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3 progrqmmq's met' I ontenne . .,
de nieuwe {ulto, - combi

Een nieuwe FUBA ontenne voor de ontvongst von de Lopik proo.c--. :, /.::-.li cls byzonderheid
is oon ïe merkenrdot de dipool gecombineerd wordt gebrui!t rco, -: =- --i,
l-lierdoor behoeven geen exiro koppelfi lters te worden gemontee:: e- -:- ..^:e' rlreer één kobel
voor VHF en UHF worden gebruikt. Vo,rr het oonsluiten von een c::.. : - '.3:e <cn een inbouw-
trofo worden biigeleverd,possende in de qntenne-oonsluitdoos,
Bi[ het toestel kon d. m" v. een AKF ó03 of AKF óó3 de kobel u'cr:e. ]r^?:: :-.'r con de beide
konolenkiezers,zodot voor het omschokelen von het ene noor l'e' ::l--É :'l:-:-Ío geen kobel
behoeft te worden omgestoken.
De electrische woorden von deze onienne ziin zeer
konool 27 relotief hoger don op konool 4,woordoor
den gecompenseerd.
Alle elementen en de drogerbuis vqn de ontenne ziin
bouw woorborgi een iorenlonge ongestoorde werking'

geonodiseerd e. ce ge^e le 'nechonische oP-

De FUBA com6i-ontenne FSA I PU Í4 is dus een echte FUBA ontenne,elecirisch en mechonisch door
en door betrouwboor en gemookt voor een iorenlong ongestoord gebruik'

gunstig gekoze^. : !:e s3c.ningswinst op
de hogere kc:el''ei'?:e^ 33 <ci"roel27 wor-
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eleclrische gegevens:

sponningwinst
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konool 4 4dB

konool 27 13 dB

konool 30 12 dB
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frURORMENKOMIfrKT
Hoogstraat 1 92 Voorstr' hoek Neude
ROTTERDAM UTRECHT

Telefoon 129200 Telefoon 1 66 62

Yersterker 7x31 lz rt{att.
STEREO diverse luidspreker
aanpassingen 864.30

99.-

ln luxe koÍfer

."",iïï;"1'iï':l; 59 :,

Nuttig vermogen
Gescheiden toonregeling 864.i2

844.49

Vijzelstraat 27-35
AMSTERDAM

Telefoon 23 67 62

I Transistor ra-
dio middengolf
kompl. met leren
tas, oortel. en
batteru. 877,83

45'

Wagenstraat 49
DEN HAAG

Telefoon 11 72 66

l14nnlaftr"h"rrffib,
V..rt"rt ", 

íle w

159.-
6 Transistor ra-
dio middengolf
kompl. met oor-
tel. tas en batteru

877.75

KT 11 2000 p.v. 'l 9.50
KT 31 20.000 39.50
K'r 21 2000 27.50
KT 81 20.000 49.50
KT 9s 50.000 119.50

3210

6 Transistor radio mid-
den- en langegolf kom-
pleet met zware lede.
ren tas, batteru en oor-
telefoon.

877.79

E050UrIo ,ttffi
,,oscAR" 844'52

ln luxe kofíer met ver-
sterkeren luidspreker
40-1200 HZ. Yolume
en toonregeling
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De gouden serie Montoflex kosten

Een product van de

N.V. GULLY, LOOSDRECHT
Folder op oonvroog
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STABILISATOR MODUUL
Door het aansluiten van een weerstand
zijn uitgangsspann. bereikbaar tot 30 V.
Stabiliteit: voor lmux : 100 mA :0,010/o

VERSTERKER MODUUL
Zwaar tegengekoppelde versterker met
frequentiekarakteristiek 10-200 000 Hz.
Versterking 10x - 50x. Div. uitvoeringen
PULSVERSéHUIVER MODUUL
Voor het regelen van thyristors
(controled rectiÍiers)
DC.AMPLIFIER MODUUL
DiÍferentiaal versterker in div. uitv. en

lt. Y. diode
laboretorlum voor clectroncntcchniek
Emmastraat 3óa- Hilversum - Tel. K 2950-í4121
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EEN MICRON DIK

Door eebruikmaking van een nieuwe techniek is het
Enqelse technici gclukt clektriciteit geleidende meta-

-:n te trekken tot een diameter van iets minder dan
, micron (een duizendste miliimeter). Met de oude

:ranier kan rnen dit niet bereiken, de draad zou on-
;tnnijdelijk breken. flaarom heeft men dit erop ge-

i onden, dat een klein glazen buisje waarin een stuk
i.an het te trekken metaal zich bcvindt, wordt verhit
tn uitsetrokken. Op zo'n manier zijn met glas om-
rnantelde draden van k^oper of mangaan tot een lengte
van 1000 m gefabriceerd. Als toepassingen van zulke

ultra dunne geleidende metalen draden worden ge-

noemd : galvanometet'spoelen, potentiometerweerstan-
den en wikkelingen voor miniatttur dynamo's.

(Die Umschau, oktober 1963)

PROBLEEM UIT IJSKAST

Chandrasekhar en Green van de Western Reserve

University in de staat Ohio hebben een nieuw mag-
netisch effect bij extreem lage temperaturen ontdekt,
dat fysici een nieuw middel aan de hand doet om
het gedrag van elektronen in metalen te bestuderen.

Het effect bestaat uit kleine veranderingen in de leng-
te van een metaalkristal, wanneer dit bij heel lage

temperaturen wordt onderrvorpen aan een gestage

veranderinE van het magnetisch veld.
De vorsers werkten met bismuth kristallen bij de tem-
peratuur van vloeibaar helium t.rv. 4,2o C. boven het
absolute nulpunt (.-273" C.). Het kristal werd voorts
geplaatst in een superrreleidende magneet die magne-
tische veiden van omstreeks 30.000 gauss produceerde.
Toen ze dit veld gestaag versterkten, rvezen hun me-
tingen uit dat het kristalletje, zij het ook minimaal,
uitdijde, om bij afneming van het veld in te krimpen.

RADIO.ISOTOPEN BIJ

KANKERBESTRIJDING

In het tijdschrift Medical Tribune wordt bericht,
dat Yttrium 90 in de vorm van fijne korrels ter
grootte van 50 tot 100 micron (0,1 mm) bij de

bcstraling van kankergezwellen.
Deze korrels rvorden zo in de bloedbaan gespoten,

dat de korrels zich in de omgeving van het gezwel

vastzetten.
De door de isotoop uitgezonden straling heeft een

direkte werking van een centimeter en vernietigt het

in de omgeving liggende zieke weefsel.

Dc halfr,vaardetijd van de isotoop is 2,5 dagen en

definiticvc vernietiging van het gezonde u'eefsel is

niet te vrezen.
Tot nu toe werden 38 ,,hopeloze" gevallen, waarvoor
de operatietafel nutteloos bleek, op deze wijze be-

handeld.
In 2'l gevallen kon na korte tijd een teruggang van
clc '"voekering worden vastgesteld. Of deze methode
ook duurzaam geneest zal op langere termijn blijken.

ALTAVOCE
Geloso heeft een draagbare geluidsinstallatie ont'
worpen) die volgens de gegevens binnen 60 sekonden

bedrijfsklaar is.

Met een ingebouwde accu (dpsgewenst met de auto-
accu) van 12 volt wordt de installatie aanbevolen
voor verenigingen, geluidsinstallateurs (voor verhuur),
kerken, autobussen, congreszalen. etc.

(Red Star N.V. Den }{aag)

MAGNEETVEID

De ruimtevaarders van de toekomst die verder de

ruimte ingaan dan de astronauten die tot nu toe aan

bod zijn geu,'eest, moeten o.m. worden beschermd te-

gen gevaarlijke straling. Dat kan door het ruimtevaar-
tuiE zeer z\{'are wanden te geven; het kan ook door het
een eigen magneetveld te geven waarin, net als in de

bekende Van-Alien-gorde1s, de gevaarlijke deeltjes

lvorden opgevangen.
De apparatuur en de spoelen die nodig zijn voor het
maken van het benodigde magneetveld zijn evenwel

zwaarder dan de afscherming die men anders nodig
heeft. Tenzij men de magneet-spoelen suprageleidend
maakt door ze te maken. van een geschikte legering en

ze aÍ te koelen tot omstreeks 
-270o 

C.

Het is dan mogelijk een ruimte van 100 m3 af te

schermen met 180 ton aan spoelen. Bij een langgerek-

te vorm is zelfs maar 25 ton nodig. Aan materiaal
voor directe afscherming zou 800 ton nodig zijn.

Een gevaar van deze installatie is, dat er in het sterke
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EDISWAN BUIZEN
(Europese types)

INTECHIUIIJ N.V.
Nieuwe Parklaan g, 's Gravenhage, Tel. 070 . Sl 4l 3l
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:r-.:.:eet\-eld een geweldige hoeveelheid energie ligt
:::s,aqen. Als die door de een of andere reden plot-

.,-.:rr i'rijkomt zou het ruimteschip in z'n geheel tot
., ...n het kookpunt verhit kunnen worden. Plaatselijk

,.- let zelfs kunnen verdampen. (N.A.S.A.).

MICRO.TEMPERATUUR

I:- Kosmos (september 1963) lazen wij hoe het aan

.-..:erden van de Bell Telephone Laboratories is ge-

,'.r: temperatuurveranderingen van een oaar miljoen-
.:: sraad aan te tonen! Voor de natuurkunde zijn re-
.r.treringen van zulke micro veranderingen van het
,..ersrootste belang. Hiervoor heeft men een bijzonder
::on therrnometer gebruikt, die gebaseerd is op de

::rrtinq van hoogfrequente trillingen, die afhankelijk
:- n van de temperatuur. De thermometer bestaat uit

::n k*'artskristal met een frequentie van ongeveer 5

\ÍHz. dat elektrisch aan het trillen wordt gebracht.

-\ansezien de elastische constanten en daarmee de

:iten-frequentie van het kwarts van de temperatuur
:lhankelijk zijn, konden onderzoekers uit een veran-
Cering van de freguentie ook de verandering in tem-
)eratuur afleiden. Bij een verwarming van 0 gr. C. tot
100 gr. C stijgt de frequentie streng lineair van 4,948
:ot 4,985 MHz, wat wil zeggen dat het aantal trillin-
qen per seconde met rond 37000 is gestegen. Een ver-
andering in frequentie van 1-1000 Hz, die zich nog
laat meten, komt overeen met een temperatuuryeran-
dering van ongeveer drie miljoenste graad!

SOtDEREN

Een nieuwe wijze van aan elkaar solderen van ver-
schillende metalen maakt gebruik van het '"'erschijnsel
r-an de elektrolyse. De draden (met een diameter van
0,1-2 mm, van bijvoorlreeld koper, ijzer, platina)
die aan elkaar gesoldeerd moeten worden, worden in
een cel met een sodiumkarbonaatoplossing gebracht.
Daar worden ze tot kathode gemaakt, terwijl een

ijzerdraad als anode fungeert. Een damp die zich rond
de aan elkaar te solderen draden vonnt, doet deze

verhitten tot hun smeltpunt.

RC.GENERATOR
Voor het frequentiegebied 10 Hz - 7 MHz levert
Rohde & Schwarz sinds kort een RC-generator,
type SRB met bijzondere eigenschaPpen.

Het instrument heeft een geijkte verzwakker met
uitgangsspanningsinstrument waarmee spanningen
van O.1 mV tot 30 V instelbaar zíjn. De uitgangs-
impedantie is omschakelbaar voor 50-60-75-150 en

600 Q. Dank zii de regeling van de uitgangsspanning
blijven variaties binnen 0.3 dB bij verstemming tus-
sen 15 Hz en 1 MHz. De vervorming is zeer kiein

en ligt in het frequentiegebied van 100 Hz tot 100

kl{z beneden 0.2/o.
De frequentieschaal
afstanden.
C. N. ROOD N.V.

heeft een tweede ijking in terts

(Rijswijk Z.H.)

GEKLEURD GLAS

Een onlangs voor het eerst gedemo'nstreerde glassoort

verandert van kleur onder invloed van contact met

een elektronenstraal. Hoe dit effect verkregen wordt,
werd niet meegedeeld. Volgens de fabrikant (in de

VS) is het aantal mogelijke toepassingen zeer groot,
bliu. informatieschermen (radar), televisiebeeldbui-
zen, uitleessystemen voor computers enz.

(Elseviers Weekblad).

5ÏRAALCENTRATE

Bij Cincinnati, Ohio, rn de Verenigde Staten is een

elektrische centrale in aanbouw die als energiebron
gewone) commercieel gebruikte straalmotoren van pas.
sagiersvliegtuigen gebruikt. De centrale, die een ver-
mogen van 100 MW zal krijgen zal werken met gas-

turbines. De gassen zullen worden verkregen in tien

J-79 Elektric straalmotoren. Deze installatie is vooral
bedoeld voor het opnemen van piekbelastingen in de

spitsuren. (G.E.G.)

DIAPROJECTOR

Een nieuw type diaprojector accepteert grotere dia's
dan de gebruikelijke en kan bovendien een commen-
taar ten gehore brengen dat maximaal 20 seconden

duurt. Het diaframe is hiertoe voorzien van een laagje

magneetoxide, voor het vastleggen van het commen-

taar. Capaciteit van de projector: 40 dia's.
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Leverbaar meï 1 lot 10
kontaktringen meï elklx
12, 2xb of 4x3 standen.
Hoge isolalie weerstand
(5x1Or 0),
zwaar verzilverde
kontakten
ideale mechanische
konstru kïie

STAPPEN SCHAKETAARS MTNTATUUR

nf,@nn uitgebreide technische
daïa op aanvraag.

N.V. Handelmií RAFENA Amsterdam. tel. 0 20 - 2232§

,

M.F.
dubbeldoopwikkel
kondensaloren

BEYSCHLAG
opgedampte

koolweerstanden

DUCATI
,(ondensatoren
elektrolyten

MENTOR

H.FRRtYIANN
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mogen
c vlakgelijkrichters
r komplete gelijktichtet in-

stallaties

Dirl Hoogenraadstraat
ló8-ló8a Den Haag
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RUSSEN ONTDEKKEN PROTON-STRAIING

)e Izu.estia, het Sowjetrussische regeringsblad, heeft
:r-ichreven dat in de Sowjet-Unie een nieuw soort
.:.ijtingsprodukt is ontdekt, protonradioactiviteit ge-
:-aamd. Deze ontdekking wordt een belangrijke stap
'.'ooruit bij het onderzoek van de atoomkern genoemd.
I{et bestaan van deze straling was reeds door ver-
scheidene kerngeleerden in de wereld voorspeld, niaar
:or nu toe had men de straling nos niet proefonder-
'.indehjk kunnen vaststellen. De geleerden van het la-
b.oratorium in Doebna bij Moskou hadden volgens het
;lad ..grote moeilijkheden" moeten over.winnen voor-
iat zij hierin slaagden. Zij stelden het bestaan van
proton-radioactiviteit vast door middel van het
lrcmbarderen van een dun plaatje nikkel met versnel-
ie kernen van neon-2O. l-ot nu toe waren bij de ge-
leerden vijf soorten straling van radio-actieve splij-
tingsprodukten bekend: alpha-straling, beta-straling,
gamma-straling, spontane samensmelting en uitzen-
ding van zogenaamde vertraagde neutionen.

Om kleine atoomkernen bijeen te houden zijn relatief
rveinig neutronen nodig. Helium heeft er twee, lithium
drie en neon kan nog stabiel zijn met tien protonen
en tien neutronen. Hoe groter de kern wordt, hoe

meer neutronen er nodig zijn om de kern in evenwicht
te houden. IJranium moet bij 92 grotonen 143 of 1't0

neutronen hebben. Zijn er teveel of te weinig neutro-
nen in een kern voor het behoud van een evenwichts-
toestand, dan wordt de kern radioactief en probeert
zijn teveel aan energie te lozen in de vorm van stra-

ling.
Min of meer algemeen bekend zijn alfastraling (waar-

bij een kern zijn evenwicht poogt te herr,-inden door
het uitzenden van een heliumkern: twee protonen en

twee neutronen), béta-straling (het uitstoten van een

eiektron, waardoor een neutron overgaat in een pro-
ton), gamma-straling (waarbij de kern het teveel aan

energie loost in de vorm van een gammakwant) en

neutronenemissie (een kern gaat over in evenwichti-
ger toestand door een neutron naar buiten te sturen).

Bombardeert men nikkel (met 28 protonen en meestal

30 of 32 neutronen, in totaal dus 58 of 60 kerndeel-
tjes) met neon (twintig kerndeeltjes) dan ontstaat er

strontium van 38 protonen en niet meer dan 4O oÏ 42

neutronen, terwijl strontiumatomen niet kunnen be-

staan als er niet tenminste 46 neutronen in de kern
zitten. De ,,geëxiteerde" kern kan nu drie dingen doen

om tot rust te komen.
1) De strontiumkern zendt twee positronen uit (een

positron is een positief geladen elektron-anti-elek'
tron), waardoor er twee protonen overgaan in neu-

tronen. Er ontstaat dan kryoton met 78 of B0 deeltjes

in de kern. Zulk krypton kan bestaan' Deze reacties

zijn al lang waargenomen.
2) De strontiumkern zendt twee protonen uit, zodat

er ook krypton ontstaat, doch in dat geval met 76 of
78 deeltjes in de kern. Ook deze vorrn van krynton is
stabiel. Deze reactie geschiedt binnen een tijd van
10-20 sekonde, te snel om te worden waargenomen.
watt) voor de 500 kiloherz zendapparatuur.
3) Er wordt eerst een positron uitgestoten, wat be-
trekkelijk langzaam gaàt, en de daarna overblijvende
kern is nog zo instabiei, dat er nog een proton volgt.
Het produkt van deze reactie is kryoton r,r,et 77 of 79

kerndeeltjes. Deze kernen zijn nog niet stabiel. Ze sto-
ten nog een neutron af om tot krypton 76 of krypto,n
78 te rvorden.
Deze derde reactie zou te Doebna moeten zijn voor-
gekomen. A1leen zo kan de tijd die verloopt tussen

het ontstaan van het strontium en het uitstoten van de
protonen lang genoeg zijn om de protonen als radio-
actieve stralinE te kunnen waarnemen.

Gelezen in een elektronisch laboratoritrm:

"Raak geen knopperr aan.
Overlevenden rvorden gcstraft."

AMERIKAANSE EN RUSSISCHE VENUS

In Kosmos (september 1963) komt rnen temg op de

resultaten van de Venussonde, Mariner II. Wij lezen

in dit verslag o.m. dat met behulp van het Doppler-
e{fect bij de radiogolven een door de aantrekkings-
kracht van Venus bepaalde verandering van de baan-
snelheid van de sonde van omstreeks 5000 km per uur
kon worden gemeten. En hieruit kon de massa van
genoemde planeet nauwkeuriger dan voorheen worden
aÍgeleid en bepaald op 0,8185 aardmassa's (Payne

Gapsochkin geeft 0,82 aardmassa's op).
Verder werd een meetbare zonnewind van geïoniseerd
gas geregistreerd, die reeds door Explorer X in de na-

bijheid van de aarde werd waargenomen. De energie
van protonen en alfadeeltjes (heliumatoomkernen) in
genoemde wind is weliswaar veel geringer dan die van
kosmische straling maar de zonnewind partikeltjes zijn
veel en veel talrijker en daarom in totaal energierij-
ker dan de kosmische straling.

*
Russische geleerden hebben vastgesteld, dat er zuur-
stof in de dampkring van Venus voorkomt. Door de
zuurstof zijn de atmosferische omstandigheden op Ve-
nus vrijwel gelijk aan die op aarde, aldus een officiële
bekendmaking van Radio Moskou.

*
Ter"wijl de Russen zichVenus als een soort bewoon-
bare planeet voorstellen vertellen de Mariner-metingen
van de Amerikanen over een gasoven, waar leven uit-
gesloten is.

itJ
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Elektronische

sluiter

FOTO APPARAAT MET TRANSISTORS HEEFT

POLAROID, EEN BEDRIJF DAT DOOR DE INVENTIEVE GEEST

VAN ZIJN OPRICHTER DR. H. LAND IN EEN PAAR JAAR IS

GEGROEID TOT EEN MILJOENEN-BEDRIJF, HEEFT GELIJK-

TIJDIG MET DE ,,KLEURENFOTO BINNEN 50 SEKONDEN"

OOK EEN NIEUWE KAMERA GELANCEERD, N.L. DE AUÏO-
MATIC 1OO. DEZE ROBOT HEEFT EEN ELEKTRONISCH-I'4E-

CHANISCHE SLUITER.

POLÀR
;iliË ; '"*

*::#-, - -r!:r!:ffi:;: : :'::

, :!itrri1.r:rli::i,ir.,l,r.,-:ii.,,ri ir.ir,ai'.

Het mechaniek van de nieuwe Po-
laroid Land Camera Automatic
100 wordt gestuurd door een elek-
tronische schakeling, die vergelijk-
baar is met een tijdrelais.
Ongeveer vijÍ jaar geleden werden
de eerste robot-camera's mogelijk,
die zelf de sluitertijden regelen.
De cadniumsulíide-cel ook wel LDR
genoemd werd voor een paar gul-
den aangeboden en deze iralfee-
Ieider heeft, zoals bekend, een zeer

erote gevoeligheid, Bij slechts een

geringe lichtvariatie treedt een gro-
te weerstand verandering op.

Deze eigenschappen waren bij uit-

stek geschikt om de lichtmeter die
een relatief lage inwendige weer-
stand heeft te koppelen aan een

magneet.
Bij de meeste automatische came-
ra's worden in de praktijk de licht-
metingen geregistreerd op een gai-
vanometer die een mechanische tijd-
schakelaar insteld.
Doorgaans is dit mechaniek ver-
gelijkbaar met het binnenwerk van
een horloge.
Hoewel ook horloges tegenwoordig
een welhaast oneindige ler.'ensduur
hebben, is het nieuwe systeem van
Polaroid toch belangrijk eenvoudi-

ger door het gebruik van een elek-
tronische tijdschakelaar.

Bij het spannen van de camera

wordt het sluiterblad (B) wegge-

trokken, dat ook het blad (A) mee-
neemt.
Tevoren is het diafragma ingesteld
(van 8,8 tot.42).

De figuren 1 en 2 tonen aan, dat
nu nog geen licht op de film valt.
Door het spannen wordt tevens

een kontakt gesloten, dat de con-
densator van het tijdrelais kort-
sluit.
De batterij van 4,5 volt wordt aan-
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gesloten ais de ontspanner wordi
ingedrukt.
Door deze handeling wordt gelijk-
tijdig het sluiterblad B losgelaten
zodat er licht valt op het negatief;
de kortsluiting van 52 wordt opge-
heven.
Het aansluiten van de stroombron
betekent, dat de sluiter A magne-
tisch wordt vastgehouden.
De magneetsp,:el is via emilter en

collector van Tr2 op de batterij
aangesioten, hetgeen betekent. dat
ook de basis geleidt.

Het gcleiden van de basis is :rfh:rn-

kelijk van het al of nict seleicicn
van Tr1. Als Tr1 geieiclt rvorclt r1e

basis van Tr aan pius geleed.

In principc geleidt 6.r" 1,2n.i-ror.
zodla dc ba.is t.n'an nt,q;rtiel is.

De LDR-weerstand dient als i:rarl-
rveerstand voor de condensator.

Zodra C is geladen zal Tr 1 gc-
sloten r.vorcien. omdat de ir-rwendige

weerstand van de condensator cloor
hct lade n steeds groter \vordt.
De tijd. n'aarin C geladen r,r,ordt

ir':ingt a.f rran cle rveerstandsrvaardc
r-:in dr LDR.
liet i.' ciusduidclijk, dat de hoeveel-
ircid licht die op de LDR valt en
de rveerstandsrvaarde beinvloedt, de

tijcl bepaalt van de bekrachtiging
r.an de elektromaeneet.
ZoJra deze bek-rachtiging ophoudt
zal de sluitcr A worden losgclaten.
Deze n-rethode maakt belichtings-
tijcierr mogeiijk tussen vele sekonden
en 1/1200 sekonde.
Verscirillende condensatoru'aarden
worden ingeschakeld door het wiel-

Iis. 1 - Dc btidt slrrillrs íii rrr.rl-
statd.

iijdregelschakeling

Iig. .l] Door htt indrul;];t'n i art
dt atitslalLilrï it'ordl sluitt:r l] lo.;-
t', l.tt, t, t, c, lijl, ,l' I'att ríj itts, -

sluiÍerblad B

di afragm a

diafragrna met oper
sluilerblad A

transistor

-E 

magneeï-houd-gedeelte

ffi lijdclrcuiï

l:ig. ) I)oor hct índrul;l;rn lart
dL sltttrLtttr it'otdttt bcirlc sltriÍrr.s
itt !!t lïol^li(:il.

sclral;tld: r:n ,! ? slrrilrr ,l torilt
Iticrdoor tlLl;Irontugrtt:ti.rclt t'o.;t-
gt'ltottdcn ttlan s dt tijtlsclLtl,tluar
dit tocstaat.

ne g at; ef
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:':.dar de fiimsnelheid aangeeft,
:- l. 3000 ASA (36 DIN) voor
r,'anlu'it of 75 ASA (19 DIN)'
','-":,r kleur.
Z:ais bekend mag worden veron-
:t:steld, gebruikt Polaroid een

::t:n fi1m, die 10 sekonden na de

:name (50 sekonden voor kleu-
::::film) kant en klare afdrukken
-:r'ert. zonder ontwikkelings- en
:-reer-baden. Deze chemische reak-
:ie u'ordt wel bewerkstelligd, doch
::et een ontwikkelingspasta, die de

:oodzakelijke chemische stoffenbe-
','ar en die bij het uittrekken van
Ce film wordt uitgesmeerd over de

revoelige laag.
llet gehele komplex van het ont-
rr'ikkelen en fixeren houdt natuur-
lijk nauw verband met de film-
snelheid, die uitermate groot ge-

noemd kan worden.
-\angezien Polaroid voor slechts 2

snelheden films vervaardigt 75 en

3000 ASA) voor resp. kleur en

mvart/wit) en experimenteert met
films voor 150 en 300 ASA (22 en

26 DIN), kon het diafragma vaste
instellingen hebben, zodat filmsnel-
heid en diafragma mechanisch ge-

koppeld konden worden.
Het diafragma loopt van 8.8, 77.5,

25, 35 tot 42.
Bij de gebruiksaanwijzing voor de

Fig. 5 
- 

Het ontwikkelen uan de
polaroid kleurenfilm. Wanneer de
tweede strook doorgetrokken is

worden het negatiel en het PositieÍ
tussen de walsrollen door geleid.
Hierdoor uordt de capsule gebro-
ken en uerspreidt de ontwikkel-
pasta zich tussen het posiliel en
negatieÍ taaarna de ontutikkeling
begint. De gehele lilmenueloP
uordt buiten de camera getrok-
ken waar de ontuikkeling Plaats
uindt. Zowel het negatief als het
positief hebben een ondoorschij-
nende achterkant om het door-
laten aan licht te uoorkomen,

Automatic 100 wordt o.a. aanbe-

volen de ontspanner pas los te la-
ten nadat de tweede klik is gehoord,
Dit geldt n.l. voor tijdopnamen en

het is duidelijk dat deze tweede

klik de sluiter A is.

Ook brengt men in het reklame-
materiaal a1s pluspunt naar voren)
dat flitsopnamen ook automatisch
geschieden.
De belichtingstijd is n.l. korter dan
de flitsduur en de reflektielicht-
waarde bepaait direkt de oplaad-
tijd van de condensator en dus het
moment, waarop de sluiterA het

,,'r,r,e1letjes" vindt.
Voor bepaalde opnamen is de ge-

middelde lichtwaarde ongeschikt.

Een fel verlicht onderwerp, dat
tegen een zeer donkere achtergrond
is geplaatst en dat slechts een

klein deel van het totale beeldvlak

Lig. 4 - PnnciPeschema uan de
elektronische sluiter.

vult zal er erg wit afkomen, als

niet wordt afgeweken van de ge-

middelde waarde.
Zo ook een zwarte bal op een

groot wit veld; de bal zal ook
wit zijn.

Er is daartoe een lichtfilter voor de

LDR-cel aangebracht, 'waarlr'ee zo-

als Polaroid het uitdrukt de licht-
cel voor de gek wordt geho,ucien.

Een z.g. trimring schuift een don-
kerder of lichter filter voor de

lichtweerstand.

De kamera kost meer dan 700 gul-
den en dus niet voor iedere beurs

geschikt.

Toch zal het systeem in licentie
ook door andere fabrieken worden
over.qenomen, omdat het de na-
tuurlijke opvolger is van de me-
chanische tijdsinstelling.

WALSROLLEN
ONTWIKKELPASTA

\

Íií
NEGATIEF

ELEKIÈO
MAGNEEï

-+>
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Wie aan een stroboscoop denkt,
ziet een aan-en-uit flitsende lamp
voor zich, waarvan de flitstijden
door middel van een of ander elek-
tronisch pulssysteem geregeld wordt.
Inderdaad is dit de gebruikelijke
methode, een methode evenwel,
welke voor enkelmalige toepassing
niet eenvoudig na te volgen is.

Vanwege de traagheid immers is

een gloeilamp uit den boze en dus

dient een gasgevulde lamp te wor-
den gebruikt. Neonlampjes geven

in het algemeen te weinig licht en

Iampen met een groter vermogen
(kwiklampen bijvoorbeeld) zijn niet
alleen vrij kostbaar doch vergen
oók een ingewikkelde, dure elektro-
nische flitsschakeling.
Op eenvoudige wijze zijn deze pro-
blemen te ondervangen door toe-
passing van een doeltreffende me-
chanische flitsregeling.
Het grote voordeel hiervan is dat
de lamp (die een normale gloei-
lamp kan zijn!) continue mag blij-
ven branden.
Yó6r deze lamp draait n.l. een

,,vlinder": een ronde schijf met een

aantal uitsparingen.
Door dit aantal en/of het toeren-

Fig. 1 - De (eut. kartonn.en)
schijl kan uordrn uoorzicn uan
slechts één tnaar ook aan ?neer-
dere uitsparingen, die dan echter
op gelijke af stand uan elkaar moe-
ten zijn aangebracht.

Ut%!,',';,' ;oTïïi'!ï!,'jí:ff":!!:",: -\\ï : ;," f 'ri,;'i''',ii,ï', 
^{,',','',i,[,t,,',i,i 
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tal van de aandrijfmotor te vari-
eren, kan het aantal flitsen-per-se-
konde worden geregeld. Bovendien
kan door een zekere maatverhouding
tussen de vaste gedeelten van de

vlinder en de uitsparingen de tijds-
duurverhouding tussen flits en dr,ris-

ternis, waardoor het te beschijnen
draaiende onderwerp schijnbaar zo

stil mogelijk komt te staan. Een
relatief te lange verlichtingstiid
geeft het te bestuderen objekt tii-
dens de verlichting zo veei tijd om
te bewegen, dat een hinderlijke on-

scherpte het gevolg kan zijn.
Om een zo helder mogelijke ver-
lichting te verkrijgen, is hct aan
te bevelen de lamp in een reflek-
tor te plaatsen en de schijf er vlak
voor op te stellen, zodat zo weinig
mogelijk strooilicht tijdens de duis-
tere perioden naar buiten straalt.
AIs motor kan met succes een col-
Iectormotortje worden gebruikt, dat
in serie wordt geschakeld met een
variabele draadweerstand. De snel-
heid is dan continue regelbaar.

Ingeval een 220-volts motor wordt
gebruikt, dient het wattage van de

weerstand uiteraard wei ter dege

te worden aangepastl Ongetwijfeld
handiger is het dan ook een licht

gelijkstroommotortje toe te passen,

dat door een batterij kan worden
gevoed. De serieweerstand heeft
dan helemaal geen problemen.
Een fotografisch vervaardigde schijf
met vele lichtspleten en een doos.

die slechts één lichtspleet tegelijk
doorlaat maakt hogere frequenties
mogelijk.
Een teller die wordt aangedreven
door een uitsteeksel op de schijf
rnaakt het mogelijk om door ver-
menigvuldiging van het aantal sple-
ten x aantal omwentelingen bin-
nen één minuut de frequentie te
bepalen.
Bij 60 spleten op de schijf zal als
de motor konstant draait, de teller
na precies één minuut de juiste fre-
quentie in Hz aangeven.

Fig. 3 - Het schakelschema lan
de motor met serie-ueerstand.
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E: :. de laatste jaren een stroom van publicaties ver-
,".:l-.:nen over de toepassing van halfgeleiders in de
.::omobielindustrie, waarbij de volgende tendenzen
:.:',':lien:
, Het vervangèn van de gelijkstroomdynamo door
rl u'isselstroom ,,alternator" met silicium dioden als
.r,iikrichters, die d.m.v. een schoepenrad op de alter-
:aioras. geforceerd luchtgekoeld worden. Voordelen:
-,',.i bij zeer lage toerentalien wordt reeds een aan.
::enlijk elektrisch vermogen geleverd, afmetingen en

:t"'icht van de alternator zijn relatief kleiner, respek-
.-er-elijk minder dan die van zijn voorganger.
I Het gedeeltelijk of volledig transistoriseren van de
:::'oom-spanningsregelaar. Voordeel : dit apparaat kan
:.r on','erslijtbaar gemaakt worden en behoeft nooit
i:eer te worden bijgesteld.
l. Het transistoriseren van de ,,ontstekingsfabriek".
De bedoeling van dit artikel is, om nader in te gaan
op dit laatste punt en een overzicht te geven van de
rerschillende manieren, waarop electronische ontste-
iing verwerkelijkt kan worden.
Hct Klassieke ()ntstekings»)steem. (Omstreeks 1910

uirgevonden door Charles Kettering) .

Dit stysteem ziet er in zijn eenvoudigste gedaante uit
volgens fig. 1.

\Vij wijzen er overigens op, dat er 6 V. en 12 V. elek-

trische systemen beestaan die of de minpool van de

accu, of de pluspool aan aarde (iees chassis) hebben

liggen, Er zijn dus vier mogelijkheden, waarvan fig. 1

een wiilekeurige weergee{t). De werking ervan is als

r-olgt: wanneer men de motoras laat draaien door b.v.

de startmotor in te schakelen, dan gaan ook de onder-
breker en de rotor van de verdeler draaien, daar deze

onderdelen mechanisch met elkaar gekoppeld zíjn.
Bij een viercilinder motor worden gedurende één om-
rventeiing van de onderbreker de kontaktpunten vier
keer gesloten en vier keer onderbroken, en wel
zo, dat de kontaktmaaktijd langer is dan de kontakt-
verbreektijd. Tijdens het maken van de kontakten
r,loeit een stroom van 5 à B ampère door de primaire
wikkeling van de bobine, (die elektrotechnisch gezien

een transformator is) en er wordt een magnetisch veld

in de kern van de bobine opgebouwd. Wanneer de

kontakten verbreken sterft het magnetisch veld uit, de

zeer vele sekundaire windingen van de bobine om-

vatten nu een snel veranderend aantal magnetische

veldlijnen en een hoge secundaire spanning ontstaat
(20 à 30 kV). De rotor zorgt el'voor, dat iedere bou-

gie op zijn beurt onder deze hoge spanning komt te
staan. Door deze hoge spanning springt een vonk over

en het gasmengsel in de betreffende cilinder ontploft,
de motor gaat lopen.
Het principe van de transformator komt hier duidelijk
naar voren: de accu levert aan de bobine'n vermogen

onder lage spanning (6 oÍ 12 V) en hoge stroom (5 à
B A); de bobine levert aan de bougies hetzelfde ver-

mogen onder zeer hoge spanning (20 à 30 kV) en

zeer lase stroom, afgezien natuurlijk van de verliezen
in de bobine. De condensator die de kontaltpunten
overbrugt dient om het vonken van deze kontakten
enigszins tegen te gaan. fmmers bij het verbreken van
de primaire stroom ontstaat een primaire inductie-
spanning van 200 à 300 V. De normale bobine, die
een windingsverhouding heeft van 1 : 100 transfor-
meert deze spanning omhoog tot 20 à 30 kV.
De weerstand Rb begrenst de stroom door de primaire
bobinervindingen. Wanneer men namelijk het kontakt-
sieuteltje van een auto omdraait en men wacht te
Iang met starten en de kontaktpunten sluiten toeval-
lig, (dit hangt af van de stand van de verdeler op het

CONTACT
5LEUTEL BOBINE

VEADELEQ

MorofrL2,/

Fig. 1 
- 

I{lassiek ontstekingssysteem in 1910 uitgeuonden
door Charles Kettering.
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ontrvikkelen van een nieuiv tyDe bobine en wel een
met een kleinere stroomstijgtijd. De tijd die verstrijkt
vanaf het moment dat de primaire bobinestroom
n ordt ingeschakeld tot en met het moment waarop
deze stroom zijn marimale waarde bereikt heeft is nl.
evenredis met de primaire zelfinductie L 1. Verklei-
nir-rg van L 1 (drvz. minder w.indingen) heeft tot ge-
vole dat de stijgtijd korter wordt, rtaar ook zal de pri-
maire (en dus ook de sekundaire) inductiespanning
afnemen. Om nu een bobine te krijgen die bij een
kleinere stifgtijd toch de vereiste bougiespanning van
20 à 30 kV kan leveren, moet de windingsverhouding
drastisch vergroot worclen. Bv.:

Fig. 2 - 
In principe oordt ttLssen de frimaire uil;l:tling

i;an d.e bobine en de onderbreker een transistor opgcnonten,
zodat de kontaktpunten belangrijk minder stroom te uer-
utcrken krijgcn.

moment, dat de auto volledig tot stilstand kwam)
dan zou zonder begrenzingsweerstand de bobine te
warm worden.
Vele automerken hebben een speciale voorziening, zo-

dat deze rveerstand tijdens het starten (wat tot gevolg
heeft dat cle accuspannine daalt), kortgesloten wordt.
De voordelen van het Kettering systeem zijn: eenvoud,
robuustheid en betrekkelijk lage kostprijs. Maar nu
de nadelen!
1. Naarmate men een benzinemotor meer toeren laat
maken wordt de compressie in de cilinders hoger en
rvorclt een betere vonk vereist om het gasmengsel te
ontsteken en volledig te laten verbranden. De vonk
die het klassieke ontstekingssysteem levert wordt ech-
ter slechter bij stijgend toerental en wel om de vol-
gende reden: door het steeds korter worden van de
kontaktmaaktijd wordt de primaire bobinestroom al
verbroken, voordat deze zijn topwaarde heeft bereikt.
Het magnetisch veld in de bobinekern bereikt zijn
topu.aarde dus ook niet meer met a1s uiteindelijk resul-
taat dat de bougiespanning afneemt.
Dit verschijnsel noemt men vonkverzu.akking bij hoge
toerentallen. Het heeft er in Engeland de aanstoot toe
gegeven, dat men is gaan cxpcrimenteren met elek-
tronische ontsteking voor racealltos.
2. De kontakten hebben zwaar te lijden onder het
voortdurende vonken en het daarmedc gepaard gaan-
de inbranden.
3. De motor start slecht bij lage temperaturen. Dit is

als volgt in te zien: hoe lager de temperatuur is, hoe

,,stroperiger" de motorolie en hoe groter de r,r'rijvine
tussen de bewegende delen van de motor. De start-
motor heeft nu een hele toer aan het ronddraaicn van
de motor, het lukt meestal wel maar het gaat moei-
zàarn er dus langzaam. De maaktijd van de kontakt-
punten wordt nu te lang, door de hoge stroom die er
door heen vloeit worden ze heet, er ontstaat oxyde en

dus onger,r'enste weerstand in het primaire bobine cir-
cuit met a1s uiteindelijk resultaat dat c1e bougiespan-
ning te laag r'vordt.
Om bezrvaar 1. op te heffen is men begonnen met het

1)0

normale bobine
L1 2,5 mH

wdg.verh. 1 : 100

Mallor1, F-12 T AEC 77

lmH ?

1:250 1:400

Het enige nadeei is, dat het nieu'nve tyoe bobine en

de schakeling waarin d-e bobine is opgenomen nu zo-

danig ontworpen moeten worden. dat de primaire
bobinestroom hoger u''ordt dan bij de Ketteringscha-
keling. Dit is een nadeel, omdat de kontaktpunten, die

deze stroom moeten onderbreken, niet voor deze taak
berekend ziin. Om nu voor eens en voor altijd af te
rekenen met de kontaktpuntenmisère heeft men een

aantal schakelingen ontworpen, waarin de primaire
bobinestroom door een vermogenstransistor looot. Aan
deze transistorn'orden twee eisen gesteld: hij moet een

Ic max. kunnen verdragen van 10 à 15 A gedurende
vele korte perioden die vr| snel na elkaar komen en

hij moet een ,,peak inverse voltage" (hierna verder
afgekort p.i.v.) kunnen verdragen die 10 à 20 V ho-
ger is dan de primaire induktiespanning van de bobi-
ne. De kontaktpunten rvorden nu in de inductieloze
basisketen van de transistor opgenomen; zij hoeven nu
nog maar een stroom van 0,3-0,6 A te kunnen scha-

kelen bij 12 V. Dit betekent een enorme verbetering
t.o.v. het oude systeem (5 B A bij 200-300 V), de

slijtage van de kontaktpr-rnten wordt nr-r zo gering, dat
zc makkelijk 40.000 kM mee kunnen.
Het bezrvaar van het moeilijk startcn bij koud weer is
nu ook verdwenen: de kontaktpunten kunnen imri:rers

niet meer heet rvorden. De transistor zelf kan echter
wel heet worden, hij moet dus op een flinke ,,heat
sink" gemonteerd rvorden en zo ver mogelijk van de

warme motor vandaan. (Bv. onder het dashboard of
l,lak achter de grill in de luchtstroom.)
De vraag rijst natuurlijk: ,,Kan men nu ook een scha-

keling maken met een gewone bobine in een transistor
circuit ?"

Dit is inderdaad mogelijk, de fa. Lucas heeft b.v. zo'n

schakeling ontworpen (zie verderot in dit artikel).
Men moet zich in dit eeval echter twee dingen goed

realiseren: a) De te gebruiken transistor moet dan een
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ï:'e klein men onderdelen en scha- andere concepties leiden, dan wan-

,..lingen ook maakt, voor speciale neer de kostprijs en de mogelijkhe-

::'epassingen zoais lucht- en ruimte- den voor massafabricage de belang'
'.'aart oÍ voor electronische reken- rijkste punten van de doelstelling

::achines zíjn ze nog attijd te groot. vormen. Ongeveer B0 /o van de in-
In r-isionaire bespiegelingen zijn ge- vesteringen in de elektronika re-

rele computers in de afmetingen search worden in de V.S. gesubsi-

\.an een luciferdoosje in het vooruit- dieerd door het gouvernement. Is het

. icht gesteld. contract beëindigd, dan staat een

Elektronische geheugens met een productie-apparaat voor een gespe-

:akkingsdichtheid welke die van het cialiseerde technologie ter beschik-

::renselijke brein zou benaderen. king en zoekt men voor continue-

\Íoiekulaire elektronika op organi- ring van de productie een uitweg op

s,he basis met onvoorstelbare nieu- de civiele markt'
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* r mogehjkheden...'..
l.iiniaturisatie is realiteit.

Í')g. j. Princi,pe can be, aanbrengen adn ueet'
sianden en geleid.ers rolgens één der procédés

t t ;; de d.unne-lagentechniek

minsrta.!

Bcschcrmingslag

Dit is dan ook de reden dat hier in
Europa miniaturisatie oP een an-

B.ichcrmingrt.ag b.ticht

2-Stage
high-frequency

Amplifier

laatste jaren en de verwachtingen
voor de toekomst worden treffend
geïllustreerd door de voortgang van
het aantal onderdelen Per volume'
eenheid: van 200 per dm3 via 1000

per dm3 tot in de verdere toekomst
100.000 à 500.000 per dms) en dit
gerelateerd aan de bedrijfszekerheid.
In Europa zullen de bedrijfszeker-
heid en de kostprijs ongetwijfeld de

voornaamste factoren zijn. Steeds

dient in overweging te wordei: g -
nomen tot welke grens het verant-
woord is, extra hoge kosten te ac-

cepteren voor vergrote zekerheid en

voor volumeverkleining alléén.

Er zijn drie belangrijke miniaturisa-
tie technieken:
a. dunne film techniek
b. kristalschakelingen (geïntegreer-

de schakelingen)
c. miniaturisering met conventione-

le onderdelen.
Dunne filrn techniek.
Met de dunne film techniek is het

bijna mogelijk 2 dimensionele bouw-
stenen te maken.
Hiertoe worden de passieve onder-
delen z,oals condensatoren, weer-

borsilicaat glasplaatje aange-

bracht. Dit materiaal is namelijk veel

gladder dan zorpuldig gepolijste
keramische dragers. Een glad oP
pervlak is een eerste vereiste in ver,-
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NAND

Er zijn tientallen facetten, die in dit dere wijze wordt tegemoetgetreden

n,,niaturisatieproces meespelen. Zijn dan in de Verenigde Staten.

aimetingen, gewicht en belouw- Kernpunten bij deze ontwikkelingen

baarheià primair, zoals bij ruimte- zijn de mogelijkheden voor miniatu-
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standen en onderlinge verbindingen
op een drager - bijvoorbeeld een
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lijst, en aan de andere zijde gemat- genoemde materialen ligt tussen
teerd. 5xl0-5/o C en * 5x10-5/o C,
Niettegenstaande dit worden ook dus veel beter dan *,aar wij normaal
keramische dragers toegepast, die mee gewend zijn te werken. WU
dan een iangdurige polijsting ach- hebben dit opdampen nu op een-
ter de rug hebben. Transistoren en voudiee wijze beschreven. in de
diodes kunnen in gaten in de dra- p.aLtilt ,ijn e. echter nog heel wat
ger worden gemonteerd, of erop moeilijkheden.

/gel'idet/
o; lo

worden gelijmd.
ll'eerstanden.
Voor de &.eerstanden in de dunne
film techniek gebruikt men kool- of
edelmetaalleeeringen, die in zeeÍ-
druk worden aangebracht, alsmede
een nichroomlegering bestaande uit
80 /a nikkel en 20 o/o chroom oí het
chroömsilicium dioxydemengsel cer-
met of ook wel tantalium, welke alle
drie onder vacuum opeedampt wor-
den. Het opdampen kan op de vol-
gende wijze geschieden. Een van de
genoemde materialen wordt in een
vacuumklok verhit tot boven het
smeltpunt. De hierdoor gevormde
metaaldamp condenseert als het wa-
re op de eveneens in de klok aan-
wezige koude dragers. Men zet dit
verdampen zo lang voort tot men
een laas van de gewenste dikte be-
reikt heeft (b.v. 0,1 um na enkele
minuten). Om in deze weerstand nu
een bepaald patroon aan te bren-
gen kan men een deel door etsen
verwijderen, of tijdens het opdam-
pen de drager met een masker be-
dekken. Afbeelding 1 toont schema-
tisch de vervaardiging van weer-
standen en geleiders volgens de dun-
ne film techniek.
Aangezien men bij de gebruikelijke
weerstandmaterialen lagen zou krij-
gen die slechts uit enkele atomen
op elkaar zouden bestaan, gebruikt
men materialen die een hoge s.w.
hebben, zoals het reeds genoemde
Nichroom (100 pQ cm.) dus ca.
50 maal groter dan normaal toese-
paste materialen).
De temperatuurscoëfficient van de

17)
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De eigenschappen van leserinsen
zijn namelijk sterk afhankelijk van
de samenstelling en'an. Elk van de
componenten verdampt onafhan-
kclilk van elkaar. met een snelheid
die voor Cr. groter is dan voor Ni.
lVil men dus een sroot aantal on-
derling gelijke weerstanden opdam-
pen, dan moet op de een of andere
wijze de samenstelling van de damp
in de hand kunnen worden gehou-
den. Hiervoor zijn een aantal me-
thodes waarvan wij er drie zullen
bespreken. Bij de cerste methode

,,flash-verdamping" genaamd, wor-
den de verschillende legerinesbe-
standdelen als poeder in de juiste
verhouding gemengd. Kleine hoe-
veelheden van dit poederrnengsel
laat men op een verhitte tantalium-
strip vallen, die zo heet is, dat het
poeder direct verdampt. Bij de
tweede methode wordt elk der com-
ponenten continu uit een eigen bron
verdampt. Hier verkrijgl men men-
gine in de dampfase. Als men beide
verdampingssnelheden goed op el-
kaar af kan stemmen, verkrijgt men
een srote naurvkeurigheid. De derde
methode is gebaseerd op het ver-
dampen van de vooraf bereide lege-
ring, maar nu niet uit de vloeibare,
doch uit de vaste fase. Deze metho-
de is bijzonder ingewikkeld. maar
men verkrijgt er bijzonder goede re-
sultaten mee. Deze methode alhoe-
wel het ingewikkeldst, wordt door
Philips toegepast. Voor het bereke-
nen van het concentratieverloop
maakte men gebruik van een elec-
tronische rekenmachine, de IBM

650, waarmede deze waarde voor
25000 punten in 2,5 uur berekend
kon worden.
Nichroom *'eerstanden hebben bij
een laagdikte van 15 m een weer-
stand van ongeveer 200 Q. In ver-
band met de tolerantie van de op-
dampmaskers maakt men de weer-
standsstroken niet smaller dan 0,25
mm. De grootte van de weerstanden
wordt bepaald door de lengte van
de weerstandssporen. Grotere weer-
standswaarden u'orden in zig-zag-
vorm aangebracht teneinde het be-
nodigde oppervlak te beperken. Al-
hoeu'el er theoretisch geen weer-
standsmaximum is, worden er zel-
den weerstanden boven 50 ke
toegepast. De kleinste waarde be-
draagt 10 Q. De op deze wijze rea-
liseerbare weerstandstolerantie be-
draagt 5 à 10 /o. Past men een cer-
met mengsel toeJ dat uit siliciumdio-
xyde en chroom bestaat. dan ver-
krijet men weerstanden met een
weerstand van 250 §) (bij een
Iaagdikte van 15 mm.) De nauw-
keurigheid van weerstanden vervaar-
digd volgens deze techniek ligt rond
i 2 %. Een uit cermet vervaardig-
de weerstand van 4000 Q benodigt
een opp. van 0,3 x 6 mm2. De ruis-
factor bedraagt bij de weerstanden
vervaardigd volgens de dunne film
techniek ongeveer hetzelfde als bij
draadgewonden weerstanden. De
eigenschappen bij hoge frequenties
(tot 200 MHz,) zijn vergelijkbaar
met normale opgedampte weerstan-
den.

C ondensatoren.
Zowel nichroom als cermetlagen zijn
als een van de electroden voor con-
densatoren te genruiken. Als diëlec-
tricum past men siliciummonoxyde
oÍ siliciumdioxyde toe en als tegen-
electrode alluminium, koper of
goud. Men brengt bijvoorbeeld sili-
ciummonoxyde op in 'n dikte van 1

tt. Bij een diëlectrische constante
van 6 verkrijgt men capaciteiten
van ongeveer 5nF/cm2. Aangezien
men siliciummonoxyde maar voor
betrekkelijk kleine condensatoren
kan toepassen, gebruikt men voor
capaciteiten boven enige nF cer-
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. -:ii als diëlectricum. Men kan
::: ook beide electroden van al-

::-:::i,,rnr vcn'aardigen en silicium-
: :."rvde als diëlectricum toepas-
. Bij een diëlectricum van 0,5 t,
:,.:rigt men een capaciteit van 90

- I ::rne. Tijdens het opdampen
':'.::oleert men optisch de dikte.

l'.. als bij rveerstanden is er ook bii
' .::citeiten seen absolute maximale
....,:r'de. De bovenste grens u'ordt
.:-rald door het oppenlak dat op

,: draser ter beschikking staat, de

:'.f rste 'w'aarde door het kleinste

' =c',rode oppervlak dat realiseer-
,.er is.

l'Í::n komt op deze wijze tot capa-
.:eitsrvaarden tussen 10 en 5000 pf.

)e tolerantie bedraagt -+ 15 9b; de

::nrp€ratuurcoëfficient bedraagt *
I 5 x 10-a/o C. Gemeten in 4000

-,tdrijfsuren en bij 25 volt bedraagt
ie stabiliteit | /o. Opgepast echter
::ret deze waarde, brj temperaturen
roven 25o C u'ordt dit percentage
rngunstiger.
l)e verliesfactor tg d iskleiner dan

0,01 tot 50 MHz en kleiner dan
0,001 tot 1 MHz.
Zelfinducties.
Dampt men op in cirkelvormige
spoÍen, dan verkrijgt men zelfinduc-
ties. Vanuit het centrr-rm van de spi-

raal wordt Uw overbruegingsdraad
gesoldeerd. Men kan echter nog

maar betrekkeliik kleine zclfinduc-
ties verkrijgen. Tot ca. 2 pH.
Hieruit blijkt dat schakelingen met
deze opgedampte zelfinducties tot
op heden alleen nog maar mogeliik
zijn voor relatief hoge frequenties.
Voorlopig zal men dan ook nog ziin
toevlucht moeten nemen tot sepa-

raat opgestelde zelfinducties van
miniatuurafmetingen.
Men kan ook gebruik maken van de

zosenaamde hybridetechniek, waar-
bij de zelfinducties (of zelfs trafo-
tjes) vervaardigd worden van mi-
niatuuronderdelen en in het circuit
gemonteerd worden.
Vanzelfsprekend is de drager met de

daarop gemonteerde onderdelen bij-
zonder kwetsbaar, daarom wordt dit
geheel in een alluminium huisje,
dat gevuld rvordt met polyurethaan,
geplaatst.
Het huis rvordt afgedicht met aral-
dit of met een staalbodem met glas-
doorvoeren. Men kan vanzelfspre-
kend meerdere dragers op elkaar
plaatsen, de scheiding geschicdt dan
door silicoonrubber, terwijl de hele

bouwsteen op een bodemplaat met
glasdoorvoeren wordt gemonteerd.
Als bijzondere voordelen van deze

dunne filmtechniek kunnen wij noe-
men:
a. 50 à l0O-voudige volumever-

kleining ten opzichte van de con-
ventionele methoden.

b. grote betrouwbaarheid.
c. aantrekkelijke kostprijs (in de

toekomst) bij grote productie-
aantallen.

d. een veel eeringer gewicht.
e. klein eigen qebruik.
Zoals uit de beschrijving van het
Íabricageproces volgt, bestaan de
enige aansluitingen in deze dunne
filmtechniek in de aansluitdraden
voor transistoren en diodes.
Alle andere verbindingen zijn in één
geheel opgenomen. Wat de betrouw-
baarheid betreft, bij 15 miljoen on-
derdelen-testuren is geen van de
weerstanden uitgevallen en drift er-
van bleef binnen 0,2 %.
Versnellingen tot 30 g. werden zon-
der nadeel doorstaan, alsmede
schokproeven tot 300 g. Ook aan vi-
bratieproeven bij 50 tot 2000 Hz
r.verd het hoofd geboden.
Philips kan thans een drietal scha-
kelingen volgens het dunnefiimpro-
cedé leveren-, waarvan de interes-
santste wellicht de MC 1102 is, wel-
ke in afb. 3 vertoond wordt. In af-
beelding 4 is het schema getekend.
Het microcirciut MC 1102 is een
flip-flop schakeling welke als ge-
stuurde teller of als schuifregister
toegepast kan worden.
Het circiut heeft twee standaard-
poorten en een stuursysteem.
Gestuurd kan rvorden met positieve
impulsen van een poortuitgang, een
stuurschakeling of een andere flip-
flop. De impulsbreedte moet echter
minimaal 2 p sec. zijn. Door be-
paalde uitu'endige verbindingen te
maken kan men de MC 1102 ook
a1s teller of als serieverschuivingsre-
gister toepassen.

Tantaliumtechniek,
Zoals bij de beschrijving van het
vervaardigen van weerstanden en

12:
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elched oxide íayer

new oxide layer

condensatoren gebleken is dienen
verschillende materialen toegepast te
worden. Dit is bij de tantaliumtech-
niek niet nodig. Behalve de eenheid
van materiaal voor weerstanden,
condensatorelectroden en diëlectri-
cum dienen justeerbaarheid van
weerstanden door anodische oxyda-
tie en de oppervlakte bescherming
van de gehele schakeling, eveneens
door anodische oxydatie, genoemd te
worden.
Tantaliumschakelingen blijken bij
de gebruikelijke bedrijfstemperatu-
ren zeer stabriel te zijn.
Het temperatuurcoëfficient van tan-
talir-rm bedraagt ongeveer +- 15 x
10-5/o C, doch is sterh afhankelijk
van de verontreinigingssporen erin.
Strookjes van 20 tot 100 mm. dik
hebben een weerstand van ongeveer
100 Q. Voor de zig-zag apgedamp-
te tantaliumweerstanden past men
strookbreedten vanaf 50 pm tot 200

,4m toe. Uitgaande van tantalium
van 70 cm2 kan men een 200 kO
weerstand bij 200 pm strookbreedte
op een oppervlakte van 6 cm2 plaat-
sen.

Een weerstand van 0,5 MQ kan,
afgezien van het practische nut van
deze waarde, geplaatst worden op I
cm2 brj een strookbreedte van 50
ttm. Vanzelfsprekend kan men klei-
nere weerstandswaarden in tàntà-
liumtechniek ook in rechte lijnen
opbrengen inplaats van gezigzagd.
Weerstandswaarden van 10 Q tot
I MO zijn eenvoudig te verwaar-
digen.
Alle tantaliumweerstanden zijn na-
derhand door anodische oxidatie op
de gewenste waarde te brengen.
Daarbij schrompelt het TA205 in de
tantaliumlaag in, zodat de werkza-
me dikte kleiner wordt en de weer-
stand vergroot wordt.
Bij het ,,afkijken" van één weerstand
tegelijk kan men op deze wrjze een
precisie van 0,1 /o verkrijgen.
fs een zo grote precisie niet nood-
zakelijk, dan kunnen meerdere weer-
standen op een drager tezamen ,raÍ-
geijkt worden".
Het door anodische oxydatie verkre-
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De beschreven generator wordt uit-
qer.oerd met moderne halfgeleider-
tvpen, zoals de OAZ2A3 voor span-
ningsstabilisatie, waardoor een goe-
de frequentiestabiiiteit wordt ver-
kregen voor de 100 MHz oscillator.
Deze is variabel met de afstem-
kondensator van 25 of 30 pF, maal
bovendien met de 84109. Dit is een
diode met spanningsafhankelijkc
capaciteit.
De door de transistor ACi28 (oi
OC72) versterkte modulatie span-
ning wordt over de weerstand van
150 k aan de diode toegevoerd, die
ook via deze weerstand zijn span-
ning verkrijgt.
De modulatieversterker kan zowei
in emitterschakeling als emittervol-
ger worden bedreven door de aan-
sluitingen 1 en 2, respektieveli.jk
1en3.
Het is daardoor mogelijk zowel
hoogohmige als een laagohmige
stuurgenerator te gebruiken.
De frequentiezwaar is regelbaar met
de potmeter van 5 K.
De FM-generator wordt slechts be-
knopt beschreven, omdat bouwwijze
en onderdelen een ruime tolerantit:
veroorzaken.
De testgenerator kan een ruimere
opzet krijgen door de spoel ver-
u,isselbaar te maken. Deze heeft nu
6 rr.indingen ) Ínaar met 21 windin-

gen (7 {11) zal de oscillatorfre-
quentie rondom de 11 N{Hz liegen.
De middenfrequentie van i0,7 MHz
kan u,orden geijkt met een goed
w'erkende ont\-anger, evenals trou-
wens de schaal voor de 100 MHz-
oscillator.
De spoeldiameter is 18 mm, doch
zoals gezegd kan door indrukken
of uittrekken van de spoel het fre-
quentiegebied wel een oktaaf wor-
den verlegd en de ijking zal daar-
om meer resultaat geven.

EEN IDEALE OPLOSSING
VOOR DE FM-GENERATOR
is de VOGT-variometer
Dit is een goedkope eenheid van

twee spoeltjes met permeabiliteits-
afstemming.
De kern wordt volkomen gelijk door
tandwieloverbrenging volkomen ge-

lijk in de beide spoelen gedraaid
met een as-draaiing van 360 graden.
Hoewel voor deze generator slechts

de halve eenheid nodig is, met een
vaste parallel condensator van 14

pF is vooral de volledige cirkel
voor precisieaflezing nuttig.
Indien men inplaats van de vaste
condensator van 14 pF een tol-
trimmer kiest van 15 pF is het mo-
gelijk de meest gustige waardt: in
te stellen of wel de door de 8A109
veroorzaakte extra capaciteit re

I kompenseren.
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Het is bekend, dat met een HB-
potlood weerstanden kunnen wor-
denveruaardigd.
Een lijn op het papier zal op de

ohm-meter een bepaalde waarde
aangeven, die afhankelijk is van de

breedte en lengte van de lijn.
Wanneer aan beide zijde van een

stuk papier een vlak rvordt inge-
vuld kan ook een condensator
worden ,,getekend". De waarde
daarvan kan weliswaar in een for-
mule word,en uitgedrukt, doch laat
zich gemakkelijker bepalen met een
RC-brug of een capaciteitsmeter.

Het uolledige lilter in een
rolletje met cellolaan ol
stuk papier als isolator.

Als de capaciteit te hoog is kan
met een gummetje norden bijge-
trimd.
Groter maken van het tekenvlak
heeft vanzelfsprekend een hogere
capacitieve waarde tot gevolg.
Op deze wijze worden condensato-
ren van 10 pF tot 0,02 ,r,rF ont-
worpen. die weliswaar niet van
hoge kwaliteit zijt, maar in som-
mige opzichten toch wel nuttig
kunnen zijn.
Het hierbij geillustreerde voorbeeld
is een dempingsfilter voor 1 kHz.
Tekeningen en foto's geven vol-
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- ::rde detaiis r,r'at betreft de kon-
: : rktie.

Z ' nog \:ermeld, dat gebruik kan
:'den gcmaakt van gewoon ste-

: 'Dkrcnote papier.
:: : dunner het papier, des te gro-

.- r- en achtcrkant aan het lilter' :.: iapierclips als kontakten en
: .):.i, ?n?ier .rtusscn als isolatit.

ter de capaciteit, maar ook des te
moeilijker het tekenen.
Deze ,,dunne-film-techniek" met
papier en potlood kan natuuriijk
ook op andere RC-schakelingen
worden beproefd.
Inplaats van paperclips-kantakten
kan ook met blanke draden wor-
den gewerkt, waardoor het moge-
Iijk is de schakeling op te rollen
zoals de foto toont.
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CAPACITEITSMETING

met buisvoltmeter
en blokgolfoscillator

Op uiterst eenvoudige en doeitref-
fende wijze zijn met behulp van
buisvoltmeter en blokgolfosciliator
capaciteitswaarden van 0 pF tot
0,1 rzF te meten. De aflezing is

direkt nauwkeurig.
Stel de buisvoltmeter in op het I -

100 pA-bereik en overbrug de aan-
sluitklemmen met een qermanium-

diode (OAB5 e.d.). Regel de blok-
golfoscillator (event. toongenerator
met multivibrator) af op een output
van minstens 14 Volt piekwaarde.
Ten einde een direkte aflezing te
verkrijgen, wordt slechts gebruik
gemaakt van een van de vier fre-
quentie-instellingen, welke in de

tabel zijn aangegeven.
De werkingswijze is als volgt: ver-
bind de outputklemmen van de

toongenerator via een koohveer-

stand van precies 16 kfJ (1/o) met
de buisvoltmeter.
Stei de frequentie in op 100 Hz
en regel de sterkte dusdanig, dat
de meter volledig uitslaat. Verwis-
sel de weerstand door de onbeken-
de condensator en indien deze een

waarde heeft kleiner dan 0,1 tzF.
za\ deze op de buisvoltmeter worden
aangegeven.
Is de waarde veel kleiner, zodat
een onnauwkeurige aflezing het ge-

volg is, kan een hoger frequentie-
bereik worden gekozen. Zie híer-
voor de tabel.
Voor elk bereik dient echter steeds

eerst met behulp van de weerstand
op de volle schaaluitslag te wofden
ingesteld.
Deze methode is eventueel ook te
volgen indien slechts een toongene-
rator met sinusvormige signaalaf-
gifte wordt gebruikt. De aanwijzing
verloopt dan evenwel niet lineair,
zodat ijking van de schaal nood-
zakeliiks is.

Freq. Blokgolfosc.
100 Hz

1000 Hz
10 kHz

100 kHz

Aflezing
0 - 0,1 ,aF

0 - 0,01 sF
0 - 1000 pF
0- 100 pF

BLOKGOLFGEN EAATOT2 bUI3VOLTMtTEP

STEAKTE
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OP VOOR DE

GTOEIDRAAD

Bij het doormeten van radio's of versterkers wil
het wel eens voorkomen, dat we de gloeispanning
willen meten.
Gebruikelijk is het dan één van de twee testpennen
met aarde te verbinden en met de andere testpen
een van de gloeidraadaansluitingen aan te pikken.
Als alles oké is, wijst het instrument keurig de 6,3
volt aan (serie-voeding buiten beschouwing gelaten).

Maar dezelfde volmeter kan bij deze meting in een
bepaald geval ook prompt de (dure) geest geven!
Namelijk in die gevallen, waarin een of meer buizen
direkt gekoppeld zijn, zoals dat in kwaliteitsverster-
kers of radio's wel eens het geval is.

De anode van de voorgaande buis is dan direkt, dus
zonder koppelcondensator, met het rooster van de
volgende buis verbonden. Op het rooster staat dan
dus de volle anodespanning, zeg 60 r,oit. Teneinde
toch een juiste negatieve voorspanning te verkrijgen,
is de kathode aangesloten op een iets hogere spanning,
bijvoorbeeld 65 volt. FIet rooster is dan dus 5 volt
negatief t.o.v. de kathode.

Aangezien er echter gevaar voor overslag bestaat tus-
sen kathode en gloeidraad, heeft men de gloeidraad
eveneens op de hoogspanning (60 volt in dit geval)
aangesloten ! Het spanningsverschil tussen kathode en
gloeidraad bedraagt dan ook maar 5 volt.

Het is deze extra hoogspanning, die ons kostbare
meetinstrument naar de eeuwige jachtvelden kan hel-
pen. Tenzei we er rekening mee houden en de gloei-
spanning óf niet meten, of de meter over beide gl,oei-

draadaansluitingen hangen en dus niet over één

gloeidraadaansluiting en aardel

GEEN KO PPEt C
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HAAL MEER UIT DE PORTABLE PICKUP

Steeds meer komen ze in omloop: de betrekkelijk
goedkope portable netpickups met ingebouwde ver-
sterker. Teneinde de kosten z.o laag mogelijk te
houden is in deze apparaten een minimum aan on-
derdelen gebruikt.

De versterker bestaat dan ook meestal uit een en-
kele ECLBO, zo eenvoudig mogelijk geschakeld.
Zo is zelden of nooit een ontkoppelcondensator over
de kathodeweerstand van de eindbuis geschakeld.
Dit voert de kwaliteit van het geluid weliswaar
iets op maar het betekent ook vermindering van het
volume. De afwezigheid van de condensator geeft
immers een zekere mate van tegenkoppeiing.

Toevoeging van deze condensator (50 rzF - 25 volt)
geeft een behoorlijke volume verbetering, terwijl het
vervormingspercentage niet hoorbaar toeneemt: er
r,r,ordt immeis toch een kleine luidspreker toegepast.
Een tweede verbetering, maar nu in het bijzonder
op het kwalitatieve terrein krijgt men door over de
primaire van de uitgangstrafo een condensator van
10 000 pF - 500 r,olt te schakelen. Het hoog wordt
dan iets afgesneden, waardoor allerlei storende ruis-
geluiden e.d. verdwijnen.

Dat het geluid daardoor iets minder hoog bevat, is
geen bezwaar: in de moderne platen is dit toch
in overvloed aanwezig en bovendien u,.ordt de hoog_
laagverhouding hierdoor wat gunstiger in die kleine
Iuidsprekerbehuizing.
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Stroom-
mBtinU

met

de

-t ,i de buisvoltrneter een buiten-
- .\ ,,,n lrandie mr.etinstnrrncnl is.

.- iederc bezitter daan'an kunncn
--.r 11le n.

- rcir heeft hij een sroot nadeel:
r .1 kan geen stromen nreten.
!ir cuvcl is ecllter op afdoende
.. iize te ondervangen door het
::rtetinstrument uit tc breiden met
:rr adaptcr, bestaande uit een 3 x

'-rtanden schakelaar en enkele
. r iu ntu..ccrstanden. Deze schakelaar
'.\ ordt tesarncn met de u'eerstanden,
:r cle leiding van dc cigenlijke metcr
,l)qcnomen.

f ijdens het meten van stromcn
\\ olclt het electronische gedeelte
cle buis- of transistorschakeling

cius ) niet gcbruikt. doch alleen de
rrr de buisvoltrneter tocgcpaste
illc te r.

Indien er ruimte genoeg is in de
bLrisvoltme te r. kan de adapter in
dczelfde bchuizing u'orden onder-
gebracht.

Zo clit niet hct geval is. rnoet dc
.chakelaar met de u'eerstanden in
een apart kastje worden ingebouwd
en tijdens het mete n inet tu'ee
snoertjes aan de buisvoltmeter wor-
clcn verbonden.
De 3 x 6-standenschakclaar doet
ineer\.ikkeld aan. maar dit is met
Lrpzet zo gekozen, orndat daardoor
cen soepcle omschakcling zondcr

compiicatics mogelijk is.

Beide meterleidingen u'orden on-
derbroken en volgens het schema
met de schakelaar verbonden.
In de stand ,,B.V.M." is de buis-
voltmeter in de oorspronkelijke toe-
stand geschakeld, terwijl de klem-
men, die voor het meten van stro-
men u.orden gebruikt, zijn doorver-
bonden.
Dit is bijzonder a.antrekkelijk, r,r,ant

nu kunnen bijna gelijktijdig twee
onafhankelijke srootheden worden
genleten: stromen en Spanningen.
Stel bijvoorbeeld dat zowel de ne-
gatieve roostervnorspanning van
een buis moet worden gemeten als
de anodestroom.
Dan kunnen de klemmen van de

buisvoltmeter met de kathodeweer-
stand worden verbonden en tegelij-
kertijd de klemmen van de stroom-
adapter met + HSP en de anode.
De 3 x G-standenschakelaar hoeft
nu alleen maar heen en weer te
worden geschakeld waarna) zonder
verder geknutsel met testsnoeren,
zou'el stroom- als spanningwaarden
kunnen worden afgelezenl
De in het schema getekende weer-
standen hebben waarden die cor-
responderen rnet het bereik en de
ohmse weerstand van de gebruikte
meter.

Een veel voorkomencl hereik van de

in buisvoltmeters toegepaste mA-
meters is 200 ,rzA b,ij een eigen
weerstand van 1000 0. Een shunt
van 100 O vergroot het bereik tot
2 mA, een shunt van 10 Q tot 20

mA, enzovoorts.
Is uw buisvoltmeter echter uitge-
rust met een ander type meter,
dan kunt u de shunt gemakkelijk
zelf berekenen aan de hand van
de formule:

It-I.
= Rshunt

Inr x R,n

waarin
Ln = stroom door de meter (in

ons geval dus 200 pA),
Rn, = meterweerstand (10004 dus)
It = totaalstroom oftewel te me-

ten stroom (2, 20, mA enz.)

Het is wenselijk precisieweersanden
te kiezen, of minstens toch uitge-
zochte exempiaren. Dit laatste is

aanmerkelijk goedkoper, doch ver-
eist een naur.r'keurige ohmmeter.
Weerstanden van zeer lage waar-
dcn moeten worden gemaakt van
e3n stuk weerstandsdraad, draad
van 10 0 per meter bijvoorbeeld.
Een precies afgepaste lengte wordt
afgeknipt en op een stukje pertinax
gewikkeld. Door middel van
schroefjes en moertjes (of met wat
soldeer en soldeervloeistof S-39)
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Fiquur I - Schema

uan. de BVM-
.rtroomadaFte r

worden de verbindingen vastgezet.

Let hierbij terdege op, dat het

werkzame deel van het weerstands-

draad precies de goede lengte heeft !

Ook is het belangrijk, indien ge-

soideerd wordt, na het solderen de

S-39 met een sodabadje te neutla-
liseren om corrosie te voorkomen.
Daar waar op het schema een

kruisje is aangegeven. kan een 0,5

of l rnA zckeringetje in meler-
leiding worden opgenomen. tenein-
de de meter tegen overbelasting
te beveiligen. Schakel er echter we1

een schakel4artje overheen om deze

zekering te kunnen uitschakelen,
indien zeer lage stromen wordert
genretcn: dc zekcting vornrt immers

een extra weerstand, die in dat
geval tot misaanrvijzing kan leiden.

Wanneer stroombereiken worden
gekozen, die overeenkomen met een

bestaande schaalaanrn ijzing r in ons

geval dus bijvoorbeeld het 20 volt-
bereik), kunnen we de meteraan-
wijzing zonder meer in stroom-
waarden interpreteren. In dat ge-

val hoeft er dus geen extra stroom-
schaal te worden aangebracht.

MEETSCHAKELING VOOR M.F. TRAFO'S

Met bchulp van een eenvoudige
meetzender en een gevoelige mA-
meter is de frequentie van een on-
bekende m.f.-trafo op snelle wijze
te achterhalen en wel volgens bij-
gaand meetschakelingetje.
Sluit meetzender en meter aan.
Draai aan de regelknop van de

meetzender tot de meter plotse-
ling ílink uitslaat. Op de schaal
van de meetzender kan de frequen-

tie, waarop de m.f .-trafo is afge-
stemd, nu worden afgelezen.
Hoe gevoeliger de mA-meter, hoe

beter. Een instrument van 5000 Q

per volt is in de meeste gevallen
voldoende. Beter is het een metel
van 20 g6Q 0 per volt te gebruiken.
De grootste nauwkeurigheid wordt
echter verkregen door een buis-
of transistorvoltmeter toe te passen.
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TWEE SIGNALEN

\Iet bt'lrrrlp \-an eell nvt'etal scr-
irranirrrrrdioclts krrn een itttet'csatite
olrlorl-.,irr-rt:riiatic u'orclen ver\\'czcrl-
ir.jkr. :r'l ,l.rt zi, Ir .r'gr n\ itl , ('tl

gt'liouu t'trr r,lrctrischc bel ol zoc-

rrrt'r' i;,:r'irrrit. clic tLror' lu cc vct'schil-
It'ndc :r'liakclaars cif dnrkkn<.rppt'tt
lrcriit'rrcl kln n olclr:n.
\\'olclt op óérr r-an clc lrcicl: palal-
Itl qeschakcldc drukknoppcn ge-

rllrrkt. cllrrr zal clc lrcl qaan rin-
kt'ler r zoncler clat u e echtel \\'eterl
op u-elke krtop rvolclt gcdlLrkt.
Scllikeicn u r cyenu ci tu'cc fiets-
lerrrirjcs in sclie lr)ct t\\'ee qernlil-
rtirrrtrciiocles parallel aan de zoenler.
eu ]rerIlcrl ut in cle sclr:rkelaarlci-

ding twee gelijke batterijen doch
met omgekeerde polariteit op, dan
zal alleen dót lampje gaan braden,

ï*:: 
de doorlaatrichtinq is opee-

IIet ene lampje reageert dus oP de

schakelaar 1, het andere oP scha-

kelaar 2.

Welke schakelaar ook wordt inge-

drukt, de bel za1 in beide gevallen

wél reageren.

T------------ -1



EEN NIEUWE WIJZE VAN STUDEREN KONDIGT ZICH AAN

ij':t eeirele onderwijs (oplciding, in-
, .r uktic. training) is in beroering.
;rkeie oorzaken zijn:
" de uitbreiding van de leerplich-
. rr lecftijd; groter aantal leerlin-
.:n. rncde door demokratisering van
. .- t ondenvijs
- cle noodzaak van voortqezette
:r me€r gedi{ferenticerdc opleiding
. ool de gekompliceerdc rnoderne
::raatschappij

- de uitbreidins van dc bedrr3fs-
:,)eiding ten qcvolgc van nierruc

:tclinieken

- de nooclzaak om de vele rcsearch
iesultaten snel door tc geven

- het tekort aan ondcnvijskrach-
' rr: htt g, hrek aart r uirnte

- c1e politicke ontrvikkelingen (op-
konist onderontwikkelde gcbieden,
rr,rclrtsstrijd rrrimter aatl,
El u'ordt derhalr'e om verscl'rillendc
reclenen in diverse landen gezocht
naar een rnogelijkheid om lnet be-

hlrlp ',.an nieulvc lccrtcchnieken en

iiulprriddelen, sorns ontrvikkeld uit
nicuu.c r,r'etenschappelijke inzichten.
te komen tot hct verspreiden r''an

LLrncle en kennis in grotere hoevecl-

lrcden en op sncllere rvijzc dan tot
nlr toe is geschied.
lIrt is dan ook verheugend. dat (I)
uren in de ,.programed instruction"
tenminste één rniddel heeft sevon-
.len orrr dc lccr'tol zodanil t(' ran!-
schikken dat het overdrachtsrendc-
nrent zeer hoog is (zij het niet hogcr

HET ONDERWIJS

IS IN BEROERING

ZAL DE ONDERWIJZER OVERBODIG WORDEN ?

dan de goede leraar aan individu
of kleine groep), en (2) de ,teaching
machine' een snelle, handige, doel-
treffende en aan onze tijd aange-
paste presentatie mogelijk maakt.

De grondbegrippen vertaald
De twee grondbegrippen,programed
instruction' en,teaching machine'
treft men in enkele Nederlandse
publikaties in verschiliende vertalin-
gen aan.

,Programed instruction' lijkt met

,,geprogrammeerde instruktie" aan-
vaardbaar vertaald. IIet woord,on-
derricht' heeft geen orthographische
gelijkenis met het origineel. In een

betrekkelijk klein aantal gevallen
komt men in de Amerikaanse litera-
tuur ook het begrip ,programed
learning' tegen.
Voor ,,teaching machine" kan men
vertalingen aantreffen als: onder-
wijs-, leer-, vraag-en-antwoord ma-
chine. We zouden aan ,onderwijs-
machine' de voorkeur willen geven.

Als vertaling van ,learning machine'
zal we1 ,leermachine' ingang vinden.
(Dit zijn machines die al werkende
ervaring opdoen en zowel aan zich-
zelf als aan een ander iets kunnen
leren ) .

Een onderwijsmachine wordt in de

Amerikaanse literatuur ook we1

aangeduid als,self-instructional de-
vice' of ,auto-instructional device'.
De vergoedingen van ,,to program"

r,,'orden in dit artikel, in overeen-
stemming met bestaande Amerikaan-
se afspraken, geschreven met één

letter m.

De basis van eeprogrammeerde
instruktie.
Geprogrammeerde instruktie is een

leermethode. Men neemt aan, dat
de meest ideale leermethode de zgn.
socratische is, de direkte wisseiwer-
king tussen één goede leraar en één

leerling in vragen en antlvoorden.
Een richting in de psychologie vat
het leren op als een vorm van con-
ditioneren. (to conditior .- và1r

zekere voorn,aarden afhankelijk ma-
ken). Deze richting bouwt voortop
de theorieën van I. \'V. Pavlov, een

I{ussische fysioloog en J. B. Watson,
een Amerikaanse psycholoog.
Par lov onderzocht in orqanisnren
de ref lexen (gehele zintuigelijke
prikkeling) en vooral de voorrvaar-
delijke reflexen (onderscheiden van
de aangeboren, onvoorwaardelijke).
Het bleek, dat vele aangeleerde
handelingen als voorwaardelijke re-
flexen verliepen. Watson legde in
verschillende werken in de twintiger
jaren de grondslag voorhetBehavio-
risme: de studie van het gedrag
(datgene wat waarneembaar, meet-
baar is) van een organisme in rvis-

selr'verking met de omgeving. Hoe-
wel het onversneden behaviorisme
grotendeels overwonnen is, wordt de

131



6 Mogelijkheden Verlangt u een perfecte geluidsweergave en hebt
u een beetje handigheid... het Philips bouwdozen-
programma biedt u precies wat È nodig hebt.
Een uitmuntende versterkerinstallatie en een
FM-afstemeenheid van hoge kwaliteit. U spaart
honderden guldens,want u kuntde toestellen zèlf
bouwen, dank zij de zeer overzichtelijke stap-
voor-stap handleidingen. Vele musici èn technici
zijn u reeds met groot enthousiasme voorgegaan.

met
Philips bouwdozen

voor Hi-Fi

Keuze uit 6 mogelijkheden

HF 302 (f 155,-) Hi-Fi mono-versterker voor
hoogohmige luidsprekers

HF 305 (f 103,-) Hi-Fi mono-stuurversterker met
HF 303 (F 103,-) eindversterker voor hoogohmi-
ge luidsprekers

HF 305 (f 103,-) Hi-Fi mono-stuurversterker met
HF 304 (f 1 15,-) eindversterker voor laagohmi-
ge luidsprekers

H F 306 (F 1 78,-) H i-Fi stereo-stu urversterker met
twee HF 303 (2 x f 103,-) eindversterkers voor
hoogohmi ge luidsprekers

H F 306 (f 1 7 8,-) H i -Fi ste reo-stu u rve rsterker m et
twee HF 304 (2x f 115,-) eindversterkers voor
laagohmi ge luidsprekers

FM 13 (f 185,-) afstemeenheid, geschikt voor
combinatie met elke goede versterker, speciaal
de hiervóor genoemde Hi.Fi versterkers. Be-
rekend op eventuele ultbreiding voor FM/ste-
reo-ontvangst.

2.

3.

4.

5.

6.

FIV-af stemeen he id

Stereo-stuurver sterker

Mo no-versterker

Mono-stuurversterker

Ei ndversterkers

Uitgebreide inlichtingen vindt u in de brochure
,,Philips bouwdozen voor Hi-Fi". Hebt u belang-
stelling? Stuur dan een briefkaart aan:
Philips Nederland n.v. Afdeling Publiciteit VrI
Elndhoven.

tpHruDsl

@
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:.i:-aaard antwoord (matching).
1".:: de mening van Skinner leert
.::r.:jrd het snelst wanneer hij de

::.:ioi in kleine stappen doonverkt
r '...:nneer hij telkenmale u'ordt be-
, :,r voor z'n goede antwoorden

, _ \'ragen.

-::- de vooruitgang in de leerstof
,,.: te stellen en het kontakt te be-
...^:ren. rvorden teikenmale vragen
:.sield. De vooruitgang in de leer-

,::i en de vragen worden zodanig
:=concipieerd, dat het bijna uitge-
.-:,ten moet worden geacht, dat de

-.rrling een fout zou kunnen maken
.rrorless learning). Voor goede en

) :chte leerlingen is er hetzelfde pro-
n:alnma. De vlotte leerling zal het
,:eller doornemen. De opmerkelijke
:=sultaten van Skinner's werk wer-
:en gepubliceerd aan het begin van

==n periode (1954), waarin in de

\-erenigde Staten aan ,education'
::-ate aandacht werd gegeven. Wij
:ehoeven siechts te verwijzen naar
.e met de ontwikkeling van de
: -rimtevaart samenhangende proble-
nen om de lezer duideiijk voor
sgen te stellen hoeveel belang men
necht aan uitgebreider onderwijs.
\-ooral toen bleek, dat de door
Skinner gelegde grondslagen konden
rr'orden omgezet in een techniek,
rr'aardoor men leerlingen, mensen,
niet alleen sneller iets kon ieren,
maar ook bij hen het geleerde lan-
ser kon laten bijblijven, was de be-

iangstelling gewekt.
De ontwikkelingen leidden er toe,
dat in het kader van de geprogram-
meerde instruktie er meerdere vor-
rnen, technieken, ontstonden. Wij
zouden in dit verband willen wijzen
op de opvatting van Crowder, die
aanneemt, dat men ook van z'n fou-
ten leert en die de leerstof presen-
teert in grotere eenheden. Hieruit
ontstaat dan de techniek van pro-
qrammeren, waarbij de leerling de
keuze krijgt tussen een aartal ant-
u'oorden die elk naar een andere
..bladzijde verwijzen. Een Crowder

Programma wordt dan ook door
de meeste studenten niet op de-
zelfde wijze doorgewerkt.
Ongeacht de techniek, blijkt gepro-
grammeerde instruktie een vorm

waarde van de rnethodische princi-
pcs voor het psychoiogisch experi-
ment algemeen erkend. Zo experi-
rnenteerde Dr. B. F. Skinner tijclens
de tweede ',vereldoorlog met duiven
als bestuurders van een xaket. Na
de oorlog zette hij aan de Harvald
Universiteit ziin experimenten
voort, die bestonden uit duiven te
conditioneren. Skinner slaagde er in
om duiven bepaalde nogal ingewik-
kelde ber'r'egingen te laten maken
(op de plaats omdraaien, blauwe
kaarten van witte onderscheiden,
tafeitennis spelen, bepaalde figuren
dansen ) .

Een algerneen verslag geeft Skinner
zeif in de Scientific American van
november 1961. De eerste publika-
tie op dit eebied rvas Skinner's arti-
kel van 1954: The Science of Lear-
ning and the Art of Teaching (Har-
vard Educational Revieuw, 24:86-
e7 ).
De techniek, die hierbij werd ge-

bruikr. wes de ncgal grote en ingt--
rvikkeide berveging te zien opge-
bouwd uit vele kleine eenvoudige

,,stappen" en een toevallige
beweging in de goede rich-
ting direkt te belonen. De
beloning bestond bij duiven uit b.v.
een maiskorrel. Hiervoor gebruikt
Skinner het woord ,reinforcing',
,versterken', rvat in het geval van de

duif gelijk stond met eten, zodat de
beloning (rervard) voor het slagen

een ,l,ersterking' betekende, ook
voor het leerproces.
Op grond van deze ervaringen op-
pert Skinner de hypothese, dat deze

didactiek ook bij het menselijk ie-
ren resultaten za1 opleveren, waar-
bij de ,beloning' de voldoening zou
zijn over een gegeven goed ant-
woord. Skinner wil negatieve emo-
ties en het maken van fouten zoveel
mogelijk vermijden. Hij begint daar-
om met het goede antwoord te
souffleren (prompts, hints), en soms

het souffleren geleidelijk weg te ne-
men (fading). Als prompts worden
gebruikt o.a. rijmu'oorden, tegen-
stellingen, analogieën, het gedeelte-
lijk laten zien van het antwoord of
vergelijking tussen het door de leer-
ling geschreven antwoorcl met het

van zelfstudie, zelf doeri samen rnet
het progrartma, rt,aardoor er een

sterke overeenkomst ontstaat Ínet
de zgn. socratische leermethode.

De techniek van de geprogram-
meerde instruktie.
De techniek van het samenstellen
van geprogrammeerde instruktic
lijkt bedriegelijk eenvoudig. Een ex-

pert, leraar, schrijft over een be-

paald onderwerp
Deze leerstof u'ordt verdeeld in klei-
ne stukken, stappen geheten (fra-
mes, increments, steps). Elke stap

bouwt voort op de vorige. De stap-
pen worden zo gekozen, dat zij vol-
doende inhoud hebben. niet tc groot
of te klein zijn.
De leerling bepaalt zelf. zijn
snelheid.
Geen nieuwe stap rvordt onderno-
men alvorens de vorige is afgerond
met een antwoord. Dat antwoord is

b.v. knop indrukken, een antwoord
schrijven enz. Indien het antwoord
goed was, kan hij doorgaan. Soms

wanneer het antwoord niet goed is,

moet hij het lesmateriaal opnieurv
doornemen of krijgt hij extra in-
struktie.
De aktiviteit (het knoppendrukken,
schrijven enz.) bevordert het direk-
te kontakt het met programma.
De stapsget'ijze opbouw maakt het
mogelijk dat psychologen de leer-

stof stap voor stap toetsen. Dit toet-
sen geschiedt dan ook zeer uitvoerig.
Van de resultaten wordt een ana-
lyse gemaakt. Aan de hand van deze

analyse herschrijft de opsteller het
programma geheel oI gedeeltelijk.
Sommige programma's worden vele

malen getoetst en herschreven.
Sinds de ontwikkeling van deze

techniek is in opkomst de funktie
van programmeur (programer), dit
is de speciaiist, die het schrijven
van programma's verzorgt. De gege-

vens voor een programma ontvangt
de programmeur van een vakspecia-
Iist. Na voldoende toetsen wordt
een inzicht verkregen in het netto
overdrachtsrendement van het leer-
programma.
Zoals reeds even aangeduid, onder-
scheidt men verschillende soorten
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Een cenuoudig aoorbeeld aan hoe dc afsclarming plaats uindt tan het standaardantuoord.
Boaendien schuift de gebruiker 'stap uoor stap' het scherm oerder. /ulk een sclurm kan
bijz,oorbeeld bij een programma ín boekrorm los bíjgeleuerd uorden.

rusliee rt tot de hoofdlijn in het
pr{)g;ramma.

Crowder ontwikkelde o.m. het

J,scrambled textbook". Dit is een

boek, waarin de paginacijfers op
de normale wijze staan aangegeven.
De leerling opent het boek en treft
op de eerste pagina aan zowel een

gedeelte van de leerstof als daarop
betrekking hebbende keuzevragen.
Dan bepaalt de leerling zíjn ant-
woord en gaat naar de aangegeven
pagina. Heeft hij het juiste ant-
woord gegeven dan staat op de be-

paalde pagina dat het antwoord,
dat hij gekozen heeft, juist was met
een uitleg waarom het juist was.
Vervolgens weer nieurve leerstof,
keuzevragen enz. H,ad hij een on-
juist antwoord gegeven, dan werd
op een andere pagina hem zulks
medegedeeld. Hieraan gekoppeid
rvordt dan b.v. verdere uitleg om
de leerling in staat te stellen het
goede antwoord te vinden of hij
wordt terug verwezen naar de pagi-
na vanwaar hij kwam. De bran-
ching techniek komt het meest met
de door een leraar gebruikte me-
thodiek overeen. }Jet zal de lezer

duidelijk zijn, dat voor het aan-
bieden en verwerken van een groot
aantal keuzen, mogelijk zelfs van
een of meerdere klassen tegelijk, het
noodzakelijk wordt een reken-auto-
maat in te schakelen als drager van
het programma, en als kontrole-
element in de leerling 

- 
machinc

samenwerking.

(wn* wut"llu)

stappen, hiervoor zijn reeds bepaal-
de klassifikaties uitgewerkt) Zo kan
men o.m. zulk een stap maken om
nieuwe leerstof over te dragen (in-
formational frame), om het geleerdc
nog €ens samen te vatten (review-
ing {rame), om te toetsen examina-
tion frame) of om inhoud te verdie-
pen (augmenting frame).

Programma's volgens Skinner's me-
thode opgebouwd, gaan stap voor
stap, vraag na vraag bijna in een
rechte lijn naar het doel (linaer of
wel constructive of extrinsic progra-
ming geheten).

Een Crowder programma laat cle

leerling niet rustig, rechtlijnie voort-
gaan. Sonis ontvangt hij corrigeren-
de instruktie (remedial frame ),
soms moet hij terug, soms kan hij
een groot deel van het proeramma
overslaan. Ook is de informatie per
stap groter (branching technique
ook lr,'el intrinsic programma gehe-
ten). In deze techniek wordt ge-
bruik gemaakt van keuze-vragen
(multiple-choise questions). Men
spreekt de laatste tijd vaak ook van
lus programma's (loop programs),
een soort van vertakte (branching)
programma's, omdat men steeds te-

ooK ÉENs .,-. I
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DE MAD'SÏOH

I
Een magnetisch gestuurde halfgeleider.

l= aatsfe jaren is zogenaamde plasmavorming in halfge-
. rers ontdel<ï. Het gaat daarbij om plasma, dat besïaat
- - elektronen en gaten, die door magneetvelden gestuurd
. ,'rnen worden. Op dit principe berust de Madistor (Meg-
=:rc Deflection of an lniectionsplasma produced bij SaÍura.

- ^g Traps).

r.' mondvol in dc cngelse ta:il karl
. : best rvorden omschrcven :rls
::,:.grretische afbuiging van door

r-erzadiging van gatcn ontsranc
.rkloplasma's.

:iti plasma kent men uit de tcch-
.rk van cle g:rsontladingsltuis. De

--.rsnra bestaat dan uit overu'egcnd
:..gutieven ionen (elektroncn) en
. ,iitievc ionen. De rest r-an iie t
.- -.rsnra in een g:rsontlaclingsbuis
:':taat uit neutralc gasatomell cn

:;rolekulen.

)ok in een haifgcleidcl kunnen
-rclingclragers van r.crschillende po-

-rliteit (negaticf op positief ) ge-

.lktijdig aanr,r'ezig zijn.
I)oor een dergelijke opeenhopine
:.'.rn verschillcndc laclinrlclraqers
','oldt in dc hallgclciclt'r eerr plas-
lazorlc gr:stormd.(?) De goedsc-

Itidende plasrnazonc beperkt zir:lr
:ot een smal, buisvormig gcbiccljc.
Door inr,r,erking van een rn:rgllcct-
li:ld '"r,ordt de plasmazone vun
irl:r:rts veranderd.
\Íet een veid vAn 5-11 garrsz

kan reeds een goccl resultaat rvor'-
den geboekt.
Een nadr:cl is rvcer. clat cle ma-
distor moet rverken in ccn orn-

_gevingstcmperatuur van /-7' Kcl-
vin (dat is 220" C onder nult.
Hoeu'el dit natuurlijk (r'oorlopie )

iir-t tocpassingsgcLried bepcrkt. zijn

toch cnkele opstr:llingrn ontn-ik-
keld clic liet n,,errtn rrualcl zi.jn.
.\ls halfgeleidelnrLter-iaa] r'oor. clc

plasnr:,rcliocle u'olclr r cclll Incliurn-
autonloniclc 'In Sir gr'rLoerncl, Hr:l
principcr van ci,n c1r:r'eelijkc rlioclc.
die 1r-qel, illetrtl r.. ir,,rdr q.-,,\'{ .
in figuur' 1.

In een clclgclijke n-p - 'l 1-clioclc
Ínet ecn p-hasis \.:1n ca. 1 nrnr dik-
ti:, is cle diffLrsiclcnqte van cle ge-
injckteercle clcktlonen bij ccl
kleine strciont ongevcc.r 1 1rnt.
Door ecn vcr'hoginq r":rn clc stl'oorn

rvolclcn mccl clcktloncn in cle hlr-
sis geïnjekteelcl. rraardoor aanviin-
kclijk ccrst cic qatcn jn lret ovcr'-

gangsgebiecl u orck'rr r"clzadigcl. In
clit gebiecl blijken de cicktroncn ecn
rclatief lange ir:r'cnscluur tc hcb-
bcn van 107 tot 106 sckonclc. in
tcgertstr:lling tot ckr nolrrralr: leverrs-
duur bij 77 graclen Kerlvin van
11. 10-'0.

Door dczc grotele lcvcnschrrrl cler
rlcktroncn best:rat in het oyer-
gangsuebied een soccl eelciderrcl
vLrrrlogcn. Ee n vcrclcre r-ellroging
var] dc stroo[] r'croorzaakt cct)
verdcr cloordlingen van irct pl:rsnra
in dc ltasis. tot hct p- kontakt
u'orclt bereikt.
Dc diocle u,ordt dan zccr soccl gc-

Iriclend en e| ontstaat een nega-

lrig. 1 Scltr ntttistltr i.oorslil-
l".t; t, .1. 1|n..,:," I r,,r,,,,
,i lr' indirrttt-rrntintctnirlt:-diodt

Fig.2 ,\t.oottt-spattttitt{s-l;a-
rtl:ttrislitl; i.tut t rn diolt t,tL,t

ll t.;tn rLt or nt irt g.
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Fig" i - 1lf metingett in nlrn oan
een ex perintentele madistor-diotlc.

tieve weerstand karakteristiek zo-

als figuur 2 die aangeeft.
Door het aanbrengen van een mag-
neetveld dwars op het plasmaveld,
worCt dit afgebogen en ontstaat
een verschuiving alsook een de-
formatie van het plasmagebied.
Aangezien de levensduur vall de

dragers aan de rand van de basis
geringer is en ook het aantal aan-
komende dragers kleiner wordt, zal
de basisweerstand hoger worden.
De wezenlijke faktor van de u,eer-
standverhoging is echter, dat het
piasma het ten opzichte van de

basis kleine p+-kontakt niet meer
bereikt door de magnetische af-
buiging. De afmetingen van een
madistordiode zijn gegeven in fi-
guur 3 (maten in mm.).
Figuur 4 toont de IV karakte-
ristiek van de diode voor verschil-
Iende indukties.
Een diode in een permanent veld
van b.v. 55 gausz verlangt siechts

een verhoging van de induktie van
5 gausz om de stroom van 10 mA
tot 2 mA te verminderen.
Een tienmaal vergrote schets van

Fig. 4 - 
Stroont-spanttings-ka-

rakteristiel; ualt eeïL ntadistor als

lunktie uan de ntagnetischc itt-
duktie.

de komplete diode is in figuur 5

getekend.
De diode bevindt zich in de lucht-
spleet van een ferrietringkern"
Om de beïnvloeding van het
magneetveld door cle diodestroorn
te voorkomen wordt de achterste
uitvoerdraad van diode evencens
door de 0.5 mm brede luchtspieet
geleid.

Verschillende ferrieten, HF-poe-
derringen en keramische magneten
werden beproefd op verliezen, fer-
meabiliteit en frequentiebereik.

Waar verschillende materialen
sterke veranderingen in de ver-
schillende parameters vertoonden,
bleek, dat HF-ijzerpoeder in tem-
peraturen tussen 300 en 77 graden

Kelvin geen afwijkingen vertoonde.
De madistordiode kan door zijn

opbouw als vierpool worden oP-

gr:vat. De veruangschakeling is in
figuur 6 voorgesteld.

Aangezien een kleine stroom van
de magneetspoel een grotere diode-
stroom veroorzaakt, kan de ma-

distor als versterker en ais oscil-
lator worden gebruikt.

De principeschakeling van figuur
7 maakt duidelijk dat de opzet
eenvoudig kan zijn.

Er zijn tot nu toe madistors ont-
wikkeld voor Írequenties tot
1 MHz.
Een belangrijker gebied is echter
de meerpolige schakelaar.

Fig. 5 - Opboutt'schcts aan e€ll
madistor.

Een dub,belbasis-madistor is ge-
schetst in figuur B waarvan de
ene zijde een n+-sperlaag bezit en
tegenoverliggende zijde twee ohmse
p*-kontakten.
Het aanbrengen van een magneet-
veld maak het mogelijk het ge-
ieidende piasmagebied van het ene
op het andere p*-kontakt te bren-
gen.

Tengevoige van de diffusie biijit
natuurlijk een kleine reststroom
vioeien door het niet-geschakelde
kontakt.
De stroomverdeling als funktie
van de magnetische induktie is aan
figuur 9 te ontlenen.
Voor het omschakelen is een 0.5
gausz voldoende!

Ter vergelijking diene, dat het
aardmagneetveld ongeveer 0.6
gausz bedraagt.
Voor het omschakelen van de dub-
belbasismadistor moet het mag-
neetveld worden omgepoold, doch
korte pulsen zijn voldoende.
Na elke puls blijft de madistor in

de gewenste stand tot een tegen-
puls gegeven wordt.
Men noemt deze uitvoering ook
wel de bistabiele madistor. Het
iigt voor de hand, dat op deze

wijze een flip-flop-schakeling kan
worden verwezenlijkt. Er konden
op deze wijze multivibrators met
schakeltijden tot 2 mikrosekonden
word engerealiseerd.
Verhoogt men de stroom Io, dan

Fig. 6 
- 

Veraangschakeling uan
een madistor.

Fig.7 O.stillator.;thnl;tlingttttt
t:crt tnadittor itL tapatititt.t tcrug-
kopPt lin" iCk).
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Stroorukarakteristiek':-. een dubbelbasis-madistor als'.':l:tie uan het ntagneetucld bij
) ..:ne strotnen.

r,rn het magneetveld kleiner zijn,
:.nvijl bij een bepaalde kritische
:,r'oo111, door breder worden van het
',.iasmaveld, beide P t kontakten
.eleidend worden.
le stroomverdeling voor dit werk-
:ebied geeft figuur 10 ais een li-
:reaire funktie van het magneet-
ve1d.

Om de dubbelbasis-madistor lrij
:rogere stromen te gebruiken wordt
:ussen de beide p * kontakten een

Eleuf aangebracht, zoals figuur 11

roont.
Het plasma wordt nu gedwongen
:e kiezen tussen de beide p 

- 
kon-

takten, terwijl de diffussie (rest-
stroom) tussen de beide kontakten
rvordt verkleind.
Een dergelijke madistor kan natuur-
lijk niet meer in het grotere stroom-
gebied worden gebruikt in hier-
i'oor specifieke toepassingen.
Ook is de benodigde induktiewaar-
de iets hoger.
Een bijzondere toepassing is wel

de madistor met meerdere p * kon-
takten, waarbij volgens figuur 12

het n * kontakt in het midden
ligt. Op deze wijze verkrijgt men
immers een stappenschakelaar.
Door een korte puls springt het
plasmaveld naar het volgende p *
kontakt.

Ompoling door een negatieve puis
laat het plasma weer terugsprin-
gen naar het vorig kontakt.
Legt men daarentegen aan de ma-
distor-stappen-schakelaar een kon-
stant magneetveld dat e\ren groot
of groter is dan de minimale scha-
kelwaarde, dan roteerd het plasma-
veld en rvorden achter elkaar alle

Ip - kontakren geleidencl.
Met een model van acht polen
en een permanent magneetveld r.an
65 gausz is een rotatietijd van 60
mikrosekonden verkregen.
Talrijke toepassingsmogelijkheden
doemen hierbij., op, zoals digitale
dekadische rekenautomaten en da-
ta verwerking. De ingen,ikkelde bi-
naire tussenÍaze zou kunnen ver-
vallen-

Hoervel de rnadistor in eerste aan-
leg sterk doet denken aan de hall-
generator, Iiggen de stroom-induk-
tieverhoudingen veel gunstiger en
zijn de mogelijkheden groter.
i\{et nadruk rvijzen rvij nog op de
beperking voor dit type halfgeleider
door de noodzakelijke koeling.
À,Ien besefte echter ook, dat dit on-
dei'zoek nog jong is en dat naarstie
gezocht wordt naar materialen die
bedrijf bij hogere temperatuur mo-
gelijk maken.

Fig. l0 - Idctn bij qrolt slrottttit

Fig. 11 
- 

Een gleuf tussen dt:
beide p-kontakten aan de dubbel-
basismadistor maakt de ïeststroonT
kleiner uan het niet geschakclde
kontakt.

llt
t

+

Fig. 12 - Schematische ooorstel-
lin g uan een madistor-stappen-
sc hakelaar .
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ONDERIINGE BETREKKINGEN

,,8, zijt in de welenschap weinig
Íaktoren die belang"iiker zijn
dan die, welke een relaïie ves-
tigen tussen warmïe en elektri-
ciïeiÍ", aldus James Prescolï
Jou le ('1 B1 B-1889 ).
Joules uitstpraak is nog altiid
even aktueel, we behoeven
slechts 1e bedenken de pogin-
gen die over de gehele wereld
worden gedaan met betrekking
Íot de direkte omzetting van
nucleaire warmte in elektrische
energie.
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DE VAKMAN WEET \^/AT DAT WAARD !S

Daarom za! hij altijd verlangen dat op elke
verpakking het ken merk voor kwaliteit staat.
Een goede verpakking houdt immers de
belofte voor een goed produkt in. En Pope
buizen zijn goed. Kenmerkend hiervoor
zijn de constante kwaliteit, de functionele
toepassing, de ruime keus en last but not
least, de geweldige service. De radiohan'
delaar weet achter zich een organisatie
die hem met raad en daad wil en kan
steunen. Dat is Pope.
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.-.:.:a.iumpentoxlde is, zoals uit
'-.-:'.iiek van de tantaiiumcon-
..: .en bekend is zeer geschikt
.'...ectricum. Het heeft een goe-

--. ..,-ctrische constante van ong.
:. :eeft bij een nominale aan-

-:.--rnning van 50 V. een speci-
r ..lpaciteit van 0,1 p,F/crn2.

:-.:cieel heeft tantalium echter:
.. niet soldeerbaar en ook zilver
.:. ce harscontacten houden er

oP.

:-."lve is het beste d.m.v. rnas-

,. soud op te dampen.
F=: d,lnne chroomlaag tussen tan-
.,.l'.rm en goud verbetert de houd-
..rheid. Goud en aiuminium zijn
. ,.: de geschikte materialen voor te-

.-.:electroden van opgedampte con-

-:rsatoren met tantaliumpentoxyde
..' diëlectricum. Vooral Standard
r.:ctric Lorenz schijnt zich in de

:.::taliumtechniek gespecialiseerd te
...oben.

:, - i ; t aLs c h ak elin gen.

-{-hoewel in Europa de dunnefilm-
::chniek soms nog problemen geeft,
:. men in Amerika al verder gevor-
:'-'rd met geïntegreerde schakelin-
a3n.

Daar zijn nu zelfs al complete kris-
::lschakelingen leverbaar, o.a. van
de fabrikaten: Fairchild, Motorola
.r F.C.A. Hier in Europa zi.in o.a.
Philips, Sesco en Telefunken met de
cnnvikkeling van kristalschakelingen
cezig. Telefunken schijnt zelfs al
onder de naam Matrix een negental
verschillende schakelingen te kun-
nen leveren. De schakelingen kun-
nen in het TO5 huis, waarin nor-
maal b.v. de fansistor BSY44 ge-
plaatst is, of in een speciale vlakke
,.ritr-oering gemonteerd worden.

De gehele kristaltechniek
rertoont bijzonder veel overeen-
komst met de vervaardiging van de
epitaxiale planaire transistor. Men
saar uit van een plaatje p-silicium. 7
dat in kleine vakjes 

- 
elk vakje/

saat een complete schakeling bevat-
ren 

- 
wordt verdeeld. Door de dif-

Íusie van atomen uit de vijfde groep
r-an het periodieke systeem in deze

vakjes, wordt het basismateriaal

laaqohmig. Aangezien de collecto-
ren van transistors in deze laag lig-
gen. is ook de collectorweerstand
gering. Geheel volgens de planar-
tcchniek rvordt het geheel met sili-
ciumdioxyde bedekt.
Op de op deze wijze voorbereide
schiffjes laat men overeenkomstig de

epitariale techniek een n-silicium-
iaag groeien.
Ook over deze n-siliciumlaag komt
dus siliciumdioxyde, dat een isolator
is. Dan etst men bepaalde vensters
weg, terwijl de delen die niet weg-
geëtst behoeven te worden door een

laagje dat langs microfotolithogra-
fische weg opgebracht is beschermd
worden. (1) Fig. 5

Weik deel en r.velke \rorÍn mcn \{'eg-

etst, is dus geheel afhankeliik van de

schakeling die men gaat maken.

Door middel van diffusie brengt men
via de op deze rvijze ontstane ven-
sters p-silicium aan. De ,,eilanden"
van n-silicium die op deze 1"ijze ont-
staan maken het mogelijk meetl'ou-
dige elementen zonder verbindin-
gen te maken.
Over het geheei wordt u'eer een si-

liciumdiox,vde laag aangebracht.
Men etst uit deze laatste Si02 laag
\{reer een aantal vensters weg, op

plaatsen rvaar de basis van transis-

toren, \Àrecrstanden en het anodi-
sche deel van diodes of junction
transistoren moet komen. (2) Ook
dit geschiedt met behulp van mi-
crolithografie, hetgeen dus uiterst
precies aangebracht dient te worden.
Wederom wordt door middel van
diffusie, nu van een veel kortere
duur, de basis van transistoren, dio-
des en capaciteiten gelegd.
Hierover wordt weer een Si02 laag
gelegd. Alweer met behulp van mi-
crolithografie wordt een deel weg-
geëtst. Op de plaats waar $'eerstan-
den komen is geen verdere formatie
nodig. (3) Door diffusie van een

n-geöriënteerd materiaal worden de
emitter van transistoren, de kathode
van diodes en condensatoren, dra-
gers voor contacten en crossovers

gevormd. In sommige schakelingen
worden ook laagohmige weerstan-
den op deze wijze verkregen. (4)
Wederom komt een Si02 iaag over
het geheel heen. Ifierna worden die
delen uitgeëtst waarin de verbin-
dingsstroken moeten komen. Een
dunne nauwelijks dekkende metaal-
laag wordt hierna over dit opper-
vlak gedaan. Dan volgt weer een

fase waarbij gebruik gemaakt rvordt
van een masker, waardoor een deel
van de metaallaag wegeëetst wordt

Eeru opengeuerkte
t.ekening uan een der circuitbloÈjes

139

I



om een patroon van verbindingen
over te laten tussen transistoren,
weerstanden, diode s en andere ele-
menten die in het circuit zijn op-
genomen. (5) Sommige delen van
de metaallaag etst men niet weg om
silicium condensatoren 

- silicium-
oxyde als diëlectricum 

- 
te vormen

in verbinding met de onderliggende
laag. Dan gaat men alle vakjes, r,r'el-
ke allen een complete schakeling be-
vatten van elkaar scheiden. (6)
Door deze techniek is het mogeliik
enige tientallen kristalschakelingen
(waarvan de schakelingen zelfs ver-
schillend mogen zijn) tegelijkertiid
te vervaardigen. Uiteraard wordt
van de microfotolithografie een bif-
zonder grote precisie verlangd. Elk
vakie kan men in een huisje onder-
brensen, bijvoorbeeld zoals (7) van
figuur 5 aangeeft. Deze kristaltech-
niek, die ongetwijfeld steeds meer

zal worden toegepast, maakt een
onvoorstelbare pakkingsdichtheid
mogelijk. De schakelingen die reeds
thans mogelijk zijn beloven bijzon-
der veel voor de toekomst.
Telefunken en Philips hebben reeds
een aantal microcircuits op deze wij-
ze verwaardied in produktie.
Miníaturí.ratie met conuentionele
middelen.
I)it is een techniek die zelfs door el-
ke amateur zo veel mogeliik wordt
toesepast. Zij slagen er echter min-
der goed in dan b.v. Philips, die met
conventionele middelen complete
schakelingen in een naar verhouding
klein huis onderbrengt. AÍbeelding 6

toont een opengewerkte tekening
\ran een circuitblokje van Philips.
Miniaturisering met conventionele
middelen is dermate interessant dat
het wellicht mogelijk is hierop uit-
voerig terug te komen.

commentaar toe. Verrnijd geluiden,
die volledig synchroon met het beeld
moeten looen. Regel bij weergave
de projector zo nodig a{ en toe bij.
M e t syn c hr oni.tatie a p p araat
i t/m 5 als zonder synchr.app.

doch met dit verschil, dat naast
de recorder een microfoon staat
opgesteld

6. bij verschijnen van startteken
op het doek de oD ,,opname"
geschakelde recorder starten

7. zonder dat de storrtoets van de

recorder wordt gebruikt, in de

micro{oon vertellen, wat op het
doek zichtbaar is. Door klopjes
op de microfoon de plaatsen
aangeven waar zuiver syncrone
effecten moeten komen.
Bijvoorbeeld:,,scène een

Jan staat voor het open raam

- 
een 

- 
twee 

-drie - 
vier

- 
vrjf (klop) zes 

- 
achter vijf

sluiten van raam
acht ._ scènewisseling 

- Jan
loopt door de kamer
twee 

- 
enzovoorts

B. na volpraten van de band deze,
gelijk met de film, nogmaals
afdraaien ter contröle.

f. is alles in orde. dan projector
opbergen en band afdraaien.
Alle microfoonklopjes en even-
tuele andere speciale signalen op
de band aanstrepen. Hiertoe de

band met de hand op qleze

plaatsen langzaam langs de
weergavekop bewegen.

10. band aan de hand van deze

merktekens en draaiboeknotities
van geluiden voorzien.

,lí..B. Het is verstandig eerst alle syn-
chrone geluiden op te nemen, daar-
na de tuseenliggende gedeelten te
timen en hierop het geluid en/of
commentaar te enten.
Synchrone geluiden met een aan-
loop- oÍ uitsterftijd, waarvan het
hoogtepunt zuiver met het klopsig-
naal moet overeenstemmen, zíjn zui-
ver op de juiste plaats te krijgen,
door ze op een apart bandje op te
nemen en ze daarna in de eigenlijke
geluidsband in te lassen. Een even
lang stuk dient dan vanzelfsprekend
te worden weggelaten.

GELUID BIJ SMAI.FILM

met

zonder

SYNCH RON ISATI EAPPARAAT

Geluid bij smalfilm! Fascinerende
rnogelijkheden van filmcamerar pro-
jector en bandrecorder. Veien me-
nen echter, dat, afgezien van hct ca-
merawerk, een gcluidsfilm een
uiterst ingervikkelde zaak is, rvaar-
meer slechts zeer ervaren cineasten
succes kunnen oogsten. Toch is dit
niet het geval. Wie met zorg weet te
rvcrl<en, niet ineens te hoog gri jpt en
uiterst synchrone geluiden niet mct-
een als het aileen-zaligmakende
ideaal beziet, kan al of r.riet met bc-
hulp van een synchronisatie-appa-
raat een gelLridsfilm creëren, clie aan
hoge eisen voldoet.
Onrlerstaande punten. 10 voor lret
samenstellen lran cen geluidsfilm
zónclcr, en 10 r'oor clat van cen film
in chronoloeische volsorde de be,
mét synchronisatie-apparaat qe\ren

rverkingen aan. dic tot ecn goede ge-
luid:ifilrn kunnen leiden.

Z onde r .ryn c hr onisatie - a p p ar aat
1. film geheel afwerken en mon-

10.

6.

B.

5.

7.

tcren
projector (met snelheidsrege-
laar in middenstand) nlus re-
coder bij elkaar opstellen
beide 10 minuten laten warrr,-
draaien
aanloopstrook van film van en-
kele merktekens en startteken
voorzien, bandteller van recor-
der op 0 instellen
[ilm startcn en oD geprojeí^leer-
de merktekens letten
hii laatste merkteken (startte-
kcn) starttoets van recorcler in-
dnrkken, doc.h niets opnemen
op het moment dat de film van
een zcker geluid moet rvorden
voorzien, projector * recorder
geliiktijdig stoppen
rnerktckentje op band plaatsen
en tellerstand bcnevens geluids-
gegevens in draaiboek noteren
film f band weer starten) en-
zovoorts (zic punt 7)

na afr.r'erken van gehele film,
projec.tor terzijde zetten en

band aan de hand van merkte-
kens en draaibock van de juiste

geluiden voorzien.

9

À'.8. Pas bij dczc methode slechts

eenvoudige achtergrondsmuziek of

2.

3.

4.
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JAAR TRAI{SISTÍIRS

Iil 1{EIIERLAilD

- :N JAAR GELEDEN WERD DE EERSTE OCTO OP DE MARKT
I=BRACHT, DIE EEN NIEUW ELEKTRONISCH TIJDPERK lN-

--IDDE. VERBAZINGWEKKEND IS HET, DAT DEZE HALF-
3:LEIDER NOG STEEDS WORDT GEFABRICEERD.

BEZOEK AAN NIJMEGEN
--. 

:r indingen worden zoals gebrui-
,.,i. meestal geoktrooieerd.

- -: gebeurde eveneens met de ont-
..,ieling van de tlansistor in 19{B
rr Bardeen, Brittain, en Schock-

.,'i jaar hicrna nerd het patent
l elgcmcen gebruik vrijgegeven

rr- irct was Philips, die als eerste
.-,r'isistors (OC7i bijr'.) in aantal-
:rr op de rvereldmarkt bracht. Wel-
. .', aar rverden enkelc cxperimentcle
.:ren eerder verkocht, zoals de

: intkontakt transistor 2N3.1 van
.r ir ;rnia. doch de eerste degelijke
i.i)n:tluktie krt,am uit ons eigen va-
...tr.lancl en wel uit Eindhoven. Wij
...rnnen liierop trots zijn. De OC71
..'.,,r'dt nog steeds in grote aantallen
... rr clc industrie gevraagd, ondanks
-::: Philips velc typen in produktie
:-.,tit rvelke vccl beter zijn.
iJr'scfferrde, dat hier toch rvel iets
l'.ron,ler: azn de hand was. cen

.:en-jaris jubileum, hebben wij een
: ezoek qebracht aan dit wereldcon-
, ,rrn orn alle facetten van de tran-
-r.r ontu'ikkt lirrg kennis te nenlen.

Vriju'el onmiddellijk na aankomst
'..,erd ons duidelijk dat het sukses
..an transistortypen van vele fak-

toren afhankelijk is, zoals bijr,. prijs,
leverbaarheid. teclrnologie en voor-
al de kwaliteit. Het zijn vooral de
laatste twee faktoren rvelke bij ons

bezoek van het grootste belarrg
1\,'aren.

TECHNOLOGIE
Door middel van de legeringstech-
niek werden de eerste typen ver-
vaardigd. Inhaerent aan deze tecil-
niek is de hoogte r.an de afsnijre-
ku'entie besrensd tot ongeveer 30

Mc/s. Het ger-olg hiervan is dat
met deze t1'pen slechts een deel
van de elektronische apparaten ge-

konstrueerd kon worden.
Door intensieve researeLwerd door
Philips een nieuwe techniek geïntro-
duceerd, de zogenaamde Alloy-Dif-
fused techniek, op hetzelfde tijdstip
dat de drift-techniek in Amerika
rverd uitgevonden. Na een korte
l,ergelijking van deze technieken
blifkt, dat de AD-techniek veel beter
geschikt is voor het vervaardigen
van hoogfrekwent UHF transistors
voor 900 MHz. Het sukses van deze

techniek blijkt uit het feit dat an-
dere halfgeleider-fabrikanten deze

techniek overgenomen hebben.
De later geïntroduceerde Mesa-

terchniek kon wei de drifttechniek,
maar niet de AD-technick veldrin-
gen.
Toch worden meerdere technolo-
giën bii Philips gebruikt. N,Íen ver-
vaardiqt niet alleen transistors voor
radio, 1'.V., recorders, maar ook
\:oor computers, mobilofoons, tele-
fooninstallaties en allerlei andere
industriële toepassineen. Voor deze
professionele gebieden zijn de eisen
vaak zo z.waar, dat het silicon-ma-
teriaal uitkomst biedt. De AD-
techniek kan echter niet toegepast
rvorden op silicon, rvaardoor ook
\,íesa, planaire en epetaxiale tech-
nieken u,orden toegepast.
Dat een bepaalde techniek een
oplossing voor een specifiek transis-
tor-probleem eeeft, betekent nog
niet dat rnen er dan is.

Tijdens de vervaardiging mag bij-
voorbeeld qeen stof op het kristal
komen. Hierclc,or moeten verschil-
lende typen nog in ,,couveuses"
wroden gemonteerd.
Invoerins van de planaire techniek

- 
hierbij wordt een oxyde-huidje

over het kristal aangebracht
geeft de mogelijkheid de rnontage
van kristal in het huis en de aan-
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;-::ring v. d. basis en emitter naar
i= uin'oerdraad buiten de ,,couveu-
ie" te doen.

',':":r sommige typen, bijvoorbeeld

-: zeer snelle schakeltransistor BSY
3. mag de dikte van de verbin-
.lssdraad tussen het kristal en de
-::r-oerdraden slechts enkele mi-
:rns bedrasen. Dit is ontstaan)

-:ordat de basis en de emitter zelf

=:r kleine afmetinsen hebben.

-l:u dit tot stand te brengen werkt
,:,-:r onder stereo-microscopen eÍl
::.icromanipulatoren. Een forse

-:aai met zo'n micromanipulator
:rrekent slechts een verschuiving
'=n de verbindingsdraad met een
:::ktie van een milimeter.

-,et de ontwikkeling bij Philips niet
,::lstaat, begrepen we toen onder
.:n microscoop een transistor met
::n geïntregeerd circuit werd ge-
.sd. Dit exemplaar had een plaatje

'. an I mm, waarop acht halfgelei-

-ers met enkele weerstandjes in de
schakeling lvaren aangebracht.
','anuit deze schakeling gingen 10

draadjes weg om verbinding te
::raken met de uitvoerdraden van
ie transistor.
bij het zien hiervan raakt men
onder der de indruk van het tech-
nisch kunnen.

KWALITEIT
f'eneinde produkten te leveren
rr.-lke een hoge kwaliteit, een kleine
sJ.reiding in parameters en een
iange levensduur bezitten, is een
,-itgebreid kwaliteitsapparaat in het
ieven geroepen. In de fabriek zagen
u e, dat aIle halfgeleiders individueel
op alle punten getest worden. Dit
gcbeurt tijdens het produktieproces
op velc plaatsen en zodra het pro-
clukt gereed is wordt nogmaals het

prodrrkt volledig door de fabriek
qetest.

Als of dit niet genoeg is werden

I t c.l c''

z

we meegenomen naar het kwali-
teits-laboratorium. Dit kwaliteits-

laboratorium kontroleert eveneens
geproduceerde halfgeleiders en dan

onder extreme rvaarden. Ter illus-
tratie hoe zu'aar vertelde men ons

dat voor somrnige typen door de

klant eisen worden gesteld van bij-
voorbeeld een omger-insstempera-

tuur van 90o C met een vochtigheid
van 951o. Voor eigen krvaliteits-
proeven maakt men het nog erger.

NÍen test ze dan op 100o C en 1007rzo

vochtigheid door ze eenr.'oudig in
een pot kokend water te stopPen.

Dit bespaart dan enige dure tro-
penkasten.
Voor de normale ku'aliteitstest van
elke dag rvorden deze tropenkasten
evenals grote aantallen,,brand"rek-
ken gebruikt.
\/an elke da,rproduktie gaat een be-
paaid percentage naar deze controle
apparaat. \\'aar ze onder de maxi-
male ',,,'aarden automatisch op Ie-
vensduur rvorden getest. Deze le-
vensduurtesten duren duizenden
uren en kontinr,re r.vorden per pro-
dLrkt de voornaamste punten door-

Elegeven aan een computer Op de-
ze ''ijz.e heeft men een voortdu-
rende kontrole onder zware omstan-
digheden, alsmede een kontrole op
de produktie.
Een geheel aparte situatie ontstaat
'u.oor de powerdioden en stuurdio-
den.
Gelukkig hoefden rvij geen ant-
rvoord te geven op de vraag hoe je
een powerdiode voor 600 V en 150
Amp. test. Men narn ons mee naar
speciale gebouwen waar men grote
elektromotoren met aangekoppelde
generatoren had staan. Met de spe-
ciaal door het provinciaal elektrici-
teitsbedrijf aangebrachte transfor-
matoren drijven 6 van deze por!'er-
diodes de zware elektromotor aan.

l--l::t* lctu--i.,-I
I

Cr,r^r., L,-^t'o r
I

Deze is gekoppeld met een genera-
tor en het vermogen van enkele kW
u'ordt teruggevoerd op het net. Op
deze wi jze verbruikt men slechts
25a/a van de oorspronkelijk gelever-
de energie, doch men verkrijgt de
zekerheid dat het produkt goed is,

om het aan de industrie te verko-
pen.
De kans dat een professioneel pro-
dukt tijdens het gebruik uitvalt
drukt men uit in een P-faktor.
Deze P-faktor geeft de hoeveelheid
defekt geraakte geleiders van het-
zelfde type aan per millioen ge-

bruiksuren.
Een P-faktor van i betekent dat 1

exemplaar uit mag vallen in ruim
honderd jaar kontinue gebruik.
Dat is onmogelijk te testen, maar
men kan ook 100 exemplaren ee-
clurende 10.000 uur testen. Dit zijn
n.i. ook 1 millioen uren. Zo zijn er
wel met Phiiips typen P-faktoren
gevonden van 0, 1, wat neerkomt op
10 millioen branduren (rncer dan
10 eeuwen )

I{et kwaliteitslaboratorium-perso-
neel vond dit niet slecht, rnaar te-
vreden is men daar niet gauw,
En dit, nadat 10 jaar geleden door
Philips de eerste junctiontransistor
u,erd geproduceerdl

lc-,'(. L s.--) -- luc.t t;r.Uz,l/rr{
,)

--_---.- .r::-r_--.1 -c

af ul*l-i-,*itrt
tib

-l-- 
lr

qr
-(')
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ELEKTRONISCHE ONSTEKING
VOOR BENZINE MOTOREN

ueraolg aan pagina 120

p.i.v. kunnen verdragen van 200 à 300 V in plaats
van .,slechts" 100 à 200 V bij een moderne bobine.
b). Door de srotere stifgtiid van het oude type bo-
bine treedt u'eer vonkverzr'r,akking bij hoge toerental-
len op, u,at vooral bij sport- en racewaqens een be-
zwaar is. Men kan echter gecn moderne bobine ge-

bruiken in kombinatie met het Kcttering circuit, in

dat geval ."vorclen cle kontaktpuntjes bcslist te nvaar
belast.

\,Vij ztrllen nu cnigr, bcstaande, moclerne schakelingen
bcsclrrijven en r.ergelijken.
LtLca.r: .,T.A.C." (transistor assistecl contacts) zie fig 3.

Dcze firma hecft cen speciale silicium transistor otrt-
u,ikkclcl. ciie cen p.i.r'. kan velclragcn van 500 V err

die betroun,l>aar r'r,clkt bij 200" C. Een geu'oon 1.vpe

bobine u'ordt qelrruikt in deze schakeling. Als cle con-

taktpuntcn geslotcn zijn zorgt de spanninescleier R1-
IL2 ervoor'. dat c1,: basis trositierf is t.o.v. clc cmitter.
Bij dczc NPN-transistor betekent dit. dat de tntnsis-
tor opcn sa.at: er vlocit stroom cloor de prinraire bo-
bine lvindingen. Rij het o1;enen r.'an cle liontaktpuntjes
cloet lll nic't mccr mce, cle basis necrnt r,'ia R2 de po-
tentiaal r-an cle emitter or.cr. de transistor snert en cle

boirincstroonr u,orclt ondcrbrokcn. De condensator
clicnt voor hoogfrcquentontstoring.
l)o schakelins volgens fig. {. is gcpr-rbiiceercl cloor
Electr. \\rorlcl in augrrstus 1962 en is in grote trekken
gelijk aan cie vorige . Er zijn echter een paar vcrbete-
ringen:

1. De gcbniikte bobine is een Mallory F-12 T.
2. De diocle bcscherrnt de schakeling tegen foutief

zransltritcn. (r.cln'isselci-r van plus en min 12 V).
3. De zeneldioclc bc-scirer-rnt de transistor tegen een te
erote p.i.r'.

Rovendien zolqt clc cliocle r:rvoor. dat de basis cen po-
sitier.e spannins r.an ongcvecr 0.5 à 0,8 V krijgt t.o.v.
cle emitter. \\'annccr dc kontaktpuntjes open zijn. Het
rr:sultaat hiellan is, dat de transistor ook bij rclatief
hoge ternpcratLrrcn q'occl blijft sperren.
Hcatltl;it (zie E\V. dcccnrber 1963. pag) r,erkoopt
een l:orru'doos voor clcktronische ontsteking. f)e ge-

bruikte bobinc is ook hier een \{allory F-12 T. De
strcombegrenzingsrvccrstand is rcgclbaar en cr rt'ordt
cen arnlrèrcrnertcr bij gclcvcrcl. zodat men zelí dc scha-

kcling kan afresclen.
lle tu ec in serie gcschakelcli: transistors zijn van hct
t,vpe 2N15-t6. Hert so:ir: scl-rakelcn van t\{ee of drie
transistoren heeft het voordeel. dat de peak inr.'erse

r.'oltage nu verclceld rvorclt ovcr cleze transistoren.
Treeclt b.r.'. in cen bepaalcl circrrit een rnaxirnLun in-
ductiespanning op \.an 120 \/ dan kan nren óón tran-
sistor' locpassen clic cen p.i.r'. r,an 120 V verclragen
kan. of tu.ce transistors clie icclcr 60 \/ r.crclragcn kun-
nen. of clri(: transistors clir: ieder '10 \' r-erclragcn kun-
ncn {rtc. Dc kerrze lr,orclt voornarnclijk bepaald cloor

clc prijzen en de l,oorraacl r'an clr: irr aanrnerking ko-
mcnclc tlansistors. De zencrdioden bcscherrnen clc

transistor cvenals in de vorigc sch:lkelinq; ber-eilieing
tesen ompolen van cle 12 \'is cr (hcl:ras) niet bij.
C rlicnr \\eer' \ oor r.f. otrtrtor irrc.

In Pol>. Electronics. jrrni 1963. is een scl'rakcling be-

schrcr.cn (fie. 6) voor gcbrlrik in sarnenu,crking met

Fig, 3 
- 

Lucas-sltstcem ?net z.g. transistorhulpschakeling.

Vergelijking tussen kontaktpun-
ten na 1000 uur draaien (50.400
km ol J0 tniljoen lutten/ toonl
onder de mikroskoop
a\ de TAC-ontsteking en b) de
geuone ontsteking,

& 4@ 600 &o r(& Qoo

Lucas (Transmark-Bussum) geeft
uoor het door haar onttuikkelde
TACtsysteem een graliek uit,
uaarin op de hoogteas de uonk-
lengte in mm is uitgez€t en op
brccdtras het tocrenlal f, r mi-
nuut.

l-"

/
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een normale bobinc. l)e clrie in serie geschakelde tran-
sistors ziin van het type Delco 2N1970 of 2N1100. die
iecler 100 V p.i.v. kunnen verdragen (Ic max. is 15A).
De prirnaire incluktiespannins van de bobine mag dus
maximaal 3 maal I00 V. is 300 V. bedragen minus
een marse van 20 à 30 V. is 270 \r. Bcveiliging c1.rn.v.

zencrdioclcn is hier kenncliik niet nodig. De drie dio-
des zorgcn ervoor, clat bij gcopende kontaktpuntjcs
seen stroom kan lopen van b.v. plus 12 V via L1. R1.
I{2, D1. D2, R.+ etc. naar aarcle, omclat D2 dan spert.
De r.f.smoorspoeltjcs dienen ter ontstorins.
Ook dcze schakeling is niet beveilied tcgen ompolen
r,an de 12 \/ voedingsspannine. De dric cliodes moeten
ieder een p.i.v. kunnen verdragcn van minstens 200
V. Aanbevolen u"ordt Gcneral Electric 1N602.
Ford LÍotor Conpan1,. (zie fig. 7'1 . Deze schakeline
lijkt op dic r.an fig. 4. cr ziin echter een paar be-
lanqrijke verschillen. (Het tvpe bobine dat hier toege-
past rvordt is ons onl:ekend. r,vaarschijniijk is het wel
zoicts als de Mallory F-l2T). De opvallende punten
ztjn:
1. De speciale transformator. clie c1e schakelsnelheicl

van dc transistor verhoogt. (r.ergclijk met blocking
startmotor gaat draaien. Ook relais 2 u.ordt nu be-
krachtigcl, het anker hiervan u'ordt echter pas aanqe-
trokkcn. a1s de accuspanning 1 1 \/ of mecr is. In dat
gcval gaat kontakt K open en l'ordt R 1 niet kortse-
slotcn. Is dc accuspanning tijdens het starten minder
dan 11 V, zoals b.v. b5 kotrd starten makkelijk het ge-
val kan zijn, dan blijft kontakt K gesioten met gevolg

oscillator)
2. De bcveilingingsdiode ontbreekt.
Verdcr zien r've, dat naast het startrelais Ry 1, nog een
relais rvordt toesepast (Ry 2), dat de stroombegrcn-
zinsswcerstand R1, ai dan niet kan kortsluiten.
De rverking is als volgt: als de schakelaar in de stand

,.Starten" staat, rvordt het startrelais bekrachtigd, de
clat R1 kortgesloten is. Op deze rvijze kan de accu-
spanning tijdeliik te laag zijn. zonclcr clat de primaire
bobinestroom evenredig lager rvorclt. Tijdens het
draaien van de motor is Rl ingcschakeld en begrenst
hij samen mct I{2 cle stroom door de transistor.
Konkiusie: gczien dc verschillcnde voorclelen. die tran-
sistor ontsteking ons biedt en de ontrvikkelingen in de
U.S.A. en Enselancl op dit gebied, z,al dc tijd, waarin
dit t1'pe ontstekins op grote schaal u,ordt tocsepast,
r,vel niet meer ver af zijn.
Dit artikel kan er toe bi.jdragen dat ook in Nederland
erperimenten op dit gebicd zullen r,r,'orden uitsevoerd.

LEVENDE BATTERIJ

Amerikaanse geleerden hebben aangetoond, dat door
levende organismen seproduceerde elektriciteit met
succes als krachtbron kan worden toegepast.
Men is erin geslaagd e_qn biologische batterij te bou-
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wen, waarin elektriciteit r.vordt opgewekt door be-

paalde, ongevaarli.ike bactr:riën organische stoffen te
laten afbreken. Er is nu van deze vinding een de-
monstr-atiemodci aan de markt gekomen, met twaalf
cellen clie samen zes volt en ongeveer 40 mA leveren,
genoeg om een kleinc lanip o.p te laten branden of een
transistorradio te iaten spelen. feder van het dozijn
cellen bestaat uit een plastic fles met elektrische aan-
sluiting-en en, binnenin, een kolonie onschuldige bac-
tcriön. Dezc batterij is onuitputteliik, mits men de le-
vencle havc in clc cellen geregeld van vers voedsel en

r'vater voorzict.

Hoer,vel het sinds Galvani. nu bijna twee eeuwen ge-
leden, bekcnd is dat bepaalde organismen en weefsels

clektricitcit produceren, heeft men eerst thans, door
de ont',vikkeling van uiterst gevoelige elektronische
apparatuur, mogelijkheden ontdekt om deze elektrici-
teit als -,,stroomleverancier" in te schakelen.

Volgens John J. Konikcff, directeur van het fysisch
biologisch onderzoekcentrum van General Electric
Companv te Valley Forse in de Verenigde Staten, is
men cr oncler mecr in ge,slaagd via een met elektro-
den reïnrplanteerde rat. een speciaal gebouwde zen-
der te voeden. Zoncler ku,alijke gevoigen te ondervin-
c1en. lcvcrde l'ret knaaq-clier acht uur achtereen 

- 
zor,-

der onciclbrcking 
- 

r'oldoende stroom (155 micro-
volt).

Volgens deskundigen van General Electric (USA) zal
het binnenkort mogelijk zrjn een uiterst klein draad-
loos zendertje in cen rat aan te brengen. Men ver-
wacht, dat met door het proefdier geleverde elektri-
sche energie het instrumentje gedurende drie jaar -de gemiddelde levensduur van een gezonde rat 

-voortdurend signalen zal uitzenden, die tot op onge-
veel hondercl meter kunnen 'w,orden opgevangen.
Naar verrvacht rvordt zal deze ontnikkeling leiden tot
tal van nieurve medische toepassingen. Zo denkt men
onder meer aan een geperfectioneerde ,,hulpmotor",
die elektrisch de hartslag van hartpatiënten corrigeert.
De huidige hartslagregelaars worden namelijk door
batterijen gevoecl, die na een bepaalde periode alleen
langs chirr-rrgische weg kunnen worden vervangen.
Door gebruik te maken van door het lichaam gepro-
drrceerde stroom zou cleze chirurgische ingreep tot het
r.erleden behoren.

Ook zorr het mogelijk zijn een minuscuul telemeter-
systeem te vervaardigen, dat, in het lichaam geïm-
plantecrd, belangrijke gegevens rapporteert over on-
der andere hartslae, bloeddruk en hersengolven. Zon-
der dit zelfs maar in cle verste verte te vermoeden zou
iemancl die met een dergelijk zendertje is uitgerust,
zelfs op grote afstand regelmatig door zijn geneesheer
secontroleerd kunnen u'orden. Ook met het oog op de
ruimtevaart r,r'ordt deze toepassing van grote betekenis
geacht.



ELEKTRONISCHE ZEKERING

voor

TRANSISTORAPPARATEN

' \'arrneer transistorapparaten een te
:-rge stroom trekken, betekent dit
:.-eestal het sneuvelen van een of
,:-:erdere transistors. Een zekering,

-.e de voedingsspanning automa-
..ch onderbreekt, zodra een bepaal-

-. stroomwaarde wordt overschre-

-:n. is dan ook op de werktafel on-
.:'.:sbaar.

=.n dergelijke zekering is niet moei-
. :^ te verwezenlijl<en.
lebruik wordt gemaakt van een OC
. r. of equivalent, een goedkoop re-
.is van 50 ohm en een netvoedings-

-:el.
lezien we het schema, dan zien we

-et de gelijkgerichte 12,6 Volts-
.:anning na afvlakking over een
,',reetal weerstanden (u,aanan één
eeelbaar) en over een rustcontact

','an het relais wordt gevoerd. Aan
:eze plus-leiding zijn tevens emitter
en basis van de OC 16 aangesloten.
\\-ordt de afgenomen stroom nu te

hooe (regelbàar aar. R1), dan r,vordt
de spanningsval over beide u,eer-
standen evenredig hoger met als ge-
volg, dat de kollectorstroom zoveel
toeneemt, dat het relais u,ordt be-
krachtigd. Door het aantrekken van
het contact, wordt de voedings-
stroom onderbroken en daar tegelij-
kertijd een ander contact rvordt aan-

'eetrokken, blijft het relais blijvend
bekrachtigd: de volledige gelijk-
spanning staat over de spoel. Deze
bekrachtiging kan weer ongedaan
worden gemaakt door indrukken
van drukknop S. Het relais valt
r,l'eer af, de oude toestand is u'eer
bereikt, net zolang tot de verbruiks-
stroom weer te hoog zou rvortlen.

STORM DETECTOR

Stormen. atmosferische storingerr, ja
zelfs straalmotoren en atoomexplo-
sies kunnen oI) zeer grote afstand
u.orden waargenomen door middel
van een ontvangertje, waarvan de
gevoelieheid iigt in dc buurt van .1

à 5 kHz. De senoemde luchtstorin-
gen \reroorzaken namelijk luchttril-
lingen, maar ook magnetische tril-
lingen, die in dit frequentiegebied

vallen. Het hier beschreven l.f.-ont-
vangertje, uitserust met een afge--
stemde raamantenne, ontvangt deze
trillingen en indien deze worden
gevoerd naar de ingang van een
versterker of scoop, worden ze dui-
delijk hoor- of zichtbaar.
Na verloop van tijd kan men het
karakter van de diverse signalen
nauwkeurig onderkennen en daarop
zijn waarnemingen baseren.
Ifet schema van de ontvanger is

eenvoudig: het is in r,vezen een l.f.-
versterkertje zoals dat voor gehoor-

apparaten wordt gebruikt. I)e selec-
tieve raamantenne bestaat uit een
raamwerk lan 85 x 85 cm, \vaarol)
220 windingen emaille draad no 2.1

zijn gewikkeld. De twee antenne-
draadeinden zijn direct op het raam-
u'crk verbonden met een condensa-
tor van 0.02 r"rf, zodat een vast in-
sestelde afstemkring c,ntstaat. Van
deze condensator gaan twee getwiste
draden naar de ingang van de ont-
vanger c.q. versterker.
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Type 2102

TETTEX meetbruggen serie AïOO

WHEATSTONE.BRUG 21OI
12O x 1ó0 x 75 mm

met sleepdraad en ringschaal
(280 mm) in le d e re n draagtas

type 2101 vlg. WHEATST0NE
0.09.. . 1 1 0.000 Ohm -* 0.5olo

type 2102 vlg.TH0MS0N
0.0009... 1.1 0 Ohm- I 1o/o

type 2103 vlg. WHEATST0NE EN MT RRAY
weerstand 0.09... 1 10.000 Ohm -l O.5o/o
kabelÍouibepali ng 0-55o/o - I O.25olo

type 2104 v!g. P0GGEND0RFF
0...50.5 mV- l- O.5o/o

type 2105 vlg. WHEATST0NE
voor weerstandsthermometers,
meetbereik en nauwkeurigheid
a{hankelijk van ioegepaste meet-
weerstand

type 2106 vlg. KOHLRAUSCH,
MAXWELL & WIEN
R.L.C.-Meetbrug
R-1... 110.000 Ohm I
L-1Op H...11 Henry' - 0.3olo
C-5p F...11O1t F \

's.GRAVENHAGE " POSTBUS 249

STADHOUDERSLAAN 1 6-1 8

TELEFOON (O7O) 33 4260

--r*é!

TR

A LO PEX
ELEKTRONISCHE.EN

ELEKÍROTECHNISCHE INDUSTRIE

VAN ALPHENSTRAAÍ 2, VOORBURG IHOtLÀND)

TELEiooN No o/o 858953

NSrS-rOtl
OMVORMER
Co- oo. _- oo r Ctp- d-. -. t oo o 

t_,Ge uidloos
Bevei igd tegen verkeerd aan
s uiten von cle voedingsspan-
ning automotische 6Íschakelinq
bit kortsluit.nq.
lngengsspanning 12 oÍ 24 Y =
uitgonqsspanrirq I l0 of 220 V

- en oÍ 50 oi 60 Hz frequer-
tie const.rnte van w sselstroom-
typen I i'. o j Cos. a - l

vermoqers: van 200 tot 000
watt. Sommigen , Trengu ator'
ti,pen kunne _ ter'e rs a s dccu
laaCapp:reot gebruikt worden.

I JAAR GARANTIE

l

Grijs gespoten kastjes met
metalen laden waarin uit-
neembare .metalen bakjes van
verschtllende afmetingen ;

formaat 38 x 38 x 38 cm.

VOOR HET
OPBERGEN
VAN 1OO1 ONDERDELEN

eí

N.V, SWAAYGEBR. VAJ{

k-/
v,,

07.52.



SOUND of 1964

Unieke en meest aÍgeronde range in
mono- en stereo weergave-apparatuur

TEMPOFOON ljff:;
BR]TISH IMPORT COMPANY NV 23353

de beroemde 301 transcripion
en nu ook de

automalische dràaitafel AT ó
Rolls Royce onder de tape-recorders

Sl,"r,,e
""ii 

k rof oons
,, oor omroep,
:u blicaddress
e. reportages

Verslerkers VS 5ó - VS 71,
I uidsprekerkcmbi nalies
en de nieuwe FM-slereo-tuner.

de verslerker, die zelfs de
konkurrentie als maatsiaf dient.
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Uitvoerige documentatie over ons uitgebrei-
de programma paneel-, multi-service-meter
oP óanvraag.
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Rond bakeliet 85 mm doorsnedc.
M0-66 voo.r gelilkstroom:
50 ua | 20.- 100 ua I 17.-

5O ua f 14.50 t00-0-t00uA | il.So
I ma l0 ma 100 ma I a l0 a, elk Í 11,50

30 Volt , ll.-
CO-65 voor wisselspanning:
250 Volt f I1.50 t0 Volt f tt.50

Visrkant bakeliet 80 x 80 mm
MR-65 voor gelijkstroom:
50 ua | 23.- 100 ua f 20.-

500 ua Í 18.50

I ma l0 ma 100 ma I a l0 a, elk f 17.50

CR-65 voor wisselspanning:
250 Volt f 17.50

Vierkant bakeliet lm x lllt mm
MR-85 voor gelijkstroom:
50 ua f 30.50 l00 ua f 26.-

500 ua f 24.- I ma I 21.-
CR-85 voor wisselspanninq:
250 Volt f 20.-

fransparant plastic
MR-lP 32 x 32 mm
100 ua f ló.- lma f 10.50

MR-38P 42 x 42 mm
100 ua f 17.50 lma f 12.-
MR-52P 60 x 60 mm
100 ua J 21.50 I ma f 15.-
MR 65P 86 x 78 mm
100-0-l00ua t 23.- VU output J 30.-
100 ua J 26.- I ma f 17.-
30 Volt DC Í 17.- 30-0-30 a t 17.-
MR-85P l18 x 107 mm
100 ua f 32.- I ma f 22.80

Miniatuur horizontaal l8 x ló model KHF
I ma Í 9.50 S I 9.50 VU , 10.50

Miniatuur horizontaal model KÉ
i rna I 10.50 S i 10.50 VU , 10.50

PANEELMEÏER YT-2 LABORAïORIUM.
Hoogwaardige draaispoelmeter met tràns-
porant íront en huis van sterk thermoplas-
tisch materiaal,
Buitenmoat 75 x 65 mm
Huisdiameter: ó5 mm doorsnede

0- 50 uA Í 29.- 0-100 mA j 19.50
0-100uAJ25.- 0- I A Í 19.50
0-500 uA f 22.- 100-0-l00uA J 24.-
0- I mA f 19.50 VU output J 30.-
0- l0 mA J 19.50 250 V wiss. f 19.-
Losse schaal met graden verdeling (50
schaaldelen) zonder cijfers oÍ nadere aan-
duiding f 2.-.

Hartvormig transparant
Model KR-38 46 x 45 mm
lma Í 13.-vuf r9.- srl3.-

Bakeliet rond 85 mm doorsnede
Model 5O-65 voor wiselstroom of wissel-
spanning 30 Volt. 300 Volt. 0.5 a, I a. l0 a.
30 a alle soorten f 7.90.

ItavoGe

Complete G E L0S0 lron s i slor gelu idsinsto I lotic
bevollende microÍoon + schokeloor - kobels - zuil
met ingebouwde tronsistorvcrsleÍkcr (co l0 lYott)
met volumerege loor + 8 stooÍbotteri.ien (33 x ó0)
von 

.l,5 volt, oonsluiting voor I2 V occu evèneens
oonwezig - 2 opvouwbore slotieven voor microÍoon
en zuil, het geheel in luxe kofÍer .... Í 195 -

lmp. RED STAR RADIO
Den HaaE - Van GalensÍraat 5

heYo
Telefoon (070) 39 44 55
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BEYSCHIAG DI.ICATI MF HERRMANN MENTOR WOETKE

Als u weet wat deze merken betekenen en U

teressante iob als vertegenwoordiger voor
belangstelling hebt voor een

de provinciën Groningen,. Fries-
land, Drente, Overiisel en Gelderland, verwachten gaarne Uw schrifte-

sollicitatie.

HANDETSONDERNEMING W. HAGEN DIRK HOOGENRAADSTRAAT l69a
SCHEVENINGEN
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427

Gebouwd Í 450,-
(push-pull) 10 mV/cm.

cm beeldbuis.

'12.5 cm beeldbuis.
10 mVlcm push-pull

Gebouwd f 510,-

jaar garantie
r verkrijgbaar.

THOMASSEI{ & ORIJVER
Bl,rxÉrBAttaoÉraBRrEl(Eil I.%

DEVEItT€R . OS8 - HOOgEVEEI

Zeer grote /ichtsterkte en stabi/iteit
Astigmatisme exrcrn regelbaar

Type 237 Buisvoltmeter '11 MOhm ingangsimpedantie.
Eén omschakelbare meetkop.0-1500 V en 0-í000 MOhm
in 6 bereiken.
Bouwdoos f ló0,- Gebouwd f 200,-

Nieuwe EICO oscillograaÍ-type 427
Bouwdoos f 3ó0,-
Vert. versterker DC-1 MHz
Sweep-range: 10 Hz - 100 kHz
Blokspanningscalibrator 0.4 V

Type 460 Breedbandoscillograaf -
Verlichte graduering. DC - 5 MHz,
vert. versterker.
Bouwdoos f 408,-

vraagt voor haar TECH-
NISCHE AFDELING (SeCtiL,
elektronica) te Der.cnter ecn

INDUSTRIEE!.
ELEKTRONICUS

die als assistent van clc cheÍ.
in de industrie bruikbarc. auto-
matiseringsapparatuur moct
kunnen ontwerpen en toepas-
sen. De kandidaat moet be-
schikken over praktische erva-
ring op dit terrein.
Voor deze functie wordt ten
minste diploma H.T.S.-elektro-
techniek of diptoma middel-
baarelektronicus verlangd:
praktische beheersing van de
Engelse taal is gewenst.
Leeftijd omstreeks 30 jaar.
Deze functie biedt in onze be-
drijven ruime mogelijkheid tot
creatief werk.
Na een ruime inw,erkperioclc
moet de kandidaat in voor-
l<omende gevallen in staat zijn
om als plaatsvcrvangend chef
op te treden.

Uilt'oerige. eigrnhen4ig .Je-
sc:hre -uen sollicitdties inet op-
ga[e Lttrl pet.sonalia, ,scltool-
oplcirling, porklijkert.otitrg.
tegenll:osy,1itp rcerkkrin! ttt
htLirlÍg saloris te ríchlen uutt
de aldeling Algettteen Perso-
ïLeelsl.)eleid, Posttttts 103 te
Dexentet'.

Alle kits 220 V 50
Binnenkort nieuwe

Hz.-1
cata I og us

Kerkstraat í3 Telefoon 08302-39 22

E LECTRON IC IÍYIPOR,T



Saalburg, een super ontvanger mei
uilzonderlilke kwaliteifen.
Verantwoorde vormgeving, passendin
ieder interieur.
Houten kast, zowel gepoliroerd als in
naturel uilvoering verkriigbaar.
6 AM- en 10 FM-kringen, waarvan 2
variabel. Gedrukte bedrading. GolÍbe-
reiken lang - midden - korl en FM.
Buizen: ECC85, ECH81, EBF89, EABC8O,
EM84 en E280.
Conlinue klankkleu.-regeling. inge-
bouwde Ferriet-anienne.
Ovale permanent-dynamische luidspre-
ker 2 watt.(breedband)
Afmetingen: 52x28x 22 cm. Aanslui-
tingen voor platenspeler, bandrecorder
en lweede luidspreker.

Wr;vr4,rí^t, S0q0
Weimar, een loonaangevende super-
onlvanger in de middenklasse.
Opmerkelilk goede ontvangstkwalitei-
1en en geluidsweergave.
Houlen kast in gepoliloeÍd of nalurel-
uiÍvoering verkrijgbaar.
ó AM-, waarvan iwee cap. variabel
en 10 FM-kringen, waarvan 2 vari-
abel.
Golfbereiken: Iang - midden - korl
en FM.
BUIZEN: ECC85, ECHE'I, EBF89, EABCSO,
E184. EM84 en E280.
Grole ovale perm. dyn. breedband-
luidspreker, gescheiden hoge- en lage
tonenregeling, duplex aandrilving, in-
gebouwde Ferriei-antenne.
Af metingen: 58 x 38 x 22 cm. Aanslui-
tingen voor plèlenspeler, bandrecorder
on lweede luidspreker.

*
*
*

Duitse topkwaliteit

Laagsïe priis

met volledige Nederlandse importeursgarantie

Handelsond. SPICO
Rotlerdam, iel. 010-138960

ÍERALUX
Heerlen, tel. O4448 - 2978

Grooihandel H. J. PeÍers,
Ouderkerk, rel. O2964 - 31412

Fa. J. S. d'Ancona,
Groningen, tel. 0 5900 - 22ó38

Fa. P. Kamp,
Zwolle, rel. o 5200 - 12024
Electrotechn. Handelsond.

Th. Waldthausen Jr.
Kortenhoef, rel. O2950 - 12289

Vaco en Anlennetechniek,
Breda. lel. o1600 - 32787

Technische handelsond. C. Boss
's Gravenhage, rel. 070-554238

lnlichtingen en prospectussen
op aanvraag bij: n[@nn o-.,.,..;ïiï ; -ïrJ.;

ExP HEïM|E=LECTIIIE e mur

DEUISCHE EXPORT. UND
TMPORTGESELLSCHÀPT M. B.H.
Berlin 2, tieblnahtttr 14

Duitr Demoartirhc RcPubliel
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ftTektronix, lnc.

belangrij ke vereenvoudiging

bii impuls-metingen

TEKTRONIX +

TYPE 661 +

DUAL.TRACE +

SAMPLING

OSCILLOSCOPE +

+
+

^x ÉÉx COMPACT GEHEEL EEN COMPLEET

IMPULS -AFTASTSYSTEEM (STIJGTIJD O.35 NSEC.)

DAT DEZE MOGELIJKHEDEN BIEDT:

Externe of interne triggering op zowel A als B kanaal'
Interne signaalvertraging maakt externe "delay"-kabels over-
bodig.
\ff/aarneming van equivalenten van looptijden van 3.3 psec. tot
I nsec.

Weergave van continue verschif nselen van ca. r mV tot enige
volts ihogere spanningen door toepassing van (biigeleverde)
externe verzwakkers
Meting van stiigtiiden van 35o psec. tot I msec. met uniforme,
hoge sèhriifsnelheid over het totale 8 x ro cm beeld oppervlak.

Honderdvoudige vergroting, zowei horizontaal als verticaal.
IJking door middel van (ingebouwde) gecombineerde amplitu-
de- en tifdcalibrator.
Weergave van Lissajous figuren, naast één- of tweekanalige
weergave en algebraische som van twee signalen.

Sturing van X-Y schriiver of andere registratie-apparatuur.

!
cttAil§Èt *
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EEN T\\.EEDE DUÀL - TRACE PLUG - IN UNIT, STIJGTIJD O NSEC. IS BINNENKORT LEVERBAAR.

Nadere inlichtingen,

demonstratie en service:
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Uitvoering

ïemperatuurbereik

llsminale spanningen

Proefspanning

Capaciteiten

Capaciteitstolerantie

VerliesÍactor tg ó

lsolatieweerstand

Tijdconrtante

llF-geschiktheid

Zelfherstellende condensator met gemetalliseerde polyesterÍolie - geïsoleerd -

afgesloten met giethars - axiale vertinde koperdraden.

-40'C Um +85'G

í00 U-, Í60 U-, 400 U- en 630 U-

1,5 x nominale gelijkspanning

4700 pf t/m 10 pF

< 1 1Í +20r, ) Í pF !02
< 0,01 bij 800 Hz en 20"G

> 30 0Q voor G í 0,15 pt

> 4500 sec Yoor G > 0,15 ;tt
beide waarden gemeten bii 20"C met 100 U- na 1 min.

Dempingsarm, llt-contactzeker en zeer inductie-arm

0,10 _< 6 0
0,84> 6a
\0a >$a

1

,J -]

Capaciteit Í00 u- 160 V- 400 v- 630 U- Capaciteit 100 v- 160 U- 400 u* 630 U-

4700 pF

6800 pF

0,01 pF

0,015 pF

0,022 pt
0,033 yF

0,047 yF

0,068 pF

0,t p[
0,15 pf
0,22 ;rt
0,33 ;rF

5xí4
5*16

5,5 x 18

6,5 x t8

5,5 x 14

5,5 x 14

5,5 x 10

7*16

8*16

8x18

10*18

5,5 x 14

6r14

6,5 x 16

7,5 x 16

9*16

9x18

1í ,18

I x 20,5

11 x 26,5

5,5 x 14

5,5 x 14

5,5 x 14

6*14

7 x14

7,5 x 16

9r16

10,5 x í6

11^18

13^18

11 ^ 26,5

13 r 26,5

0,4ï ;rF

0,68 yF

lFF
1,5 pt

2],F
3[r
4l,F
5F
6pF
8tF

10 gt

6,5 x 21

7,5 x 21

8,5 x 21

10,5 x 25

12,5 * 25

12,5 x 31

13,5 x 31

14,5 x 31

16,5 x 31

18,5 x 31

12 
^18

10 
^ 

26,5

12^26,5

13 x 3í,5

15 * 3í,5

18 * 31,5

18*40

Í9,45

13 * 26,5

16 
^ 

31,5

20 * 3í,5

20, 45

20,55

í3,5 x 31,5

1?x45

1?x55
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