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stabilisatoren

Driedimensionale 
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Toch werkt iedere kleine afwijking' 
storend. LEA-apparatuur signa
leert ook dié onzuiverheid, welke 
voor velen niet meer hoorbaar zal 
zijn en toch storend werkt.
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* PSOPHOMETER E.V.B. 40 - f 3080.-*1
gevoeligheid: -115dB 
ingang 
eigen ruis

: symmetrisch 
: < - 125dBGENERATOR GMW 40 - f 3760.-*

bandbreedte: 2Hz-200kHz 
fijnregeling : ± 5% 
vervorming : 0,1% 
uitgang 
niveau

: symmetrisch en asymmetrisch 
: + 6dBin 512 

+ 22dB in200S2

' i VERVORMINGSMETER E.H.D. 40 - f 4000.-* 
gecombineerde decibel en vervormingsmeter : 
symetrische ingang en hoogohmige ingang 
vervormingsmeter:
10 Hz-100kHz 
20 Hz-250 kHz 
0,1% volle schaal 
decibel- en millivoltmeter: 
gevoeligheid :100/iV -300 V (volle schaal) 
frequentiebereik : 2 Hz-400 kHz

-r-

WOW- EN FLUTTERMETER VFR 3 - f 3580,-* 
voor het meten van snelheidvariaties van 
bandrecorders, draaitafels en geluidsfilmpro- 
jectoren.
flutter-factor: 0,15 -1.5% (volle schaal) 
generator 
standaard

(grondgolf)
(harmonischen)
(gevoeligheid)

: 3000 Hz of 3150 Hz 
: C.C.I.R.

‘ Alle vermelde prijzen zijn exclusief B.T.W.
f
I

METER FABRIEK 

DORDRECHT
Vraagt demonstratie of inlichtingenI

j

postbus 42 - lijnbaan 12 
telefoon 01850-43055*

;

;
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orgaan van hel Internationaal Documentatie 

Centrum voor Elektronische Toepassingen 
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IN DIT NUMMER

Uitgave van:

N.V. Uitgevcrsmij. /E. E. Kluwer 
Technische Tijdschriften

Redactie, administratie en advcrtentie- 
afdcling

49 Moderne interne communicatie

50 RE-Joumaal
Polstraat 10-12 - Postbus 23 

Deventer - Tel. 0 5700 • 7 55 22 
Giro 86 12 21 Nieuwe techniek 51 Drie-dimensionale weergave van 

röntgenbeelden
Bankrelaties:

Algemene Bank Nederland N.V., Deventer 
Amro Bank N.V., Deventer

68 Gebruik van oppervlaktegolf

Redactie:
C. J. Bakker 

P. Hadderingh

52 Nomogram voor ontwerp van belast
baar dubbel T-filter

Spitsvondige schakelingen

Medewerkers in Nederland en België:
Ir. E. A. L. M. Aerts 
W. Arckens 
L. Berends 
VV. De Boeck 
Ir. W. v. Bokhoven 
J. Bron 
A. Callcwacrt 
H. E. Charlouis 
H. Dcnis
W. W. Diefenbach 
Ir. J. R.G.Van Dijck 
C. L. Doesburg 
R. Y. Drost 
Ir. R. Everacrt 
W. Everaert 
A. Th. E. van Eyk 
C. A. J. v. d. Geer 
C. Gcilman 
G. A. H. Hesp 
Th. v. d. Heuvel

53 Nieuwe inzichten betreffende de struc
tuur van de materie

Algemeen
Th. J. M. Hille
F. Hofma
W. Jak
J. H. Jansen
Drs. W. D. M. Janssen
H. Jekcl
Th. R. J. Koehoorn 
M. Leeuwin 
Th. C. Lof 
W. M. van Loock 
W. Olthoff 
Drs. C. F. Ruyter 
H. Sacys
Drs. F. M. Schimmel 
W. Stevens 
S. Vonk 
P. Vijzel aar 
H. A. O. Wilms 
P. v. d. Wyngacrt

65 Op bezoek bij RCA-Institutes

57 Hoge spanning MOS-transistoren voor 
geïntegreerde schakelingen

Halfgeleiders

60 MF-versterker, begrenzer, FM-detector 
en LF-stuurtrap in een enkele IC

74 Schakelende spanningsstabilisatoren
(vervolg)

58 Weersatellieten waarnemen, deel 1
(vervolg)

Satellieten en ruimtevaart

f26,jaarabonnement
(incl. 4% O.B.) 
. . . f U5 
(incl. 4% O.B.)
. . . 400 Fr
. . . 20 Fr

61 Minos miniatuur oscilloscoop voor zelf
bouw

Bouwontwerpen
losse nummers

België . . . 
Losse nummers 
buitenland . .

69 HiFi-stereoversterker (vervolg)
f 29,— per Jaar

67 SONAB, nieuw type weergeversElektro-akoestiekLuchtposttarieven op aanvraag

De in Radio Electronica opgenomen sche
ma's en bouwbeschrijvingen zijn uitsluitend 
bestemd voor huishoudelijk en experimen
teel gebruik - (octrooiwet)

79 BoekbesprekingenLiteratuur

Nieuwe apparaten 
en instrumenten

Verkrijgbaar bU stationskloskcn, boek- en 
radiohandelaren 

Verschijnt tweemaal per maand
80, 81, 82, 83, 84 Nieuws voor handel en 

industrie
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Wij zijn uw komponentenexperts 

en buurman tegelijk.
kennen uw plaatse

lijke marktsituatie.
Onze fabrieken 

kunnen op korte 
termijn aan vrijwel al 
uw behoeften op het 

/ gebied van komponenten 
' voldoen. We hebben een 

enorm gevariëerd pakket 
komponenten voor de amu

sementsindustrie. We zijn de 
grootste fabrikant in Europa 

van professionele elektro
nische komponenten, van de 

kleinste elektrolytische 
V kondensator tot de 
k\ indrukwekkende
YJ klystrons. U zult merken 
*T dat we uw problemen 
{ kennen : onze research 

heeft dikwijls al een einde 
gemaakt aan problemen, voor
dat ze bij onze klanten aan de 
orde kwamen. ITT's vinding- 

v rijkheid heeft zo zeer bijge- 
'ï dragen aan het toepassen 
Wan ontdekkingen en het 

L | uitwerken van ideeën, 
\dat wij daardoor zowel 

/-Oflokaal als internationaal 
\ (zijn uitgegroeid tot een 
y \ groep maatschappijen, 

' | die zijn weerga op 
fjhet gebied van de 

elektronische 
komponenten 

^ t niet kent.

ITT Components Group Europe 
is een multinationale organisatie 
met sterke lokale bindingen.
In West-Europa hebben wij 
56 fabrieken, 38 belang
rijke verkoopkantoren, 
waarvan één voor -
Oost-Europa, en 4 e*
research-laboratoria, die 
tot de beste ter wereld 
behoren en waar een staf 
van wetenschapsmensen zich 
bezig houdt met de ontwikke
lingen van morgen. Wij zijn 
groot, maar niet te groot « 
om direkt voor u klaar te > 
staan. U zult merken, dat onze 
experts en service-faciliteiten 
vlak bij huis te vinden zijn. We

i Een voorbeeld 
van de ruime keuze 
ITT-komponenten

vindt U in deze Polystyrene- 
en Polyester-kondensatoren. 
Zij zijn beschikbaar in 
cylindrische of rechthoekige 
modellen met zeer 
gevarieerde kapaciteiten 
en spanningen.
ITT vervaardigt eveneens 
vaste en folie-tantaliumtypes, 
benevens polycarbonaat-, 
verzilverd mica-, 
elektrolytische aluminium- en 
papier en folie-kondensatoren. 
U vindt deze uitvoerig 
beschreven in onze brochure 
Nr. 6000/301.
Schrijf, telefoneer 
of telex naar:

J

ITT STANDARD NEDERLAND 
Postbus 118 
Rijswijk Z.H. 2100 
Telefoon : 070/907855 
Telex : 32360 ITTKOMPONENTEN

71/A1 NL P/B81B 23.941 .



BENT U
DE DRAAD KWIJT?

Een ketting is zo sterk als de zwakste schakel. 
Kies daarom ook voor montagedraad een kwa
liteit die aan hoge eisen voldoet. BON

Zendt u mij vrijblijvend dokumentatïe over: 
o draad en kabel, 
o verwarmingskabel, 
o spaghetti-tubing, 
o flexibele hogedrukslang, 
o glasvezeldoek, 
o staf, buis, plaat, folie, enz.

firma:_____________________________
afdeling:___________________________
t.a.v.:______________________________
adres:_____________________________
plaats:____________________________

Deze bon in een ongefrankeerde envelop 
zenden aan Habia N.V.,
Antwoordnummer 525, Breda.

sHABIA\verwerkt al TEFLON -fluorkoolstofhar- 
sen sinds de 50er jaren en volgt alle nieuwe 
ontwikkelingen en technieken op de voet.

Welke bpdradingstechniek U ook toepast sol- 
deervjjje verbindingen of conventionele sol- 
deer||fên schroefverbindingen HABIA kan U 
altijd uit haar produktieprogramma de juiste 
draad voor de juiste toepassing leveren. En 
d|t' leveren doen we dan meestal binnen 4 of 
5 weken.

Reden te over om eens met ons te praten.

I

RE d

psm
K een geregistreerd handelsmerk van Du Pont de Nemours.HABIA N.V. Marksingel 40b, Breda, tel.(01600)41891, telex 54262.
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SIEMENS

idactisch
Het Nemci elektronica applicatiesysteem 

van Siemens legt een nauw verband 

tussen theorie en praktijk.
Dit leidt tot vergroting van de didactische waarde.
Didactisch is onderwijzend; zelfwerkzaamheid aan eigen ontwikkeling.
Een unieke onderwijssysteem van Siemens, passend gemaakt voor elk modern 
leerprogramma in elektrotechniek en elektronica.
Voor leraar èn leerling. Voor alle technische scholen, universiteiten, bedrijfs
opleidingen, laboratoria en vakcursussen.
De individueel opgebouwde schakeling geeft praktisch hetzelfde beeld als het 
getekende principeschema. Enorm pluspunt: het schemabeeld van elke 
schakeling blijft behouden. Resultaat hiervan is de mogelijkheid sjabloon- 
schema’s te gebruiken.
Snoerloze schakelingen in de circuits en sterke stekerbussen garanderen snel 
en betrouwbaar werken.
Het systeem kent geen beperkingen, industriële componenten zijn bruikbaar, 
elke schakeling kan op ieder moment worden uitgebreid, gewijzigd en op ieder 
punt gemeten.
Het Nemci elektronica applicatiesysteem is werkelijk universeel voor hoog- en 
laagspanning, gelijk- en wisselspanning, hoog- en laagfrequent, buizen- en 
digitale techniek, en voor ontwerpschakelingen.

De afdeling onderwijs ziet met belangstelling uw aanvraag voor demonstratie 
tegemoet. U kunt hiertoe contact opnemen met SIEMENS NEDERLAND N.V. 
Postbus 1068, Den Haag, telefoon 070-624041, toestel 517

Het Nemci elektronica applicatiesysteem 

van Siemens
<0

O*



Dit is de pion
inuw

Solid State Keyboard Systeem
Wat voor u maatwerk lijkt, is 
voor ons nog standaard, 

doordat nu tal van uitvoeringen De volgende zet is aan u! 
standaard beschikbaar zijn. Schrijf of bel

Honeywell opent met deze zet: betrouwbaarheid, 
het geheel solid state maken van Voor uw informatiesystemen 
uw keyboards en bedienings
panelen.
Een sterke zet menen wij. Een 
zet die ruime perspectieven 
biedt. Voor uw informatie
verwerking door ongekende

;
I

HoneywellMet deze flexibiliteit kan
Honeywell u zeer ver tegemoet M(CR0 SWITCH & Keyboard groep 
komen in UW specifieke wensen. Ri]swijkstraat175,Amsterdam.Tol.020-15 6815

I

1
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Texas Instruments - altijd een stap verder in kwaliteit

Wij maken deze letters tot de 

voordeligste van het alfabet
Wij zijn voor onszelf alweer veeleisender 
geworden.

Zij behoeven geen ingangscontrole meer toe te 
passen. Het testen van monsters vervalt. Het 
aantal gemonteerde boards, dat niet werkt wegens 
een defecte I.C. (wil zeggen: reparaties), wordt 
tot een minimum beperkt.

Onze I.C.'s bewijzen hun betrouwbaarheid en 
levensduur zowel in de ontoegankelijkste jungles, 
waar tropische regens de luchtvochtigheid tot 
90 of 100% omhoogstuwen, als in arctische 
streken met temperaturen van - 50°F, of in 
woestijngebieden waar een verzengende 135°F de 
normale temperatuur is.

Waarom zijn wij zo veeleisend? Omdat men van 
Tl altijd juist iets méér verwacht.

Zoals iedere fabrikant van halfgeleiders hanteren 
wij een "Quality Acceptance Level" - AQL. Begin 
dit jaar hebben wii deze AQL voor onze 54/74 TTL 
serie teruggebracnt van 1% tot 0,25%. Wat 
betekent dit in de praktijk?

Op een hoeveelheid van 1000 units zullen 
ongeveer 4,2 units niet werken. Was 16 units. 
Wij leggen voor onszelf dus alweer strengere 
kwaliteitsnormen aan. Met daaraan evenredige 
voordelen voor onze afnemers:

Texas Instruments Holland N.V.
SEMICONDUCTOR DIVISION 
Postbus 7603 - Schiphol centrum 
Telefoon 020-173636 
Telex 12196

9A•IO ELECTRONICA 1971 No. 2



Type 41J K/L.... FET-input operationele versterker met zeer lage ingangsstroom
• Open loop versterking:
• Output:
• Full power response:
• Slewing rate:
• Initial offset spanning:
• Spanningsdrift J/K/L:
• Ingangsstroom: J/K/L; +25 °C:

+ 70 °C:

300.000
± 10 V; ±5mA 
50 kHz 
3 V/,ts 
2 mV
25/10/25 «V/°C
0,5/0,25/0,15 pA 
4/4/4 pA

• Ingangsimpedantie: 10» Q//3 pF
• Input noise 0,01 - 1 Hz: 8 fiV p-p

0,1 - 10 Hz: 15 /tV p-p, 0,005 pA p-p
• Common mode rejectie ± 5 V/± 10 V: 50.000/10.000 
PRIJS 1 - 9 STUKS J/K/L:

--A .s A LOC#
I ►

m vi' n
rv*fesl:

f 290,—/420,—/370,—
KLAASING ELECTRONICS N.V.
Sarphatistraat 52 - Amsterdam-C.
Tel. 020 - 92 84 44 - 92 84 45 — Telex: 16434 

Gespecialiseerd in kwaliteit en korte levertijden, een unieke combinatie, ook voor Uü!

LEVERTIJD:
UIT VOORRAAD AMSTERDAM TOT 3 WEKEN

METERFftBRIEK
DORDRECHTa>
postbus 42 - lijnbaan 12 
telefoon 01850-43055*

STEINHEIL oscillophots 

altijd zichtbaar beter
Camera's met aanpassingen 
aan alle bestaande oscillo- 
scopen, uit voorraad leverbaar.

Vraagt demonstratie.
5TEINHEIL

V

AUDM INBOUWLUIDSPREKERS
TOEPASSING: PROF. • INDUSTRIEEL 

PROF. - Hi-Fi 
INTERCOMSYSTEMEN 
PUBLIC ADRESSYST.

MAATGEVEND OP ELK GEBIED
WFR24WFR17 T30PA16 F11RAG

«Ê#|C
20 - 5000 Hz

!

2TW2TW9

30 - 10 000 Hz 30 - 9000 Hz 100 - 8000 Hz

Vraag uitvoerige catalogus.
CLOFIS SPRL België 539 Steenweg Brussel 1900 OVERIJSE 
„CLOFIS Nederland" N.V. Jan ten Brinkstraat 89 DEN HAAG

Tel. 02/57.18.05 (51.) 
Telex: 226.93

Tel. 070/98.77.58
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fijn om trots 

uinnenzegg 

"nou, hoe vind je 

dat geluid uit die
zelfgebouwde boxen..?”

Luidsprekerboxen bouwen een pro- een bouwtekening lezen? En hamer Stuur onderstaande bon voor gratis 
bleem? Dat hangt er vanaf. Wanneer en schaaf hanteren? Welnu, dan kunt bouwtekening! 
u duidelijke bouwtekeningen tot uw u ook tientallen guldens besparen - 
beschikking hebt, kan iedere houtle- of zelfs nog veel meer-door zélf uw 
verander het benodigde materiaal luidsprekerbehuizingen te bouwen, 
op maat leveren. Dan is het grootste Ofwel: u kunt uw geluidsinstallatie 
deel van het werk al gedaan. Of wilt 
u de boxen helemaal zelf maken?
U. die dit blad leest, kunt toch ook

Philips stuurt u gratis één van de duide
lijke bouwtekeningen uit de Philipsuit- 
gave 'Luidsprekerbehuizingen voor Zelf
bouw'. Dit boekje is te koop bij uw 
luidsprekerleverancier. Aan de hand 

op veel hoger niveau daarvan gaat het zelf-bouwen spelender- 
brengen door het uit- wijs goed. U ontvangt bovendien alle 

gespaarde geld informatie over het unieke Philipspro- 
aan extra goede gramma luidsprekers. Liefst veertig stuks 

— standaard HiFi — in prijzen vanaf 
f 5.40 tot f 160.90. Dus: voor elke toepas
sing precies de ideale luidspreker. Doen! 
Invullen die bon die u op zo’n eenvou
dige wijze zoveel geld kan besparen. 
En wegsturen — vandaag nogl

luidsprekers
uit te geven.

HiFi! Met
hogere be

lastbaarheid!
Een groter
frequentie-

bereik!
Verhoogde

gevoeligheid.
Philips biedt u
er alles voor... PHILIPS

<

Stuur mij de gratis bouwbeschrijving 
voor een luldsprekerbehuizing en 

gegevens over het Philipspro- 
gramma luidsprekers en doe-het-zelf-artikelen.

Naam:

Adres:

Plaats:

In open enveloppe, voorzien van een 12 cents-postzegel, zenden aan 
| Philips Nederland n.v., atd. Publiciteit/ RE te Eindhoven.

11ARADIO ELECTRONICA 1971 No. 2
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DUAL IN LINE REED RELAIS >

i

• ,,Fits 14 pin dual in line mounting (0,3” centres)”
• „5 V - 9 mA operating coil for low output IC Logic”
• 300 /is aanspreektijd.
• 3 W contacten tot 28 V DC.
• 200 V DC Dielectric strength.
• 10" Q isolatieweerstand tussen spoel en contact.
• Ingegoten in epoxy.
• Levering uit voorraad Amsterdam.

1

KLAASING ELECTRONICS N.V. 
Sarphatistraat 52 - Amsterdam-C.
Tel. 020 - 92 84 44 - 92 84 45 — Telex: 16434

Gespecialiseerd in kwaliteit en korte levertijden, een unieke combinatie, ook voor Uü!

GELUIDSKWALITEIT PER DEFINITIE
CHACONNE 2 WEG BOUWKIT f 128,— 
PAVANE 3 WEG BOUWKIT f 278,—
Complete drukkamerluidsprekers:
Gavotte 
Minette

f 159,— 
f 187,—

Chaconne f 199,50 
Pavane f 378,—

Vraagt
testrapporten

Import. Bakker & de Haan N.V. 
Lauriergracht 71, Amsterdam. 
Tel. 020 - 24 66 91.

Grossier: Hccla N.V. 
Rustenburgstraat 29, 
Apeldoorn. Tel. 05760 - 1 69 79.tliUl

Gelijkrichters = Elektronica lTransformatoren

Type in metalen kast voor muurbe-
vestiging
voor alle toepassingen,
incl. het laden van noodbatterijen.
Type 24 GV/1B
Bufferlading: regelbaar tussen 24 en 

28 V.
Snellading: regelbaar tussen 30 en 

35 V.
Max. stroomsterkte met of zonder 

batterij: 1 A.
Afmetingen: H190XL150XD145 mm.
Type 24 GV/4B
Instelling zoals hierboven.
Max. stroomsterkte met of zonder 

batterij: 4 A.
Afmetingen: H310XL250XD150 mm.
Type 12 GV/1B
Bufferlading: regelbaar tussen 12 en 

14 V.
Snellading regelbaar tussen 15 en 

17,5 V.
Max. stroomsterkte met of zonder 

batterij: 1 A.
Afmetingen: H190XL150XD145 mm.
Type 12 GV/4B
Instelling zoals hierboven.
Max. stroomsterkte met of zonder 

batterij: 4A.
Afmetingen: H310XL250XD150 mm.

Elektronisch gestabiliseerde 

voedingsapparaten

Type zonder metalen kast 
GV 12/1S
constante gelijkstroomspanning 12 V - 

1 Amp.
GV 24/1S
constante gelijkstroomspanning 24 V - 

1 Amp.
Afmetingen: 140 X 65 X H 115 mm.

Vertegenwoordigd in Nederland door:

h ate h a n.v.■ S.P.R.U

elektrotechnische handelsonderneming

Busken Huctstraat 49a, 
postbus 111, 
HAZERSWOUDE- 
RIJNDIJK, 
tel. 01714 - 2300

Ruggeveldstraat 1,
WUNEGEM
(Antwerpen),

België. Tel. 03/53 68 95 (3 L.)

r
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TELONIC
COAXIALE

COMPONENTEN
I Miniatuur-verzwakker 

0-60 dB in 10 dB stappen 
0-2000 MHz
diameter 33 mm lengte 54 mm

<<». ww «ft io o ao«» :ooi ao*

Tuimelschakelaar-verzwakkers 
Ook in miniatuuruitvoering

Laboratorium-verzwakkers 
in stappen van 0,1; 1 en 10 dB

Coaxiaal-schakelaars 
met of zonder
meeschakelbaar Dc schakeldek

H.F. detectoren 
van 0,1 tot 3000 MHz

VSWR detectoren 
van 0,5 tot 4000 MHz 
ook met hoge 
meetnauwkeuriglieid 
verkrijgbaar

Het Telonic leveringsprogramma 
omvat verder: 
sweepgeneratoren; 
lowpass en bandpass filters; 
displays en loga-rithmisclie 
versterker-detectoren. 

‘Uitgebreide catalogi 
op aanvraag verkrijgbaar

telonic
INTERNA TIONAL ELECTRONICS COMPANY

AMSTERDAM Weerdestein 205Tel.441666 • BRUSSEL Gaslhuisslr. 20-24 Tel. 02./13.05.09
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Type 40J/K... goedkope FET-input operationele versterker

• Open loop versterking:
• Output:
• Full power response:
• Slewing rate:
• Initial offset spanning:
• Spanningsdrift J/K:
• Bias stroom J/K:

# Verschilstroom J/K:
• Stroomdrift J/K:

25/10 pA 
5/2 pA/°C

• Input ruis 0,01 - 1 Hz p-p: 6 /<V; 0,1 pA
3 uV RMS 
±15 V; 5,5 mA 
f 58.—/f 91,—

200.000
± 10 V; ± 5 mA 
100 kHz 
6 V//«s 
2 mV
50/20 /tV/°C 
50/20 pA

5 Hz - 50 kHz: 
# Voedingsspanning: 
PRIJS 1 - 9 stuks J/K:

KLAASING ELECTRONICS N.V.
Sarphatistraat 52 - Amsterdam-C.
Tel. 020 - 92 84 44 - 92 84 45 — Telex: 16434 

Gespecialiseerd in kwaliteit en korte levertijden, een unieke combinatie, ook voor Uü!

LEVERTIJD: UIT VOORRAAD AMSTERDAM

Electromatic Waterdichte Aluminium kastjes
Handelsonderneming HAPROKO

leverancier v. d. handel en industrie van V 011V 522
440 X 82 X 50

CRAFT luidsprekers
en

13 verschillende afmetingen. 
Vraagt vrijblijvend documentatie. 
Imp. voor Nederland:
TELAR-HUSSLAGE N.V. 
Rozengracht la - Postbus 181 
7.aandam - Tel. 02980 - 6 88 53*

PROVA transformatoren

POSTBUS 57 — HALFWEG N.H.
TEL. 02907 - 58 73

A

SIGNETICS HAMEG 0SCILL0SC0PEN
r digitale/liniaire 

integrated circuits € •

c

II *Levering uit voorraad Amsterdam

Range:
100 
300

1 m -m, • fH.ftiïseries D.T.L. 
series Utilogic
series D.T.L. en T.T.L. Low power 
series Linear met o.a. de bekende 

709 en 741

- •
Oe —400

500 . -• .

zs, • • < -;
• !

7400 series T.T.L.
5400 series T.T.L.
74H00 series T.T.L. High speed 
54H00 series T.T.L. High speed 
8400 series T.T.L. Low power 
8800 series T.T.L. High speed 
8H00 series T.T.L. Ultra high speed 
8200 series T.T.L. M.S.I.

U

Voor Radio- en T.V.-service, laboratoria, 
technische opleidingen.
Diverse typen, vanaf t 448,— (excl. BTW) 
uit voorraad.
(de HM107 is ook als bouwset leverbaar)

-

Aantrekkelijke prijzen
Voor offerte'» of technische documentatie JL ★ AIR-PARTS n.v. *MULDER - HARDENBERG -

HAAGWEG 149 - RIJSWIJKU.HJ 
TEL.(070) 98 93 92

Michelangelostraat 10 - Amsterdam-Z 
Telefoon 020-761002 (2 lijnen) 

Postbus 7256 Telex 13131

•.*a
y V

I!
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NIKKOTRM 50 
Hoge kwaliteit en fraaie 
vormgeving zijn de 
kenmerken van deze 
2*17 watt stereo 
versterker / uitvoering 
gepolijst metaal met 
druktoetsen / zijkanten 
teakhout /aansl voor 
2 paar luidspr / aansl. voor 
hoofdtetefoon-bandrec 
en mie /20-30000 Hz./ 
alm. 300 *215 *95 mm./ 
prijs I 609. -

NIKKO 1101
Klasse combinatie voor de 
allerbeste weergave en 
ontvangst / 2 * 37 watt 
topversterker/FM-stereo NIKKO TRM-30 
AM ontvanger met 
hoogste gevoeligheid/ 
prof volume en 
toonregeling/2 VU- 
meters/2 paar 
luidsprekers individueel 
schakelbaar/verzonken 
paneel voor aansl 
hoofdtelefoon-band- 
recorder-mic. /
20-40.000 Hz/ 
alm. 460* 365x165 mm. 
prijs f 1927.-

NIKKOTRM 40 B
De meest verkochte 
Nikko versterker door 
hoge kwaliteit en unieke 
constructie / 2 * 15 watt 

De beste stereo-versterker stereo versterker / Iraaie 
in deze prijsklasse/
2 *10 watt/eigentijdse 
vormgeving/unieke 
prestaties tegen lage prijs/ hoge- en lage toonregeling 
20-20000 Hz/ 
automatisch beveiligd / 
filters voor rumble, 
scratch en loudness / 
alm. 300x230x90mm 
prijs f 365. -

i i
NIKKO FAM 14 
Prachtig ontworpen radio 
ontvanger met zeer grote 
gevoeligheid, ook voor ver 
algelcgen stations/
FM mono en stereo en 
AM/In ontwerp en 
uitvoering geheel passend 
bij stereo versterker 
NIKKO TRM-50/ 
alm 300x215x95mm/ 
prijs f 737.-

vormgeving /15-20.000 
Hz / automatisch 
beveiligde eindtransistoren

per kanaal/
alm. 300*230x90 mm. 
prijs f 456. -
Ook leverbaar als type 
TRM 40-IC/ 2x16 watt/ 
IC en silicium 
eindtransistoren / 
15-50.000 Hz. 
prijs f 477.-

NIKKO 301 
Gecombineerde stereo 
tuner-hifi versterker van 
hoge kwaliteit Alles in 
één tegen matige prijs. 
2x12 watt stereo 
versterker / FM-stereo 
AM ontvanger/field 
ellect transistoren / lage 
ruis/ hoge gevoeligheid/ 
druktoetsschakelaars / 
20-20.000 Hz/zeven 
ingangen/aansl. voor 
hoofdtelefoon / 
afm. 310x29*95 mm/ 
prijst. 809.-

Er is altijd e en Nikko 

vooriedeieen.
(want om de kwaliteit moet U het doen 
en om de prijs hoeft U 't niet te laten)

NIKKO
Rema Electronics, Bronckhorststraat 14, Amsterdam, telefoon 020-766161. 
Richtprijzen geldig vanaf 1 Jan. '71 incl. 14% BTW.
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1 % - 50 ppm en een korte levertijd 

is niet langer een luxe meer,
Types Dimensions

mmOhmic
valueswatts MIL-R 

10509 F 
chir.C

SFERNICE £1 DI»m. | Langth

in ieder geval niet, wanneer U metaalfilmweerstanden uit ons 
leveringsprogramma gebruikt. In voorraad zijn de typen 
*/> W (RN55) en ■/« W (RN60) in waarden tussen 10 Q en 1 MQ 
volgens de E-96 reeks. De prijzen variëren afhankelijk van het 
aantal en type tussen 30 en 75 cent per stuk. Minimum bestel- 
aantal 10 stuks per waarde.

1/8 RCMS 02 RN55 Ito 330 K• I
RCMS 05 RN60 1 to 1 MjJ

2.5 6.5

1 /« 3,65 10.2

KLAASING ELECTRONICS N.V. 
Sarphatlsfraat 52 - Amsterdam-C.
Tel. 020 - 92 84 44 - 92 84 45 — Telex: 16434

Gespecialiseerd In kwaliteit en korte levertijden, een unieke combinatie, ook voor U!!!

MINIATUUR BEDRIJFSURENTELLERGEDRUKTE SCHAKELINGEN
Afmetingen:
Slechts 20 x 25 mm 
Inbouwdiepte 50 mm 
5 cijfers
Metalen uitvoering 
Leverbaar 50 Hz. 60 Hz 
en <100 Hz.

Vanaf 6 Volt - 220 Volt 
Voor gelijkstroom

115 Voll - «100 Hz.
Voor militaire doeleinden

\ diverse basismaterialen 
oppervlakte behandeling 
mechanische bewerking

geelste aluminium panelen 
verlichte perspex panelen

/

TRANSELECTRON
MULDER-HARDENBERG1 Michelangclostraat 10 Amsterdam Z.

Tel. 020-761002 (2 lijnen) Postbus 7256 Telex 13131
BOVENKERKER V/EG 8‘i - AMSTELVEEN TEL 0207-1 - 2

7opiac
PW200

i

lï
:i

: F
TC512 TC502
PORTOFOONS

TC505 TC1603 TC306 TC506
27 MHz MOBILOFOONS

13 typen zendontvangers 
30 typen antennes 
Netvoedingen, laders 
Ni-Cad batterijen

TC50

Uit voorraad leverbaar: 
G.P.-antennes v.a. . 
Auto-antennes v.a. . .
Kristallen p. paar . . 
HF Coax p. mtr. . . 
HF Plugs (PL) . .

f89,— 
f65.— 
f 1«.— 
f 0,98 
f 3,50 77

\ —=;■•4 2 jaar garantie 
48 uur service n• < Alle onderdelen voorradig 

(ook van oude typen)
i

TS600

lï VERKOOP EN SERVICE: 
(Hoofddealers)

ROELOFS RADIO 
Mathenesserlaan 391 
ROTTERDAM — tel. 25 95 10

ESAR N.V.
Utrechtsedwarsstraat 138 
AMSTERDAM — tel. 92 25 79

i

I;. TOKAI-NEDERLAND - LIMHEN N.H.! Off. fabrlekslmporteurHoofddealers van
i \! b .

i
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zelfs de meest 

komplete fm-stereo 

installatie is inkom 

pleet zonder TEWEA 

stereo antenne
Want u weet het, de tijd van antenneloos ontvangen is 
voorbij. Voor echte fm-stereo ontvangst heeft u nu 
eenmaal een kwaliteitsantenne nodig. En wie alle 
mogelijkheden uit z'n stereo-ontvanger wil halen, moet 
een Tewea-antenne kiezen. Tewea fm-stereo antennes, 
voor ruisvrije ontvangst, optimale geluidskwaliteit, 
natuurgetrouwe stereo en meer buitenlandse stations.

PHILIPS

bon
Deze bon ongefrankeerd zenden 
aan Philips Nederland N.V. 
afdeling TEWEA, 
antwoordnummer 333, LEIDEN
Ik ontvang graag nadere gegevens 
over de Tewea fm-stereo antennes.

TF 0006
Zes elements FM-stereo antenne 
speciaal voor zwakke stations 
frequentiebereik : gehele FM-band 
versterking
V/A verhouding : 22 dB 
impedantie
hor. openingshoek: 55°

TF 0003
Drie elements FM-stereo-antenne 
frequentiebereik 
versterking 
V/A verhouding 
impedantie
hor. openingshoek: 65’

gehele FM band 
5.5 dB 
15 dB 
300 ohm

Naam:
: 8 dB

Adres:
: 300 ohm

Plaats:

PHILIPS
Philips Nederland N.V. afd. Tewea Postbus 408 Leiden Tel. 01710-25241
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The 0.1% Portable Impedance Bridge
... in the GR tradition of 

better measurements
GR's new 1656 Impedance Bridge rounds out the 
General Radio family of impedance bridges. Now 
there's a choice of three to suit your exact needs for 
accuracy and economy. All three measure broad 
ranges of C, L, R, G, D, and Q, while each has its 
own distinctions. They are self-contained 1-kHz in- 
struments; external oscillators and detectors will 
extend their ac testing capability to a 20 Hz-to-20 
kHz range.

The 1656, like the other two bridges, measures C up 
to 1100uF, L up to 1100H, and R to 1.1MQ. With the 
1656, G can be measured up to 1.1 S; D and Q cover 
over-all ranges of 0 to 50 and 0.02 to oo, respectively. 
The 1656 resolves C down to 0.1 pF, L to 0.1 jiH, R to 
0.1 mQ, and G to 0.1 nS. Your best bet, anywhere, for 
dc measurements is the 1656: consider the 10-j.iV/ 
mm detector sensitivity and the wide resistance and 
conductance ranges.

Measurement of the new high-precision components 
demands an accurate bridge. With four-decade lever 
balancing, the 1656 achieves true 0.1% basic accura
cy and a direct and easy readout of all four digits, 
without the need for interpolation or vernier inter- 
pretation. A rack version of the 1656 is available; GR

also makes an accessory test jig for connecting 
axial-lead components.

Know all the members of our impedance-bridge fa
mily by name:

1656-0.1% accuracy, portable Dfl. 3'525.— 
1608—0.05% accuracy, bench 
1650-1%

Dfl. 8'290-
accuracy, portable Dfl. 2'340.—

Whichever degree of measurement performance you 
require, you can get complete specifications from:

GROENPOL INDUSTRIAL SALES COMPANY
Division Electronics
Postbox 652/Kabelweg 25 Amsterdam-W2 
Tel. 020-119119 (2201-2202)

Exclusive Distributor for Netherlands

GENERAL RADIO
5.r,
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Moderne
interne communicatie

Op dit thema willen wij nog wel even doorborduren, al
thans als men „lezen” ook onder „interne” communi
catie wil rekenen en waarom niet. Sinds kort is er een 
ontwikkeling gaande, die het studieboek, de interne ver
binding tussen auteur en leergierige, wil gaan vervangen 
door de videorecorder.
Men stelt zich voor, dat met deze ontwikkeling de leraar 
/leerlingvcrhouding nog meer kan worden geïntensi
veerd en het tekort aan leerkrachten kan worden opge
heven, terwijl toch het onderwijs wordt verbeterd.
Dit is natuurlijk ook een prijs- en daarmede industrieel 
vraagstuk van de eerste rang, maar vooral voor het plat
teland lijkt het een reële mogelijkheid, die om onderzoek 
vraagt.
In de eerste plaats zou de bediening heel erg eenvoudig 
moeten worden gemaakt, want wc denken met schrik 
aan de vele mogelijkheden, die bestaan met gewone re
corders en die toch maar heel weinig intensief worden 
gebruikt, alleen al omdat zeer velen niet met het geval 
om weten te gaan.
Niettemin denkt men voor dit doel zelfs al aan KTV- 
rccordcrs.
De door één vakleraar uitgesproken tekst kan volledig 
worden geïllustreerd, wat zeker tot de verbeelding van 
de leerling zal spreken.
Zelfs zou het studie waard zijn, of op deze wijze onze 
eigenlijk te grote klassen niet tot redelijker proporties 
kunnen worden terugcbracht en anderzijds of het moge
lijk wordt, dat één leraar meer dan één klas tegelijk 
doet, terwijl hij toch bij lange na niet zo ingespannen 
bezig hoeft te zijn.
Wat een uitkomst zou het zijn voor instituten voor schrif
telijk onderwijs, naast andere mogelijkheden voor uitge
verijen van studieboeken, tenzij de fabrikanten van deze 
recorders, via hun eigen uitgeverijen ook nog cursussen 
gaan ontwerpen. Ze zijn er beslist toe in staat, om ook 
deze taak op zich te nemen.
Uiteindelijk willen wij nog wijzen op de mogelijkheden 
voor de zg. onderontwikkelde gebieden, waar men zeker 
te kampen heeft met een groot gebrek aan leerkrachten. 
Eén ding staat echter vast: wanneer de TV-onderwijs- 
recorder in een hoeveelheid kan worden vervaardigd als 
b.v. onze radio, de prijs ervan zeker niet veel hoger zal 
behoeven te zijn, want het is beslist niet de materiaal- 
prijs waardoor het duur zou worden.
Tot slot nog iets over een ander veel gebruikt „intern” 
communicatiemiddel: de walkie-talkie, die zo zoetjesaan 
op alle mogelijkc plaatsen is te vinden, o.a. bij hoge 
kranen als verbinding met het grondpersoneel, op de 
stations van de Spoorwegen; ook de politiek maakt er 
gebruik van, maar dat doet deze ook met het TV- 
medium en men kan in dit geval zeker niet zeggen dat 
het geen „intern" communicatiemiddel zou zijn.

Wanneer we ons willen verdiepen in het begrip interne 
communicatie, zullen we eerst vast moeten stellen wat 
hieronder is te verstaan.
Het is een vrij ruim begrip, maar zeker is het geen radio 
of TV, zelfs geen tam-tam, de veel oudere voorganger 
van onze radio! Of toch TV ... ? en/of radio? Dat zul
len wc later wel zien.
Ook de telefoon is niet direct als intern communicatie
middel te beschouwen ..., alhoewel ... ? Wanneer we 
denken aan moderne interne communicatie gaan onze 
eerste gedachten toch weer uit naar de telefoon; zij het 
niet die van onze goede oude tante Pos!
Wanneer men op een tentoonstelling voor elektronica 
rondloopt, ziet men een ónmogelijke hoeveelheid en 
verscheidenheid van apparatuur, die voor interne com
municatie wordt aangeboden: van de eenvoudige baby
foon tot zeer uitgebreide installaties met volledige eigen 
centrales,om iedereen met iedereen te kunnen verbinden! 
Meestentijds bedient men zich daarbij niet van de ons 
zo vertrouwde telefoonhoorns, maar veeleer van op het 
bureau staande platte kastjes, die de handen volkomen 
vrij laten.
Dat is een zeer bekend aspect van de interne commu
nicatie!
Een ander modern medium is de verbinding tussen 
chef, of, als men zo wil, directie en de secretaresse direct. 
Wij denken daarbij b.v. aan het elektronisch notitie
boekje, dat steeds meer opgang maakt en waarin zo zoet
jesaan de meest geprononceerde vormen van elektronica 
zijn te vinden! Ook dit is evenwel al een bekende zaak 
en zo zijn er nog veel meer.
Bijvoorbeeld de verbinding tussen leraar en leerling in 
de vorm van elektronisch lesmateriaal, t.w. magnefoons 
en terugsprcckinrichtingen, die het de leraar mogelijk 
maken een bepaald thema steeds weer te herhalen, zon
der dit zélf, tot vervelens toe, te moeten doen.
Zelfs komt bij deze verbinding tussen leraar en leerling 
de TV weer om de hoek kijken, want in dun-bevolktc 
streken hangt men een vliegtuig boven een dergelijk ge
bied en de verspreide leerlingen kunnen toch onderwijs 
krijgen. Ook dit zouden wij interne communicatie willen 
noemen.
Verder de TV-foon, een installatie, die reeds in een ver
gevorderd stadium van ontwikkeling is, waarbij men kan 
zien, wie voor de deur om toegang tot de woning vraagt.
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Dc Russische bijdrage tot deze ontwik
keling kwam van de USSR-Academie 
voor Wetenschappen en de Universiteit 
van Moskou.
Met behulp van een laagfrequente ana- 
lisator worden het spectrum en dc in
tensiteit van laagfrequente elektromag
netische golven geregistreerd. Hieruit 
kunnen bruikbare gegevens van de elek- 
troncnconcentratic in de ionosfecr wor
den verkregen, alsook van de samenstel
ling van ionen. Die gegevens worden 
vervolgens naar de aarde geseind met 
behulp van een VHF-FM-zcnder.

bouwd in Tsjcchoslowakije en de Sov- 
jet-Unie, bestemd voor wetenschappe
lijke research.
De lancering is een onderdeel van het 
INTERCOSMOS-project, dat sinds april 
1969 actueel is' en onder leiding staat 
van de nationale organisaties voor dc 
coördinatie van ruimte-onderzoek van 
de volgende landen: Bulgarije, Honga
rije, DDR, Cuba, Mongolië, Polen, Roe-', 
menie, de Sovjct-Unic en Tsjcchoslowa
kije.
In het kader van dit project werden in 
1969 reeds de INTERCOSMOS-1 en 2 
gelanceerd. Aardse waarnemingsstations 
in Bulgarije, Hongarije, DDR, Polen, 
Roemenië, dc USSR en Tsjechoslowakijc 
namen ook deel aan het ruimte-onder
zoek, dat met behulp van dc satelliet 
COSMOS-261 werd verricht.
De instrumenten voor het bestuderen 
van de samenstelling en dc variatie met 
de tijd van geladen deeltjes leveren dc 
informatie van het gedrag van die deel
tjes bij hoogten van 207 tot 1320 km, 
ook van de afmetingen van dc deeltjes- 
stromingen en de afhankelijkheid daar
van van de zonnc-activiteit.
Het wordt ook mogelijk om dc stromen 
en het spectrum van primaire kosmische 
stralingen te bepalen, alsook dc kosmi
sche straling te bestuderen die tijdens 
chromosferische uitbarstingen worden 
opgewekt en in dc buurt geraken van 
dc aardse atmosfeer.
Deze instrumenten werden gezamenlijk 
door Russische en Tsjechische specia
listen ontworpen. Dc fabricage geschied
de in Tsjechoslowakijc onder supervi
sie van de Slowaakse Academie en dc 
Charles-Universitcit van Praag.

RE-Journaal
Telefoon voor slechthorenden
In Engeland kunnen dove mensen via 
het openbare telefoonnet met anderen 
communiceren. Het systeem is geba
seerd op dc Electrowriter, die met de 
hand geschreven boodschappen via de 
telefoon uitstuurt en ontvangt. De ap
paratuur zet hoorbare signalen voor de 
‘kiestoon’ en ‘in gesprek’ en dergclijke 
om in zichtbare signalen, zodat de 
slechthorende gebruiker zijn eigen ver
binding tot stand kan brengen.
Het systeem kan ieder handschrift re
produceren. De boodschap wordt met 
een speciale pen op een beeldscherm ge
schreven dat aan de telefoon is verbon
den. leder teken van dc pen wordt om
gezet in twee spanningen, die de hori
zontale en verticale coördinaten van 
zijn positie op het scherm vertegen
woordigen. Deze spanningen worden 
via dc telefoonlijn verzonden en weer 
terugvertaald in tekens op eenzelfde 
scherm aan de kant van de ontvanger.

(LPS)

Ook voor de Sovjet-Unie een 
stationaire satelliet?
Sinds jaren heeft de Sovjet-Unie een 
telecommunicatic-satellictcnsysteem 
bedrijf, dat gebruik maakt van ca 10 
niet-stalionairc satellieten, de Molnya 1- 
gencratie. Deze vliegen in een sterk el
liptische baan, waarvan het apogeum 
boven het Noordelijk halfrond ligt, zo
dat juist dit gebied hel langst van de 
omlooptijd voor communicatie kan pro
fiteren. Het bijbehorende Orbita-ont- 
vangsysteem bestaat uit 24 grondstations, 
verspreid over geheel Europees Rusland 
en Siberië.
Wellicht passend in het ontwerp van de 
tegenhanger van het Amerikaanse In- 
telsatsystcem, het Russische INTER- 
SPUTNIK, is de aanvraag van de Sov- 
jet-Unic aan de 1TU voor zend- en ont- 
vangfrequenties, bestemd voor een nieu
we, geostationaire communicatiesatelliet, 
die voorlopig „STATIONAR I” wordt 
genoemd.

in

Cimes 1971
De komende twintigste internationale 
wedstrijd zal in België worden gehou
den onder auspiciën van de regionale 
zender Mons.

Eerste Europese 
AES-Convention
AES - Central Europc Section, de Euro
pese afdeling van de „Audio Engineer
ing Society” zal op 16, 17 en 18 maart 
a.s. in het Esso-motor-hotel te Keulen 
voor de eerste maal een conventie hou
den. Deze conventie omvat:
- de eerste, twee jaarlijkse vergadering, 

overeenkomstig de AES-statuten.
- te houden voordrachten.
- de organisatie van een kleine tentoon

stelling, met de laatste professionele 
audio-nieuwtjes.

Iedereen, al dan niet lid van de AES, die 
in dit vakgebied actief is, kan een lezing 
houden. De voertaal zal uiteraard be
perkt blijven tot Engels. Toegezegd zijn 
reeds een lezing van dr. Roy Dolby (En
geland) over het Dolby-B systeem, als
mede een demonstratie van de Tcldic 
videoplaat.
De kosten voor deelname bedragen 
DM 80,- voor niet-Iedcn, terwijl AES- 
leden DM 40,- betalen.
Aanmeldingen kunnen tot en met 31 ja
nuari a.s. plaats vinden bij:
AES Contact Officer for Benelux, de 
heer H. A. O. Wilms, Zevenbundcrslaan 
109, B 1190 - Brussel.

lntercosmos-3 door 
Sovjet-Unie gelanceerd
Op 7 augustus 1970 lanceerde de Sovjet- 
Unie de satelliet INTERCOSMOS-3. 
Deze kunstmaan kan worden beschouwd 
als het resultaat van Russische en 
Tsjechische samenwerking, want aan 
boord van de satelliet bevindt zich ap
paratuur die werd ontwikkeld en ge-

Geintegreerde schakelingen worden nog steeds gecompliceerder en vervangen 
uitgebreide constructies van discrete componenten. De afmetingen van IC's 
blijven echter beperkt tot slechts enkele vierkante millimeters.
De foto toont een masker voor de vervaardiging van een IC, uitgesneden uit 
plastic folie, 400 maal groter dan de te produceren chip. Alleen op deze grote 
schaal is het mogelijk de nauwkeurigheid te realiseren die hierbij is vereist. 
De inspectie geschiedt op een speciale hiervoor ingerichte lichtkast, waarop 
tevens het masker fotografisch 40 maal wordt verkleind. Een reeks van foto- 
chemische processen leidt uiteindelijk tot het masker op de juiste schaal.
Foto AEG-Telefunken
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Driedimensionale weergave 
van röntgenbeelden

In het „Philips Forschungslaboralorium” 
te Hamburg vinden momenteel onder
zoekingen plaats op het gebied van 
driedimensionale weergave van rönt- 
genbcelden door middel van holografi
sche proccdé’s.
Er zijn reeds verschillende procédé’s 
voorgestcld voor de driedimensionale 
weergave van röntgenbeelden. Bij al 
deze proccdé’s gaat men uit van een 
serie enkelvoudige röntgenfoto’s, ge
maakt van uit een reeks van verschil
lende gezichtspunten en combineert de 
hierin vervatte informatie tot een sa
mengesteld hologram (hologram-matrix). 
Met een dergelijkc hologram-matrix kan 
bij juiste belichting een virtueel drie di
mensionaal beeld worden geconstrueerd, 
dat op zijn beurt vanuit verschillende 
gezichtspunten kan worden bekeken.
W .Bornholdt, G. Groh en M. Koek, 
medewerkers van genoemd laboratorium, 
hebben bij het experimenteren met dcr- 
gclijke holografische technieken dit pro-

Tomogrammen van een menselijk oog: 
a. scherpstelling op de voorste rand van 

de oogkas,

b. scherpstclling op het gat in de ach
terwand, waardoor de oogzenuw 
loopt.

cédé kunnen verbeteren en uitbreiden. 
Bij het vervaardigen van de hologram- 
matrix gebruiken zij de in de figuur ge
schetste opstelling. Van het te onder
zoeken object wordt eerst de genoemde 
serie röntgenfoto’s (vele tientallen) ge
maakt van uit verschillende instelhoe
ken. Daarna worden achtereenvolgens 
de afzonderlijke röntgenfoto’s verlicht 
met coherent laserlicht, onder tussen
schakeling van een matglas. De strooi- 
karaktcristick van dit matglas is van 
dien aard dat de lichtgolven, afkomstig 
van de afzonderlijke beeldpunten op de 
röntgenfoto, gelijkmatig over de ge
hele fotografische plaat worden ver
deeld. Met behulp van een splcctdia- 
fragma wordt er voor gezorgd, dat bij 
het doorlichten van iedere röntgenfoto 
uit de genoemde serie slechts een strook- 
vormig gedeelte van de fotografische 
plaat wordt verlicht. Op deze strook 
ontstaat door interferentie met de licht
golven van een rcfcrenticbundcl een 
dcclhologram. De stand van de spleet 
komt daarbij telkens overeen met de 
stand, die de röntgenstralingsbron in
nam tijdens het maken van de desbetref
fende röntgenfoto.
Door belichting van het hologram met

dezelfde rcferenticbundel (onder wegla
ting van de spleet) kan daarna een drie
dimensionaal virtueel beeld worden ver
kregen. Voor een duidelijk beeld, zonder 
al te veel discontinuïteiten, zijn 30 i 
50 dcclhologrammen voldoende. Voor 
de praktijk is het echter bclangrijker dat 
men ook, door gebruik te maken van 
een andersoortige referentiebundel uit 
een dergelijke hologram-matrix een reëel 
driedimensionaal beeld van het onder
zochte object kan reconstrueren. Van 
dit driedimensionale reclc beeld kan 
men, evenals bij tomografie, tomogram- 
men („doorsnede-foto’s”) maken. De 
diepte van de laag waarop men scherp 
stelt kan hierbij vrij worden gekozen 
en naar wens worden gevarieerd.

De beide foto’s tonen dergelijke tomo- 
grammen van het mensclijk oog, geno
men op verschillende diepten. Bij foto 
(a) is scherp gesteld op de voorste rand 
van de oogkas, bij foto (b) op het gat 
in de achterwand waardoor de oog
zenuw loopt.

Mogelijkheden van toepassing van 
deze driedimensionale weergave van 
röntgenbeelden liggen op het gebied van 
de röntgendiagnostiek en het non-de- 
structicf materiaalonderzoek.

tl
7

Opstelling voor het maken van een 
hologram-matrix voor driedimensionale 
weergave van röntgenbeelden:
1. referentiebundel, 2. verliclitingsbun- 
del, 3. spleet diafragma in stand n, 4. 
matglas, 5. strooikarakteristiek, 6. n'1? 
röntgenfoto, 7. fotografische plaat (ho
logram-matrix).

De vereniging draagt bij aan het opstellen van uniforme 
definities, symbolen, afmetingen, keuringen, specificaties en 
procedures voor de installatie, gebruik en onderhoud van 
instrumenten. Deze standaarden en gebruik zijn gepubliceerd 
in een bock, Standards and Practiccs for Instrumentation, 
dat ook een samenvatting bevat van meer dan 650 normen 
die door Amerikaanse en buitenlandse normalisatie-organi- 
saties zijn opgcsteld.
Het is onmogelijk hier aandacht te wijden aan de vele on
derwerpen die op de conferentie ter sprake kwamen. Enkele 
titels van zittingen, panels e.d. waren: process control, com
puter control applications, optical data processing, vibration 
measurements, temperature measurement, strain gages, con
trol technology, non-destructive testing, calibration, analy- 
tical instruments, control valves, standards, shock measure
ment, high frequency and microwave measurement, fluidics, 
biomedical instrumentation, thermal control, metrication, 
traffic control.
Aan de toepassing van computers bij de regeling van het 
verkeer waren enkele lezingen gewijd.
Een boekwerk met samenvattingen van alle lezingen en de 
papers van nagenoeg alle lezingen zijn ter inzage verkrijg
baar bij de afd. Industriële Ontwikkeling, Bezuidenhoutse- 
weg 28 - Den Haag.

ISA-70

De Instrument Society of America (ISA) organiseerde haar 
25ste jaarlijkse conferentie en tentoonstelling van 26 t/m 
29 oktober te Philidclphia, Pa.
Ter gelegenheid van het zilveren jubileum van de vereniging 
was dit evenement grootser opgezet dan in vorige jaren. 
Ongeveer 400 binnen- en buitenlandse exposanten toonden 
in vier dagen tijds aan bijna 18 000 bezoekers meet- en regel- 
apparatuur van een totale waarde van $ 15 miljoen. Ruim 
200 lezingen werden gepresenteerd, terwijl voorts een groot 
aantal panels, clinics en workshops was georganiseerd.
De in 1945 opgerichte Instrument Society of America heeft 
meer dan 20 000 leden in de VS, Canada en andere landen. 
Jaarlijks worden circa 20 symposia georganiseerd en - in de 
herfst - een grote conferentie en tentoonstelling. De vere
niging publiceert het maandblad Instrumentation Techno
logy met nieuws over ontwikkelingen en toepassingen, een 
kwartaalblad ISA Transactions met belangrijke trends op 
het gebied van instrumentatie-research en -ontwikkeling, de 
ISA Transducer Compendium met gegevens over meer dan 
5000 transducers van binnen- en buitenlandse producenten 
en de Instrumentation Index met referenties van alle door de 
vereniging gepubliceerde technische literatuur.
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SPITSVONDIGE SCHAKELINGEN
Evenals in het vorige nummer, nogmaals een door de 
redactie opgestelde „spitsvondige schakeling”.
Inmiddels heeft een aantal lezers gereageerd, hun ideeën 
worden thans bestudeerd en vervolgens voor publicatie 
gereed gemaakt.

NOMOGRAM VOOR ONTWERP VAN BELASTBARE DUBBEL-T FILTERS
Het is bekend, dat bij eenzijdige belasting de karakteris
tiek van een dubel-T filter asymmetrisch wordt. Door 
echter ook in serie met de ingangsklcmmcn een weer
stand van geschikte waarde op te nemen blijft het filter 
symmetrisch van vorm. In onderstaand nomogram zijn 
de parameters van het aangegeven dubbel-T filter uit
gezet voor een symmetrische karakteristiek.
Stel als voorbeeld voor de toepassing van dit nomogram 
dat we een filter moeten ontwerpen dat tussen een gene
rator met inwendige weerstand 1 kQ en belastingsweer-

aRstand 3,125 kQ moet worden geschakeld. Uil

if □kR }
aRR

afr* aR
2k

2 k
3,125 kQ en kR = 1 kQ volgt dan: = 3,125. Kies
bijv. k = 0,2 dan levert dit a = 0,25.
Indien we nu in het nomogram ccn rechte trekken tus
sen de punten a = 0,25 en k = 0,2 vinden wc de kwali- 
teitsfactor Q uit het snijpunt met de Q-as, dus Q = 0,22. 
Uit de kR = 1 kQ volgt dan met k = 0,2 dat R = 
5 kQ waarmee alle weerstanden bekend zijn. De capaci- 
teitswaarde C volgt uit de resonantiefrequentie met be

hulp van: f0 =
val de waarde van k groter dan wordt ook a groter en 
vindt men uit het nomogram ccn grotere Q-waarde. 
Het normale onbelaste dubbel-T filter ontstaat voor 
k = 0. Nemen we in dit geval a = 1, m.a.w. een sym
metrisch filter, dan vinden we de bekende kwaliteits- 
factor Q = 0,25.

o
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Een nieuwe rubriek, waarin schakelingen of schema’s worden opgenomen die door lezers zelf werden inge
zonden. Deze bijdragen moeten van dien aard zijn, dat hierin op inventieve wijze gebruik wordt gemaakt van 
de mogelijkheden die de schakelingen bevatten, zodat nieuwe of verbeterde toepassingen van bekende schake
lingen dan wel eenvoudige schema’s ontstaan.
Iedere geplaatste schakeling wordt gehonoreerd met f 35,—, terwijl voor de beste schakeling van het jaar, aan 
te wijzen door de lezers van Radio Electronica, een extra beloning van f 250,— in het vooruitzicht wordt gesteld. 
Laat ook anderen profiteren van uw ervaringen!
WAAR HET OM GAAT:
le. Verwacht worden schakelingen of ideeën volgens eigen ontwerp, die a/iders zijn dan de klassieke, voorzien 

van een beknopte toelichting.
2e. De uitvoerbaarheid zal bjj de beoordeling van doorslaggevend belang zijn.
3e. Ingezonden schakelingen en ideeën blijven het geestelijk eigendom van de inzender.
Toon ons wat u als ontwerper waard bent en stuur omgaand uw spitsvondige schakeling(cn) aan:

Redactie Radio Electronica - Postbus 23 - Deventer.
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Nieuwe inzichten betreffende

de STRUCTUUR van de MATERIE

• • •

Tenei tule diegenen onder onze lezers, die, niet alleen technologisch, maar ook weten
schappelijk, willen „bijblijven” op de hoogte te houden van de voortdurende „ver
fijning" in bepaalde fysische opvattingen, zullen we op gezette tijden de meest recente 
zienswijzen als „NIEUWE INZICHTEN" bekend maken. Hier dan een eerste bijdrage 
in verband met de inwendige opbouw van de materie. Een volgende maal zullen >ve op 
gelijke wijze bijv. de „fundamentele natuurconstanten" onder de loep nemen.

ir. J. R. G. Van Dijck

1. Materie
De „stof” of „materie” omvat alle fysische entiteiten ', 
die door een zekere „massa” 2 gekenmerkt zijn, dus niet 
alleen alle chemische elementen en hun verbindingen, 
maar ook de kleinste „elementaire" deeltjes, die ook 
maar de geringste massa zouden hebben.
Men noemt „element": iedere enkelvoudige stof, die 
door „chemische” middelen niet meer in nog eenvou
diger stoffen kan worden ingedeeld. Men raamt het 
aantal „mogclijke” elementen op 110, waarvan er op 
dit ogenblik reeds 105 werden ontdekt of kunstmatig 
verkregen. Het laatste hiervan, met atoomnummer „105” 
kreeg de naam „hahnium” (Ha), genoemd naar de 
Duitse geleerde Otto Halm, die het eerst een kern
splitsing verwezenlijkte in 1938. Van die 105 elementen 
zijn er ongeveer 90, die in „natuurlijke toestand” in de 
natuur voorkomen en 15 die kunstmatig werden ver
kregen.

3. Drie groepen fundamentele deeltjes
Die vele subatomaire deeltjes kunnen in drie groepen 
worden ingedecld:
3.1. De eerste groep omvat slechts één deeltje: het 
FOTON, dat als elementair encrgiedceltje (quantum) 
mag worden beschouwd. Het is wellicht het meest een
voudige deeltje in de natuur en zal door zijn zeer „zui
vere” eigenschappen door geen wisselwerking met an
dere deeltjes worden beïnvloed. Het zijn complexe deel
tjes met een onmeetbare zeer geringe massa (in verge
lijking met die van het elektron (mo). De energie-inhoud 
van een foton is gelijk aan het produkt van „h” (zijnde 
de constante van Planck) en van de „f” (de frequentie 
van de elektromagnetische trillingsenergie, die het foton 
vertegenwoordigt).
3.2. Als tweede groep hebben we „LEPTONEN”. Ook 
deze hebben slechts een zeer kleine massa en treden 
hoofdzakelijk op bij de zogenaamde „zwakke wissel
werkingen”. De voornaamste leptonen zijn:
3.2.1. het elektron;
3.2.2. het muon, een deeltje dat dezelfde lading 
bezit als het elektron, maar een massa, die ongeveer 
200 maal groter kan zijn, zodat het „muon” kan worden 
beschouwd als een „zwaar elektron”;
3.2.3. naast deze beide door een elektrische lading 
gekenmerkte leptonen, heeft men ook „ongeladen” lep
tonen, namelijk de n e u t r i n o s, die onder twee ver
schillende verschijningsvormen voorkomen: het ene dat 
met het elektron is verbonden (elektron-neutrino) en het 
andere dat met het muon is verbonden (muon-neutrino).
3.3. De derde groep is de meest talrijke: het zijn de 
„HADRONEN”, die in twee ondergroepen kunnen wor
den ingedeeld:
3.3.1. de b a r y o n c n, waaronder vooral te vermelden 
zijn: de nucleonen, die zich onder twee verschillende 
aspecten kunnen voordoen, namelijk de proton-vorm (p) 
met een positieve eenheidslading en de neutron-vorm (n) 
ongeladen en die in hoofdzaak de massa van iedere 
atoomkern uitmaken;
3.3.2. de mesonen, waaronder vooral te vermelden 
vallen: het pion (pie-meson), het kaon (K-meson) en het 
ê/fl-meson.

2. Structuur van dc materie
Tot voor enkele jaren werd nog algemeen aangenomen 
dat alle materie slechts uit de volgende vier „elemen
taire” deeltjes zou zijn opgebouwd, namelijk: protonen 
(p), neutronen (n), elektronen (e) en fotonen (h.f.), waar
van de laatste eerder als elementair energie-decltje of 
„quantum” moeten worden gezien.
Maar het nader onderzoek van de „kosmische straling” 
en van de materie met behulp van zeer krachtige deel
tjesversnellers, heeft geleid tot het opgeven van deze 
opvatting, evenals van de mening dat bedoelde kern- 
bouwstenen als „ondeelbare" partikels mochten worden 
gezien. Vandaar dan ook dat het begrip „elementair 
deeltje” is moeten worden herzien. In plaats van „vier” 
heeft men de laatste dertig jaren een steeds toenemend 
aantal fundamentele deeltjes ontdekt, een aantal dat op 
dit ogenblik reeds meer dan 200 bedraagt, die alle op 
de een of andere wijze aan de opbouw van dc materie 
deelnemen. Men mag dan ook de term „elementair” 
beslist niet meer opvatten zoals vroeger, toen daarmee 
tevens het begrip „ondeelbaar” was verbonden. In feite 
moet men die deeltjes eerder beschouwen als bepaalde 
„energetische toestanden”.

4. Kernstructuur
In tegenstelling met wat vroeger algemeen werd aan
genomen: dat de kern van een atoom wordt opgebouwd 
uit een wel bepaald aantal protonen (p) en neutronen 
(n), geldt nu als opvatting: dat ieder kemsysteem uit 
een zeker aantal (A) nucleonen bestaat, die door wat

1 Entiteit = iets dat werkelijk bestaat.
* De „massa" van de elementaire deeltjes kan niet als „constant" 
worden gezien, daar dc massa toeneemt met de bewegings- 
snelhcid van het deeltje. Daarom wordt verder alleen gesproken 
van de „rust-massa" van die deeltjes, die kan worden uitgedrukt 
in vergelijking met dc „eenheids-massa" van het elektron (m«) 
of in cncrgicwaardcn (uitgedrukt in megaelektronvolt (MeV).

RADIO ELECTRONICA 1971 No. 2 53



men als „zwakke wisselwerkingen” aanduidt, van het 
proton-aspect (met positieve eenheidslading) in het neu- 
tron-aspcct (zonder lading) of vice-versa kunnen ver
anderen. Wanneer een „proton” in een „neutron” ver
andert, wordt er een pie-meson uitgestoten, dat op zijn 
beurt uitcenvalt in twee andere partikels, namelijk: een 
„positon", zijnde een elektron met positieve een
heidslading) en een „neutrino". Wanneer we met de 
omvorming van een neutron in het proton-aspect te 
doen hebben, wordt er een negatief pie-meson uitge
stoten, dat weer direct vervalt in een elektron én een 
„antineutrino".

7. Op zoek naar „het” elementaire deeltje
In 1969 werd de Nobelprijs voor de fysica toegekend 
aan prof. dr. Murrau Gell-Mann voor zijn zogenaamde 
„quark-theorie”. „Quark" is de benaming van een 
nieuw begrip in de fysica, met name van iets dat kleiner 
is dan wat tot toen als het allerkleinste werd beschouwd. 
In die orde van gedachten zijn „quark’s" de bouwstenen 
van de deeltjes die de atoomkern vormen: de nucleonen. 
Gell-Mann stelde voorop dat een „quark” een elektri
sche lading moet hebben van een derde of van twee 
derden van de lading van het elektron. Zo zouden er 
een trio van partikels bestaan, waarvan cén stabiel (S) 
zou zijn en een massa bezitten, die, in vergelijking met 
de massa van alle andere bekende partikels, wel cens 
zeer groot zou kunnen zijn. Hier krijgt men dan met 
een schijnbare tegenstrijdigheid af te rekenen, namelijk 
dat een nuclcon (proton bijv.) lichter zou zijn dan elk 
van de drie „quark’s”, waaruit het zou zijn samenge
steld. Dat is fysisch niet zo verwonderlijk, omdat een 
atoomkern ook lichter is dan dc som van haar samen
stellende nucleonen. De ontbrekende massa immers ver
tegenwoordigt de „energie” die dc kcrndeeltjes bij elkaar 
houdt (bindingsenergie) en die als „kernenergie” vrij
komt wanneer bijv. een kern wordt „gespleten”. Uit de 
zware „quark’s” kunnen dus ook lichtere deeltjes wor
den opgebouwd. Uitcindclijk zou het dan ook nog zo 
zijn dat de „quark’s” dc enige echte „elementaire” 
deeltjes zouden zijn, waaruit alle andere partikels zijn 
opgebouwd.
Om dit eerste „nieuwe inzicht” in de structuur van 
dc materie te besluiten geven we hierna, in alfabetische 
volgorde, een korte verklaring van de voornaamste 
„deeltjes" die tegenwoordig als dc bouwstenen van de 
materie kunnen worden beschouwd:

5. Antimateric
Daarmee hebben wc nu kennis gemaakt met een nieuwe 
groep van elementaire partikels, die men „antideel
tjes” noemt. Men moet dus niet alleen rekening hou
den met het bestaan van leptonen, baryonen en mesonen, 
maar ook met anti-leptonen, anti-baryonen en anti- 
mesonen. Zo is het reeds genoemde „positon” het anti
deeltje van een elektron en het anti-neutrino het anti
deeltje van een neutrino. Maar ook het „anti-proton” 
(met negatieve eenheidslading) en het „anti-neutron” 
bestaan, waarbij het antigeval van dit laatste deeltje niet 
wordt bewerkt door een tegengestelde lading, zoals bij 
het anti-proton, maar door een tegengesteld gerichte 
„spin”- en magnetisch-momentwaarde.

6. Vier typische vcldkrachten
Deze beheren de wisselwerkingen tussen subatomaire 
deeltjes, waardoor zij, zelfstandig of in wisselwerking 
met andere deeltjes, plotseling een andere vorm aan
nemen.
6.1. Tussen dc nucleonen heersen de sterkste tot hier
toe bekende krachten, die alleen tussen zeer dicht elkaar 
benaderende deeltjes kunnen optreden. Hierbij worden 
tussen de nucleonen van een atoomkern mesonen uit
gewisseld op een wijze zoals er bij chemische bindingen 
tussen verschillende atomen elektronen worden uitge
wisseld. Het „pion” (pie-meson) is het meson dat de 
onderlinge binding van de nucleonen in de atoomkern 
bewerkt. Deze reacties, die door toedoen van de „sterke 
wisselwerkingen" tot stand komen, hebben plaats binnen 
een tijdspanne in de orde van 10-ï3 seconde.
Schijnbaar nieuwe deeltjes kunnen zich tijdens zulke 
inwendige kernreacties vertonen en worden „resonan
ties" genoemd.
6.2. In andere gevallen zijn de nieuw ontstane partikels 
metastabiel (M) en vervallen zij door „zwakke wissel
werkingen", die ongeveer 10,s maal zwakker zijn dan 
de onder 6.1. genoemde sterke wisselwerkingen. Zulk 
verval of desintegratie neemt een relatief langere tijd 
in beslag, zodat de halve leeftijd van deze metastabiele 
deeltjes in de orde is van 10-'° seconde.
6.3. De „elektromagnetische vcldkrachten" vormen het 
derde krachtentype dat tussen de deeltjes optreedt. De 
„coulombse afstoting” bijv. tussen de protonen in een 
atoomkern bereikt slechts 1 % van de aantrekkings
kracht van de „sterke wisselwerkingen”. Het „foton”, de 
„agent” van dit elektromagnetische veld, is een massa- 
loos boson.
6.4. Het vierde krachtentype is de „zwaartekracht” of 
„gravitatie”, die alleen optreedt tussen grote materie
deeltjes. Ook deze gravitatiekracht moet op dezelfde 
wijze als de drie andere krachten op „quantummecha- 
nische” wijze worden opgevat. Als quantum van de 
gravitatie-energie geldt het „graviton".

8. Enkele bijzonderheden omtrent de voornaamste 
materiedeeltjes

Antibaryon = antideeltje van een „baryon”. Door de 
term „baryon” worden zowel de anti
deeltjes als de baryonen zelf aange
duid.

Antideeltje = deeltje dat een of meer eigenschappen 
bezit van een ander deeltje maar in 
tegengestelde zin is georiënteerd. Zo is 
bijv. een „positon” (met positieve een
heidslading) het antideeltje van een 
„negaton” (gewoon elektron met nega
tieve eenheidslading). De wisselwerking 
tussen een dergclijk deeltje en zijn an
tideeltje leidt tot het verdwijnen (an
nihileren) van beider massa’s, die dan 
onder vorm van energie worden uitge
straald.

Antilepton = als dusdanig zijn bekend: het positon, 
het positieve muon en het antineutrino. 
(Zie „leptonen”.)

Antineutrino = deeltje waarvan de emissie samengaat 
met het radioactief verval door posi
tieve bêtastraling (of invangst van een 
elektron). Een schijnbaar verschillend 
antineutrino verschijnt op dezelfde wij
ze bij het verval van een positief muon.

Antineutron = antideeltje waarvan de „spin” en het 
magnetisch moment in tegengestelde 
zin zijn georiënteerd als deze van een 
neutron.
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=
= elementaire deeltjes die o.m. in de kos

mische straling voorkomen en een mas
sa bezitten die groter is dan deze van 
het neutron en kleiner dan van het 
deuteron (zware-waterstof-kern).

= meson met een massa van ca 965 me, 
een spinwaarde = 0 en waarvan de 
lading positief of negatief of nul kan 
zijn. Het „kaon” mag worden aange
zien als een „pion” in aangeslagen toe
stand.

= groep van lichte deeltjes, waartoe het 
elektron, het negatieve muon en het 
neutrino behoren, terwijl het positon, 
het positieve muon en het antineutrino 
tot de groep der „antileptonen” wor
den gerekend.

Maximonen = zware fundamentele deeltjes met maxi- 
mum-massa. Men kan veronderstellen 
dat de materie van het heelal, bij het 
begin van haar evolutie, samengesteld 
was uit „maximonen”, die mettertijd 
vervielen tot de materie die we nu 
kennen.

= groep van onstabiele subatomaire deel
tjes, waarvan de massa begrepen is tus
sen deze van de nucleonen en die van 
het elektron (gemiddeld 270 maal de 
massa van het elektron) en waarvan de 
lading positief, negatief of nul kan zijn. 
Zij vormen als het ware het „cement” 
waardoor de protonen en de neutro
nen in de kern . worden bij elkaar ge
houden en zij komen dan ook vrij wan
neer bijv. de kern wordt gespleten. De 
mesonen behoren tot de groep der „bo
sonen” en omvatten meerdere soorten 
als de êta-mesonen, de „K”-mesonen 
(kaonen), de pie-mesonen (pionen) en 
de rho-mesonen. In strijd met wat 
vroeger werd gemeend behoren de 
„muonen” niet tot deze groep, maar 
wel tot de groep der „leptonen”.

= subatomair deeltje met een rustmassa 
gelijk aan 106 MeV. Het is het zwaar
ste tot op heden bekende lepton en des
integreert, na een leeftijd van 2,2.10-* 
seconde, tot een elektron, een neutrino 
en een antineutrino, terwijl daarbij 
105 MeV energie vrijkomt. Er bestaat 
ook een „antimuon”, dat vervalt in 
een positon, een neutrino en een anti
neutrino.

= subatomair deeltje dat samengaat met 
iedere bêtastraling en onder twee as
pecten voorkomt, beide met massa = 0 
en een spinwaarde = Vi, namelijk: 
het neutrino en het antineutrino. Een 
schijnbaar gelijkwaardig neutrino komt 
vrij bij het verval van een muon.

Neutron (n) = ongeladen subatomair deeltje, waarvan 
de massa praktisch gelijk is aan dit van 
het „proton" (1839 mc). Alhoewel sta
biel in de atoomkern, vervalt het neu
tron (in vrije toestand) na een halve 
leeftijd van ca. 11,6 minuten in een

= antideeltje (met een halve leeftijd van 
slechts 0,05 microscconde), dat iden- 
tisch is als massa met het proton, maar 
dat een negatieve, in plaats van een po
sitieve eenheidslading bezit. Wanneer 
het in wisselwerking treedt met een 
proton verdwijnen beider massa onder 
vorm van „mesonen”.

= klas van zware elementaire deeltjes, 
die de nucleonen (proton en neutron) 
en de hyperonen omvat, alle met spin
waarde = VS en zelf tot de groep van 
de „fermionen” behoort.

= deeltjes, die voldoen aan de statistiek 
van Bosc-Einstein, met een zeer kleine 
spinwaarde (0 of 1). De deeltjes die 
aan deze statistische wet voldoen zijn: 
de fotonen, de pionen en de kaonen en 
alle atoomkernen met even massagetal 
(zoals de „alfadecltjes” of „helionen”).

HyperonenAntiproton

Kaon

Baryonen

Leptonen

Bosonen

Defectelektronen
(„gaten”) = positieve elementaire ladingen, die 

bijv. in een kristalrooster ontstaan op 
de plaatsen waar normaal een elektron 
had moeten zitten. Ze spelen een be
langrijke rol in het oplcidingsmecha- 
nisme van de halfgeleiders.

Elektron = een van de fundamentele bouwstenen 
van het atoom met een rustmassa (mc) 
gelijk aan 10-31 kg en een negatieve 
eenheidslading (e) gelijk aan —1,6 - 
10-19 coulomb. Als antideeltje geldt 
het „positon” met positieve eenheids
lading en een massa die praktisch ge
lijk is aan mc.

Fermionen = groep van fundamentele deeltjes, die 
door de Fermi-Dirac-statistiek worden 
beheerd. Tot de fermionen behoren de 
„baryonen” en de leptonen”.

Fononen = dit zijn de „quanta” van de mechani
sche energievorm, zoals de „fotonen” 
de quanta (kleinste hoeveelheid ener
gie die kan worden opgenomen of 
afgegeven) van een bepaalde elektro
magnetische energievorm zijn. De fo
nonen doen zich voor in een kristal als 
trillingen van het kristalrooster, waar
door de strengpcriodischc opbouw van 
het kristal verstoord kan worden.

Fotonen = complexe deeltjes met onmeetbaar klei
ne massa (in vergelijking met de massa 
van het elektron (m0)), die als energie- 
quanten optreden bij alle elektrische en 
magnetische energieuitwisselingen. Als 
resultaat van de fusie van een deeltje 
met zijn antideeltje is het foton ook 
zijn eigen antideeltje. De energie- 
inhoud van het foton = h . f, waarin 
„h” = constante van Planck en „f” 
= de frequentie van de elektromagne
tische trillingsenergie die het foton ver
tegenwoordigt.

Hadronen = groep van
alleen aan sterke wisselwerkingen deel
nemen. Daartoe behoren: de baryonen 
(nucleonen en hyperonen) en de me
sonen.

Mesonen

Muon

Neutrino

subnucleaire deeltjes, die
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proton, ccn neutrino en een elektron. 
Als kernbouwsteen is het neutron even 
stabiel als het proton.

= kerndeeltjes, die twee verschillende as
pecten kunnen aannemen: die van 
een proton (p) met positieve eenheids
lading en die van een neutron (n) 
zonder lading, beide met nagenoeg 
dezelfde massa.

= pic-meson, dat ccn positieve, een nega
tieve of nullading kan bezitten, met 
een spinwaardc gelijk aan nul en een 
massa van ca 264 mc. Het pion ver
valt, na een doorsnee-Ievensduur van 
10-8 seconde in een muon en een neu
trino of soms direct in een elektron (of 
positon) plus een neutrino. De neutrale 
pionvorm vervalt na ca 10-,8s in twee 
fotonen of in een foton plus een elek
tron en een positon (paarvorming).

Positon (e') = positief elektron met dezelfde massa 
(mc) als het elektron, maar dus een 
positieve (in plaats van ccn negatieve) 
eenheidslading. Komen als positieve 
bêtastraling vrij bij bepaalde kunstma
tige radioactieve isotopen. Bij cncrgic- 
waarden van meer dan 1 MeV kan er 
een elektron-positon-paar ontstaan. 
Ieder vertegenwoordigen zij als massa 
een energiewaarde van 0,511 MeV. 
(Wordt soms op verkeerde wijze als 
„positron” aangegeven, er bestaat geen 
enkele reden voor die „r”!).

Proton (p) — elementair deeltje met positieve een
heidslading (positieve nucleonvorm), 
kern van het lichtste clement (water
stof). De protonen vormen samen met 
de neutronen de atoomkern van de 
meeste elementen. Alleen de gewone 
waterstof heeft een kern, die slechts 
uit één proton bestaat. Het aantal pro
tonen in de kern bepaalt de aard (het 
atoomnummer „Z”) van het element.

Nucleonen

Pion Quark (of 
„stro ton") = Volgens Gcll-Mann zou ieder vroeger 

als „elementair” aangegeven deeltje, op 
zijn beurt bestaan uil een trio van 
partikels, die bij ieder van die zoge
naamde „elementaire” of „fundamen
tele" deeltjes anders zijn geordend. 
Deze partikels zouden de echte „ele
mentaire” deeltjes zijn, die de naam 
kregen van „quark”. Deze hypotheti
sche deeltjes bezitten een „reusachtige” 
massa, namelijk vele malen groter dan 
de massa van het nucleon en zij kun
nen ook baryonen en mesonen vor
men.
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Overzicht van de voornaamste fundamentele deeltjes

Rustmassa 
in MeV

Toestand (*) 
S - M of R SpinwaardeFundamenteel deeltjeGroep

Graviton
Foton

2Massaloze BOSONEN 0 S
10 s

LEPTONEN
Fermionen die optreden bij 
zwakke en bij elektromagneti
sche wisselwerkingen (wanneer 
ze „geladen" zijn)

Elektron-neutrino
Muon-neutrino
Elektron
Muon

Vis
>/2s
Vis
'/2M

Pic-meson (pion) 
K-meson (kaon) 
Eta-meson

0137 MMESONEN
Bosonen die bij sterke wissel
werkingen optreden

0496 M
M 0548

Nucleonen: proton 
neutron

S Vj939BARYONEN
Fermionen die bij sterke wis
selwerkingen optreden

>/2M
Delta
Lambda
Sigma

3/21236 R
M Vi1115

>/21193 M
Xi >/21318 M
Omega 1675 M 3/2

(*) S = stabiel M = metastabiel R = resonantie
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Hoge spanning MOS-transistoren voor /Cs

Bij het gebruik van logische schakelingen in geïntegreerde technologie, heeft 
men moeilijkheden om uitlccsccnhedcn te sturen, die hogere spanningen ver
gen. In MOS techniek bestaat nu de mogelijkheid de doorslagspanning van de 
transistor te verhogen door een andere structuur te geven aan de P-diffusies.

Ir. E. A. L. M. AERTS

Oorzaken van doorslag

Drie oorzaken zijn verantwoordelijk
voor de doorslag van MOS-transisto-
rcn.

- Lawine doorslag van de PN-junc- 
tic: bij verhoging van de spanning 
aan de drain wordt de dcplction 
layer breder en buigt aan het op
pervlak af naar het P-gebied (zie 
figuur 1). Het elektrisch veld be
reikt daar zijn kritische veldsterkte 
en veroorzaakt lawine-doorslag.

- Punch through: wanneer de drain- 
sourcc afstand klein is, wat meest
al het geval is voor transistoren 
met een grote versterking, kan de 
verhoogde drain-spanning de oor
zaak zijn dat de twee dcplction 
laycrs (verarmingsgebieden) van 
drain en source elkaar fysisch ra
ken. Dit effect is een functie van 
de drain-gate spanning en van de 
soortelijke weerstand van het sub
straat d.w.z. van de verontreini- 
gingsgraad van het substraat.

- Oxyde doorslag: de derde oorzaak 
van een doorslag in een MOS-tran- 
sistor is de oxyde doorslag tussen 
de gate en de drain. De verhoging

• van de spanning aan de drain doet 
het elektrisch veld stijgen in het 
diëlektricum tussen de gate en de 
drain. De kritische veldsterkte 
wordt overschreden vooral daar 
waar onregelmatigheden in het di
ëlektricum optreden en de oxyde 
laag wordt vernietigd door ionisatic.

het substraat. Deze techniek impli
ceert een veel regelmatiger verontrei- 
nigingsgradiënt aan de junctie laag en 
door de structuur van de drain wordt 
de kromming van de dcplction layer 
gelijkmatiger (fig. 2). Punch-through 
is sterk verminderd doordat de deple- 
tion layer zich veel minder in het 
kanaal uitstrekt. De oxyde doorslag 
wordt voorkomen doordat ongeveer 
de helft van de spanning over de 
dcplction region staat. Meer nog, in
dien de drainspanning verhoogt.

Tijdens de P-diffusie die dan plaats
grijpt worden de hoge spanning drain- 
diffusies verder gediffundeerd tot de 
gewenste diepte. De overige stappen 
als gate-vorming en metallisering vin
den ter zelfder tijd plaats voor beide 
typen transistoren.

Het voordeel van deze „diepe P-dif- 
fusic" methode is dat de opbrengst 
aan goede IC’s niet vermindert, dat 
de hoge spannings eigenschappen niet 
afhangen van proces parameters en 
dat de methode het toelaat hoge- en 
lage spannings transistoren op één 
chip te integreren.

Fig. 2.
MOS-transistor 
voor hoge 
spanning.

Toepassingen

Een seriëcl-parallel schuifregister ge
maakt door National Semiconductor 
(MM5081) bevat 10 Flip Flops en 10 
uitgang buffers en heeft een chip op
pervlak van 1,1 X 1,8 mm. Het op
pervlak ingenomen door de uitgangs- 
transistoren wordt hier enkel bepaald 
door de te leveren uitgangsstroom en 
niet meer door de te verwerken hoge 
spanningen van 110 volt.

"deplenon-layer

breidt de dcplction layer zich uit in 
het draingebied. Gezien de dikte van 
het oxyde, die groter en groter wordt 
naarmate men over het draingebied 
heen komt, vermindert de spanning 
van het elektrisch veld in het diëlek
tricum.

Een andere oplossing die men zou 
kunnen bedenken, is een verhogen 
van de soortelijke weerstand van het 
substraat om de doorslag van de 
junctie te vermijden, het vergroten 
van de afstand drain-source om 
punch-through te vermijden en een 
dikkere oxydelaag om doorslag van 
het oxyde te vermijden. Deze wijzi
gingen verhogen nochtans het op
pervlak dat een transistor inneemt en 
doen de steilheid dalen.

~vDO

o ©
*I

Fig. 3. Uitlezen met neonbuisje.
Verbeteren van de doorslagvasthcid

Om deze oorzaak van vernietiging 
van de transistor te verhelpen wordt 
de drain zeer diep gediffundeerd in

Een praktische toepassing is weerge
geven in fig. 3. Informatie, komende 
van MOS-, TTL- of DTL-logica, 
wordt serieel ingelezen met een maxi
mum klokfrequentie van 1 MHz, 
waarna de informatie stationair uit
gelezen kan worden door neon buis
jes. Om de stroom te beperken moet 
een aangepaste weerstand worden ge
bruikt zoals altijd 4iet geval is met 
gasontladingsbuizen.

Referentie: High-Voltage Mosfet for In- 
tegrated Circuits, Vahe Sarkissian and 
Gerald Ferrell Nat. Sem. Santa Clara.

Fabricage

De drain diffusie begint door een 
klein venster in de oxydelaag aan te 
brengen dat zich op enige afstand be
vindt van de uiteindelijke plaats van 
de junctie. Na deze fabricagcstap, die 
een extra masker veronderstelt, laat 
men het oxyde opnieuw groeien, 
waarna het proces begint voor de ge
wone lage spanning MOS-transistor.

-VDDmdratngafesource

mjmmum
ee SJ \

Sfpfel'On lift’
n.sutilrut

Fig. 1. Standaard MOS-transistor. ■*
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10. APT-systcem
In het voorgaande is herhaaldelijk 
het APT-systeem (Automatic Pic
ture Transmission) genoemd. Dit 
door NASA - National Aeronautics 
and Space Administration - ontwik
kelde unieke televisiesysteem maakt 
het mogclijk om met behulp van 
weersatellietcn opnamen van het wol
kendek en het gebied binnen het zicht 
van de camera langs radiografische 
weg naar alle gebieden op aarde uit 
te zenden. Met behulp van betrekke
lijk eenvoudige en goedkope appara
tuur kan een amateur beeldinformatie 
van een met het APT-systeem toe- 
gcruste satelliet ontvangen, waarmee 
opnamen van wolken en het aard
oppervlak zowel overdag als ’s nachts 
te maken zijn.
Voor zodanige ontvangst in Neder
land komen tot nu toe in aanmerking 
de ESSA-8, de NIMBUS-3, de NIM- 
BUS-4, de ITOS-1 en de ATS-3.
Tot de componenten van het APT- 
systeem behoren de optiek van de 
camera, de sluiter, een vidicon, een 
FM-zcnder en een indrukwekkende 
hoeveelheid elektronische onderdelen. 
De camera is geprogrammeerd voor 
een automatische herhaling van de 
voorbereidings-, belichtings- en terug- 
leescyclus.
Zodra de sluiter geopend is, wordt 
het beeld niet op een lichtgevoelige 
film zoals bij een fototoestel, maar 
op een lichtgeleidende laag van het 
vidicon, de bceldopneembuis, dia
meter 2,5 cm, scherp afgebeeld met 
behulp van een lens. Bij de ITOS-1 
heeft deze lens een openingshoek van 
108°, een brandpuntsafstand van 
5,7 mm en een lichtsterkte f/1,8. (De 
plaat waarop het beeld wordt afge
beeld is voorzien van een aantal mar- 
keringstekens, die mede worden op
genomen in het uitgezonden signaal 
en hulpmiddelen zijn voor oriëntatie 
van het verkregen beeld). Bij een 
hoogte van 1450 km wordt door 
ITOS-1 een beeld vastgelegd, dat in 
werkelijkheid een gebied op aarde 
beslaat van ca. 3150 X 2400 km, 
waarbij twee opeenvolgende opnamen 
elkaar 30 % overlappen (fig. 4). Ver
volgens wordt het beeld elektronisch 
„ontwikkeld”, hetgeen inhoudt dat

N

horen van 300 Hz. Op dit moment i= 
de camcrasluitcr geopend. Daarns 
volgen gedurende 5 seconden z.g 
faseimpulscn om het grondstation it~ 
staat te stellen in fase met het uit
gezonden signaal lijn voor lijn uit te 
lezen. De fasesignalcn worden uit
gezonden gedurende 5 seconden, 4^ 
per seconde, dus in totaal 20 „im
pulsen" of lijnen. Deze 20 fase-„im— 
pulsen” bestaan uit een constant wit- 
niveau, waarbij iedere lijn onder
broken is met 12,5 milliseconde zwart. 
Dus van de ‘Ai seconde, die een lijn 
van het fasesignaal duurt is het twin
tigste deel, 12,5 milliseconde, zwart. 
Het zwartniveau ligt 32 dB onder het 
wit-niveau. De verhouding van wit 
tot zwart is 40 : 1 (afb. 3).
De Index of Coopcration, IOC, be
draagt 269. Wat wordt hieronder ver
staan? De IOC zegt iets over de 
bceldvcrhouding, de verhouding van 
de lengte ten opzichte van de breedte 
van het beeld en het aantal lijnen 
waaruit het beeld is opgebouwd.
Voor een goed begrip kan het meest 
eenvoudig worden uitgegaan van de 
registratie van een beeld op een met 
registratiepapier bespannen trommel. 
Onder IOC wordt verstaan, het pro- 
dukt van de diameter van de trommel 
in inches en het aantal lijnen per inch, 
waaruit het beeld is opgebouwd.
Bij een trommeldiametcr van 2 inch, 
omtrek circa 15 cm, en bij een IOC 
van 269 bedraagt het aantal lijnen 
269/2 = 134,5 per inch. Dat bete
kent dat de dikte van één lijn ruw
weg 25/134,5 = 0,18 mm moet be
dragen.
Uitgaande van een lijndikte van 1 mm . 
zullen per inch 25 lijnen kunnen wor
den afgebeeld. De trommeldiametcr 
zal dan bij een IOC van 269 moeten 
bedragen 269/25 = 10,76 inch of 
circa 26 cm. De omtrek bedraagt dan 
ongeveer 78 cm.
In dit geval zal dus een opname van 
de ESSA-8, opgebouwd uit 800 lijnen, 
± 78 X 80 cm of nagenoeg vierkant 
zijn.
Bij het eerste voorbeeld bij een lijn
dikte van 0,18 mm wordt dat echter 
15 X 14,4 cm. Het beeld van de 
ITOS-1 is opgebouwd uit 600 lijnen,
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28,8 ° aarddraaing 
per omloop

Fig. 4.
Het oppervlak van de aarde, dat per 
omloop door de APT-camera van de 
ITOS-1 wordt bestreken.
De opnamen van iedere baan overlap
pen elkaar 30 % in de richting, die de 
satelliet heeft.
Zijdelingse overlapping van de opna
men van 2 opeenvolgende omlopen is 
bij de polen het sterkst, terwijl die bij 
de evenaar daarentegen te verwaarlo
zen is.

het wordt overgedragen op een spe
ciale laag polystyreen. Dit gebeurt 
gedurende de eerste acht seconden 
van iedere opname. Daarna wordt 
200 of 150 seconden lang, afhanke
lijk van de satelliet,de beeldinformatie 
teruggelezen bij een aftastsnelheid 
van 4 lijnen per seconde. Dus in 
200 seconden 800 lijnen (ESSA 8) of 
in 150 seconden 600 lijnen (ITOS-1). 
Het vidiconsignaal wordt benut voor 
de amplitudemodulatie (AM) van een 
hulpdraaggolf van 2400 Hz, welke op 
zijn beurt de hoogfrequent draaggolf 
van een 5 watt (i)-transistor-FM-zen- 
der moduleert. De frequentie van de
ze draaggolf bedraagt bij de ESSA-8 
137,620 MHz, de NIMBUS-3 en de 
NIMBUS-4 136,95 MHz, de ITOS-1 
137,5 MHz met een afwijking van 
— 10 kHz. De beeldinformatie heeft 
ongeveer 7 k 10 grijstinten met een 
zwartingsverandering (gradatie) van 
0,12 per stap.
Bij het begin van de opname is ge
durende 3 seconden een starttoon te
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met als resultaat een rechthoekig 
beeld, waarvan de verhouding van de 
lengte ten opzichte van de breedte 
4 : 3 bedraagt.
Gedurende de 200 seconden dat het 
beeld, in de satelliet vastgclcgd, met 
4 lijnen per seconde wordt uitgezon
den, wordt dat gedeelte van de op
name het laatst afgetast en uitge
zonden, dat tegenovergesteld ligt ten 
opzichte van de richting waarin de 
satelliet zich beweegt (fig. 5).
Tussen 2 opnamen kunnen zich ver
schillende intervallen voordoen, af
hankelijk van de satelliet. Daarop zal 
bij de bespreking van de ontvangen 
beelden nader worden ingegaan. 
Samengevat kunnen als belangrijke 
karakteristieken van APT-signalcn 
worden genoemd:

Draaggolf:

nmTiiiiiiiiiiiiiimmiimniiimiiimmiiiimiiiiiniiiiiiii
tiliH

\-z.
137,50 MHz ITOS-1 
137,62 MHz ESSA-8 
136,95 MHz NIM- 

BUS-3 
en 4

::::::
Afb.3. Deiailopnamc van de ITOS-1.
De opname laai de meest in het oogspringende onderdelen zien van de opname- 
start en de z.g. phasing en de synchronisatiesignalen aan het begin van iedere 
beeldlijn.
De lijnen die onderaan ongeveer het vijfde deel van de opname beslaan, vormen 
een deel van het SR-infrarood beeld, dat door de satelliet werd uitgezonden. 
Dat hierin geen wolken- en aardoppervlakcontouren te onderkennen zijn, is het 
gevolg van het feit, dat de a/tastsnelheid hiervoor 48 omwentelingen per minuut 
had moeten bedragen en geen 240 per minuut, vereist voor de uitgezonden APT- 
beelden in her zichtbare deel van het spectrum. De infrarood-opnamen zullen later 
worden behandeld; zij worden in de toekomst van grote betekenis, zij het dat de 
a/tastsnelheid van 48 naar 96 omwentelingen per minuut zal worden verschoven, 
üij de beschrijving van de apparatuur is daarmee rekening gehouden. De geblokte 
band, bestaande uit afwisselend zwarte en witte ópstaande rechthoekjes, is de weer
gave van het 3 s durende met 300 Hz gemoduleerde startsignaal. Bij volautoma
tische apparaten wordt hiermee lang elektronisch/mechanische weg de opname in 
werking gesteld.
Boven de zwart-witle blokhand is aan de linkerzijde een liggend zwart rechthoekje 

nemen. Dit zwarte blokje is opgebouwd gedurende de 5 s, waarin - na het 
3 s durende 300 Hz startsignaal 20 z.g. fase-impulsen worden af gegeven, ieder 
dus 250 ms, waarvan gedurende 12Vi ms per lijn het in de tekst beschreven modu- 
latiegedrag zich juist andersom afspeelt als bij de impuls aan het begin van iedere 
daarboven liggende beeldlijn. Vandaar dat het langwerpige rechthoekige witte beeld 
van de gezamenlijke synclironisatie-impulscn van de beeldlijnen zich als wit voor
doet, met het zwarte rechthoekje als basis.
Om het onderscheid duidelijk te markeren is de opname contrastrijk opgenomen 
en zijn de fase-impulsen niet benut bij de instelling van de apparatuur, met behulp 
waarvan de startlijn correct, uiterst links, het beeldbegin, kan worden gelegd.

Modulatie: FM
Deviatie:
Hulpdraaggolf: 2400 Hz 
Modulatie: AM
Polariteit: Maximum = ampli

tude sync.signaal 
Maximum (wit) = 
80 % amplitude 
0- 1600 Hz 
4 lijnen per seconde; 
240 t/m (Infrarood 
48; in de toekomst

± 9 kHz

Videosignaal:
Aftasting:

96)
Startsignaal: 300 Hz gedurende 

3 seconden
(onmiddellijk na start
signaal) 20 lijnen,
5 seconden, wit on
derbroken bij het be
gin van iedere lijn, 
\2'/i milliseconde 
zwart.

waar te

Fascsignaal:

Aantal beeldlijnen 
ESSA-8 800 
ITOS-1 Een uitstekende FM-ontvanger voor 

een amateur-grondstation is de BC 
603, die in de surplushandel tegen 
alleszins redelijke prijzen te verkrij
gen is.

600 4- infrarood
(zie later)

NIMBUS-3 800 
NIMBUS-4 zie later

Tijdsduur van beeld tot beeld
maximaal 358 sec. 
260 seconden

(Vervolg blz■ 60)ESSA-8 
ITOS-1 
NIMBUS-3 208 seconden
IOC: 269 Fig. 5.

Het gedeelte van het aardoppervlak, dat 
wordt begrensd door 1 en 2, wordt 
door de APT-camera's het eerst uitge
zonden, vervolgens het gedeelte dat 
door 3 en 4 wordt begrensd.
Bij de ITOS-I overlappen opname 1-2 
en opname 3-4 elkaar 30%. Van elk 
beeld worden eerst de lijnen vanaf 1 
naar 2 afgetast en uitgezonden, daarna 
vanaf 3 naar 4.

In volgende artikelen zullen de an
tenne, converlers met bijkomende ont
vanger worden behandeld en de om
zetting van de geluidssignalen in 

= beelden, elektrisch en mcchanisch- 
optisch. Ook zullen beeldafwijkingen 
met hun oorzaak worden behandeld, 
alsmede de hoofdlijnen van de bceld- 
interpretatie.

3 Richting waarin
satelliet zich
beweegt.
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MF-versterker, begrenzer, FM-detector en LF-stuurtrap 

in één enkele IC

RCA brengt op het ogenblik een mo- 
nolytische IC op de markt, waarin 
een MF-versterker, begrenzer, FM- 
detector, elektronische verzwakker en 
een stuurtrap voor een LF-eindver- 
sterker zijn ondergebracht. Op de 
chip is voorts een stabilisatorcircuit 
met zenerdiode aanwezig voor het 
constant houden van de voedings
spanning van de IC.
In figuur 1 is het blokschcma van de 
IC weergegeven die onder de typering 
CA3065 in de handel wordt ge
bracht. Het monolytische circuit be
vindt zich in een dual-in-line omhul
ling voorzien van 14 aansluitingen. De 
posities van de aansluitingen zijn zo 
gekozen, dat het mogelijk is de om
hulling automatisch in de gaten van 
een printed circuitboard te steken. In 
het kader van de automatisering van 
produktielijnen is deze ontwikkeling 
dan ook van uitermate groot belang. 
Het van de mengtrap van de ontvan
ger verkregen MF-signaal wordt, zo

als uit het schema blijkt, aangesloten 
tussen de aansluitingen 2 en 1 van 
het circuit. De aanwezige versterker 
zorgt ervoor, dat het signaal op vol
doende sterk niveau komt, teneinde 
de FM-detector te kunnen sturen. De 
elektronische verzwakker maakt het 
mogelijk de sterkte van het geluidsig- 
naal te regelen. Door een variabele 
weerstand tussen punt 6 en aarde aan 
te sluiten is verzwakking van het ge
luidssignaal met 60 dB mogclijk. Het 
is hierbij geen bezwaar, dat er zich 
tussen de potmeter en de IC een lange 
draad bevindt. Het oppikken van 
brom behoeft men niet te vrezen, zo
dat ook geen afscherming nodig is. 
Achter de verzwakker volgt tenslotte 
nog een buffer en een audio-stuurtrap 
die een NPN-vermogentransistor di
rect kan sturen. Van de kenmerken
de eigenschappen van het circuit noe
men we nog de uitstekende AM-on- 
derdrukking van gemiddeld —50 dB 
bij 4,5 MHz, hoge gevoeligheid- 200

/<V voor uitsturing naar het begren- 
zingsniveau bij 4,5 MHz en een be
schikbare uitstuurstroom aan dc LF- 
uitgang van 6 mA p-p. Slechts een 
FM-tuner is in combinatie met deze 
schakeling om een volledige FM- 
ontvanger te maken. In figuur 2 
is de frequentiekarakteristiek van het 
MF-deel van de CA3065 weergege
ven.
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Fig. 2. F requentiekarukteristiek van het 
MF-deel.
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(vervolg van blz. 59)

Om misverstanden te voorkomen zij 
vermeld dat hiervoor uiteraard een 
converter geplaatst moet worden, 

verschillende oplossingen 
mogelijk zijn. De BC 603 heeft nl. 
een bereik van 20-28,5 MHz. De 
BC 624, die eveneens in de surplus-

Amateurs op de 2 meter band (144- 
146 MHz) zijn wat de frequentie be
treft reeds dicht bij het doel, maar 
men verlieze niet uit het oog dat de 
ontvanger in staat moet zijn om FM- 
signalen te detecteren en dat de mid- 
denfrequent-bandbreedte circa 30 
kHz moet bedragen.

handel verkrijgbaar is, kan ook hier
voor geschikt worden gemaakt. Bo
vengenoemde ontvangers zullen uit
voerig worden besproken aan de hand 
van volledig uitgewerkte schema’s en 
ombouwaanwijzingen, die binnen het 
bereik van iedere amateur liggen. 
Ook zullen zelfbouw-traqsistorcon- 
verters worden behandeld.

waarvoor

(Wordt vervolgd) 
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W. Olthoff

MINOS
e

miniatuur oscil/oscoop

voor zelfbouw m
Eigenschappen:

Schermdiamcter:
Frcqucnticbereik:

Gevoeligheid:

Tijdbasis:

3 cm
10 Hz... 1 MHz, zowel verticaal als 
horizontaal
0,25 Vt0p_t0p,cm verticaal
2,5 Vtop_top/cm horizontaal
10 Hz... 100 kHz (ook voor extern
gebruik)

Het idee om een miniatuurscoopje te bouwen ontstond 
toen steller dezes in het bezit kwam van een D3-10GJ, 
een vertederend klein kathodcstraalbuisje van Telc- 
funken, met een diameter van 3 cm en een lengte van 
10 cm.
De plannen kregen echter pas vaste vorm nadat in de 
surplus toevallig een 38-sct (walkie-talkie) werd ge
vonden. Deze set zit in een metalen kastje dat als het 
ware is voorbestemd om een klein scoopje te herbergen. 
Het front is 9,5 cm breed, 16 cm hoog en de diepte be
draagt 19 cm. Het was dus wel passen en meten ge
blazen!

wikkeling op, welke gebruikt moet worden voor alle 
buizen, inclusief de KSB. Omdat de glocispanning aan 
één kant geaard wordt is het niet mogelijk de kathode 
van de KSB een hoge negatieve spanning te geven, om
dat dan sluiting met de glocidraad optreedt. Dè voor 
de KSB vereiste hoogspanning van 500 a 600 V moet 
dus in zijn geheel aan de anode komen te liggen. Dit 
blokkeert de mogelijkheid van een directe koppeling 
tussen afbuigplatcn en stuurtrappen, waarmee ook de 
mogelijkheid van horizontale en verticale positieregeling 
vervalt. Dat is niet erg, want op de frontplaat was tóch 
geen ruimte voor extra knoppen. Door toepassing van 
condensatorkoppeling blijft nu de streep automatisch 
mooi op het midden van het scherm staan.
De opbouw van de „display”-eenheid ligt hiermee wel 
in grote lijnen vast en is tevens bepalend voor het ka
rakter van de gehele scoop. Een gevoelige LF-scoop is 
er niet meer van te maken, want DC-koppeling is on
mogelijk en voor grote koppelcondensatoren is geen 
plaats. Een typische HF-scoop zit er ook niet in, want 
in een aperiodische versterker gaan nogal wat buizen, 
vooral gezien de betrekkelijke ongevoeligheid van de 
afbuigplatcn en ook hiervoor schiet de ruimte tekort. 
Blijft over een service-scoopje, met eigenschappen zoals 
genoemd in de titel.
Het wordt dus een typisch manusje-van-alles voor de 
amateur of serviceman die het niet al te breed laat 
hangen. Een scoop is echter pas universeel als er een 
horizontaalingang op zit, evenals een zaagtanduitgang. 
Er kunnen dan fasemetingen mee worden gedaan, 
lissajoux-figuren op worden bekeken en wanneer men 
beschikt over een eenvoudige spanningsgestuurde oscil- 
lator (bijv. een multivibrator) kan er zelfs worden ge- 
wobbeld. Hiermee is het „waarom” van dit scoopjc wel 
ongeveer uit de verf gekomen en is gebleken hoe het 
ontbreken van een extra 6,3 V-wikkeling op de voe- 
dingstransformator uiteindelijk het karakter van het 
gehele instrument bepaalt. Nu de opbouw in grote lijnen 
vastligt kan worden afgedaald naar de details:

De eerste gedachte was uiteraard de gehele schakeling 
met transistoren uit te voeren. De D3-10GJ blijkt echter 
een afbuiggcvocligheid te hebben van 50 a 100 V/cm, 
afhankelijk van de anodespanning, zodat gezien de hoge 
afbuigspanning de stuurtrappen voor de afbuigplaten 
het beste met buizen kunnen worden uitgevoerd. Voor 
symmetrische sturing kost dit twee dubbeltrioden.
Wat er dan nog te bouwen overblijft is een trap ver- 
ticaalverslcrking en een zaagtandgenerator. Men kan 
deze zaken natuurlijk transistoriseren, maar er moet dan 
een aparte lage voedingsspanning worden ingebouwd, 
terwijl ook de ingangen moeten worden beschermd tegen 
hoge spanningen van bijvoorbeeld boven 25 V.
Veel eenvoudiger is het een trap versterking te creëren 
met een penthode, waarvoor de voedingsspanningen 
reeds aanwezig zijn. Hetzelfde geldt voor de zaagtand
generator, waar ook een enkele penthode, geschakeld 
als Miller-transitron, het werk aan kan. De gekozen 
buizen moeten natuurlijk wel miniatuur zijn; de keuze 
viel in dit geval op de ECC91, als dubbeltriodc en de 
EF91 als penthode. Deze buizen bleken bovendien te 
verkrijgen in de surplushandel a raison van twee kwart
jes per stuk.
Vocdingstransformatoren zijn meestal grote ruimtever- 
slindcrs. De afmetingen van de PC45-60N van Amroh 
vallen echter nogal mee. Er zit echter maar één 6,3 V-
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Voeding en KSB (fig. 1)

De KSB is ontworpen voor een hoogspanning van 500 a 
1000 V; hoe hoger de spanning hoe scherper het beeld, 
maar ook hoe ongevoeliger de afbuiging. Omdat de af- 
buiggcvocligheid toch al niet bar groot is werd gemikt 
op een hoogspanning van 500 a 600 V, waarbij de beeld- 
scherpte nog zeer acceptabel blijkt.

Gcfocuseerd wordt met R2, waarmee de spanning op 
g3 over een groot bereik (100... 250 V) kan worden 
geregeld. De juiste stand ligt ongeveer in het midden 
van het regel bereik.
De kathode ligt aan een spanningsdcler (R3-R5) op een 
potentiaal van ong. + 30 V. Dit is nodig om de wehnclt- 
cilinder gl negatief te kunnen geven; met R7 kan zo
doende de lichtsterkte van het beeld worden geregeld. 
De juiste stand ligt weer ongeveer in het midden van 
het bereik.
Aan gl worden via R9-C5 bovendien z.g. „blanking- 
impulsen” toegevoerd, welke dienen voor onderdruk
king van het beeld tijdens de terugslag van de zaagtand. 
Het is belangrijk de elco's niet kleiner te nemen dan 
aangegeven; een beetje brom mag in een radio nog 
acceptabel zijn, in een scoop leidt brom tot beeldver- 
tekening en -vervaging.
De koppelcondcnsatorcn C6 t.e.m. C9 mogen evenmin 
worden verkleind, wil men ten minste nog bij 10 Hz 
kunnen meten. Een tijdconstante van 1 s is voor een 
10 Hz-zaagtand wel het minimum.
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Tijdbasis en horizontaal versterker (fig. 2)

Gebruik is gemaakt van een EF91 als Miller-transistron, 
een eenvoudige schakeling met voortreffelijke eigen
schappen. De werking is als volgt:
Het stuurroostcr staat op een positieve spanning, waar
door er een flinke anodestroom loopt. Hierdoor wil de 
anodespanning dalen, maar dit wordt tegengewerkt 
door de condensatoren CIO t.e.m. C13, die dan immers 
het stuurroostcr negatief sturen. Zoals bij een integrator 
neemt dus de anodespanning slechts langzaam en lineair 
af, waarbij het stuurroostcr ongeveer op kathodepoten- 
tiaal wordt gehouden. Op een gegeven moment wordt 
de anodespanning zo laag dat de meeste elektronen naar 
het schermrooster gaan. De schermroosterspanning 
wordt lager en via Cl4 t.e.m. Cl 7 ook de remroostcr- 
spanning. Hierdoor wordt de anode geheel afgeknepen, 
zodat de anodespanning snel toeneemt met de tijdcon
stante R17-C10 t.e.m. C13. Het remroostcr wordt nega
tief gehouden met een tijdconstante die in dezelfde orde 
van grootte ligt, n.1. R18-C14 t.e.m. C17.
Komt het remroostcr terug op kathodepotentiaal dan 
begint de hele cyclus overnieuw en zo ontstaat de zaag
tand. De frequentie wordt in stappen geregeld door om-

nr
Fig. 1- Schakeling KSB met voeding.

De hoogspanning wordt verkregen door spannings
verdubbeling: twee elco’s (C2 en C3) worden om de 
beurt opgcladen en in serie gezet. Dit levert ongeveer 
600 V op, terwijl het knooppunt goed is voor ruim 
250 V, zijnde de voedingsspanning voor de miniatuur- 
buizen. Deze zeer eenvoudige schakeling, die geen spe
ciale hoogspanningsonderdelen vereist, heeft als enig 
nadeel dat de hoogspanningswikkcling van de voedings- 
transformator niet geaard kan worden. In de praktijk 
leverde deze min of meer zwevende wikkeling echter 
geen moeilijkheden op. De anode van de KSB wordt 
direct gevoed met de verkregen 600 V, terwijl de twee 
weerstanden R10 t.e.m. R13 de deflcctieplatcn op de
zelfde potentiaal houden. Sturing van de platen dient 
symmetrisch te geschieden over C6 t.e.m. C9, welke een 
werkspanning moeten hebben van minstens 400 V (de 
testspanning is ruim 3x zo hoog).
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schakelen van CIO t.e.m. C13, terwijl C14 t.e.m. C17 
mee worden omgcschakeld ter verkrijging van de voor 
de terugslag noodzakelijke tijd.
Continu kan worden geregeld met R15, door verande
ring van de positieve stuurroosterspanning. Het regcl- 
bereik is een factor 10 in frequentie, zodat door om
schakelen van SI een gebied kan worden bestreken van 
10 Hz... 100 kHz. De verkregen zaagtand wordt via 
C20-R24-C21 toegevoerd aan de horizontaal-ingang en 
kan daar worden afgenomen voor extern gebruik. Wan
neer deze ingang echter echt als horizontaal-ingang be
nut wordt mag geen zaagtand aanwezig zijn; daarom 
kan in stand 1 van SI de generator worden stilgezet. 
Aarding van stuur- en remrooster geeft hier het gewen
ste effect.
Het negatief staan van het schcrmrooster gedurende de 
terugslag wordt op listige wijze benut door een deel van 
deze impuls toe te voeren aan de wehncltcilindcr van 
de K.SB. Het beeld wordt dan gedurende de terugslag 
onderdrukt.
Vervolgens kan aan het remrooster via R21-C18 een 
synchronisatiesignaal worden aangelegd, waardoor de 
terugslag wordt ingcleid. Dit signaal wordt betrokken 
uit de vertikaalverstcrker en zorgt voor een stilstaand 
beeld.
Er is met deze ene buis dus heel wat te bereiken, vooral 
wanneer men bedenkt dat de zaagtandamplitude, af
hankelijk van de waarden van de onderdelen, tot 100 V 
kan bedragen! De keerzijde van de medaille is dat de 
zaagtand een kleine kromming vertoont en dat ook de 
vorm van de ondcrdrukimpuls niet ideaal is. Dit uit zich 
hierin dat het beeld aan cén zijde van het scherm meer 
uitgerekt is dan aan de andere zijde, terwijl ook de hel
derheid van het beeld over het scherm niet constant is. 
Vooral bij dit kleine schermpje merkt men van deze na
delige effecten echter nauwelijks iets.
Rest nog te vermelden, dat men voor een Miller-transi- 
tron niet elke willekeurige penthode kan gebruiken. Ge
schikt zijn b.v. de EF50, EF80 en EF91.
Met de kathodegekoppelde dubbeltriode ECC91 wordt 
een symmetrisch uitgangssignaal voor de afbuigplaten 
verkregen. Door de grote roosterruimte levert deze kop
peling enige verliezen op, die worden gecompenseerd 
door R29 iets groter te kiezen dan R28.
Beide roosters krijgen automatisch dezelfde voorspan- 
ning van ca + 25 V. Dit systeem werkt goed zolang bei
de triodehelften gelijk zijn. Bij de surplusbuizen werd 
een overigens goed exemplaar 6J6 ( = ECC91) aange
troffen dat ongelijk belast was geweest en dat de gehele 
cindtrap scheeftrok.
C22 ten slotte is een HF-ontkoppeling voor het „geaar
de” rooster van de ECC91. Op het eerste egzicht zou 
men hier liever een veel groter exemplaar opnemen, 
maar dit blijkt geen enkel voordeel te brengen. Wél 
werd bij het proto-type de schakeling er storingsgevoc- 
liger door.
De ECC91 is voor deze toepassing eigenlijk niet de 
meest ideale dubbeltriode, maar wel de enig beschikbare 
in miniatuuruitvocring. Bovendien is de werking zeer 
bevredigend.
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Fig. 3. Schakeling vertikaal versterker.

Met de EF91 wordt een factor 10 versterking verkregen 
waarbij weer tot een factor 10 continu verzwakt kan 
worden door de anodeweerstand als potentiometer uit 
te voeren. Overwegende dat om verlies aan hoge fre
quenties te voorkomen de verzwakkerpotmeter geen ho
gere waarde mag hebben dan 10 kQ, is dit de meest lo
gische plaats. Helaas verandert bij draaien aan R37 ook 
het gelijkspanningsniveau, zodat het beeld even een 
stukje wegloopt, maar meteen weer terugkomt. In de 
praktijk werd dit nauwelijks als hinderlijk ondervonden. 
Het afvallen van de frequentiekarakteristiek aan de 
hoog- kant wordt tegengegaan met de ontkoppelconden- 
sator C27, welke zo is bemeten dat de afval juist wordt 
gecompenseerd door de veroorzaakte vermindering van 
tegenkoppcling voor de hoge frequenties. Het 3 dB-punt 
litg zodoende in de buurt van 1 MHz. De eindversterker 
is dezelfde als in de horizontaalversterker.

Afb.1. Zij-aanzicht met horizontaal versterker.

Bouw
De opstelling van de onderdelen is tamelijk kritisch, 
maar levert geen problemen op zolang de indeling van 
figuur 4 en figuur 5 ongeveer wordt aangehouden. Dat 
de signaalleidingen kort moeten zijn spreekt vanzelf; zo 
niet dan ontstaat verzwakking van hogere frequenties.

Verticaal versterker (fig. 3)
Aan de ingang van de verticaalversterker is een frequen- 
tiegecompenseerde verzwakker opgenomen, omschakel- 
baar voor lx, 10 x en 100 x verzwakking. In de vierde 
stand wordt een ijksignaal van 0,5Vtop_top, 50 Hz, aan 
de ingang gelegd.
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Fig. 5. De Frontplaat. Het horizontaal en verticaal gedeelte moeten' goed 
elkaar worden afgeschermd, liefst tot de sokkel van de 
KSB toe. De horizontale terugslagimpulsen lekken n.1. 
gemakkelijk door in de vcrticaalverstcrkcr. Het omge
keerde kan ook het geval zijn, wanneer een impulsvor
mig signaal wordt gemeten, b.v. een blokspanning. Een 
en ander resulteert in bccldvcrtckcning. Een ander soort 
vertekening treedt op wanneer men vergeet de KSB te 
voorzien van het bijbehorend mu-metalcn busje. Het 
magnetisch veld van de voedingstransformator zorgt dan 
voor ongewenste afbuiging. Dit zijn geen loze kreten, 
het werd allemaal geprobeerd! De bevestiging van de 
KSB moet enige verdraaiing toclatcn, zodat de streep 
op het scherm horizontaal kan worden gezet.
Het kapje van de KSB op de frontplaat is niet zo tc 
koop, gebruik werd gemaakt van het huis van een oude 
Engelse Iegerplug, zoals toevallig aanwezig op de 38-sct. 
De foto’s spreken verder voor zichzelf. Men doet er 
goed aan bij onderbrenging van de Minos in een ander 
soort kastje de getoonde opstelling van de onderdelen 
zoveel mogelijk te handhaven.
In het prototype werd geen netschakelaar aangebracht 
om te voorkomen dat de 220 V-Ieiding 2x dwars door 
het gehele cassis loopt.
Rest nog de raad om schakeling en opzet niet lichtvaar
dig te wijzigen. Er is heel wat geëxperimenteerd om 
overal de juiste compromissen te vinden en hel proto
type is twee keer gebouwd en gesloopt voordat de derde 
uitvoering bevredigend was!
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Op bezoek bij 

RCA-Institutes Ine.

Tijdens een recent verblijf in Canada en de Verenigde 
Staten was de auteur van dit artikel de heer A. J. Dirk- 
sen enkele dagen op bezoek bij RCA-Institutes Ine.
Mr. W. D. F. Mueller, Director International Operations 
en Mr. W. A. Hart, Dean van de Residents School dis
cussieerden openhartig en met veel kennis van zaken 
over het clcktronica-onderwijs en verstrekten daarover 
veel gegevens, waardoor dit gedeelte van de reis ruim
schoots aan de verwachtingen beantwoordde.

Het algemeen vormend onderwijs in de Verenigde Staten

Omdat het onderwijs in de Verenigde Staten enigszins 
van het onze verschilt, is het wel interessant hier in 
grote trekken even op in te gaan. Voor alle kinderen 
in de Ver. Staten begint het onderwijs op de z.g. gram- 
mer xcliool, die 8 klassen bevat en wordt aangeduid met 
grade 1 t/m grade 8. Daarna volgt de high school die 
4 tot 5 jaar duurt. Op deze high school kan uit ver
schillende richtingen worden gekozen. Een typische 
richting voor meisjes is b.v. home economics. Hieronder 
vallen o.m. koken, naaien en soortgelijke huishoudelijke 
bezigheden. Voor jongens is er het vak mechanics, een 
algemeen technische scholing. Er is ook een theoretische 
richting voor hen, die na de high school op college of 
university verder willen studeren.
Het voordeel van dit systeem is, dat in principe kinderen 
uit verschillende milieu's en uit verschillende inkomens
groepen samen worden opgevoed. De jongen, die later 
bakker wordt, zit op dezelfde school als hij, die via zijn 
universitaire studie is voorbestemd lot een der hoogste 
posities in het land.
Na het verlaten van de high school kan men naar een 
college of een university.
Het verschil tussen deze beide is dat een college meer 
gespecialiseerd is en een university een groot aantal 
studiemogelijkheden biedt. Een college zou men kunnen 
vergelijken met onze HTS en kweekschool, terwijl de 
university overeenkomt met onze universiteit. Het ver
schil is echter, dat men in de Verenigde Staten bij de 
studie meer niveaus kent. Wanneer men een college of 
het eerste gedeelte van de university-studie met succes 
doorloopt, krijgt men een grade (de z.g. Bachelors- 
degree). Deze graad is waardevol, omdat het ’t bewijs 
is dat men een studie heeft afgerond en ermee in het 
bedrijfsleven terecht kan.
Na het Bachclors-degree kan men zijn Masters-degree 
behalen, overeenkomend met ons Ir of Drs-diploma.
Dit overzicht over het onderwijs in de Verenigde Staten 
is uiteraard onvolledig, omdat in een zo groot land waar 
een grote mate van vrijheid bestaat wat betreft het op
richten van onderwijsinstellingen, er vele varianten be
staan.

elcktronica-onderwijs. RCA-Institutes is voortgekomen 
uit de in 1909 in New York gestichte Marconi-school, 
waar telegrafisten voor de scheepvaart werden opgeleid. 
Een van de instructeurs op deze school was de legen
darische David Sarnoff die in 1919 de Radio Corpora
tion of America hielp oprichten en daar president-direc- 
teur van is geweest. Een zoon, Robert W. Sarnoff, is nu 
de president-directcur en chairman van RCA.
De RCA-groep omvat een groot aantal verschillende 
organisaties. Daaronder vallen o.a. RCA-Victor, NBC, 
Hertz en RCA-Institutes Ine. Op onderwijsgebied be
drijft RCA-Institutes verschillende activiteiten.
The Resident School, gevestigd in New York, geeft dag
en avondcursussen voor in totaal 3800 leerlingen.
The Intitute for Professional Development in Clark, ver
zorgt seminaria over nieuwe technieken. Deze seminaria 
worden in verschillende grote steden gehouden.
The Radio and Television Studio School in New York 
geeft cursussen voor TV-studiotechnici.
The School of Special Programs stelt op verzoek van 
regering en industrie speciale cursussen samen. Een van 
de activiteiten was b.v. het oprichten van een volledige 
elektronica-school voor de Egyptische regering in de 
periode van 1965 - 1967. Daaronder viel ook het bege
leiden van de instructeurs.
The Home Study School in New York, verzorgt schrifte
lijke cursussen voor in totaal ca. 35 000 cursisten. Er 
zijn 18 cursussen en 12 z.g. carrièreprogramma’s.
The RCA-Technical Institute in Camden houdt zich 
bezig met de opleiding tot computer-technicus en com- 
puter-programmeur. Dit instituut heeft een schriftelijke 
cursus voor programmeurs ontwikkeld, die vooral is ge
richt op de administratieve sector. Binnenkort zal deze 
cursus in Nederland worden uitgebracht.

RCA-Institutes Ine.

RCA Institutes Ine. is één van de gerenommeerde insti
tuten in de Verenigde Staten die zich bezighouden met
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Uit deze opsomming blijkt, dat RCA-institutes Ine. niet 
zo maar een school is, maar een verzameling van activi
teiten op het gebied van het elektronica-onderwijs. Deze 
activiteiten zijn uiteraard gericht op het bereiken van 
een zo batig mogelijk saldo.

geen gebruik werd gemaakt van trainingssystemen, zoals 
die door RCA, Philco en Philips worden gefabriceerd. 
Er werd gewerkt met zelfbouwpauceltjes, want zei men, 
de in de handel zijnde trainingssystemen zijn voor ons 
veel te duur. Bovendien is het leerzaam voor onze lera
ren om de proefpaneeltjcs te ontwikkelen en ze kunnen 
nu de leerlingen precies die proeven laten doen, die aan
sluiten bij de theorie.
Voor hen die geïnteresseerd zijn in de lesprogramma’s 
van de dag- en avondschool en van de schriftclijke cur
sussen van de Resident School het adres: RCA Institutes, 
320 West, 31st Street, New York N.Y.

The Resident School

Wanneer men het gebouw ziet waarin de Resident 
School is gevestigd, kan men moeilijk geloven, dat daar
in dagelijks 3800 leerlingen onderwijs ontvangen. Het 
gebouw is nl. niet langer dan ca. 25 m en het telt 4 ver
diepingen. De oplossing hiervoor is dat men in drie 
ploegen les geeft. Er zijn 3 z.g. „shifts”, die les krijgen 
van 8.00 tot 13.00, van 13.00 tot 18.00 en van 18.00 tot 
23.00 uur.
De leslokalen, de bibliotheek en het instrumentarium 
worden 3-voudig benut.
Misschien een goed idee voor MTS- en HTS-direcleuren, 
die tegenwoordig leerlingen moeten weigeren, omdat ze 
niet geplaatst kunnen worden.

De uitputtendc benutting van ruimte en materiaal is bij 
The Resident School noodzakclijk om te kunnen concur
reren met de door de Staat gesubsidieerde scholen. 
Wanneer merr bij The Resident School elektronica wil 
studeren, zijn daarvoor verschillende mogelijkheden.
De belangrijkste cursus is het z.g. T 3 programma. 
Indien men een high-school vooropleiding heeft, kan 
men tot deze cursus worden toegelaten, na een z.g. 
preparatory-programm te hebben gevolgd. Dit program
ma duurt, afhankelijk van de kwaliteit van de leerling 
3 tot 9 maanden.
De eigenlijke T3-opleiding aan de dagschool vergt 
2 jaar. Deze 2 jaar zijn sterk op de elektronica gericht. 
De T 3-opleiding kan men daarom beschouwen als een 
HTS-elektronica opleiding van 4 jaar, waaruit alle al
gemene vakken zijn weggelaten en de wiskunde- en de 
natuurkundelessen zijn aangepast aan datgene wat bij 
de elektronica-Icssen nodig is.
Dat de industrie deze opleiding waardeert, blijkt uit het 
feit, dat 90 % van de cursisten al een baan hebben, voor
dat ze de cursus hebben beëindigd.
De T 3-cursus is verdeeld in 8 z.g. terms van 3 maanden. 
Wanneer een term met voldoende resultaten is afge
sloten kan aan een volgend deel worden begonnen. Om
dat er elke 3 maanden een nieuwe cursus begint, ver
liest men niet veel tijd, indien men om de een of andere 
reden is achtergeraakt.
Er zijn dan ook heel wat leerlingen, die gedurende de 
zomer de school 3 maanden verlaten om vakantie te 
houden, of wat meer voorkomt, geld voor het volgende 
trimester te verdienen.
Opvallend is het groot aantal buitenlandse leerlingen. 
Tijdens het recente bezoek waren er totaal 760 uit 
77 verschillende landen. Jamaica leverde de meeste nl. 
106. Ons land en België kwamen op de lijst niet voor. 
De school heeft ca. 80 leraren in vaste dienst en ca. 
70 leraren die ’s avonds les geven.
De werkmethode is de bekende met bord en krijt, dus 
een verre van revolutionaire werkmethode.
De sfeer was bijzonder prettig.
Studentenonlusten, zei Mr. Hart, kennen we niet. Er 
blijft naast de studie weinig tijd voor dergelijke zaken 
over. Bovendien is er weinig reden voor gemopper, om
dat de studieprogramma’s gericht zijn op de praktijk. 
Tijdens het bezichtigen van de laboratoria en de klasse- 
lokalen viel het op, dat er voor het doen van proeven

%

ELEKTRONICA WORDT MICROSCOPISCH
De tijd waarin elektronische schakelingen door moeizaam 
soldeer- en constructiewerk werden gewrocht tot ware 
staaltjes van ambachtelijke kunst zien wij, toch wel met 
enige weemoed, meer en meer naar het verleden verhuizen; 
om plaats te maken voor een glorietijd voor technologen, 
chemici en metalurgcn, gehuld in witte jassen, in een steriele 
sfeer, die het presteren zeer complexe functies te realiseren 
met schakelingen waarvan alleen het zwak gekleurde opper- 
vlaktcschijnsel met behulp van een sterke microscoop zicht
baar is te maken.
Deze gedachten dringen zich op bij het zien van bijgaande 
foto waarop een personeelslid van AEG doende is met in
specties aan geïntegreerde circuits.
Bij het uitvoeren van metingen aan schakelingen, nog 
dat deze worden ingebouwd in de huisjes en bij het vast- 
soldcren van de chip op het grondplaatjc en het verbinden 
van de aansluitpunten met gouddraad van 25 /<m dikte, is 
de microscoop onmisbaar. Ook bij de opdamp- en diffusie- 
proccssen is tussentijdse controle slechts mogclijk met een 
sterk gewapend oog.
Wellicht vinden we op den duur de microscoop in de uit
rusting van de scrvicctcchnicus zodat hij als een ware labo
rant op zoek kan gaan of de oorzaak van een defect moge
lijk is gelegen in een siliciumoxydedeperforatic tengevolge» 
van een acute overspanning.
Foto AEG-Telefunken.

voor-

Sch.
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deze eenheid vlak tegen de muur te 
plaatsen, hetgeen een bindende voor
waarde is, wordt inderdaad een bijzon
der goede rondstraling van alle audio- 
frequenties verkregen, hetgeen bij de 
demonstratie ook duidelijk naar voren 
kwam.
Het gereproduceerde geluid was zeer 
transparant en kenmerkte zich door een 
grote helderheid. Deze karaktertrekken 
sierden alle vier de modellen en daar
aan zal wel niet vreemd zijn, dat voor 
de lagc-middentonen luidspreker de 
nog steeds in zwang zijnde Philips 
9710 M wordt toegepast. In de gege
vens staat dat bij de kantelfrequcntie 
van 2700 Hz de verzwakking voor de 
middentonen 6 dB/octaaf bedraagt ^n 
dc hoge tonen stralers met 12 dB/octaaf 
inzetten.
Dc vier modellen, die op het program
ma staan dragen de coderingen V 1 
(31 X 30 X 30 cm, één luidspreker, 
frcqucntiekaraktcristiek binnen 6 dB 
recht tussen 50... 13 000 Hz); OA 4 ty
pe 2 (44 x 29 X 43 cm, één lage-mid- 
den tonen luidspreker en daar omheen 
drie kleine Pcerless hoge tonen luidspre
kers, frequentiekarakteristiek binnen 5 
dB recht tussen 48... 15 000 Hz), OA 
5 type 2 (61 X 24 x 43 cm, één lage 
midden tonen luidspreker en daar om
heen vier kleine hoge tonen luidspre
kers, frcqucntiekaraktcristiek binnen 4 
dB recht tussen 42 ... 15 000 Hz, tevens 
leverbaar als bouwdoos) en tenslotte de 
OA 6 type 2. Deze laatste vormt het 
paradepaardje uit de serie: het is a.h.w. 
een iets grotere OA 5 (68 X 24 x 43 
cm) en bevat voor de laagste audiofre- 
qucntics beneden 200 Hz een lage tonen 
luidspreker, welke aan de onderzijde is 
gemonteerd en welke door een extra 
ingebouwde versterker (Bass Energizer) 
wordt gestuurd.
Uit de codering kan men dus het aantal 
luidsprekers afleiden, terwijl OA de af
korting voor „Ortho Acoustic” betekent. 
Van dc OA 6 is dc frequentiekarakteris
tiek binnen 4 dB recht vanaf 26 Hz tot 
18 000 Hz- Deze mooie eigenschap wordt 
vanzelfsprekend aan de lage zijde van 
het spectrum door toedoen van de inge
bouwde lagetonen versterker verkregen.

SONAB
Nieuw type weergevers van Zweeds fabrikaat 
in ons land geïntroduceerd

Woensdag 28 oktober jl. werd in dc dak- 
zaal van het Amsterdamse Hilton Hotel 
een nieuw Zweeds produkt officieel bij 
handel en pers geïntroduceerd: de Sonab 
„omni-dircctional sound" weergevers, 
hier vertegenwoordigd door Sonab NV, 
te Amsterdam. Na een korte inleiding 
door directeur drs. J. W. ten Brockc en 
de prcsident-directcur van Sonab AB, 
dc heer H. Wagncr, werden dc bezoe
kers in staat gesteld kennis te nemen 
van de prestaties van het nieuwe mate
riaal, dat ook in Zweden zelf nog maar 
zeer recent in produktie is genomen en 
op dc markt wordt gebracht.
De „omni direclional sound" weergever 
is het resultaat van het onderzoekings
werk van de Zweedse lector Stig Carls- 
son (niet te verwarren met de Ameri
kaan Karlson van de bekende Karlson 
weergever), die zich reeds vanaf het 
begin van de jaren vijftig in het Stock- 
holmsc Koninklijke Instituut voor 
Technologie op het gebied van dc clck- 
tro-akoestiek heeft bezig gehouden. 
Carlsson heeft daar uitgebrcidc studies 
over de verschijnselen bij dc geluidsre
gistratie en vooral dc geluidsreproduk- 
tic verricht en heeft enkele belangrijke 
ontdekkingen gedaan, die geleid hebben 
tot de ontwikkeling van een nieuw type 
weergever.
Het duurde evenwel geruime tijd eer 
dc vindingen als basis voor een seric-fa- 
bricagc gingen fungeren. Dc ontwerper 
kon geen fabrikant bereid vinden om dc 
door hem ontwikkelde ideeën, waarvan 
enkele patenten reeds van vóór 1960 
dateren, in praktijk te brengen. Pas in 
1966 wist hij met twee ingenieurs en 
met geldelijke steun van dc staat, die 
voor 50 % medc-cigcnaar werd, een on
derneming op touw te zetten. Sedert vo
rig jaar, toen meer geld benodigd was, 
is dc onderneming geheel in slaatshan- 
den gekomen, waarna een omvangrijke 
produktie op gang kon worden gebracht. 
Eén van de belangrijkste conclusies, die 
dc lector bij zijn onderzoekingen had 
getrokken, was dat vrijwel alle geluids
bronnen het geluid gelijkmatig naar al
le kanten uitstralen en dat deze ruim
telijke verspreiding van dc akoestische 
energie in hoge mate bepalend is voor 
dc wijze waarop wij de geluiden ont
vangen. Zo blijken de naar achteren, bo
ven en dc zijkanten uitgestraalde trillin
gen na terugkaatsing door dc muren 
een groter aandeel in de totale gcluids- 
indruk te hebben dan de rechtstreeks tot 
ons komende trillingen. Het zijn deze 
plasticiteit en openheid, woorden van 
Carlsson zelf, die zo kenmerkend zijn 
voor het karakter van de ruimte, waar
in de geluiden worden voortgebracht. 
Deze zelfde -ruimtelijke rijkdom kan in 
dc woonkamer dan ook alleen worden 
verkregen indien de weergevers hun

energie naar alle kanten gelijkmatig ver
spreiden-
Geluid wordt van nature verspreid als 
dc golflengte van dc trillingen groot is 
t.a.v. het vlak, dat dc trillingen voort
brengt. Bij dc bestaande luidsprekers 
worden dan ook alleen de lage frequen
ties rond gestraald, terwijl dc midden- 
en vooral dc hoge tonen gebundeld naar 
voren uittreden. Pas sedert de ontwik
keling van de zgn. koepclluidsprcker 
(domc-twcctcr) bijvoorbeeld, zoals deze 
thans bij de meeste luidsprckcrfabrikan- 
ten op het programma staat, kan ten 
gevolge van de kleine afmetingen en dc 
bolle vorm van het membraan een re
delijke rondstraling van de hoge fre
quenties worden geconstateerd. Voldoen
de is dat echter niet, want ook in dat ge
val zijn dc trillingen nog steeds over
wegend naar één zijde gericht.
Een goede rondstraling blijkt te worden 
verkregen door de muren en het pla
fond bij dc verdeling van dc trillingen 
te betrekken. Dc oplossing, welke door 
Carlsson werd gevonden, was de luid
sprekers niet zoals gebruikelijk vóór in 
dc kast te plaatsen, maar boven in te 
monteren. Deze configuratie was ons 
o.a. reeds bekend van een zelfbouw 
onlwerpje uit dc Philips uitgave „Luid- 
spekerbehuizingen voor zelfbouw” en 
van dc Wharfdealc weergever „Aircda- 
le", maar men heeft daarbij niet alle 
mogelijkheden weten uit te buiten. 
Carlsson plaatst wel de middentonen 
luidspreker (die in drie van dc vier mo
dellen ook dc lage tonen weergave ver
zorgt) horizontaal boven in dc kast, 
maar past voor de weergave van het ge
bied boven 2700 Hz een aantal kleine 
luidsprekertjes toe, die rondom dc mid
dentonen luidspreker in een hoek van 
45° schuin omhoog gericht zijn. Door

Van links naar rechts: de SONAB weergevers OA6, OA4, VI en OA5.
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Het betreft een 26 W silicium versterker 
met negatieve uitgangsweerstand en een 
frequentie afhankelijke tegenkoppcling. 
Doordat de versterker hoegenaamd geen 
belasting voor het toegevoerde signaal 
vormt is de aanpassing van de OA 6 
voor lage frequenties aanmerkelijk ho
ger (nl. ca 100 Q) dan de nominale 
waarde, welke 7 0 bedraagt, maar dat 
heeft verder geen consequenties.
Een bijzonderheid van de kastconstruc- 
tie is dat de dikte van de panelen slechts 
8 mm bedraagt. De gewenste stijfheid 
wordt verkregen door inwendige rib
ben en steunbalkjes, waardoor kastre- 
sonanties worden vermeden en het ge
wicht van een flinke kast als de OA 6 
toch slechts ca 20 kg bedraagt. De kas
ten zijn alle in teak, walnoot en pali
sander of in wit laqué leverbaar. De 
grotere typen kunnen bovendien in eiken 
of grenen worden geleverd, terwijl de 
V 1 als populairste weergever ook in 
rood, blauw en geel laqué verkrijgbaar

De toonbalans van alle typen is bijzon
der goed, terwijl onderlinge verschillen 
in klank gering zijn, hetgeen door snel 
omschakelen gemakkelijk was vast te 
stellen. Om een vergelijking met een con
ventionele weergever te kunnen maken 
had men ook twee als kwalitatief zeer 
goed te boek staande AR-3 weergevers 
opgesteld. In hoeverre de vergelijking 
eerlijk was, moet nog worden bezien, 
maar een feit is wel dat de Sonab-serie 
zeer gunstig uit de bus komt. Dat was

met ons gehoor, gewend als het is aan 
normale weergevers, zó ook wel te ho
ren. Het lijdt dan ook geen twijfel dat 
het „omni-directe” principe door de in
troductie van de Carlsson weergevers in 
de belangstelling zal komen te staan. 
Wie graag experimenteert kan naar mij 
dunkt in het bovenstaande voldoende 
basisgegevens vinden.
Als signaalbron waren bij de demon
stratie een Sonab platenspeler 75 S met 
Shure M 75 MG element en een Sonab 
FM afstemmer-versterker R 7000 opge- 
steld, welk materiaal opviel door een 
ongewoon sober, dof zwart uiterlijk. 
Aangezien dit materiaal voorlopig nog 
niet in ons land zal worden geïmpor
teerd, willen we een omschrijving daar
van tot een later tijdstip bewaren.

EUROVISIEZENDER 
op 2000 meter hoogte 
Het bergachtige landschap van Oosten
rijk maakt het bijzonder moeilijk om alle 
gebieden van het land met radio- en 
televisieprogramma’s te bereiken. Nog 
vóór 1972 zal een groot aantal steunzen- 
ders ingericht moeten worden om aan 
de behoeften te voldoen. Eén daarvan, 
de UHF- en televisiezender op de 1989 
meter hoge Kitzbüheler Horn door 
AEG-Telefunken gebouwd, vormt daar 
met een 85 meter hoge antennemast een 
belangrijke schakel in het Eurovisicnct. 
Daar de technische inrichting niet per
manent met personeel bemand kan wor

den is de besturing geautomatiseerd. Het 
onderste deel van de stalen buisconstruc- 
tic die een diameter heeft van 2 meter, 
draagt de UHF-antennc, terwijl de TV- 
antenne voor band III is aangebracht op 
een hoger geplaatste buis met een dia
meter van 1,5 meter.
De bovenste buis, met en lengte van 9,6 
meter, herbergt de antenne voor band IV 
en is vervaardigd van kunststof. De 
kunststofbuis is afgedekt met een stalen 
afsluiting die als bliksemafleider fun
geert en waaraan de waarschuwingslich- 
ten voor vliegtuigen zijn bevestigd.

is.

het gebruik van de hoge informatiedragende capaciteit van 
de laserstraal. Men heeft de mogelijkheid onderkend dat 
conventionele microgolfcircuits tot mircoscopisch kleine af
metingen kunnen worden teruggebracht en met lichtfrequen- 
ties kunnen worden gebruik (ca. 100 000 GHz). De fabricage
technieken van geïntegreerde circuits kunnen wellicht wor
den gebruikt voor het fabriceren van gecompliceerde di- 
elektrische optische golfgeleidingsnetwerken op een opper
vlak. De unieke eigenschap van akoestische oppervlakte
golven zit in de concentratie van akoestische energie nabij 
het oppervlak van het materiaal, waardoor een gemakkelijke 
wederzijdse beïnvloeding kan ontstaan van de golf met 
andere materialen of met elektrodestructuren die op het 
oppervlak zijn aangebracht met behulp van geïntegreerde 
circuittechnieken.
Door middel van een buigingsrooster wordt licht van een 
laser met een golflengte van 6328 A in een optische golf- 
gcleider gebracht. De lichtgelciding bestaat uit een dunne 
glasfilm die is neergeslagen op een kwartskristal. Een akoes
tische oppervlaktegolf met een frequentie van ongeveer 
200 MHz plant zich op het kristaloppervlak voort onder 
ongeveer rechte hoeken ten opzichte van de optisch geleide 
golf. De akoestische golf wordt niet gestoord door de glas- 
film-lichtgelciding omdat de dikte van de film (minder dan 
0,85.«) veel geringer is dan de golflengte van het ultrageluid 
(ca. 12,5 ft).
De akoestische golf veroorzaakt echter een periodieke span- 
ningswisseling in de glasfilm die een afbuiging veroorzaakt 
van de lichtgolf die erdoor wordt geleid. Een maximaal af- 
buigingsrendement van 66 procent wordt bereikt met 0,18 W 
geluidsenergie.
Hoewel het rendement reeds goed is, verwacht men dat het 
systeem een nog groter rendement zal vertonen wanneer in 
het ontwerp bepaalde verfijningen zijn aangebracht. Wat de 
toepassing in de praktijk betreft neemt men aan dat de 
akoestische afbuigingstechniek wellicht kan worden gebruikt 
voor de schakeling van signalen in geïntegreerde optische 
communicatiesystemen.

Gebruik van oppervlaktegolf uilgebreid voor het afbuigen 
van door glasfilm geleid laserlicht.

Voor zover bekend zijn voor het eerst akoestische opper
vlaktegolven (geluidsgolven met een ultrahoge frequentie die 
over het oppervlak van een kristal lopen) gebruikt om het 
licht af te buigen van een laser, die door een dunne glasfilm 
wordt geleid.
Dit succes van een groep medewerkers van de research
afdeling van IBM is opmerkelijk omdat het twee naar voren 
tredende technologieën samenbrengt: door glasfilm geleide 
lichtgolven en akoestische oppervlaktegolven.
Het gebruik van lichtgolven die door dunne glasfilm worden 
geleid is onlangs in de belangstelling gekomen als sleutel tot
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i otoroo versterker
(deel 1: zie RE 1-1971)

Constructie
Het prototype van de versterker werd 
in een metalen Lcistncr kast nr. 88/2 
gemonteerd. Dit materiaal is wellicht 
niet in Nederland op de markt, maar 
er zijn hier van andere fabrikaten 
ook zeer fraaie modellen verkrijgbaar, 
die zich lenen voor onze stercovcr- 
stcrker. Aan de voorzijde treffen we 
van links naar rechts de balansrcge- 
laar, de lage- en hoge-tonenregclaar 
en de stcrktercgclaar aan. Aan de 
rechterzijde is de druktoctsenschake- 
laar gemonteerd met de toetsen voor 
mono-sterco omschakeling, ruisfiltcr, 
rumbelfiltcr, bandrecorder, dynami
sche PU of microfoon, kristal PU, 
radio en aan/uit. Boven deze laat
ste treffen wc een indicatielampje 
aan.
Aan de achterzijde vinden we van 
links naar rechts: de zekeringhoudcr 
voor Z 5, de luidsprekercontactdozen, 
de vier ingangscontactdozen en de 
schakelaar S2 voor het omschakclen 
van het tegcnkoppelnetwerk van de 
voorverstcrkcr.
Fig. 10 toont de maten en indeling 
van de frontplaat en de achterzijde 
van de versterker met de gaten voor 
de ingangscontactdozen e.d.
De voorversterker, de emittervolger 
en de klankrcgclversterker, het ruis
en rumbclfilter, de eindtrappen en

Afb. 7. De afgemonteerde versterker schuin van voren gezien.

onderdelen van de versterkereenhe- 
den worden we gewaar uit de ver
schillende figuren en afbeeldingen. 
De plaatjes worden later met afstands- 
busjes op het grondvlak van de ver- 
sterkerkast gemonteerd, behalve de 
afvlakkingsschakeling van fig. 15, wel
ke rechtopstaand tegen de voedings- 
transformator wordt gemonteerd en 
de voorversterker van fig. 11, welke 
tegen de linker zijwand komt (afb. 19) 
De componenten rond de klankrege- 
laars worden direkt op de betreffende 
potmeters gemonteerd. R50 en C61 
werden op een draadsteun gemon
teerd (zie afb. 19) en de RC combi
natie R49, C64 zit direkt op de re- 
servoirelco C63, zie afb. 7 en 8 en 
fig. 13.
Ten behoeve van de koeling van de 
eindtransistoren werd gebruik ge
maakt van koelelementen met een 
warmteweerstand van 2,6 °C/W. De 
transistoren TS9 en TS11 worden 
tesamen met gebruikmaking van mi
ca isolatieplaatjes op één koelplaat

de afvlakkingsschakeling werden ge
monteerd op Resopalplaatjes. Op on
ze markt bestaat er Veroboard, Mon- 
taprint en Amrohboard, dat zich 
voortreffelijk leent om te worden toe
gepast voor deze verschillende trap
pen. De beste rangschikking van de

• I
i

Afb. 8. De afgemonteerde versterker 
van achteren gezien.
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Fig. 10. Maat schels van de front plaat cn de achterzijde van de versterker.
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Fig. 11.
Rangschikking van de 
componenten van de 
voorversterker vol
gens fig. 2a.

gemonteerd. De gaatjes kunnen ge
makkelijk worden geboord door deze 
mica isolatieplaatjes als sjabloon te 
gebruiken. Verwijder wel zorgvuldig 
alle braampjes, opdat deze later niet 
door het mica heendringen en kort
sluiting veroorzaken. De beide koel- 
platen worden m.b.v. metalen steun
tjes op de bodem van de kast gemon
teerd.
De verschillende eenheden worden 
zodanig in de versterker aangebracht 
dat korte verbindingen ontstaan. De 
leidingen naar: de ingangscontactdo- 
zen, de schakelaar S2, de emittervol- 
geringang, de voorversterker en de 
lopers van de potmeters moeten 
worden afgeschermd, alle overige 
verbindingen mogen met normaal 
montagedraad worden uitgevoerd. 
Om te voorkomen dal wisselstroom- 
leidingen brom kunnen induceren, 
worden dergelijke leidingen in el
kaar gedraaid. Signaalleidingen die 
niet zijn afgeschermd moeten zover 
mogelijk van de overeenkomstige lei
dingen van het andere kanaal verwij
derd blijven, opdat de kanaalscheiding 
groot blijft. Zie fig. 13.
Aangezien in de cindtrap stromen van 
max. 2 A kunnen lopen, moeten alle 
aardaansluitingcn zo worden uitge
voerd, dat geen ongewenste koppe
lingen kunnen optreden. De aardver- 
bindingen van de luidsprekerbussen 
worden ieder apart rechtstreeks met 
de massa-aansluiting van het voe- 
dingsdeel verbonden. Om aardlussen 
te vermijden mogen afgeschermde 
leidingen tenslotte slechts aan één 
einde met massa worden verbonden.

Afb. 12.
Afgemonteerde voor
versterker voor dat 
deze in de kast wordt 
gemonteerd.

RADIO ELECTRONICA 1971 No. 2



3
368x220

52 n ing. 2 ing 6 ing.3 lsp.1 tsp.2 ZSing. 1 f.

BBB 1.^'vy i

TS9.11 ukELuuufTLUU10 —tnnr
_-i.i-_muuri f=>,\

■

0 0 0nnr ii T
Tl

ts
ölï £

eind trap o
§

be
Gl

emittervolger en 
klank regel verst erker

ruis en 
rumble filterC61

I I I I II I I SIII I I I
I I II I I I IIra ii i i • i i !I I II I I

I II I I I II

-ü~unj^0 LHT3 üÜU “LTin-T

-'Q'-ïHrmu-u-
!

f_]«QUE- !I A BC DE FG Hl KL MN netPI

Fig.13. Indien alle versterkereenheden op deze wijze in de kast worden gerang
schikt, ontstaan korte draadverbindingen. 60

55 Fig. 15. Opstelling van de 
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filter.
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Fig. 16. Rangschikking van de 
componenten van de 
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De verbinding tussen de min-aanslui- 
ting van C63 naar de cmitters van 
de eindtransistoren TS9 en S20 moe
ten zo kort mogelijk en van dik draad 
worden gemaakt. Pas hier gerust 1,5 
mm* lichtnetleiding toe.
Tenslotte is het ook van belang dat

-4
J 4 5 6 7 «910*3 4 5 t 7 99 10* 3 4 S S 7 I 9 lO1

Fig. 9. Frequentiekaraktcristiek van de versterker bij voluitgedraaide sterkteregeiaar 
en de filters in de „uit"stand.

2 7 2 20k

van de eindtrap worden aangebracht. bindingen worden gecontroleerd alvo
rens de netsteker in het stopcontact 
kan worden gestoken. Het is erg nut
tig eerst de werking van het voedings- 
deel te beproeven, alvorens de cind- 
trappen en de voorversterkers er op 
worden aangesloten. Werkt het voe- 
dingsdccl goed, dan kunnen we het 
beste eerst één eindtrap aansluiten en 
de werking daarvan uitproberen. Het 
veiligste is het om eerst de eindtransis
toren nog buiten het circuit te hou
den door de basis- en de emitterlci- 
ding van de eindtransistoren nog niet 
met de prent door te verbinden. De 
spanning aan de uitgang van de ver
sterker (aan de elco C29, resp. C59) 
moet dan ca. 18 V zijn. Is dat in or
de, dan kunnen de eindtransistoren 
worden aangesloten.
Vervolgens kan de tweede eindtrap 
met het voedingsdeel worden door
verbonden en worden beproefd. De 
ruststroom door de eindtransistoren 
stellen we in door in de plaats van de 
zekering Z2, resp. Z4, een stroom
meter op te nemen en de potmeters 
R42, resp. R92, zodanig te verdraaien 
dat de meters 20 k 30 mA aanwijzen. 
Het is ook mogelijk de spanning over 
R44 of R94 te meten: deze bedraagt 
bij de juiste ruststroom ca. 20 mV. 
Tenslotte kunnen de voortrappen wor
den aangesloten en de spanningen, zo-

RADIO ELECTRONICA 1971 No. 2

de condensatoren C30 en C60 direkt Afrcgeling en gebruikaan de eindtransistoren worden ge
soldeerd en niet op de montageplaat Het spreekt vanzelf dat eerst alle ver-

Afb. 18. Detail van de versterker als deze in de kast is gemonteerd. Doven de beide 
eindverslerkers en daaronder links de klankregelversterker en rechts de
filters.

:



Afb.19. De voorversierker en het af- 
vlak/ilter op de linkerzijwand 
van de versterkerkast.

als deze in het schema van fig. 2a, 
b en c zijn aangegeven, worden ge
controleerd.
Indien we er de beschikking over heb
ben, is het erg nuttig om m.b.v. een 
oscilloscoop en een vierkantsgolfos- 
cillator nog enkele metingen te ver
richten. Afb. 21 t/m 24 laten enkele 
diagrammen zien, welke werden ge
meten bij voluitgedraaide sterkterege- 
laar en de klankregelaars „recht”. 
Bij deze metingen dient de uitgang 
met een weerstand van 5 Q te worden 
afgesloten.

|8! 1 S S5
r» o •* w
SS3 3

Fig. 20. De bedrading
rond de druk-
toetsschakc-
laars.
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Om de versterking van de beide ka
nalen onderling precies in te stellen 
kunnen we volstaan met een toonge- 
nerator en een universeelmeter, welke 
resp. aan de ingang van de emitter- 
volger en de uitgang van de eindtrap 
kunnen worden aangesloten. Zijn de 
eindtrappen juist ingesteld, dan kun
nen we de toongenerator op de in
gang van de voorversterker aansluiten 
en van deze trap de versterking in
stellen.
Over het gebruik behoeft niet veel 
te worden gezegd. Sluit nooit de uit
gang kort als de versterker signaal 
versterkt, want dan gaat ten koste 
van de eindtransistoren. Zet de ver
sterker op een niet al te warme plaats, 
dus niet boven een verwarming of

Afb. 23. Blókgolfweergave bij 1000 Hz. Afb. 24. Blokgolfweergave bij 12 J kHz. in de zon. Veel plezier!
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Afb. 22. Blokweergave bij 40 Hz.Afb. 21. Sinusweergave van 1000 Hz bij 
maximaal vermogen.
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SCHAKELENDE SPANNINGSSTABILISATOREN’
R. J. WIDLAR 

National Scmiconductor

Stabilisatoren voor hoge stromen

Worden uitgangsstromen van meer 
dan 500 mA verlangd dan dient een 
extra schakeltransistor te worden aan
gebracht om de stroomversterking op 
te voeren. Het principeschema hier
van is gegeven in fig. 10. Behalve dat 
hier een extra PNP-vermogenstransis- 
tor is toegevoegd (TS2), is dit schema 
hetzelfde als hiervoor werd beschre
ven.

van de diode de 100 °C zal benade
ren. Continu bedrijf wordt in een dcr- 
gelijk geval ontraden tenzij een gro
tere koelplaat wordt toegepast.
De grafiek in fig. 13 laat zien dat het 
rendement door de ingangsspanning 
vrijwel niet wordt beïnvloed. Uit fig. 
14 blijkt dat de schakelfrequentie 
over een groot bereik van de in
gangsspanning tamelijk constant is, 
terwijl verder uit fig. 15 blijkt dat de 
schakelfrequentie toeneemt met de

(Vervolg uit RE 1-1971)
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Schakelende 
stabilisator voor 
hogere stromen 
(aansluitingen in 
bovenaanzicht).
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bclastingsstroom. Door de grotere ge
lijkstroom vermindert de zelfinductie 
als gevolg waarvan de frequentie 
stijgt. De laatste grafiek, fig. 16, 
brengt de netspanningsstabilisatic tot 
uitdrukking. Verbetering hiervan is 
mogelijk door een kleine condensator 
(0,01 f£F) in serie met de terugkop- 
pelwecrstand R3 op te nemen tenein
de het referentie-aansluitpunt vrij te 
houden van ingangsspanningsverande- 
ringen.
Bij lage belastingsstromen kan de

Afb. 11 is de afbeelding van een der
gelijke stabilisator voor hoge stromen. 
Deze versie kan, met slechts een klei
ne koelplaat, een uitgangsstroom van 
3 A continu leveren. De grafiek in 
fig. 12 toont aan dat het rendement 
bij een dergelijke uitgangsstroom be
ter is dan 80%. Kan men met een ge
ringer rendement volstaan dan zijn 
uitgangsstromen tot 5 A zeker moge
lijk. Wel is het zo dat onder deze om
standigheden de temperatuur van het 
huis van de vermogenstransistor en

tng*ngisp*nrvng »

Fig. 14. Schakelfrequentie als functie 
van de ingangsspanning.
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Fig. 13. Rendement als functie van de 

ingangsspanning.
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Fig. 15. Schakelfrequentie als functie 
van de uitgangsstroom.
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Fig. 12. Rendement als functie van de 
uitgangsstroom.!
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toegepast, dan kan het nodig blijken 
hun werking onderling te synchroni
seren, zodat hun belasting gelijkmati
ger over de voedingsbron wordt ver
deeld. Gesynchroniseerd bedrijf is 
ook gewenst als de schakelende stabi
lisator in combinatie met een ver- 
mogensomzetter wordt gebruikt.
Fig. 17 geeft een schakeling waarin 
de stabilisator wordt gestuurd door 
een vierkantsgolf. In deze schakeling 
wordt geen positieve terugkoppeling 
toegepast. In plaats daarvan wordt de 
vierkantsgolf geïntegreerd en de daar
uit verkregen driehoeksspanning (met 
een amplitude van ongeveer 40 mV 
top-top) wordt aan de aansluiting 
voor de rcfcrcntiespanning van dé 
LM-100 toegevoerd. Deze drichocks- 
spanning zorgt ervoor dat de stabili
sator schakelt.

frequentie kleiner is dan 100 Q. De 
waarde van R3 wordt hierbij zo ge
kozen dat de amplitude van de drie- 
hoeksgolf aan pen „5” circa 40 mV 
bedraagt.
Gestuurde stabilisatoren hebben nog 
andere voordelen. Ten eerste is het 
mogelijk bij het ontwerp van het LC- 
filter, de schakelfreqentie geheel bui
ten beschouwing te laten zodat een 
kleinere rimpclspanning en een kor
tere aansprecktijd mogelijk worden. 
Een tweede voordeel is de frequentie- 
stabiliteit. In een vrijlopende stabili
sator wordt de schakelfrequentie door 
een relatief groot aantal factoren be
paald. Als gevolg hiervan laat de fre
quentie zich ook bij normale tole
ranties moeilijk berekenen. Met stabi
liseren voor geringe en middelgrote 
vermogens is dit gewoonlijk geen pro-

nn
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Fig. 16. Netspanningsstabilisatie.

stroom door de zclfinductic op een 
bepaald tijdstip na het afschakelcn 
van de schakeltransistor tot nul afne- 
men. Wanneer dit liet geval is, kan 
men op het golfpatroon uitslingcrvcr- 
schijnselen waarnemen. Dit is volko
men normaal cn veroorzaakt geen on
gewenste bijverschijnselen.
Dient de stabilisator over het gehele, 
in militaire specificaties, voorgeschre
ven lempcratuurbcreik te voldoen, 
dan verdient het gebruik van droge 
tantaliumcondcnsatoren voor Cl en 
C3 de voorkeur. De verklaring dat 
aan de uitgang 35 V’s condensatoren 
worden gebruikt, zelfs indien de uit- 
gangsspanning slechts 10 V bedraagt, 
is dat een rimpclspanning van 40 mV 
top-top bijvoorbeeld de opgegeven 
specificaties van een 100/<F-15V 
condensator zou kunnen overschrij
den.
Aluminium clektrolytischc condensa
toren zijn in een beperkt tcmpcratuur- 
gebied met succes toegepast. En in 
principe zijn er geen redenen aan
wijsbaar waarom natte folie of natte 
tantalium condensatoren niet zouden 
mogen worden gebruikt, mits hun 
equivalente scrie-wccrstand klein ge
noeg blijft, zodat ze zich bij de hoge 
schakelfrequcnties ook als condensa
toren blijven gedragen. Tevens is het 
van belang dat men de door de fa
brikant gepubliceerde gegevens raad
pleegt om ervan verzekerd te zijn dat 
de betreffende condensatoren inder
daad voor hoogfrequent rimpelspan- 
ningen kunnen worden toegepast. 
Zoals reeds eerder bij de behandeling 
van de stabilisatoren voor lage stro
men werd opgemerkt is het gebruik 
van „snelle” dioden en transistoren 
in dit type schakelingen een nood
zaak. Gewone silicium gclijkrichter- 
dioden of laagfrcqucnt vermogens- 
transistoren zullen een aanzienlijke 
verslechtering tot gevolg hebben.
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Fig. 17. Gestuurde schakelende stabili
sator.
*) droge tantalium-condensa- 
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bleem omdat het rendement nagenoeg 
niet verandert onder invloed van de 
frequentie. Stabilisatoren voor groot 
vermogen zijn echter in veel grotere 
mate frequcntiegevoelig en het ver
dient dan ook aanbeveling deze stabi
lisatoren bij een constante frequentie 
te bedrijven.

De impulsvcrhouding van de gescha
kelde golfvorm wordt ingestcld met 
behulp van de spanning op de tcrug- 
koppelaansluiting (pen „6”). Wordt 
deze spanning verhoogd, dan neemt 
de impulsvcrhouding af omdat dan 
een kleiner deel van de drichoeks- 
spannig aan pen „5” wordt afgeno
men en omgekeerd.
Deze actie levert de gewenste rege
ling: neemt namelijk de uitgangsspan- 
ning toe, dan zal daarmee ook de 
spanning op pen „6” stijgen waardoor 
een kleiner deel van de drichoeks- 
spanning wordt afgenomen. De im
pulsvcrhouding zal nu afnemen waar
door de toename van de uitgangs- 
spanning wordt tegengewerkt.
Wil deze schakeling naar behoren 
werken, dan mag de rimpclspanning 
op pen „6” niet groter worden dan 
een kwart van de top-top waarde van 
de driehoeksspanning. Wordt aan 
deze voorwaardc niet voldaan, dan 
zal de stabilisator trachten in zijn 
eigen frequentie te gaan oscilleren 
(vrijlopen). Omdat verder de weer
stand aan pen „5” ongeveer 1 kQ be
draagt, moet de integrerende conden
sator C3 een capacitieve reactantie 
hebben die bij de gebruikte stuur-

Stroombcgrenzing

In de hiervoor beschreven schake
lingen zijn geen voorzieningen getrof
fen om de schakelingen tegen over- 
belastingcn of kortsluiting van de uit
gang te beveiligen. Het aanbrengen 
van een kortsluitbeveiliging is geen 
eenvoudige zaak omdat de stabilisator 
ook bij kortgesloten uitgang moet blij
ven schakelen omdat anders de dissi- 
patie overmatig hoog zou worden, 
zelfs al is de uitgangsstroom begrensd. 
Een schakeling die hieraan voldoet 
geeft fig. 18. De amplitude van de 
piekstroom door de schakeltransistor 
wordt hierbij door R6 bewaakt. Wordt 
nu de spanningsval over deze weer
stand groot genoeg om TS3 in ge
leiding te brengen dan zal de uitgangs- 
spanning gaan dalen omdat stroom

Gestuurde schakelende stabilisatoren

Worden in een elektronisch systeem 
meerdere schakelende stabilisatoren
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Kir Fig.18. Schakelende stabilisator met 
stroombegrenzing (aansluitingen 
in bovenaanzicht).

ciaal is ingcricht voor continue kort- 
siuitbeveiliging onder de meest on
gunstige bedrijfscondities. In deze 
schakeling is de bewakingsweerstand 
in serie met de zelfinductie opgeno
men. De piek-begrenzingsstroom kan 
nu nauwkeuriger worden vastgelegd 
omdat de stroompuls die ontstaat 
door de ontbinding van de zelfinduc
tie, nu niet langer door de bewakings
weerstand vloeit.
De werking van deze schakeling is in
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Schakelende
stabilisator
met continue
kortsluit-
beveiliging.
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■ïLfi I”'0<2N3U7 SSwordt gestuurd in de terugkoppelaan- 
sluiting van de stabilisator vanuit de 
collector van TS3. De schakeling zal 
blijven oscilleren zelfs bij kortgesloten 
uitgang op grond van de positieve 
terugkoppeling door R6 en de relatief 
lange ontlaad-tijdconstante van C2.
In serie met de basis van TS3 dient 
een weerstand R7, te worden opge
nomen om te voorkomen dat al te 
grote stromen in de basis worden ge
stuurd. Voorts moet over TS3 een 
condensator, C4, worden aangebracht 
zodat de transistor bij het optreden 
van een grote stroompiek (ongeveer 
2X de belastingsstroom) niet vroeg
tijdig in geleiding komt. Over de uit
gang van de LM-100 wordt vervol
gens nog een zenerdiode aangesloten 
zodat de stroombegrenzing niet werkt 
als de spanning op dit punt tot be
neden de 1V daalt.
De begrenzingskarakteristiek van deze 
schakeling is gegeven in fig. 19. 
Fig. 20 laat zien hoe, bij het in wer
king treden van de stroombegrenzing 
de gemiddelde ingangsstroom af
neemt.
Een stroombegrenzing van dit type

TSI 82N2905A I 7

■H LM 100 V r------

l
\R2==»CI*

R51H

LU70 wind R 20 op een molyödten ptrmlloykern

beveiligt de schakeltransistoren tegen 
overbelasting of in het geval van een 
kortgesloten uitgang. De grootte van 
de afschakelstroom en de kortsluit
stroom liggen echter niet nauwkeurig 
vast zodat het moeilijk te bewijzen is 
dat de schakeling ook onder de 
meest ongunstige bedrijfscondities een 
continue kortsluiting kan doorstaan. 
Vooral bij stabilisatoren voor hoge 
stromen is dit een belangrijk punt om
dat in dat geval de aan te brengen 
marges in het ontwerp wel eens bij
zonder kostbaar kunnen zijn.
Fig. 21 geeft een schakeling die spe-
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Fig. 22. Stroombegrenzingskarakteristiek.
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Fig. 20. Afname van de ingangsstroom 
als gevolg van het in werking 
treden van de stroombegren
zing.
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Fig. 23. Verloop van de ingangsstroom 
bij het in werking treden van 
de begrenzing.
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Fig. 19. Stroombegrenzingskarakterlstiek.
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I feite dezelfde als van de voorgaande 
~ schakeling behalve dan dat nu een 
- NPN-transistor, TS4, de overstroom- 

b conditie vaststelt en TS3 inschakelt 
die een signaal tot begrenzing van de 
stroom aan de tegenkoppel-aanslui- 
ting levert. De zenerdiode D3 aan de 
inverterende ingang heeft men nodig 
om ervan verzekerd te kunnen zijn dat 
dit aansluitpunt niet meer dan 0,5 V 
hoger wordt dan het potentiaal van 
pen „1”. Mocht dit voorkomen dan 
kan de schakeling op hol slaan en uit
branden. De stroombegrenzingskarak- 
teristieken van deze schakeling zijn 
geschetst in dc fig. 22 en 23.
Met deze schakeling is het niet alleen 
mogclijk dc begrenzingsstroom veel 
nauwkeuriger vast te leggen, maar zo
als uit fig. 22 en 23 blijkt, is de be- 
grenzingskarakteristick veel scherper. 
Een nadeel van deze schakeling is dat 
de bclastingsstroom continu door de 
bewakingsweerstand vloeit waardoor 
het rendement nadelig wordt be- 
invloed. Zo zal bij een gestabiliseerde 
uitgangsspanning van 5 V het rende
ment bij volle belasting met 10 % af
nemen.

Fig. 25.
Schakelende 
stabilisator met hoge 
ingangsspanning 
(aansluitingen in miuo 
bovenaanzicht).
*) droge tantalium- 

condensatoren.
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lingen waren ingericht voor-positieve 
uitgangsspanningen. Alhoewel men 
een negatieve gestabiliseerde uitgangs
spanning kan verkrijgen door de on
gestabiliseerde ingangsspanning te la
ten zweven en de uitgang te aarden, 
is dit toch niet altijd praktisch.
In fig. 24 is het principeschema ge
geven van een schakelende stabilisator 
met negatieve uitgangsspanning, waar
in de ongcstabiliscerde ingang en de 
gestabiliseerde uitgang een gemeen
schappelijk aardpunt hebben. Het 
enige bezwaar dat aan deze schake
ling kleeft is dat men over een posi

tieve spanning van meer dan 3 V moet 
beschikken om de stabilisator juist te 
kunnen instellen.
In deze schakeling is de gebruikelijke 
uitgang van de LM-100 (pen „8”) ge
aard, en het aardpunt (pen „4”) ligt 
aan de gestabiliseerde negatieve uit
gangsspanning. Ook hier wordt dus de 
spanning tussen de uitgang en het 
aardpunt gestabiliseerd. De stabilisa
tor wordt om een juiste instelling te 
verkrijgen op pen „3” met een posi
tieve spanning gevoed. De PNP- 
schakeltransistor, TS3, stuurt een dar- 
Iington-vcrsterker. Positieve terugkop
peling ontstaat over de spanningsdeler 
die gevormd wordt door de weer
standen R8 en R12.
Ook al is de met de darlington-ver- 
sterker bereikte stroomversterking niet 
helemaal nodig toch is men aan het 
gebruik van deze schakeling ge
bonden. De schakeltransistor TS4 kan 
niet met een vaste basissturing worden 
bedreven. Wordt namelijk de basis
sturing groot genoeg gemaakt om bij 
maximale belasting verzadiging te be
reiken, dan zal er bij kleine stromen 
een sterke oversturing optreden als 
gevolg waarvan de rimpelspanning 
drastisch zal toenemen. Met de dar- 
lington-versterker echter treedt ook 
bij lagere uitgangsstromen geen ver
zadiging op zodat dit bezwaar komt 
te vervallen.

Stabilisatoren met negatieve 
uitgangsspanning

Alle tot nu toe besproken schake-
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Stabilisatoren voor hoge spanningen

Bij toepassing van schakelende stabi
lisatoren kunnen zich toepassingen 
voordoen waarbij de ingangspanning 
hoger kan zijn dan de voor de LM- 
100 maximaal toegestane 40 V, terwijl 
de uitgangsspanning daarbij toch be
neden de maximaal toelaatbare 30 V 
blijft.
Fig. 25 laat een methode zien om de 
LM-100 zodanig van de ongestabili
seerde voedingsspanning te scheiden

R7
V* 1%

VU*-6V

Js«*‘ji R$
IH

rSS 2N2222 Fig. 24.
Stabilisatoren met 
positieve en negatieve 
uitgangsspanning 
(aansluitingen in 
bovenaanzicht).
*) droge tantalium- 

condensatoren.
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waardoor het mogclijk wordt ingangs- 
spanningen toe te passen die alleen 
nog worden begrensd door de maxi
maal toelaatbare spanningen van de 
schakeltransistoren en de diode.
In deze schakeling wordt de spanning 
die de LM-100 ziet door de zener- 
diode D2 op een vast niveau en bin
nen de specificatie gehouden. De 
zenerspanning moet hierbij minstens 
3 V hoger zijn dan de uitgangsspan- 
ning. Het niveau van de uitgangs- 
spanning van de LM-100 wordt op
gevoerd tot dat van de ingangsspan- 
ning door een extra NPN-transistor 
TS3 die in geaarde basisschakeling 
wordt gebruikt. Deze transistor stuurt 
op gebruikelijke wijze de PNP-scha- 
kellransistor.

Combinaties van schakelende en 
lineaire spanningsstabilisatoren 
De schakelende stabilisator is soms 
voor bepaalde toepassingen uitgeslo
ten door de daaraan gestelde hoge ei
sen voor wat betreft de rimpelspan- 
ning en belastingsvariaties terwijl er 
toch een groot verschil is tussen in- 
en uitgangsspanning. In een dergelijk 
geval zou men een vermogensomzet- 
ter kunnen gebruiken om de ingangs- 
spanning te verlagen en deze lagere 
spanning door een lineaire stabili
sator te laten stabiliseren. Een derge
lijke combinatie is echter lang niet zo 
doeltreffend als de combinatie van 
een schakelende en lineaire stabili
sator als geschetst in fig. 26. De scha
kelende stabilisator verlaagt niet al
leen de ingangsspanning met een 
hoog rendement, maar stabiliseert 
deze ook. De lineaire stabilisator kan 
nu met een vast ingangs-uitgangs- 
spanningsverschil gebruikt worden 
waardoor het gedissipeerde vermo
gen tot een minimum beperkt blijft. 
In deze schakeling wordt de lineaire 
stabilisator een voorinstelling gegeven 
met een zener-vóórstabilisator (R9, 
D2 en TS5) dit om stoorsignalen, die 
op de ongestabiliseerde spanning aan
wezig zijn, te onderdrukken. Door 
deze afzonderlijke instelspanning is 
het mogelijk de lineaire doorlaattran- 
sisotr TS3 tot in het verzadigings- 
gebied uit te sturen. De collector van 
TS3 wordt gevoed door de uitgang 
van de schakelende stabilisator waar
van de uitgangsspanning voldoende 
hoger is gemaakt dan de uitgangs
spanning van de lineaire stabilisator 
om de maximale overshoot van de 
schakelende stabilisator plus de ver
zadiging van TS3 te kunnen op
vangen.

Samenvatting
In dit artikel worden een aantal scha
kelende stabilisatorschakelingen be
spraken waarin voor de referentie-
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Fig. 26
Combinatie van een schake
lende en een lineaire stabili
sator voor verkrijgen van zeer 
kleine rimpelspanning en snelle 
aansprccktijd (aansluitingen in 
bovenaanzicht).
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spanning en de stuurschakeling van 
een monolithische spanningsstabilisa- 
tor wordt gebruik gemaakt. Deze 
schakelingen zijn geschikt voor zowel 
positieve als negatieve uitgangsspan- 
ningen van 2 ... 30 V. Ofschoon de 
bespreking beperkt gehouden is tot 
schakelingen die uitgangsstromen kun
nen leveren van 100 mA ... 5 A, is 
het mogelijk nog hogere uitgangsstro
men te realiseren. De uitgangsstroom 
wordt in feite alleen beperkt door de 
discrete componenten en niet door het 
basisontwerp of de geïntegreerde 
schakeling.
Het merendeel van de behandelde 
schakelingen zijn vrijlopende stabili
satoren, maar ook wordt een methode 
besproken om de stabilisator met een 
extern aangelegd kloksignaal te syn
chroniseren. Voorts worden enkele 
schakelingen voor overbclastingsbevei- 
liging behandeld die zowel uitgangs

stroom als dc vermogensdissipatie be
perken. Dc eigenschappen van de sta
bilisatorschakelingen worden gedetail
leerd beschreven en ook wordt de 
werkwijze bij het maken van een ont
werp gegeven. Tevens worden enkele 
aanwijzingen met betrekking tot de 
keuze van de componenten voor 
schakelende stabilisatoren gegeven.
Dc hier beschreven schakelingen met 
dc LM-100 werken met de LM-200 
of met dc LM-300 even goed. Deze 
geïntegreerde schakelingen zijn iden
tiek behalve dat dc LM-200 gespecifi
ceerd wordt voor een temperatuur- 
bereik van —25° ... +85 °C, en de 
LM-300 voor 0° ... +70 °C in plaats 
van dc —55° ... +125 °C voor de 
LM-100.
Bronvermelding: „Designing Switching 
Regulators" door R. J. Widlar. Appl. 
note AN-2 - National Semiconductor.

ELEKTRONISCHE MULTIMETER 
Dc multimeter Voltan van Rohde & 
Schwarz is als opvolger van de buisvolt- 
meter UR I, een geschikt laboratorium- 
instrument voor universele toepassing.
In elf bereiken is de meter instelbaar 
voor een volleschaaluitslag bij 3 mV tot 
300 V. Bij gebruik van de xlO-ingang kan 
dit worden uitgebreid tot 1000 V en met 
een speciale meetkop tot 30 kV. De me
ter is bestemd voor gelijk- en wisselspan
ningen met een frequentie tot 100 kHz. 
De twaalf stroombereiken, eveneens 
voor gelijk- en wisselstromen, overspan
nen een gebied van 3 nA tot 1A, de 
weerstandsbereiken van 10 0 tot 10 MO 
(halve schaal).
Afhankelijk van het meetbereik bedraagt 
de nauwkeurigheid ± 1 % tot ±5%. 
De ingangsimpedantie wordt gevormd 
door 10 MO parallel met 30 pF of, voor 
de X 10-ingang, 100 MO parallel met 
10 pF. Een 12 V NC-batterij, als buffer

47.

___ -6 -2

M. 1 |n
^ VOLTAN |

B .v, * f■ÉÉn
tussen de netvoeding geschakeld, kan de 
meter 30 uren zelfstandig voeden. Met 
afmetingen van 20 x 15 x 5 cm mag van 
een klein instrument worden gesproken.
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bij een computcrafdeling is be
trokken, uit dit boek heel wat 
voordeel zal kunnen halen.

Ir. Van Dijck

D'Impcrio, M. E.
Data Stnicturcs and thclr Rc- 
presentation in Storage
Uitgave: Pcrgamon Press Ltd, 
Oxford, 1969
75 p. (15,5 x 24,5 cm) geïll. 
Prijs: 30 s/net
In de „Annual Rcvicw in auto- 
matic Programming"-rccks ver
scheen als part. I (1969) deze 
speciale studie over de „infor- 
matic-structurcn”. De auteur 
maakt namelijk onderscheid tus
sen de „informatie-struciuren" en 
„geheugen structuren" en tracht 
in deze interessante brochure 
aan te tonen dat de „program
meur" er alle belang bij heeft 
vooraf gegevens voor zijn pro
bleem als alternatieve „informa
tiestructuren" te behandelen, on
afhankelijk van het gebruikte 
computersysteem of codex of 
programmeertaal. Daartoe ana
lyseert de auteur een bepaald 
probleem en beschrijft hij negen 
verschillende oplossing.cn met 
verschillende informatiestructu
ren, die onderling worden verge
leken. Twaalf recent ontwikkelde 
geheugensystemen worden be
schreven en ontleed met behulp 
van diagrammen en tabellen en 
interessante besluiten worden ge
troffen in verband met het nut 
van de tien bedoelde geheugen
systemen en diverse program- 

Ir. Van Dijck

deze studie vinden we in dit boek 
door verschillende deskundigen 
weergegeven. Wie in het licht 
van deze ondervinding zelf een 
oordeel wil vormen over het be
lang van de computer voor de 
pedagogie en over de mogelijke 
overdracht van het leraarschap 
aan dergclijkc machines, zal in 
dit boek niet alleen een objec
tieve weergave vinden van wat 
ermee in Duitsland werd onder
vonden, maar krijgt daarin ook 
een uitvoerige voorlichting om
trent de daarover verschenen 
Duitstalige literatuur en de on
derwijsinstellingen, waar in 
Duitsland reeds op dergelijke ma
chines een beroep werd gedaan.

Ir. Van Dijck

Boekbespreking

Informatieverwerking Menzcl, W.
Theorie der Lcrnsystemc
Uitgave: Springer-Verlag, Bcrlin, 
1970
159 p. (15,3 x 23 cm) 14 fig. 
Prijs: DM 22,-

McGce, W. C.
Gcncralizcd File Processing
Uitgave: Pcrgamon Press Ltd, 
Oxford, 1969
72 p. (15,5 x 24,5 cm) geïll. 
Prijs: 30 s/nct

Niettegenstaande 
typen van aanlecrverlopcn in 
wiskundige behandeling werden 
beschreven, ontbrak tot op he
den een algemene wiskundige 
theorie van het „leren". Deze 
wordt nu in dit boek op grond 
van de automatentheorie ontwik
keld. Aanlccrsystcmcn namelijk 
kunnen als abstracte automaten 
theoretisch worden gekarakteri
seerd. Na een korte inleiding 
worden vooraf enkele basislcr- 
men verklaard, en de grondbe
grippen vastgclcgd, waarop de 
hier voorgcstcldc automatentheo
rie kan worden gefundeerd. Als 
docent in „computcr-wctcnschap" 
aan de Univcrsitcit van Karls- 
ruhc, heeft de auteur zijn werk 
ook bijzonder dienstbaar ge
maakt voor de informatica in ’t 
algemeen en in ’t bijzonder voor 
de communicatietechniek, de 
systeemtheorie en de regeltech
niek. Vooral de leraren die de 
nieuwere audiovisuele media en 
de moderne leermethoden (als 
kybcrnctica en geprogrammeerde 
instructie) bij hun leraarschap 
betrekken, zullen in dit bock 
heel wat inspiratie vinden voor 
het aanpassen van hun cursus- 
bcleid aan de psychologie van de 
moderne jeugd.

verschillende

Dit is deel 2- 1969 uit de „Au
tomatic Programming"-rccks, dat 
de speciale programmeertechniek 
behandelt, die als „gcncralizcd 
file processing" (IBM) bekend 
staat. Het is een techniek, die 
de laatste jaren vooral veel aan
dacht heeft gekregen en die 
steunt op de logische vooropzet
ting, dat het mogclijk is een 
programma zodanig te schrijven 
dat het voor verschillende ge
vallen bruikbaar wordt. Doch 
hoe verlokkelijk deze techniek 
theoretisch ook moge zijn. toch 
zijn er twee moeilijkheden aan 
verbonden, die in deze brochure 
nader worden ontleed en waar
voor meteen de verschillende 
methoden worden onderzocht die 
de laatste jaren werden voorgc- 
stcld om ze te omzeilen. Aan 
het slot vinden we een uitvoe
rige bibliografie ter verdere stu
die van dit belangrijk program- 
mcur-problccm.

Shulman, A. R.
Optical Data Processing 
Uitgave: John Wiley & Sons Ltd. 
Chichcster, 1970
710 p. (15,5 X 23,5 cm) ruim 
geïllustreerd. Prijs: 260 s/net
De technologische vooruitgang 
schrijdt zo bliksemsnel voor
waarts dat het moeilijk wordt 
voor wetenschapsmensen, zowel 
als voor de ingenieur en de ge
wone technicus om zich op de 
hoogte te houden van de evolu
tie van zijn eigen werkgebied. 
Toch zijn er gebieden waar de 
vooruitgang de laatste jaren ver
rassend omvangrijk is geweest en 
écn daarvan is ontegenzeggelijk: 
de optische informatieverwerking, 
die weldra wellicht de hele com
putertechniek zal gaan beheer
sen. Vandaar het buitengewoon 
belang van dit bock dat de laat
ste stand wil belichten, o.m. van 
de holografie en van de moder
ne fotografische technieken in 
verband vooral met hun moge- 
lijkc toepassing in de computer
techniek. Vooral worden de 
grondbeginselen van de meetkun
dige optiek bekeken en van de 
eigenschappen van het licht, 
waarbij de Fouricr-transforma- 
tie wordt toegepast om de bre- 
kingsverschijnsclcn van het licht 
duidelijk naar voren te brengen. 
Daarop steunt dan de auteur de 
verklaring van de karakteristie
ken van de fotografische film, 
van de optische filters, de zone- 
platen en zijn analyse van de op
tische verwerking van informatie. 
Een ruime en recente literatuur
opgave wordt ter verdere studie 
gegeven.
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Ir. Van Dijck Lehnert, U.
Elektronische Datcnvcrarbeitung 
in Schulc und Ausbildung 
Uitgave: R. Oldcnbourg Verlag, 
München, 1970
200 p. (15x23,3 cm) 43 fig. 
Prijs: 19.80 DM
In deze „eeuw van de computer" 
vraagt men zich wel eens af: Ja, 
wat kan de computer eigenlijk 
niet? Hij lost de mocilijksic wis
kundige problemen op, tekent de 
meest gecompliceerde diagram
men in een breukdeel van een 
seconde, bemoeit zich zelfs met 
onze gezondheid, met de oplei
ding van onze kinderen. Vooral 
dan inzake zijn „bemoeiingen" 
(of zeggen wc maar liever 
„hulp") in de opvoeding werd 
het complex „informatieverwer
king in de pedagogie" in het in
stituut voor kybcmetica (Bcrlin) 
grondig bestudeerd en objectief 
besproken en de resultaten van

i
Futh, H.
E.D.V.-Organisation (Entwick- 
lung cincs EDV-Systcms)
Uitgave: R. Oldcnbourg, Mün
chen, 1970
174 p. (15,5 x 23,3 cm) 47 fig. 
Prijs: DM 19,40
Wanneer men weet dat de elek
tronische rekenautomaat in prak
tisch alle gebieden van de samen
leving is doorgedrongen en er 
snel een onontbeerlijke helper is 
geworden, vraagt men zich wel 
eens af: ja, wal kan een compu
ter nu eigenlijk niet? Die over
weldigende invloed van de „com- 
puicr-modc" heeft tot gevolg ge
had dat er reeds heel wat on
economisch gebruik wordt ge
maakt van de informatieverwer
king door de computer. De au
teur, docent aan de Universitcit 
van Gicsscn, wil door dit twee
delig bock, dat vooral op de in
dustriële toepassingen van de 
computer is georiënteerd, een 
duidelijk inzicht geven in het 
oordeelkundig plannen en inrich
ten en gebruik maken van een 
elektronisch informatieverwer
kingssysteem, waarbij dan met
een kostbare richtlijnen worden 
gegeven voor het kiezen van het 
aangepaste computersysteem, de 
probleemanalyse, de organisato
rische en ruimtelijke opbouw van 
zulke gcgcvcns-verwcrkcndc afde
ling in het bedrijf en het beno
digde personeel. De voor leken 
wel wat „zware" stof wordt in 
dit eerste deel glashelder voorge- 
stcld en geïllustreerd door de 
praktische ervaring van de au
teur, dat iedereen die van nabij

Ir. Van Dijck :
Karg, Ed.
Rcchenburh für Digitalrcchncr
Uitgave: Dr. Alfrcd Hülhig Ver
lag, Hcidclbcrg, 1970 
166 p. (14,5 x 20.8 cm) 43 fig. 
Prijs: DM 18,50
Deze „elementaire" inleiding tot 
de grondslagen van de informa
tieverwerking werd als „gepro
grammeerde instructie" uitge
voerd en wil tegenover het reke
nen met de rckenlincaal nu het 
rekenen met de „computer", als 
dagelijkse bezigheid voor de in
genieur voorstellen. Bewust 
wordt door de auteur voor zijn 
voorlichting alleen maar de ba
sis van de ALGOL-60-computcr- 
taal verklaard, waarvan de toe
passing achtereenvolgens wordt 
verklaard voor het programme
ren van de berekening van gc- 
taluitdmkkingcn, bij het uitdruk
ken van formules, bij het reke
nen onder bepaalde voorwaarden 
en het programmeren met be
paalde uitdrukkingsmiddelen. In 
het tweede deel worden een 50- 
tal pagina's besteed aan prakti
sche oefeningen met de ALGOL- 
60-taal. Als aanhangsel krijgen 
we dan nog een samenvatting 
van wat in het eerste deel als 
basisbegrippen meer uitvoerig 
werd uiteengezet. Het is dan ook 
een uitstekend „oefenboek" voor 
programmeurs" of voor hen die 
dat willen worden.

Ir. Van Dijck ;

itekst, de geheimen van de laser
techniek uit de doeken worden 
gedaan. In een boeiende stijl 
wordt niet alleen de werking, 
maar ook de eigenschappen en 
de veelvuldige toepassingsmoge
lijkheden van deze belangrijkste 
uitvinding van de eeuw beschre
ven, terwijl vooral wordt gewe
zen op do belangrijke evolutie 
die deze nieuwe techniek in de 
geneeskunde, de chirurgie, de in
dustrie, de wetenschappelijke re
search tot stand zal kunnen 
brengen.
Voor wie snel en toch degelijk 
over deze uitvinding wil worden 
voorgelicht kunnen we deze uit
gave bijzonder aanbevelen.

Lasers
t

Brown, R.
Les Lasers
Uitgave: Librairie Larousse, Pa
ris, 1970
192 p. (14 X 21,5 cm) geïllu
streerd met talrijke kleuren
reproducties
In de reeks „Techniques d’Au- 
jourdTiui" verscheen een niet al
leen bijzonder fraai uitgegeven, 
maar ook van inhoud merkwaar
dige inleiding tot de lasertech
niek, waarin niet alleen in een 
formule-vrije taal, maar ook een 
prachtig in kleuren geïllustreerde
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Vervorming:
minder dan 5% pick-piek bij max. 
amplitude, (opmerking: 5% p-p = 
± 2Vt%).

Extern triggerbaar:
+ 1,5 V.

Trigger uitgang:
+ 2,5 V in 50 Q, blokspanning.
+ 5 V onbelast.

Uitgangen:
2 complementaire signalen tegelijkertijd 
beschikbaar. Elke uitgang door middel 
van een schakelaar intern afsluitbaar 
met 50 Q ter absorptie van reflecties, 
bijvoorbeeld als gevolg van misaanpas
singen. *
Pulsmode:
Normaal, dubbelimpuls en eenmalige 
cyclus.
Afmetingen: hoogte 8,1 cm, breedte 20 
cm, diepte 30 cm.
Gewicht: 3,5 kg.

Imp. Benelux: Grocnpol Electronica 
Amstcrdam/Brussel.

\iruus uiiirlIiiiiilrUiiiliisirii! ni Liiluiniiiiriuiii
NIEUWE SERIE E-H IMPULS
GENERATOREN

rator type G710, geheel nieuw van uit
voering en ontwikkeld voor toepassin
gen in de moderne halfgeleidertechnick 
en ontworpen met standaardcomponen
ten zonder speciaal geselecteerde exem
plaren, geen interne afregclingen. 
Specificaties:
Impulshcrhalingsfrekwcntic:

20 Hz... 50 MHz.
Uitgangsamplitudc:

250 mV ... 5 V in 50 «.
Stijgtijd:

minder dan 5 ns.
Afvaltijd:

minder dan 5 ns.
Impulsbrccdte:

10 nanoseconden tot 50 ms. 
Impulsvertraging:

10 nanoseconden tot 50 ms. 
Duty-factor: 

meer dan 50%.

E-H Research Laboratories heeft een 
nieuwe serie generatoren aangekondigd 
onder de naam „Gcneration ’70 series”. 
Het eerste instrument is de impulsgene-

KSB. Verdere applicaties worden gevon
den in programmeerbare voedingen, 
waar een D/A omzetter aan de ingang 
van de versterker is opgcsteld. De ver
sterker levert dan een bepaald uitgangs- 
vermogen als functie van de digitale in
put. Een 12-bit D/A omzetter produ
ceert op deze manier 4096 mogelijke 
uitgangsspanningen tussen „nul” en vol
le schaal van bijvoorbeeld 20 V-3 A. 
Een nuttige bijkomstigheid, dat deze ty
pen versterkers onderscheidt ten opzich
te van andere bestaande vermogensver- 
sterkers, is de verkrijgbare aansluitcen- 
heid, die over de aansluitpcnnen van de 
versterker wordt geschoven, die zich te
genover de „heatsink" bevinden. Naast 
de punten, die nodig zijn voor het aan
sluiten van de versterker, zijn er nog 
een aantal aansluitpunten beschikbaar, 
waarop andere componenten gemon
teerd kunnen worden. Door gebruik te 
maken van deze socket, kan de verster
ker in de directe omgeving van de te 
sturen eenheid worden gemonteerd.
Vert. Nederl: Klaasing, Amsterdam. * 
België: Betea, Brussel.

POWER OPERATIONELE VERSTER
KER
Het type 402 van Analog Devices is 
een „Power Op Amp", compleet met 
integraal koelvlak en levert 60 W uit- 
gangsvermogen. Naar keuze is leverbaar 
het type 402, met een uitgangsstroom 
resp. -spanning van 5 A bij ± 12 V, of 
het type 403, die ± 20 V bij 3 A le
vert. Tevens is een socket verkrijgbaar 
waarop de noodzakelijke tcgenkoppele- 
lementen gemonteerd kunnen worden, 
alsmede de onderdelen nodig voor com
pensatie van de versterker.
Wat vermogen betreft is de reeks ope
rationele versterkers van A.D. een fac
tor 1000 meer waard geworden, name
lijk van ± 10 V - 5 mA naar ± 12V- 
5A, voor het type 402 en + 20V voor 
het type 403. Deze nieuwe versterkers 
zijn ondergebracht in een behuizing van 
0,7” x 3,5" x 1,8”, compleet met koel
vlak. De interne elektrische circuits zijn 
geïsoleerd opgesteld ten opzichte van 
dit koelvlak.
Een combinatie van 60 W uitgangsver- 
mogen, 80 W intern dissipatievermogen,

een versterking van 3.000 ... 4.000, 
400 kHz bandbreedte en 10 kHz full 
power response maakt dit type verster
ker bij uitstek geschikt om ingezet te 
worden overal waar een behoorlijk ver
mogen wordt verlangd. Een der vele 
toepassingen is bijvoorbeeld als stuur- 
eenheid voor de afbuigspoelen van een

NIEUW HIFi-OPNEEMELEMENT Gevoeligheid bij 
5 cm/s/kanaal : 
kanaal-asymme- ïgcm. 7 mVPhilips heeft zijn serie opneemelementen 

uitgebreid met de 22GP400, een HiFi- 
element dat voldoet aan de DIN 45500 , , . ...
eisen. De 22GP400 kan in alle voorko- kanaalsche.ding : 
mende HiFi platenspelers met universele Bclijkstroomweer- 
arm worden toegepast door de zoge- weerstand per 
naamde Retma-bevestiging. inductie er ka
Het opneemelement, met een zorgvuldig naa| :
gepolijste diamantnaald, onderscheidt belastingimpedan- 
zich door een rechte frequentie-karak- t;e .
teristiek, een goede kanaalscheiding en compliantie : 
goede spooreigenschappen als gevolg van 
de hoge compliantie en de zeer kleine 
bewegende massa van de naald.

trie <2 dB
> 20 dB bij 1000 Hz

1030 Q ± 100 Q

750 mH ± 100 mH

47 kQ
ca 20x10-® cm/ 

dyne

0,8 mg 
1.5...3g 
diamant 
15

<1%

bewegende 
massa :

naaldkracht :
naaldpunt :

: magneto dynamisch afrondingsradius :
intermodulatie- 

vervorming :

verticale aftast- 
hoek

bevestiging
Technische gegevens 
systeem
frequentiebereik : 20... 20 000 Hz 

± 2,5 dB

: 15°
: internationale stan

daard W (Ret- 
ma)
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MICROFOON VAN B&O
Onder de aanduiding „Bcomic 1000" is 
sedert kort een nieuw type microfoon 
in het B&O-programma opgenomen met 
een rondomgevocligc richtingskaraktcris- 
tiek. Door een bijzondere constructie 
van het huis van de microfoon gelukte 
het de ontwerpers het frequentiegebied 
aan de lage zijde van het frequentie
spectrum uit te breiden, waardoor de 
frequcntickarakteristick van 50 Hz ... 
17 000 Hz binnen +2, —5 dB recht is. 
De rondom-gevoeligheid van de micro
foon staat toe bij groepsgesprekken de 
microfoon midden op tafel te plaatsen, 
zonder dat hij naar de individuele 
spreker gericht behoeft te worden. Ten 
behoeve van voordrachten wordt een 
draagbandje meegcleverd, waardoor de 
microfoon om de hals kan worden ge
hangen al is het dan geen „echte” lava- 
lier-microfoon. Hij leent zich ook voor 
muziekopnamen, waarbij voor stereo 
van twee microfoons gebruik moet wor
den gemaakt.
Het huis van de microfoon is van me
taal. De uitgang is 200 Q symmetrisch, 
waardoor het mogelijk is een lange ver- 
bindingskabcl naar dc magnefoon of 
versterker te gebruiken. Hij kan worden 
aangesloten op alle Beocord-modcllcn,

'
alle Bcolab- en Bcomaster-modellen met 
ingebouwde microfoonversterkcr en aan 
alle versterkers met hoogohmige ingang 
als een aanpassingstransformator type 
6001 wordt toegepast.

t

Technische gegevens Deomic 1000:

Frequentie-
karakteristiek : 50 ... 17 000 Hz, 

zie de figuur.
Richting-
karakteristiek : rondomgevoelig. 
Gevoeligheid : 0,1 mV//< bar. 
Impedantie 
Aansluiting

: 200 Q symmetrisch 
: 1 en 3 symmetrisch, 

2 is massa.
Kabellengte : 3 m.
Vert. Ncderl.: Acoustical, Kortcnhoef.

bij 9,5cm/s 
0,25% RMS 

bij 4,75 cm/s

scerstroom langzaam in- en uitgescha- 
kcld.

MAGNEFOON VAN 
AMROH-FERGUSON

Onder dc type-aanduiding „Model 3252” 
lanceerde Ferguson, hier te lande ver
tegenwoordigd door Amroh-Muidcn, 
een drie snelhedcn-viersporen bandop
nemer op teak gefineerde voet met 
transparante deksel. De machine kan 
twee 18 cm bandhaspcls bevatten, waar
door bij toepassing van normale band 
(waarvan bij aankoop één volle spoel 
wordt mcegeleverd) op de hoogste band- 
snelheid (19 cm/s) één uur stereo ge
registreerd kan worden of twee uur 
mono; bij de beide lagere snelheden 
(9,5 cm/s en 4,75 cm/s) is de speclduur 
telkens twee maal zo lang. Er is voor
zien in een teller met vier decaden, 
welke d.m.v. een knopje op nul kan 
worden ingesteld en twee draaispoel- 
meters voor dc indicatie' Van de op- 
neemsterkte.
Tot dc faciliteiten behoort het afluis
teren van het binnenkomende signaal 
via de ingebouwde luidsprekers en het 
mengen van de grammofooningang en 
de microfoon/radio-ingang. De ver
sterkers van het bandspeelapparaat kun
nen continu voor de versterking van 
gram. of radio, e.d. worden benut. Een 
automatische afslaginrichting is werk
zaam bij opname, weergave en heen- 
en terugspoelen. Er is voorzien in een 
pauzctocts, welke via een kabel ook 
d.m.v. een hand- of voetschakelaar kan 
worden bediend. Om onverhoopt wissen 
van opnamen te vermijden is de op- 
neemtoets geblokkeerd. Teneinde mag- 
netisering van de opneem/weergeefkop 
te voorkomen wordt de HF-magneti-

Signaal/stoor- 
verhouding 
Overspraak bij 
stereo
Vcrsterkeruitgang : 5 W per kanaal bij 

5% vervorming

: 45 dB

: —50 dB

Stroomverbruik : 45 W

TIJDIMPULS-GENERATOR 
type 2901
Voor de ijking en de controle van tijd- 
bascs van oscilloscopen werd door 
TEKTRONIX een nieuwe tijdimpulsge- 
ncrator ontwikkeld.
De tijdmerktekens worden van een tem- 
peratuurgestabiliseerde 10 MHz-kwarts- 
oscillator afgeleid. De nauwkeurigheid 
bedraagt 2 X 10-* voor een omgevings
temperatuur van 0 ... 50 ®C. 16 merk
tekens tussen 1 /<s ... 5 s zijn beschik
baar aan de uitgang van deze generator, 
evenals sinusspanningen voor 2 ns, 5 ns, 
10 ns en 50 ns. Een versterker levert in 
het bereik 1 /<s ... 5 s negatieve of posi
tieve impulsen van 25 V bij een belas
ting van 1 kQ. Met een keuzeschakelaar 
kunnen triggerimpulsen worden gekozen 
tussen 100 fis en 1 s.
De generator werkt in het frequentie
gebied van 50 kHz tot tenminste 10 MHz 
ook als frequentiedeler. De te delen fre
quentie wordt aan een afzonderlijke in
gang gelegd die 2V over 50 Q nodig 
heeft
Vert. Nederland: Tektronix, Voorschoten, 

België: Regulation-Mesure, Brussel.

Dc belangrijkste technische gegevens 
zijn:

Ingangen
Microfoon
Radio
Grammofoon-1 

„ -2 
Diodcuitgang 
Luidspreker- 
aansluiting 
Frequentie- 
karakteristieken

: 250 /xV - 4,7 kQ 
: 250 mV-4,7 kQ 
: 50 mV -1 MQ 
: 100 mV -100 kQ 
: 500 mV -10 kQ

5 W in 8 £1

: 40Hz...18kHz 
bij 19 cm/s 

40 Hz...14 kHz 
bij 9,5 cm/s 

40Hz... 7kHz 
bij 4,75 cm/s 

: beter dan 
0,15% RMS 

bij 19 cm/s 
0,2 % RMS

Jank
.'
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Een eenheid met dezelf
de gegevens staat afge- 
beeld op de tweede 
foto.

Bij deze eenheid maken 
het projcctiesystccm en 
het projectiescherm een 
hoek van 90”.
Hierdoor verkreeg men 
een geringere inbouw- 
diepte, deze eenheid is 
dus uiterst geschikt 
voor toepassingen waar 
de ruimte achter het 
montagcpanecl beperkt

\irnu s \ uur lliindrl. Imliisirir ni I iilinniliiriuin
PANEEL-UITLEESEENHEDEN 
VAN IEE
IEE die bekendheid heeft verworven 
op het gebied van afleessystemen met 
projectie vanaf de achterzijde heeft een 
nieuw display op de markt gebracht 
waarin een drievoudig lenssysteem zorg 
draagt voor zeer heldere letters of te
kens. Deze Serie 10 heeft als voordelen:
- een zeer helder l"-karakter 75 ft. L., 

6,3 V
- levensduur van de IEE-lamp 3000 uur
- lage prijs
- 12 alfanumerieke tekens per eenheid
- gemakkelijk af te lezen tot op ± 6 

meter.

De foto toont een geheel van 4 eenhe
den, voorzien van een inbouwraam voor 
gemakkelijke verwerking van de eenhe
den.

is.

Vcrt. Nederland: 
Radikor, Hilversum.

SPRAGUE brengt een capaciteitsmeter 
op de markt, model 2W1A, die een 
rechtstreekse aflezing geeft van capaci- 
teitswaarden van 100 pF ... 10 000 /iF 
in 15 stappen. De meetspanning be
draagt slechts 1 V wisselspanning, zodat 
alle typen condensatoren kunnen wor
den gemeten, laagspanning aluminium- 
en tantalium elektrolytische condensa
toren inbegrepen.
Verder zijn er vier instcekeenheden be
schikbaar, nl. een quasi-logaritmisch 
module waarmee condensatoren van 
sterk uiteenlopende waarden kunnen 
worden gemeten zonder het bereik om

te schakelen; een adapter voor een capa- 
citeitsafwijkingmoduul, voor tolcrantie- 
sortering van condensatoren met nomi
nale waarden van 640 pF ... 7500 /<F 
zonder externe standaard; een 10 Z-mo- 
duul die de meting mogelijk maakt 
hetzij lage capaciteitswaarden, hetzij 
hoge weerstandswaarden; een bijkomen
de weerstandmoduul die van het appa
raat een weerstandmeter maakt voor 
weerstanden van 800 mQ ... 10 MQ en 
tenslotte een lineaire insteckmoduul be
stemd voor aflezing op afstand met een 
uitgetrokken lineaire schaal.
Vert. Benelux: Inelco, A’dam/Brussel.
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VERMOGENSTRANSISTOREN 
\ OOR HIFI-VERSTERKERS 
BD 181, BD 182 en BD 183 zijn drie 
nieuwe Philips siliciumtransistoren die 
bestemd zijn voor eindtrappen van HiFi- 
versterkers. Ten opzichte van de 
2 N 3055 (BDY20) hebben deze typen 
enkele belangrijke voordelen. Zo is 
de collcctor-emitterverzadigingsspanning 
slechts 0,4 V, wat onder meer resulteert 
in een bijzonder lage kniespanning, zelfs 
bij grote collectorstromen (max. 1 V bij 
4A). Als gevolg hiervan zijn bij een ge
geven uitgangsvermogen de verliezen in 
de eindtransistoren veel geringer dan bij 
gebruik van de 2 N 3055.
Bijzonder belangrijke is de extreem lage 
collector-basislekstroom die bij maxi
male tegenspanning en een grcnslaag- 
temperatuur van 200 ”C (!) nooit meer 
dan 5 mA kan bedragen. De thermische 
stabiliteit van de eindtrap is hierdoor 
geen probleempunt meer.
De gegarandeerde lineariteit van de drie 
nieuwe transistoren maakt uiterst lage 
vervormingscijfers mogelijk met slechts 
een geringe tegenkoppeling: voor het be
reiken van HiFi-kwaliteit behoeft dus 
minder versterking te worden opge
offerd.
De verschillen tussen de drie nieuwe 
transistoren betreffen de maximaal 
toelaatbare collector-emitterspanningen 
(VCE0), namelijk 45, 60 en 80 V voor 
respectievelijk de BD 181, BD 182 en 
BD 183.
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DIGITALE L-C-METER DIGITALE VOLTMETER 
MET PRINTER
Practical Automation, Ine. is met een 
geheel nieuw programma op de markt 
gekomen, dat bestaat uit miniprinters, 
teleenheden, digitale voltmeters met in
gebouwde printers enz.
De digitale voltmeter met ingebouwde 
printer (PDM-611 serie) kan worden 
geleverd in diverse uitvoeringen: 4 ver
schillende voltbereiken, 4 stroom- en 2 
weerstandbereiken en is leverbaar met 
of zonder index.
De ingangsimpedantie van de voltmeter 
is bijv. voor de 1,999 V uitvoering gro
ter dan 1000 MQ en de nauwkeurigheid 
bedraagt voor alle uitvoeringen 0,1 % 
van de aflezing ± 1 digit.
De voltmeter is voorzien van „out-of- 
range” indicator en geeft 3 aflezingen 
per seconde.
De printer kan 3 lijnen per seconde 
printen en kan zowel met de hand als 
automatisch worden geprogrammeerd. 
De printer heeft 6 koloms informatie, 
die bestaat uit 4 digits informatie met 
een vaste punt, een „out-of-range" en 
een index die instelbaar en te resetten is. 
Op de papierstrook kunnen 4500 lijnen 
worden geprint, met de ingebouwde 
inktplaat kunnen 40000 aanslagen 
den gemaakt.
Als extra kan o.a. een papier opvangbak 
worden geleverd.
Afmetingen van de digitale voltmeter 
met printer: 9 X 24 X 25 cm.
Vert.: Elofysica N.V., Amsterdam.

De nieuwe Systron-Donner 9400 L-C-me- 
ter meet zclfinductie met een resolutie 
van 0,1 /iH en capaciteit tot 0,1 pF. De 
aflezing gebeurt met 4 digits. De meet- 
nauwkeurigheid is ± 1 % van de volle 
schaal ± 1 digit. Het meetgebied voor 
capaciteit ligt van 100 pF ... 100 /<F 
(volle schaal) in 7 decadestappen. Voor 
de zelfinductie wordt het meetgebied 
voor 100 «H ... 100 mH in 4 bereiken 
ondcrverdeeld.

In het verleden werden zelfinductie- en 
capaciteitsmetingen uitgevoerd door het 
instellen van een vergelijkingsbrug waar
bij de aflezing gebeurde op een analoog 
meetinstrument. Deze methode is traag, 
lastig en diegene die het apparaat be
dient kan fouten maken. Model 9400 
werd ontworpen voor snel en gemakke
lijk meten. Een BCD-uitgang is stan
daard zodat deze eenheid rechtstreeks 
kan worden gebruikt met printers of 
comparators in go-no-go-toepassingen.
Vert: Rood, Rijswijk/Brussel.
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Het tempcratuurbereik van deze in

stallatie is —40® ... +100 ®C. De tem
peratuurregeling gebeurt door een elek
tronisch werkende regelaar en een weer- 
standthermometer Pt 100.
Het verwarmingselement uit staal wordt 
tegen te hoge temperaturen beschermd 
door een thermostaat. De koeling vindt 
plaats d.m.v. een geluidloze luchtge- 
koclde compressor die in de kast is in- 
gebouwd. In de deur van de nuttige 
ruimte bevindt zich een insteekeenheid 
van 100 X 150 mm die van bussen of 
draaddoorvoergaten kan worden voor
zien. Deze inschuifeenheid kan ook wor
den vervangen door een raampje van 
70 X 120 mm.
De opwarmtijd bij normale omgevings
temperatuur bedraagt 20 ... 25 min 
(0® ... 100 ®C). Onder dezelfde voor
waarden bedraagt de afkocltijd (0® ... 
-40 ®C) ongeveer 30 ... 35 min.

Vert. Nederl.: Tamson, Zoetcrmeer.

Niiws voor Iliindi'IJiiiluslrii1 en Liiliiii'iiiiiriiini
MINITESTKAMER

De VTK04/16 is een kleine „draagbare” 
(43 kg) matcriaalproefkamer van Ernst 
Vötsch Kalte- & Klimatechnik KG met 
een tcmpcratuurtolerantic van ± 0,8 ®C. 
Deze handige kamer, met de eigenschap
pen van grotere installaties, maakt het 
voor kleine en middelgrote onderne
mingen mogclijk meetresultaten te ver
krijgen bij temperaturen voorgeschreven 
in de MIL- en DIN-normen.

1 i

Met deze installatie kunnen transistoren, 
dioden, geïntegreerde schakelingen en 
analoge of digitale bouwstenen worden 
getest. Verder dient deze proefkamer 
ook voor het nagaan van de invloed van 
temperatuurvariaties op procfschakelin- 
gen, evenals voor de beoordeling van 
kunststof- en rubbcrclcmenten, enz. ...

met twee gescheiden dcmodulatoren uit
gerust
Technische gegevens: 
ingangsgevoeligheid: voor A3 (DSB) 

= 3 f*\ voor 10 dB S/R-verhouding. 
voor A3H/A3A/A3J =1 pV voor 10 dB 

S/R-verhouding.
selectiviteit: voor A3 (DSB): 6 kHz bij 

—6 dB, 30 kHz bij —60 dB. 
voor A3H/A3A/A3J (SSB): 2,7 kHz bij 

—3 dB.
voor F1 (met toevoegingsapparaat) 

1,2 kHz bij —3 dB, 6 kHz bij —60 dB. 
kruismodulatie >30 dB 
spicgelfrequentie-onderdrukking >60 dB.
Vert. Nederl-: Ships Radio Service, Rot

terdam.

ENKEL ZIJBAND-KANAAL- 
ONTVANGER EE411
De HAGEN UK ontvanger EE411 is een 
volledig met halfgeleiders uitgerust ap
paraat.
De EE411 maakt ontvangst van de vol
gende zendwijzen mogelijk: A3 (DSB); 
A3H, A3A, A3J (SSB) en F1 (telex).
In het bereik van 1,6 MHz tot 4,5 MHz 
kunnen 28 ontvangstfrequenties worden 
ingestcld. Zoeken of bijregelen op de 
ontvangstfrequenties is niet meer nodig. 
De gekozen frequentie wordt recht
streeks in een venstertje aangegeven. 
Door de kristalsturing van de eerste 
oscillator - een „ontvangkristal” voor 
elk kanaal - wordt een uitstekende fre- 
quentiestabilitcit bereikt.

\

Met behulp van een extern te bedienen 
„Clarifier” kan de frequentie van de 
tweede oscillator over ± 300 Hz wor
den verstemd (klankkleur).

De EE411 werd, om een storingsvrije 
weergave van de verschillende tclcfonie- 
systemen (DSB + SSB) te garanderen,

tingen voor de vervormingsanalysator 
KM5 of een waarderingsfilter. Boven
dien zijn er nog aansluitbussen voor: 
analoge schrijvers, hoofdtelefoon, voor 
de voeding van actieve flters, voor uit
voer van de intern opgewekte ijkspan- 
ning.
Vert.: Sieverding, Amsterdam/Brussel.

GRUNDIG-MILLIVOLTMETERS

Grundig brengt twee nieuwe millivolt- 
meters op de markt. Het verschil tussen 
deze twee meters MV5 en MV5-0 is dat 
laatstgenoemde een kleine ingebouwde 
oscilloscoop heeft, waarop het gemeten 
signaal kan worden bekeken. Deze ap
paraten zijn bijzonder beschikt bij de 
service aan HiFi-apparatuur, waar de 
kwaliteitseisen steeds hoger komen te 
liggen. Gesuperponeerde stoorspannin- 
gen zijn met de MV5-0 onmiddellijk 
zichtbaar en voorkomen aldus verkeerde 
metingen en beoordelingen van het 
meetobjcct. Met deze millivoltmcters 
kunnen in het frequentiegebied van 5 Hz 
... 1 MHz, spanningen worden gemeten 
van 1 mV ... 300 V, d.w.z. van —85 ... 
+50 dB in twaalf stappen van 10 dB. 
De aanduiding van de effectieve waarde 
gebeurt volgens de norm DIN45402 en 
de piekwaarde volgens DIN45405. Het 
apparaat heeft twee gescheiden ingan
gen en verzwakkers, die naar keuze kun
nen worden gebruikt. De ingangsimpe- 
dantie bedraagt 1MQ parallel met 
36 pF. Vermogenmetingen zijn mogelijk 
in twee bereiken, respectievelijk 10 en

*o-

&

SPRAGUE ELECTRIC CO. introduceert 
nieuwe schijfvormige keramische con
densatoren met extra-hoge capaciteit en 
kleine afmetingen. De nieuwe condensa- 
torreeks is beschikbaar voor de gelijk
spanningen 12, 16 en 25 V.
Vert. Benelux: lnelco, A’dam/Brusscl.

I
i

100 W over weerstanden van 4, 8 of 
16 ohm, waarbij op het beeldscherm van 
de ingebouwde oscilloscoop gelijktijdig 
de vervorming van het te meten ver- 
sterkervermogen kan worden beoordeeld.
De nuttige schermoppervlakte van de 
oscilloscoopbuis is 40 x 50 mm. Dankzij 
een anodespanning van 1,2 kV verkrijgt 
men heldere en scherpe oscillogrammen.
De automatische triggering waarborgt 
een stabiel beeld. Aan de achterzijde 
van het apparaat bevinden zich aanslui-

■
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TEKTRONIX-HOLLAND
In het kader van een internationale reorganisatie van de= 
verkoopactiviteiten heeft Tektronix per 1 januari 1971 een 
eigen verkoopkantoor en servicecentrum in Nederland ge
sticht die gevestigd zijn op het adres: Leidseweg 16 te 
Voorschoten.
De lange samenwerking met C. N. ROOD N.V. te Rijswijk 
werd derhalve per 31 december 1970 in goede harmonie be
ëindigd.
Het verkoopkantoor heeft zijn taak aangevangen onder de 
naam TEKTRONIX HOLLAND N.V., als afdeling van het 
te Hecrenveen gevestigde produktiebedrijf en zal tevens de 
verkoop ter hand nemen van Telequipmcnt-apparaluur, wel
ke vertegenwoordiging Tektronix Holland heeft verworven.

MARCONI KLEURENCAMERA MARK VU
Deze camera is uitgerust met 4 plumbicons. Groot belang 
werd gehecht aan de flexibiliteit in het gebruik van de len
zen, zoomlezen of lenzen met vaste brandpuntsafstand.
Een optische schakeling maakt het mogclijk deze klcuren- 
camera snel over te schakelen voor achroombedrijf met de 
hoge gevoeligheid die hieraan eigen is. De camera is be
trekkelijk klein, licht en gemakkelijk te hanteren.
Hij kan worden ingezet voor studiogebruik, evenals voor 
buitenopnamen waarbij hij kan worden verbonden aan één 
enkele camerakabel met een maximumlengte van 600 m. 
Het gehele optische systeem is gemonteerd op een vaste 
grondplaat. Het is afgesloten door een thermisch deksel. 
De opstelling van het optische systeem is getekend in 
fig. 1. Het verschuiven van de grondplaat maakt de scherp- 
stelling mogelijk voor lenzen met vaste brandpuntafstand 
of voor de compensatie van toleranties van zoomlenzen. 
Twee filterrevolvers zijn gemonteerd tussen het objectief 
en de vcldlens van het relaissysteem, één voor variaties van 
de lichtsterkte en één voor kleurtemperatuurcorrectie. Ach
ter de veldlens is dan de kleurensplitser gemonteerd.
Als de camera kleursignalen dient af te leveren, staat 
uiteraard de kleurensplitser in de optische weg. In de 
splitser wordt dan allereerst het licht naar de Iuminantie- 
buis afgescheiden. Het overblijvende licht valt dan door de 
eigenlijke kleurensplitser. Voor achrome werking wordt de 
kleurensplitser vervangen door een volledig reflecterend 
prismasysteem, zodat al het invallende licht op de lumi- 
nantiebuis terechtkomt
De gevoeligheid van de MARK VII is uitstekend.
Wordt een gemiddeld goede buis gebruikt met een band
breedte van 5 MHz in het luminantiekanaal en de horizon
tale apertuurcorrectie ingesteld op 100 % modulatiediepte 
bij 400 lijnen, dan bedraagt de vereiste sceneverlichting 
1500 lux (bij 60 % reflectantie). De lensopening bedraagt 
dan F 8 en de signaal-ruisverhouding 42 dB.
De beeldmonitor, die als zoeker dienst doet, kan worden 
losgemaakt en op een afstand van maximaal 9 m worden 
geplaatst. De schermdiagonaal bedraagt 17 cm. Verder kan 
hij een aantal verschillende videosignalen toegestuurd krij
gen, welke met behulp van een schakelaar kunnen worden 
gekozen.
Het gebruik van de camera op 600 m van de camera- 
controletafel vereist een kabel met geleiders, die dik ge
noeg zijn om ongevoelig te zijn voor tcmperatuursinvloe-

Afb. 2

den en spanningsverliezen. Voor studiogebruik is het echter 
gewenst over een veel lichtere kabel te beschikken voor 
de aansluiting aan de contactdozen op de studiowanden. 
Om aan beide toepassingen te voldoen, zijn er twee typen 
kabel beschikbaar: een zware en een lichte.
De camera kan werken tussen —10 en +40 'C zonder ver
slechtering van de eigenschappen.

FULLY REFlXCTIMj 
SUVACC

! i/
BLACK & WHITE 
PRlSM

NCL.&COLOUR , 
FILTC» WHEOJ5
ALSOCAPPING

Vt No 4 YOKE

COLOL #3 TUBE

oajccTrvE iens
MOUNT1NO SUWACE \W\

No.3 <one

ÏRO B. PRISM

uIÜJJS*
Beuar lens

REAR View OF OPTICAL SYSTEM AS MOUNTED 
IN TIC CAMERA
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Digitale Voltmeters
met nieuwe A-D conversiefechniek

FLUKE introduceert hef Recirculating Remainder A-to-D System, een omzeftingssysfeem 
dat, bij belangrijke vereenvoudiging van constructie, een grotere betrouwbaarheid 
waarborgt en de prijs verlaagt

Type 8100A Digitale Multimeter
4 digits+overrange; gering opgenomen vermogen; ook leverbaar met oplaadbare bat
terijen

Bereiken:
DC 1 V- 1000 V; 0.02% 
AC 1 V- 1000 V; 0.2 % 
OHMS Ik- 1 OM; 0.05%

Type 8110A Digitale Multimeter
Identiek aan type 8100A, maar met hogere stabiliteit en nauwkeurigheid

Type 8300A Precisie Voltmeter
5 digits+overrange; 40 uitlezingen per seconde; autom. bereik- en polariteitsomscha- 
keling; volledig geïsoleerde, digitale uitgang, zowel parallel als serie; geïsoleerde 
remote control voor alle bereiken en functies; tal van uitbreidingsmogelijkheden voor 
sysfeemtoepassingen

Bereiken:
DC 10 V - 1000 V; 0.005%
uit te breiden met millivolt/ohm- en AC voltbereiken

Types 8100A en 8300A zijn ook leverbaar in z.g. „ruggedized verslons": type-nrs. 
8125A en 8325A

EE2
RIJSWIJK (Z.H.) - Cort van der Lindenstraat 13 - Postbus 42 

-Telefoon (070)-99.63.60*ËLECTRONICA
Op aanvraag zullen wij u gaarne nader documenteren

19ARADIO ELECTRONICA 1971 No. 2
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®UAD Gedrukte schakelingen
basismateriaal compleet met voor UV-licht gevoe
lige laag volgens het positieve of het negatieve 
procédé.
belichtingsapparatuur 
ontwikkeltanks 
etstanks 
etsmachines

afdeklakken
foto-reslst
hardmetalen boortjes 
boormachines

J
* i

S-
'.I . J
■ —~i~J

■r&..

‘j-.
■m Zeva Vijf Eikenw#j 

Industrieterrein 
Ookc hout 
Ooitci hout (N.Br.) 
tel. 01 20-3941* 
telex t> 1456

machine*, gereedschappen 
en materialen voor de 
vervaardiging van 
elektronische apparatuur

A

QUAD 50
enkele eindtrap voor beroeps
matige en industriële toepassing r 1polycarbonaat

condensatoren50 W continu bij 0 25% totale vervorming. 
Onvoorwaardelijk stabiel voor alle 
belastingen van volle kortsluiting tot 
open uitgang. Ingang 500 mV over 22 k 
of zwevend 600 Q Uitgang zwevend,
5 tot 200 Q naar keuze.
Model 50/E f 789 (ind. BTW)
heeft extra: regelbare ingangsgevoeligheid,
beide ingangen, afgetakte uitgang.

Zeer kleine afmetingen 
Toleranties tot 1%
Waarden tot 39 u F 
Werkspanning vanaf 40V. 
Axiale radiale uitvoeringen 
Leverbaar volgens CCTU eisen
afm.:
#±10%

!L =fh 307/ I
30 mini 44

L Volledige catalogi en prijslijsten

MULDER - HARDENBERG
TransTec nv Rotterdam 

Withstraat 7 tel. 010-130645
Michelangelostraat 10 - Amsterdam-Z 

Telefoon 020-761002 (2 lijnen) 
Postbus 7256 Telex 13131
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KWALITEIT, BETROUWBAARHEID EN SERVICE
de drie peilers waarop TUNGSRAM al meer dan 60 jaar rust

RADIOBUIZEN
TV-BUOZEN

BEELDBUIZEN
HALFGELEIDERS

©TUNGSRAM is de zekerheid van de vakman

N.V. Gloeilampenfabriek RADIUM - Tilburg 
de Regenboogstraat 12
telefoon 04250 - 2.25.50 en 2.25.51 - telex 50133

I.T.A. BUSSUM
STEREO TUNER VERSTERKER chassis, nieuw in doos, compleet met: 
decoder - buizen - transistoren en beschrijving.
TYPE: 666 of 669, 2 X 4 W, FM - MG - KG - LG...........................................................
TYPE: 666E of 669E, 4 W, FM - MG - 2 X kort, 13 - 110 M.....................................
Org. luidsprekers voor deze app., 6 W, ovaal of rond................................................

f 135,— 
f 145,— 
f 6.—

i

f 3.— 
f 60.—

TV-chassis in org. doos, compleet met buizen 
en transistoren (geen schroot)

Blau Lat. magneten................................................
HF-kleur chassis met 5 toets tuner......................
HF-kleur chassis zonder tuner met 32 trans.
kristal ...........................................................................
Demagnetiseringskappen met spoel, 48-56-63 cm f 15,—

TYPE:
S214B, 7 toets tuner, liggend chassis . . . . f 125,—

. f 105,— 

. f 100,— 

. f 65.— 

. f 45.— 

. f 50.— 

. f 45,—
Afbuigspoel voor deze sets, 110 gr., nieuw . . f 12,50 
HiFi-BSR platenwisselaardek, STEREO, 117 V f 60,—

KLEUREN TV-materiaal

f 15.-

2119, doordraai tuner ...........................................
2123BE, met nieuwste varicap tuner ET100 .
1923S (= 1823S)......................................................
2123-2119, zonder tuner......................................
1623 - 1723 - 1823L - 1823S..............................

Beeldbuizen Valvo (Philips) nieuw
Type 59-91......................................................................
Type 47-91......................................................................
30 W bomb. luldspr. Isophon, rubber oph., 5Ö,
freq. 17 . . . 8000 Hz......................................................
Grote sortering luidspr. 2 - 10 W, rond of ovaal. 
2 voedingstrafo’s, 110 V (prim in serie voor 
220 V, sec. par. 260 V - 200 mA, 6,3 V - 8 A)
sanjen ...........................................................................
Transistoromvormer, in 6V=, uit 12 V= gest.
of 35 V wiss.......................................................................
Verder: ultgangstrafo's, maskers, kasten, enz.

f 95.— 
f 75,-

S8 met bedieningsdeel, zonder tuner f 25.-

f 6,—
Philips afbuigspoelen type AT1022 of 1025, nieuw 'f 25,—

f 15.— 
f 20,—

f 30.—Convergentie-sterren, Philips 
Convergentie-panelen . . .

Alle prijzen incl. BTW; levering onder rembours niet onder f 40,—.

’s Maandags gesloten, zaterdags na 12 uur gesloten, niet bellen na 19 uur.

I.T.A. INTERNATIONAL TECHNICAL AGENCIES
PR. MARIELAAN 17 — BUSSUM — TEL. 02159 - 1 90 67 — GIRO 122384
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mdigitaal
analoog

omvormers

ODAMEI EDERLAND

o

iBabcock
Relais

het economisch model DAC-I

1. conversietijd: 150 n.sec. 2. nauwkeurigheid 
± 0.05% 3. lineairiteit: + 0,0t25%4.temp.coëfficiënt 
± 0.0015%|/?C 5. temp.bereik: 0-70' C 6. ingang 
DTL of TTL max. 12 bits binair of 3 digits BCD 
7. uitgangtü: 1,2 V of ± 1 mA 8. afmeting: 5 x 2,5

x,ci m
WIL7?U MÉÉR SPANNING OF STROOM? Wij 
leve/èn Standaard DAC's tot 10V en 10 mA.
WlttgÖ'sÖOEDKOPER? Dat karii tcgcn dc ha|ve

Si maar met een "langzame" conversietijdprij
van'5 micro sec.

Vraagt dokumentatie van het gehele ADC en 
DAC programma, alsmede de ultra miniatuur 
voedingsapparatuur, multiplexer en "sample 
and hold" circuits.

i mi
AEM G-P LICENTIE BABCOCK 

TYPE BR 30

HERMETISCH GESLOTEN MINIATUUR RELAIS 
ACC. MIL-R-5757 E

<

OATEL

I
I

l
i Normal 

"Cristal Can’
Half sire 

'Cristal Can'
Specifikaties: Super

"Crystal Can"
i DPDT• Aantal kontakten: 4 DPT 0P0I

• Schakelvermogen bij
30V<5cofll5V.400Hz: 10Amp/25Amp 3Amp

• Inschakelvermogen: I W
• Trillingsvastheid:
• Schakcltijden:
• Standaard 

Spoelspanningen:
• levensduur.-

2 Amp 
!75mWI 240 mW

309 bij 2000 Hz 309 bij 2000 Hz 309 bij 2000 Hz
ca. 10 ms ca 7ms 2-4ms

6,12.26,48 en 115 Vdc en tot 1I5V. 4C0 Hz. 
100.000 schakelingen bij nominale kontaktbelasting.

I
Mercury - Wetted Contact Relays

B0DAMER NEDERLAND N.V. HAVENSTRAAT 8a ZAANDAM TEL 02980-69740

Prij» v.a. fl. 719,60 axel. B.T.W. T0R0TEI 
mimi RE 
inductors 
translormers

VTBVA10R 
geïntegreerde 
tijd eenheden

RE0N
potentiometers

AEM G-P
licentie
BABCOCK

yscc
condensatoren special

miniature
lamps

Kwantumkorting on 
^ special* kontraktprijzen 
■ voor OEM'* op aanvraag.

Ianru §SS
IE0EX
rotary
solenoïdes

Wijnhaven 80 Rotterdam-3001 
Telefoon (010) 137395 Telex 22079

trim-
stroomtralo'spotentiometersrrt
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Technische Hogeschool Delft
RIJKSUNIVERSITEIT
UTRECHT

Bij het Laboratorium voor Automatische ver
keerssystemen van de Afdeling der Elektrotech
niek, welk laboratorium zich bezighoudt met het 
onderzoek van automatische systemen ten be
hoeve van het weg- en railverkeer, telefonie, tele
grafie en data-switching, kunnen worden geplaatst:

Bij het Laboratorium voor Ruimte
onderzoek van het Sterrekundig In
stituut bestaat voor de

Nederlandse satelliet
een vacature voor een

a. Laboratorium-me de werker
ElektrosiicusE 7022/1385

op HTS-miïveaudie zal worden belast met het ontwikkelen van 
digitale schakelingen, o.a. meet- en registratie- 
apparatuur ten behoeve van bovengenoemde ver- 
keersvormen.
Vereist wordt een opleiding op MTS-niveau; erva
ring met digitale schakelingen strekt tot aanbe
veling.

Op de afdeling elektronica zal hij 
in de betreffende projectgroep 
werkzaamheden moeten verrich
ten op het gebied van ontwikke
ling, constructie en test van elek
tronische apparatuur ten behoeve 
van de Nederlandse Satelliet, die 
in 1974 gelanceerd zal worden.b. Technicus
Vereist is ervaring met het ontwik
kelen van elektronische apparatuurE 7023/1385
met halfgeleiders.

die zal worden belast met het vervaardigen van 
elektronische apparatuur, welke op dit laborato
rium ontwikkeld is en het in praktische zin hulp 
verlenen aan studenten bij hun taak of afstudeer
werk.
Vereist diploma LTS en radiomonteur alsmede een 
ruime praktische ervaring in het samenstellen 
van elektronische apparatuur, zowel wat betreft 
bedrading als constructie.
Salariëring volgens Rijksregeling, afhankelijk van 
opleiding, leeftijd en ervaring.
AOW-premie komt voor rekening van de Tech
nische Hogeschool.
Directe opneming in welvaartsvast pensioenfonds.
Nadere informaties kunnen worden ingewonnen 
bij de heer W. van de Putte, tel. 01730 - 3 32 22 
toestel 6826.

Sollicitatiebrieven (met pasfoto) te 
richten aan de personeelfunctionaris 
van het Sterrekundig Instituut, Bene-
luxlaan 21, Utrecht.

N.V. Eltron i.o. vraagt op korte termijn 
een ervaren

technisch/commercieel 

medewerker
Schriftelijke sollicitaties te richten aan het Hoofd van 
de Centrale Personeelsdienst, Julianalaan 134, Delft, 
onder vermelding van nr. E 7022/1385 of E 7023/1385 
In de rechterbovenhoek van de brief.

voor de verkoop en service van professionele 
elektronische meetapparatuur.

Geboden een zelfstandige functie met een 
zeer aantrekkelijk salaris en provisieregeling.

Verlangd wordt een opleiding op HTS-niveau, 
goede kennis van de Engelse taal alsmede 
rijbewijs BE.

Met een personeelsadvertentie in 

RADIO ELECTRONICA 

bereikt u de gehele elektronische 

sector in ons land

Sollicitaties aan:

N.V. ELTRON i.o.
SARPHATISTRAAT 52 
AMSTERDAM (C) 
TELF. 020 - 92 84 44
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De cursus computer 

programming van EOD 

geeft méér dan de cursus 

computer programming van RCA.
Elektronica Opleidingen Dirksen start 
februari '71 een door RCA ontwikkelde 
schriftelijke, semie-geprogrammeerde 
cursus voor 3e generatie computers 
(Siemens 4004, IBM 360, RCA Spectra). 
Maar EOD doet méér dan RCA: wij 
brengen deze RCA-cursus computer 
programming met een gedegen 
mondelinge begeleiding door 
systeemanalisten, die hun praktijk
ervaring aan de cursus toevoegen.
De EOD/RCA cursus bestaat uit twee 
delen: deel A voor bijvoorbeeld 
bedrijfsleiders en administrateurs, 
die zijdelings met computers te maken 
hebben of krijgen. Duur: 4 maanden. 
Deel B is gericht op het programmeren 
in assemblertaal en bestemd voor 
degenen die programmeur willen 
worden. Duur: 6 maanden. Deze cursus 
Is ook geschikt als aanvullende 
cursus voor COBOL-programmeurs. 
Gezien het niveau van de cursus is 
een vooropleiding HTS, HBS, SPD,
MBA noodzakelijk. Ook degenen die 
met goed gevolg de test bij het 
Arbeidsbureau hebben afgelegd, 
stellen wij graag in staat deel te 
nemen.
Uw mondelinge begeleiding wordt 
eenmaal per 14 dagen ’s avonds in 
Amsterdam, Rotterdam of Utrecht 
gegeven, of één zaterdag per 3 weken 
in Arnhem.

Cursuskosten deel A: ƒ 400,—, deel 
A + B: f 750,—. U schrijft pas in na 
de eerste lesavond.
Voelt u ervoor effectief aan uw 
toekomst te bouwen en vrijblijvend 
kennis te maken met de cursus 
computer programming van EOD/ 
RCA? Stuur dan even de bon in en wij 
zenden u een uitgebreide brochure.

Elektronica
Opleidingen
Dirksen
Parkstraat 25, Arnhem - tel. 085-437424

r
Stuur mij vrijblijvend nadere 
inlichtingen over de EOD/RCA 
cursus computer programming

Naam
Adres
Woonplaats
Opleiding

JL
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Universiteit van Amsterdam
Op het Natuurkundig Laboratorium dar 
Universiteit worden onderzoekingen 
verricht op het gebied van de vaste stof 
fysica, waarbij elektronische apparatuur 
nodig is voor de metingen en het 
verwerken van de meetgegevens.
Voor het bouwen van deze apparatuur, 
die voor een groot gedeelte uit digitale 
bouwstenen bestaat, wordt gezochtSS medewerker elektronica

Luidspreker-
installaties

op middelbaar technisch niveau, in het 
bezit van een M.T.S.-diploma of met een 
daaraan gelijkwaardige opleiding.

SS Salariëring, afhankelijk van leeftijd en 
ervaring, nader overeen te komen. 
Belangstellenden kunnen hun brieven 
richten aan de hoogleraar-directeur van 
het laboratorium, Valckenierstraat 65 
te Amsterdam-C.
Telefonische inlichtingen kunnen 
desgewenst worden verkregen bij de 
heren Drs. J. C. de Moor en A. G. Veen, 
tel. (020) 211944. toestel 2732. 
respectievelijk toestel 2731.

voor
zelfbouw

door

Wim van Bussel

Een boek voor zelfbouwers 
die goedkoop willen genieten 
van natuurgetrouwe klank- 
weergave in de meest per
fecte vorm.

FUNK-TECHNIK Bovendien een goede gids 
voor iedereen die zich oriën
teren wil vóór hij een kant- 
en-klare installatie koopt.• Het beste Duitse vakblad

• Verschijnt tweemaal per maand
• Komt met de nieuwste ontwikkelingen
• Publiceert bouwschema’s
• Altijd actueel - uitvoerig - betrouwbaar
• Abonnementsprijs DM 68 per jaar.

Geniet goedkoop 

Bouw xelf

188 pagina's — 149 figurenAbonnees op Radio-Electronica krjjgen aantrekkelijke reductie

tv'
KLÜWERInlichtingen worden U gaarne gegeven door 

N.V. UITGEVERSMAATSCHAPPIJ uitgevers - drukkers'
/E. E. Kluwer Technische boeken
Technische tijdschriften

Polstraat 9, Postbus 23, Deventer. 
Tel. 05700 - 7 55 22 - tsl. 319.

Deventer — Postbus 23 
Telefoon 05700 - 1 79 99

Ook verkrijgbaar in de 
boekhandel
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I psychiatrisch ziekenhuis endegeesti

i
van de gemeente leideni

Voor de afdeling Elektro-encefalografie van ons 
ziekenhuis zoeken wij wegens vertrek 
van de huidige functionaris een

ELEKTRONICUS4

met belangstelling voor biologische problemen.

Opleiding bij voorkeur H.T.S. Elektronica.
Ook zij die hiervoor studeren kunnen in 
aanmerking komen.

Salaris overeenkomstig bekwaamheid en ervaring.

Nadere inlichtingen worden gaarne verstrekt 
door de geneesheer-directeur van Endegeest,
Dr. C. P. J. Stotijn, na telefonische afspraak 
met het medisch secretariaat (tel. 01710-51840, 
toestel 414).

Schriftelijke sollicitaties te richten aan 
Burgemeester en Wethouders van de Gemeente 
Leiden.

i

I
■

■

i

Cassettes voor Radio Electronica
19e jaargang 1971
In verband met het bestellen van de cassettes bij de fabrikant ver
zoeken wij u zo spoedig mogclijk uw opgave voor een bestelling aan 
ons te zenden, zodat wij in het voorjaar van 1971 de cassettes kun
nen verzenden.
De voordelen van deze handige, in wijnrood plastic uitgevoerde cas
settes, zijn bekend. De prijs van de cassette bedraagt f 9,10, inclu
sief de verzendkosten en 14 '/* O.B.
Van de jaren 1968, 1969 en 1970 zijn nog een beperkt aantal cassettes 
voorradig. Eventuele bestellingen met vermelding van de jaaropdruk 
die u wenst te ontvangen zien wij gaarne zo spoedig mogelijk 
tegemoet.

!

N.V. Uitg.Mij. /E. E. KLUWER 
Giro 861221 - Postbus 23 - Deventer
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VRAAG
ENMEDISCHE FACULTEIT ROTTERDAM
AANBOD

Bij de Elektronische Werkplaats van de Centrale Research Werk
plaatsen kan geplaatst worden een Vakblad voor techniek, 

nijverheid, bouwvak 
en handel

Elektronicus U mist veel als u 
„VRAAG EN AANBOD" 

niet regelmatig leest.die zal worden belast met het maken van elektronische proefscha- 
kelingen en proefopstellingen, alsmede met het ontwikkelen van 
test-apparatuur, die ten behoeve van de medische research in de 
verschillende laboratoria wordt gebruikt. Verschijnt 1 X per week

Voor deze functie zoeken wij een kandidaat, die in het bezit is van 
het diploma MTS-Elektronica of gelijkwaardig en daarnaast reeds 
enige jaren ervaring heeft opgedaan in een elektronisch bedrijf.

Bovendien wordt veel waarde gehecht aan goede contactuele eigen
schappen.

Vraag een gratis 
proefnummer

Als adres is voldoende:
ANTWOORD NR. R. 7 

DEVENTERDe salariëring, volgens Rijksregeling, is afhankelijk van opleiding en 
ervaring. De premie AOW/AWW komt voor rekening van de Faculteit.

Wij betalen de postzegel.
Schriftelijke sollicitaties, onder vermelding van vacaturenummer 1007, 
te richten aan het Hoofd van de Afdeling Personeelszaken van de 
Medische Faculteit Rotterdam, Postbus 1738 te Rotterdam. /E. E. Kluwer

Technische Tijdschriften 
Deventer

NEDAP I
I

TOELEVERINGS-

INDUSTRIE

PRODUKTONTWIKKELING EN FABRICAGE VAN ELEKTROTECHNISCHE 
EN FIJNMECHANISCHE APPARATEN EN UNITS

Wij zoeken ter versterking van onze afdeling Productontwikkeling een

HTS-er E
met ervaring als constructeur en praktische kennis van elektronica.
Leeftijd tot 35 jaar.
Salariëring in overeenstemming met het niveau van deze functie. Voor passende huis
vesting kan worden gezorgd.

Alle gewenste inlichtingen kunnen e.v. telefonisch worden ingewonnen bij onze perso
neelschef, tel.nr. 05440-2163, toestel 16 (na kantoortijd 05450 - 1727).

N.Y. NEDERLANDSCHE APPARATENFABRIEK NEDAP - GROENLOjll
POSTBUS 6 OUDE WINTERSWIJKSEWEG 7
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HET
TRANSISTOR
KNUTSEL
BOEK lil

ACADEMISCH ZIEKENHUIS DER 
VRIJE UNIVERSITEIT AMSTERDAM

door Heinz Richter

Handleiding voor het bou
wen van microfoonverster- 
kers - afluisterapparaten - 
stereoversterkers 
roepapparaten - 
tuurregelaar - toerentalme- 
ter en tientallen andere een
voudige transistorapparaten.

In verband met een vacature op de afdeling 
AUDIOLOGIE vragen wij voor onze 
Technische Diensthuisop-

tempera-

een M.T.S.-er E. 
met applicatiecursus E.

Mislukking uitgesloten
Zijn taak zal bestaan uit het zelfstandig ontwikkelen 
van meetapparaten volgens gegeven richtlijnen van 
de fysicus op het gebied van de informatietechniek. 
Centraal staat de inpassing van de LAB 8. computer 
in de medische onderzoekingen.
Ervaring op het gebied van puls- en videotechniek 
wordt op prijs gesteld.
Leeftijd tot ca. 35 jaar.

Alle schakelingen die be
schreven zijn heeft de auteur 
eerst zelf getest en gebouwd 
224 pagina's - tal van tabel
len, schema's en tekeningen.

KLUWER 4%muitgevers - drukkers Belangstellenden kunnen hun sollicitatie met 
opgave van personalia richten aan de 
Personeelsdienst van het ziekenhuis, 
de Boelelaan 1117, Postbus 7057, Amsterdam.

Technische boeken
Deventer - Postbus 23 
Telefoon 05700 - 1 79 99

Ook verkrijgbaar in de 
boekhandel

Het Nederlandsch Scheepsbouwkundig 

Proefstation
RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN

Bij het LABORATORIUM voor BIOFYSICA van 
de Rijksuniversiteit te Leiden is een positie vacant 
voor een

Het Nederlandsch Scheepsbouwkundig Proefstation 
is een onafhankelijke stichting, waar experimen
teel en theoretisch onderzoek wordt verricht ten 
dienste van de nationale en internationale scheeps
bouw, scheepvaart en ,,off-shore" industrie (totale 
personeelsbezetting 340 man).
De meetfaciliteiten van het Proefstation worden 
uitgebreid met een unieke vacuümsleeptank, welke 
thans in Ede wordt gebouwd. De metingen in deze 
sleeptank zullen in sterke mate worden geauto
matiseerd.
Voor de opbouw van het meetsysteem, dat in 
september 1971 operationeel moet zijn en voor de 
latere bediening ervan worden gevraagd:

ervaren Elektronicus
(HTS of vergelijkbaar niveau)

die verantwoordelijkheid zal dragen voor de lei
ding van een 4-mans elektronica-afdeling en voor 
het beheren en aanschaffen van elektronische 
onderdelen en meetapparaten. Een deel van zijn 
taak zal zijn het ontwikkelen van elektronische 
apparatuur.
Verzoeken om nadere telefonische inlichtingen 
richte men tot Ir. E. R. Kooi, Laboratorium voor 
Biofysica, Schelpenkade 14a, Leiden. Tel. 01710 - 
3 13 47.2 MTS-ers (E)

(of gelijkwaardig bv. PBNA middelt), elektronicus)
Schriftelijke sollicitaties worden ingewacht bij het 
hoofd van de afd. Personeelszaken der Rijksuniversi
teit, Stationsweg 46 te Leiden onder vermelding van 
advertentienummer 881.

Schriftelijke sollicitaties te richten aan Het Neder
landsch Scheepsbouwkundig Proefstation, Haagsteeg 2, 
Postbus 28, Wageningen.
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Bij het
RIJKSUNIVERSITEIT LEIDEN

Radio-Astronomisch Laboratorium
Op het ZOÖLOGISCH LABORATORIUM kan wor
den geplaatst eente Kootwijk bestaat een vacature voor een

HTS'er Elektronica Elektronicusof gelijkwaardig niveau

Zijn taak zal bestaan uit het assisteren bij de ont
wikkeling van elektronische apparatuur voor on
derzoek van radiostraling van de zon.
Het Laboratorium wordt circa januari 1972 over
geplaatst naar Dwingeloo.
Enige ervaring is gewenst.

Sollicitatiebrieven (liefst met recente pasfoto) te rich
ten aan de personeelsafdeling van het Sterrekundig 
Instituut, Beneluxlaan 21 te Utrecht.

Zijn taak zal bestaan uit het ontwikkelen, bouwen 
en onderhouden van elektronische apparatuur 
t.b.v. biologisch onderzoek.
Het bezit van het diploma Elektronica-technicus 
NERG en praktijkervaring met analoge en digitale 
technieken is gewenst.
Salaris volgens Rijksregeling, afhankelijk van 
leeftijd, opleiding en ervaring.

Schriftelijke sollicitaties te richten aan het hoofd van 
de afdeling Personeelszaken der Rijksuniversiteit, 
Stationsweg 46 te Leiden onder vermelding van ad- 
vertentienummer 885.

INTERUNIVERSITAIR REACTOR 

INSTITUUT
te

DELFT

Op de Chemische Afdeling kan, op korte termijn, 
worden geplaatst een

RIJKSUNIVERSITEIT
UTRECHTElektronicus
Bij het Fysiologisch Laboratorium 
van de Faculteit Geneeskunde van 
de Rijksuniversiteit te Utrecht, 
Vondellaan 24, wordt gevraagd een

Zijn werkzaamheden zullen omvatten:

De ontwikkeling van meetapparatuur voor stra- 
lingsdetectie, de automatisering van experimen
tele opstellingen en de koppeling hiervan aan de 
op het Instituut aanwezige computer.

Hierbij wordt gebruik gemaakt van de modernste 
ontwikkelingen op het gebied van de elektronische 
componenten.

Minimum-vereiste: MTS-E of daaraan gelijkwaar
dig diploma. Kandidaten met een opleiding HTS-E 
hebben de yoorkeur. Ervaring in transistoren en 
integrated circuits strekken tot aanbeveling.

Salariëring yolgens Rijksregeling. Directe 
ming in welyaartsvast pensioenfonds. AOW-premie 
komt voor rekening van het Instituut.

Telefonische inlichtingen kunnen worden ingewon
nen bij ir. M. de Bruin, tel. 01730 - 3 32 22 toestel 
6614.

Elektronicus
Taak: Het ontwerpen van speci

fieke elektronische apparatuur 
ten behoeve van wetenschappe
lijk onderzoek en onderwijs.

Vereist: Diploma HTS-E of gelijk
waardige opleiding en kennis van 
analoge- en digitale technieken. 
Enige ervaring strekt tot aanbe
veling.

Salaris: volgens rijksregeling, af
hankelijk van leeftijd, opleiding 
en ervaring.

Nadere inlichtingen worden gaarne 
verstrekt door de beheerder van 
genoemd instituut, tel. 030 - 882221.

opne-

Schriflelijke sollicitaties te richten aan het Algemeen 
Bestuur van het Interuniversitair Reactor Instituut, 
t.a.v. het Hoofd van de Centrale Personeelsdienst van 
de Technische Hogeschool Delft, Julianalaan 134, 
Delft, onder vermelding van nr. R 7034/1385 in de 
rechterbovenhoek van de brief.

SchriftelUke sollicitaties onder no. 
7012/6 te richten aan het hoofd van 
de afdeling personele zaken t.b.v. 
de faculteit geneeskunde, Catha- 
rijnesingel 91, Utrecht.
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digitale
schakelingen

54/74
TTL
serie

van SPRAGUE
Digitaal-Analoge 

converters
10-bit met een
nauwkeurigheid van 9,8 mV

SPRAGUE ERC-REEKS
14/(9 HT

SPRAGUEAlleenvertegenwoordiging voor Holland:
WMMMSËMSiB

vveerdestein 205, Postbus 7815, Amsterdam, Holland
THE MARK OF RELIABILITYSPRAGUE WORLD TRRDE CORP

Farberstrasse 6, 8008 Zürich.Tel.4701 33 SPRAGUE and $ <>* rtgittartd Iradamaik» ol IM SPRAGUE EIECTRIC Co



Electronic
Components

l

MEDIUM POWER TRANSISTOREN
2N5293-serie
NPN general purpose power 
transistoren
• dissipatie 36W
• max. kollektorstroom 4A
• kollektorspanning 40-80V

TA7554-serie
NPN/PNP large signal power
transistoren
• te vergelijken met 2N2102 

en 2N4036, echter voor ho
gere kollektorstroom en dis
sipatie (2 A/25 W)

• hoge stroomversterkings- 
faktor (30-250)

2N5781-serie
NPN/PNP general purpose/ 
switching
• 3,5 A kollektorstroom
• lage verzadigingsspanning 

(max. 0,75 V)

TA7134-serie
NPN schakeltransistoren
• hogekollektor-emitterspan- 

ning (250-350 V)
• lage verzadigingsspanning 

(max 0,5V)
• hoge grensfrequentie (20 

MHz)

Beide series in nieuwe plastic
T05 behuizing:
• gemakkelijke montage, óók 

direkt in gedrukte schake
lingen

• ronde flexible aansluitdra-

2N5490-serie
_ NPN general purpose power 
’ transistoren
• dissipatie 50W
• max. kollektorstroom 7A
• kollektorspanning 40-90V

Beide series zijn ideaal voor 
toepassing in eindtrappen van 
audioversterkers, schakelver- 
sterkers, servoversterkers 
e. a.van ca. 10-50 W.

den
• bij schroefmontage geen 
drukbelasting op het kristal 
dus een werkelijk betere kon- 
struktie

O

T05 plastic T05 plastic T066

Dit is slechts een greep uit ons uitgebreide programma power transistoren
RCA maakt ook power transistoren tot 80 A 

I 300 W
500 V

RCA—the power of experience
Vraag documentatie:

INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPANY

AMSTERDAM Weerdestein 205 Tel. 441666 • BRUSSEL Gesthuisstr. 20-24 Tel. 112220


