwisselende functie op 
prijs stellen in een bedrijf waar voor goede 
krachten behoorlijke vooruitzichten bestaan. 
Eventuele kandidaten woonachtig buiten 
Hilversum moeten bereid zijn zich metter­
woon te Hilversum of directe omgeving te 
vestigen.

Bezit van, of vergevorderde studie voor het 
diploma electronicatechnicus NERG en/of 
ervaring in radiotechnische taken strekken 
zeer tot aanbeveling.

Salariëring, excl. 6% vakantie-uitkering, 
afhankelijk van leeftijd, opleiding en ervaring 
van f 525,- tot f 1.055,- bruto per maand. 
AOW-premie is voor Rijksrekening. Voor 
het verrichten van onregelmatige diensten 
(avond- en weekenddiensten), wordt een 
toeslag op het salaris gegeven.

Schriftelijke sollicitaties aan de Centrale 
Directie der PTT, Bureel AZRS, 
Kortenaerkade 12 te 's-Gravenhage.

Naast een basisopleiding MULO, is bezit van 
het diploma electronicamonteur NERG 
vereist.

PTT CENTRALE DIRECTIE DER PTT

681138
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Voor onze verkoopgroep RAYTHEON 
Componenten zoeken wij eenINGENIEURSBUREAU

RIETVELD COMMERCIEEL-
TECHNICUS

Op enkele afdelingen van onze technische 
dienst hebben wij, op korte termijn, plaats

met ruime ervaring op het gebied van de 
industriële toepassing van elektronen­
buizen, in het bijzonder van MICROGOLF 
apparatuur en -systemen.
Kennis van halfgeleider-techniek is een 
aanbeveling.
Voltooide middelbare vooropleiding plus 
vakbekwaamheid op H.T.S.-niveau, als­
mede gedegen kennis van de Engelse 
taal zijn absoluut vereist.

Richt uw sollicitatie aan de afdeling 
Personeelszaken van

voor

ELEKTRONICI

Door de snelle expansie van ons bedrijf 
geeft dit zeer goede toekomstmogelijkheden 
voor technici met diploma HTS of UTS, 
aangevuld met elektronentechnicus NEHG.

I

KOOPMAN & CO 
ELECTRONICA N.V.;

i

De werkzaamheden bestaan, afhankelijk 
van de afdeling, uit ontwikkeling en onder-

Stadhouderskade 6 
Amsterdam.

houd van:

— computerrandapparatuur

RIJKSUNIVERSITEIT UTRECHT— automatiserings- en afstandbesturings- 
apparatuur

RUIMTEONDERZOEK

Het Laboratorium voor Ruimteonderzoek van het 
Sterrekundig Instituut der Rijksuniversiteit te 
Utrecht vraagt

In verband met het internationale karakter 
der werkzaamheden dienen gegadigden te 
beschikken over een redelijke spreekvaar­

digheid in de Engelse en/of Franse taal.

ELEKTRONICI op HTS-niveau
en

ELEKTRONICA-MONTEURS 
(NERG of gelijkwaardig)

Zij zullen geplaatst worden op de 
afdeling elektronica, welke afde­
ling belast is met het ontwikkelen 
en construeren van elektronische 
apparatuur, welke ten behoeve van 
het ruimteonderzoek geplaatst 
worden aan boord van satellieten, 
raketten en ballonnen.
Ervaring met halfgeleidertechniek 
•en miniaturisatie is gewenst.
Geschreven sollicitaties (bij voor­
keur met pasfoto) te richten aan 
de personeelsafdeling van de Ster- 
rewacht, Zonnenburg 2 te Utrecht.

Aan deze, zeer zelfstandige, functies is een 
goede salariëring verbonden, welke, bij in­

diensttreding afhangt van opleiding en er­

varing.

Sollicitaties te richten aan ons bureau:

WESTERSINGEL 27A

ROTTE RDAM-3

Tel.: 010-11 39 12 / 12 65 21
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Wat is het belang van een goed merk ? -• • • •

zekerheid .
• . '

Een merk is een symbool. Een symbool voor zekerheid. 
Die zekerheid heeft u met Pope.

Kenmerkend voor 
Pope elektronen­
buizen, halfgeleiders en 
beeldbuizen is de 
constante kwaliteit, 
de functionele 
toepassing, de ruime 
keus, de geweldige 
service.

I i

i

Voor alle zekerheid 

in elektronica.
i
i

f
••
\
:!

.,
RADOMA N.V. - AMSTERDAM - TEL (020) - 50161 ■:
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Kleurentelevisie
rt/wit televisie-techniek wel onder de knie.hebt inmiddels de zwa 

Nu is het tijd om u vertrouwd te maken met de zeer uitgebreide 

materie van de kleurentelevisie-techmek

“

Grondbeginselen 

van de kleurentelevisie-techniek pp*

HET ENIGE NEDERLANDSTALIGE 

STANDAARDWERK OP DIT GEBIED
Uit Philips technische bibliotheek

loor V'

Dit vindt u uitvoerig behandeld:
Kleur en kleurwaarneming ■ Compatibiliteit, verenigbaarheid van de kleuren- 
televisienorm met de zwart/wit televisienorm • Helderheids- en chrominantie- 

signalen • Kleurendraaggolf • Modulatietechniek van de kleurendraaggolf ■ 
iet complete zendersignaal - Blokschema van een kleurentelevisie-ontvanger 
Kleurentelevisie beeldbuizen ■ Synchroondemodulator • Matrixschakelingen • 
Teugenschakeling voor het chrominantiesignaal • Herinvoering en synchronisatie 
de kleurendraaggolf ■ Kleurenbalkenspannmgen voor tekst- en insteldoejfinden

Uitvoerig register maakt opzoeken in luttele seconden mogelijk 

Omvang 319 pag. - 264 fig. - 26 kleurenplaten - geb. f 37,50 

Gebruik vandaag nog de portvrije bestelkaart die u in dit ritnL HliiTil v /tn

Kluwer • technische boeken
Postbus 23 • Deventer ■ Tel 05700-10722

verkrijgbaar via de boekhandel


