


Een uniek boeken-duo over theorie en 
praktijk in de digitale techniek, op 

elektuurlijke wijze, dus in begrijpelijke taal, 
beschreven. 

e deel1e. 
Denken over, formuleren in en schakelen met digitale 

techniek. 
Dit boek (ca. 80 pagina's, Elektuur formaat) leert u de 

grondbeginselen van de digitale techniek, zonder dat 
hiervoor een uitgebreide wiskunde-kennis wordt vereist. 
Aan de hand van bijgevoegde opgaven kunt u uw kennis 

toetsen, terwijl een uitgekiende eksperimenteerprint 
de mogelijkheid biedt deze kennis in praktijk te brengen. 

De prijs van het Digi-boek 1 met print bedraagt f 17,50/ 
Bfrs.293,-. 

De prijs van het Digi-boek 1 zonder print bedraagt f 14,-/ 
Bfrs.234,-. 

e deelze. 
Aansluitend op Digi-boek 1, behandelt het tweede boek (ca. 

100 pagina's, Elektuur formaat) praktische en in Elektuur 
beproefde digitale schakelingen, zoals: 

Frekwentiemeter met meetversterker; DI L-LED-probe; 
morse-typer; LEP, 7400 sirene; eierwekker; lottomaat; 

pulsgeneratoren. 

De nabouw van de meeste ontwerpen wordt sterk 
vereenvoudigd door de geteste printontwerpen, die tevens 

zelf kunnen worden geëtst. Maar voor hen, die de voorkeur 
geven aan kant en klare printen, zijn de meeste schakelingen 

in de EPS-service van Elektuur opgenomen. 

De prijs van Digi-boek 2 bedraagt f 11 ,80/Bfrs. 197,-. 
Alle prijzen zijn inklusief verzend- en portokosten. 

Betaling kan geschieden door het betreffende bedrag over te 
maken per giro op rekeningnummer 124.11.00 t.n.v. 

Elektuur B.V., Beek (L), voor België resp. 
peR 000-017.70.26-01 Brussel. 

U wordt verzocht bij betaling de volgende code te 
vermelden: 

DB 1: (Digi-boek 1 zonder print) f 14,-/Bfrs. 234,-. 
DBP 1: (Digi-boek 1 met print) f 17,50/Bfrs. 293,-. 

DB 2: (Digi-boek 2) f 11 ,80/Bfrs. 197,-. 
DBP 1 en 2: (Digi-boek 1 met print en Digi-boek 2) 

. f 29,30/Bfrs. 490,-. 
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AUDAX 
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tu het 
verschil 

tussen de 
ene viool 

en de andere? 
... dan hoort u óók 

het verSChil tussen een AUDAX­
luidspreker en elke andere! 

... wees niet tevreden met minder! 
IMPORT: 

Levering uitsluitend via de vakhandel 

Q!F'IS NEDERLAND BV Oudemansstraat 2 Den Haag I tel. 070 -98 77 58 
telex: 32775 
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er5 
rrln-r5erUIOe 
print best.nr. guldens 8frs. ui~~~ve 

versterken 
edwinversterker 82-126 6,50 111 108 
nieuwe edwinversterker 97-536 6,50 111 97 
DNL '73 1234 4,25 72 120 
MD-korrektie AD6D 1257 3,50 60 105 
ekwa versterker 1499 8,- 136 114 
presonant 1522 22,- 374 122 
scheidingsfilter voor 
elektr. luidspreker 1527 3,- 51 116 
presonant vu 1619 7,80 133 123 
MD-dec,74 4040A 5,50 94 136 
DNK 6019 7,30 124 131 
feedback amplifier 6022C 19,60 333 136 
frontplaat voor feedback 
P L L -versterker 6022C2 12,50 213 136 
kukoversterker 9011 23,- 390 140 
730/740 
( IC-regelversterker) 9191* 6,- 102 145 
ekwin 9401* 11,10 189 148 

9191*/145 
730/740 

zenden en ontvangen ( IC-regelversterkerl 
IC-middenfrekwent 1150 3,50 60 100 
stereodekader met 
CA 3090 1226 3,50 60 103 
stereodekoder met 
MC 1310 P 1477 3,85 65 113 
feedback fm-ontvanger 6022 10,- 170 135 
frontplaat voor feedback 
PLL-ontvanger 602262 12,50 213 136 

tv-geluid 6025 9,- 153 138 
OAA-PLL 6029 6,10 92 139 
SSB-ontvanger 6031* 11,75 200 144 
peanullomaat (automatic 
call generator) 9017* 13,60 231 145 

migo 9052* 6,20 105 142 
TAP-power 9072' 10,40 177 143 
stereodekader 
CA 3090AQ 9126' 4,15 71 143 
mini-MG 9369* 3,75 64 146 

display 
dubb. minitron display 4029-1 9,- 153 133 
dubb. led-display 4029-2 9,- 153 133 
dubb. telde kade 4029-3 9,- 153 133 
minitron display 9312* 6,25 106 141 
LE D-display 9313* 6,25 106 141 
teller-unit voor display 9314* 5,10 87 141 
intelligent logisch display 9329* 5,- 85 147 

drum en orgel 
basisprint elektrom 1435 10,- 170 112 
elektrom gyrator 1465A 5,10 87 113 
elektrom ruis 1465C 6,50 111 113 
matrix elektrom 1497 9,50 162 114 
afscherming voor 
hoofdoscillator 4011A 1,60 27 136 
H,O. AY10212 4011B-2 6,60 122 136 
hammond nagal m 5030 8,50 145 136 
metronoom 5039 4,50 77 136 
ritme print M252AA 9110* 4,50 77 143 
ritme print M253AA 9344-3' 6,20 105 147 
basis instrumentenprint 9344-2* 8,75 149 147 
instrumentenprintje voor 
9344-2 9344-1* 1,60 27 147 

foto en film 6022/135 
dokatimer 4010 6,85 116 133 feedback fm-ontvanger 

spelen 
race-auto regelaar 1664 5,75 98 124 
lattomaat 4038 5,10 87 134 
TV-tennis VHF oscillator 9029-2 5,- 85 142 
AFP 9115-NL*6,10 104 146 
7400-sirene 9119' 4,20 71 143 
dobbelsteen 9169* 3,80 65 146 

huis 
elekturobel 3201 8,- 136 121 
telefoonve rsterker 5020 6,30 107 134 
9.a.5. alarm 5026 8,65 147 137 
big ben 95 5028 7,90 134 133 
akoestisch regenalarm 9109* 3,60 61 143 
eierwekker 9147* 4,- 68 143 
digibel 9325* 9,- 153 143 
naderingsschakelaar 9368* 4,80 82 146 

tijd 
mosklok 5314 basisprint 1607A 7,90 134 122 
mosklok 5314 indikatie-
print 16076 5,80 99 122 
mosklok 5314 tijd basis 1620 4,- 68 123 
digitale TTL-klok 4414 6,60 112 132 
autoklok (2 pr.! 7036 10,50 178 137 
frontplaat voor autoklok 703603 5,50 94 140 
24·uurs wekker 9081' 5,25 89 144 

elektuur print service 

Elektuurprinten kunnen worden besteld via de handel en 
uitsluitend tegen vooruitbetaling bij Elektuur B. V., Beek (U 
op giro 124.11.00, voor Belgie peR 000-017.70.26-01. 
Per zending dient f 1,60 (Bfrs. 27) voor porto- C.q. admini­
stratiekosten te worden toegevoegd. 

print best.nr. gUldens Bfrs. uitgave 
nr. 

meten 
vervorm ingsmeter 1437 10,50 179 114 
funktiegenerator 1583 3,90 66 120 
recipriaa 4039 4,40 75 135 
prof. leidingzoeker 5002 5,70 97 134 
akoestische ohmrneter 5009 5,- 85 130 
dil-Ied-probe 5027a+bll,70 199 130 4038/134 
R-meter 5040 4,30 73 136 lotto maat 
frontplaat R-meter 5040-2 8,50 144 138 
blok-sinus driehoek 
generator 9016* 8,80 150 143 
meetversterker 9031-1* 6,30 107 144 
-5 V voeding 9031-2* 4,10 70 144 
trekwentiemeter 9033* 7,10 121 141 
TUP-TUN-tester 9076' 9,75 166 141 
frontplaat TUP-TUN 
tester 9076-2A 11,- 187 141 
print- en bedradingstester 9106* 3,- 51 143 
pu Isgenerator 9111* 6,10 104 143 
C-sonde 9116* 4,40 75 143 
FM-afregelgenerator 9155* 4,- 68 143 
funimeter 9175* 3,60 61 144 
kapaciteitsmeter 9183* 4,10 70 143 
naalddrukmeter 9343* 2,- 34 148 

D.A.M. (digitale analoog meter) 
basisprint (rond) 9392-1* 6,45 110 148 
frontplaat (rond) 9392-2* 8,70 148 148 
universele print 9392-3* 4,90 83 148 
print voor 16 LE D's 9392-4* 4,- 68 148 

auto 
transistorontsteki n9 1256 7,50 128 106 
universele auto-ontsteking 4523 6,60 112 132 
auto-antenneversterker 4610 2,70 46 132 
knipperlicht 12V-1A 9167* 4,30 73 143 

voeding 
elektuurvoeding 1341 7,80 133 109 
plus-voeding 1563 7,25 123 118 
voeding voor H.O. 4011B-134,60 78 136 
TTL-voeding 4046 5,- 85 136 
voeding 0-35 V (2 A) 4531 8,60 146 132 
LPS 2 6023A 6,90 104 139 
LPS 1 6027 7,90 119 139 
geïnt. spanningsregelaar 7043b 4,- 60 139 
-5 V voeding 9031-2* 4,10 70 144 
goedkope TTL-voeding 9043 6,50 110 140 
5V IC-voeding 9218* 4,40 75 143 

licht 
schemerlampregel i n9 1487 2,80 48 113 
dimmer 1684 6,- 102 126 
bedleeslamp 1660 5,40 92 124 
dim-dimmer 4402 (1487) 2,80 48 132 
OT A-lichtorgel 5003 16,- 272 134 
kampeerverlichting 9068* 5,50 94 142 
spaarzaklantaarn 9100 3,90 65 146 

nieuw 
eenvoudige hoofd-
telefoonversterker 9190* 4,50 76 149 
ingangsversterker (preco) 9398* 10,50 179 149 
ragelversterker (preco) 9399' 6,- 102 149 
tefem (konverter voor 
tv-geluid) 9357* 6,80 116 149 
20 watt IC-versterker 9144* 6,70 114 149 
tv-tennis (gewijzigd) 9029-1b*20,95 356 149 

elektorskoop 
X-print 9099-1* 13,45 229 147 
V-print 9099-2* 13,40 228 148 
voedingsprint 9099-3 * 11 ,80 200 146 
HS-voedingsprint (1 OOOV) 9099-4* 9,- 153 146 
eindversterker 9099-5 * 12,75 217 147 
basisprint 9099-6* 13,70 233 146 
HS-voedingsprint (2000V) 9099-7* 12,80 218 148 
frontplaat voor 7 cm 
beeldbuis 9361-1* 8,- 136 149 
frontplaat voor X·moduul 9361-2* 6,30 107 149 
frontplaat voor Yl-moduuI9361-3* 6,30 107 149 
frontplaat voor Y2·moduuI9361·4* 6,30 107 149 
frontplaat voor 13 cm 
beeldbuis 9410-1*17,- 289 149 
frontplaat voor 
bedieningsorganen 
113 cm beeldbu is) 9410-2* 3,85 65 149 
masker voor 13 cm 
beeldbuis 9410-3* 10,20 173 149 

9369*/146 
* met soldeermasker mini·MG 



kolofon/inhoud 

© UITGEVERSMAATSCHAPPIJ 
ELEKTUUR B. V., 1976 

Overneming van de inhoud van een afleve­
ring van Elektuur of van een deel daarvan 
zonder schriftelijke toestemming van de 
uitgeefster is verboden. 

AUTEURSRECHT 
De auteursrechtelijke bescherming van de 
inhoud van Elektuur strekt zich mede uit 
tot de iliustraties met inbegrip van de 
printed circuits evenals tot de ontwerpen 
daarvoor. 
In verband met artikel 30 Rijksoktrooiwet 
mogen de in Elektuur opgenomen schake­
lingen slechts voor partikuliere of weten­
schappelijke doeleinden vervaardigd wor­
den en niet in of voor een bedrijf. 
Het toepassen van schakelingen geschiedt 
buiten verantwoordelijkheid van de uit­
geefster. 
De uitgeefster is niet verplicht ongevraagd 
ingezonden bijdragen, die zij niet voor pu­
blikatie aanvaardt, terug te zenden. 
I ndien de uitgeefster een ingezonden bij­
drage voor publikatie aanvaardt, is zij ge­
rechtigd deze op haar kosten te (doen) be­
werken; de uitgeefster is tevens gerechtigd 
een bijdrage te (doen) vertalen en voor 
haar andere uitgaven en aktiviteiten te ge­
bruiken tegen de daarvoor bij uitgeefster 
gebruikelijke vergoeding. 

Het maandblad Elektuur verschijnt de 
eerste van elke maand behalve in juli en 
augustus, waarin een dubbelnummer ver­
schijnt als speciale uitgave voor haJfgelei­
derschakelingen; de zogenaamde halfgelei­
dergids. 

UITGAVE: 
Elektuur B.v., Postbus 75, Beek (L.) 
Telefoon: 044024200. 
Telex: 56617. Giro: 1241100. 
t.n.v. elektuur b.v. Bank: ABN·Geleen 
Rekening nr. 57 8341 883 
voor Belgie: PCR 000.()17 .70.26'()1 . 
Kantoortijden: 8.30 ·12.45en 13.30· 
16.45 uur. 

HOOFDREDAKTIE 
Bob W. van der Horst 

REDAKTIE NEDERLAND 
P.E.lo Kersemakers 
J.F. van Rooy 

TECHNISCHE REDAKTIE 
J. Barendrecht 
G.H.K. Dam 
P.V. Holmes 
E. Krempelsauer 
Fr. Scheel 
K.S.M. Walraven 

Technisch vragenuurtje: tel. 04402·1850 
uitsluitend's maandags van 13.30 - 16.45 
uur. 
Schriftelijke vragen (jn linker bovenhoek 
code TV) worden uitsluitend beantwoord 
indien enveloppe met adres en postzegel is 
bijgevoegd. 

GRAFISCHE VORMGEVING 
C. Sinke 

GRAFIEK 
loM. Martin 

ABONNEMENTEN 
Mevr. A. van Meye!. 
Abonnementen 1976 vanaf: 

Nederland België 
januari I 27,60 blrs. 460 
lebruari I 26, - blrs. 434 
maart I 24, - blrs. 400 
april I 22, - blrs. 367 
mei 120, - bfrs.334 
juni I 18, - bfrs. 300 
juli/augustus 116, - blrs.267 
september I 11, - bfrs. 184 
oktober I 8, - bfrs. 134 
november f 5, - bfrs. 84 
Overige landen f 36,-. (Jaarabonnement) 

Adreswijzigingen dienen schriftelijk te 
worden doorgegeven met vermelding van 
het oude en nieuwe adres en abonneenum­
mer aan Postbus 75, Beek (L.). Tel. 04402· 
4200. 

ADVERTENTlE·EXPLOITATlE: 
W.J.C. Verhoosel 
Tarieven op aanvraag 

KORRESPONDENTIE 
in linker bovenhoek vermelden: 

TV technische vragen 
H R hoofdredaktie 
AW adreswijzigingen 
EPS printservice 
ADV advertenties 
ABO abonnementen 
RS redaktiesekretariaat 

HLeH7uur 
maandblad voor elektronika 

Een uitbreiding van de 
bekende 'TV-geluid'-
schakeling maakt de kon-
struktie mogelijk van een 
universele ontvanger voor 
zowel het TV-geluid als 
de normale FM-band. 

Met de dubbelFET E430 
kan een aantrekkelijke 
antenneversterker voor 
de FM-band worden ge-
maakt welke opvalt door 
zijn lage ruisbijdrage van 
ca_ 1,5 dB en de zeer 
behoorl ijke versterking 
(17 dB). 

In het laatste deel van de 
artikelenserie over de 
elektorskoop worden de 
bediening en de afregeling 
uitvoerig besproken_ 

Het omslag van deze 
maand is gefnspireerd 
op het artikel waarin de 
bouw van de preco wordt 
behandeld. 

elektuur februari 1976 - 203 

1 __ 9 16e jaargang nr. 2 
februari 1976 

InHOUD 
214 selektuur 

218 tefem 
TV-geluid- + FM-ontvanger 

225 eenvoudige hoofdtelefoon-
versterker 

226 preco (deel 2) 
T. Meyrick 
In dit tweede deel wordt 
de nodige aandacht 
besteed aan de konstruktie 
van de preco. 

234 20 watt IC-versterker 

237 FET-FM antenneversterker 

242 uitbreidingen tv-tennis 
(deel 1) 
In dit artikel wordt de 
uitwerking van een aantal 
verfijningen van het basis-
apparaat en de realisatie 
van een tweetal nieuwe 
spelmogelijkheden naar 
voren gebracht. 

248 elektorskoop (deel 9) 

254 vierkanaler 
H_ Weidner 
Met de hier voorgestelde 
meerkanalen-omschakelaar 
heeft men de mogelijkheid 
om vier verschijnselen 
gelijktijdig op een 
oscilloskoop zichtbaar te 
maken. 

257 markt bekeken 
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Kapellensteenweg 389, 2180 - KALMTHOUT (Belgie!. 
Telefoon 031166 75 61. Voor Nederland: 09/3231667561. 
Postorders uitsluitend bij vooruitbetaling door storting: 
voor Belgie: PCR. 000-1036131·74 of Generale Bank,Kalmthout, 
No. 220-0455454-75, voor Nederland: Nederlandse Credietbank, 
Putte (N.Br.) No. 2320.31.738. 

ATTENTIE: 
Met ingang van 1 Januari 1976 is de zaak op Zondag en Maan­
dag gesloten. 

THOMSEN BELGIE 
NG82 

t~ 
UNIVERSELE 
GESTABILISEERDE 
VOEDING 
0-30VO-2A 

geringe restbrom maximale stroom instelbaar 
twee groot formaat Neu- met kortsluitknop 
berger draaispoelinstrumen- aansluiting voor externe be-
ten diening 
spanningsbereik grof en fijn spanning vrij van aarde 
instelbaar gegraveerde frontplaat 

De NG 82 is door zijn vele ekstra's uitzonderlijk geschikt voor de 
veeleisende amateur. Ook in laboratoria zal deze voeding vaak 
toegepast kunnen worden (o.a. voor proefopstellingen). 
Een kwaliteitsprodukt voor een redelijke prijs. 
Gebouwd, getest ............ _ ................ _.................... Bfrs.6.950,-
Gereed voor gebruik. 

GÖRLER Bouwstenen: 
Afstemmer 312-2433 ........................... _ .............. . 
Afstemmer 312-0522 (Varicap) .......................... . 
Middenfrekwent 322-0050 ................................. . 
Ruisonderdrukker 326-0010 ............................... . 
Stereo Decoder 327-0040 ................................... . 
MW-LW Ontvanger .............................................. . 
Draai-Condensator (MW-LW Ontv.) ..... _ .............. . 

FIX-PRINT 
max. spanwijd-

te 240 mmo Bfrs. 335,-

Bfrs. 1.495,­
Bfrs. 1.995,­
Bfrs. 1.285,­
Bfrs. 430,­
Bfrs. 1.075,­
Bfrs. 1.740,­
Bfrs. 190,-

Keramische Filters: SFE 10,7, SFW, SFG, SFD 455, BFB.455, 
SFE.5,5 

ISOPHON Luidsprekers en boxen, KEF-boxen, THORENS Pla­
tendraaiers, SHU RE Pick·up cellen. 
Het gehele MKM-programma van 1 nF tot en met 1 I1F 
(SIEMENS) 
Multimeters: KEW, ARC, ADVANCE. Koelmateriaal - Siliconen­
pasta. 
Soldeerbouten: ANTE X, LlTESOLD, WELLER. 

advertentie 

Verzend/adm. kosten: Frs. 70,-~ (voor Nederland: FI. 5,-). 
Trafo's worden alleen ongefrankeerd aan de klant verzonden. 

Geopend van 9 tot 19 uur. 's Zondags en '5 Maandags gesloten. 
Prijzen zijn inclusief B.T.W. 

"ELEKTUUR" - Bouwpakketten 
Bfrs. 

Transistorontsteking met BU.l11 - incl. kastje etc. 695,-
T.V. Tennis. . . . . . 1.925,-
Fet Tuner met E.300 .. . . . . . 980,-
idem met E.310 .................... 1,050,-
M.F. Strip. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 1.950,-
M.F. voor F.M. universeel. . . . . . . . . . . . . . . .. 690,-
P.l.l. Feedback incl. VALVO Tuner - zonder trafo en meter 

1.950,-
l.C. Stereo Decoder (CA.3090Q) . 890,-

265,-
635,-
740,-

Dynamic Noise Limiter ..... . 
EDWIN 20 W. per print ..... . 
EDWIN 40 W. per eindtrap ... . 
Luukse Voor- en Regelversterker . 1.250,-

750,-
2.350,-

Barrus . . . 
Mos Klok ............. . 

HOMAX 
'HOMAX' de perfecte tin­
zuiger met teflon punt 

Bfrs.549,-

"DRILL­
FLEX" 

MINIATUUR 
BOORMACHINE 

Miniatuur boormachine .... Bfr.620,-
Statief .............................. Bfr. 395,-
Voeding (14 V) beveiligd. Bfr. 575,­
Boortjes (0,3 mm 

opklimmend met 
0,1 mm tot 2 mm) 
per stu k ..................... Bfr. 23,-

Slijpsteentjes, freesjes, 
polijstschijf jes, 
borsteltjes per stuk ..... Bfr. 23,­

Zaagjes (<IJ 12-16-19-22 
mm) .......................... Bfr. 36,-

Nu ook: "DRILL-FLEX" met ingebouwde toerental-triac­
regeling, zware motor, met flexibele as: Bfrs. 1.295,-

Poly-Planar P.40 "de platte luidspreker 40 W" ........ Bfrs.795,-
C-Mos, 74-serie, moderne analoge en digitale IC's, halfgeleiders, 
klok-I.C.'s etc. 
Moderne technische boeken en maandbladen.' 

VALVO-Tuner TD1A ............................................. Bfrs.775,-

Voor Feedback-P.l.l. Trafo's naar maat: 
18 V/O,5 A... Bfrs.195,- 18 V /3 A................ Bfrs. 375,-
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ÄANBIEDING I Karnaval bij Vogelzang I 
Zolang de voorraad strekt: I I 
transistor vergelIjkings tabellen- AH UJA A t t kth 
boek met vergelijking tussen alle'l U overs er er me oorns I 
Europese en Japanse merken, met 
meer als 7000 types aangegeven I SSB AC/12 v. DC I 
van 29,95 voor • 25 Watt vermogen 

19,951 • uitgang 4,8,16 Ohm + 100 V I 
• 3 ingangen 

Integrated vergelijkings I . 2 microlaons-400 Kohm/3 M'V'I 
tabellen boek met van ieder type • 1 AUX 50 Kohm/40 M.V. 
een schema aanduiding, zoiang de I . toonregeling I 
voorraad strekt van 32,50 voor I · alm. 250x210xl15 I 

19,95 van 549,- nu 289,-

MICROF NS 

Sennheiser Md421 n nu 
Sennheiser Md416 n nu 
$ennheiser Md412 LM nu 

258,--
225,--
100,--
195,--
195,--

Eagle Pram 10 nu 
Eagle Pram 20 nu 
Prefer Ume-7103 
condensator mie nu 99,--

LIchtdimmer 
haal sfeer in huis. 
dimt geheel ont­
stoord van 60-
400 Watt. 
geschikt voor elk 
type inbouw­
wandkontaktdoos. 
van 39,95 voor 
29,95 

univer .... tijdklok, waarop diverse 
apparaten rechtstreeks aangesloten 
kunnen worden. geschikt voor alle 
doeleinden. voor 74,95. 

Hoornluidspreker I · 20 Watt continuevermogen I 
I · 25 Watt muziekvermogen I 

• imp. 8 Ohm, ([J 30 cm 

I Per stuk 1 20,­I per twee 200,-

I Luidsprekerset 
I 

Lenco L76 

VO-14 luidsprekerkit 3-weg systeem 
met Bass-afgeschermde midden­
tonen- en hoge tonen speaker, 8 
Ohm, !req. 40-20.000 Hz., 50 Watt 
muziek, inh. kast 35 liter. Geheel 
kompleet met draad en aansluitstrips 
en goede beschrijving, per 2 180,-. 
VO-15 kant en klaar gefineerde 
luidspreker-kast geschikt voor 

VO- 14, afm. 30x50x22, per 2 
100,-

Kwaltteits produkt In de professio­
nele platenspelers, trappenloze toe­
rental reg. 4 Kg. dyn. uitgebalan­
ceerd. Plateau alziJde ultgebalan-

<ft ceerde arm met mes lagers voorzien 
van dwarsdruk kompensatie. Hydr. 
töonarmlift. 

Scope TO-3 
Een scope met 75 mm beeldbuis 
van goede kwaliteit. 
Techn. gege. vert. versterker 1,5 
Mhz, imp 2M Ohm -25PF, gevoe­
ligheid 0,1 Vp/cm. Horz. versterker 
450 HHz, imp. 2M Ohm -20PF.l V 
p/cm tijdbasis 10Hz-300Khz. van 
599,- nu vpor de prijs van 

van 299,-
voor 199,-

I 
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BOUWPAKKETTEN 
120 Watt eindtrap naar Siemens 
ontwerp. imp. 4 Ohm, spanning 38 
Volt, ing, weerstand 40 KOhm, freq, 
10-20.000 Hz. met comp + print + 
koelplaat. 

85,-

Fd-1A Valoo tuner zolang de voor­
raad strekt 

49,50 

Lichtdimmer volgens Elektuur­
ontwerp voor in normale inb.doos 
kompleet met print 

17,95 

Doca-timer voor de donkere ka­
mer, geheel kompleet pakket met 
duimwiel schakelaarvoortijdsinstel­
ling. 75,-

Digit-5 H.F. print, de verbeterde 
H.F. print van de zender volgens 
R.B. ontwerp 

IC drummer 29,95 

IC M 252 59,-
duimwiel sc hak. met 16 standen 

29,­
generator (voor gekleurde ruis), 
versterker en voeding + print 

99,­
klok generator met IC 252 + 
duimwiel 

109,­
generator print met componenten 
voor alle variaties 

15,95 
Ekwin nieuwe uitvoering, volgens 
gegevens Elektuur jan" geheel 
kompleet + print 

68,-
Digitaal analoog meter, volgens 
ontwerp Elektuur jan. toerenteller, 
kompleet + print 

68,­
IC UAA-170 9,95 
Led's subminiatuur geel groen 
rood 

0,95 
Led's miniatuur geel groen rood 

0,95 
Led's normaal 5 mm ([J 

0,95 

LUIDSPREKERS 

HTM-2 Hoorn­
tweeter, 80 Watt, 
S Ohm 19,95 

idem voor inbouw 59,- 498,- BOX BEVESTIGING I Box poot door prima ge­
lUIdsspreiding een 

LlchtlOund I ongekend luister-
1 kanaais orgel "':U"d""'''JIP genot. geen 
1000 Watt, van '9. ... wr Digitale Multimeter I schroeven: uw box 
19,95 voor 15,95 staat muurvast. 32 
. Antl-Ilchtsound • 22 meetbereiken I cm. hoog. ver-

chroomd en draal-1 kanaais orgel • 0-1, 10, 100, 1000V AC en dC baar. 
1000 Watt, maar • 0-1, 10, 100, 1000 MA AC en dC I bruto 29,95 per 
dan tegenoverge- • 0-1, 10, l00Q, 1, 10, 100 KQ1, I stuk 
steld. van 29,95 10QM nu per set 40,-
voor 19,95 • alle bereiken beveiligd I 

3 kanaais IIcht- • ingangs imp. 1 mtr. Universele luidspre-
sound • automatische polariteits indikatie I kerbeugel 
3 x 1000 Watt, met " ,~, .. 398,- ideale wandbevesti-
frequentiescheiding """i".filii F I ging voor uw boxen. 
In bas-, mldden- .... -, ••• , zowel hor. als vert. 
en hoge tonen. van L J verstelbaar. geen 69,-voor 45,- ________________ 49,50 maar slechts 

I Alle prijzen ink!. BTW / Postorders onder rembours of fW}:1 1 (~I • I' I ~ t32
4,50 i 1I Ir) '5 vooruit betaling op Giro 10607241 mln. kosten f 5,-I.. . 

~ levering vanuit Heerlen, Akerstraat 72 voor grote aantallen~;: I 
~ of inlichtingen bel 045-7160551 prijSWijzigingen 

11.:~~:~:~~~:~:~~:~~~:~:~:~:;:~~~~:I~:n~U:it~d:e:ze::ad:v:e:rte:n:tl:e~z:ijn::in~a~I ... 3~ct~J~Jl~Jl~It~I~IC~'T!!E~It~T~It~"~II~I~(~i~n~~~~~~~~!II~'~k~!~r!R~tr~~a~~~7~~~~~~~~~~J 



206 - elektuur februari 1976 

,-------_ ... _., 
I de boer I 

: elektronika : 
I de Merodelei 105, Turnhout BELGIE I 

Kleine Berg 41, Eindhoven NEDERLAND .. ________ ... -.1 

BOUWPAKKmEN 
16 led indikator 
compleet met printen (9323-3+4) met 
IC UAA 170 en 16 leds naar keuze 
geel, groen of rood ............................. 39,95 

30 led indikator 
compleet met print en frontplaat 
(9323-1 +2), tweemaal UAA 170 en 
32 leds naar keuze geel, groen of rood 72,95 

IC-drumstel 
met M252 
Ritmeprint met alle componenten ..... . 
Basisprint met alle componenten ....... . 
Diodematrix ...................................... . 
Instrumentprintjes HB, LB, BD, CD, 
CL ....................................... per stuk 

84,-
71,80 
18,95 

5,75 

Ook losse onderdelen tegen zeer goede prijzen 
verkrijgbaar, bijvoorbeeld: 

M 252 ........................................ . 
SG 3501 .................................... . 
UAA 170 ................................... . 
UAA 180 .................................. .. 

61,25 
13,15 
13,30 
12,80 

Nieuw bouwpakket: 
EKWIN 45 V versie: 
Print compleet met komponenten en 
koel materiaal ...................................... 66,95 

EKWIN 60 V versie: 
Print compleet met komponenten en 
koel materiaal ...................................... 88,95 

Bestellen: 

Voor Belgie: 
Onder rembours, of bij vooruitbetaling met BI" 60,-, ver­
zendkosten op PCR 000-0335604-81 of Bank van Brussel 
Turnhout no. 320.0626202.40. De Merodelei 105 Turnhout, 
tel. 014-418080. 

Voor Nederland: 
Onder rembours, of bij vooruitbetaling op gironr. 2155669 
met f 4,10 verzendkosten. Kleine Berg 41 Eindhoven, tel. 
040-22507. 

advertentie 

HANS HOEK B.V. 
Rijksweg 23 - GELEEN - Tel.: 04494-42736 - Giro 108.7595 

CORNER GULL MK3 Nieuwe Versie!!! 
2 x 120 Watt 
stereo Si-versterker. 

Uitvoering 
D geëloxeerd profiel chassis 
D notenhouten bovenkant met 

zwart geëloxeerde zijkanten rT'~--"'~;';;; 
D afmetingen 360x 212 x 100 

Technische gegevens 
D frekwentiebereik 15 Hz-50 kHz (3 dB) 
D vervorming max. 0,08% 
D ingangen: MD piek-up 3 mV; impedantie 47 k~ 

tuner 100 mV; impedantie 100 k~ 
tape 100 mV; impedantie 100 k~ 

D Baxandall toonregeling 
D uitg. vermogen: 

2 x 120 W, sinusvermogen in 4 ~ impedantie 
2 x 75 W, sinusvermogen in 8 ~ impedantie 

D Grote stabiliteit 
DIngebouwde elektronischekortsluitbeveiliging 
D Kortsluitbeveiliging werkend met relais die bij kortsluiting, over­

belasting of DC op de luidspreker, de voedingsspanning uitscha­
kelen_ 

D Netvoeding 220 V-50 Hz 
Prijs: Komplete bouwdoos. _____ . _ . 

Gebouwd . . . . . . . . . . __ . _ . 
Komplete bouwdoos eindversterker 
Eindversterker gebouwd. __ ... 

CORNER HORN MK1 
2 x 35 Watt 
h if i stereo-verster ker 

Uitvoering: als Corner Gull 
D afmetingen: 360 x 

212 x 85 mm 

Technische gegevens 
D frekwentiebereik 15 Hz-30 kHz binnen 0,5 dB 
D ingangen (idem als Corner Gul!) 
D Baxandall toonregeling 
D uitg. vermogen: 

2 x 35 W sinusvermogen in 4 ~ impedantie 
D netvoeding 220 V-50 Hz 

Prijs: bouwdoos . . . . f 345,­
gebouwd ... _ . f 475,-

f525,­
f695,­
f415,­
f525,-

NIEUW 
CORNER HORN 
MK5 
2 x 50 Watt 
hifi stereo versterker 

Prijs: bouwdoos .. f 425,­
gebouwd. . . f 550,- kast zoals mk 1 

MENGPANEEL (STEREO 
DUitvoering 390 x 240 mm 
D geëloxeerde boven plaat 
D 5 schuifpotmeters Preh 

schuiflengte 85 mm 
D leverbaar met of zonder 

voorafluistering 
Dingangen: 2 x bandopnemer 

2 x MD piek-up, 1 x MD mikro 
instelbare ingangsgevoeligheid met aparte 'nr'.n"'n,,l 

D met gestabiliseerde voeding 
D uitg. spanning 1 Veff instelbaar 
D ing_ spanning: 

band 100 mV, MD 3 mV-5 mV, mikro 3-20 mV 
Prijs bouwdoos met VU meters __ . 

met voorafluistering 
gebouwd met VU meters __ . 

met voorafl uisteri ng 

f368,­
f408,­
f490,­
f550,-

Alle mengpanelen inclusief voeding. 
Kan rechtstreeks aangesloten worden op Corner Horn of Corner Gull. 
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Wij beloven geen brandstof­
besparing maar wel: 
* nauwkeuriger ontsteektijdstip 
* verwaarloosbare kontaktslijtage van de onder-

breker 
* betere acceleratie 
* betere koude start 
* verbeterd vermogensrendement 

bij onze nieuwe 

* rustiger stationair draaien 
* langere levensduur van de bougie 
* één jaar garantie bij normaal gebruik 
* betere verbranding bij lage en hoge toeren­

tallen 
* grote bedrijfszekerheid 

Deze transistorontsteking is speciaal ontwikkeld voor de industrie en is bedoeld voor auto's met 12 volt accuspanning (min. aan massa). 
De inbouw is zeer eenvoudig (drie draden) en vergt nauwelijks 30 min. Bij defekt kan omgeschakeld worden op de conventionele ontste· 
king. Bij aanschaf van een andere auto kan de transistorontsteking worden omgebouwd. 
De transistorontsteking kan in tegenstelling tot de thyristorontsteking geen motorschade veroorzaken. 

De transistorontsteking kan worden besteld door overmaking van f 95,- (inclusief B.T.W.l op onze rekening bij de A.B.N. te Beek 
nr.: 57.64.40.841. Tevens kan gebruik worden gemaakt van ons gironummer: 3.48.53.00, ten name van 

V~~~MIX [?~§~Á[?CIl (j~ onder vermelding van 'transistorontsteking'. 

Voor handel, garages en auto·shops hebben wij speciale prijzen op aanvraag. 

Agnes Printhagenstraat 34 Postbus 292 GE LEEN Tel: 0449445254 

research, design and development of electronic, acoustic-electronic and video equipment . 
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ELEKTRONIKA VERZENDHUIS ELINeOM WESTERPARALLELSTRAAT80 
STADSKANAAL TEL. 05990-4830 

"Z!' EXAR IC's 
WAVEFORM GENERATORS 
XR·205 Waveform Generator ............................ -- ....... . 
XR·2206 Monolithic Function Generator .................... . 
XR·2207 Current Controlled Oscillator ........................ . 

TIMERS 
XR·320 
XR·555 
XR·556 
XR·2240 
XR-2250 
XR-2556 

Timing Circuit ............................................... . 
Timing Circuit ............................................... . 
Dual Timing Circuit ....................................... . 
Programmabie Timer ..................................... . 
BCD Programmabie Timing Circuit ............... . 
Dual Timing Circuit ........................ __ ............. . 

PHASE LOCKED LOOPS 
XR·210 FSK Modulator/Demodulator ........................ . 
XR·215 General Purpose Phase-Locked Loop ............. . 
XR·567 Tone Decoder ................................................ . 
XR·2211 FSK Demodulator/Tone Decoder .................. . 
XR-2567 Dual Tone Decoder ........................................ . 

STEREO DECODERS 
XR·1310 FM Stereo Demodulatór ............................... --
XR·1310E FM Stereo Demodulator ................................ . 
XR-1800P FM Stereo Demodulator ................................ . 

DIV. EXAR IC's 
XR·742 Zero Crossing AC Trigger-Trigac .................... . 
XR·1468/ 

1568 
XR-1488 
XR·1489 
XR·2208 
XR·2216 
XR·2261 
XR·2262 

Dual ± 15 Volt Tracking Regulator ............... . 
Quad Line Driver .......................................... __ 
Quad Line Receiver ..................................... __ . 
Four·Quadrant Operational Muitipi ier ........... . 
Monolithic Compandor ................................. . 
Proportional Servo IC .................................... . 
Proportional Servo IC .................................... . 

TRANSIS· BCl77 0,75 B0139/ BF458 
TOREN BC178 0,75 140 4,40 BF459 

BC179 0,75 B0183 4,65 BR10l 
BC183 0,60 B0232 3,15 BSX21 

AC128 1,10 BC184C 0,60 B0237 3,25 BU108 
AC187K/ BC204 0,50 B0238 3,25 BUll0 

188K 3,15 BC207 0,50 BOY38 3,70 BUlll 
A0133 5,50 BC237 0,52 BFl15 1,45 BU126 
A0161/ BC238 0,52 BF155 1,10 MJ3001 

162 4,15 BC327 0,95 BF159 ; TIP 31 
AF106 2,10 BC337 0,95 173 1,20 TIP 32 
AF121 1,30 BC441 1,85 BF160 ; TIP 33 
AF125 1,40 BC461 1,85 255 0,80 TIP 34 
AF126 1,40 BC547 0,55 BF180 1,40 TIP41 
AF127 1,40 BC548 0,55 BF181 1,40 TIP 42 
AF139 2,10 BC549 0,55 BF182 1,45 2N1613 
AF239 2,55 BC557 0,60 BF195 0,90 2N1711 
AF279 3,60 BC558 0,60 BF198 0,95 2N2102 
AUll0 8,10 BC559 0,60 BF199 0,95 2N2219 
BC107 0,75 BOl15 2,40 BF200 1,85 2N2222 
BC108 0,75 B0135 1,50 BF235 0,80 2N2905 
BC109 0,75 B0136 1,50 BF245 2N2907 
BC140 1,25 B0137 1,50 FET 2,- 2N3053 
BC141 1,25 B0138 1,50 BF257 1,40 2N30541 
BC142 1,45 B0139 1,50 BF258 1,40 2N3055 
BC160 1,35 B0140 1,50 BF259 1,45 (RCA) 
BC161 1,35 B0137/ BF336 1,80 2N3055 
BC171 0,60 138 4,20 BF457 2,10 (Solitron) 

100 up. prijzen 
BC 107 •..•••.......•............. 0,60 BC 547 .....•....•................ 
BC 108 . __ ............•........... 0,60 BC 548 .........••.•.............. 
BC 109 ..•..•.......•............. 0,60 BC 549 ........................... 
BC 141 .......•..........•........ 0,95 BC 557 .................•........• 
BC 161 .•.•..•....••.............. 0,95 BC 558 .....•........•.....••..... 
BC 177 ....•...................... 0,60 BC 559 ........................... 
BC 178 ........................... 0,60 2N1613 ...........•.........•.•.. 
BC 179 .....•..................... 0,60 2N1711 .............•............ 
BC 204; (BC 307) ....•... 0,30 2N2905 ........•...............•. 
BC 207; (BC 237) •...•... 0,30 2N3055 ........•................. 

BRUGCELLEN 1·9st. 10·99st. 100up 
Bl00 C5000 à 3,90 3,35 2,90 
Bl00 C3000 à 3,35 2,90 2,30 
B600 C3000 à 4,20 3,70 2,95 

Bl00 C1500 à 2,25 1,90 1,70 
B600 C1500 à 2,80 2,45 1,90 

B125 C2600 à 2,55 2,10 1,50 

25,81 
27,84 
14,96 

5,80 
3,45 
6,61 

16,10 
19,66 
12,18 

25,81 
30,39 

8,41 
29,46 
23,06 

10,09 
10,09 
10,09 

10,90 

11,65 
10,44 
10,44 
14,96 
18,56 
12,78 
12,78 

2,10 
2,10 
1,95 
1,20 
9,20 

10,55 
8,70 

11,25 
15,70 

3,15 
3,15 
4,45 
4,45 
3,90 
3,90 
0,90 
0,90 
1,40 
0,95 
0,95 
0,95 
0,95 
0,95 
2,60 

4,30 

3,20 

0,35 
0,38 
0,40 
0,35 
0,38 
0,40 
0,80 
0,80 
0,80 
2,70 

NIEUW van 

Minder dan 1 % vervorming bij 20 Watt uitgangsvermogen en een 
ingangsspanning van ± 300 mV. 
* Uitgangs elko overbodig! 
* Thermisch beveiligd 
* Kortsluit vast 

TOA 2020; 20 Watt HiFi 
uit één chip 

UAA 170 .............•..•..... 
UAA 180 ................•..... 
M 252 .......................... . 
M 253 ......................... . 

TTL IC's 
SN7400N ...................... .. 
SN7401 N .................... __ .. 
SN7402N ....................... . 
SN7403N ....................... . 
SN7404N ........ __ ............. . 
SN7405N ...................... .. 
SN7406N ...................... .. 
SN7408N ...................... . 
SN7410N ..................... __ 
SN7413N ..................... .. 
SN7420N ..................... .. 
SN7430N ...... __ ...... ____ .. __ . 
SN7440N ____ .• ____ ............ . 
SN7442N ........ ____ ......... .. 
SN7446N ..................... .. 

LINEAIRE IC's 

f 19,85 

9,45 
9,45 

52,25 
57,80 

0,90 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 
0,90 
2,35 
1,05 
0,90 
2,15 
0,90 
0,90 
0,90 
2,90 
4,60 

LM 307........................ 2,80 
LM 3909 ............... ....... 3,80 

T AA 550 ...................... 2,05 
TBA 120 ...................... 3,70 
TBA 800 ...................... 8,-
TBA 920 ...................... 15,70 

SAK 115 ...... __ .............. 3,60 
SAS 560 ....... ".............. 8, -
SAS 570 ...................... 8,-

703T099 ................. .. 
709 DIL ..................... .. 
723 DIL ..................... .. 
723 TO 99 ................. .. 
741 T099 .................. . 
741 DIL ...................... . 

SPANNING STAB. 
(T03) 

LM340K· 5V·1A ....... . 
LM 340K-12V·1A ....... . 
LM 340K·15V·1A ...... .. 

(T0126) 
L 129- 5V·850mA .... .. 
L 130·12V·720mA ..... . 
L 131·15V-600mA .... .. 

(T039) 

3,30 
1,90 
3,40 
3,40 
1,90 
1,90 

6,85 
7,30 
7,30 

6,25 
6,25 
6,25 

TBA 625A- 5V·140mA 6,80 
TBA'625B-12V-140mA 6,80 
TBA 625C-15V-140mA 6,80 

THYRISTOR BT 101/600 

15 A· 600 V 
1-9 st. 6,50 

10-99 st. 5,80 
100 up 4,90 

MM 5314 .•..•.•.............. 
MM 5316 __ ........ __ . ______ .. 
lCM 7038A .... __ .. ____ ..... 
KRISTAL 3,2768 MHz 

SN7447N ..................... .. 
SN7448N ...................... . 
SN7473N .................. ____ . 
SN7474N .................... __ . 
SN7475N .............. ____ ... .. 
SN7476N ............... ______ •. 
SN7490N ................... __ .. 
SN7492N .................. __ .. . 
SN7493N ...................... . 
SN7496N .. __ ........... ____ .. .. 
SN74121 N ...... ________ ..... __ 
SN74122N ________ .. __ ........ . 
SN74123N . __ ... ____ .... __ .... . 
SN74141 N ................ __ .. . 
SN74190N ........ __ .. ________ . 
SN74193N ______ .. __ ... __ ...... 

C·MOS 
4000AE ..................... .. 
4001AE .................. ____ . 
4002AE .............. __ .. __ .. . 
4007 AE ...... __ ..... __ ....... . 
4010AE .... __ .... __ .... __ ... .. 
4011AE __ . __ ......... __ ..... .. 
4012AE ....... __ ........ ____ .. 
4018AE .. __ .......... ______ .. . 
4022AE ....... __ .......... __ .. 
4040AE ..................... .. 
4049AE ...................... . 

DIL·SOCKETS 
14·polig ............ __ ......... . 
16·polig ....................... . 
24-polig ...................... .. 
40-polig ....................... . 

DIODEN 

19,90 
32,-
24,60 
22,-

4,60 
4,60 
1,75 
1,80 
2,55 
1,75 
2,50 
2,40 
2,55 
4,60 
2,-
2,50 
4,70 
4,50 
9,20 
6,75 

1,15 
1,15 
1,15 
1,15 
3,15 
1,15 
1,15 
5,60 
5,30 
6,56 
3,15 

0,60 
0,65 
2,55 
3,40 

1-910·99 100up 
AY 106 5,20-
BB 142 1,60 1,45 
BY 127 0,70 0,64 
BY 206 0,85 0,80 
BYX55/600 2,40 2,15 
1 N4007 0,35 0,30 
lN4148 0,180,16 
1 N5408 0,85 0,75 

ZENERDIODEN 

0,52 
0,72 
1,90 
0,26 
0,14 
0,64 

0,4 Watt __ ............ ____ . __ .. 0,65 
1,2 Watt ....... __ .... ____ .. ____ 1,15 

TRIAC 
400V·6A-T0220 
(Behuizing geïsoleerd) 

10-99 st. 
100 up 

4,55 
4,05 
3,50 

PRIJZEN INKL. BTW 
PRIJSWIJZIGI NG EN 
VOORBEHOUDEN 

Leveringsvoorwaarden: Verzending onder rembours (min. verzendkosten f 5,10) of bij vooruitbetaling (ver· 
zendkosten min. f 1,75). Orders boven f 200,- geen verzendkosten. Minimum order f 30,-. Bestellen: Tel. 
05990·4830. Per brief Antwoordnr. 100, Stadskanaal (geen postzegel plakken). Giro: 2585412. 
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TELEX: 53378 ELiN ELINeOM ELEKTRONIKA VERZENDHUIS 

NIEUW!! 
ELINCOM Bouwkit Digitale Klok 
Aflezing van uren. minuten en 
seconden. 
,Grote display's van 13 mmo 
Aflezing mogelijk in 12 of 24 uur. 
Toegepaste IC: MM 5314. 
Aansluiting op 220 V. 
Geheel kompleet (zonder kast) 

f 89.-

KER. SCHIJF· 
CONDENSATOREN 50 V 
(Miniatuur) 
aantal stuks 
per waarde 
22 pF t/m 
0.01 f.1F 
0,Q15 f.1F t/m 
0.047 f.1F 

1-9 
10· 100 
99 up 

à 0.14 0.12 0.10 

à 0.18 0.16 0.14 

POLY.CONDENSATOREN 
100 V 

1 nF .....•........................ 0,18 
1.5nF .............................. 0,18 
2.2 nF .............................. 0,18 
3.3nF .............................. 0,18 
4.7 nF .............................. 0,18 
6.8nF .............................. 0,18 
10 nF .............................. 0,18 
15 nF .............................. 0,20 
22 nF .............................. 0,20 
33 nF .............................. 0,25 
47 nF .............................. 0,25 
68 nF .............................. 0,30 

0.1 f.1F ............................. 0,45 
0.15 f.1F ............................. 0,60 
0.22 f.1F ............................. 0,80 
0.33 f.1F ............................. 1,10 
P,47 f.1F ............................. 1,25 

ELKO'S 
(Radiaal) 16 V 35 V 
0,47 f.1F ............... 0,35 0,35 

1 f.1F ............... 0,35 0,35 
2.2f.1F ............... 0,35 0,35 
3.3f.1F ............... 0,35 0,35 
4,7 f.1F ............... 0,35 0,35 
10f.1F ............... 0,35 0,40 
22f.1F ............... 0,40 0,45 
33f.1F ......... , ..... 0,40 0,45 
47 f.1F ............... 0,45 0,50 

100f.1F ............... 0,50 0,65 
220 f.1F ............... 0,55 0,70 
330f.1F ............... 0,65 0,80 
470f.1F ............... 0,75 1,10 

1000 f.1F .............. 0,85 1,35 
2200 f.1F .............. 1,60 2,50 

1000f.1F ax. 63 V 1,85 
2200 f.1F print 63 V 2,10 
2200 f.1F ax. 10 V 1,25 
2200 f.1F print 10V 1,25 
4700 f.1F ax. 25 V 3-
4700 f.1F print 6.3 V 1,25 
4700 f.1F ax. 6.3 V 1,25 
6800 f.1F print 10 V 2,65 

PIHER 

POTENTIOMETER 
Mono lin. 100 t/m 10 M 
Mono log. 1 K t/m lOM ........................... . 

Stereo lin. 100 t/m 10 M 
Stereo log. 1 K t/m lOM .......................... . 
,afm. huis q; 21 mm; alum. as q; 6 mmo 

INSTEL POTENTIOMETERS 

i 
j , 

I 
à 1,60 

à 2,90 

PT 15h vert. montage , 
PT 15v hor. montage ................................ a 0,65 

Duimwieltje voor PT 15 ............................ à 0,10 
Instel·asje voor PT 15............................ à 0,10 
Miniatuur 
PT 1 Oh vert. montage , 
PT 10v hor. montage ................................ a 0,65 

,DRAADGEWONDEN POTENTIOMETERS 3 Watt 
Lin. tolerantie 3% 
Afm. as: 12 x 6 mm q; 
4,7 ohm t/m 10 Kohm .............................. à 3,95 

LED DISPLAYS Litronix (cijferhoogte 8 mm) 
Telefunken (cijferhoogte 13 mm) DL 707 Rood ................. 6.90 
CQY 91a Rood ................. 7.80 Common anode 
CQY 91 a Groen ................ 11.85 

Monsanto (cijferhoogte 3 mm) CQY 91a Geel ................... 11.85 
MAN 3 Rood 1·9 st. à 3.35 CQY 91a Oranje ................ 11.85 

10·99 st. à 2.80 
100 up à 1.90 

Common Cathode 

Common anode 
Fairchild (cijferhoogte 13 mm) 
FND 507 Rood ................. 7.80. 
Common anode 

I 1 
KOOLFILMWEERSTANDEN Tol. 5% 
10 ohm t/m 3.3 Mohm E-12 Reeks 
aantal stuks per waarde 1·9 10-99 
1/8 Watt............ ..... à 0.08 0,06 
1/4 Watt ................. à 0,08 0,06 
1/2 Watt ................. à 0,10 0,08 

MINIATUUR INSTRUMENT 
SCHAKELAARS 
1 x om 125V·3A à 2,95 
1 x om 250V·3A à 3,25 
2x om 250V·3A à 4,10 

MINIATUUR SCHUIF 
SCHAKELAAR 
2x om ............. à 0,50 

100up 
0,05 
0,05 
0,06 

ONTSTOOR·SPOELEN VOOR 
THYRISTOREN EN TRIAC 
SCHAKELINGEN 

1·9 
st. 

2A 50 f.1Hy à 2,60 
5A 40 f.1Hy <i 4,-

10-
99 st. 
2,30 
3,55 

100 
up 
1,90 
3,-

ft .~~. 

konnektors 
BNC coaxiale konnek· 
tors 50 ohm .... à 3,70 
BNC chassisdeel à 3,50 

(Afm. 5xl0mm) 
6V·0.5A (Druppel) 

1-9 st. à 0,40 
10·99 st. à 0,35 
100 up à 0,30 

PRINT·tekenpen .1 5,90 

NET-FIL TERS 
(Afm. 47 x 30 x 
22 mm) 

2A 1 KV max. 5,80 
3A 1 KV max. 7,-

NIEUW van TELEFUNKEN! 

Luminescentie 
schaal dioden 

Door zijn speciale vormgeving 
uitermate geschikt voor indicatie 
doeleinden. zoals V.U.·meter­
schaal. thermometerschaal. tacho· 
meterschaal etc. 
Door grote afmetings-nauwkeurig-

;i heid van de behu izing (doorsnede 
'J 2.5x5mm) kunnen ze in een raster 
;; precies tegen elkaar geplaatst wor-
~, den. zowel horizontaal als verti­

kaal. 
Grote helderheid door ingebouw· 
de reflektor. Grote afleeshoek. 
Door lichttrap werking geen zicht· 
baar overvloeien van licht. 
TTL compatibel. 

1-9 st. 10-99 st. 100 up 
Rood à 1,60 1,40 1,20 
Geel à 1,85 1,60 1,35 
Groen à 1,85 1.60 1.35 

SIEMENS LED's 3mm 
5mm Rood ............ 0,80 

Rood ............ 0,60 Groen ........... 1,-
Groen ........... 0,75 
Geel............. 0,75 

Geel............. 1,­
Mont.huls+ring 
5 of 3 mm.... 0,15 

TECHNISCHE BOEKEN 
Fairchild Databook Linear ......... .. 
Fairchild Databook TTL ............. . 

(De Muiderkring) 
Transistor Equivalents ................ .. 
Diodes Equivalents ...................... . 
Semiconductor Handbook ......... .. 
Digital Integrated Circuits 1 ........ . 
Digital Integrated Circuits 2 ........ . 

(Conrad) 
IC·Vergleichshandbuch .............. .. 
Transistor Vergleichshandbuch .. .. 

10,-
10,-

15,25 
11, -
17,85 
19,50 
24,75 

32,50 
25,20 

VINGER-KOELER 
ZWART 
GEELOXEERD 
Voor TO 3· 
behuizing 

O.K.W. MONTAGE· KASTJES 

1,95 

FOTOCEL 
RPY 58 ......... 0,40 

* Fraaie uitvoering in stootvast plastik * Tweedelige bodemdeel met 
verlaagde zijkanten * Praktisch voor elke montage 

NET TRAFO'S 

afmetingen buiten- maat in mm 
type L B H 

1 100 50 25 
2 100 50 40 
3 120 65 40 
4 120 65 65 
5 150 80 50 
6 150 80 80 
7 188 100 60 
8 188 100 97 
9 188 100 120 

NTR 208 
NTR 209 
NTR 220 
NTR 221 

(print) 
O· 6 V + 0- 6 V 0.3 A 
0·12 V + 0-12 V 0.15 A 
O· 6 V + O· 6 V 0.8 A 
0·12 V + 0-12 V 0,4 A 

(staand model) 
6.5 V· 2 A 
18 V - 2.2 A 

GESTABILISEERDE VOEDINGSPRINT 

Spanning regel· MET TRAFO 
baar van 2 tot 
30 V. 
Stroom instel· 
baar van 10 mA 
tot 2 A. 

59,75 

6,80 
7,60 
8,45 

10,50 
9,65 

12,30 
12,90 
15,60 
16,50 

5,60 
6,50 
8,90 
9,10 

6.95 
13,35 



De Philips HiFi stereo radio RH 742. 



Kijk, lees en luister waarom ... 
Kijk hier naar de strakke, overzichtelijke vormgeving. 
Uiterst fraai. Lees hier wat de nienwe Philips HiFi/ 
stereo-radioversterker RH 742 u te bieden heeft. 
En welke prominente rol hij in uw totale geluids­
installatie kan spelen. Luister in de winkel. En kijk en 
vergelijk zorgvuldig. En neem er de tijd voor. 
Want de aanschafvan kostbare apparatuur vraagt 
al uw aandacht. Net zoals het ontwikkelen ervan 
alle aandacht van Philips vroeg. En kreeg. Een indruk 
daarvan krijgt u op deze pagina. 4 Met de druktoetsen FM 1,2,3,4 en 5 kunt u vijf, 

eerder geselecteerde, FM-zenders in een fractie van een seconde 
inschakelen. Zonder ge zoek. Daarnaast vindt u de druktoets voor 
FM handbediening (FM-man.) en de automatische fijnafstemming 
opFM(AFC). 1 Twee verlichte indicatie­

meters. Met behulp van de 
linker kunt u haarfijn afstemmen. 
De rechter vereenvoudigt het 
kiezen van uw FM-voorkeuze' 
zender. Let op de indicatie­
verlichting voor stereo en aan/uit. 

2 De professionele schuif­
regelaars. Voor volume, 

balans, lage tonen en hoge tonen. 

3 Druktoetsen voor korte, lange en middengolf. 
Bovendien voor HiFi platenspelers, spoelen of cassette-recorder. 

Philips radioversterker RH 742: 
middelpunt van veel HiFi combinatie­
mogelijkheden van Philips. 

:' . PLATENSPELER 
./ ,;---------_ ... __ .... _--------------,----_.) 

\, \ \J-.---------- ------------------------- ------': 
\_------------------------------_._- -----_. 

Philips. Groot in geluid. 

5 Hier ziet u de aansluiting 
voor een hoofdtelefoon, 

waarmee u ongestoord en zonder 
anderen te storen van de 
programma's kunt genieten. 

6 Bij een laag volume zorgt de contour­
knop voor correctie van de hoge- en 

lage-tonen-weergave, aangepast aan het 
menselijk gehoor. 
Tot slot de prestaties: de RH 742 overtreft 
DIN 45.500. Continuvermogen 
2 x 15 watt, muziekvermogen 2 x 22 watt. 
Stereo-4 mogelijkheid. Frequentie-
bereik 20 - 25.000 Hz, + 1.5, - 3 dB. 
Bij maximaal vermogen is de vervorming 
minder dan 1 %. 
Afmetingen: 117 x 603 x 295 mmo 

,--------
wilt II n1eer weten 
van de radIo-versterkers 
van Philips? En van 
de andere gelUIds­
apparatuur zoals bandrecorders. platenspelers. boxen? 
Vul de bon in en stuur'm ndar Philips Nederland BV .. 
Afdeling 742. VB9/35. Eindhoven. 

Naam: ________________ _ 

Straat: ________________ _ 

Plaats: 

Per omgaande krijgt u dan de Audio-folder 1976 thuis 
gestuurd. U kunt deze folder ook bij uw leverancier halen. 



Bel 
Bij ons kunt u op verschillende manieren studeren, nl. schriftelijk(S); 
schriftelijk + mondeling(S + M); of mondeling(M)! 
vraag om een studiegids, (bel 085/451641 of stuur de bon in) 
oe mondelinge begeleiding start in september voor alle cursussen. 

ALGEMENE CURSUSSEN 
S: G; S+M; G+M 

Sludiemethoden: 
S = schriftelijk 
G = geluidsbanden 
M = mondeling 
D = dagopleiding 

BIJZONDERE CURSUSSEN 

s -

DAGSCHOOL 
D -tE 10 maanden 

CP 10 maanden HE 

r--------------ï I Geef mij informatie over de cursus(sen) I 

I D BE D LE D IE D CT D TV D ME I 
I D EX-EM D PDT D TOT D PH D KTV I 
I D CP D EX-ET D HE I 
I Naam: ................. I 

I ~::::~I~;~;~~;·····:::·::.:···::: •. :··:·.·:····:····::: ..... : ... :.: .•••......••• :. I 

L------'t;------ --l 

Elektronica 
opleidingen 
Dirksen 
Parkstraat 25, Arnhem 
Tel. 085/451641 

Erltend dbor de minister van 
ond~rII\Iijs_ ~~wetenschappe~ .. _ 



advertentie 

MIAL TYPE 412 Afhankelijk van de waarde 
f 0,34 tot f 0,62 per stuk 
bij afname van 100 stuks. 

Mial type 412 is een kwaliteits low co st druppeltantaal­
condensator. Uit voorraad leverbaar zijn 0,1 - 47 fJF in spanningen 
van 6,3 -~.5 V. Het Mial programma omvat tevens professionele 
en consumer polypropyleen condensatoren, keramische schijf­
condensatoren en metaalfilmweerstanden. Vraag de Mial 
shortform catalogus aan. 

KINGS KC79-35 en 
KC59-123 

Bij afname van 100 stuks resp. 
f 1,50 en f 2,25 per stuk 

Bovenstaand BNC chassisdeel en krimpconnector zijn prompt 
. leverbaar. Wij hebben een uitgebreid assortiment coaxiale 
connectors, krimpgereedschappen, aansnijmallen en complete 
coaxiale meetkabels in voorraad. Vraag de ge'illustreerde prijslijst 
van het Kings voorraadprogramma aan. 
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CORCOM EF SERIE 
Net filters 6A 
f 22,75 per stuk 
bij afname van 25 stuks. 

Corcom levert een uitgebreid 
pakket netontstoringsfilters, 
waarvan vele door ons in 
voorraad gehouden worden. 
De prijzen zijn ronduit laag. 
Vraag de uitgebreide Corcom 
catalogus en prijslijst aan. 

Bel. Beslel. Bij 
.lne1co Nederland bv, Afd. Electronica, 

Postbus 7970, Joan Muyskenweg 22, 
Amsterdam -1011. Tel. 020 - 93 48 24 

• Elektronika 2000, Gentiaanplein 21/23 
Amsterdam. Tel. 020-2752 77 

• Van Dam Elektronica, Spoorsingel 49, 
Rotterdam. Tel. 010-6700 22 . 
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PCM-opname-sisteem 
Het uiteindelijke doel van platenproduk­
tie en -reproduktie volgens het blok­
schema van figuur I is dat het uitgangs­
signaal bij B precies hetzelfde klinkt als 
het uitgangssignaal (A) van de mengtafel 
(mixing console). De bandrekorder 
(tape recorder), die deel uitmaakt van 
de opnameketen zou daarom, in het 
ideale geval, een uitgangssignaal moeten 
leveren, dat volkomen gelijk is aan het 
originele ingangssignaal. 
Een gewone bandrekorder legt de 
muziek vast als analoge variaties in de 
sterkte van een magnetisch veld en ver­
toont kleine kwaliteitsverschillen tussen 
de ingangs- en uitgangs-signalen. 
De niet-lineaire vervorming, modulatie­
ruis en andere bandruis, door dit sisteem 
geïntroduceerd, leveren in de praktijk 
een signaal/ruis-verhouding van slechts 
50 ... 55 dB. Met normale middelen 
is het moeilijk enige wezenlijke verbete­
ring te verkrijgen. Door PCM-techniek 
(Pulse Code Modulation) te gebruiken 
in plaats van het normale analoge mag­
netisch opnamesisteem, is het wel moge­
lijk om betere resultaten te verkrijgen. 
Bij een PCM-sisteem, wordt een signaal 
binair gekodeerd opgenomen en worden 
bij het dekoderen foutdetektie en een 
buffergeheugen toegepast. Op deze ma­
nier worden ruis, vervorming en jitter 
tot een minimum beperkt. 
Een PCM-studio-opnamesisteem werd 
geïntroduceerd door Nippon Columbia 
Co. in 1972 en dit werd in 1974 gevolgd 
door een draagbare versie. 
PCM-opname is dus niet bijzonder 
nieuw, maar tot dusver is er tamelijk 
weinig over gepubliceerd. Hierom heeft 
een beschrijving van het principe naar 
onze mening nog 'nieuwswaarde'. 

Ontwerp overwegingen. 
Kromme A in figuur 2 toont de gewens­
te overdrachtkarakteristiek voor een 
professioneel opnamesisteem en krom­
me B geeft de overdracht van een gewo­
ne bandrekorder weer (38 cm/s, 2 spo­
ren). Luistertests hebben aangetoond dat 
een dinamisch bereik van 60 à 72 dB en 
een rechte karakteristiek van 10 à 20 Hz 
tot ongeveer 18 kHz vereist zijn. De 
eksakte streefwaarden die bij luistertests 
gevonden werden, hangen af van het tipe 
programmamateriaal. Het is aan te raden 
een groter dinamisch bereik te kiezen, 
bijv. 80 dB, om een veiligheidsmarge te 
hebben voor een onjuiste instelling van 
het opnamenivo. 
Voor studioge bruik kunnen de eisen die 
aan de PCM-rekorder gesteld worden, nu 
als volgt worden samengevat: 

Dinamisch bereik groter dan 72 dB 
(bij voorkeur groter dan 80 dB). 
Meerkanaais opname- en weergave­
mogelijkheid (minstens vier kanalen). 
Rechte frekwentiekarakteristiek van 

10 Hz tot 18 kHz 
Voorloopsignaal-weergavemogelijk -
heid voor het regelen van spoed en 
snijdiepte. 
Mogelijkheid tot dupliceren van de 
band. 
Mogelijkheid tot weergave op halve 
snelheid voor verbeterde kwaliteit 
bij het snijden van platen. 
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De overdrachtskarakteristieken van twee 
PCM-rekorders worden in figuur 2 ge­
toond (krommen C en C'). 

PCM -rekorders. 
De twee PCM-rekorders werken volgens 
hetzelfde sisteem en hebben praktisch 
gelijke eigenschappen, behalve dat bij 
de draagbare versie geen weergave op 
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halve snelheid en voorloopsignaal­
reproduktie mogelijk zijn. De studio­
uitvoering bestaat uit een PCM-omvor­
mer, een magnetische bandopnemer 
(4 koppen, lage band videorekorder) , 
VU-meters, video- en golfvormmoni­
tors. 
De specifikaties zijn: 

Modulatie: PCM 
PCM-kode: 13 bits binaire teken­
en grootheidskode. 
Klokfrekwentie: 7,1825 MHz. 
Samplingfrekwentie: 47,25 kHz. 
Transmissiegolfvorm : standaard 
TV-signaal (Amerikaanse norm; 
zonder vertikaal sinchronisatiesig­
naaI). 
Aantal geluidskanalen 8/4/2, naar 
keuze. 
Voorloopsignaal-opneemmetode: 
direkte opname. 
Aantal voorloopsignaal-kanalen: 2 

Figuur 1. Blokdiagram van de opname- en 
weergaveketen voor grammofoonplaten. 

Figuur 2. Karakteristieken van een gewone 
bandrekorder (kurve B) en PCM-rekorders 
(de kurven C en C') vergeleken met de ver­
langde karakteristieken en gerelateerd aan 
het geluidsnivo op de afluisterplaats. 

Figuur 3. Blokdiagram van het PCM-opname­
en weergavesisteem. 

Bandsnelheid: 38 cm/s bij opname en 
38 cm/s of 19 cm/s bij weergave. 
Bandsoort: 2" videotape. 

Een blokdiagram van het sisteem is in 
figuur 3 weergegeven. In elk van de 
8 kanalen, wordt het signaal eerst door 
een laag-doorlaatfilter gevoerd (l). De 
frekwentiekarakteristiek van dit filter is 
recht van 0 Hz tot 20 kHz en heeft een 

4 

- H.S. 

36T 27T 

,-----------

6T 

DATA 
ehl ... eh8 

120T 

6T 
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verzwakking van meer dan 72 dB boven 
23,625 kHz (de halve samplingfrekwen­
tie). De gekozen samplingfrekwentie 
(47,25 kHz) is drie maal de frekwentie 
van het horizontale sinchronisatie-signaal 
voor TV (d.i. 3 x 15.750= 
47.250 Hz = 21 ps). 
Na sampling (2) wordt het audio-signaal 
omgezet in een 13 bits binaire kode (3). 

DATA 
ehl' ... eh8' 

120T 

6T 

---------1 

DATA 
ehl" ... eh8" 

120T 

I 

15T 

63.4 ~s 
(15.75 kHz) 5-394 

~';;S~ ~h"7)-" 
check bit 
data sync. 

loS.B. 

Figuur 4. Het overgedragen signaal met een 7 
meer gedetailleerde schets van de posities van -00 

data-sinchronisatie, kontrolebits en data. 

Figuur 5. Frekwentiekarakteristiek van het 
PCM-opname-sisteem. 

Figuur 6. Signaal/ruis-karakteristiek van het 
PCM-sisteem (1 kHz sinusvormig testsignaal). 

Figuur 7. Uitgangsruis-nivo van het PCM­
sisteem (geen ingangssignaal) . 
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FREOUENCY (Hz) 

De LSB (Least Significant Bit) komt dus 
overeen met 122ppm. 
De 13 bits binaire kode wordt vervol­
gens omgezet in een binaire teken- en 
grootte-kode en tijdelijk opgeslagen in 
het opname-geheugen (4). Vervolgens 
wordt het omgevormd tot een reeks 
PCM-signalen. Er wordt een pariteits­
check-bit toegevoegd om 'drop outs' 
bij wèergave te kunnen ontdekken. 
Een tweede check-bit wordt toegevoegd 
om fasefouten te kunnen ontdekken. 
Tevens worden data-sinchronisatiesigna­
len toegevoegd en wordt het signaal 
omgezet in de vorm van een TV-
signaal (5). Zoals men in figuur 4 kan 
zien, bevat een horizontale 'lijn' drie 
data-samples, horizontale en data­
sinchronisatiepulsenmet voor- en 
achterstoep . 
Het totale horizontale interval (63,4/ls) 

-30 dB 
-30 1-----------------.. 
-40 1--______ -:::40:..;:d:::B _____ ----.. 

-50 t-______ -..;;.50"'d;.;;B _____ __.. 

-60 1-______ -.:;60::..;d:::B _____ __.. 

-70 t-______ -..;.70"'d:.:B _____ _ 
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-110 
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FREQUENCY (Hz) S-399 

is gelijk aan 456 bits; de vereiste klok­
frekwentie is dus 7,1825 MHz. Het sig­
naal is van het 'non return to zero' -tipe 
(NRZ), hetgeen wil zeggen, dat per bit 
bij een 'I' -puls niet naar de nullijn 
wordt teruggekeerd; de maksimum data­
frekwentie is dus de helft van de klok­
frekwentie (d.i. 3,59 MHz). 
Een gewone videorekorder kan gebruikt 
worden voor opname en weergave; de 
vorm is immers identiek aan een TV­
signaal en de bandbreedte bedraagt 
hoogstens 3,59 MHz. Bovendien kunnen 
standaard-omroeptechnieken gebruikt 
worden voor bandmontage. In de stu­
dio-uitvoering van de PCM-rekorder is 
de videorekorder gewijzigd om weerga­
ve op halve snelheid mogelijk te maken. 
Bovendien is het geluidsspoor in twee 
kanalen verdeeld en de afspeelkop is zo 
opgesteld dat voorloopsignaal-weergave 
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Figuur 8. Vervormingskarakteristieken bij 
1 kHz van een gewone bandrekorder (A) en 
van de PCM-rekorder (B). 

Figuur 9. Frekwentiekarakteristieken van een 
gewone bandrekorder (A) en van een PCM­
rekorder (B). 

Foto 1. Ingangssignaal. 

Foto 2. AID-uitgangssignaal. 

Foto 3. Transmissie-golfvorm. 

Foto 4. Detail van de transmissie-golfvorm 
(datasinchronisatie en data voor één sample 
van kanaal 1). 

Foto 5. TV-scherm, gebruikt als golfvorm­
monitor (60 Hz sinus op de kanalen 1,3,5 en 
7). 

Foto 6. Uitgang van een DIA-omzetter. 

mogelijk is. De jitter van de videorekor­
der moet minder zijn dan 139ns (I bit) 
binnen het interval dat overeenkomt 
met een serie van 8-kanalen-data (120 
bits) . 
De data worden opgeslagen in een 
schuifregister dat als geheugen dienst 
doet (figuur 3, blok 9), vervolgens 
gekontroleerd met behulp van de parity­
en de checkbits en onderzocht op drop­
outs door een nivodetektor (8). Een 
betere fout korrektie is mogelijk als de 
rekorder voor minder dan 8 kanalen 
gebruikt wordt. 
Bij 4-kanaals-opname worden de geko­
deerde signalen elk één sample verscho­
ven en naar de kanalen 5 tot en met 8 
geleid. De signalen worden verschoven 
zodat ze niet 'ingeklokt' worden op het­
zelfde data-sinchronisatie-signaal en ook 
om gelijktijdig wegvallen ten gevolge van 
een grote drop-out te voorkomen. Bij 
2-kanaals-opname wordt hetzelfde sig­
naai ook overgebracht via de kanalen 3 
en 4. Tijdens weergave worden alle 
data van het zelfde sample vergeleken; 
als er één weggevallen of verminkt is, 
wordt een juist sample gekozen voor 
weergave. 
Indien zich een drop-out voordoet, 
welke niet kan worden gekorrigeerd 
door vergelijking met identieke data op 
een ander kanaal, dan worden data 
tussengevoegd die worden bepaald uit 
het gemiddelde van het voorafgaande en 
het volgende sample. Indien meer dan 
één sample ontbreekt, wordt het voor­
afgaande signaal vastgehouden. De 
gekorrigeerde data worden nu omge-
zet in een gewone binaire kode en door­
gegeven als 8-kanaals parallelle data. 
Deze signalen worden aan DIA-omvor­
mers (10) toegevoerd, welke gevolgd 



worden door laag-doorlaat-filters (11) 
met een afsnijdfrekwentie van 20 kHz 
(10 kHz voor snijden op halve snelheid). 
Acht lijn-uitgangsversterkers vormen het 
einde van de keten (12). 
De frekwentiekarakteristiek, signaal/ 
ruis-verhouding en absolute uitgangs-

Tabel I 

Frekwentiekarakteristiek, 0 Hz tot 20 kHz 
(±0,5 dB). 
Dinamiek: Groter dan 75 dB. 
Vervorming: Minder dan 0,1% bij juiste 
nivokeuze. 
Overspraak: Niet te meten. 
Wow en flutter: Niet te meten. 
Signaalvermindering: Geen. 
Aantal kanalen bij kopiëren van de band: 
8/4/2 (naar keuze). 

ruis (zonder ingangssignaal), zijn respek­
tievelijk in de figuren 5, 6 en 7 weer­
gegeven. De overige specifikaties zijn in 
tabel 1 samengevat. 
Bij gebruikmaking van Scotch 400 band 
en een lage band videorekorder, bleek 
de 'foutkans' per bit 0,9 x 10- 7 te zijn. 
Dit is gelijk aan 1,3 x 10-6 per sample 
van een kanaal, hetgeen betekent dat 
gemiddeld per 15 sekonden één fout 
kan optreden. De detektiefout is onge­
veer 10- 2 voor 8-kanaals weergave. 
Wanneer een hoge band videorekorder 
zou worden gebruikt, wordt de fout 
naar verhouding 6x zo groot. In dt' fi­
guren 8 en 9 worden de eigenschappen 
van dit sisteem vergeleken met een 
gewone 2-sporen bandrekorder 
(38 cm/s) 

Nippon Columbia 

Antenne-opstelling voor 
centrale antenne-inrichtingen 
Kort geleden werd bij Kathrein Werke in 
Rosenheim (W.-Dl.) een 16-voudige 
Yagi-ontvangst-antenne gedemonstreerd. 
Deze 'multi Yagi' werd speciaal ontwor­
pen voor de 'lange-afstand-TV­
ontvangst'. De antenne-winst voor bijv. 
kanaal 48 is 26,5 dB (28,6 dBi), met een 
openingshoek van 6°. De kombinatie is 
opgebouwd uit professionele antennes 
uit de serie COS. De samenschakeling 
geschiedt met behulp van uit de zend­
techniek bekende koppelfilters (door­
gangsdemping 0,15 dB). 
Als ontvangst-antenne voor centrale 
antenne-inrichtingen is deze antenne 
een geduchte konkurrent van de para­
bool, namelijk: 

De antenne-winst is hoger. 
De windlast is een faktor 5 gunstiger: 
900 Kp (een 6 m parabool heeft een 
windlast van 4,5 ton!). 
Hierdoor plaatsing op (vrijstaande) 
mast mogelijk. 
Door keuze van antenne-tipen, on­
derlinge afstanden enz. is voor/achter-
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verhouding en openingshoek van te 
voren te bepalen. 
Zijlob-onderdrukking tot 40 dB 
mogelijk. 
Estetisch meer verantwoord door 
kleinere afmetingen ( 2 x 3 m). 

De genoemde antenne-kombinatie werd 
in december vorig jaar door 
Van den Berg B.V. geplaatst bij het ont­
vangststation voor de centrale antenne­
inrichting te Alphen aid Rijn. Hier werd 
de konstruktie 10° zwenkbaar gemaakt 
en verder werd voorzien in een uitbrei­
dingsmogelijkheid tot 36-voudig Yagi. 
De kombinatie is ontworpen voor de 
ontvangst van Duitsland I, 2 en 3, kana­
len 46, 35 en 48. Verder werd voor dit 
ontvangststation door Mechalectron ook 
een 9-voudige Yagi geleverd voor de ont­
vangst van België Vlaams, kanaal 62, 
diverse samengeschakelde FM-antenne­
kombinaties, alsmede een professionele 
ruisarme voorversterkergroep . 
De Yagi, ontworpen voor ont vangst in 
de thans in gebruik zijnde TV- en FM­
kanalen, is à priori het meest geschikt 
om deze frekwenties optimaal te ont­
vangen. Metingen hebben aangetoond 
dat zelfs op hoge masten verschui­
ving van de antenne met enkele centi­
meters de verhouding in geluid/kleur/ 
beeld-draaggolf, ernstig kan verstoren. 
De buitendakse installatie bepaalt 
derhalve in de allereerste plaats de 
beeldkwaliteit van de gehele antenne­
inrichting. 
Mechalectron International B. v., 
Vijverhofstraat 47, 
Rotterdam-3001 

Frankrijk Europees? 
Hoogstwaarschijnlijk zal ook Frankrijk 
in de toekomst voor tv-beelden in het 
VHF-bereik van het 819 lijnen sisteem 
overstappen naar het 625 lijnen sis­
teem. Wel zal niet van het SECAM­
sisteem afgeweken worden. Desondanks 
betekent deze verandering reeds een 
stap in de richting van een Europese 
normalisatie. 
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Uit vele reakties is gebleken dat 
de in februari 1975 gepubliceerde 
'TV-geluid'-schakeling in kombi­
natie met een aantal moderne 
TV's onbevredigende resultaten 
geeft, omdat deze apparaten te 
weinig interdraaggolfstraling 
produceren voor het oppikspoel­
tje. Daarom is als aanvulling een 
soort _konverter ontworpen 
waarmee genoemde schakeling 
kan worden uitgebreid tot een 
komplete AM/FM-ontvanger 
voor zowel TV-geluid als voor 
de normale FM-omroepband. 

De in februari 1975 gepubliceerde 
'TV -geluid' -schakeling maakte het mo­
gelijk om het geluid van een TV -appa­
raat in (mono-) hifi-kwaliteit weer te 
geven via de normale hifi-installatie. 
Reden voor het ontwerp van genoemde 
schakeling was de alom toenemende 
ontevredenheid over de geluidskwali­
teit van TV-apparaten en het veelal 
ontbreken van een aansluitmogelijkheid 
om het geluid van de TV via bijv. een 
versterker weer te geven. 
Omdat het zelf maken van een elektri­
sche verbinding tussen een TV -apparaat 
en een versterker nogal wat risiko's 
inhoudt, werd de oplossing gezocht in 
een of andere 'draadloze' verbinding 
tussen beide apparaten. De beste meto­
de om zulks te verwezenlijken bleek de 
konstruktie van een gevoelige MF­
versterker met FM-demodulator, die 
met behulp van een 'oppikspoeltje' aan 

de ingang in staat was het door het 
TV -apparaat uitgestraalde 5,5 MHz 
interdraaggolfsignaal op te pikken. 
Ofschoon destijds verschillende tests 
uitwezen dat de gepubliceerde scha­
keling, die was uitgerust met een zeer 
goede PLL FM-demodulator, uitsteken­
de resultaten mogelijk maakte, bleek het 
sisteem later bij sommige moderne TV­
apparaten nauwelijks of in het geheel 
niet te funktioneren. De oorzaak hier­
van bleek gelegen in het feit dat bij een 
aantal TV's de gebruikelijke bandfilters 
alle het veld hebben moeten ruimen 
voor keramische filters en dat derhalve 
de interdraaggolfstraling bij deze toe­
stellen vrijwel nihil is. 

Uitbreiding 
Om tot een universeel bruikbaar ont­
werp te komen is in het Elektuurlab een 

tefem 

aanvullingsschakeling ontwikkeld waar­
mee het in februari gepubiiceerde ont­
werp kan worden uitgebreid tot een 
komplete ontvanger. Ook in het bege­
leidende artikel bij het 'oude' ontwerp 
werd deze mogelijkheid al geopperd, 
maar meteen daarna ook weer verwor­
pen omdat het toen als een onnodig 
kostbare affaire werd beschouwd. 
Daar het bouwen van een komplete 
ontvanger, met als enige reden dat 
men het TV -geluid te slecht vindt, 
voor sommigen financieel inderdaad 
te ver zal gaan, werd getracht de 
schakeling zó te ontwerpen dat zoveel 
mogelijk 'waar voor het geld' wordt 
geboden. Een en ander heeft geresul­
teerd in de konstruktie van een konver­
ter die, in kombinatie met twee tuners 
en de 'TV-geluid'-print, een ontvanger 
doet ontstaan die niet slechts geschikt 
is voor ontvangst van VHF/UHF TV-
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geluid, maar bovendien als normale 
FM- ontvanger dienst kan doen. 

VHF/UHF 
Tuner 
33,7 Me 

FM 10,7 Me 
Tuner 

Voorts werd door een ekstra foefje 
tevens de demodulatie van AM-signalen 
mogelijk gemaakt, zodat de ontvanger 
ook geschikt is voor TV -zenders die 
voor wat betreft het geluid-nog gebruik 
maken van amplitude-modulatie. 

Blokschema 
Het blokschema van figuur I maakt de 
opzet van de komplete ontvanger 
duidelijk. Het geheel is met behulp 
van stippellijnen in drie stukken gehakt. 
Van links naar rechts zijn te herkennen: 
de beide benodigde afstemmers (VHF / 
UHF- + FM-tuner); de aanvullingsscha­
keling (konverter), bestaande uit een 
balansmixer, twee kristaloscillatoren, 
een versterkertrap en een bandfilter; 
de reeds bestaande 'TV-geluid' -schake-

e11 

lOOn 

XTOI 
28,2 Me 

mixer 

XT02 
5,2 Me 

AVC 

• zie tekst 

A, FL 
5,5 Me 

X·tal 1: 26,5 ... 28,5 MHz 
37,5 ... 39,5'MHz 
3e overtone 

X·tal 2: 5200 ± 30 kHz 
grondfrekwentie 

Figuur 1. Blokschematische opzet van de 
komplete ontvanger. Het gedeelte tussen de 
stippellijnen vormt de hier beschreven kon­
verter. 

Figuur 2. Het komplete schema van de aan­
vullingsschakeling. In kombinatie met een 
VHF/UHF- en FM-tuner alsmede de bestaan­
de 'TV-geluid'-schakeling, wordt op deze 
wijze een 'dubbelsuper' verkregen voor 
zowel het TV-geluid als voor de FM-om roep­
band. 
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ling, welke op 5,5 MHz middenfre­
kwentversterking levert en de FM­
demodulatie voor zijn rekening neemt. 
Voor zowel het FM- als het TV-geluids­
gedeelte is er dus sprake van een 
zogenaamde 'dubbelsuperontvanger' . 
Het TV-geluidskanaal, dat een midden­
frekwentie bezit van 33,7 MHz, wordt 
vanuit de VHF/UHF-tuner naar de 
balansmixer geleid en aldaar gemengd 
met het signaal van kristaloscillator 
XTO I waarvan de frekwentie 
ca 5,5 MHz lager (hoger mag ook!) 
ligt dan de middenfrekwentie. Het 
verschilsignaal, met een frekwentie 
van 5,5 MHz, word t vervolgens via 
een versterkertrap en een "bandfilter 
aan de 'TV-geluid' -print toegevoerd. 
Het 5,5 MHz MF-signaal wordt hier 
versterkt en gedemoduleerd. 
Precies hetzelfde verhaal gaat op voor 
het FM-gedeelte: het van de FM-tuner 
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afkomstige MF -signaal, met een fre­
kwentie van 10,7 MHz, wordt gemengd 
met het van kristal-oscillator XTO ,2 
afkomstige 5,2 MHz-signaal. Het ver­
schilsignaal (5,5 MHz) volgt uiteraard 
verder dezelfde weg als het TV-geluid 
MF -signaal. 
Voor de goede orde zij hier vast ver­
meld dat, aangezien de MF -bandbreedte 
van de TV -tuner ca. 7 MHz bedraagt, 
het niet persé noodzakelijk is in oscil­
lator XTO I een kristal te gebruiken 
met een frekwentie van precies 
33,7 MHz - 5,5 MHz = 28,2 MHz. In 
het prototipe werd dan ook een relatief 
goedkoop en gemakkelijk verkrijgbaar 
27,5 MHz kristal toegepast. 
Omdat, in plaats van een normale enkel­
voudige mixer, gebruik is gemaakt van 
een balansmixer, kan de omschakeling 
van TV -geluid naar FM en omgekeerd 
simpelweg geschieden door het omscha­
kelen van de voedingsspanning tussen 
de beide aangesloten tuners en hun 
bijbehorende kristaloscillatoren. In het 
blokschema is deze omschakelaar FM/ 
TV ook reeds aangegeven. 
In figuur I is voorts nog te zien dat 
vanuit de 'TV -geluid' -print een lijn 
terugvoert naar de balansmixer. Ter 
verbetering van de AM-onderdrukking 
werd namelijk een A VR (of AVC = 
automatic volume control) toegevoegd. 
Doordat op de 'TV-geluid'-print het 
voor de A VR benodigde signaal werd 
afgenomen van de aansluitingen voor 
het draaispoelinstrument, werd zonder 
ekstra moeite tevens een AM-uitgang 
verkregen. Bij het bespreken van het 
schema zal dit duidelijk worden. 

Schema 
Figuur 2 toont het schema van de aan­
vullingsschakeling. Hier is dus uitslui­
tend het 'nieuwe' gedeelte weergegeven, 
waarvan het uitgangssignaal naar de 
reeds bestaande 'TV -geluid' -schakeling 
wordt geleid. Omdat normale fabrieks­
tuners kunnen worden gebruikt, zijn 
deze niet in het schema van figuur 2 
opgenomen. 
In de handel bestaat een ruime keuze in 
geschikte VHF/UHF-en FM-tuners. In 
dit verband is het misschien toch nuttig 
even te waarschuwen tegen het klakke­
loos gebruiken van ongekontroleerd 
dumpmateriaal; de kwaliteit van in de 
dumphandel aangeboden komponenten 
loopt sterk uiteen en een aantal in het 
Elektuurlab onderzochte dumptuners 
bleek matige tot ronduit slechte resul­
taten te geven. Gangbare fabriekstuners 
(van bijv. Toko, Philips en Valvo) daar­
entegen bleken zonder uitzondering 
alle een bevredigende tot goede ont­
vangst mogelijk te maken. 
De MF.-uitgangen van de TV- en FM­
tuner worden via een kondensator ver­
bonden met resp. de pennen 7 en 8 van 
het IC S042P. Deze geintegreerde 
balansmixer, waarvan figuur 3 het in­
wendig schemageeft, is voor dit doel 
uitermate geschikt. Daar het IC twee 
mixers bevat, kunnen beide tuners als­
mede de beide oscillatoren kontinu 
aangesloten blijven, zodat met een 
simpele DC-omschakeling (S I) gekozen 
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kan worden tussen TV-geluid en FM. 
Toepassing van een enkelvoudige mixer 
zou hier hebben geresulteerd in gekom­
pliceerde omschakelmetoden , die in 
een dergelijk apparaat een potentiële 
bron van ellende zijn. 
Het TV MF-geluidssignaal wordt in één 
helft van de S042P gemengd met het sig­
naal van de rond TI en T2 opgebouwde 
oscillator XTO I; het FM MF-signaal 
wordt in de andere helft van het IC ge­
mengd met het oscillatorsignaal van de 
rond T3 opgebouwde XTO 2. 
De schakeling rond T I en T2 staat in 
Elektuurkringen bekend als een Z.g. 
Bare-oscillator; het gaat hier om een 
spoelloze overtone-oscillator die zijn 
werking ontleent aan de in de emitte:r 
aanwezige tijdkonstanten. Het hier te 
gebruiken kristal moet persé een tipe 
zijn dat is bedoeld om op de derde 
overtone te worden gebruikt. Om na 
menging met het 33,7 MHz TV MF­
signaal een tweede middenfrekwentie 
van 5,5 MHz te verkrijgen, moet de 
derde overtone van het kristal àfwel 
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liggen tussen 26,5 en 28,5 MHz (onder­
menging), àfwel tussen 37,5 en 
39,5 MHz (bovenmenging). Potmeter PI 
is toegevoegd om later de oscillator op 
een zo laag mogelijk 'pitje' te kunnen 
zetten en zodoende de kans op storende 
harmonischen in VHF- en UHF-band zo 
klein mogelijk te maken. 
De rond T3 opgebouwde oscillator 
(XTO 2) levert een signaal met een 
frekwentie van 5200 kHz, zodat na 
menging met het 10,7 MHz FM MF­
signaal eveneens een tweede midden­
frekwentie van 5,5 MHz wordt verkre­
gen. De oscillator is in zijn opzet vrij 
klassiek en is bedoeld voor kristallen 
waarvan niet de derde overtone maar de 
grondfrekwentie overeenkomt met de 
voorgeschreven waarde (5200 kHz 
± 30 kHz). 
Voor de maksimale konversie-steilheid 
dient - voor zover mogelijke storende 
harmonischen dat toelaten - de oscil­
latorspanning van zowel XTO 1 als 
XTO 2 ca. 500 mVtt te bedragen. Bij 
XTO I is dit met P I in te stellen, maar 
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Figuur 3. Het inwendig schema van het 
IC S042P, een geïntegreerde simmetrische 
mixer. 

Figuur 4. Modifikatie voor het verkrijgen 
van een AVR-spanning en een AM-uitgang 
uit de 'TV..geluid'-schakeling. 

Figuur 5. De print van de konverter. De beide 
tuners dienen d.m.v. koaxkabel op de print 
te worden aangesloten. Ook voor de verbin­
ding met de 'TV..geluid'-print moet afge­
schermde kabel worden gebruikt. 

Figuur 6. Komponentenopstelling van de 
print van figuur 5. 

s 

bij XTO 2 wordt de amplitude voorna­
melijk 'in toom' gehouden door Cl O. 
Voor wat betreft X-tal 2 bestaat de kans 
dat kristallen met een lage aktiviteit 
niet willen oscilleren; in de stand 'FM' 
zal de signaalindikator tijdens het af­
stemmen dan geen uitslag geven. In dit 
geval dient Cl 0 te worden verkleind 
totdat oscilleren optreedt; de minimale 
waarde voor deze kondensator (hierbij 
is de oscillatorspanning maksimaal) 
bedraagt 56 pF. 
Omdat de balansmixer S042P in deze 
toepassing helaas geen optimale onder­
drukking geeft van de ingangssignalen, is 
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aan de uitgang van de mixer een 
5,5 MHz bandfilter toegevoegd; hiervoor 
werd een keramisch filter van het tipe 
SFE 5,5 MA gebruikt. Teneinde de 
gevoeligheid van de konverter op het 
zeer akseptabel nivo van ca. 10 Jl V te 
brengen, is na het filter nog een ekstra 
trap MF-versterking (T4) toegevoegd. 
Het door T4 versterkte signaal wordt 
naar de ingaI'lg van de 'TV -geluid' -print 
geleid. 

AVR en AM 
Daar asimmetrische versterkers bij ster­
ke signalen de AM-onderdrukking aan-

Onderdelenlijst bij figuur 2 

weerstanden 
Rl,R2,R6,R7,Rll,R24; 10k 
R3,R5; 47 n. 
R4,Rl0,R15,R21 ; lk 
R8; 470 n. 
R9,R22; 150 n. 
R12,R13,R14; 4k7 
R16; 8k2 
R17;2k2 
R18; 220 n. 
R19; 1 k5 
R20; 330 n. 
R23; 220k 
Pl ; 2k2 (instel) 

kondensatoren 
Cl,C14; 47n 
C2; 33p 
C3; 560p 
C4; 220p 
C5; 150p 
C6,C7,Cl1,C15; lOOn 
C8; 180p 
C9; 470p 
Cl0; 680p (zie tekst) 
C12,C13; ln 
C16;lJl 
C17; 10n 
C18; 100 Jl/16 V 
C19; 180n 
C20 ; 1,5 Jl/3 V 

Halfgeleiders: 
Tl ,T2,T3,T4 ; BF 494 
T5; BC 557 
T6;BC547 
ICl ; S042P 

Diversen: 
S1 ; enkelpolig om 
L1 ,L2,L3; smoorspoel 470 JlH 
SFE 5,5 MA 
X-tal 1 ; zie tekst 
X-tal 2 ; zie tekst 
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konverter 

zienlijk verslechteren, is om dit enigszins 
te verhelpen een A VR (AVC) toegepast. 
In figuur 4 geeft het omstippelde gedeel­
te een deel van het schema weer van de 
'TV -geluid' -schakeling (elektuur febru­
ari '75, pag. 240). Te zien is dat hier 
een deel van het MF -signaal van achter 
het tweede keramische filter wordt af­
genomen en vervolgens na detektie 
(D5/D6) wordt gebruikt voor de sturing 
van het draaispoelinstrument. 
Daar echter dezelfde simpele omhullen­
de-detektor D5/D6 ook vrij gemakkelijk 
voor andere doeleinden te gebruiken is, 
wordt (in plaats van het voorgeschreven 
draaispoelinstrument) het gedeelte 
rechts van de stippellijn op de meteraan­
sluitpunten aangesloten. Het draaispoel­
instrument voor de afstemindikatie 
moet nu wel vrij gevoelig zijn 
(0 .... 50 fJ.A); de gewenste uitslag is 
met een 10k instelpotmeter instelbaar. 
Naast een afstemindikator heeft men 
met deze kleine modifikatie dus tevens 
de beschikking over een AM-uitgang en 
een voor de A VR bruikbare regel­
spanning. Instelpot PI, die zich op de 
'TV-geluid'-print juist boven de meter­
aansluitingen bevindt, dient voor dit 
doel geheel op maksimum te worden 
gedraaid. Meestal blijkt het in de prak­
tijk ook noodzakelijk om C8 te verwij­
deren, aangezien anders de gevoeligheid 
te hoog is. 

B 
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AVC .... 
Voor de AM-uitgang is het voorts nodig 
de waarden van de kondensatoren C6 en 
C7 (op de 'oude' TV-geluid-print) te 
wijzigen in resp. lOOp F en I nF. 
Figuur 2 laat zien dat de aldus verkregen 
A VR-spanning, na te zijn versterkt door 
de rond T6 en T5 opgebouwde trap, 
wordt toegevoerd aan de punten 10 en 
12 van de balansmixer S042P. Het in­
wendig schema van dit IC (figuur 3) 
maakt duidelijk dat de A VR-spanning 
de instelling beïnvloedt van de beide in 
het IC aanwezige stroombronnen, welke 
op hun beurt mede bepalend zijn voor 
de konversieversterking van de mixer. 
Het geheel resulteert in een zeer bevre­
digende A VR-werking. 

De bouw 
De bouw van de konverter op de print 
van figuur 5 zal weini~ problemen op­
leveren. 
De beide tuners dienen met behulp van 
afgeschermde (koax) kabel met de print 
te worden verbonden. Indien men ge­
bruik wil maken van de hier gekozen 
DC-omschakelmogelijkheid tussen TV 
en FM, dan dienen ook de voedingsspan­
ningsaansluitingen van de beide tuners 
op de aangegeven wijze met de print 
te worden verbonden. 
Om mogelijke terugwerking en andere 
ongewenste effekten via de voedingslijn 
te voorkomen, is een grondige ontkop-
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peling van de voedingsspanning van de 
verschillende delen van de konverter 
beslist noodzakelijk; redenen waarom de 
smoorspoelen LI, L2 en L3 ook op de 
print werden ondergebracht. 
Behalve instelpotmeter PI, heeft de 
konverter geen afregelpunten. Zoals 
reeds gezegd dient, om storing als gevolg 
van mogelijk door oscillator XTO I ge­
produceerde hogere harmonischen te 
vermijden, Plop een zo hoog mogelijke 
waarde te worden ingesteld. 
Figuur 6 toont de komponentenopstel­
ling van de print van de konverter: 

De komplete ontvanger 
Daar de kleine modifikatie met betrek­
king tot de A VR en de AM-uitgang (fi­
guur 4) voor sommigen misschien aan­
leiding kan geven tot problemen, is 
hiervan in figuur 7 nog eens een afzon­
derlijke schets gemaakt. 
De 'TV-geluid'-print is in deze tekening 
van de bovenkant ( de komponenten­
zijde) bezien. De ietwat gewijzigde aan­
sluiting van het draaispoelinstrument 
zal geen moeilijkheden opleveren. De 
rechter (positieve) meteraansluiting 
van de 'TV -geluid' -print wordt voorts 
direkt verbonden met de A VR-ingang 
van de konverter en wordt bovendien 
(via een kondensator van 470n) geleid 
naar een omschakelaar, welke op deze 
manier dus de keuze mogelijk maakt 

Figuur 7. Schets van de gewijzigde meteraan· 
sluiting op de 'TV-geluid'-print volgens het 
schema van figuur 4. 

Figuur 8. Modifikatie van het voedingsdeel 
van de 'oude' TV-geluid-schakeling, als men 
hieruit de gehele ontvanger wil voeden. 

Figuur 9. Een schakeling die een keurig ge­
stabiliseerde en temperatuurgekompenseerde 
afstemspanning voor een varicap·tuner geeft. 

Figuur 10. Overzicht van de samenbouw van 
de komplete ontvanger. 
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tussen de toegevoegde AM-uitgang en 
de reeds bestaande FM-uitgang (= de 
normale uitgang van de TV-geluid-scha­
keling). 
Afwijkend van de voorgeschreven afre­
geling van de 'TV-geluid'-print (die we 
hier als bekend mogen veronderstellen), 
dient voor deze toepassing de zich vlak 
bij de meteraansluitingen bevindende 
instelpot P I geheel op maksimum 
(= rechtsom) te worden gedraaid. 
Hoe de konverter met alle andere 
elementen (tuners, TV-geluid-print) in 
de praktijk dient te worden gekombi­
neerd tot een komplete ontvanger wordt 
goed geïllustreerd door het overzicht 
dat aan het slot van het artikel in fi­
guur 10 is gegeven. Daar alle verbindin­
gen hierin duidelijk zijn aangegeven 
zorgt deze bouwschets voor meer duide­
lijkheid dan met een hele pagina tekst 
zou kunnen worden bereikt. Het enige 
dat we nog aan de in figuur 10 geboden 
informatie zouden willen toevoegen is 
de opmerking dat het van groot belang 
is dat de metalen behuizingen van de 
TV- en 'FM-tuners langs zo kort moge­
lijke weg met de metalen kast worden 
verbonden. 
Daar, als men de voeding van de konver­
ter en de beide tuners uit de TV-geluid­
print wil betrekken (zoals ook in fi­
guur 10 aangegeven), het voedingsge­
deelte van de TV-geluid-schakeling 
enkele modifikaties moet ondergaan, 
is het noodzakelijk de voeding van het 
geheel nog even onder de loep te nemen. 

Voeding 
Figuur 8 geeft het schema van het 
voedingsgedeelte uit de TV -geluid-scha­
keling. Als men de voeding van de gehe­
le ontvanger uit deze schakeling wil be­
trekken (hetgeen natuurlijk wel handig 
iS), dan moeten de in deze figuur ver­
melde komponentenwaarden worden 
aangehouden. De toegevoegde elko Cx 
dient minimaal een waarde van 
100 Jl/35 V te hebben. De voedings­
transformator (Tri) moet een sekundai­
re spanning hebben van minimaal 12 V 
en maksimaal 24 V; bij een trafospan­
ning van 18 V of hoger is het wel ver­
standig om T 12 van een koelster te 
voorzien. 
Als de gebruikte FM- en/of TV-tuner 
uitgerust is met varicap-afstemming, 

Tabel I 

Wijzigingen in TV-geluid-print: 
R20 = 39k (was 220k) 
C6 = lOOp (was lOOn) 
C7 = 1 n (was lOOn) 
B = 4 x lN4001 (was 4 x DUS) 
C23 = 2200 Jl/40 V (was 470 Jl) 
T12 = BC 140 (was BC 547) 

niet in onderdelenlijst vermelde toevoegin­
gen: 
AM-uitgang en AVR (figuur 4): 
1 x weerstand 6k8 
1 x instelpotmeter 10k 
1 x kondensator 470n 

voeding (figuur 8): 
Cx = 100 Jl/35 V 

dan zal er tevens een gestabiliseerde, 
temperatuurgekompenseerde afstem­
spanning van tenminste 22 V nodig 
zijn. Als de schakeling volgens figuur 9 
wordt verbonden met afvlakelko C23 
(uit figuur 8), heeft men de beschikking 
over een afstemspanning die aan alle 
eisen voldoet; het draaispoelinstrument 
kan dienst doen als afstemschaal. Toe­
passing van het afstemspanning-circuit 
volgens figuur 9 houdt wel in dat de 
door transformator Tri (figuur 8) gele­
verde spanning 24 V moet bedragen. 

Optimalisering 
Het komt voor dat, met name bij het 
TV -geluid, de modulatie groter is dan 
volgens de normen is toegestaan. Door 
echter in de 'oude' TV -geluid-schake­
ling weerstand R20 (was 220k) tot 39k 
te verkleinen, bedraagt de demoduleer­
bare zwaai ca. 180 kHz, zodat ook bij 
veel te hoge modulatie (in het elektuur­
lab is maksimaal 120 kHz zwaai gekon­
stateerd!) nog een ruime marge over­
blijft. 
De meeste TV -tuners bezitten een uit-

Tabel I. Opsomming van de benodigde wijzi­
gingen in de 'oude' print, alsmede de niet in 
de onderdelenlijst vermelde ekstra-onderdelen. 

Foto 1. Een ferrietkraal als impedantie-trans­
formator tussen de TV-tuner en de S042P­
mixer. 

tefem 

gangsimpedantie van ca. 60 Q, terwijl 
de versterking betrekkelijk laag is. 
Daar de mixer-ingangsimpedantie 
ca. 1,5 kQ bedraagt, kan er veelal met 
impedan tietransformatie een aanmer­
kelijke winst worden behaald. Daartoe 
kan tussen de uitgang van de TV-tuner 
en de mixer-ingang (pen 7 van S042P) 
een trafootje worden geschakeld, dat 
wordt vervaardigd van een ferrietkraal 
(tipe K3/300/l, grijze kleur), waarop 
primair 1 winding (60 Q) en sekundair 
6 windingen (ca. 1,6 kQ) worden gelegd. 
De draaddiameter is niet kritisch, zolang 
deze niet kleiner is dan 0,1 mmo Foto 1 
toont een close-up van zo'n aanpassings­
trafo. 
FM-tuners bezitten doorgaans een uit­
gangsimpedantie van omstreeks 150 Q. 
Hoewel het slechts zelden nodig zal zijn, 
kan impedantietransformatie ook hier 
verbetering geven als de (vermogens) 
versterking van de tuner minder dan 
20 dB is. Een dergelijke aanpassings­
trafo (welke dus tussen de FM-tuner en 
de betreffende mixer-ingang wordt ge­
schakeld) kan op dezelfde wijze als 
boven beschreven van een ferrietkraal 
worden vervaardigd; primair worden nu 
3 windingen en sekundair 9 windingen 
op de ferriet kraal gelegd. 

Tot slot 
Daar bij het in TV's gebruikte inter­
draaggolfprincipe het 5,5 MHz MF­
geluidssignaal simpelweg wordt verkre­
gen door de - 5,5 MHz in frekwentie 
verschillende - beeld- en geluid-midden­
frekwenties in een mixer te stoppen, zal 
het eenieder duidelijk zijn dat in het al­
gemeen bij zwakke signalen geldt: geen 
beeld, dus geen geluid. 
Daarom is voor jagers op beeld en/of 
geluid van veraf gelegen TV-stations de 
hier beschreven konverter dubbel inte­
ressant; niet slechts de betere kwaliteit 
is dan belangrijk, maar bovendien het 
feit dat op deze wijze een echte 'dubbel­
super' voor TV-geluid wordt verkregen, 
waarvan de gevoeligheid aanzienlijk 
hoger ligt dan van praktisch alle TV's. 
Globale metingen van de konverter in 
kombinatie met de 'TV-geluid'-schake­
ling gaven de volgende cijfers te zien: 
gevoeligheid ;> 10 pV - voor FM 
(voor zowel TV- ;> 50 pV - voor AM 
als FM-band) 
signaal/ruisverhouding 
AM -onderdrukking 

;> 40 dB 
ca. 35 dB (bij 

50% AM en 40 kHz 
deviatie) 
180 kHz 

(R20 = 39k) 
maksimale deviatie 

75 kHz (R20 = 220k) 
In kombinatie met een TV- en FM-tuner 
van gemiddelde kwaliteit ontstaat dus 
een ontvanger met een gevoeligheid van 
ca. 1 pV voor FM en ca. 5 pV voor AM! 
Daar in de loop van het artikel duidelijk 
zal zijn geworden dat de hier beschreven 
uitbreiding van de bestaande 'TV -geluid'­
schakeling ook enkele wijzigingen, als­
mede (niet in de onderdelenlijst vermel­
de) toevoegingen aan de 'oude' schake­
ling met zich mee brengt, zijn deze om­
wille van de duidelijkheid allemaal in 
tabel I bijeengebracht. 



eenvoudige hoofdtelefoonversterker 

Voor het uitsturen van hoogohmige 
(300 0.) hoofdtelefoons kan worden 
volstaan met een eenvoudig versterker­
ontwerp. De hier beschreven schakeling 
bestaat uit een versterkertrap (T I) en 
een gelijkspanningsgekoppelde emitter­
volger (T2). 
De schakeling bezit een vrij hoge ingangs­
impedantie van ca. 40k. Hierdoor kan 
dit ontwerp vrijwel met iedere in 
Elektuur gepubliceerde voorversterker 
gekombineerd worden. Aangezien VOOI-

Onderdelenlijst 

wee rstande n: 
R1 = 330k 
R2 = 56k 
R3 = 6k8 
R4 = 1k8 
R5 = 4700. 

kondensatoren : 

C1 = 111 
C2 = 22011/16 V 
C3 = 2211/16 V 

halfgeleiders: 

T1 = BC109C 
T2 = BC108B 

Eenvoudige 
hoofdtelefoon­

versterker 

versterkers in de regel een uitgangsspan­
ning van I V kunnen leveren, is een 
spanningsversterking van 3,7 maal 
(= 11,5 dB) toereikend. Bij deze lage 
versterking blijft de vervorming gega­
randeerd onder 0,5%. Door toepassing 
van een ruisarme transistor (BC 109) 
ontstaat een akseptabele signaaljruisver­
houding. 
De emittervolger T2 draagt op eenvou­
dige wijze zorg voor een lage uitgangs­
impedantie. De maksimale effektieve 

Voor stereo alle onderdelen 2.maal, behalve C3. 
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uitgangsspanning bedraagt 4,2 V. Het 
frekwentiebereik is vrijwel alleen af­
hankelijk van de kapaciteitswaarden 
van de koppelkondensatoren aan in­
en uitgang, en ligt tussen 20 Hz en 
20 kHz. Voedingsspanningen tussen 12 
en 18 V zijn toelaatbaar. De aangegeven 
waarden hebben betrekking op een 
spanning van I 5 V. 
De printafmetingen en aansluitpunten 
korresponderen met de TCA 730/740 
(oktober 1975). ... 
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In dit tweede deel wordt de 
nodige aandacht besteed aan de 
konstruktie van de Preco. De 
mogelijkheid tot 
afstandsbediening, in welk geval 
het regelversterkergedeelte in een 
apart kastje wordt ondergebracht, 
heeft tot gevolg dat de Preco niet 
alleen kwa principeschema, maar 
ook kwa opbouw sterk afwijkt van 
het gangbare (stereo-) tiepe 
voorversterker. 
In dit artikel worden eveneens 
diverse mogelijkheden besproken, 
waarop het versterker-sisteem 
als geheel opgebouwd kan worden. 

T. Meyrick 

deel2 

Het ontwerp van de Pre co voorverster­
ker biedt de mogelijkheid om dàt ge­
deelte van de versterker, dat alle 
regehngen bevat, geslCheiden en op 
enige meters afstand van de rest van het 
versterkersisteem te laten funktioneren 
ten behoeve van de mogelijkheId tot af­
standsbediening. Daarbij is het om het 
even of de rest van het sisteem op zijn 
beurt ook weer in verschillende kasten 
is ondergebracht, of niet. 

De keuze met betrekkmg tot de opbouw 
van het sIsteem hangt m de eerste plaats 
samen met de vraag of gekozen wordt 
voor afstandsbediening of voor de kon­
ventionele oplossing, waarbIj de 'blok­
ken' van de voorversterker m dezelfde 
kast zIjn ondergebracht. Afstandsbe­
dielllng IS zinvol, als de luisteraar van­
UIt de luisterpositie (de 'stereo-stoel') 
de van een vaste opstelling deel uitma­
kende regelorganen niet binnen hand­
bereIk heeft en dat als een ongemak 
beschouwt. Met name voor de rege­
lingen, die de stereofonische 'ruimte­
lijke ordening' bepalen (balans- en 
basisbreedteregehng), IS het bijzonder 
handIg om deze 'ter plaatse' te kunnen 
UItvoeren. In ieder geval wordt in de 
Preco het technIsche probleem, dal 
samenhangt met de (al dan niet toege­
paste) afstandsbedienmg op elegante 
wijze opgelost. 
Geheel los van de vraag of de blokken 
van de voorversterker gescheiden zIjn 
of met staat de vraag of (een gedeelte 
van de) voorversterker en eindverster­
ker al dan niet 1ll een aparte behuizing 

worden ondergebracht. Een gescheiden 
opstelling gaat ten koste van de kom­
paktheid van het sisteem. Daar staat 
echter een aantal voordelen tegenover. 
De eindversterker bevat een hoeveel­
heid metaalwaren met aanzienlijke 
afmetingen, zoals de voedingstransfor­
mator en de koeling van de eindtransis­
toren. Het principe van de 'slanke lijn', 
dat wordt gehuldigd bij de keuze van 
een behuizing van een zgn. ' gem te­
greerde versterker' (waarbij voor- en 
eindversterker, even tueel gekombineerd 
met tuner in één kast zijn onderge­
bracht) is er vaak de oorzaak van dat 
voedingstransformator en/of koeling te 
'krap' worden gekozen met alle warmte­
ontwikkeling en overbelastingsgevaar 
van dien. Het is dan ook te overwegen 
om de eindversterker in een aparte, 
ruime kast te huisvesten, welke dan 
ergens 'uit het zicht' geplaatst kan wor­
den. De voorversterker kan uit de eind­
versterker worden gevoed en dat is 
weer een oorzaak van brom minder in 
de voorversterker. 

De bedrading 
Tot de plagen die de bouwer van een 
versterker kunnen treffen, behoort het 
optreden van brom, welke o.a. ontstaat 
door induktiespanningen in signaalvoe­
rende leidingen als gevolg van magne­
tische velden die voornamelijk van 
lokale transformatoren afkomstig zijn. 
Brom kan bestreden worden door af­
scherming van bromgevoelige leidingen. 
Vaak is het middel erger dan de kwaal; 



preco 

er kunnen aard- en bromlussen ontstaan 
die meer brom opwekken dan oor­
spronkelijk aanwezig was. In plaats van 
het gevolg kan ook de oorzaak van de 
brom bestreden worden. Er is al op ge­
wezen, dat de voedingstransformator 
voor de Preco gevoeglijk gemist kan 
worden door de voedingsspanning 
voor de Preco uit de (al dan niet 
'veraf' gelegen) eindversterker te 
betrekken. 
Als ingangs- en regelversterker elk in een 
apart plat kastje worden ondergebracht 
(waarbij de voedingstransformator 
afwezig is verondersteld), kunnen de 
verbindingen dermate kort blijven 
(minder dan 5 cm), dat geen gebruik 
gemaakt hoeft te worden van afge­
schermde verbindingen, en zéker niet 
ten behoeve van bromonderdrukking. 
(Afscherming is eventueel alleen nuttig 
om neigingen tot overspraak of terug­
werking de kop in te drukken.) In dit 

1a 

Figuur 1. Het principeschema van de Preco. 
Figuur 1a toont de ingangsversterker, 
figuur 1b de regelversterker . Voor de waarde 
van de gelijkspanning, die op de meetpunten 1 
t/m 11 wordt gemeten, wordt naar tabel 3 
verwezen. 

1b 
A"'-------'--
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Tabel. 1 

Ingangsversterker (belast met regel­
versterker) : 

Uitgangsspanning 

Ingangsgevoel igheid 
Ingang 1 
Ingang 2 
Ingang 3 (MD) 

Regelversterker: 

190 mV nominaal 
4,5 V maksimaal 

40 .. _ 1500 mV' 
0,5 _ . _ 1500 mV' 

1,25.__ 9mV' 

Uitgangsspanning 400 mV nominaal 
1 Veff maksimaal 

Ingangsspanning 190 mV voor 400 mV uit 

Laagregeling ± 12,5 dB bij 63 Hz 
(kantelpunt 250 Hz) 

Hoogregeling ±10dBbij12,5kHz 
(kantel pu nt 3 kHz) 

Maksimale kabellengte tussen ingangs- en 
regelversterker 5 tot 10 meter 
Vervorming van de Preco: 

minder dan 0,1% 
Signaal-ruisverhouding van de Preco: 

beter dan 80 dB 
• Naar keuze vast te leggen. 
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geval kan bij de bedrading van potme­
ters, schakelaars en chassisdelen met 
voordeel gebruik worden gemaakt 
van 'flat cabie' , waardoor een bijzonder 
nette bedrading ontstaat. 
Er kunnen zich situaties voordoen, 
waarbij sommige onderdelen van de 
ingangsversterker zich op een grotere 
afstand van de print bevinden. Dit kan 
de ingangs-chassisdelen, de schakelaar 
S I aiS I b of beide betreffen. Het gebruik 
van afgeschermde leidingen is dan 
noodzakelijk geworden, met name voor 
de MD-ingang en voor het geval dat in­
gang 2 als mikrofooningang wordt ge­
schakeld. In figuur 4 is de situatie 
getekend, waarbij alle eksterne onderde­
len van de ingangsversterker zich op een 
grotere afstand van de print bevinden en 
dat de verbindingen derhalve afge­
schermd moeten worden. De konkrete 
opstelling bepaalt, wat wel en wat niet 
afgeschermd hoeft te worden._ blz. 230 

,..----....... ------t-------i + 24 V 

GldB=190mV 
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siereo-bosis­
breedierege ing 
Op veler verzoek wordt nader ingegaan 
op de werking van de stereo-basis­
breedteregeling. Deze zal worden ver­
klaard aan de hand van een niet zo 
voor de hand liggende, maar hopelijk 
verhelderende vergelijking met een 
bijzonder on-elektronisch mechanisme, 
namelijk de 'evenwichtsbalk'. 
In figuur a zijn op de linker en rechter 
uiteinden van een balk gewichten ge­
plaatst. De balk rust op het punt X en 
is gewichtsloos verondersteld. Als de 
gewichten even zwaar zijn (pakweg 
één kilogram), dan moet het punt X 
zich precies in het midden van de balk 
bevinden om het sisteem in evenwicht 
(horizontaal) te houden. 
Als er aan het linker uiteinde van de 
balk nog een kilo bijgeplaatst wordt 
(figuur b), moet X naar links verschui­
ven om de zaak in evenwicht te hou­
den; wordt er rechts een kilo bijge­
plaatst, dan verschuift X naar rechts 
(figuur c). 
Als uitsluitend op het linker uiteinde 
een gewicht wordt geplaatst, komt 
X helemaal links te liggen (figuur d; 
de balk was gewichtsloos veronder­
steld!); X kom t helemaal rechts te lig­
gen als alleen rechts een gewicht is 
geplaatst (figuur e). 
Er bestaat een merkwaardige parallel 
tussen deze evenwichtsbalk en de wijze 
waarop een stereo-geluidsbeeld tot 
stand komt. Aan de uiteinden van de 
balk, waar linker en rechter gewichten 
zich bevinden, denken we ons de lin­
ker resp. de rechter luidspreker ge­
plaatst; linker resp. rechter gewicht 
wordt vertaald in de signaalsterkte 
van het linker re sp . rechter kanaal, 
voor zover deze van dezelfde signaal­
bron (een bepaald muziekinstrument) 
afkomstig zijn. 

De ligging van het draaipunt X bij 
evenwicht van de balk komt overeen 
met het punt op de verbindingslijn 
tussen de luidsprekers, waar het be­
treffende muziekinstrument zich 'laat 
horen'. Voor de situaties volgens de 
figuren a, d en e is de overeenkomst 
eksakt; de situaties van de figuren b en 
c geven slechts een indikatie; in ieder 
geval is het model bruikbaar om de 
invloed van veranderingen in de ge­
wichten (de linker en rechter signaal­
sterkte ) op de ligging van het draai-

punt (het punt waarin het muziekin­
strument wordt gelokaliseerd) na te 
gaan. Ieder muziekinstrument heeft 
zijn eigen plaats in het stereobeeld 
en heeft dan ook zijn eigen 'even­
wichtsbalk'. 
Een veel toegepaste metode om de 
verschillende muziekinstrumenten 
van een orkest in het stereo-beeld 
te plaatsen is die, waarbij vlakbij 
ieder muziekinstrument een (mono-) 
mikrofoon wordt opgesteld. Met be­
hulp van de panorama-potmeters van 
figuur n (te vergelijken met een stereo­
potmeter met kruiselings doorverbon­
den uiteinden) wordt ieder versterkt 
mikrofoonsignaal in een bepaalde 
onderlinge sterkteverhouding aan lin­
ker en rechter kanaal toegevoerd. De 
diverse linker resp. rechter signalen 
worden gesommeerd in een linker 
re sp . rechter mengversterker en zo 
ontstaat het totale linker resp. rechter 
signaal. 

Al vaker (o.a. in het artikel 'Preco 1', 
januari 1976) is beredeneerd, dat het 
voor een kunstmatige verbreding van 
het stereo beeld nodig is om een nega­
tieve overspraak tussen de kanalen 
aan te brengen. Dit kan worden ver­
duidelijkt met behulp van de 'even­
wichtsbalk' . 

Stel dat het mikrofoonsignaal van een 
geluidsbron een bijdrage levert van 
12 m Vaan het rechter signaal en van 
4 m Vaan het linker signaal. Vertaal de 
millivolts naar kilo's en de situatie 
volgens figuur f is van toepassing. Er 
wordt nu een negatieve overspraak van 
25% tussen de kanalen aangebracht. Dat 
wil zeggen, dat de linker signaalbijdrage 
van de betreffende geluidsbron in plaats 
van 4 mV gelijk wordt aan 4 mV min 
een kwart van 12 mV = 1 mV; de 
rechter bijdrage wordt nu 12 mV min 
een kwart van 4 mV = 11 mV. In de 
figuren g en h is e.e.a. in gewichten 
vertaald. Een negatieve overspraak 
van x% betekent, dat het linker gewicht 
met x% van het rechter gewicht en het 
rechter gewicht met x% van het linker 
gewicht verlaagd moet worden. 
Gewichtsverlaging kan worden 
gerealiseerd door het aanbrengen van 
een opwaartse kracht met behulp 
van denkbeeldige ballonetjes. Dit is in 
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figuur g gebeurd. Door de gewichts­
verandering is de balk uit balans. Het 
draaipunt X (het lokalisatie-punt) moet 
naar rechts worden verschoven om het 
evenwicht te herstellen. 
In de figuren i en j is de situatie gete­
kend, dat er - uitgaande van figuur f -
een negatieve overspraak van 50% tussen 
de kanalen plaatsvindt. Er is nu aan 
de linker kant een netto opwaartse 
kracht aanwezig. Voor evenwicht moet 
X rechts van het rechter gewicht ko­
men te liggen. Anders gezegd: negatie­
ve overspraak kan ertoe leiden dat een 
geluidsbron wordt gelokaliseerd in een 
punt dat 'voorbij' de luidsprèkers is 
gelegen (in dit geval rechts van de rech­
ter luidspreker). 

Het effekt van de balansregeling kan 
eveneens met de evenwichtsbalk in 
beeld worden gebracht. De balansrege­
laar beïnvloedt de verhouding tussen 
de signaalsterkte van linker en rechter 
kanaal (gewichtsverhouding) . 
In figuur k is van een tweetal geluids­
bronnen de evenwichtsbalk getekend. 
Er is een momentopname genomen, 
waarbij is aangenomen dat muziekin­
strument X op dat moment de meest 
linkse geluidsbron in het stereo-beeld 
is en muziekinstrument Y de meest 
rechtse geluidsbron. Figuur I geeft aan 
wat er gebeurt als door verdraaiing van 
de balansregelaar het linker signaal in 
sterkte wordt gehalveerd en het rech­
ter signaal in sterkte verdubbeld. We 
zien, dat zowel X als Y naar rechts 
verschuiven ( punten X' en y' van 
figuur 1). Het gehele stereo-beeld 
schuift dus naar rechts, waarbij de 
breedte kleiner wordt. Een dergelijke 
verschuiving, maar dan naar links, 
treedt op als met de balansregelaar 
het linker signaal versterkt wordt ten 
koste van het rechter signaal. 
Teneinde het verschil tussen balansre­
geling en breedteregeling duidelijk te 
maken, is - weer uitgaande van de 
situatie volgens figuur k - het effekt 
van een negatieve overspraak van 33% 
in beeld gebracht. De punten X en Y 
verschuiven daarbij naar de punten X" 
resp. y" (zie figuur m). 

Terug naar de praktijk van de elektro­
nika. In de Preco wordt de negatieve 
overspraak tussen linker en rechter 
kanaal in de regelversterker gereali­
seerd, en wel tussen de emitter van T6 
en de emitter van de overeenkomstige 
transistor T6' van het rechter kanaal. 
Ter verduidelijking van de werking is 
dit gedeelte van het schema van de 
Preco nog eens in figuur 0 getekend, 
en wel voor beide kanalen. Als de scha­
kelaar S2a/S2b gesloten is, zijn de 
emitters van T6 en T6' via de serie­
schakeling van R39 en R39' doorver­
bonden. Er ontstaat zo een soort 
verschilversterker. In een echte verschil­
versterker liggen de emitters aan elkaar 
en heeft het emitterknooppunt (met 
behulp van een stroombron of een 
weerstand van hoge waarde) een hoge 
impedantie. 
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In ons geval (figuur 0) staat op de ene 
emitter slechts een fraktie van het 
signaal van de andere emitter; boven­
dien zijn de emitter-impedanties laag, 
mede door het effekt van de span­
ningstegenkoppeling via C22 resp . 
C22' en het Baxandall­
toonregelnetwerk. 
De kollektorspanning van T6 (en van 
T6') bevat een spanningskomponent, 
welke in tegenfaze is met de betreffende 
basisspanning en in faze met de emitter­
spanning. Het effekt van de emitter­
spanning op de kollektorspanning is dus 
tegengesteld aan dat van de basisspan­
ning. Als de emitter van T6 nu óók een 
spanningskomponent bevat, welke 
afkomstig is uit het andere kanaal (de 
emitter van T6'), zal de kollektor van 
T6 een spanning voeren, welke bestaat 
uit een linker signaal met daarvan 
afgetrokken een fraktie van het rechter 
signaal; de kollektorspanning van T6' 
omvat een rechter signaal met daarvan 
afgetrokken een fraktie van het linker 

~n~. " 
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Het aardpunt van de schakeling, d.w.z. 
het punt waar de gemeenschappelijke 
signaal-nul van de schakeling aan de 
metalen kast wordt gelegd, komt nabij 
de ingangs-nul van de ingangsversterker 
te liggen. Dit in tegenstelling tot de 
veel toegepaste metode, waarbij aarding 
ter plaatse van de ingangschassisdelen 
plaats vindt. Op deze wijze is de brom­
onderdrukking effektiever. De diverse 
punten 2 (signaal-nul) van de ingangs­
chassisdelen worden nu niet ter plaatse 
aan massa gelegd (aardlipje op DIN-chas­
sisdeel) ; de aardverbinding kom t tot 
stand door de punten 2 via de afscher­
ming van de linker ingangsleidingen met 
het nabij de print gelegen aardpunt door 
te verbinden (zie figuur 4; ten overvloe­
de zij opgemerkt, dat indien aan het 
uiteinde van een afgeschermde leiding 
een 'rondje' ontbreekt, het de bedoeling 
is dat de afscherming dan niet ter plaat­
se wordt doorverbonden). 
Desgewenst kunnen als maatregel tegen 
hoogfrekwent-instraling, die via de af­
scherming binnenkomt, één of meerdere 
punten 2 van de ingangschassisdelen via 
een kondensator van I à 10 nF ter plaat­
se van de ingangschassisdelen aan de 
kast worden gelegd (soldeerlip op chas­
sisdeel; zie figuur 4). 
N.B. Er kan bij gebruik van DIN-pluggen 
voor de signaalverbindingen brom ont­
staan, als de afscherming van de signaal­
leiding (welke in het algemeen tevens als 
signaal-nul dienst doet) via het bevesti­
gingsbeugeltje van de plug ter plaatse 
van de ingang met massa is verbonden. 
Er ontstaat dan namelijk een bromlus 

in de ingangsversterker. Indien men zelf 
de pluggen monteert, dient er op gelet 
te worden dat de afscherming uitslui­
tend met het punt 2 wordt doorverbon­
den. In geval van twijfel over de oorzaak 
van optredende brom is het dan ook 
nuttig om met een ohm-meter na te 
gaan of het metaal van de plug en pen 2 
doorverbonden zijn. Het probleem kan 
ook worden opgelost door de DIN­
chassisdelen geïsoleerd van de kast te 
monteren. 
Een alternatief voor DIN-pluggen is 
overigens het gebruik van de in Japan en 
Amerika gebruikelijke 'tulpstekkers' 
(phono plug) voor de verbindingen 
tussen de signaalbronnen en de Preco. 
De bijbehorende chassisdelen zijn niet 
'automatisch' met de kast doorverbon­
den. 

De voeding 
Zoals eerder opgemerkt is het niet nodig, 
zoniet ongewenst om de voedingsspan­
ning van 24 volt voor de Preco uit een 
aparte voedingstransformator met bij­
behorende gelijkrichter en afvlakking 
te betrekken. Door het ontbreken van 
een transformator in de Preco verdwijnt 
een mogelijke bron van brom en is het 
eenvoudiger om de kast(en) klein van 
afmetingen te houden. 
Als de voedingsspanning van de eind­
versterker als basis dient voor het voe­
den van de Preco, dient er wèl voor ge­
zorgd te worden, dat de rimpelspanning, 
die op deze voedingsspanning aanwezig 
is, in voldoende mate wordt onderdrukt. 
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Onderdelenlijst bij figuur 2 

weerstanden 
R1Rl,=I) 
R2' R2' = 1) 
R3'R3' = 1) 

R4:R4' = 1) 
R5,R5' = 56k 
R6,R6' = lk 
R7,Rl' = 33 n 
R8 R8' = 470k2) 

R9:R9' = 100k2) 

Rl0,Rl0' = 68k 
R 11 R 11' = 15k2) 

R12:R12'=68k2) 

R13,R13' = 22k 

1) zie tabel 2 

R14,R14' = Il 
R15,R15' = 270 n 
R16,R16'= 10k 
R17,R1l' = 33k 
R18,R18' = 3k9 
R19,R19' = 2k7 
R20,R20' = 5k62) 

R21 ,R21' = 100 n 
R22,R22' = lOOk 
R23,R23' = 100 n 
R24,R24' = 3k3 
R25,R25' = 27k 
R26 = 680 n 

2) Eventueel metaalfilmweerstand. 

kondensatoren 

Cl ,Cl' = 220n 
C2,C2' = 470p 
C3,C3' = 100 p/16 V 
C4,C4' = 27p 
C5,C5' = 10 p/16 V 
C6,C6',C7,C7' = 12n 5% 
C8,C8' = 8n2 5% 
C9,C9' = 220 Jll4 V 
Cl0,Cl0',Cll ,Cl1' = 10 p/25 V 
C12= 100p/25V 

halfgeleiders 

Tl ,Tl ',T3,T3' = BC 179C en 
ekwivalenten 

T2,T2',T4,T4' = BC 109C en 
ekwivalenten 

Zl = zenerdiode 18 volt 400 mW 

diversen 

51 a/Sl blSl a'/Sl b' = 3 standen, vier 
moederkontakten 
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Tabel 2 

Rl,Rl' R2,R2' R3,R3' R4,R4' 

100 k 4k7 100 k 
100 k 10 k 100 k 
100 k 22 k 100 k 
56 k 56 k 56 k 
0 100 k 0 
- - 0 

Deze rimpelspanning kan bij volle uit­
sturing van de eindverstreker een top­
top-waarde hebben van I à 2 volt. 
In figuur 5 is een schakeling getekend, 
waarmee een zeer 'gladde' gelijkspan­
ning van 24 volt uit de 'gerimpelde' 
voedingsspanning van de eindverstreker 
kan worden gehaald. De schakeling is 
uitvoerig besproken in het tweede 
deel van de Ekwin (Elektuur, januari 
1976). De transistor staat als stroom­
bron geschakeld en heeft een zeer grote 
impedantie voor wisselspanningen. In 
kombinatie met de kondensator C2 van 
figuur 5 leidt dit tot een zeer grote 
reduktie van stoorspanningen. 
De schakeling moet in de eindverster­
ker (of het eindversterkergedeelte ) 
ondergebracht worden. De onderkant 
van de weerstand R2 van figuur 5 wordt 
aan de min-aansluiting van de bufferelko 
gelegd. De onderkant van C2 en D4 
komt aan de gemeenschappelijke in­
gangsnul van de eindversterker te liggen, 
indien de eindversterker in een aparte 
kast is ondergebracht. In alle andere 
gevallen wordt het knooppunt van C2 
en D4 aan de uitgangsnul van de ingangs­
versterkerprint gelegd. De doorverbin­
ding tussen de onderkant van RIO en 
het knooppunt van C2 met D4 onstaat 
via de nulleiding(en) van de print(en) 
van de eindversterker. 

De verbindingskabels 
Indien gekozen wordt voor afstands­
bediening, worden de vijf verbindingen 
tussen ingangs- en regelversterker in 

4k7 
10 k 
22 k 
56 k 

100 k 
3k3 

ingangsgevoel igheid 
R14,R14' 

ingang 1 ingang 2 

00 880 mV 880mV 
00 440 mV 440 mV 
00 220 mV 220 mV 
00 80 mV 80 mV 
00 40 mV 40mV 
3k3 -

Onderdelen lijst bij figuur 3 

weerstanden 

R30,R30'; 270 Q 
R31,R31',R32,R32'; 18k 
R33,R33'; 3k3 
R34,R34'; 56k 
R35,R35' ; 470k 
R36,R36' ; 12k 
R37,R37'; 4k7 
R38,R38'; 330 Q 
R39,R39' ; 560 Q 
R40,R40' ; 390 Q 

potmeters 

Pl,Pl'; lk log stereo 

5mV 

P2; 10k log (evt. gekombineerd met 
dubbelpolige schakelaar (S2a/S2b)) 

P3,P3' ; lOOk lin stereo 
P4,P4' ; 10k lin stereo 
P5; 2k2 lin 

halfgeleiders 

T5,T5' ; BC 179C en ekwivalenten 
T6,T6' ; BC 109C en ekwivalenten 

diversen 

S2a/S2b dubbelpolige schakelaar 
(evt. op P2) 

kondensatoren : 

C15,Cl 5' ,C22,C22' ; 1 /1/12 V 
C16,C16',C17,Cl7' ; 22n 
C18,e18' ,C19,C19' ; 8n2 
C20,C20',C23,C23' ; 10/1/12 V 
C21,C21'; ln5 
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Figuur 2. De print (EPS 9398) van de ingangs. 
versterker. De 'geaksentueerde' komponenten 
behoren tot het linker kanaal. 

Figuur 3. De print (EPS 9399) van de regel­
versterker . 

Tabel 2. Dimensionering van weerstanden in 
de ingangsversterker m.b.t. de ingangsgevoelig. 
heid van ingangen 1 en 2. 

één kabel ondergebracht. Er kan worden 
gebruik gemaakt van vieraderige 
afgeschermde 'diodekabel', waarbij de 
afscherming tevens dienst doet als 
signaal-nul. 
In het ideale geval is er een aparte ader 
voor de signaal-nul aanwezig, maar pro­
beer maar eens vijfaderige afgeschermde 
kabel te pakken te krijgen ... ! Als de 
afscherming namelijk tevens als signaal­
nul dienst doet, komen stoorspanningen, 
die in de afscherming worden gelndu­
ceerd, in serie met in- en uitgangssignaal 
van de regelversterker te staan. Vooral 
bij lange kabels kan dit problemen ge­
ven. Het is onmogelijk om aan beide 
uiteinden de afscherming op dezelfde 
potentiaal te brengen om zo het effekt 
van stoorspanningen teniet te doen. In 
het prototipe, waar met standaard dio­
dekabel werd gewerkt, viel de schade 
echter wel mee; de storende invloed 
van sterke ter plaatse aanwezige hoog­
frekwentstraling was niet aantoon-
baar. 
Van de verschillende vijfpolige DIN­
pluggen met bijbehorende chassisdelen 
komt de standaard 1800 -vijfpolige plug 
wel het minst in aanmerking voor toe­
passing in de verbindingskabel. De abu­
sievelijke verwisseling van verbindingen 
aan de ingangsversterker kan namelijk 
problemen geven. De punten A en A' 
voeren behalve 'signaal' óók gelijkspan­
ning! Een oplossing biedt het gebruik 
van 2700 -DIN-pluggen met bijbehorend 
chassisdeel, waarbij de pennen over 
driekwart van een cirkel verdeeld zijn. 
In figuur 4 is de mogelijkheid nader 
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uitgewerkt, waarbij vijfpolige 'dobbel­
steen'-pluggen en chassisdelen worden 
gebruikt voor de verbinding tussen 
ingangs- en regelversterker. Een bijzon­
derheid is, dat de dobbelsteen-plug op 
twee manieren in het chassisdeel gesto­
ken kan worden. De bedrading van plug 
en chassisdeel (zie figuur 4) is zodanig, 
dat linker en rechter kanaal verwisseld 
worden als de plug 'verkeerd om', 
d.w.z. 1800 gedraaid wordt aangesloten. 
De aansluitingen zijn als volgt: centrale 
pen I :signaal-nul en (helaas) afscher­
ming; pen 3:B (links); pen 5 :B' (rechts); 
pen 2:A (links); pen 4:A' (rechts). De 
afscherming van de verbindingskabel 
mag aan beide zijden niet met het me­
talen bevestigingsbeugeltje van de 
DIN-plug worden doorverbonden. In 
de regelversterker wordt het centrale 
punt 1 samen met de print-nul aan 
massa gelegd (soldeerlip op chassis­
deel). Aan de kant van de ingangsver­
sterker wordt het punt I van het 
chassisdeel hetzij direkt, hetzij via de 
afscherming van de interne uitgangs­
leidingen aan de uitgangsnul van de 
print gelegd (het punt C; zie figuur 4). 
Mocht men de beschikking hebben over 
vijfaderige afgeschermde kabel, dan kan 
deze als verbindingskabel tussen ingangs­
en regelversterker worden gebruikt. De 
ekstra binnenader wordt als nulleider 
gebruikt en wordt aan beide zijden met 
het centrale punt 1 van de 'dobbelsteen'­
plug verbonden. In tegenstelling tot het 
geval dat gebruik wordt gemaakt van 
vieraderige diodekabel komt nu de af­
scherming aan de beide zijden wèl aan 
het bevestigingsbeugeltje van de DIN­
plug te liggen. De verbinding in de regel­
versterker tussen het punt I van het 
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chassis deel en aarde komt nu te ver­
vallen. De kasten van ingangs- en regel­
versterker zijn namelijk in dit geval 
via de afscherming van de verbindings­
kabel doorverbonden. 
Indien de eindversterker in een aparte 
kast is ondergebracht, is ook een ekster­
ne verbindingskabel vereist tussen de 
Preco en de eindversterker. Gezien het 
kleinere aantal verbindingen tussen 
Preco en eindversterker, is het nu wèl 
mogelijk om bij gebruik van diodekabel 
een aparte binnenader voor de nuIver­
binding te reserveren. Ter voorkoming 
van verwisseling met andere verbindings­
kabeIs wordt geadviseerd om de verbin­
dingskabel tussen de Preco en de eind­
versterker van vijfpolige 2700 -DIN­
pluggen te voorzien. Voor de 
aansluitingen wordt naar figuur 4 
verwezen. Er is een ader beschikbaar 
voor de voedingsspanning van de Preco, 
welke uit de eindversterker kan worden 
betrokken. De afscherming van de 
diodekabel komt aan beide zijden aan 
het bevestigingsbeugeltje te liggen. 

Aansluitingen voor bandrekorder­
opname 
Het is vaak wenselijk om ten behoeve 
van een bandrekorder-opname te 
beschikken over een signaal dat niet 
wordt beïnvloed door de stand van 
sterkte- of toonregelaars. In de Preco 
is het enige punt, dat in aanmerking 
komt om een dergelijk signaal af te 
tappen de uitgang van de ingangsver­
sterker (het punt B resp. B'). In 
figuur 4 is ingang 1 als bandrekorder­
ingang gebruikt. Er wordt een 
standaard 1800 -vijpolige DIN-plug met 
bijbehorend chassisdeel toegepast. 
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Figuur 4. Overzicht van de verbindingen, 
welke tussen de verschillende onderdelen van 
de Preco moeten worden aangebracht. De 
situatie is getekend, waarbij een maksimum 
aan afgeschermde verbindingen moet worden 
gebruikt. Indien de ingangsversterker in een 
apart kastje wordt gebouwd, kunnen in de 
regel de afgeschermde interne verbindingen 
vervangen worden door korte verbindingen 
met montagedraad. De afschermingen zijn 
zodanig doorverbonden (of juist niet!), dat 
er geen bromlussen kunnen ontstaan. 

Figuur 5. Een schakeling om de Preco te 
voeden vanuit de voedingsspanning van de 
eindversterker. Deze schakeling is eveneens 
besproken in het tweede artikel over de 
Ekwin (Elektuur ,januari 1976). 

Figuur 6. De karakteristieken van de hoog- en 
laagregelaar bij ekstreme standen van de 
regelaars. 

Tabel 3. Gelijkspanningen, gemeten op de 
meetpunten, welke aangegeven zijn in het 
principeschema van figuur 1. Afwijkingen van 
20% zijn toelaatbaar. 

Tabel 3 

punt 1 ca. 2,5 V 
punt 2 ca. 3 V 
punt 3 ca. 0,6 V 
punt 4 ca.11,5 V 
punt 5 ca. 12 V 
punt 6 ca.13 V 
punt 7 ca. 4,5 V 
punt 8 ca. 5 V 
punt 9 ca. 1,5 V 
punt 10 ca. 1 V 
punt 11 ca. 7,5 V 

Tussen de bandrekorder en de Preco 
kan één gekombineerde opname/weer­
gave-kabel worden aangebracht ('diode­
kabel'). De afgeschermde opname­
leidingen worden tussen de punten 1 
resp. 4 en de punten B resp. B' aange­
bracht. Om niet in bromlussen verstrikt 
te raken, wordt de afscherming van de 
opname-leidingen uitsluitend aan punt 2 
van het chassisdeel gelegd. 
Bij de bedrading van DIN-pluggen 
en -chassisdelen kan overigens de groot­
ste verwarring ontstaan als het gaat om 
de vraag of de 'plattegrond' van chassis­
deel of plug de bedradingszijde of de 
buitenzijde betreft. Op vrijwel alle 
fabrikaten staat echter de nummering 
vermeld; bij pluggen kan deze numme­
ring zich aan de buitenzijde (pennen­
zijde ) bevinden. 
N.B. Tussen de punten B en B' ontstaat 
bij ingeschakelde basisbreedteregeling 
overspraak, welke des te geringer is 
naarmate de weerstand van potmeter P2 
groter is. Uiteraard is dit ongewenst, 
indien de punten B en B' voor (stereo) 
bandrekorderopname worden gebruikt . 
Tijdens het maken van een band­
rekorderopname moet de basisbreedte­
regeling dan ook uitgeschakeld worden. 
Men kan ook de weerstanden R23 en 
R23' vervangen door een doorverbin­
ding (draad brug); de weerstanden R30 
en R30' moeten dan verhoogd worden 
tot 390 D. Nu kan wél gebruik worden 
gemaakt van de basisbreedteregeling 
tijdens het maken van een bandrekor-
deropname. ... 
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20 watt hifi IC-versterker 
Het IC TDA 2020 (SGS-Ates) is een 
monolithische geïntegreerde operatio­
nele versterker, die wordt geleverd in 
een plastic 14-pens quad-in-line behui­
zing en die ontworpen is voor gebruik 
als laagfrekwent klasse-B vermogens­
versterker. 
De TDA 2020 kan vrij hoge stromen 
leveren (maks. 3,5 A) en heeft een vol­
doende lage vervorming om aan de DIN 
hifi-normen te voldoen. Het IC ·is voorts 
voorzien van een zeer effektieve (en 
door SGS gepatenteerde) kortsluitbevei­
liging, die tevens een beveiligingscircuit 

1 C4 

QO--i'~_-!.II 
11J. 

omvat dat de dissipatie van de eindtran­
sistoren zodanig begrenst dat hun werk­
punt altijd binnen het veilige gebied 
blijft. 

Simmetrische voeding 
Bij gebruik van een simmetrische voe­
ding is de maksimale voedingsspanning 
±20 V. De maksimale vermogensdis­
sipatie van het IC bedraagt 25 watt. 
Het in figuur I afgebeelde versterker­
ontwerp is vrij klassiek van opbouwen 
is bedoeld voor een simmetrische voe­
ding van maks. ±18 V. 
De vervorming bedraagt maks. I % bij 

t--..... .....,---I---+--+--(- 18V 

2 r------------_--_--_--------i+ 36V 

C4 
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een voedingsspanning van ± 18 V en een 
vermogen van 16 watt afgegeven aan een 
8 rl-luidspreker; het maksimale vermo­
gen (20 W) wordt afgegeven bij een voe­
dingsspanning van ±17 Ven een luid­
sprekerimpedantie van 4 rl. 
Bij uitgangsvermogens tussen 150 m W 
en 15 W levert de ± 18 V /8 rl-versie een 
vervorming van 0,1 % bij I kHz; over het 
gehele frekwentiebereik is de gemiddel­
de vervorming ca. 0,25% - als absoluut 
maksimum wordt 1 % opgegeven. 
De ±18 V /8 rl-versie heeft voor volle 
uitsturing een ingangssignaal nodig van 
ca. 380 mVeff; bij de ±17 V/4 rl-uitvoe­
ring is ca. 300 m Veff voldoende voor 
volle uitsturing. De versterking ligt rond 
30 dB. Bij de maksimale voedingsspan­
ning (±20 V) bedraagt de ruststroom 
ongeveer 60 mA. 

Asimmetrische voeding 
Voor degenen die niet erg gecharmeerd 
zijn van het verplichte gebruik van een 
simmetrische voeding, is in figuur 2 een 
konfiguratie geschetst die is bedoeld 
voor een asimmetrische voeding (maks. 
36 V). Omdat waarschijnlijk voor deze 
versie de meeste belangstelling zal be­
staan, is de in figuur 3 afgebeelde print 
ook op deze asimmetrisch gevoede 
versterker gebaseerd. 
De versterker van figuur 2 is geschikt 
voor zowel 4 rl- als 8 rl-luidsprekers. 
Metingen toonden aan dat bij een voe­
dingsspanning van eksakt 36 V, een ver­
mogen van 20 watt (kontinu) werd 
afgegeven aan een 4 rl-luidspreker. Bij 
gebruik van een (alom verkrijgbare!) 
24 V-trafo wordt na gelijkrichting en 

Figuur 1. De IC-versterker, bedoeld voor een 
simmetrische voeding van maks. ± 18 V. 

Figuur 2. De 20 watt IC-versterker, geschikt 
voor een asimmetrische voeding van maks. 
36V. 
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Onderdelen lijst bij figuur 2 

weerstanden: 
R1 ,R3,R5 ; 100k 
R2; 3k3 
R4; 56k 
R6; 1 n. 

kondensatoren : 
C1,C5,C7 ; 100n 
C2 ; 47 J1/40 V 
C3 ; 4 J1 7/40 V 
C4; 6Bp 
C6; 100 J1/40 V 
CB ; 2200 Jl./40 V 

halfgeleiders: , 
IC1 ; TDA2020 

afvlakking een gelijkspanning van 
ca. 33 V verkregen; bij deze voedings­
spanning levert de versterker ca_ 18 watt 
aan een 4 n.-luidspreker_ 
Voor volle uitsturing bleek het proto­
tipe een ingangsspanning nodig te heb­
ben van ca. 900 m V tt ofwel 320 m Veff. 
Het is niet nodig om de voedingsspan­
ning te stabiliseren; er kan worden vol­
staan met een trafo, brugcel (bijv. 
tipe B40C2200) en afvlakelko 
(ca. 4700 J1/40 V). 
Het IC wordt geleverd kompleet met 
een z.g.n. spacer, die tussen IC en print 
moet worden gemonteerd, zodat er 
gemakkelijk een geschikt koellichaam 
op het IC kan worden aangebracht. 
Voor de beide hier geschetste ontwer­
pen moet een koellichaam met een Rth 
van 2 - 8°C/W worden gebruikt. Zeer 
geschikt is hiervoor het tipe SK 08 
(afmetingen 37,5 x 88 mm) van de 
firma Fischer Elektronik. Bij het op de 
foto afgebeelde prototipe werd 
genoemd koellichaam toegepast. 
De koelplaat mag géén kontakt maken 
met massa, aangezien er een verbinding 
bestaat tussen het metalen IC-oppervlak 
en de interne schakeling! 

N.B. 
Voor degenen die graag een probleem­
loze regel-/ eindversterker kom binatie 
willen bouwen is het uiteraard bizonder 
aantrekkelijk om de asimmetrisch gevoe­
de 20 watt uitvoering te kombineren 
met de in het oktobernummer '75 
beschreven '730-740'-regelversterker. 
Deze kombinatie is zeer goed mogelijk; 
aan de ingang van de eindversterker 
dient dan wel een instelpot (22k) te 
worden geplaatst, waarmee het uit­
gangssignaal van de regelversterker op 
het juiste nivo kan worden gebracht. 
Op bijgaand bedradingsschema is duide­
lijk aangegeven hoe deze kombinatie in 
de praktijk moet worden uitgevoerd. 

Figuur 3. Print lay-out en komponentenop· 
stelling van de asimmetrisch gevoede 
20 watt versterker uit figuur 2. 
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r=~T-r=," 
antenne­
ve ... ~te ... ke ... 
Allereerst dient voor een aantal mensen 
waarschijnlijk nog eens duidelijk te wor­
den vermeld dat als er totaal géén 
antenne-signaal beschikbaar is, geen 
enkele antenne-versterker ter wereld dan 
in staat is een signaal te produceren en 
dat men voorts bij een 'vies' antenne­
signaal (met veel stoorimpulsen e.d.) 
niet moet verwachten dat het uitgangs­
signaal van de antenneversterker plotse­
ling vlekkeloos 'schoon' is. Komplete 
wonderen laten zich namelijk, zelfs met 
behulp van de moderne elektronika, vrij 
moeilijk realiseren. 
Naast een in de aanhef reeds genoemde 
ongunstige lokalisering, kunnen natuur­
lijk ook de matige prestaties van de ont­
vanger de schuld dragen van een beroer­
de ontvangst. Een te lage gevoeligheid 
van een FM-ontvanger kan te wijten zijn 
aan ofwel een slechte signaal/ruis-ver­
houding van de tuner of een onvoldoen­
de mate van middenfrekwentversterking. 
Bij veel fabrieksapparaten treedt een 
kombinatie van deze beide zaken op. 
Terwijl onvoldoende MF -versterking in 
wezen nog te korrigeren is door een 
ingreep in de ontvanger, is een matige 
,signaal/ruis-verhouding van het afstem­
gedeelte nauwelijks te verhelpen (tenzij 
een komplete nieuwe tuner wordt ver­
vaardigd!); laatstgenoemde euvel vraagt 
a.h.w, om een antenneversterker, daar 
anders de overmatige ruis bij zwakke 
signalen het luisteren bepaald geen 
pretje maakt. 

Antenneversterkers 
In vroegere artikelen in Elektuur is reeds 
gesteld dat antenneversterkers globaal 
zijn te verdelen in twee kategorieën, n.l. 
breedbandversterkers en afgestemde ver­
sterkers. 
Breedband-antenneversterkers hebben 
als voordeel dat met slechts één verster­
ker zonder omschakeling of afregeling 
een enorm frekwentie-spektrum kan 
worden versterkt; voor zowel de FM­
band als de VHF-en UHF -TV -banden 
kan dan worden volstaan met een 
enkele versterker. 
De nadelen van breedbandversterkers 

laten zich vrij gemakkelijk raden: 
Aangezien de ontvanger het gehele ver­
sterkte spektrum (van bijv. 80-890 MHz') 
krijgt toegevoerd en bovendien de totale 
amplitude van dit signaal vrij hoog is, 
treedt gemakkelijk kruismodulatie op. 
Voorts is het nagenoeg onmogelijk om 
een breedbandversterker zó te dimensio­
neren dat de ruisbijdrage over het gehele 
gebied op een akseptabel nivo ligt. De 
toepassing van een dergelijke versterker 
heeft derhalve feitelijk alleen zin als er 
grote kabelverliezen dienen te worden 
gekompenseerd. 
Afstembare versterkers hebben geen last 
van bovengenoemde nadelen, terwijl zij 
bovendien - zonder al te veel kans op 
het optreden van ongewenste effekten -
een grotere versterking mogelijk maken. 
In feite is het enige praktische nadeel 
van dit soort antenneversterkers dat zij 
bij elk station opnieuw moeten worden 
afgestemd, indien men tenminste prijs 
stelt op ontvangst met minimum ruis, 
Als een soort middenweg tussen deze 
twee tipen antenneversterkers zou men 
kunnen zien een versterker die niet, zo­
als de breedband-versies, is uitgerust 
met RC-filters, maar met relatief brede 
LC-filters, welke niet bij iedere zender 
behoeven te worden nagestemd. Een 
FM-antenneversterker volgens dit prin­
cipe zou men kunnen beschouwen als 
een breedband-versterker die zo breed is 
als de FM-band, of als een afstem bare 
versterker die echter niet behoeft te 
worden afgestemd. De laatste om­
schrijving geeft de opzet eigenlijk het 
beste weer. 

Ontwerpoverwegi ngen 
In verscheidene vroegere publikaties in 
Elektuur is uitgebreid ingegaan op de 
voor- en nadelen van FET's en normale 
bipolaire transistoren in HF-apparatuur. 
In kwaliteits-antenneversterkers zullen 
de voordelen van transistoren (hogere 
versterking!) niet opwegen tegen de 
nadelen, zoals de hogere ruisbijdrage en 
de grotere kans op kruismodulatie. 
Wanneer eenmaal gekozen is voor het 
gebruik van FET's, dan rest nog de vraag 

elektuur februari 1976 - 237 

Zelfs als men beschikt over een 
FM-ontvanger van uitstekende 
kwaliteit, kan bijvoorbeeld de aan­
wezigheid van zeer hoge flatgebou­
wen in de onmiddellijke nabijheid 
toch zoveel roet in het eten gooien 
dat stereo FM-programma's 
ongenietbaar worden. 
Eerst en vooral moet dan worden 
uitgeprobeerd wat met een verbe­
tering van de antenne-installatie 
nog te bereiken is, maar als deze 
pogingen weinig of geen resultaat 
opleveren, is er alleen nog maar de 
befaamde wonderdoos die 'anten­
neversterker' heet. 

of hiervoor de geaarde-gate- dan wel de 
geaarde-source-schakeling moet worden 
gebruikt. Ook over dit punt is in vroege­
re Elektuur-artikelen al het nodige 
gezegd. Het blijkt dat als alle eigen­
schappen van beide schakelwijzen op 
een rijtje worden gezet, er in feite de 
keuze overblijft tussen de grote verster­
king van de geaarde-source-versterker 
enerzijds en de grote betrouwbaarheid 
en stabiliteit van de geaarde-gate-ver­
sterker anderzijds. 
Bovendien is daar nog het feit dat een 
geaarde-source-versterker kan worden 
gedimeI1sioneerd op hetzij een hoge ver­
sterking, hetzij een lage ruis, terwijl 
daarentegen bij een geaarde-gate-ver­
sterker het verschil tussen aanpassing 
voor minimum ruis en aanpassing 
voor maksimum versterking veel klei­
ner is en deze beide eigenschappen 
dus gemakkelijker te kombineren zijn. 
Figuur I geeft het schema van een mo­
gelijke (simpele) antenneversterker met 
een FET in geaarde-ga te-schakeling. De 
bruikbare versterking van een dergelijke 
versterke"rtrap is helaas vrij laag en 
bedraagt gemiddeld 3 à 4 maal. Boven­
dien zal de versterker (in ieder geval de 
ingangskring) voor elke zender opnieuw 
moeten worden afgestemd. 

Balansversterker 
Het in kaskade schakelen van twee van 
de in figuur I geschetste versterkertrap­
pen levert een goede (afstembare!) an­
tenneversterker op (zie het artikel 
'Afstant' , Elektuur januari 1974) met 
een spanningsversterking van gemiddeld 
8 à 10 maal. Het blijft desondanks toch 
interessant om na te gaan of er nog 
andere wegen kunnen worden bewan­
deld, waardoor vergelijkbare of mis­
schien zelfs betere resultaten mogelijk 
zijn en waardoor tegelijk de noodzaak 
van het afstemmen van de versterker 
minder dringend wordt. 
Speurend in de FET -familie van de 
firma Siliconix blijkt dan de speciaal 
voor kaskode-versterkertrappen en 
balansmiksers ontwikkelde dubbelFET 
tipe E430 voor de betreffende toepas­
sing belangwekkende mogelijkheden te 
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bieden. Deze dubbelFET bevat namelijk 
twee eksakt gelijke FET's van het 
tipe E310, welke bekend staan om hun 
hoge steilheid (10 mA/V) alsmede hun 
zeer geringe ruisbijdrage van ca l,S dB 
bij 100 MHz. 
De gedachten gaan dan niet zozeer uit 
naar een kaskodetrap als wel naar een 
balanstrap met de E430. Zo'n balans­
trap zou in elk geval grotere ingangs­
signalen kunnen verwerken, terwijl de 
overige specifikaties gelijk zouden moe­
ten zijn aan die van een enkelvoudige 
FET -voortrap met het tipe E31 O. De 
konstruktie van een balans-versterker­
trap met de E430 wordt nog aantrek­
kelijker als bij een nadere beschouwing 
van de specifikaties blijkt dat de 
ingangsimpedantie per helft gemiddeld 
ongeveer 120 Q bedraagt; bij een balans­
versterker komen de beide ingangsimpe­
danties namelijk in serie te staan, zodat 
een antenneversterker met de uitermate 
gunstige ingangsimpedantie van 240 Q 
wordt verkregen! 
In figuur 2 is de opzet geschetst van een 
balansversterkertrap met de genoemde 
dubbelFET. De ingangsimpedantie van 
240 Q maakt het mogelijk om op deze 
versterker zonder meer een normale FM­
antenne aan te sluiten. Deze ingangs­
kring behoeft niet per zender te worden 
afgestemd; de kring heeft dezelfde band­
breedte als de antenne! 
Als voorts ook de uitgangskring redelijk 
breedbandig wordt gedimensioneerd en 
deze wordt 'gepiekt' op het midden van 
de FM-band (ca 95 MHz), wordt ook 
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zonder het voortdurend afstemmen van 
de uitgangskring over de gehele band 
een redelijke versterking alsmede een 
goede signaal/ruisverhouding verkregen. 
Er dient wel rekening te worden gehou­
den met het feit dat de aanpassing van 
een 240/300 Q-antenne aan de verster­
keringang slechts optimaal is als de 
antenne inderdaad een impedantie heeft 
van 240 of 300 Q. Een normale gevou­
wen dipool voldoet aan deze voorwaarde 
en kan dus zonder meer worden aange­
sloten. De toevoeging van parasitaire 
elementen (reflektor, direktoren) aan de 
dipool verlaagt echter in principe de 
impedantie zodanig dat deze bij een 
zelfgebouwde meer-elements-antenne 
meestal veel lager dan 240 Q zal zijn. 
Er bestaan wel een aantal metoden om 
de impedantie van zo'n Yagi-antenne 
toch hoog te houden. De betere fabri­
kanten maken gebruik van deze tech­
nieken, reden waarom eenieder geadvi­
seerd wordt alleen antenne-elementen 
te gebruiken van goede kwaliteit en niet 
van fabrieksspecifikaties voorziene 
'merkloze' antennes te wantrouwen. 

Definitieve schema 
Indien een spanningversterking van 
4 à 5 maal genoeg is om de onvoldoende 
gevoeligheid van de ontvanger of het 
tekort aan antenne-winst te kompense­
ren, kan zonder meer met de versterker 
volgens figuur 2 worden volstaan. In de 
meeste gevallen zal de genoemde verst er­
kingsfaktor echter aan de krappe kant 

zijn, zodat een prototipe werd opge­
bouwd waarbij de balanstrap werd 
gevolgd door een ekstra FET van het 
tipe E300, eveneens in geaarde-gate­
schakeling. Het schema van de komplete 
antenneversterker - dus tevens het defi­
nitieve ontwerp - is in figuur 3 weer­
gegeven. 
Het linker gedeelte van het schema 
komt vrijwel geheel overeen met de in 
figuur 2 geschetste konfiguratie; de 
ingang is echter geschikt gemaakt voor 
zowel 240/300 Q- als 60/75 Q-anten­
ne's. Een 300 Q-FM-antenne wordt 
parallel over L1 geschakeld, terwijl een 
60/75 Q-antenne wordt aangesloten 
tussen de middenaftakking en één van 
de uitgangen van L 1. De dioden 
DI .... D4 beveiligen de versterker 
tegen al te hoge ingangssignalen. De 
beide in geaarde-gate geschakelde 
'dubbeIFET-helften' moeten voor mi­
nimale ruis een zodanige source-weer­
stand krijgen dat de stroom door elk 
van de beide FET's ongeveer 5 mA 
bedraagt. In het prototipe werd dit 
bereikt met de aangegeven weerstands­
waarde van 220 Q; dit kan echter per 
eksemplaar variëren. De in het schema 
aangegeven zelfinduktie van de smoor­
spoelen L4 en L5 (15 /lH) is niet al te 
kritisch; waarden tussen ca 10 en 
100 /lH zullen hier met sukses kunnen 
worden toegepast. Wèl moeten natuur­
lijk beide smoorspoelen, alsmede de 
beide source-weerstanden (RI en R2), 
dezèlfde waarde hebben. 
Via spoel L2 wordt het door de E430 
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versterkte antenne-signaal toegevoerd 
aan de tweede versterkertrap. welke 
rond een E300 is opgebouwd. Omdat 
deze tweede trap, in tegenstelling tot 
de ingangstrap, niet zo nadrukkelijk 
op een zo laag mogelijke ruis behoeft te 
worden gedimensioneerd, is de instelling 
van deze FET niet zo kritisch. De in het 
schema aangegeven waarde voor de 
source-weerstand (47 n) kan als gemid­
delde zonder bezwaar worden aange­
houden; de E300 wordt hiermee 
aardig 'opgestookt', zodat de totale 
versterking van de antenne-versterker 
een prettige waarde bereikt. Het proef­
model bleek een vermogensversterking 
van ca 17 dB te geven! 
Bij het ontwerp is in eerste instantie 
gedacht aan een simmetrische 240 n 
(300 n)-uitgang. Als echter voor 
spoel L3B slechts de helft van het aan­
gegeven aantal windingen wordt geno­
men (dus l'h winding) en bovendien 
een kant van L3B aan massa wordt 
gelegd (in figuur 3 gestippeld aange­
geven), wordt een asimmetrische 60 n 
(75 n)-uitgang verkregen. 
Een goede ontkoppeling van de voe­
dingsspanning is hier van uitermate 
groot belang; het nut van smoorspoel L6, 
welke bestaat uit 3 windingen 0,2 mm 
draad op een ferrietkraaltje, moet 
derhalve beslist niet worden onder­
schat, terwijl voorts voor de beide ont­
koppelkondensatoren (C5 en C7) al­
leen zeer goede keramische tipen 
dienen te worden gebruikt. 

De bouw 
Omwille van de duidelijkheid zijn de 
wikkelgegevens van alle spoelen in 
tabel I bijeengebracht.Spoel L1 (5 win­
dingen met middenaftakking) moet vrij­
dragend zijn (dus zonder kern). 
De spoelen L2 en L3 werden gewik- . 
keld op de goed verkrijgbare Kaschke 
spoelvormen van doorzichtig kunststof, 
tipe KH5/2044/20. Voor dit doel 
dienen kernen van het model G5 10, 7 5 I 
13 te worden gebruikt, tipe K3-12-1Q0 
met groene kleurmarkering. 
Er kunnen natuurlijk ook andere spoel­
vormen worden gebruikt, mits de 
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Figuur 1. Een antenneversterker bestaande 
uit één in geaarde-gate geschakelde FET. Met 
twee van zulke versterkertrappen achter 
elkaar wordt een bruikbare afstembare anten­
neversterker verkregen. 

Figuur 2. Balans-versterkertrap met de dubbel­
FET tipe E430. Bij deze konfiguratie wordt 
een ingangsimpedantie van ca. 240 n ver­
kregen. 

Figuur 3. Schema van de hier beschreven 
antenneversterker; ter verhoging van de ver­
sterking wordt de balanstrap gevolgd door 
een ekstra FET-versterkertrap. 

Figuur 4. De behuizing en de aansluitingen 
van de dubbelFET E430. 

Figuur 5. Praktische opbouw van de antenne­
versterker. Het metalen schotje tussen l2 en 
l3 voorkomt terugwerking. 

Tabel I. Wikkelgegevens van de benodigde 
spoelen. 

Tabel 1 

spoel nr. spoelvorm aantal windingen 

Ll 1>8mm 5 W -1 mm ag· 
zelfdragend draad (aftakking 

op 2Y2 windingen!) 

L2A 1>6mm 8 W - 0,6 mm ag· 
met groene draad (aftakking 

kern op 4 windingen!) 

l2B idem als 2 W - 0,6 mm em· 
L2A draad 

L3A 1>6mm 6W -O,6mm 
met groene ag-draati 

kern 

l3B idem als • voor 240-
L3A 300 nuitgang: 

3W-O,6 mm 
em-draad 

• voor 60-75 n 
uitgang: 

1,5 W-O,6 mm 
em-draad 
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diameter (6 mm) en de permeabili­
teit van de ferrietkernen (Jlr = 12) 
hetzelfde zijn. Voor L2 en L3 kan 
0,6 mm of 0,5 mm wikkeldraad worden 
gebruikt; het beste kan men voor de 
primaire wikkeling verzilverd draad en 
voor de sekundaire (welke door de 
primaire heen wordt gewikkeld) ge­
emaillerde wikkeldraad toepassen. 
Bij alle spoelen dient tussen de windin­
gen een spatiering te worden aange­
houden ter grootte van de draaddia­
meter. Met behulp van een klein 
soldeerbout je zijn de middenaftakkin­
gen van L1 en L2A uitstekend te solde­
ren, mits voor deze spoelen verzilverd 
wikkeldraad is gebruikt. 
De smoorspoelen SMI en SM2 
(ca. 15 JlH) kunnen kant-en-klaar wor­
den gekocht; voor SM3 worden 3 win­
dingen 0,2 mm emailledraad op een 
ferriet kraaltje gelegd. 
De aansluitgegevens van de dubbelFET 
E430 zijn in figuur 4 weergegeven. 
De bouw kan het beste met ultra-korte 
verbindingen op een stukje veroboard 
plaatsvinden. De simmetrische opzet van 
de schakeling leent zich trouwens bij 
uitstek voor een zeer kompakte bouw­
wijze. Wèl zal de bouwer over enige 
ervaring in dit soort van 'priegelwerk' 
dienen te beschikken. Een waarschu­
wing aan al te optimistische beginners 
is derhalve wellicht toch op zijn plaats. 
De tekening van figuur 5 illustreert hoe 
de opbouw van de antenneversterker 
het beste kan geschieden. Om terug­
werking te voorkomen kan het in 
bepaalde gevallen wenselijk zijn om, 
zoals aangegeven een afscherm schotje 
aan te brengen tussen L2 en L3. Dit 
schot dient galvanisch met massa te 
worden verbonden. 
Zeer belangrijk is het dat de FM-antenne 
langs zo kort mogelijke weg met de 
ingang van de antenneversterker wordt 
verbonden; het is het beste om de ver­
sterker in het aansluitdoosje van de 
antenne onder te brengen. 
Welke uitgangsimpedantie men kiest zal 
hoofdzakelijk worden bepaald door de 
impedantie van de antenne-ingang op de 
ontvanger. Heeft men echter de keuze 
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tussen 240 n (300 [2) en 60 n (75 [2), 
dan kan als regel gelden dat het bij korte 
antenne-leidingen weinig verschil maakt 
wat men kiest, terwijl bij lange antenne­
leidingen 60 n (75 n) koakskabel de 
voorkeur geniet in verband met de veel 
lagere stoorgevoeligheid. 

Voeding 
De stroomopname van het geheel is zeer 
gering; maksimaal zal de versterker zo'n 
20 mA konsumeren. Volgens opgave van 
de fabrikant van de dubbelFET E 430 
(Siliconix) is de meest gunstige voedings­
spanning IS V; metingen bleken echter 
geen noemenswaardig verschil in ver­
sterking en absoluut geen verschil in 
ruisbijdrage aan te kunnen tonen, toen 
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de voedingsspanning werd verlaagd tot 
12 V of 10 V. 
De meest eenvoudige oplossing is om 
een gestabiliseerde voeding te konstru­
eren m.b.V. een van de vele goedkope 
geïntegreerde spanningsregelaars, waar­
bij de gangbare tipen TBA 625B (12 V) 
of TBA 625C (15 V) de voorkeur ge­
nieten. 
Als de versterker wordt gebruikt bij een 
zolder-antenne vormt de voedingsaan­
sluiting uiteraard geen probleem; men 
kan de voedingseenheid op zolder zetten 
en de voedingsspanning via een aparte 
kabel aan de versterker toevoeren. 
Als de versterker echter samen met de 
antenne op het dak wordt gemonteerd, 
is het eenvoudiger om de antennekabel 
tegelijk als voedingsleiding te gebruiken. 
Daar ons hieromtrent nogal eens vragen 
bereiken, is in de figuren 6 en 7 duide­
lijk gemaakt hoe dit dient te geschieden. 
Figuur 6 geeft de bedrading van een en 
ander indien gebruik wordt gemaakt van 
koakskabel en de uitgang van de verster­
ker alsmede de ingang van de FM-ont­
vanger een impedantie van 60 of 75 n 
hebben. Twee (keramische) kondensa­
toren van 560 p en een HF-smoor­
spoeltje van omstreeks 5 ,uH zijn alle 
ekstra benodigdheden. 
In figuur 7 is geschetst hoe de bedrading 
dient te geschieden als gewerkt wordt 
met simmetrische in- en uitgangen van 
240 n (300 n) en er dus lintlijn wordt 
gebruikt. Omdat in dit geval de kans op 
een abusievelijke verwisseling van de 
voedingsspanningsaansluitingen niet 
denkbeeldig is, werd de uit vier dioden 
van het tipe I N4148 bestaande gelijk­
richtbrug toegevoegd. De kans op fatale 
vergissingen is hierdoor praktisch nihil. 
De smoorspoelen van ca. 5 ,uH zijn even­
tueel ook zelf te maken door ongeveer 
6 windingen 0,1 mm geëmailleerde 
draad op een ferrietkraaltje te wikkelen. 

Afregeling 
Bij gebruik van antenne-elementen waar­
van de impedantie 'echt' 240 of 300 n 
is, vindt een optimale aanpassing aan de 
versterker plaats als deze direkt tussen 
de punten A én C (zie figuur 3) worden 

Figuur 6. Bedrading van versterker, ontv,an­
ger en voeding in het geval met de voedings­
spanning via koaxiale antennekabel aan de 
versterker wil toevoeren. 

Figuur 7. Ook lintlijn kan als voedingsleiding 
dienst doen. De gelijkrichtbrug beschermt de 
versterker tegen het verkeerd-om aansluiten 
van de voedingsspanning. 

FET-FM antenneversterker 

aangesloten. Hetzelfde geldt voor 60 of 
75 n antenne's, welke hetzij tussen de 
punten B en C, hetzij tussen B en A 
kunnen worden aangesloten. 
De antenne-impedantie van 300 n 
klopt, zoals al gezegd, wèl bij een ge­
vouwen dipool van de juiste lengte of 
bij een betrouwbare fabrieksantenne, 
maar bij een zelfgebouwde Yagi-antenne 
kan de werkelijke impedantie best veel 
lager dan 240 n liggen. Kleine afwijkin­
gen van de impedantie hebben weinig 
invloed daar de ingangskring U/Cl 
daarop kan worden afgestemd. Bij 
antenne's met een beduidend lagere dan 
de nominale impedantie, zal echter de 
beste aanpassing eksperimenteel moeten 
worden vastgesteld door de antenne op 
verschillende aftakkingen van spoel L I 
(die aftakkingen moet men voor dat 
doel dus even maken!) aan te sluiten. 
De eigenlijke afregeling van de antenne­
versterker is zeer eenvoudig. Nadat op 
de ingang van de versterker een antenne 
is aangesloten, wordt op de met de uit­
gmg verbonden FM-ontvanger een 
zender opgezocht met een frekwentie 
van ca. 95 MHz (dus bijv. WDR-2). 
De kernen van L2 en L3 worden eerst 
zover mogelijk naar binnen geschroefd. 
Hierna worden Cl, C4 en C8 verdraaid 
tot op de ontvanger de maksimale sig­
naalsterkte (overeenkomend met mini­
male ruis) is bereikt. Vervolgens wordt 
getracht of het verdraaien van de kernen 
L2 en L3 nog verbetering geeft en 
worden deze dus ook op maksimum 
signaal afgeregeld. 

Resultaten 
Zoals in feite reeds in de aanhef van het 
artikel werd opgemerkt, moet de toe­
voeging van een antenneversterker altijd 
worden beschouwd als een 'nood­
maatregef. Het is zonder meer een dui­
delijke zaak dat verbeteringen in de 
ontvangst in eerste instantie bereikt 
dienen te worden door verbetering van 
de kwaliteit en/of plaatsing van de 
antenne_ Is dit te enen male onmogelijk, 
dan kan een antenneversterker zeer 
goede diensten bewijzen, maar een echt 
alternatief voor een betere antenne is 
zo'n versterker uiteraard niet. 
Bij de hier beschreven versterker is er 
alles aan gedaan om het ontwerp vrij te 
houden van alle kwalen waaraan 
antenneversterkers nogal eens plegen te 
lijden. Met name wat betreft de ruis, 
kruismodulatie en uitstuurbaarheid 
steekt dit ontwerp zeer gunstig af bij 
vele andere. 
De ruisbijdrage was op het Elektuurlab. 
niet te meten en zal waarschijnlijk in de 
buurt van I Vz à 2 dB liggen. Voorts wer­
den ingangssignalen tot bijna I Vtt (!!) 
nog vlekkeloos verwerkt. De gemeten 
vermogensversterking, tenslotte, beqroeg 
bij het proefmodel ca. 17 dB, hetgeen 
bepaald niet kinderachtig genoemd kan 
worden. 
Ook deze versterker, hoe goed ook, zal 
het verlangen naar een betere antenne 
echt niet geheel kunnen wegnemen; in 
die gevallen waarin een versterker de 
enige uitweg vormt, zal hij zijn waarde 
echter ongetwijfeld bewijzen. ... 
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PRINTENBOEI< 
met een keuze uit de meest belangrijke elektuur-ontwerpen zoals: 
• EDWIN VERSTERKER 
• UNIVERSELE ELEKTUUR VOEDING 
• PLL IC STEREODECODER 
• KWADRO SYNTHESIZER 
• DNL RUISONDERDRUKKER 
• DISCOMIX 
• BARRUS, BAsisbreedte, Rumble, RUis, Spraakfilters 

Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 8.45 (jnklusief 
verzendkosten) op gironummer 124 11 00 t.n.v. elektuur b.v., postbus 
75, Beek (L) (voor België Bfrs. 144 op PCR 000-0177026-01) onder 
vermelding van elektuur printenboek: Voor scholen gelden speciale 
kortingen. 

LF-BOEI< 

KURSUS 
ONTWERPTECHNIEK 

De kursus ontwerptechniek halfgeleiderschakelingen, die reeds in druk verscheen, bevat 
o.a. basisteorie van halfgeleiderelementen - basisschakeltechniek - tegenkoppeling -
vermogensversterking en gelijkspanningskoppeling - gelijkrichting en detektieoscillatoren. 
Aan de verschillende hoofdstukken zijn opdrachten toegevoegd, waarvan de uitwerking 
aan het slot wordt weergegeven. 

Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 7,90 (jnklusief 
verzendkosten) op gironummer 12411 00 t.n.v. elektuur b.v., post­
bus 75, Beek (L) (voor België Bfrs. 135 op PCR 000-0177026-01) 
onder vermelding van k.o. Voor scholen gelden speciale kortingen. 

Het elektuur LF-boek waarin uitvoerig alle aspekten van een moderne hifi-installatie 
worden behandeld. Vanzelfsprekend zijn de benodigde printen in de EPS-printservice 
opgenomen, terwijl voor de doe-het-zelver de print lay-outs zijn afgebeeld. 

Een greep uit de inhoud: 
• DIN EKWA normen voor hifi 
• voorversterker (presonant) 
• eindversterker (ekwa) 
• luidspreker (elektronische) 
• box (zelfbouw) 
• testen, meten, foutzoeken, enz. 

Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 8,50 (inkt. ver­
zendkosten) op gironummer 12411 00 t.n.v. elektuur b.v., postbus 75, 
Beek (L) voor België Bfrs. 145 op PCR 000-0177026-01, onder. 
vermelding van elektuur LF-boek. 

INHANGBANDEN 
De fraaie groene inhangband maakt het u mogelijk van uw jaargang meteen een gemakke­
lijk hanteerbaar boekwerk te maken. Door middel van een eenvoudig klemnaaldensisteem 
kunt u het blad na lezing opbergen. Wilt u een artikel nog eens doornemen dan neemt u 
het betreffende blad eenvoudig uit de band. De banden worden geleverd met losse etiket­
ten, zodat u de band ook kunt gebruiken voor vorige en komende jaargangen (bedruk­
king 1972 - 1973 - 1974 - 1975 - 1976). 

Bestellingen kunnen worden verricht door storting van f 9,25 (inklusief 
verzendkosten) op gironummer 124 11 00 t.n.v. elektuur b.v., postbus 
75, Beek (L) (voor België Bfrs. 158 op PC R 000-0177026-01) onder 
vermelding van I.H. 
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uitbreidingen tv-tennis 

UITBREIDINGEN 
-TENNIS 

De mogelijkheden van het TV­
tennisspel kunnen aanzienlijk 
worden uitgebreid. Het in elektuur 
juni 1975 beschreven apparaat 
vormt slechts de basis voor een 
TV-spel met meerdere mogelijk­
heden. 
In dit artikel wordt de uitwerking 
van een aantal verfijningen van het 
basisapparaat en de realisatie van· 
een tweetal nieuwe spelmogelijk­
heden naar voren gebracht. 

deel 1 

e uitbreidingen en verfijningen worden 
verwezenlijkt met behulp van een aantal 
hulpschakelingen. Deze toevoegingen 
moeten op verschillende punten in de 
schakeling worden aangesloten en in 
sommige gevallen moeten signaallijnen 
worden onderbroken. Figuur 1 geeft 
aan op welke plaatsen in de schakeling 
onderbrekingen en/of aansluitpunten 



uitbreidingen tv-tennis elektuur februari 1976 - 243 

5V 

-0 ,,---------------------, I 
IA C 2 NI J 

18-------;,--------------,1 

i s~ .~' N3 :, ", f", ~~, c. '00'[ D4 I "'~' "'"' I,'" d,~," 103 
1 ,,::: '" ,;"" '00'1 
I 0 IC7 a[ r 

I T:f.ls Me: Rl N2 5 B A, :;'@a 6 
I 9 IC8 Q,~ I "", ~',' .;' C":~I i 
IT~ 10N485B74121 I 

I ':iil :i J 
I NTC ,. • '1 . '1 I 

I .. -,,, '''. " " @ o' I 
I NTC ,,.' 'I Î 'I i ~ 

10' L ________________________ J L____________________ __ ~ v 

ICl ... IC9 = 9 X 74121 
IC10= Nl ... N4 = 1 X 7400 
ICll = N5 ... NB = 1 X 7400 
IC12=N9 ... Nll=%x7402 
IC13 = FF1, FF2 = 1 X 7474 

Dl ... D14= DUS 11N414BI 
Tl ... T12 = TUN IBC10BBI 
T13 =AF239 

Figuur 1. Nogmaals het schema van het 
TV.tennisspel. In dit schema zijn alle bij de 
uitbreidingen gebruikte aansluitpunten aange­
geven, evenals de op sommige plaatsen nood­
zakelijke onderbrekingen op de print. 

L ________________ ~ 

L _______________ ~~ 

links 

L_________________ 9363·1 

moeten worden aangebracht. Ten einde 
het doorvoeren van de uitbreidingen zo 
eenvoudig mogelijk te maken is de ten­
nisspelprint zodanig gewijzigd, dat alle 
in figuur I aangegeven punten gemakke­
lijk bereikbaar zijn. De nieuwe lay-out 
van de print is afgebeeld in figuur 2. 
In de loop van het artikel zal blijken 
welke punten en/of onderbrekingen 
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voor de gegeven mogelijkheden gebruikt 
worden. 

De automatische tegenspeler 
TV-tennis is een leuk spel maar je moet 
ervoor met zijn tweeën zijn. Dit nadeel 
is eenvoudig te omzeilen, omdat de spel­
beweging van één of desnoods beide spe­
lers gemakkelijk kan worden geautoma-
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Figuur 2. De lay-out van de tennisspelprint 
werd aangepast op de beschreven en eventueel 
nog te publiceren uitbreidingen. Om alle 
aansluitpunten te kunnen plaatsen is de print 
op enkele plaatsen enigszins gewijzigd. Boven­
dien biedt deze print de mogelijkheid om de 
vertikale oscillator te vervangen door een 
eksterne sinchronisatie. 
De gestippeld aangegeven doorverbindingen 
dienen voor bepaalde uitbreidingen te worden 
verwijderd. _ 

Figuur 3. De automatische tegenspeler houdt 
geen essentiële wijziging van het tennisspel in. 
Het aanbrengen van twee wisselschakelaars is 
voldoende. 

tiseerd. De vertikale pasitie valt bij de 
autamatische speler altijd samen met de 
vertikale pasitie van de bal. 
De vertikale pasitieregelaar wardt daar­
am lasgenamen (punt B af D); het nu 
vrijgekamen aansluitpunt (C af E) wardt 
verbanden met punt F. Dit kan uiter­
aard aak met een amschakelaar warden 
gerealiseerd, waardaar naar keuze auta­
matisch af narmaal kan warden ge­
speeld (zie figuur 3). 

Vertikale middenlijn 
Bij ieder balspel is een bepaalde veld ver­
deling gebruikelijk. De belangrijkste ver­
deling bij het tennisspel varmt het net. 
Optisch kan het net warden vergeleken 
met een lijn dwars aver het veld. 
Deze laatste is elektranisch gemakkelijk 
te realiseren. 
Figuur 4 geeft het schema vaar de 
(witte) middenlijn. 
Opzettelijk is het antwerp in dezelfde 
stijl gehauden als het aarspronkelijke 
tennisspel. T 14 met amliggende kampa­
nenten varmt de vertragingsschakeling 
die de plaats van de vertikale lijn ap het 
beeld bepaalt. Daar een vertikale lijn is 
apgebauwd uit een punt ap iedere hari­
zontale lijn, wardt de vertragingsschake­
ling getriggerd dao.r de lijnfrekwentie 
(punt H). 
De vertraging bedraagt ca. 30 MS. Deze 
tijd is instelbaar met PlO, zodat de lijn 
nauwkeurig ap het midden van het 
beeld kan warden geplaatst. Deze lijn 
kan aak vaar het vergroten van de spel­
magelijkheden warden gebruikt. 
Hier wardt in deel 11 van dit artikel ap 
ingegaan. 
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De dikte van de lijn wordt bepaald door 
de waarde van C41 en R64. 
Het op deze wijze verkregen videosig­
naal wordt via een serieweerstand en 
D 16 toegevoerd aan de videornikser. 

Horizontale speelveldbegrenzing 
Tengevolge van de eenvoudige opzet van 
het tennisspel ontbreken veldkaderlij­
nen. Dit heeft het vervelende bij-effekt 
dat de bal kortstondig aan boven- of 
onderzijde buiten beeld blijft. Het is na­
tuurlijk veel plezieriger als de bal tegen 
een duidelijk zichtbare barrière (witte 
balk of lijn) terugkaatst. 
De witte balk is het gemakkelijkst te 
verwezenlijken. 
De balk komt over de gehele breedte 
van het beeld; een horizontale positie­
bepaling is dus niet nodig. Er kan wor­
den volstaan met een van de rastersin­
chronisatie afgeleid signaal. 
De boven- en onderkant van het beeld 
worden begrensd door respektievelijk de 
achter- en voorflank van het sinchronisa­
tiesignaal (de bekende zwarte balk). Een 
witte balk voor de begrenzing van het 
speelveld moet het sinchronisatiesignaal 
dus tweezijdig overlappen. Figuur 5 
geeft hiervan een illustratie. 
De praktische realisatie van dit signaal 
vormt de schakeling uit figuur 6. 
Ook hier is weer gebruik gemaakt van de 
inmiddels overbekende basisschakeling. 
Pil bepaalt de delay (vertraging) en dus 
de positie van de balk. Met PI2 kan de 
dikte worden ingesteld. 
De bal moet bij het raken van één van 
de witte beeldranden in vertikale zin van 
richting veranderen. De oorspronkelijke 
schakeling moet daarom enigszins wor­
den gewijzigd. Het onder de stippellijn 
liggende gedeelte van de schakeling 
vormt de gewijzigde besturing van de 
vertikale balrichting. FF 1 is nu gescha­
keld als twee-deler, waardoor de bal bij 
iedere klokpuls van richting verandert. 
De poorten NS en N6 worden gebruikt 
om de gewijzigde flipflop te triggeren. 
De in de schakeling (figuur 6) aangege­
ven punten zijn ook terug te vinden in 
de figuren I en 2. 
De verbindingen tussen K en M, 2 en W, 
V en S en tussen N en Q moeten met 
een draadstuk op de print worden aan­
gebracht. De verbindingen tussen punt 9 
en 10 van N6 en punt P met punt 8 van 
N6 kunnen direkt op de print worden 
aangebracht. Op de komponentenop­
stelling in figuur 2 is aangegeven hoe 
deze direkte verbindingen kunnen 
worden aangebracht. 
De weerstand R 72 kan rechtopstaand in 
het punt Q worden gesoldeerd; de ver-
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Figuur 4. De middellijn. Dit signaal wordt op­
gewekt met de voor het tennisspel karakteris­
tieke kombinatie van pulsvertraging en mono­
stabiele multivibrator. 

Figuur 5. Pulsdiagram van de horizontale 
speelveldbegrenzing. Door een vertraagde 
rastersinchronisatie wordt een circa 15 msek. 
lange puls gestart, die de volgende sinchronisa­
tiepuls overlapt. 

Figuur 6. De horizontale speelveldbegrenzing. 
Een deel van de oorspronkelijke schakeling 
moet voor deze toevoeging worden gewijzigd. 
Het gedeelte van de schakeling onder de stip­
pellijn toont hoe de wijzigingen dienen te 
worden doorgevoerd. IC9 komt te vervallen. 

Figuur 7. Pulsdiagram van de vertikale speel­
veldbegrenzing. De opwekking van het signaal 
berust op hetzelfde principe als bij de hori­
zontale speelveldbegrenzing. 

Figuur 8. De praktische uitvoering van de 
vertikale speelveldbegrenzing. Voor deze uit­
breiding zijn geen wijzigingen in het oorspron­
kelijke ontwerp noodzakelijk. De toegevoegde 
flipflop wordt gebruikt voor het sturen van de 
gel uidseffekten. 

Figuur 9. Met deze schakeling kan de raster­
sinchronisatie rechtstreeks van de netfrekwen­
tie worden afgeleid. De 50 Hz-oscillator wordt 
bij toepassing van deze schakeling buiten 
werking gesteld. 

Figuur 10. De tennisspelprint werd voorbereid 
op het aanbrengen van de eksterne sinchroni­
satie. In plaats van de 50 Hz-oscillator worden 
dan de komponenten voor de sinchronisatie 
op de hier aangegeven wijze gemonteerd. 
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binding met punt M vormt dan geen 
enkel probleem. 
De balkgenerator zelf wordt onderge­
bracht op een aparte print, tesamen met 
de nog te beschrijven uitbreidingen. 

Vertikale speelveldbegrenzing 
Een logisch vervolg op de horizontale 
begrenzing is uiteraard de vertikale be­
grenzing. Tevens kan dit signaal worden 
gebruikt voor het signaleren van de ge­
scoorde punten. 
Het signaal wordt volgens hetzelfde 
principe opgewekt als de horizontale 
speelveldbegrenzing. Figuur 7 toont het 
pulsdiagram van dit van de lijnsinchroni­
satie afgeleid signaal. De vereiste 'wit­
modulatie' bedraagt ongeveer 24 J.1s. 
De schakeling (zie figuur 8) is op enige 
andere komponentwaarden na dezelfde 
als van de horizontale speelveldbegren­
zing. 
Pl3 dient voor het instellen van de ver­
tragingstijd en P 14 voor het instellen 
van de breedte van de balk. 
FF3 is aan de schakeling toegevoegd om 
de nog te beschrijven geluids-effekten­
schakeling te sturen. Deze flipflop zorgt 
ervoor dat wanneer de bal de vertikale 
veldbegrenzing passeert, slechts een 
geluidssignaal wordt afgegeven, omdat 
de D-flipflop alleen van uitgangstoe­
stand verandert als het logisch nivo op 
de D-ingang is veranderd. Zolang de bal 
zich in het witte veldgedeelte van de 
veldbegrenzing bevindt, blijft de uit­
gangstoestand dus ongewijzigd. 

Tennistips 
Als afsluiting van het eerste deel van dit 
artikel volgen nu nog enige kleine verbe­
teringen van het basisapparaat. 
De eerste verbetering (zie figuur 1) be­
treft de buffertrappen Tl en T2. Bij de 
gegeven instelling staan deze trappen 'op 
hun tenen'. 
Dit heeft onder andere tot gevolg dat de 
vertragingstrappen niet altijd op hetzelf­
de moment worden getriggerd. Verlagen 
van de weerstandswaarden van Rl en 
R2 tot 1 kQ en van R3 en R4 tot 3k3 
heeft tot gevolg, dat de buffertrappen 
beter op hun taak zijn berekend. Boven­
dien hebben de buffertrappen dan vol­
doende reserve om ook nog de aanvul­
lingschakelingen te kunnen sturen. 
Een verder punt van diskussie vormt de 
balsnelheid. Bij de gegeven eenvoudige 
schakeling is het vrijwel onmogelijk om 
in beide bewegingsrichtingen eksakt de­
zelfde balsnelheid te krijgen. De toevoe­
ging van de weerstanden R46 en R49 
bracht al enige verbetering. Het met 
deze weerstanden behaalde resultaat is 
echter weer afhankelijk van de flipflops. 
Het beste resultaat wordt verkregen 
door R46 en R49 af te regelen op de 
optimale waarde. Hiertoe dient een 
instelpotentiometer van 4k7 in serie met 
de weerstanden te worden opgenomen. 
Vervormingen van het beeld zijn voor 
een deel terug te voeren op overspraak 
tussen de verschillende signaalgenerato­
ren. De aanpassing op de VHF-oscillator 
speelt hierbij echter ook een rol. Kon­
densator C34 vormt namelijk samen met 
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de ingangsimpedantie van de oscillator 
een differentiërend netwerk, dat de 
videosignalen met lage frekwenties 
vervormt. Verlagen van het kantelpunt 
van dit netwerk verbetert de situatie 
aanzienlijk. C34 moet daarom worden 
vergroot tot 100 J.1F, 1 0 V. 
Een volgende verbetering van de beeld­
kwaliteit wordt bereikt door de waarde 
van C38 te verkleinen. Deze kondensa­
tor bepaalt voor een groot deel de 
maksimaal haalbare modulatiefrekwen­
tie en dus ook de beeldscherpte. 
De vertikale oscillator gevormd door NI 
en N2 veroorzaakt, wanneer deze oscil­
lator niet met de netfrekwentie wordt 
gesinchroniseerd, vervormingen in het 
beeld. In het lek van elekt uur werd 
reeds een eenvoudige sinchronisatiescha­
keling beschreven, waarmee de vervor­
mingen aanzienlijk minder werden. In­
middels is een betere oplossing beschik­
baar. De vertikale oscillator komt in dit 
geval volledig te vervallen. Het opwek­
ken van de rastersinchronisatie gebeurt 
nu rechtstreeks vanuit de netfrekwentie. 
Het schema van deze sinchronisatie is 
afgedrukt in figuur 9. Daar de print van 
net tennisspel moest worden voorbereid 
op de hier beschreven uitbreidingen was 
tegelijkertijd de mogelijkheid aanwezig 
om deze print geschikt te maken voor 
de in figuur 9 afgedrukte sinchronisatie. 

IC7 

9363.9 0 

1D 

.•... ;: lfl 
B:r~' 0 

&. •.. ,.11'12" 

DUS 

Uiteraard heeft genoemde print hiervoor 
enige wijzigingen ondergaan. Deze wijzi­
gingen zijn echter zodanig dat zowel de 
oorspronkelijke oscillator als de 
sinchronisatie-schakeling kunnen wor­
den gemonteerd. 
Figuur 10 toont een deel van de kom po­
nentenopstelling van de tennisspelprint 
met de komponenten voor de eksterne 
sinchronisatie. Zoals uit de tekening 
blijkt moet één printspoor voor deze 
wijZIging worden onderbroken. 

In het tweede deel van dit artikel zullen 
de spelvariaties en de geluiden worden 
beschreven. Bovendien wordt dan een 
print gepubliceerd waarop alle beschre­
ven schakelingen kunnen worden onder­
gebracht. 1<4 
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Hoewel op het eerste gezicht het aantal 
knoppen en schakelaars overweldigend 
lijkt, zal men spoedig in staat zijn de 
lijn tussen de bedieningsorganen te 
ontdekken. 
Hierop is al eerder ingegaan in Elektuur 
nummer 142 (juni 1975). 
In het begin zal het nodig zijn langzaam 
en zorgvuldig de stand van de schake­
laars na te lopen indien men wordt 
gekonfronteerd met verschijnselen, die 
op het eerste gezicht ongewenst of onlo­
gisch lijken. Het is hierbij noodzakelijk, 
de globale werking (= het blokschema) 
van een oscilloskoop te kennen. 
Om een voorbeeld te geven: op een 
bepaald moment kan het voorkomen 
dat de skoop niet goed triggert op het 
signaal. Wanneer we ervan uitgaan dat 
het een gewoon periodiek signaal be­
treft, dan kan op de eerste plaats de 
keuze van de triggerbron (S2) foutief 
zijn. Verder kan de triggering misschien 
foutief staan ingesteld (met S4), b.V. in 
de stand 'free run' of in de stand 'auto'. 
Deze laatste stand levert alleen moeilijk­
heden op bij lage frekwenties, omdat de 
automaat deze lage frekwenties niet 
herkent als een geschikt signaal om op 
te triggeren. 
Tenslotte is het mogelijk, dat het trig­
gernivo (trigger level) niet op de juiste 
waarde is ingesteld. 
Uit bovenstaand voorbeeld moge blij­
ken, dat het bedienen van een oscillo­
skoop enig denkwerk vereist. Al spoedig 
echter, zijn deze kontroles routinezaken 
geworden, waardoor snel werken moge­
lijk is. 
Bij het genoemde voorbeeld is met op­
zet vermeld, dat het periodieke signalen 
betreft. Bij meer ingewikkelde signalen 
zal het vaak noodzakelijk zijn om de 
eksterne triggeringang een gedeelde 
frekwentie of een herhalingsfrekwentie 
aan te bieden. Op deze materie zal 
hier echter niet dieper worden ingegaan, 
omdat dit buiten het kader van dit arti­
kel valt. 
Bovenstaand voorbeeld kan gemakkelijk 
worden nagelopen aan de hand van het 
blokschema (figuur 6) van de Elektor­
skoop. Ook alle andere problemen met 

Het frontpaneel bepaalt groten­
deels het uiterlijk van de 
E!ektorskoop. Het voornaamste 
punt hierbij is echter, dat door 
logische plaatsing van de bedie­
ningsorganen bedieningsfouten 
vermeden kunnen worden. Na een 
korte gewenningsperiode zal het 
werken met de Elektorskoop 
zeer vlot gaan. 
Verder wordt in deze aflevering 
de afregeling van de Elektorskoop 
besproken. 

deel 9 

betrekking tot de weg die de signalen 
moeten volgen, kunnen aan de hand van 
dit blokschema worden opgelost. 

De bouw 
Het ligt voor de hand om bij de bouw 
van de Elektorskoop te beginnen met 
het in orde maken van de behuizing. De 
kast wordt eerst provisorisch inelkaar 
gezet. Kontroleer daarna of alle delen 
goed passen. Eventuele foutjes kunnen 
in dit stadium nog gemakkelijk worden 
verholpen. Zorg ervoor, dat de printen 
passen, en dat de bevestigingsgaten op 
de juiste plaats zitten. 
Voor de bevestiging van de afscherming 
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van de beeldbuis moet een beugeltje 
worden gemaakt uit aluminium of blik. 
Verder moeten er vier gaatjes worden 
geboord voor de bevestiging van de net­
trafo in de rechter zijwand. De zeke­
ringhouder en de doorvoertule voor het 
netsnoer kunnen het beste nu worden 
aangebracht. 
De gaten in de frontplaat jes moeten bij 
voorkeur precies op maat zijn; dit geldt 
speciaal voor de gaten waardoor de 
assen van de potentiometers worden ge­
stoken. Indien deze gaten te groot zijn, 
lijkt het net alsof de potentiometers 
los zitten. Bovendien kunnen de draad­
bruggen dan op de duur breken, omdat 
de assen teveel speling hebben. 
De beeldbuis moet met wat schuimplas­
tic (tochtband) in de afscherming wor­
den geschoven. Er mogen geen grote 
mechanische krachten op de beeldbuis 
worden uitgeoefend; daarom mag de 
buis ook beslist niet alleen aan de voet 
worden bevestigd. 
Ook het beeldvlak van de beeldbuis kan 
op de hoeken worden voorzien van 
schuimplastic, zodat de buis enigszins 
tegen het frontpaneel klemt. 
Het is aan te raden, de voorkant van de 
beeldbuis te voorzien van een bescherm­
plaatje uit pleksiglas. Hierop kan dan 
met een scherp voorwerp de schaalver­
deling worden gekrast. Deze 'kras­
techniek' kan het beste even van te 
voren worden geoefend op een stukje 
afvalmateriaal. Een tweede mogelijk­
heid is, de schaalverdeling direkt op 
het (ontvette) beeldscherm te tekenen 
met Oostindische inkt. De mogelijkheid, • 
om later enkele lampjes in te bouwen 
waarmee de schaal verlicht kan worden, 
vervalt dan natuurlijk. 
Nadat het mechanische gedeelte in orde 
is gebracht, kan worden begonnen met 
het monteren van de printen. 

De voedingen 
Als eerste print wordt de voedingsprint 
opgebouwd. Test de drie voedingsscha­
kelingen stuk voor stuk door de onbelas­
te en de belaste spanning te meten met 
een universeelmeter. 
De belaste spanning wordt verkregen 
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door de voeding tijdelijk met een weer­
stand te belasten. Voor de 5 volt voe­
ding is 27 n een geschikte waarde 
(1 watt), voor de + en -15 volt is een 
weerstand van 82 n (2,5 watt) te 
gebruiken. Deze weerstanden kunnen 
eventueel worden samengesteld door 
een aantal oude weerstanden in serie of 
parallel te schakelen totdat de gewenste 
waarde en het vereiste wattage is bereikt. 
De + 150 volt voeding zal zonder belas­
ting een te hoge spanning afgeven.Deze 
kan dus alleen in belaste toestand op 
een goede werking worden gekontro­
leerd. Hiervoor kan een weerstand van 
3300 n (7,5 watt) worden gebruikt. 
Tevens moet men er rekening mee hou­
den, dat deze laatste voeding weliswaar 
van een stroom begrenzing is voorzien, 
maar dat dit niet wil zeggen dat de 
schakeling een kortsluiting overleeft! 
Voorzichtig dus met de +150 volt voe­
ding. 
Werkt de print naar behoren, dan kan 
hij aan de basisprint worden vastgesol­
deerd en kan deze kombinatie worden 
vastgeschroefd. Hierbij moet er op wor­
den gelet, dat de positie van de basis­
print kritisch is. De basisdelen van de 
konnektors moeten op de juiste plaats 
zitten, zodat naderhand de modulen 
zonder problemen ingeschoven kunnen 
worden. 
Hierna kan de hoogspanningsprint van 
onderdelen worden voorzien. Er zijn 
twee uitvoeringen: één voor de 

1 

Tabel I 

De spanningen op de meetpunten van de 
hoogspanningsprint. Weerstand R6 was 
in dit geval 1 M; andere waarden van R6 
zullen ook andere meetwaarden opleve­
ren, de gemeten waarden moeten dan 
ook gezien worden als een indikatie. 
Punt A = + 120 volt 
Punt B = + 60 volt 
Punt C = - 930 volt 
Punt 0 = -1200 volt 
Punt E = -1380 volt 
Punt F = -1690 volt 

Figuur 1- Het frontpaneeltje voor de 
X-moduul. Hierop bevinden zich slechts drie 
regelorganen, waaronder de instelling voor het 
triggernivo_ 

Figuur 2. De beide Y -frontplaat jes. Het enige 
verschil tussen deze twee is de funktie van 
de tumbler rechts beneden. Elektrisch zijn 
beide modulen hetzelfde, het verschil in funk· 
tie wordt veroorzaakt door een afwijkende 
schakeling op de basisprint. 

2 
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1000 volt (7 cm) uitvoering en één voor 
de 2000 volt (13 cm) uitvoering. 
Deze laatste print is zó ontworpen, dat 
gebruik kan worden gemaakt van 
1000 volt kondensatoren. Hiervan wor­
den er steeds twee in serie geschakeld 
om toch een werkspanning van 
2000 volt te krijgen. Parallel aan de 
twee kondensatoren moet een weer­
standsdeler worden geschakeld die be­
staat uit twee 10 à 22M weerstanden 
om te garanderen dat de spanning over 
iedere kondensator, onafhankelijk van 
de lekstromen ook werkelijk de helft 
van de totale spanning is. 
De spanningen kunnen worden nageme­
ten met een universeelmeter. Omdat de 
meeste meters wel geen 2000 volt bereik 
zullen bezitten, kan het meetbereik wor­
den vergroot door een weerstand in serie 
met de meter op te nemen. Indien deze 
weerstand even groot is als de inwendige 
weerstand van de universeelmeter, 
wordt het bereik verdubbeld .. 
Bij het inbouwen van de hoogspannings­
print is het aan te raden, goed op uitste­
kende draadjes e.d. te letten in verband 
met het gevaar voor overslag. Om deze 
reden is het ook wenselijk over de pro­
fielen onder de print een stuk isolatie­
tape te plakken. 
De hoogspanning kan zonder belasting 
worden gemeten. In tabel I staan enkele 
richtwaarden vermeld; er zijn hier echter 
ruime afwijkingen toegestaan. 
Maak de bedrading zoveel mogelijk met 



250 - elektuur februari 1976 

:3 

flat-cable; dit ziet er netjes uit en voor­
komt, door de verschillende kleuren, 
vergissingen. Een uitzondering kan ge­
maakt worden voor de 700 volt wissel­
spanning en de 2000 volt leidingen. 
Of hiervoor flat-cable kan worden ge­
bruikt hangt af van de specifikaties van 
de gebruikte flat-cable. 

De eindtrappen 
Zijn alle voedingsspanningen in orde, 
dan kan de print met de voet voor de 
beeldbuis in orde worden gemaakt. 
Plaats de voet ZÓ, dat er weinig kracht 
op de buis wordt uitgeoefend. Vergeet 
ook de doorverbinding tussen de gloei­
draad en de katode niet, deze punten 
worden met een draadje op de voet 
doorverbonden. 
Het volstaat alle voedingsspanningen 
en de gloeispanning aan te sluiten; de 
ingangen kunnen voorlopig open blij­
ven. Kontroleer zorgvuldig, of er soms 
per ongeluk een hogere spanning dan 
6,3 volt op de gloeidraad staat. Dit zou 
immers jammer zijn van de beeldbuis! 
Draai P3 op de hoogspanningsprint 
rechtsom, de potentiometer 'intensi­
teit' linksom en zet de knoppen voor 
'focus' en 'astigmatisme' in de midden­
stand. 
Nu kan - voor de eerste keer - een stip 
op de beeldbuis verschijnen. Nadat de 
stekker in het stopkontakt is ge-
stoken, zal aanvankelijk alleen het gloei­
en van de gloeidraad achter in de voet 
van de beeldbuis zichtbaar zijn. Draai 

nu de intensiteitspotentiometer rechts­
om. In de meeste gevallen zal er ook nu 
nog niets zichtbaar zijII, pas nadat P3 
ook wordt verdraaid, verschijnt er een 
stip of een vlek op het scherm die tot 
een heldere punt kan worden gemaakt 
met de knoppen 'astigmatisme' en 
'focus'. Wordt de helderheid opgevoerd, 
dan is het in de meeste gevallen ook 
noodzakelijk de stip opnieuw te focus­
seren. 
Laat de helderheid niet te groot worden; 
het gevaar bestaat, dat de beeldbuis in­
brandt! 

De X-moduul 

De X-print kan nu worden voorzien van 
alle onderdelen. Omdat de X-print 
alleen goed funktioneert als ook de scha­
kelaars naast de beeldbuis zijn aangeslo­
ten, moeten deze tevens met de basis­
print worden verbonden (met behulp 
van flat-cable). 
Soldeer de grote schakelaar op de print 
pas definitief vast nadat gekontroleerd 
is, of de moduul in de sleuven en de 
konnektor in de kast past. 
Met S4 in de stand 'auto' en S3 in de 
stand 'norm' moet een horizontale 
lijn op het scherm zichtbaar zijn. Deze 
lijn kan met de potmeter 'position' in 
horizontale richting worden verschoven. 
In de komponentenopstelling van de 
X-print komt weerstand R36 twee 
maal voor. De weerstand R36 die naast 
T3 zit, zal voortaan het nummer R49 
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krijgen. De juiste waarde van R49 is 
3k9; R36 = 4k7. 
Bij het omschakelen van de tijdbasis­
snelheid zullen kleine verschillen in de 
afbuigamplitude zichtbaar zijn. Boven­
dien is in de meeste gevallen de ampli­
tude op de 13 cm beeldbuis kleiner dan 
10 cm. Wanneer S8 in de stand 'maal 5' 
wordt gezet, neemt de amplitude nau­
welijks toe. De afregeling van de hoog­
spanning en de horizontale versterking 
gaat nu als volgt: 
Verdraai instelpotmeter P3, die in serie 
is geschakeld met S8 (S8 moet gesloten 
zijn), naar de minimale weerstand. Op 
het beeldscherm wordt de lijn dan 
donkerder, terwijl de beide uiteinden 
van de lijn tamelijk helder blijven. 
Dat nu niet het hele beeldvlak wordt 
beschreven door de elektronenstraal, 
komt omdat de afbuigspanningen te 
klein zijn, resp. de buis te ongevoelig is. 
De hoogspanning voor de buis moet nu 
verlaagd worden totdat er een lijn van 
11 cm zichtbaar is. Het verlagen van de 
hoogspanning kan gebeuren door R6 op 
de hoogspanningsprint te vergroten. 
Heeft de lijn een lengte van ongeveer 
11 cm gekregen, dan wordt S8 in de 
stand 'normaal' geschakeld. Met P2 op 
de eindtrappen-print kan de amplitude 
dan op 10 cm worden afgeregeld. 
Bij de 7 cm buis volstaat het met P2 de 
lijn op een lengte van 5 à 6 cm af te 
regelen, afhankelijk van de grootte van 
het scherm oppervlak dat men wenst te 
gebruiken. 
Het afregelen van de zaagtandgenerator 
op de juiste frekwentie zal pas later 
gebeuren nadat ook de vertikale afbui­
ging in orde is. 
De dimensionering van de weerstanden 
R5, R9, en R 19, R20 met de bijbeho­
rende instelpotmeters PI t/m P3 kan, 
indien nodig, zonder meer worden aan­
gepast. Zou het regelbereik dus onvol­
doende zijn, dan mogen de waarden 
van deze komponenten worden gewij­
zigd. 

De V-moduul 

De beide Y -modulen zijn, op de verschil­
lende frontplaat jes na, volledig identiek. 
De verschillende funk ties van de 
tumblers S6 komen tot stand onder in­
vloed van de plaats waar de moduul is 
ingeschoven; geheel rechts of in de mid­
delste positie. Het volstaat om aanvan­
kelijk één moduul op te bouwen; de 
Elektorskoop werkt ook korrekt met 
slechts één moduul. 
Hiervoor geldt hetzelfde als bij de op­
bouw van de X-moduul: alvorens te 
solderen moet alles goed passen. 
Met de potmeter 'position' kan de lijn 
op het scherm in vertikale richting 
worden verschoven. Met de potmeter 
die met 'cal' is aangeduid, is het moge­
lijk om de versterking te variëren; nor­
maal staat deze knop geheel rechtsom 
gedraaid, omdat alleen in deze stand 
de ijking korrekt is. 
Met de keuzeschakelaar 'volts/div' kan 
de gevoeligheid in stappen worden geko­
zen. Staat deze b.v. op I V/cm, dan 
komt (na de ijking) ieder schaaldeel op 
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Figuur 3. Het beeldbuisgedeelte van de 7 cm 
uitvoering. Het verdient aanbeveling het gat 
voor de beeldbuis af te dekken met een stuk· 
je pleksiglas. 

Figuur 4. Het beeldbuisgedeelte van de 13 cm 
uitvoering. De bedieningsorganen voor de 
beeldbuis zijn hier op een apart paneeltje 
ondergebracht dat boven de 3 inschuifbare 
modulen wordt vastgeschroefd. Omdat bij 
deze royale beeldbuis wel enige ruimte 
verloren mag gaan, is er voor de pleksiglazen 
bescherming een masker ontworpen waardoor 
de buis rechthoekig lijkt. 

het scherm overeen met een spanning 
aan de ingang van 1 volt. 
Aan de ingangsbus kan nu een signaal 
worden toegevoerd, bij voorkeur een 
blokspanning met een bekende frekwen­
tie zoals 50 of 100 Hz. 
Hiermee wordt dan allereerst de fre­
kwentie van de afbuigspanning inge­
steld. De periodetijd van het 50 Hz sig­
naal is gelijk aan 1/50 sekonde, hetgeen 
overeenkomt met 20 millisekonde (ms). 
Met de zaagtandsnelheid-schakelaar in 
de stand 10 ms/ cm moet de hele periode 
dan twee hokjes op het scherm beslaan, 
of 6 2/3 hokje in de stand 3 ms/cm. P2 
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(op de X-print) wordt zó ingesteld, dat 
dit klopt. De generator is hiermee afge­
regeld; alle andere snelheden vallen 
automatisch binnen de tolerantie van de 
ge bruikte kondensatoren . 
Hierna komt afregeling van de verster­
king van de eindversterker in de stand 
'maal 5' aan de beurt. Bij een snelheid, 
die 5x zo groot is, moet het 50 Hz sig­
naal, dat eerst twee hokjes besloeg, nu 
5 x 2 = 10 hokjes vullen. Door P3 te 
verdraaien, kan dit worden bereikt. 
De versterking van de ingangsversterkers 
moet zó worden afgeregeld, dat de 
ijking óók in orde is wanneer het ver-
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Figuur 5. Het masker voor de 13 cm 
beeldbuis. Dit masker kan op het frontpaneel 
worden geschroefd. Tevens is het mogelijk om 
met een scherp voorwerp de schaalverdeling 
op de achterkant aan te brengen. Handige 
knutselaars kunnen zelfs een schaalverlichting 
aanbrengen onder het masker. 

Figuur 6. Het blokschema van de Elektor· 
skoop, waaruit duidelijk blijkt welke bedie· 
ningsorganen de signaalloop beïnvloeden. 
S6Y1 kan elektronisch voortdurend tussen 
de twee kanalen schakelen, hetgeen is aan· 
gegeven door de middenstand. Met behulp 
van dit blokschema kan de stand van de 
diverse schakelaars worden bepaald om de 
gewenste signaalloop te verkrijgen. 

Foto 1 t/m 3. De invloed van de instelling van 
de trimkondensatoren in de ingangsdeler. De 
foto toont een puls. De flank van deze puls 
moet goed worden weergegeven, dit is alleen 
op de foto 3 het geval. Op foto 1 is de trim· 
mer op een te grote kapaciteit en op foto 2 
Ben te kleine kapaciteit ingesteld. 
De puls is afkomstig van een ijkgenerator die 
een herhalingstijd heeft van 20 ms (afgeleid 
uit het lichtnetl en een pulsduur van ongeveer 
1 ms. De Elektorskoop werd getriggerd op de 
positieve flank. 

tikale signaal horizontaal wordt weerge­
geven. En omdat de horizontale verster­
king al is ingesteld en dus niet meer 
mag worden veranderd, moet de verster­
king van de ingangsversterkers hierop 
worden aangepast. 
De procedure is als volgt: Met schake­
laar S3 in de stand 'Y I horizontaal 
weergegeven' en de potmeter op de Y-
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moduul in de stand 'cal'(rechtsom), 
wordt P3 op de voorversterkerprint 
verdraaid totdat de aanduiding van de 
keuzeschakelaar klopt met de ampli­
tude van het signaal op het scherm. Is 
de amplitude van het ingangssignaal bij­
voorbeeld 10 volt en staat de schake­
laar op 3 V lcm, dan moet de amplitude 
op het scherm 1013 = 3 1/3 hokje be­
dragen. Dit wordt met P3 ingesteld. 
Natuurlijk moet deze spanning eenzelf­
de uitwijking veroorzaken (maar dan 
vertikaal) wanneer de skoop op de nor­
male wijze wordt gebruikt; dus met S3 
in de andere stand. Dit wordt bereikt 
door de vertikale versterking van de 
eindtrappen met behulp van PI (op de 
print van de eindversterkers) in te stel­
len. De vertikale afregeling is hiermee 
voltooid. 
Het tweede Y-kanaal meet uiteraard 
ook een korrekte aanwijziging geven. 
De versterking van de eindtrap is al inge­
steld, zodat alleen P3 op de Y2-moduul 
overblijft om de versterking op de juiste 
waarde te brengen. Let erop, dat ook bij 
deze moduul de potmeter 'cal' helemaal 
rechtsom is gedraaid. 
Als laatste blijft nu nog de afregeling 
van de ingangsverzwakker over. Deze 
afregeling moet gebeuren met een blok­
spanning met een frekwentie van onge­
veer 1000 Hz. De instelkondensatoren 
worden verdraaid, totdat de blokgolf 
rechte bovenkanten heeft, zoals te zien 
is op foto I tlm 3. Bij iedere stand van 
de ingangsschakelaar hoort één trimmer 
die wordt afgeregeld. De instellingen be­
invloeden elkaar niet. 
In de middenstand van de potentiome­
ter 'position' behoort het beeld bij 
benadering in het midden van het 
scherm te staan. Is hier een grote afwij­
king te konstateren, dan kan er worden 
geëksperimenteerd met R21 en R22, die 
de instelling van de FET's bepalen. " 
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Dipl. Ing. H. Weidner 

Tweekanalen-oscilloskopen ziet men 
tegenwoordig reeds veel in de wat beter 
uitgeruste laboratoria. Ter uitbreiding 
vap enkelstraal-oscilloskopen worden 
twee kanalen-omschakelaars aangeboden 
in diverse uitvoeringen. Het komt echter 
vaak voor dat zelfs het gelijktijdig zicht­
baar zijn van twee verschijnselen nog 
niet genoeg is om voldoende informatie 
over een elektronisch sisteem te verkrij­
gen. Mede vanwege de tamelijk hoge 
aanschaffingskosten van kompleet ge­
monteerde tweekanalen-omschakelaars 
bestaat daarom veel vraag naar een 
goede en eenvoudige meerkanalen-om-

1 

vierkanaler 

Elektronische sistemen kunnen zo gekompliceerd zijn, dat voor oscillos­
kopische onderzoekingen een enkelstraal-oscilloskoop ontoerei kend is. 
Met de hier voorgestelde meerkanalen-omschakelaar heeft men de moge­
lijkheid om vier verschijnselen gelijktijdig zichtbaar te maken. 

schakelaar voor zelfbouw. 
Die omschakelaar moet dan de volgende 
eigenschappen hebben: 
1. Aantal kanalen: vier. 
2. Versterking: Ix, een mogelijkheid tot 

verzwakking moet aanwezig zijn. 
3. Y-positie: moet voor elk kanaal af­

zonderlijk instelbaar zijn. 
4. Schakelwijze: onderbroken 

(chopped) en beurtelings (alter­
nerend). 

5. Elk kanaal moet afzonderlijk kun­
nen worden gekozen. 

Omdat de schakeling liefst zo eenvoudig 
mogelijk moest worden gehouden, 

470p 

kwam toepassing van een geschikte ge­
integreerde schakeling het meest in aan­
merking. Uit de in de handel verkrijg­
bare produkten werd het IC tipe 
HA2405 van Harris gekozen. Dit IC be­
vat vier operationele versterkers, waar­
van er steeds slechts één geaktiveerd 
wordt, afhankelijk van de digitale infor­
matie op de beide stuuringangen (aan­
sluitpunten 15 en 16 van het IC). De 
uitgangen van de vier oparnps zijn in­
wendig met de gemeenschappelijke uit­
gangsversterker verbonden. Het uitgangs­
signaal van de geaktiveerde opamp staat 
ter beschikking op de gemeenschappe-
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Figuur 1. Principeschema van de elektroni­
sche vierkanalen-omschakelaar. 

Figuur 2A. Aansluitschema van de HA2405. 

Figuur 2B. Aansluitschema van de LM318. 

Figuur 3. Vooraanzicht van de vierkanalen­
omschakelaar. 

lijke uitgang (punt 10 van het IC); 
verder gedraagt het IC zich als een 
'normale' opamp. 
De maksimale uitgangsspanningsvariatie 
is ± 10 V, terwijl de versterking respek­
tievelijk de verzwakking op de bekende 
wijze met de tegenkoppelweerstand 
instelbaar is. 

De schakeling 
In het principeschema (figuur I) is te 
zien dat de HA2405 (IC 1) het eigenlijke 
hart van de schakeling vorm t. Door de 
ingangsweerstanden RI ... R4 en de 
tegenkoppelweerstanden R5 ... R8 
wordt de versterking respektievelijk de 
verzwakking van de afzonderlijke kan a­
Ilm bepaald. Bij de gekozen dimensio­
nering is de maksimale versterking I x 
(0 dB). Omdat de tegenkoppelweerstan­
den regelbaar zijn, is de verzwakking 
traploos instelbaar. Daar bij het gelijk­
tijdig weergeven van meerdere verschijn­
selen in de meeste gevallen de tijdrela­
ties wèl en de amplituderelaties niet zo 
zeer van belang zijn, werd een ijking van 
de verzwakking achterwege gelaten. Als 
er behoefte aan een ijking is, is dit ge­
makkelijk te realiseren door aanbrengen 
van een geijkte schaal voor de regelweer­
standen of door toepassing van meer­
standenschakelaars met vaste weerstan­
den in plaats van die regelweerstanden. 
De maksimale ingangsspanning mag 
± 10 V niet overschrijden. Dat is voor 
de meeste toepassingen voldoende; 
bovendien kan het ingangsspannings-

. gebied worden uitgebreid door gebruik 
van spanningsdeler-koppen met een 
verzwakking van 10: I. 
Door instelling van de gelijkspanning 
aan de niet-inverterende ingangen van 
de opamps wordt de Y-positie van de 
signalen op het beeldscherm ingesteld. 
Hiervoor dienen de potmeters 
RI7 ... R20 (10 k). De deelverhouding 
werd zodanig gekozen, dat bij een 
ingangsgevoeligheid van I V lcm van de 
oscilloskoop, praktisch het gehele beeld­
scherm kan worden bestreken. Worden 
andere verhoudingen gewenst, dan moe­
ten voor de, met de potmeters in serie 
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geschakelde weerstanden, andere waar­
den worden gekozen. 
In de HA2405 vindt inverte ring plaats 
tussen de ingangsspanning en de uit­
gangsspanning. Om aan de uitgang van 
het apparaat toch de juiste fase van de 
signalen te verkrijgen is achter IC I nog 
een inverter IC6 (tipe LM318) toege­
past. Door de 'feedforward'-schakeling 
met R30 en Cl 0 wordt een voldoende 
hoge stijgsnelheid (flanksteilheid bij 
impulsvormige signalen) verkregen. Aan 
de aansluitpunten 15 en 16 van IC I 
wordt de digitale informatie voor de 
kanaalkeuze toegevoerd. 
Tussen de logische toestanden aan deze 
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beide ingangen en het gekozen kanaal 
bestaat het volgende verband: 

aansluitpunt 
15 16 
o 0 
o 1 
1 0 
1 1 

'gekozen 
kanaal 

1 
2 
3 
4 

Met schakelaar S6 is de keuze van een 
bepaald kanaal mogelijk. In de standen 
1 tot en met 4 vindt de keuze plaats in 
overeenstemming met de bovenstaande 
tabel en wordt er steeds één kanaal naar 
de oscilloskoop doorgeschakeld. 
In stand 5 worden de stuuringangen van 
IC 1 door een dubbele flipflop ICS 
(tipe 7473) gestuurd. In deze stand 
worden alle 4 kanalen op het oscillos­
koopscherm weergegeven. Daar telkens 
slechts één kanaal wordt doorgescha­
keld, is een zeer snelle kanaalomschake­
ling vereist om de indruk te krijgen dat 
alle vier signalen tegelijkertijd worden 
weergegeven. 
Principiëel zijn twee schakel wijzen mo­
gelijk, onderbroken of beurtelings. Voor 
elk van beide met oden is in de schake­
ling een eigen besturingsgedeelte be­
schikbaar. Via schakelaar S5 worden de 
uitgangen van de beide besturingsgedeel­
ten met de stuur-flipflop ICS verbonden. 
Voor de 'onderbroken-omschakeling' 
word t de omschakelspanning opgewekt 
met IC2 en IC3.IC3 (timer-IC, tipe 555) 
is geschakeld als astabiele multivibrator 
en geeft een blokspanning af van 
100 kHz. De eropvolgende monostabiele 
multivibrator IC2 maakt daar naald­
impulsen van, welke met hun negatieve 
flank de flipflop ICS triggeren. De fre­
kwentie van de omschakelspanning voor 

Figuur 4. Oscillogram van een blokspanning. 
Boven: ingangssignaal. Onder: uitgangssignaal. 
X-schaal: 2 JlS/s.d. Y -schaal: boven: 2 V Is.d. 
onder: 0,2 V/s.d. 

vlerKanaler 

de kanaalomschakeling, die door deze 
flipflop wordt opgewekt, bedraagt dus 
50 kHz. 
De blokspanning wordt door IC3 ook 
doorgegeven aan een tweede monosta­
biele multivibrator IC4. Het uitgangs­
signaal van deze multivibrator wordt 
door de schakeling rond T3 en T4 om­
gezet in negatieve impulsen, die dienen 
voor de straalonderdrukking tijdens het 
omschakelen. De uitgang 'straalonder­
drukking' dient met de Z-ingang van de 
oscilloskoop te worden verbonden. Als 
de oscilloskoop geen Z-ingang heeft, dan 
is het de gemakkelijkste weg om maar 
van onderdrukking af te zien. IC4, T3 
en T4 kunnen dan worden weggelaten. 
Het ontbreken van straal onderdrukking 
is alleen merkbaar, als de signaalfrekwen­
tie in het gebied van de onderbrekings­
frekwentie ligt. In dat geval blijft er nog 
altijd de mogelijkheid om over te gaan 
naar beurtelings weergeven van de sig-
nalen. ' 
Bij 'beurtelingse weergave' wordt een 
komplete lijn 'geschreven' van een 
kanaal, daarna komt de lijn voor het 
volgende kanaal, enz. De omschakel­
impulsen daarvoor komen van de oscil­
loskoop zelf en wel aan het einde van 
iedere afbuigperiode. Daartoe moet de 
zaagtandspanning voor de horizontale 
deflektie (eventueel via een blokspan­
ningsvormer) of de poortspanning ter 
beschikking staan. Bij veel eenvoudige 
enkelstraal-oscilloskopen is dat niet het 
geval. Het is dan aanbevelenswaardig 
een dergelijke uitgang op de oscilloskoop 
aan te brengen, waardoor een goede 
alternerende werking mogelijk wordt. 
Het poortsignaal respektievelijk de van 
de zaagtandspanning afgeleide impuls 
wordt door Tien T2 ~{ersterkt en trig­
gert via S5 de omschakel-flipflop. 

Technische gegevens en voeding 
In figuur 4 is de overdracht van een 
100 kHz-blokspanning weergegeven. Bij 
lO-voudige verzwakking treedt nog géén 
wezenlijke verslechtering van de flank­
steilheid op. Bij een versterking van 1 x 
is het resultaat wat minder goed. Er 
kunnen dan slechts sinusvormige signa­
len tot 100 kHz goed worden weerge­
geven. 
De ingangsimpedantie bedraagt slechts 
100 k, dit in tegenstelling tot de in­
gangsimpedantie van de oscilloskoop, 
die meestal 1 M bedraagt. Bij metingen 
met deze omschakelaar dient dus reke­
ning te worden gehouden met de 
grotere belasting van het meetpunt. 
Voor wat betreft de voeding kan men 
een keuze maken uit de ontwerpen die 
zijn beschreven in de maart- en april­
nummers van Elektuur (1975). Er zijn 
drie gestabiliseerde spanningen nodig, 
nl. ± 15 V voor de opamps en de straal­
onderdrukking, en +5 V voor de IC's. 
De stroomopname van de schakeling 
bedraagt ongeveer 25 mA uit elke 15 V­
voeding en 60 mA uit de IC-voeding .. 
Om het geheel zo kompakt mogelijk te 
houden, wordt aanbevolen geïntegreerde 
spanningsregelaars te gebruiken. In het 
prototipe werden hiervoor de tipen 
L 129 en Ll31 (SGS) gebruikt. ... 

karnavalsdagen, 
29 februari 
t/m 2 maart, 
zijn onze 
kantoren 
gesloten. 
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4 A komplementaire 
power-transistorparen 

SGS-ATES heeft enkele nieuwe 
powertransistoren ontwikkeld in 
plastik TO-220 behuizing. Onder­
staand schema geeft een overzicht 
van de eigenschappen. 

NPN BD533 BD535 BD537 2N6121 2N6122 2N6123 

PNP BD534 BD536 BD53B 2N6124 2N6125 2N6126 

VCBO 45 V 60 V BO V 45 V 60V BOV 
VCEO 45 V 60V BOV 45 V 60V BO V 
IC .................................... 4A ................................ 
IB ................................... IA .................................. 
fT ................................ >3 MHz .................................. 
Ptot .................................... 50 W ............................... 

De NPN- en de PNP-tipen zijn uitstekend geschikt voor toepassing in 
komplementaire balanseindtrappen van hifi-apparatuur en regel- of 
schakelcircuits. 

SGS-A TES, Italië 

Twee solid state be na de­
ringsschakelaars van 
MICRO SWITCH 
Honeywell's MICRO SWITCH 
Division heeft twee series integrale 
benaderingsschakelaars op de 
markt gebracht. Deze uitvoeringen 
zijn speciaal ontwikkeld voor toe­
passing onder uitzonderlijk moei­
lijke omstandigheden, zoals bijv. 
zware schokken, grote hoogte, 
zand, staalsplinters, ijs en een 
groot aantal agressieve media. 
De serie 100FW reageert op de 
nabijheid van alle metalen (veld­
verstoringsprincipe), terwijl de 
200FW serie reageert op de nabij­
heid van een magneet (Hall-effekt 
principe). 
De betrouwbaarheid van beide 
series overschrijdt 100.000 uur 
'Mean Time Between Failures'. 
Deze zeer kompakte elektronische 
schakelaars in een roestvrij stalen 
huis, voldoen geheel aan de zware 
eisen van MIL-STD202 wat be­
treft schokken (50 G's) en trillin­
gen. De lengte is 63 mm en het 
van schroefdraad voorziene beves­
tigingsgedeelte heeft een diameter 
van 5/B inch. De voedingsspanning 
van 1B tot 32 Vdc maakt direkte 

opname in de meeste logische 
siste men mogelijk. De afscherming 
tegen elektrische stoorvelden 
komt overeen met de eisen van 
MIL-STB-704. De schakelsnelheid 
ligt op ruim 200 per sekonde. 
Ideale toepássingsgebieden zijn 
bijv. standindikatie van vliegtuig­
deuren, lading- en onderstelluiken, 
het kontroleren van materiaal en 
objekten in civiele en militaire 
toepassingen, ontelbaar veel 
mogelijkheden in de nautische 
sektor, alsmede voor besturing van 
machine-gereedschappen. De serie 
100FW voor alle metalen kent af­
geschermde en niet-afgeschermde 
versies. Het schakelbereik van de 
laatste is groter (5,B mm), terwijl 
de afgeschermde uitvoering ideaal 
is voor plaatsen waar de sensor 
geheel door metaal is omgeven 
(schakelbereik 2,4 mm). 
De uitgang is SPNO, 'current­
sinking', in standaarduitvoering. 
Het temperatuurbereik is van -54 
tot +B5 0c. De 100FW serie is 
beveiligd tegen overbelasting en 
kortsluiting van de uitgang. 
De serie 200FW wordt door een 
afzonderlijke magneet geaktiveerd 
en werkt via het Hall-effekt 
sisteem. De uitgang is 'current­
sinking', SPNO of SPNC. De 
schakelafstand is afhankelijk van 
de veldsterkte van de gekozen 
magneer of spoel en zal doorgaans 
in de buurt van de 3 mm liggen. 
Het temperatuurbereik is van 
-54 tot + 100°C. Het Hall-ele­
ment in de 200FW is in staat meer 
dan 100.000 schakelingen per 
minuut te verwerken. 
Zowel de 100FWals de 200FW 
benaderingsschakelaars hebben 
uitgebreide tests ondergaan voor 
wat betreft werking onder 
omstandigheden als grote hoogte, 
vochtigheid, pekelbesproeing, 
hydraulische vloeistoffen, zand, 
stof, schimmel, eksplosies, 
schokken, trillingen, isolatie-

weerstand, diëlektrische kon­
stante en RFI. 

Honeywell b. v. MICRO SWITCH 
Division, Postbus 9183, 
AMSTERDAM· 1 017 

Foto-elektrische scanner 
Door de Amerikaanse firma Skan­
a-matic, in Nederland vertegen­
woordigd door B.v. Chronomat 
te Enschede, is een nieuwe foto­
elektrische scanner op de markt 
gebracht die, zonder gebruik te 
maken van pulserende sturing, een 
wit vlak op een afstand van 25 cm 
feilloos kan detekteren. Met deze 
nieuwe Max.coax Skanner 
S-20001 kan ondermeer over een 
afstand van 25 meter gewerkt 
worden met behulp van een 
25 mm diameter retroreflektie­
schijf. De Max.coax Skanner is 
opgebouwd uit een speciaal ge se­
lekteerde LED en een daarop aan­
gepaste silicium fototransistor. De 
IR-energie van de LED wordt via 
een lenzen-sisteem in een smalle 
bundel naar het objekt geleid. De 
teruggekaatste IR-energie wordt 
op de fototransistor opgevangen 
via een bundelende lens en een 
optisch filter. Dit mter blokkeert 
het zichtbare licht. 

De scanner is gevat in een sterke 
aluminium behuizing. Door ge­
bruikmaking van een LED en een 
fototransistor heeft het geheel een 
oneindige levensduur en is het 
bestand tegen trillingen en 
schokken. 

B. V. Chronomat, Postbus 377, 
Enschede. 

Boekbespreki ng: 

Die elektronischen 
Grundlagen der Radio­
und Fernsehtechnik 

Kurt Leucht 
In dit Duitse boek wordt begonnen 
met een korte verklaring van het 
gedrag van elektronen en besloten 
met halfgeleiderdiodes. De inhoud 
is ruim voldoende om de lezer de 
kennis bij te brengen die nodig is 
voor een verdere studie van de 
elektronika. Na ieder hoofdstuk 
worden de belangrijkste punten 
uit dat hoofdstuk nog eens dui­
delijk vermeld. Daarna volgt een 
aantal vragen om na te gaan of de 
tekst goed begrepen is. 
Van dit boek is nu de tiende druk 
verschenen, waaruit wel blijkt dat 
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het in een bepaalde behoefte 
voorziet. De tekst is prettig lees­
baar en de druk is duidelijk. Het 
zetduiveltje is voorts aardig in 
toom gehouden. 
Eigenlijk is het jammer dat er niet 
een aantal pagina 's aan de transis­
tor is gewijd. Dan zou het boek, 
als uitgangspunt voor verdere stu­
die, nog beter aan zijn doel 
hebben beantwoord. 

Uitgave: Franzis Verlag, 
8 München 37, Postfach 3701 20. 

Boekbespreki ng: 
Electronica 
jaarboekje 1976 
Net zoals vorige jaren geeft 
De Muiderkring ook voor 1976 
een jaarboekje uit. Het boekje 
bevat naast een agenda vele tech­
nische gegevens, overzichten, dia­
grammen, schema's e.d., welke 
betrekking hebben op de elek­
tronika. 
Afgezien van enkele (duidelijke) 
foutjes, mag het als een nuttig en 
bruikbaar zakboekje voor iedere 
elektronika-hobbyist beschouwd 
worden. 

De Muiderkring B. v., 
Postbus la, Bussum 
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marH., BeReRen 
Boekbespreking. Digital 
i ntegrated circu its 

A.M. Hoebeek 
De Muiderkring heeft een IC­
handboek uitgegeven, bestaande 
uit twee delen, waarin ca. 1170 ti­
pen uit de TTL 7400-serie behan­
deld worden. Beide delen zijn als 
volgt onderverdeeld: 
1. Overzicht van de tipen die in 

deel 1 en deel 2 behandeld 
worden. 

2. Overzicht van de funkties van 
de verschillende IC's. 

3. Verklaring van de tipe-kode-

5. Technische gegevens en ekwi­
valenten van de in dat deel be­
handelde TTL-IC's. 

De tekst is in vier talen uitgevoerd 
(Nederlands, Frans, Duits en 
Engels). De laatste onderverdeling 
is alleen in het Engels beschreven. 
Het eerste deel verschaft informa­
tie over de karakteristieke waar­
den van de tipen 7400 t/m 74132 
(814 tipen) en deel 2 behandelt 
de tipen 74141 t/m 74298 (353 
tipen). 

Uitg.: De Muiderkring B. v., 
Nijverheidswerf 17-21, Bussum 

Boekbespreking: 
Elektrische netwerken 
Prof. Dr. Ing. H.J. Butterweck 
Dit boek is gebaseerd op de 
kolleges 'Theoretische Elektro­
techniek I en 11', welke de 
schrijver geeft aan de Technische 
Hogeschool te Eindhoven. 
Op zéér grondige wijze worden 
zowel de elektrische netwerken 
zelf als de passieve komponenten 
waaruit deze zijn opgebouwd be­
sproken. Voor een diepgaande 
bestudering van dit boek moet de 
lezer flink wat wiskunde 'in huis' 
hebben, zoals de komplekse 
rekenwijze en lineaire differen­
tiaalvergelijkingen. Daarnaast 
treft men op vele plaatsen een 
fisische interpretatie aan van langs 
wiskundige weg verkregen formu­
les. 

Naast enige algemene begrippen 
en stellingen over de netwerk­
teorie komen de basiselementen 
weerstand, spoel, kondensator en 
transformator aan de orde. Er 
wordt uitgebreid ingegaan op 
inschakelverschijnselen van RLC­
netwerken. Ook wordt een twee­
tal met oden besproken, volgens 
welke met behulp van de twee 
Kirchhoff-vergelijkingen de span­
ningen en stromen in een wille­
keurig netwerk kunnen worden 
berekend. Er is een hoofdstuk 
gewijd aan tweepoorten. Ten­
slotte worden de netwerk-teore­
tische achtergronden van drie­
fasensistemen besproken. 
Zonder meer kan gesteld worden, 
dat dit een uitstekend leerboek, 
over elektrische netwerken, voor 
het Nederlandse taalgebied is. 
Uitgeverij Het Spectrum, 
Utrecht jAntwerpen 

Boekbespreking: 
Knutselen met 
elektronica 
Heinrich Stöckle 
Als Prisma 1698 verscheen dit 
populaire werkje. Hoewel het 
moeilijk is een zeer populair 
geschreven boekje te schrijven 
zonder hier en daar in verwarde 

situaties terecht te komen, kan 
worden gezegd dat de schrijver 
behoorlijk geslaagd is. Het boek­
je begint met een groot aantal 
eksperimenten, waarvan ver­
scheidene heel aardig zijn. Ver­
volgens worden enkele eenvou­
dige meetapparaat jes beschreven, 
waarna wordt overgegaan naar 
voedingsapparaten. Tenslottè 
wordt iets minder dan de laatste 
helft van het boekje besteed 
aan de beschrijving van een aan­
tal praktische schakelingen met 
de bijbehorende printtekeningen. 
Overal blijkt dat echt gedacht 
is aan de beginner. Hierdoor is 
het boekje prettig leesbaar ge­
worden, mede door de goede 
vertaling. Er werden slechts 
enkele kleine zetfouten gevonden, 
maar deze zullen geen grote pro­
blemen bij de lezer veroorzaken. 
Prijs f 7,50. 
Uitgave: Prisma, Utrecht. 

Boekbespreking: 
Kontaktgids nr. 42 

De Kontaktgids 1975- '76 van 
Aurora Kontakt is dit maal in 
een nieuw jasje gestoken. De gids 
is nu in een handzamer formaat 
uitgevoerd. De informatie is dui­
delijker en overzichtelijker ge­
rangschikt. Ook voor de doe-het­
zelver is de informatie sterk uitge­
breid. 

De gids verstrekt niet alleen gege­
vens over komplete elektrotechni­
sche apparatuur, maar ook over 
losse komponenten zoals halfge­
leiders, weerstanden, kondensa­
toren, schakelaars, montagemate­
riaal e.d. 
Prijs: f 2,50, bij toezending f 4,50 
Aurora Kontakt, tel. 020-64644 

Deze handige tinzuiger van het 
fabrikaat Ersa werkt met behulp 
van luchtdruk. De werking kan 
vergeleken worden met die van 
een venturie-buis. Het soldeertin 
wordt met de hete punt tot smel-

markt 

ten gebracht en door het vacuüm 
dat in de venturie-buis ontstaat 
opgezogen. 
Voor deze tinzuiger met een ver-

mogen van 60 Watt is een pers­
luchtaansluiting van 3,5 tot 6 bar 
noodzakelijk. Deze perslucht 
wordt eveneens gebruikt voor het 
reinigen van de tinzuiger. 

Ersa, Ernst Sachs GmbH & 
Co. KG, 698 Wertheim am Main 
Leonhardt-Karl-Straj3e 24, ' 
Deutschland. 

Behuizingen voor 
elektronische apparatuur 

De Duitse firma gsa, fabrikant 
van behuizingen (waarvan vele af­
gestemd op Elektuur-ontwerpen) 
voor amateur en industrie, wordt 
in Nederland vertegenwoordigd 
door gsa-Nederland B.V. te 
Roermond. Een omvangrijke 
voorraad staat ter beschikking, 
welke hoofdzakelijk dient voor 
de toelevering aan de detailhan­
del. Hierdoor zullen behuizingen 
voor Elektuur-ontwerpen en 
andere elektronische schakelingen 
bij de desbetreffende handelaren 
leverbaar zijn. 
Indien de behuizingen nog niet 
bij de detailhandelaren verkrijg­
baar zijn, kunnen deze ook direkt 
bij de firma gsa-Nederland B.V. 
besteld worden. 
gsa-Nederland B. v., postbus 246, 
Roermond 
gsa-Deutschland, D 2165 
Harsefeld, Postfach 1246 

Bouwpakketten voor 
elektronische orgels 

De firma Dr. Böhm behoort toch 
wel tot de meest bekende fabri­
kanten op orgelgebied. Het ver­
koopprogramma omvat niet al­
leen bouwpakketten voor komple­
te orgels, maar ook pakketten met 
toebehoren, zoals voor vibrato-, 
wow-, Hawai- en nagalmeffekt. 
Men kan een keuze maken uit een 
aantal verschillende tipen orgels, 
welke stap voor stap opgebouwd 
en uitgebreid kunnen worden. 
leder bouwpakket is voorzien 
van het benodigde montagema­
teriaal, zoals soldeertin, draad e.d. 
Een vrij duidelijke handleiding 
maakt het ook de leek op elektro­
nikagebied mogelijk een eigen 
orgel te bouwen. 

Firma Dr. Böhm, 
Amsterdamsestraatweg 101, 
Utrecht 
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Inschrijving V. E. V.-
eksamens 1976 
Vakman (geen leerlingstelsel) 

sterkstroominstallaties VSI 
elektriciteitsnetten VEN 
telefooninstallaties VTI 

Monteur (geen leerlingstelsel) 
praktijk en/of teorie: 
Eerste monteur in de 
stroomtechniek 
(geen leerlingstelsel) LSM 
Telekommunikatiemon-
teur, afd_ TTE TCM 
Radiomonteur RM 
Bedrijfselektronika-
monteur BEM 
Televisiemonteur TM 
Elektrotechnisch wikke-
laar WK 
Middelbaar installatie-
technikus MIT 
Middelbaar radio- en 
televisiemonteur MRT 
Verkoper elektrotechni-
sche artikelen VEA 
Het elektro-aansluitbedrijf EA 
Verkoper radio- en tele-
visie-artikelen VRT 
Bedrijfsvoering B 
Aanmeldingsformulieren zijn 
vanaf 15 januari 1976 verkrijg­
baar bij het Centraal Bureau der 
V.E.V., Herengracht 252, 

Amsterdam-C. De aanmeldingsfor­
mulieren moeten voor de volgende 
data ingezonden zijn: 
voor de eksamens vakman en 
monteur: 1 februari 1976 
voor de eksamens LSM: 1 maart 
1976 
voor de eksamens bedrijfsvoering: 
1 augustus 1976 
voor de overige eksamens: 1 april 
1976. 

Vereniging tot bevordering van 
elektrotechnisch vakonderwijs in 
Nederland. v.E. V. Centraal 
Bureau, Herengracht 252, 
Amsterdam-C 

geleÜJets 
Prijs per regel f 2,-, per regel 
gemiddeld 30 letters en cijfers. 
Uitsluitend geplaatst na vooruit­
betaling op giro 124.11.00 t.n.v. 
Elektuur, Beek. Voor, Belgie: 
peR 000-0177026-01 t.n.v. 
Elektuur, Beek, Nederland. 

Gevr. computerond. en app. 078-
71607 na 18.00 uur. 

2 stuks etsbestendige stiften 
(groot), f 6,- + f 1,- porto 
giro 2594180 t.n.v. Kriegsman 
Enschede, o.v.m. etsstiften. 
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I Elektronische orgels I 
voor zelfbouw 

Zelfbouw-orgels van Or. Böhm 
behoren tot de beste en meest succesvolste ter wereld. 

Hiervoor zijn vele goede redenen. 
• omdat wij alleen meervoudig beproefde bouw­

pakketten leveren. 
• omdat veel uitbreidingssets ter beschikking staan. 

• omdat alle effecten in onze laboratoriums ontwikkeld 
wofden. 

• omd-at klankkwaliteit en toonkarakter van het orgel 
nauwelijks te overtreffen zijn. 

• omdat voor het bouwen geen technische kennis 
vereist is. 

• omdat u naar gelang het model tot f 20.000,- bespaart. 

Vraag vandaag nog onze gratis documentatie op. 

.Dr.~ 
I Elektronische orgels - Amsterdamsestraatweg 101 I L Utrecht - tel. 030/319397 -.-J 

u vindt altijd wel een reden 
om dit jaar 
geen elektuur meer te kopen. 

Bijvoorbeeld, omdat u, 
net als duizenden andere lezers, 
in december een abonnement 
heeft aangevraagd. 
U bent geen abonnee? 
Vul dan deze bon in en u vindt 
elke maand tientallen redenen 
om abonnee te bi ijven. 

BON 
(zonder postzegel in enveloppe sturen naar Elektuur, Antwoord­
nummer 1, Beek-L.) 

Ik wil dit jaar een abonnement op Elektuur m.i.V. 
Ik betaal nog niet maar wacht op uw acceptgirokaart. 

Naam _______________ _ 

Adres ________________ __ 

Woonplaats _________________ ,,_ 
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BOUWPAKKET 
TOERENTELLER 

10-18 volt 250 graden 
schaal 0-8000 T/min nauwkel,lrigheid bij 
4000 T/min +/- 5% DIAMETER 90 mm 

FL 98,00 

1 VOEDING 0-24 volt lY2 amp 
FL 123,00 

2 VOEDING 3-4Y2-6-7Y2-9-12 volt 
FL 31,20 

3 VOEDING 5-20 volt 2 amp FL 250,00 

BOUW EN MEET NU MET POL YKIT 

TYPE BESCHRIJVING PRIJS 
BEM 014 AUDIOG GENERATOR SINUS 

BLOKGOLF 10 Hz-l Mc Fl 349,00 
BEM 015 ELEKTRONISCHE MULTIMETER 

Fl 349,00 
BEM 01610 Mc-AC-DC-SCOOP Fll079,00 
BBT 016 DUBBEL SPOOR UITBREIDING 

FL 299,00 
BED 004 GESTABILISEERDE VOEDING 

0-30 V F L 389,00 
BBO 865 STEREO AM-FM TUNER 

Fl 459,00· 
BBO 86640 WATT STEREO VERSTERKER 

Fl 399,00 

INBOUWKASTEN DONKERBLAUW/ 
LICHTGRIJS 

TYPE H 
BL 130 60 
BL 180 60 
Bl240 90 
Bl310 90 
Bl420 90 

L 
130 
180 
240 
310 
420 

B 
130 cm 
180 cm 
210 cm 
210 cm 
210 cm 

PRIJS 
11,30 
12,90 
19,25 
24,65 
36,25 

1 PROF. L1CHTORGEL/lOPEND-
LICHT 3 KANAALS 1000W P/kanaal 
ing. 30 mv-90 mv-200 mv 1 Watt-
10 Watt-100 Watt FL 850,00 

2 LICHTORGEL 3 KANAALS *1000 
Watt P/kanaal F L 170,00 

3 LICHTORGEL 3 KANAALS 300 
WATT P/kanaal FL 70,00 

Nr. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

TYPE AFMETING PRIJS 
4A 140- 28-72 4,40 
3A 102- 28-72 3,75 
2A 58- 28-72 3,25 
1 A 38- 28-72 3,00 
kunststof 100- 50-25 7,00 
kunststof 120- 65-40 9,25 
kunststof 150- 80-50 11,50 
kunststof 190-110-60 14,10 
KAST VOOR DIVERSE TOE-
PASSINGEN, 2 SCHAK 
3 NEON SIGNAALLAMP AFM. 

200-1 70-80 32,00 

advertentie 

paneelmeters 

1 BEDRIJFS URENTELLER 220volt 
Fl15,00 

2 PANEELMETER 43-43 mm div. span-
ning/stroom FL 32,50 

3 PANEELMETERS 80-100 mm div. 
spanning/stroom Fl34,50 

4 V.U. METER MIVERSTERKER +/-
250 mv Fl37,50 

5 TOERENTELLER 4 cil. 4 takt. 12volt 
6000 T/min Fl62,00 

6 PANEELMETERS r/> 85 mm div. span-
ning/stroom FL 13,50 

7 PANEELMETERS 45-60 mm div. span-
ning/stroom FL 23,35 

8 TELRELAIS MIRESET 6 volt 8 Watt 
Fl25,00 

U KUNT BIJ ONS OOK TERECHT VOOR: HALFGELEIDERS - WEERSTANDEN - CONDENSATOREN - LUIDSPREKERS - PH 1-
L1PS COMBIPAKS - TRANSFORMATOREN - PRINTPLATEN - ETSMIDDELEN -- KONTAKT + SCHAKELMATERIAAL - UNI­
VERSEELMETERS - ANTENNE MATERIAAL - GEREEDSCHAP - MONTAGE + WIKKELDRAAD - SOLDEERBOUTEN - POTME­
TERS - BOEKEN 

LEVERING ONDER REMBOURS OF NA VOORUITBETALING MET FL 4,00 VERZENDKOSTEN OP GIRO NR. 482074. VOOR 
BELGIE ALLEEN NA VOORUITBETALING. WIJ LEVEREN OOK ALLE PHILlPS SERVICE ONDERDELEN. 

van 1 mei tot lokt. sluiten wij zaterdags om 2 uur. maandag zijn wij van 1 tot 6 uur en vrijdags avond tot 9 uur geopend. 
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amsterdamse ballast 
bagger en grond b.v. 

is een groepsonderneming van de Ballast-Nedam 
Groep NV, die zich in toenemende mate op de inter­
nationale markt beweegt. Zij is gespecialiseerd op 
het gebied van het natte grondverzet, bouwrijp maken 
van terreinen, graven en uitdiepen van haventoegan­
gen, vaargeulen, havens en kanalen. 

In het speurwerklaboratorium te Utrecht werkt een 
team van gespecialiseerde technici aan nieuwe 
ontwikkelingen, voornamelijk op baggertechnisch 
gebied. 
Daar elektronika hierbij een belangrijke plaats in­
neemt, is verdere uitbreiding gewenst met een 

middelbaar elektronikus 
die de opleiding elektronikatechnikus NERG of gelijk­
waardig heeft voltooid en over enige jaren labora­
toriumervaring in analoge en digitale technieken 
beschikt. Aangezien de werkzaamheden van de 
baggerdivisie voor een belangrijk deel in het buiten­
land plaats vinden, zal uitzending voor korte perioden 
nu en dan voor kunnen komen. 
Met het oog op dokumentatie en het samenstellen 
van handleidingen, is een goede uitdrukkingsvaardig­
heid in het Nederlands en een redelijke kennis van 
de Engelse taal noodzakelijk. 

Belangstellenden voor deze funktie kunnen hun sol­
licitatie richten aan de afdeling Personeelszaken 
ABBG b.v., postbus 500 te Amstelveen, t.a.v. de heer 
F. H. F. Ebbing. 
Nadere inlichtingen kunnen worden ingewonnen bij 
het hoofd van het speurwerklaboratorium, ir. J. Koster, 
tel. 030 - 88 42 22. 

ballêlst@ 
nedam 

internationale bouwindustrie 
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IMPORT 
EXPORT 

ELEKTRONIKA 

Wij kopen al uw elektronische komponenten 
en/of komplete apparaten (restpartijen) 
tegen kontante betaling. tel. 070-465965 

Wassenaar postbus 184 

---------Ik ontvang gaarne uw 96 pag. kleurenbrochure • 
+ een GRATIS abonnement op Wersi nieuws. I 
naam: ________________________ __ 

adres: I 
=ts~ _ __ ~I.: _ _ ï.I 
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snoerloze soldeerbout: 
solderen zonder problem en 

• Grote mobiliteit. NIET afhankelijk 
van stopkontakt 

• Belichting soldeerplek, d.m.v. ingebouwd lampje 
• Binnen 5 sec. is werktemperatuur van 3700 bereikt 

• Bij totale ontlading, in één nacht weer 
geheel geladen 

• Opladen d.m.v.laadsokkel 220 V of 

• in auto-aanstekerplug 12 V 
• Overlaadbeveiliging 
• Soldeerkapaciteit 50 W 
.60 - 120 verbindingen per lading 
• Soldeertips verkrijgbaar in zwaar - middel 

middel - fijn - extra lang 
• 12 mnd garantie (behalve op stiften en snoeren) 

1) COMPLETE SET (bestelnr. 7560) bestaan uit: laadsokkel + bout + tip, f 69,50 p.st. incl. BTW 
1) Per 10 sets ineens, per stuk f 63,- incl. BTW 

1) toezending onder rembours 
vraag gratis folder aan 

auditech bv 
Keizersgracht 411, AMSTE RDAM. Postbus 3203. 
Tel. 020 - 240762 

BI PAK S · d t I MARTIN RIETSEMA - emlcon DC ors Oudestraat,28, ASSEN, 
o 0 , 

SPECIALE AANBIEDING 
Bij AFNAME van 11 PAKS: PRIJS f 75,-

K-PAKS: KOMPONENTEN PAKS 
K-l 250 st. Versch. weerstanden (gewogen) .... f 7,50 

NIEUWE PAKS 
LICHTOIODEN: nieuw 
LED-l 15 st. lichtdioden: rood ....... f 7,50 
LED-2 12 st. Lichtdioden: graen ....... f 7,50 
LED-3 12 st. lichtdioden: geel ........ f 7,50 

PRIJSVERLAGING I 
INHOUD VERHOOGD 

K-2 200 st. Versch. condensatoren (gewogen) ... f 7,50 
K-3 60 st. Precisie weerstanden, 1 % versch ..... f 7,50 
K-5 50 st. Condensatoren C-280 Serie 

0.010 J.lF ................. f 7,50 
K-6 3 st. Draaicondensatoren MW/LWNHF ... f 7,50 
K-7 Pak Montagedraad: 50 meter, versch. kleur f 7,50 
K-8 12 st. Reed Switches .............. f 7,50 
K·9 4 st. Mikro schakelaars .•.......... f 7,50 
K-10 20 st. Versch. pot- en instelpotmeters ..... f 7,50 
K-11 7 st. Jack soekets, 4x3,5 mm en 3 x stand f 7,50 
K4 12 40 st. Papier condensatoren, goed gesort .... f 7,50 
K413 25 st. Laagspanning elco's ........... f 7,50 
K414 Pak Montagemateriaal, bouten, moeren ' 

enz ...................... f 7,50 
K-15 5 st. Schuifschakelaars ............. f 7,50 
K-16 25 st. Verch. montage strips en paneeltjes. f 7,50 
K-18 5 st.Draaischakelaars, meer deks ....... f 7,50 
K-19 2 st. Relays: 6-24 werkspanning ....... f 7,50 
K-20 Pak Aluminium platen, div. afm. Yzkg .... f 7,50 
K-21 Pak Vera-board restanten ong. 300 cm2 f 7,50 

LET OP: K-PAKS zijn vaak zwaarder: Daarom ingeval van 
K-Paks: PORTO f 5,- per bestelling EXTRA: Het teveel 
aan porto wordt gerestitueerd. LEVERJNG ook onder 
REMBOURS. 

WEERSTANDEN 
R-' 100 st. 1/8 Watt weerstanden, nieuw, axiaal 

koolfilm, assortiment uit E-12 reeks 
en 5% met Codering: 
100 Ohm - 820 Ohm. . . . . . . f 7,50 

R-2 100 st. idem; 1 K - 8K2 Ohm ......... f 7,50 
R-3 lOOst. idem: 10 K -82K Ohm ......... f 7,50 
R-4 lOOst. idem: 100K- 1 MOhm ......... f7,50 

Op bestelling: 100 St. Weerstanden één waarde ... f 7,50 

R-6 60 st. Yz Watt Weerstanden, als boven: 

R-6 
R-7 
R-8 

60 st. idem: 
60 st. idem: 
60 st. idem: 

100 Ohm - 820 Ohm ..... f 7,50 
1 K Ohm - 8K2 Dhm ..... f 7,50 

10 K Ohm - 82K Ohm ..... f 7,50 
100 KOhm- 1 MOhm .... f7,50 

Op bestelling: 60 st. Weerstanden één waarde .... f 7,50 

voor PAKS met DIODEN ENZ.- NIET GETEST zie adver­
tentie in ELEKTUUR, januari blz. 156 DF GRATIS 
NIEUWE PRIJSLIJSTEN AANVRAGEN. 

KONDENSATOREN: nieuw 
Me-l 24 st. Kondensatoren, keramisch, miniatuur 

22 pF- 82 pF , .• f 7,50 
MC-2 24 st. idem: 100 pF- 390 pF ... f 7,50 
MC-3 24 st. idem: 470pF-3300pF.,. f 7,50 
MC-4 21 st. idem: 4700 pF-O,047 J.lF ... f 7,50 

PRINT-PLAAT enz.: 
PP-' pakket Koper Print-Plaat ........ f 7,50 
PP-2 2 st. Markeerstiften: anti-ets stift . f 15,-
PP-3 pakket Etsmiddel ............ f 7,50 
PP-4 5 st. Koelpincetten bij solderen .. f 7,50 
PP-5 rol Tinzuigdraad bij uitsolderen .. f 7,50 
SCHUIFPOTMETERS: Nieuw: 
SP,' 6 st. Schuifpotmeters, gemengd 7,50 
SP-2 6 st. Schuifpotm. 470 Ohm lineair. 7,50 
SP-3 6 st. Schuifpotm. 10K Ohm lineair 7,50 
SP-4 6 st. Schuifpotm. 22K Ohm lineair 7,50 
SP-5 6 st. Schuifpotm.'47K Ohm lineair f 7,50 
SP-6 6 st. Schuifpotm. 47K Ohm logarith-

misch .... _ ......•.. f 7,50 

NIEUW - NIET GESTEMPELD - NIET GETEST 
TRANSISTOREN PAKS: 

U-2 60 st. HF/NF Germ. PNP-NPN versch .... f 7,50 
U-4 40 st. Germ. PNP als AC128, OC81 ..... f 7,50 
U-6 40 st. Sil. NPN als BSY27, 2N706 ...... f 7,50 
U-ll 30st.SiI.PNPalsBCZll,2N1132 ..... f 7,50 
U-13 40 st. Sil. NPN-PNP als OC200/2S104 ... f 7.50 
U-15 25st.Sil.PNPY,Amp.als2N697 ... _ .. f 7,50 
U-19 30 st. Sil. NPN als BC107/109 TUN ..... f 7,50 
U-21 40st.Germ.PNP,NFalsAC125,AC151 . f 7,50 
U-35 35 st. Sil. PNP als 2N2906 TUP ....... f 7,50 
U-36 30 st. Sil. NPN 1 A, als BFY50/52 ..... f 7,50 
U46 20 st. Unijunction Trans. als TIS 43 ..... f 7,50 
U-48 12 st. Verm. Sil. NPN als 2N3055 ...... f 15,-
U-49 12st.Verm.SiI.NPNals2N5294 ...... f15,-

Levering bij vooruitbetaling of onder rembours: 
M. Rietsema, Afd. Elekt., Oudestraat 28, Assen, Neder­
land, Tel. 05920-10875, 's avonds 05927-2997, Giro 
1559179. 
Verzendkosten: f 1,75 per bestelling, aangetekend f 3,50. 
Voor BELGIE: dezelfde verzendkosten: levering naar 
Belgie zonder BTW. 

BTW is in alle prijzen begrepen. 

INTEGRATED CIRCUITS 
NIEUW - NIET GESTEMPELD - NIET GETEST 
TTL-DIGITALE INTEGRATED CIRCUITS, 
DIL 14-, 16- en 24-pins, 00 = SN7400N enz. 
BOEK: over deze IC's, 66 blz. Engels. . . .. 7,50 

30 st. 00 .... f 7,50 
30 st. 01 .... f 7,50 
30 st. 02 .... f 7,50 
30 st. 03 .... f 7,50 
30 st. 04 .... f 7,50 
30 st. 05 ..... f 7,50 
30 st. 10 .... f 7,50 
30 st. 20 .... f 7,50 
16 st. 06 .... f 7,50 
16st.07 .. ,. f 7,50 
16 st. 08 .... f 7,50 
16 st. 09 .... f 7,50 

5 st. 13G ... f 7,50 
12st.41 .... f 7,50 
12st.42 .... f 7,50 
12 st. 43 •... f 7,50 
12 st, 44 .... f 7,50 
12st.45 .... f 7,50 
3st.47G ... f 15,-
1 st.47G ... f 5,-

12 st. 80 .... f 7,50 
12 st. 81 .... f 7,50 
12 st. 82 .... f 7,50 
12 st. 83 •... f 7,50 
12 st. 84 .... f 7,50 
3 st. 85G ... f 15,-
1 st. 85G ... f 5,-

12 st. 86 .... f 7,50 
4 st. 90G ... f 7,50 

12 st. 91 .... f 7,50 
12st.93 .... f 7,50 
12 st. 94 .... f 7,50 
12 st. 96 .... f 7,50 
12 st. 107 ... f 7,50 

G = GETEST 

30 st. 30 ••.. f 
30 st. 40 .... f 
30st. 50 .. _ . f 
30 st. 51 .•.. f 
30 st. 53 ... , f 
30 st. 60 .... f 
30 st. 70 ..•. f 
16st. 72 .... f 
16st.73 .... f 
16 st. 74 .•.. f 
3st. 75G ... f 
3st.76G ... f 

12st.118 ... f 
12 st. 119 ... f 
12 st. 121 .•. f 
12st.122 ... f 
12 st. 123 ... f 
12st.141 ... f 
12st.147 ... f 
12 st. 150 ... f 
12st.151 ... f 
12st.153 ... f 
12st.154 ... f 
12 st. 155 ... f 
12 st. 157 ... f 
12st.161 ..• f 
12 st. 164 ... f 
12 st. 180 ... f 
12 st. 181 ... f 
12 st. 185 ... f 
12st.191 , .. f 
12st.197 ... f 
12 st. 198 . , . f 

7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7.50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7.50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 
7,50 

l.C. VOETJES: lOst. 14-pins DIL ....•. f 7,50 
10 st. 16-pins DIL ...... f 7,50 



advertentie elektuur februari 1976 - 263 

SIEMENS 

Nieuwe reed relais speciaal voor 
printmontage 

In ons land is Siemens met z'n 
relais duidelijk nummer één. 
Begrijpelijk. Siemens biedt 
immers het wellicht breedste 
relais-programma ter werèld, 
zoals u misschien wel weet. 
En de kwaliteit mogen we zo 
langzamerhand toch als 
bekend veronderstellen. 
Mooi. Dan kunnen we nu iets 
vertellen over de reed relais 
waarmee het programma 
onlangs is uitgebreid. 

In combinatie met IC's 

Deze relais werden speciaal 
ontwikkeld voor printmontage. 
Ze zijn er met 2 maak- of met 
1 wisselcontact. (Dual-in-line 
reed relais met 1 maakcontact 
hàd Siemens al). 

Enkele technische gegevens 

•. spoelspanning o.a. 5, 15 en 
24 V. 

• aanspreekvermogen bij aan­
sturing van IC's vanaf 35 mW. 

• max. sChakelvermogen tot 
10 Watt. 

• aanspreektijd inclusief kaats­
tijd tot max. ± 500 j./sec. 

• afvaltijd: van 50 tot max. 
800 j./sec. 

• hermetisch gesloten, dus 
bestand tegen vocht, stof en 
agressieve gassen. 

• bestand tegen trillingen en 
grote stootkrachten. 

Uit voorraad leverbaar 

Natuurlijk zijn deze relais die 
hun toepassing vinden in de 
stuur- en regeltechniek uit 
voorraad leverbaar. Evenals de 
meeste andere Siemens relais. 

Siemens Componenten ook te 
leveren door: 

Elektronika 2000 Amsterdam 
tel.: 020-369321- 3252 77 
volledige componenten assortiment; 

Ormatu Electric B.V. 
Amsterdam tel.: 020-254022 
elektronenbuizen en halfgeleiders; 

Pasterkamp Electronics B.V. 
Wormerveer tel.: 075-81605 -
82462 LSL IC's; 

Vekano B.v. Eindhoven tel.: 
040-810975zwakstroomrelais. 

Telefoonnummers 
voor componenten 
Op het gebied van componen­
ten heeft Siemens u nogal wat 
te bieden. Om het u makkelijk 
te maken geven we even een 
opsomming van de verschil­
lende groepen, met daarboven 
het telefoonnummer voor het 
geval u over de betreffende 
groep iets wilt weten. 

070 - 78 2752 
ferrietmarerialen! condensatoren! 
elektronenbuizen en displays! 
ontstoringscomponenten! 

070 - 78 2745 
halfgeleiders! gelij kricht ers! 
opto-elektronische componenten/ 
integrated circuits/sensorcomponenten/ 
dikke- en dunne filmschakelingen/ 
overspanningsbeveiligingen 

070 - 782694 
Polaire en neutrale 
relais w.o.: 
printrelais!kamrelais! 
reed relais/ 
industrierelais! 
synchro' s/ schellen/ 
connectors! 
elektromech. 
computer 
componenten! 
schakelaars 

070 - 78 2748 
printed circuitsl 
multilayers/ 
assemblies/ 
elektronische subunits 

Siemens Nederland N. V. 
Postbus 1068 - Den Haag 
Tel. 070 - 782 782. Telex 31373 

Componenten van Siemens 
een slagvaardig programma P10 
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ELEKTUUR-BOUWPAKKETTEN 

Mosklok 5314 6 cijfers ................... . 
IC stereo decoder met CA 3090 AO 
Blok-Sinus-Driehoekgenerator ........ . 
Print- en bedradingstester .............. .. 
5 V IC voeding .............................. .. 
Voeding 0-35 V 2 A ......................... . 
Kapaciteitsmeter ............................ . 
Meetinstrument voor dito 
met verlichting .............................. .. 

VERDER NOG: 

Bfrs.2310 
Bfrs. 895 
Bfrs. 950 
Bfrs. 160 
Bfrs. 330 
Bfrs. 699 
Bfrs. 470 

Bfrs. 415 

Digitaal analoog meter: op universele print of 
uitvoering als toerenteller met schaal. 

Ekwineindversterker: 

advertentie 

LED-5 FUNCTIE 
ARMBAND UURWERK 

2950 BFR/ 
21 0 II inde B. T. W. 

aanduidingen 

- uren 
- minuten 
- seconden 
- maand 
- datum 

edelstaal kast en 
armband 

nauwkeurigheid 
- ± 1 minuut/jaar 

waarborg 1 jaar 

rembourszending + kosten 

voorafbetal ing netto op 
rek. 285-0521348-02 van 

INTERNATIONAL ELECTRONICS 
Merellaan 1 B 8540 BELLEGEM Tel. 056.21.30.48 

7400 TTLaan spotprijzen 
CD40 .. CMOS nu betaalbare prijzen 

Dug-Tup-Dus-Tun geteste aan bodemprijs. 
Keramische filter SFE 10,7 MHz rood. 
NE 555 timer .................................... . 
AA 775 G timer ................................ . 
UAA 170 ......................................... .. 
UAA 180 ......................................... .. 

Bfrs, 115 
Bfrs. 107 
Bfrs. 195 
Bfrs. 195 

Aluminium inbouwkastjes ideaal voor uw in­
bouw problemen, en tevens geschikt voor diverse 
Elektuu r-ontwerpen. 

PRINTBENODIGDHEDEN 
Printstift dalo ................................. .. 
Etser 1 I iter bad .... _ ........................ .. 
Ontwikkelaar voor 1 liter bad .......... . 
Epoxi printplaat diverse afmetingen. 
Print boormachine .......................... .. 
Statief hiervoor ................................ . 

Bfrs. 135 
Bfrs. 38 
Bfrs. 7 

Bfrs.620 
Bfrs.395 
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BENZINE 
VERBRUIKMETER 
Geeft direkte aanwijzing van het exakte ben­
zineverbruik in liters per uur_ Dit toestel helpt 
u benzine te besparen door een juiste rijstijL 
Geschikt voor elke moter en eenvoudig in te 
bouwen. Kompleet met doorstroomgever, ka­
bels, zwart ralley-huis met verlichting en aan­
sluitschema. Introduktieprijs f 99,50 (+ f 4,50 

verz. kosten) 

digitale 
AUTOKLOKen 
TOERENTELLER 

Beide in hetzelfde slagvaste polyamide ralley­
huis. Voor 12 V. min aan massa. Diameter 
58mm. 
AUTOKLOK: Kwartsgestuurd met rode com­
putercijfers. Eenvoudige bouw. Prijs f 100,­
(incl. verz. kosten.! 
TOERENTELLER: Bevat elektronika zonder 
bewegende delen. Aanwijzing d.m.v. lichtge­
vende diodes, die met vloeiende overgang op­
lichten. Groene indikatie tot 6000 toeren, 
daarboven rood. Eenvoudig aan te sluiten. 
Prijs f 69,- (incl. verz. kosten) Bij aankoop 
van beide bouwdozen prijs f 157,50 (incl. 
verz. kosten) 

COMPUTIME'3' 
De suksesvolle bouwdoos van de futuristische 
buro- of wandmeubelklok IS NU IN PRIJS 
VERLAAGD! : Subliem ontworpen behui­
zing (afm. 16 x 5 x 5 cm.! van naaldloos fijn 
geschuurd en zwaar geëxloxeerd aluminium. 
Grote blauwgroene cijfers. Eenvoudige bouw. 
De bouwdoos kost nu: f 68,50 (incl. verz. 
kosten.) NU OOK GEBOUWD LEVER­
BAAR: f 85,-
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POWERSPARK 

Eindelijk een elktronische ontsteking die merkbaar 
verbetering geeft. Deze thyristorontsteking levert een 
vonk, die tweemaal zo lang duurt als bij gewone 
installaties. 

Altijd voldoende vonkenergie. 
Betere verbranding en 10 tot 25% benzine­
besparing bij hogere toerentallen. 
Ook vette of oude bougies werken normaaL 
Vonk gaat van zijkant naar centrale bougieelek­
trode, daardoor minder warmte-ontwikkeling en 
verlengde levensduur tot ca. 50.000 km. 
95% minder stroom over kontaktpunten. 
Bij laag toerental laag stroomverbruik_ 
Merkbaar betere acceleratie (vooral bij hoge 
toerentallen) 
De powerspark kan in alle 12 V. auto's worden 
ingebouwd en verwijderd.! 

Prijs bouwdoos f 79,50 (incl. verz. kosten.) 

EASYKIT 8,9 en 10 

Resp. 30, 50 en 80 Watt komplementaire HiFi-eindversterkers. 
kortsluiting en overbelasting, met koelplaten en printkonnektors. 
Technische gegevens: EK 8 (30 W.) EK 9 (50 W.! 
Voedingsspanning ca. 22 V. ca. 26 V. 
Stroom bij vollast 1 ampère. 1,5 ampère. 
Totale harm. verv. bij 
opgeg. sinusverm. (1000 Hz) 
Spanningsversterking 
Ingangsimpedantie 
Frequentiebereik (-3 dB) 
Uitgangsruis bij open 

0,1% 
35 dB 
100 K 

16-150.000 Hz 

ingang 0,55 mV 
PRIJZEN: f 39,50 
Voeding voor 1 x (mono) f 28,­
Voeding voor 2x (stereo) f 41 ,­
Verzendkosten: versterker f 4,50 

versterker en voeding f 7,50 

plaats: 

0,05% 
35 dB 
lOOK 

12-150.000 Hz 

0,65 mV 
f 59,50 
f 32,50 
f 45,-

Beveiligd tegen 

EK 10 (80 W.) 
ca. 32 V. 
2 ampère. 

0,03% 
35 dB 
lOOK 

12-150.000 Hz 

0,6 mV 
f 74,50 
f 39,95 

antwoordnr.: 555 
LEEUWARDEN 

Voorstreek 76 
LEEUWARDEN 

postbus 555 
tel. 05100-21868 

giro 3320470 
bank ABN 

rek.nr. 58.01.23.162 o ik wens onder rembours te ontvangen 
o ik sluit girobetaalkaart 

on nederland gepresenteerd door Hobby International CV betaalcheque of eurocheque bij 
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Sensationeel GROOT VERMOGEN 
DOME TWEETER 

ISOPHON KK-10/4 
(jn speciale industriële uitvoering) 

sinusvermogen volgens DIN: 80 Watt 
impedantie bij 2000 Hz: 4 Ohm 
weergavegebied: 1.000-20.000 Hz 
spreekspoeldiameter: 25 mm 
magneetinduktie: 12.000 Gauss 
totale magneetsterkte: 29.100 Maxwell 
afmetingen buiten: 95 x 95 mm 
gat (montage op front): 69 mm q, 
gat (montage achter front): 86 mm q, 
gewicht: 720 gram 
aanbevolen afsnijfrequentie: 3.000 Hz 

~IIII ,111111;j.~ 
20 jO 100 200 ~ 1000 ,000 10000 2000l -., 

De Isophon KK-l0 tweeter heeft een hoger rendement dan 
welke andere tweeter ook. 
Nu is de belastbaarheid ook nog groter: 

normale uitvoering : 50 Watt rms 
,-----industriële uitvoering: 80 Watt rms--------, 

L--__ --+~ EN DAT SLECHTS VOOR f 42,-
incl. BTW ..... ------' 

(ook levering via de erkende vakhandel) 

lO"AARLEM ELECTRON/CS HEL/OS B.v.! 
Rozenstraat 24 - Haarlem - telefoon: (023) 327858 
Geopend van maandag t/m zaterdag van 9 tot 18 uur. 

advertentie 

~TUUT~ 9RUtNB.V 
~ ~~dt~ 

Professionele meetapparatuur in bouwdoos 

Oscilloscoop type B.E.M. 016 
Gevoeligheid : Van 1 mV tot 50 V/per rasterverdeling 

± 3% in 12 standen. 
Bandbreedte 
Ingangsimpedantie 
Tijdbasis 

: Van 0 tot 10 MHz bij -3 dB. 
: 1 MOhm/30 pF. 
: 19 geijkte standen. Prijs f 1079.-

Dubbelstraal-uitbreiding type B.B.T. 16.............. Prijs f 299.­

Laagfrekwentsinus-blokgolf generator type B.E.M. 014 
5 Fr;kwentiebll"eiken van 10Hz tot 1 MHz, afleesfout kleiner 
dan _1 Hz. 
Sinusgolf: 3 Bereiken 0 tot 2 V, 0 tot 200 mV, 0 tot 20 mV. 
Blokgolf: 3 Vaste spanningen 4 V, 400 mV en 40 mV. 

Prijs f 398,­
Fetvoltmeter type B.E.M. 015 
Gelijk- en wisselspanningen. Beide spanningen van 0,3 V tot 
1000 V in 8 meetbereiken. 
Gelijk- en wisselstromen. Voor beide van 0 3 mA tot 1 A in 
8 meetbereiken. ' 
Ingangsimpedantie 10 MOhm. 
Ohmmeter: 7 Meetbereiken 10 Ohm, 100 Ohm, 1 kOhm, 

10 kOhm, 100 kOhm, 1 MOhm, 10 MOhm. 
dB schaal : -30 dB tot +60 dB per 10 dB Prijs f 349,-

Vraag onze uitgebreide folder! 

STUUT ENBRUIN 

UW WARENHUIS OP ELEKTRONISCH GEBIED! 

Wij leveren onder rembours. 
Prinsegracht 34 
DEN HAAG 
Telefoon 070-604993 

Minimum kosten f 5,50 
Giro: 283062 
Bank: Amro 

Nr. 473575418 

eat,,(,eek 
--------O~ -41 ........ ---ll~ 

aH J.M. Calsbeek . Ar1<enoachstraat 7 . Arnhem· Nederland 

HALFGELEIDERS SHOP Tel.: 085·434796· Giro: 2235157 - Postbus: 2059 

PRIJSLIJST BC 171 0,65 MJE 340 3,95 7448 7,95 CD 4022 AE 9,80 2N 3820 P-KAN. THVRISTOREN 
BC 177 {l,90 2N 706 1,20 7450 1,10 TAA141 3,75 4,95 BRV 39 3,25 
Plastik 0,65 2N 708 1,15 7451 1,10 TAA611 9,75 MOS FET BT 100 A 3,75 

TRANSISTOREN BC 178 0,85 2N 709 1,45 7453 1,10 TAA 630 S 12,50 BF 350: 40673 2N 5061 1,85 
AC125 0,98 Plastik 0,60 2N 1613 0,89 7454 1,10 TAA 861 2,95 3,90 lA 100V 2.10 
AC 126 0,98 BC 182 0,65 2N 1711 0,89 7460 1,10 TBA 120 2,95 1-3A 25 V 1,75 
AC 127 0,98 BC 183 0,65 2N 1893 2,95 7470 2,20 TBA 120 S 3,20 DARLINTONS 1-3A 400V 2,40 
AC 128 0,98 BD 115 3,50 2N 2218 0.90 7472 1,90 TBA 530 6.25 (Hl 3-5A 400 V 3,75 
AC 127/132 1,90 BD 130 V 2,25 2N 2219 0,95 7473 2,20 TBA 540 7,75 H MPS A12 1,75 6A400 V 4,20 
AC 130 1,10 BD 135 2,60 2N 2904 0,75 7474 1,90 SAJ 110 7,75 BD466/477 5,65 8A 25 V 2,75 
AC 132 0,98 BD 136 2,60 2N 2905 1.15 7475 4,00 SAJ 180 8,75 8AT03 200 V4,50 
AC 151 0,98 BD 137 2,60 2N 2222 A 0,95 7476 2,20 SAS 570 4,25 GER. DIODEN 8AT03 400 V6,50 
AC 187/188 K BD 138 2,60 2N 3053 1,50 7480 4,10 75150 7,25 AA 117 0,25 8A 600 V 7,50 

2,98 BD 137/138 4,90 2N 3054 2,95 7482 6,25 301 A T0-99 2.75 15A400V 8,60 
AD 133 V 4,25 BD 139 3,10 2N 3055 2,95 7486 3,15 301 MINI 2,75 AAZ 16 0,50 

25A 1200 V 17,35 
AD 148:139 2,10 BD 140 3.10 2N 3553 6,98 7490 3,80 555 MINI 3,50 AAZ17 0,50 

30A 1200 V 19,75 
AD 149 2,65 BD 139/140 5.90 2N 3702 0,75 7491 3,80 556 MINI 7,90 OA91 0,25 

50A 1000 V 38,50 
AD 161/162 4,00 BD 175 2,75 2N 3704 0,75 7492 3,80 NE 543 K 12,50 

OA 126 0,30 

AD162 1,85 BD 202 3,30 2N 3707 0,75 7493 3,80 lN60 0,35 NIEUW 
BA 101 0,90 TUP 0,45 ADZ 11 14,75 BD 203 3,30 2N 3771 12,95 7495 4,80 LED'. 

AF 106 2,25 BD 232 2.50 2N 3772 12,95 7496 6,00 MV 50 
TUN 0,40 

AF 121 1,90 BD 241 2,90 2N 3773 19,95 74121 3,25 
1,30 SIL .DIODEN DUS 0,11 

5 MM ROOD 1,00 lN 914 0,19 DUG 0,11 AF 124 1,90 BD 242 2,90 2N 3866 5,25 74122 3,90 5MMGROEN1,20 
AF 125 1,45 BD 241 A 3,20 2N 4906 11,50 74123 6,75 1 N 4006 0,50 

7 SEGMENT 5 V 2201 5PO 1 N 4007 0,55 AF 127 1,15 BD 242 A 3,20 2N 5296 3,55 74141 4,40 2501 4,50 lN 4148 0,17 DA 1300 9,75 
AF 139 2,25 BD 235 3,15 40411 13,00 74154 7,95 LDR 03 2,50 MET PRINT EN 
AF 202 s BD 236 3.15 3 TE 225 62,50 74157 7,25 3A 600 V 1,35 2,10 RPV 58 A 1,25 5A 200 V ol R KONNEKTOR 
AF 239 2,25 BD410 2,70 74164 9,45 EM 1505 3,45 1,75 15,75 
AF 367 3,25 BF 115 3,90 TTL IC'. 74190 9,65 

5A400 Vol R MINITRON 12,50 
ASV 26 1,35 BF 167 1,45 7400 1,10 74191 9,65 SPAN. REGELAAR 2,75 LID 707 9,75 
ASV 27 1,35 BF 173 1,45 7401 1,10 74192 9.65 HP 5082-7730 
ASZ 15 1),95 BF 179 2,50 7402 1,10 74193 9.65 LM3095V BV 127 0,90 

9,75 
ASZ 17 8,15 BF 184 1,75 7403 1,10 74143 10,95 1 amp. 9,75 

HP 5082-7732 
BC 107 0,80 BF 185 1,85 7404 1,10 ZENER -DIODEN 

9,75 
Plastik 0,60 BF 194 1,75 7405 1,10 LINEAIRE IC'. TRIAC'. 400 Mw. 

HP 7750-12 MM 
BC 108 0,75 BF 195 1,85 740B 1,25 703 TO-99 2.95 6 A 400 V 6,00 3 V -5,1 V 0,98 13,50 
Plastik 0,55 BF 224 1,40 7409 1,25 709 TO-99 2,00 10A400V 9,00 5.6V-18V 0,89 5 MM 7 SEG. 3.90 
BC 109 0,80 BF 254 1,35 7410 1,10 709 DIL 1,95 15A400V 10,75 
Plastik 0,60 BF 259 2,60 7413 2,20 711 TO-99 5,25 ZENER -DIODEN BRUGGE LIJK-
Be 130 1,25 BF 324 1,65 7420 1,10 723 TO-99 5,20 UJT. l,2W RICHTERS 
BC 140 1,65 BF 459 2,75 7425 1,35 723 DIL 5,75 MUlO 2,50 3,9-5,6-6,2-6,8 B 40C 2200 2,65 
BC 141 1,65 BSV 70 145 7426 1,35 741 TO-99 2,75 7,5-8,2-9,1-12-15 B 40C 5000 5,65 
BC'147 0.60 BU 108:2SC1413 7427 1,35 7410lL 2.55 FET'. 16-18-24 1,45 B 40C 1000 1,85 
BC 148 0,60 17,50 7430 1,10 747 TO-99 4,95 E 300 2,90 B 40C 1000 1,95 
BC 157 0,60 BU 111 7.95 7440 1,10 747 DIL 4,95 E 300 P.P. 5,90 FOTO-DIODEN B 80C 800 2,15 
BC 158 0.60 BU 126 13.50 7442 4,40 1458 MINI 4.75 E 310 3,25 KLEIN 2,25 B 80C 3200 3,75 
BC 160 1,65 BU 208 19,50 7446 7,25 CA 3046 6,30 BF 245 2,05 GROOT 3,25 B 125C 800 2,25 
BC 161 1,65 TIP 27 5,25 7447 6,85 CD 4011 AE 3,90 2N 3819 1,95 DISCRIM 5,75 B 250C 3200 5,65 

Prijzen zijn inkl. BTW. Prijzen voor grotere aantallen op aanvraag. Andere tipen voor industrie. scholen, instituten op aanvraag. Deze kompo-
nenten zijn natuurlijk eerste kwaliteit. 
Minimum postorder f. 15.00 Onder rembours f. 5,00 Per vooruitbetaling f. 1,00 Uitverkocht en prijswijzigingen voorbehouden. 
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Type HS-2000 
(met snoermagazijn 
voor het inkorten 
resp. opbergen van 
het snoer) 

Gevoeligheid: 
120 dB bij 1000 Hz, 1 mW 
Frequentiebereik : 
15 - 24000 Hz 
Impedantie: 8 - 16,0 
per kanaal 
Max. input: 500 mW 
Lengte snoer: 

2,5 meter 

Woofer L 305 

Diameter: 30 cm 
Vermogen: 20 Watt 
Impedantie: 80 
Frequentiebereik : 
30 - 8.000 Hz 
Resonantie­
frequentie: 40 Hz 
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RADIO WESTERVELD B.V. 
ARC 301 
UNIVERSEELMETER 
30 kQ;V DC 10 kQ;V AC 

BEREIKEN: 
WEERSTAND: 
RX1-RX10-RXl k-RX10k 
GELIJKSPANNING: 
0,3-1-3-10-30-100-300-1 000 VOL T 
GELIJKSTROOM: 
10011- 3 m - 30 mA - 300 mA - 10 A 
WISSE LSPANNI NG: 
10-30-100-300-1000 VO L T 
AFM.: 11 x 16 x4cm. 
IDEAAL VOOR DE SERVICE 
MONTEUR!! 85 -

PRIJS ,. 

24 UURS INDIKATIE. MET INGEBOUWDE WEKKER OP DE 
MINUUT INSTELBAAR. AFM. 15 x 8 x 6 cm. 129 50 

ZEER SPEC. AANBIEDING I 

ART 101 
UNIVERSEELMETER 1 kQ;V 

GELIJKSPANNING: 15-150-1000 VOLT 
GELIJKSTROOM: 150 mA 
WEERSTAND: 0-100 kQ 
WISSELSPANNING: 15-150-1000 VOLT 
AFM.: 6 x 9 x 3 cm. 
INCL: MEETSNOEREN EN BATTERIJ 

PRIJS 19,50 

VOEDING 
VOLLEDIG GETRANSISTORI­
SEERD EN GESTABILISEERD. 
REGELBAAR VAN 6-12 V 
STROOM: 400 mA 
ZEER GESCHIKT VOOR EXPE­
RIMENTELE SCHAKELINGEN 
TRANS. RADIO'S, CASS. REC. 
ENZ. 
AFM.: qx6x5cm 38 50 

PRIJS SLECHTS I 

NIEUW!! MARUNI EL20U 
DE ALLERGOEDKOOPSTE CONDENSATOR MIKE DIE 
ER IS. MET EEN FREQ.BEREIK VAN 50-18000 Hz EN 
600 Q IMP. KOMPLEET MET AANSLUITSNOER EN 
STATIEFBEVESTIGING. 
ZEER GESCHIKT VOOR ZANG! 65 

INTRODUCTIE PRIJS ,= 
WEERSTAND ASSORTIMENT 
VOLGENS E12 REEKS VAN 10 Q-l MQ 5% 
10 STUKS PER WAARDE 
W.O. 5 VAN 1/8 W, 5 VAN 1/4 W 
TOTAAL 610 WEERSTANDEN VOOR ....................... 59,-

RADIO WESTERVELD B.V. 
Steenwijklaan 98 Den Haag Tel. 070 - 663423 

leveri ng onder rembou rs of bij vooru itbetal i ng op postrek. 
no. 1734100 verzendkosten rek. koper. 
voor Belgie uitsi. bij vooruitbetaling en fl. 5,- extra voor admini­
stratie en verzendkosten. 
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,Cp.130 ......... . 
,Cp.140 ................ . 

o 4'2 ~ ................ . 
~SO' p.' ..... . 
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30'* ~~O 

30~* 
,,0..-,,0 

303 
~~O 

304* 
~~O 

305 ' 
~~O 

,1-,10 ~1-4,5 
W,10 5,5.0-5 ,5 

10 " 5.0-5 ,5 
,1-' ':J, 

W,100-0"-0-0 

,1-,1 0 ~1-0 ~1-,5 
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wat biedt de 
SUPER CITY DEA250 
universele P.A. versterker ? 

D NIET ALLEEN 250 Watt sinus r.m.s. bij een gekozen 
impedantie van 4,8 of 16 Ohm, maar ook hetzelfde onver· 
vormde vermogen, wanneer de feitelijke luidspreker­
impedantie 100% omhoog of omlaag gaat! (Wist U eigen­
lijk wel, dat de impedantie van een normale 16 ohm luid­
spr. kan oplopen tot ca. 40 ohm bij 10.000 Hz?) 

Om dit te bereiken, kunt U ook een "gewone" 500 Watt buizen­
versterker nemen. 

D EXTREME STABILITEIT. Geen temperatuur-problemen, 
zelfs na uren-lange overbelasting. Zelfs bij zuiver capaci­
tieve-belasting, met ondeugdelijke aarding en niet goed 
afgeschermde ingang-verbindingssnoeren: GEEN hoog- of 
laagfrekwent oscillatie-neigingen. Zeer scherpe afsnijding 
onder 80 Hz en boven 10 kHz. Bij vollast mogen de luid­
sprekerleidingen langdurig worden onderbroken of kort· 
gesloten. Zelfs de netspanning mag tijdens bedrijf 30% 
varieren! 

Dezelfde eigenschappen zijn ook te bereiken met een "gewone" 
2000 Watt transistor-versterker. HET KOST ALLEEN WAT 
MEER! 
Daarom is eigenlijk alléén zijn prijs maar interessant: f 1250,­
(direct af Fabr./lmp.l. Bovendien krijgt U daarvoor ook nog: 

D 4 ingangs-kan., per 2 apart regelb., 5-voudige toonregel ing 
("recht" -instelbaar), passieve equalizer, ingeb. ingangs­
verzwakkers, %-power schak., "slimme", grote VU-meter. 
Ingangsgevoeligh.: 30-2000 mV bij een imp. van 200 ohm 
tot 1 Mohm. 

SUPER CITY IRoia Celestion Ltd, Techn. Dienst: Van Kessel 
Geluidstechniek, v. Ostadestr. 66 
Showroom: Dusartstr. 21, Amsterdam 

ALLEEN NOG VERKRIJGBAAR 
IN DE DUITSE TAAL 

Prijs t 11,- Btr. 184 
Ca. 180 van deze schakelingen werden 
eerder gepubliceerd in elektuur, in het 
kader van de "Aktie voor Aktie". 

ele~tuur 
BestelI ingen kunnen worden verricht door 
storting van het betreffende bedrag op 
gironummer 124 11 00 t.n.v. elektuur 
b.v., postbus 75 Beek (L) (voor België op 
PCR 000-0177026-01) onder vermelding 
van Riesenpocket 

advertentie 

DIGITALE VOLTMETER 
Het komplete hart van een digitaal 
meetinstrument. Max. aanwijzing 
2,999 V, resolutie 1 mV. Automatische 
polariteit en overflow indikatie. 
Kristalgestuurde tijdbasis, slechts 
één afregel punt, 10-15 metingen pe~ 
sekonde. Voeding 2 x 6 à 8 VDC. 
Komplete bouwdoos voor een unieke 
prijs: 

fl. 149,50 incl. BHJ 
(1"1. 128,90 excl. BTW) 

INSTANT HiFi POWER 
Hybride eindversterkers van 10-100 watt 
Specificaties die u met konventionele 
versterkers nauwelijks kunt bereiken. 
Prijzen waarvoor u zelf niet kunt bouwen: 

SPH020 17 Watt fl. 15,50 (13,36) 
SPH022 28 Watt fl. 17,40 (15,--) 
SPH025 35 Watt fl. 22,60 (19,50) 
SPH036 50 Watt fl. 39,50 (34,05) 
SPH050 100 Watt fl. 65,-- (56,10) 

Datasheet wordt meegeleverd. 

Er 1 iqt een 1976 PRIJSLIJST voor u klaar 
met vele prijswijzigingen en aanvulling­
en op het assortiment. Hij wordt u.op 
verzoek gratis toegezonden. 

SHILTRCNICS Bll 
Vegelinstraat 19, Postbus 777, Leeuwarden. 
Tel.: 05100 - 25871 - 35519. 
Partikuliere verkoop ESKASHOP Dordrecht 
en Leeuwarden. 



MARK 111 

De modernste 
1-2-3-4-5-6-7 of 8 kanaais 

proportionele radiobesturing bouwset 
wordt in Nederland gemaakt 

7 jaar geleden brachten wij de eerste proportionele bouwset in Nederland op de markt. Hier is nu 
de eerste proportionele bouwset ter wereld met 8 kanalen mogelijkheid, en dit zijn uw voordelen: 

tI 2 of 3 kanalen en later uitbreiden tot 8 kanalen 
y;, Eerste klas onderdelen (Elektronika 2000 is één van de grootste elektronikaonderdelen leveran-

ciers van Nederland) 
tI Eigen fabrikaat dus duidelijke Nederlandse handleiding 
û Optimale service, ons technisch team kan radiobesturing wel dromen 
tI Lage prijs 
",. Gespreide betaling door aanschaf van losse eenheden die stuk voor stuk kunnen worden afge­

bouwd. 

ELEKTRONIKA 2000 DE RADIOBESTURINGSMAKERS VAN NEDERLAND 

VOOR GRATIS INFORMATIE: SCHRIJF NAAR ELEKTRONIKA 2000 - ANTWOORD­
NUMMER 2999 - AMSTERDAM (geen postzegel nodig) OF BEL OP 020 - 369321 en 325277. 

ELEKTRONIKA 2000 



Relaisdata : 2 wisselkontak-
ten 
Type nr. Spoel Nom. Vmm vm" 

weerstand spanning 
n ± 10% 

24a 02C 11A 90 6 3,2 13 
24a 02C 18A 430 12 7 28 
24a 02C 22A 1250 24 12,9 47 

Relaisdata : 4 wisselkontak­
ten 
25a 04C 09A 52 6 3,6 9,6 
25a 04C 14A 185 12 7,4 18 
25a 04C 20A 700 24 14,7 35 

Componenls 
kamrelais 24, 25 

ITT relais gaan met hun tijd méé. Rechtstreeks met het spoellichaam doorverbonden aansluitkontakten 
garanderen een optimale levensduur zonder het gewoonlijk abrupt einde door shock of vibratie. 
Bij ITT relais heeft pertinax als onderlinge kontaktveerisolatie reeds lang afgedaan - polycarbonaat 
verhoogt vanzelfsprekend de isolatie weerstand en is ongevoelig voor kritische bedrijfstemperaturen. 
De kontaktpunten zijn "welded" op de tong en elimineren elke anders gerechtvaardigde angst voor 
ruisen en schakelbetrouwbaarheid. Door uiterste standaardisatie ogenblikkelijk uitwisselbaar tegen 
elk konventioneel kamrelais - en zeker wat prijs betreft! ITT's hele 24- en 25- familie is U/L-approved 
- of verbaast U dat nog? 

Printrelais: type PZ2, PZ4, PZ6 Relaisdata: PZ-serie 

Type nr. 

PZ 2 A 2400 
PZ 2 A 2410 
PZ 2 A 2420 
PZ 4 A 2640 
PZ 4 A 2600 
PZ 4 A 2610 
PZ 6 A 2800 
PZ6A2810 
PZ 6 A 2820 

Spoel 

( 6V=, 600) 
(12V=,210fl) 
(24V=,8500) 
( 6V-, 40fl) 
(12V=,2100) 
(24V= ,850fl) 
( 6V-, 700) 
(12V=,270fl) 
(24V = ,900fl) 

Resp. 2-,4- en 6-sets wisselkontakten 

Printrelais uit Zwitserse produktie - kompakt en uiterst betrouwbaar. Een volledig automatisch ge­
kontroleerd fabrikageproces waarborgt een konstante, optimale kwaliteit. Niet voor niets zijn deze ITT 
printrelais in praktisch heel Europa PTT-goedgekeurd. 

Alle relais uit voorraad Barneveld. 

Relais met andere dan genoemde specificaties: Dokumentatie, levertijd en prijs op aanvraag. 

Uitgebreide, up-to-date informatie over dit afles door telefoontje naar: 

RIT 
BARNEVELD 
POSTBUS 123 

electJtcmiC6 &.tt. 
TEL: 03420-5041* 

TWX: 40553 ritro nl. 

OFFICIAL REPRESENTATIVES & DISTRIBUTORS 
ook van 

SIGNETICS • ARC. TELEDYNE • LlTESOLD • AMI • LESA/NEOHM • 
APR - APEM • SANKEN • NCR - EAROMS 
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