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IN MEMORIAM PROF. DR. IR. J. L. H. JONKER

O p  12 juli 1963 overleed te Kruidhoven op 62-jarige leeftijd, 
Prof. D r. Ir. J. L. H . Jonker. IHet J onker is een van de vooraan ­
staan de  figuren uit de N ederlan dse  rad iow ereld  heengegaan. G e d u ­
rende vele jaren  m aakte  hij a ls  vice-voorzitter deel uit van het 
bestuur van het N ed er lan d s  Radiogenootschap . Enige woorden 
gewijd aan  zijn nagedachtenis mogen hier volgen.

N a  in 1925 het diploma van elektrotechnisch ingenieur aan 
de Technische Hogeschool te D elft  te hebben verworven, w as  
Jonker achtereenvolgens gedurende korte tijd w erkzaam  bij een 
su ikerfabriek  en bij een octrooibureau. Hij had reeds toen een 
grote belangstelling voor de radiotechniek, w aa rv a n  vele a r t i ­
kelen in , ,R ad io -N ieu w s over allerlei toen in de belangstelling 
s taan de  onderwerpen getuigen. Hij bracht n aar  voren en onder­
zocht de scherm roosterlam p a ls  detector, voor welk w erk hem 
in 1951 de V eder-prijs  w erd toegekend.

In 1927 trad  hij in dienst van de N .V .  Sp len dor te Nijmegen 
en w erd be la st  met het ontwerpen en f abriceren van radiobuizen. 
I oen Sp lendor in 1950 door de N .V .  Philips w erd overgenomen, 
kwam Jonker n aar  Eindhoven en deed zijn intrede in het Philips 
N atuurkundig  Laborator ium , w a a r  hij zich opnieuw met rad io ­
buizen ging bezighouden. N a  twee j a a r  verliet Jonker het N a tu u r ­
kundig L aboratorium  om be la st  te worden met de oprichting van 
een ontw ikkelingslaboratorium  van de radiobuizenfabrieU. In 
1956 keerde hij n aar  het N atuurkundig  L aborator iu m  terug en 
kreeg d a a r  de leiding van een groep die elektronenbuizenpro- 
blemen onderzocht. V a n  de vruchtbare jaren  die dan aanbreken, 
getuigen ruim veertig publikaties die in de jaren  1958^-1957 van 
zijn hand zijn verschenen, gedeeltelijk in sam enw erking met 
anderen, en w aarv an  een viertal in dit tijdschrift zijn verschenen  
H et  onderzoek van de secundaire emissie en de invloed en to e­
passing  d aarv an  in elektronenbuizen heeft gedurende al die jaren 
zijn grote belangstelling gehad. Jonker heeft aan  de kennis van 
en het inzicht in dit verschijnsel belangrijk bijgedragen, en het 
verheugde hem enige malen te vernemen d a t  elders in de w ereld  
op zijn werk w erd voortgebouw d. N a a s t  de secundaire emissie 
heeft het probleem van de verdeling van de kathodestroom  over 
de roosters  en de anode van meerroosterbuizen veel van zijn 
aan dach t gevergd. D it  leidde tot een proefschrift  , ,Stroomver- 
deling in versterkerbuizen” w aaro p  hij in 1942 in D elft ,  bij 
E lias ,  tot doctor in de technische w etenschap promoveerde. V an
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de vele andere, meer verspreide onderwerpen noemen wij nog 
die over buizen met lintvormige elektronenbundel, to egep ast  o.a. 
a ls  telbuizen.

Toen de Afdeling Elektrotechniek van de Technische H o g e ­
school te D e lf t  onderwijs in de eigenschappen en de werking 
van elektronenbuizen wenste te doen geven, w erd  Jonker d a a r ­
mee b e la s t  en w erd  hij in 1952 benoemd tot buitengewoon hoog­
leraar . In 1956 zegde hij Philips v aa rw el  om de ta a k  op zich te 
nemen als  gewoon hoogleraar  aan  de op te richten Technische 
Hogeschool te Eindhoven een Afdeling Elektrotechniek te stichten, 
w a a rv a n  hij tot het einde toe voorzitter-beheerder is geweest. 
M e t  enthousiasme en voortvarendheid heeft hij het vele w erk  
verricht d a t  d aa rv o o r  van hem w erd geëist. In dezelfde tijd nam 
hij een andere t a a k  ten behoeve van het onderwijs op zich. Jonker 
w as  n.1. sedert  de oprichting in 1957 voorzitter van de Stichting 
tot bevordering van het vakonderw ijs op het gebied van de 
elektronica in N ederlan d , de z.g. S .V .E .N . ,  die veel heeft gedaan  
en doet om het elektronisch vakonderw ijs op allerlei wijzen te 
steunen en te bevorderen. S e d e r t  enige jaren  m aakte  hij deel 
uit van het bestuur van het V eder-fonds. O o k  internationaal 
had  Jonker zich door zijn w erk  en zijn persoonlijkheid naam 
verworven, w a t  o.a. leidde tot  zijn benoeming tot vice-president 
van de commissie R ad io  Electronics van de Union R adio  Scien- 
tifique Internationale.

M e t  Jonker is een man van grote bekwaam heid, w erkkracht 
en stuw kracht heengegaan, die veel tot stand  heeft mogen brengen. 
Hij w ist  mensen om zich heen te verzamelen om een gemeen­
schappelijke ta a k  te vervullen. Hij is midden uit zijn w erk  w eg ­
gerukt. In septem ber had de officiële opening van het gebouw 
voor elektrotechniek van de T .H .  Eindhoven p laa ts ,  aan  de 
totstandkom ing w aarv an  hij zoveel heeft b ijgedragen ; anderen 
zullen nu zijn w erk  overnemen en voortzetten. V ele  vrienden 
la a t  hij achter.

B . D . H . Tellegen
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De ontwikkelingsgang naar de miniaturisatie 
in de sector omroepontvangers

door J. Rodrigues de Miranda *)

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 15 oktober 1962.

Summary

C onsiderab le  changes in the a spect  o f  radio set design and production  
method have been caused  by printed wiring technique and  by the intro­
duction o f  transistors.

These  tw o fac tors  m ade miniaturisation possible . S h a p e  and dimensions  
of electrical components and their terminals became extremely important.  
An integrated system of components and design is proposed oriented to­
w a r d s  modern production methods.

In een aan ta l  korte bijdragen zullen in dit nummer enige a s ­
pecten van de moderne radiotechniek belicht w orden zoals die 
bij de N .V .  Philips w orden toegepast. Z ow el de ontwTerp- als  
de fab  ricagekant komen hierbij ter sprake.

Vooruitlopend op de inhoud van deze bijdragen wil ik reeds 
bij de aan van g  er op wijzen, d a t  produktietechnieken hoe langer 
hoe meer op het ontw erp teruggrijpen.

Aangezien produktietechnieken en technologieën een veel langere 
levensduur hebben dan de ontwerpen, o n ts taa t  de noodzaak 
van veel nauwere samenwerking tussen fabriek  en laboratorium , 
terwijl het wenselijk is d a t  beide instanties tezamen toekomstwe- 
gen uitstippelen, u iteraard  met het k a rak te r  van een ex trap o ­
latie van het verleden. O m  tot een synthese voor de techniek 
der toekom st te komen dient men a l le reerst  de ontwikkelings­
gang in het verleden te analyseren.

T ot voor betrekkelijk korte tijd w as  een rad iotoestel  opge­
bouwd uit een — meestal metalen —* chassis  d a t  de elektrische 
en mechanische onderdelen droeg. D e  kleinere onderdelen, w eer­
standen en condensatoren, w erden mechanisch m eestal op z.g. 
rek jes gemonteerd en elektrisch d.m.v. m ontagedraad  verbonden. 
D e  functies van versterker, oscillator en m eestal ook van ge- 
lijkrichter werden door elektronenbuizen vervuld.

* )  N .V .  Phil ip s ’ G loeilam penfabrieken , R ad io  -apparaten laborator ium .
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Toen kw am  de techniek der ,,gedrukte bedrad in g"  en, vrij­
wel tegelijkertijd, deden de transistoren  — halfgeleiders dus *— 
hun intrede. D e  gedrukte bedrading bracht een omwenteling 
in de fabncage-technieke?i, de halfgeleiders hadden een aan m er­
kelijke wijziging in het ontwerp tengevolge. D eze wijziging b e ­
tro f  niet alleen het elektrische a sp ect  m aar  er w aren  ook me­
chanische consequenties om dat een , ,p ren tp la a t"  v a a k  niet vol­
doende sterk  w a s  om als  d rag er  voor zw aard ere  onderdelen te 
fungeren.

G edrukte  panelen w erden zowel in buizen- als  in transistor- 
ap p ara ten  toegepast ,  aanvankelijk  met pass ieve  elementen die 
zich qua constructie en vorm niet van de vroeger gebruikelijke 
onderscheidden.

D e  transistoren  m aakten  echter aanmerkelijk  kleinere a p p a ­
raten  mogelijk en wel om de volgende redenen :

a) transistoren  zijn zelf veel kleiner dan buizen
b) transistoren  dissiperen  slechts weinig w arm te
c) stromen en spanningen in transistorschakelingen  zijn a a n ­

merkelijk lager  dan bij buizenschakelingen het geval is, 
zodat  kleinere w eerstanden , condensatoren en eventueel 
ook transform atoren  kunnen w orden gebruikt.

Terw ijl  oorspronkelijk voor buizen- en tra n s is to ra p p a ra te n  
gedrukte panelen met hetzelfde, vrij grove r a s t e r  (g e s ta n d a a r ­
diseerd  door de I E C )  w erden gebruikt deed zich la ter  — met 
name bij de N .V .  Philips — de behoefte voelen aan  een fijner 
r a s te r  (ook een fijner ra s te r  w as  reeds door de I E C  voorzien).

V o o r  het fijnere r a s te r  bleken echter nieuwe technieken nodig, 
terwijl ook een nieuwe conceptie van onderdelen wenselijk w erd

Toen deze problemen onderkend w erden, achtten wij het tijd 
om ontwerp, onderdelen, fabricage-technieken en technologieën 
aan  een integrale studie te onderwerpen.

D  eze studie heeft geleid tot een filosofie, welke spec iaa l  voor 
de onderdelen vrij verstrekkende consequenties heeft. M ed e  in 
verband  met de steeds meer op de voorgrond tredende m echa­
nisatie willen wij de k lass ieke  vorm van w eerstan den  en con­
densatoren '—- een cilindrisch lichaam met een d ra a d  aan  ieder 
uiteinde — vergeten.

Gezien de montage van onderdelen op gedrukte panelen ligt 
het voor de hand om te vragen  n aa r  onderdelen die op pootjes —
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tegelijk aansluitingen — staan . A fstan d  en vorm van deze pootjes 
dienen dan te w orden g e stan d aard iseerd  en w el tezamen met 
de afmetingen en het patroon der gaat je s  in de panelen, zo d a­
nig d a t  de onderdelen niet uit het paneel vallen w anneer dit, 
b.v. voor controle, w ordt  omgedraaid.

In verband  met de, spec iaa l  voor kleine ap p ara ten  gewenste, 
dichte pakking vroegen wij n aa r  onderdelen met rechthoekige 
doorsnede, met een zo klein mogelijk geprojecteerd  oppervlak  
en van een uniforme hoogte.

Z onder  d a t  verder in details  w ord t  a fg ed aa ld  kan worden 
medegedeeld, d a t  wij de pootjes van de onderdelen passend  
hebben gedacht in het £-raster (met een steek  van 1/40 inch, 
voorgesteld  door de I E C )  met een uniforme hoogte van I O m m .  

Z o  ontstond w a t  wij noemen het p ak k et  van coherente onderdelen. 
D  eze onderdelen lenen zich bijzonder goed zowel voor hand- 
a ls  voor mechanische montage.

Tw ee dezer onderdelentypen zijn reeds, passen d  in dit on­
derdelenpakket, gerealiseerd. D it  zijn de spoelenfamilie en de 
golflengteschakelaar-familie.

D e  spoelenfamilie zal uitvoeriger worden besproken  door Ir. 
G usdorf ,  terwijl Ir. U enk  zijn b ijdrage aan  de golflengtescha- 
k e laa r  zal wijden.

D e  ontw erp-aspecten  zullen door Ir. D il  w orden behandeld, 
terwijl de consequenties voor de fabriek  door Ir. H av erk o rn  
van Rijsewijk zullen w orden belicht. M a a r  voordien willen wij 
U  aan  de hand van een schematische voorstelling (zie de volgende 
bladzijde) de synthese geven voortgekomen uit onze overwegingen.

V o o r  de volgende belangrijke punten vragen  wij de a a n d a c h t :

1. H e t  is voor het eerst  d a t  aan  elektrische onderdelen con- 
liguratie-eisen worden gesteld.

2. D e  miniatuur-opbouw is noodzakelijk om tot kleine a p p a ­
raten  te komen, m aar  is ook van voordeel voor grotere 
apparaten . In ieder rad io toeste l  zijn n.1. onderdelen a a n ­
wezig w a arv an  de grootte ook de kw alite it  bepaa lt .
D it  zijn de ferrietantenne, de lu idspreker en -— in batterij- 
t ran s is to rap p ara ten  — de batterij zelf. ^V anneer men door 
miniaturisatie het zuiver elektronisch deel kleiner kan m a­
ken is meer ruimte besch ikbaar  voor de genoemde omzet- 
ters. H ierdoor  o n ts taa t  een duidelijke kw alite itsw inst  van 
het geheel.
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3 . F a se  3 en opvolgende fasen  verschillen van de v o o ra fg aan ­
de in :
a) volledige aan pass in g  van onderdelen aan  de elektrische 
eigenschappen van transistorschakeli?igen
b) volledige aan p ass in g  aan  de voordelen en mogelijkheden 
van de tran sisto r  a f  metingen;
c) volledige aan p ass in g  aan  efficiënte assemblage-methoden 
van panelen met gedrukte bedrading.

4. D o o r d a t  voor het eerst  chassis  (geprint paneel), onder­
delen en produktiemethoden tezamen onder de loupe w er­
den genomen w ordt  het streven bevorderd  n a a r :
a) s tan d aard isa t ie
b) beheersing van het fabricageproces.

5. B r  is een duidelijke tendentie n aar  een geïntegreerde ont­
wikkeling van apparaten type  èn fabricageproces .  D i t  w as  
bij onderdelen reeds lang het geval.

6 . H e t  geprinte paneel kan  w orden opgevat a ls  een meer­
voudig „ s to p co n tac t” .

7. Internationale overeenkom st is noodzakelijk w a t  betreft  
de dimensionering van de „ p o o t je s ” . G ew en st  is ook s ta n ­
d aard isa t ie  van het ra s te r .  D i t  geldt eveneens voor de 
positie van de pootjes t.o.v. de omhulling der onderdelen
i.v.m. mechanisatie.

8 . Een interessant a sp ect  van miniaturisatie is de mogelijk­
heid tot het gebruik van duurdere grondstoffen, om dat 
de benodigde hoeveelheid zo klein is.

9. Schem a's  w aarin  geen l .f .-transform atoren benodigd zijn 
bieden voordelen in geminiaturiseerde apparaten .

10. H e t  miniatuur-prentpatroon is zeer geschikt om „m odules 
op te nemen. H e t  is zeer waarschijnlijk d a t  in de nabije 
toekom st „m odu les” w orden gebruikt b.v. voor m.f.-ver- 
sterkers.  D eze  „m odules” zullen aanvankelijk  opgebouw d 
zijn uit lijfelijke onderdelen, doch in de toekomst zullen 
in toenemende mate „moleculair-technieken worden ge­
bruikt.

11. O o k  de mechanische opbouw zal — mede in verband met 
de voortschrijdende mechanisatie -—- moeten worden gera- 
tionalisee rd.

12. D e  techniek van morgen moet de s ta r tb a a n  zijn voor die 
van overmorgen.

Manuscript ontvangen 29 november 1962.
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Ontwikkclingsaspecten van apparaten met
miniatuurtechniek

door W . F. Dil *)

Summary

A survey o f  a spec ts  for a general introduction o f  miniature techniques  
into radloreceivers  is given.

These  a sp ec ts  can be divided into general arguments and electrical  
consequences.

The first  group resulls  in low er  costprices,  higher fac tory  efficiency and  
more commercial p o s s ib ih t ie s ; the second one in a low er capacit ive  feedback ,  
attention to the inductive feedback  and the use o f  transform erless  output  
s tages .

1. Inleiding
D e  wijze van werken bij de voorbereiding van m assa fabricage  

en fabricage  van kleine series of enkelfabricage verschilt veel.
H e t  ontstaan  van de miniatuurtechniek in de „entertainm ent” - 

sector is k arak ter is t iek  voor de sfeer w aar in  de ontwikkeling voor 
de fabricage van zeer grote aantallen  geschiedt. In tegenstelling 
hiermede zijn in de V erenigde S ta ten  miniatuurtechnieken ontstaan  
in de professionele sector, in het bijzonder onder invloed van 
de militaire urgentie.

Bij m assa fab r icage  w ord t  onder ontwikkeling v e r s ta a n  alle 
w erkzaam heden die vo ora fgaan  aan  de fabricage . Populair  uit­
gedrukt zou men kunnen zeggen d a t  een ontwikkelingslaboratorium 
een stape l  tekeningen en meetgegevens moet produceren die een 
voor fab ricage  geschikt en verkoopbaar produkt eenduidig definiëren.

O m d a t  de fabricage  geen moment stil m ag s taan  wegens het 
d a a ra a n  verbonden financiële verlies moet een ontw ikkelings­
laboratorium  zijn ontwikkelingsprodukten op regelmatige en van 
te voren afgesproken  tijden aan  de fabriek  leveren. Een  ont­
w ikkelingslaboratorium  w erkt  daarom  volgens een scherpe p lan­
ning. Tengevolge van het vastleggen  van de procedure van de 
ontw ikkelingsw erkzaam heden zal de ontwikkeling zich in principe 
beperken tot bekende technieken en fabricagemethoden.

* )  N . V .  Philips Gloeilam penfabrieken, R ad io-appara ten labora tor lum .



218 W . F. Dil

H iervoor is reeds gesteld  d a t  het doel van de ontwikkeling 
een voor fabricage  geschikt en v erk o o p b aar  produkt is. H e t  is 
in het bijzonder de verkoopbaarheid  welke de toetssteen  is voor 
de confrontatie met de concurrentie. H ierdoor  is het noodzakelijk 
het uiterste op te brengen voor de introductie van noviteiten en 
nieuwe fabricagemethoden.

A an  nieuwigheden w ordt  gew erkt  in een periode welke voor­
a fg a a t  aan  de leitelijke ontwikkeling. In gradatie  s taan  deze 
w erkzaam heden tussen ontwikkeling en research ; ze worden 
„voorontw ikkeling” genoemd. E ven als  de ontwikkeling s ta a t  ook 
de voorontwikkeling — in tegenstelling tot de research  — in 
nauw verband met de commerciële mogelijkheden. H e t  is dui delijk 
d a t  hierbij een bron van dilemma's aan  de d ag  kan treden.
U it  de noodzaak  van de introductie van noviteiten en nieuwe 
fabricagemethoden, mede samenhangende met kostprijsverm in­
dering en efficiencyverbetering, is deze miniatuurtechniek ontstaan . 
A an  deze miniatuurtechniek is zeer veel w erk  verricht in voor- 
on twikkelings verband.

U it  de aspecten van de miniatuurtechniek van de radio-ap- 
paraten  w ordt, in verband  met de omvang van dit overzicht, 
een keuze gedaan.

2. Argumenten voor miniaturisatie

ln de eerste  p la a t s  worden nu achtereenvolgens een aanta l  
argumenten en mogelijkheden behandeld, welke geleid hebben 
tot de invoering van de miniatuurtechniek. E r  w ord t  nadrukkelijk 
op gewezen d a t  alle overwegingen betrekking hebben op tran- 
s is torapparaten . D e  ap p ara ten  met buizen wo rd en buiten beschou­
wing gelaten, om dat de afmetingen van de buizen en de benodigde 
hoge spanningen d a a r  een wezenlijke miniaturisatie in de weg staan .

1. D e  kleinere ap p ara ten  kunnen door hun afmetingen uit­
sluitend in een of andere vorm van miniatuurtechniek w o r­
den gem aakt.

2. In het geval het elektrische deel van de grotere ap p ara ten  
voorzien zou kunnen w orden van miniatuurtechniek, zou in 
de beschikbare ruimte een betere specificatie gerealiseerd  
kunnen worden.

Hierbij w ord t  in het bijzonder gedacht aan  ingebouwde 
antennes, w a a rd o o r  de signaal/ruisverhouding en de gevoelig­
heid van de ap p a ra te n  verbeterd  w ordt. V e rd e r  kan er meer
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ruimte voor de batterijen ter  beschikking staan . E r  zou ook 
meer ruimte ter  beschikking kunnen w orden gesteld  om de 
akoestiek  te verbeteren, of om een grotere lu idspreker toe 
te passen . U ite ra a rd  kan er ook gedacht worden aan sp e ­
ciale commerciële wensen, zoals bijvoorbeeld een opbergruimte 
voor een oortelefoon met het daarbij behorende snoer.

3. Een  aan ta l  miniatuuronderdelen is principieel goedkoper. 
D o o r d a t  deze onderdelen kleiner zijn, zijn v aa k  de gereed­
schappen en de machines w aarm ede zij gem aakt worden 
kleiner dan bij grotere onderdelen. In veel gevallen g a a t  dit 
g e p aard  met een overeenkomstige kostenbesparing. Een 
consequentie zou dan kunnen zijn d a t  een ruimtelijk beperkt 
en re lat ie f  goedkoop machinepark de mechanisatie in de hand 
w erkt. E r  is vanzelfsprekend reeds een aanzienlijke besparing 
op de m ateriaalkosten , w a ard o o r  soms als  a lternatie ! kan 
worden gesteld  duurdere materialen met betere eigenschappen 
te kiezen.

In het R ad io-apparaten laboratorium  is de ontwikkeling 
van de ap p ara ten  met miniatuurtechniek g e s ta r t  met de b e­
staan de  onderdelen. E r  worden nu onderdelen gevraagd  die 
in het systeem van de miniatuurtechniek passen .

A ls  reeds ontwikkelde nieuwe onderdelen kunnen genoemd 
w orden : de schakelaar ,  de spoelen en het paneel.

4. H e t  vierde argument is specifiek voor de steeds w eerk e­
rende apparaten program m a's .  Bij apparaten , w aarin  de con­
ventionele printmethode en de conventionele onderdelen 
w orden toegepast ,  var ieert  de grootte  van het paneel sterk  
met de elektrische specificatie, de kastkeuze en de mechanische 
opbouw. Bij de ap p ara ten  met miniatuurtechniek geldt dit 
veel minder en kunnen opeenvolgende ontwikkelingen meer 
overeenkom st hebben en d aa rd o o r  tot optimale kw alite it  
leiden.

5. Bij de grotere ap p a ra te n  kan er meer ruimte ter  b e­
schikking staan  voor de mechanische constructie. D a a r d o o r  
is een logischer en overzichtelijker geheel mogelijk. D it  laa ts te  
kan van bijzonder belang zijn voor de fabricage.

H e t  lijkt er voor het overige op d a t  de ruimte, die door 
toepass in g  van de miniatuurtechniek is vrijgekomen, al meer­
dere malen verbruikt is.

U i te ra a rd  kan de beschikbare ruimte slechts eenmaal 
w orden besteed ; het compromis is gunstiger geworden.

6 . H e t  systeem van de miniatuurtechniek is zodanig opgezet
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d at  handmontage en gemechaniseerde montage beide mogelijk 
zijn. D it  is voorPhilips in het bijzonder van belang in verband 
met de internationale diversiteit  in produktiemethoden.

7. Buiten het onderwerp, d a t  de zogenaamde „entertainm ent” - 
sector betreft, dient ook vermeld te worden d a t  in de pro fess io ­
nele sector de miniaturisatie van „u n its” voordelen kan bieden.

3. Elektrische aspecten van de miniaturisatie

Te n aanzien van de elektrische aspecten  dringt de v ra a g  n aa r  
voren of de optim aal toegelaten  versterk ing  bij toepass in g  van 
miniatuurtechniek kleiner dient te worden, om dat de ingang en 
de uitgang van de v ersterkers  ruimtelijk dichter bij e lk aa r  zijn 
gekomen.

Bij de capacitieve terugw erking kan worden opgem erkt d a t  in 
eerste  instantie de capaciteit  tussen twee geleiders w ord t  b ep aa ld  
door de grootte van de n a a r  e lk aa r  toegekeerde oppervlakken 
van de geleiders en de onderlinge a f s tan d  daarvan .

U it  deze betrekking kan worden geconcludeerd dat  bij een 
verkleining van de afmetingen de teller k w ad ra t isch  en de noemer 
lineair afneemt met de verkleiningsfactor. H ieruit volgt d a t  de 
capacite it  lineair afneemt met de verkleiningsfactor. D it  houdt 
in het algemeen in d a t  de capacitieve terugw erking bij miniatuur- 
ap p ara ten  kleiner is geworden, w an t  alle afmetingen op het paneel 
met het koperpatroon  en de onderdelen zijn nagenoeg met de­
zelfde fac to r  gereduceerd.

Bij inductieve terugw erking is de coëfficiënt van wederzijdse 
inductie in eerste  benadering evenredig met elk van de flux om­
vattende oppervlakken en omgekeerd evenredig met de derde 
macht van de a fs tan d  tussen deze oppervlakken.

o, o,
R 3

D e  derde macht in de noemer duidt op het feit d a t  de veld­
sterkte  van een spoel omgekeerd evenredig met de derde macht 
van de a fs tan d  afneemt. W o rd e n  alle afmetingen van de op p er­
vlakken 0 1 en 0 2 en de a fs tan d  R  met een bepaa lde  verkleinings­
fac to r  gereduceerd, dan w ord t  de coëfficiënt van wederzijdse



inductie eveneens met deze verklein ingsfactor gereduceerd. D e  
wederzijdse inductieve koppelingen op het paneel, w a a ro p  zich 
de bedrading en de onderdelen bevinden, zullen daarom  kleiner 
zijn dan bij een paneel met conventionele gedrukte bedrading. 
Bij de kleinste categorie ap p a ra ten  is de inductieve terugwerking 
zeker kleiner geworden. M a a r  bij toepass ing  van miniatuurtechniek 
in grotere ap p ara ten  kunnen zich andere omstandigheden voor­
doen. Z o  is het bijvoorbeeld mogelijk d a t  één van de lussen met 
oppervlakte  0 X of 0 2 van een ingebouwde magnetische antenne is. 
D eze antenne w ord t  vanzelfsprekend nooit verkleind, m aar  in 
tegenstelling daarm ee, ju ist  zo groot mogelijk gekozen. D it  houdt 
in d a t  de coëfficiënt van wederzijdse inductie groter kan w orden 
indien de afmetingen van de andere lus en de a fs tan d  R  verkleind 
worden.

Bij het begin van de ontwikkeling van de m iniatuurapparaten 
heeft deze omstandigheid parten  gespeeld  ten aanzien van het 
optreden van onstabiliteiten in het langegolf-bereik en de terug­
werking van harmonischen van de middenfrequentie.

Een  ander a sp ect  van mi­
n ia tuu rappara ten  is d a t  de 
re lat ie f  grote t ran sfo rm ato ­
ren minder prettig  in dit sy s ­
teem passen . D it  geldt even­
eens voor de elektrolyti­
sche condensatoren. G elu k ­
kig zijn er transform atorloze 
schakelingen met comple­
mentaire transistoren  van 
de ty p es  npn enp?ip\ zie fig. 1. 

M e t  deze v ersterkers  
kunnen momenteel uit- 
gangsvermogens gereali­
seerd  w orden van 200 tot 
300 m W ,  afhankelijk van 
de beschikbare batter i j- 
spanning van 6 tot 9 V . 
V o o r  grotere vermogens 
kan nog een gewone 
„single-ended” schake­
ling in cascade  w orden 
geschakeld ; zie f ig .  2 ,
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taire eindversterker.

F u n ct io n e d  schem a van een complemen- 
taire s tuurtrap  en een single-ended balans-

e indversterker
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K a ra k te r is t ie k  voor de complementaire schakeling is d a t  de 
b a se s  van de transistoren  vanuit één punt w orden gestuurd; bij 
de „single-ended schakeling krijgen de b a se s  van de transistoren  
spanningen die 180° in fa se  verschoven zijn. V e rd e r  is nog van 
belang d a t  de transform atoren  in de laagfrequentschakelingen 
groeien met het elektrisch uitgangsvermogen, terwijl een dergelijk 
groeieffect ontbreekt bij schakelingen met complementaire t ra n ­
sistoren.

4. Constructieve aspecten

E r  volgt hierna een vergelijking van tw ee rad io-apparaten . H e t  
ene a p p a r a a t  is ontwikkeld in het Philips laboratorium  te W en en ;  
het is u itgevoerd in conventionele printtechniek en heeft het 
typenummer L 3 W 1 1 T .  D it  a p p a r a a t  heeft een re la t ie f  grote 
ingebouwde antenne, een grote lu idspreker  en grote batterijen.

H e t  andere a p p a r a a t  is een recent op de m arkt verschenen 
zakradio  van u iterst  geringe afmetingen, ontwikkeld volgens de 
bestaan d e  mogelijkheden van de miniatuurtechniek. H e t  typenum­
mer is L 1 W 2 2 T .  D e  ruimten die hier ter beschikking staan  voor 
de ingebouwde antenne, de lu idspreker en de batterij zijn uiter­
a a r d  overeenkomstig kleiner.

D e  ap p a ra ten  hebben dezelfde golfbereiken: langegolf, midden­
golf en de f.m.-band. D e  kastafm etingen van het ene a p p a r a a t  
zijn tw eem aal zo groot a ls  die van het andere a p p a ra a t .

H e t  is beslist  onmogelijk het kleinste a p p a r a a t  te maken met 
de techniek van het grootste  a p p a r a a t .  Beide ap p a ra ten  zijn in 
hun techniek zo com pact mogelijk geconstrueerd.

H e t  volgende overzicht geeft w a t  er alzo in deze ap p ara ten  
te vinden is.

L 1 W 2 2 T L 3 W 1 1 T
so ldeerp laatsen 260 300
meetvlakken 36 36
w eerstanden 30 38
condensatoren 31 37
variabele  condensator 1 (incl. 4 trimmers) 1
trimmers (los) - 4
transistoren 8 8
diodes 3 5
potentiometers 1 1
spoelen in bus 9 10
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luchtspoelen 
golf len 
aan  - uit sch ake laar  
teleloonaansl. met 
ingebouwde sch ake laar  
lu idspreker
batterijen 1
auto-antenne aansluitin 
transform atoren

gtesch akelaar

L 1 W 2 2 T

6
1
1

1
1

x PP3 (9
arO

L3W11T

5
1
1

1
1

6 x U i l  (9 V) 
1 
1

H et a p p a r a a t  L I  W 2 2 T  h eeft een complementaire u itgangstrap ; 
het a p p a r a a t  L 3 W 1 1 T  een stuurtransform ator  en een ,,single-en- 
ded ’ u itgangstrap . D e L 3 W 1 1 T  heelt twee diodes meer; deze 
zijn bij de L 1 W 2 2 T  niet noodzakelijk vanwege de kleinere in- 
gebouwde magnetische antenne en een kleinere sprietantenne 
voor de f.m.-ontvangst.

Fig. 3 toont een deel van een groot ta fe l- tran s is to rap p araa t .  
In dit a p p a r a a t  met conventionele bedrading zijn de buizen als 
het w are  vervangen door transistoren,

Fig. 4 geeft de eerste Philips zakradio, eveneens met conven­
tionele bedrading, w aarbij de bedrading is aan gebracht op een 
hardpapieren p laa t  en niet als  in fig. 3 op een metalen chassis.

Fig. 5 en fig. 6 geven een indruk van een eenbereiks-(midden- 
golf) zakradio  in miniatuurtechniek. In dit a p p a r a a t  w ordt een 
complementaire eindtrap toegepast.

D e figuren 7 , 8 en 9 tenslotte geven een inzicht in de opbouw 
van de driebereiks zakradio  L I  W 2 2 T .  Figuur 8 geeft hierbij een 
algemeen overzicht,terwijl figuur 10 a ls  detail de sch ake laar  geelt 
en figuur 11 de complementaire eindtrap.

Sam envattend is uit het voorafgaande overzicht n aar  voren 
gekomen dat, behalve een vergaande g raad  van verkleining van 
rad io-apparaten , de miniatuurtechniek meer commerciële mogelijk­
heden, een grotere efficiency voor labricage  en lagere kostprijzen 
ten gevolge kan hebben.

Uit elektrische aspecten  kan worden afgeleid, d a t  de capaci- 
tieve terugwerking kleiner is geworden, terwijl de inductieve 
terugw erking soms de aan dacht blijft vragen. Indien mogelijk 
zullen er transform atorloze schakelingen worden toegepast.
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big. 3
Tafelt  ran si s to ra p p a ra a t

E erste Phil
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Fig .  5
Eénbere iks-zakrad io  in miniatuurtechniek

Fig. 6
O p h o u w  van zakrad io  uit lig. 5
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F ig . 7
I)c  zak ra cl io L  1 W  22 T

I' ig. 8
O p b o u w  I. I W  22 T
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t i g .  10
Detai l  s chake laar  L  1 W  22 T
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Fig. 1 1
D eta il  e indtrap L  1 W  22 I

Manuscript ontvangen 4 december 1962
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Fabricage-aspecten ten behoeve van miniaturisatie

door H. Haverkorn van Rijsewijk 4 )

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 15 oktober 1962.

Summary

The evolution o f  set design, component design and assem bly  methods  
o f  electronic a p p a r a tu s  in the entertainment sector is examined. In p a r t ic ­
ular the smaller  electric components and the interconnecting wiring is 
discussed .

M e ta l  fram es and later printed w iring bo ard s  w ere  used  in sets using  
tubes. M ech an izat ion  o f  a ssem bly  becam e possib le  only on p .w . boards .

T ran s is to r  circuits m ade  very small constructions possible . A  system  
using miniature p .w . b o ard s  and s tand ard ized  components for transistor  
circuits is presented, which is both co m p act  ea sy  to assem ble  and able  
to ab sorb  future developments such as  integrated circuits.

The miniature p .w . board, the component shape and size and the a s ­
sem bly methods are d iscussed  in detail.

1. Inleiding

W e  zullen slechts spreken over de montage van kleine on­
derdelen in radio-, grammofoon- en televisie-apparaten , er w ordt 
dus gezwegen over luidspreker, beeldbuis, kanalenkiezers, bedie- 
nings- en aandrijf-organen, over het aanbrengen van dit alles in de 
k a s t  van het a p p a r a a t  en ook over het verpakken van het 
a p p a r a a t .

D e  kleinere onderdelen met draden, a ls  w eerstan d  en con­
densator, w erden voor-, in- en korte tijd na de oorlog b ev es­
tigd en geso ldeerd  aan  contactlippen in isolerende stroken. D eze 
stroken en de iets zw aard ere  onderdelen zoals huishouder, spoel, 
t ran sform ator  en variabele  condensator w erden in een metalen 
frame geschroefd d a t  d a a rn a  a ls  geheel in de k a s t  bevestigd  
werd. *)

*) N .V .  P h il ip s ’ G loeilam penfabrieken , Bedrijfsm echanisatie .
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D e montage-handelingen van vasthechten met een tang en 
solderen verschilden van onderdeel tot onderdeel. D e  p laa ts  
ervan verschilde van a p p a r a a t  tot a p p a ra a t .  M echanisatie  moest 
zich dus wel beperken tot eenvoudige gereedschappen a ls  so l­
deerbout, luchtschroevendraaier, felspen en montagemal.

Z e lfs  zorgvuldige w erkvoorbereid ing en training van het p er­
soneel konden de efficiency niet ver  voorbij die van de rad io ­
am ateur  brengen.

M en  zou dit de conventionele bouwwijze kunnen noemen.

2. Gedrukte bedrading

D e kom st van gedrukte bedrad ing  bracht wijdere mogelijk­
heden. D e  aan dach t viel aanvankelijk  vooral op het paneel zelf. 
So ldeerbaarh e id  en afpelkracht, chemische en elektrische eigen­
schappen van h ardpap ier  w erden bestudeerd . M a a r  tevens w erd  
er al direct de sleutel tot besparingen door mechanisatie in 
herkend.

H e t  paneel w erd  in grove trekken nationaal, verdergaan d  
binnen Philips en nog verdergaan d  in de H oofdindustriegroep- 
R .G .T .  genormaliseerd. Referentiesysteem , ra s te r ,  r a s te rg a t ,  
m ateriaald ikte  en soort  alsmede de maximale afmetingen w erden
vastgelegd , (fïg. 1.)

D e  montage van on­
derdelen op een gedruk- 
te-bedrading-paneel b e­
s t a a t  bij deze bouwwijze 
in principe uit de volgen­
de handelingen:

E e r s t  worden de d r a ­
den of contactlippen van 
het onderdeel in de be­
treffende gaten van het 
paneel gestoken. Som s is 

hiervoor een voorbereidende bew erking nodig, met name voor 
onderdelen die uit de vorige montagetechniek stammen.

D a n  w orden de onderdelen mechanisch bevestigd  aan  het 
paneel door buigen van de contactlippen of draden. In het laa ts te  
geval moeten de draden  eerst  nog op m aat  geknipt worden. 
Tenslotte  w orden de onderdelen elektrisch met de bedrading 
op het paneel verbonden door solderen.

V o o r  elk van deze montagehandelingen w erden meerdere g r a ­
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den van mechanisatie gevonden en gerealiseerd , ieder passen d  
bij p laatseli jke mogelijkheden en ambities.

H e t  insteken van onderdelen kan met de hand gedaan  w o r­
den, m aar  ook gemechaniseerd op een zogenaam de montage- 
s t ra a t ,  die in wezen meer van een rondw eg heeft.

D e  in mallen gevangen panelen p asseren  bij elke rondgang 
een reeks montagekoppen die aan  ieder van hen één enkel onder­
deel toedient, d.w.z. insteekt, eventueel knipt en vastbuigt.  N a  
iedere rondgang w orden de koppen in enkele seconden n aar  
nieuwe reeds voora f  gekozen p laa tsen  verschoven en van een 
nieuwe v o o rraad  andersoortige  onderdelen voorzien. W a n n e e r  
de panelen tenslotte uit de mallen w orden losgelaten, bevatten  
zij elk enkele malen meer onderdelen dan er inzetkoppen a a n ­
wezig zijn.

E ld er s  b e s taan  m ontagestraten  w a a r  de panelen slechts één­
m aal doorstromen. D e  koppen behoeven niet snel om ste lbaar  
te zijn van p laa ts ,  onderdeel-soort en montagerichting, m aar  er 
moeten evenveel koppen aan  de s t r a a t  a ls  onderdelen op het 
paneel zijn.

Een  tw eede Philips mechanisatie w erd  gedoopt a ls  slagmon- 
tagemachine. W ij  noemen h a a r  evenwel k lapklauw . D eze  inzet­
koppen zijn eenvoudig van constructie, m aar  d aa rd o o r  ook veel 
minder snel om ste lbaar . Een  nieuwe m on tagep laats  kan  niet 
gekozen worden, terwijl op de vorige nog gew erkt  w ordt. Een  
tiental van deze koppen kan  op een tafel bevestigd  om een 
paneel ge sch aard  worden, w a a rn a  10 onderdelen tegelijkertijd 
kunnen worden gemonteerd. H iern a  w ord t  het paneel met de 
hand n aar  de volgende tafe l doorgegeven. O p  deze wijze w erkend 
moet men dus één montagekop per onderdeel op het paneel ter  
beschikking stellen.

N a  het insteken van het onderdeel in het paneel volgt de 
tw eede montagehandeling, het bevestigen door buigen van de 
lippen of draaduiteinden onder het paneel. D it  kan nodig zijn 
voor het mechanisch ontlasten van de soldeerverbinding, m aar  
ook wel voor het verkrijgen van een goed re su ltaa t  bij dompel- 
solderen, afgezien van de sterkte. H e t  buigen en knippen w ordt 
a ls  nevenarbeid gedaan  door de montagelijn of de k lapklauw . 
H et  kan behalve met een handtang ook gemechaniseerd met 
behulp van universele buigmachine of knipbuigmachine gedaan  
worden.

D  eze la a t s te  machines buigen zonder omstelling iedere uitloper 
tegen het paneel w anneer die m aar  op een rasterpu n t uit het
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paneel steekt. D e  machines kunnen dus alleen universeel zijn 
dank zij het gebruik van een r a s te r  in het ontw erp  van het

V o o r  de derde montagehandeling, het solderen, kan behalve 
de so ldeerbout ook een handdom pelbad of een dompelsoldeer- 
machine to egep ast  worden. In het la a t s te  geval w orden alle 
lassen  tegelijk gelegd, hetgeen wel de belangrijkste  besparing  
is die door gedrukte bedrad ing  mogelijk w erd.

V o o r  de keuze van de gew enste m ech an isatiegraad  en -me­
thode gelden overwegingen van totaal-serie  en typen-aantal,  
rentabiliteit en financiering, technische en technologische v e r­
oudering.

Bij mechanisatie van deze bouwwijze gelden voor de onder­
delen nu strengere eisen van vorm- en m aatvasth eid , soldeer- 
baarheid  en bestandheid tegen een w arm te-stoot, dan voor de 
conventionele bouwwijze ooit gegolden hebben.

Aanvankelijk  w erd  hieraan ook zelden voldaan.
V o o r  de aan p ass in g  van reeds b estaan d e  onderdelen werden 

eenvoudige voorbereidingsmachines gerealiseerd . Anderzijds w er­
den verbeterde onderdelen uitgebracht.

Tenslotte  bood het paneel de mogelijkheid alle elektrische 
aansluitingen voor het afregelen en meten snel en foutloos tot 
stand te brengen door een onderleg-plaat met verende elek­
trische contactpennen tegen de prentzijde van het paneel te 
drukken.

Enkele jaren  geleden kregen we de tijd deze montagetechniek 
te vervolmaken en in te voeren. Toen deden transistorschake- 
lingen hun intrede. D e  kleine spanningen en geringe vermogens 
hierbij m aakten  in principe zeer kleine afmetingen mogelijk, 
zowel van onderdeel a ls  van schakeling a ls  geheel.

3. Miniaturisatie

D o o r  deze nieuwe mogelijkheden u itgedaagd en door concur­
rentie in de zakrad io-sector  tot  spoed gemaand, w erd  verklei­
ning der rad io -ap p ara ten  ter  hand genomen. D it  geldt voora l 
voor het paneel met zijn onderdelen, het onderw erp  van deze 
bespreking.

D e  b e s taan d e  onderdelen met axiale  draden  w erden hierbij 
rechtop g e p la a t s t  op de b estaan d e  panelen, terwijl ook een 
reeks speciale kleinere onderdelen hiervoor volgde. D e  v er­
kleining die hiermee op trad  voldeed h e laas  slechts zeer gedeel­
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telijk aan  de behoefte, terwijl de mechanisatie-mogelijkheid, 
die aan  het b estaan  van gedrukte bedrading zijn zin verleende, 
grotendeels verviel.

D e  rechtop staan de  onderdelen konden in de gaten van het 
paneel bevestigd  w orden door aan  de draaduiteinden kleine 
verende pijlpunten te bevestigen die in de paneelgaten vastk lem ­
den. (fig. 2).

D e  mogelijkheid tot dompelsolderen bleef 
daarm ee wel behouden, m aar  het offer w as  
in sommige gevallen groter  dan de winst. 
In d a t  geval b leef handw erk als  enige ren­
dabele mogelijkheid over. H e t  is in deze 
sfeer  d a t  een nieuw systeem  voor minia- 
tuurbouw  geboren w erd.

D it  systeem b e s ta a t  niet slechts uit een 
reeks kleinere onderdelen, m aar  d aa re n ­
tegen uit drie delen: paneel, onderdelen­
specificatie en montagetechtiek, w a arv an  
ieder steeds volledig op de twee anderen 
is aan gepast .  Deze drie hoekstenen zijn 
misschien w a a r d  nader  bezien te worden.

H e t  paneel v r a a g t  door de fijnheid van 
prent en gatenpatroon, (fig. 3) door de be­
perkingen van de universele fabricage-ge- 

reedschappen ervoor en tenslotte ter  ontlasting van de ont­
w erper  een vergaande norm alisatie  van ontwerp en fabrikage- 
methode. Deze normalisatie lijkt slechts beperkend, m aar  is nodig 
als  middel d a t  door de doelstelling geheiligd worde.

S tan d a ard isa t ie  van 
bepaa lde  hoofdafmetin­
gen van het miniatuur- 
paneel, in zo groot mo­
gelijk verband, is een 
voorw aarde  voor het a l ­
gemeen ter  beschikking 
komen van geschikte 
goedkope miniatuuron- 
derdelen.

V a n  deze onderdelen 
w ord t  gevraagd  d a t  het 

volume minimaal is bij vermogen en spanningen, zoals  in tran- 
sistorschakelingen voorkomen. H e t  onderdeel moet tegen de

„ w ig je s

F ig .  3
Paneel met rastereenheid e =  2 ,54  mm. 

L  X  B „lax — 320  X  166 mm.
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warmtestoof; van dompelsolderen bestan d  zijn. V e rd e r  w ordt 
gev raagd  d a t  de hoogte steeds dezelfde is (voor Philips v a s t ­
gelegd op 10 mm), d a t  de aansluitingen goed so ld ee rb aar  
zijn en in een rasteropste ll ing  met 0,025" =  0,635 mm steek  aan  
de onderzijde van het overigens geisoleerde lichaam staan . D e  
verpakking dient ordelijk te zijn.

D e  aanslu itorganen  dienen zoekende en in de ra s te rga ten  
van het paneel klemmende lippen te zijn, die hoogstens 1 mm 
onder het paneel uitsteken na montage. D e  constructie van ge­
schikte lippen is tamelijk moeilijk. O p  lengte knippen behoeft 
dan niet meer, evenals buigen, w a a rv o o r  overigens toch nau­
welijks p la a t s  is.

D e  montage is nu in principe even eenvoudig a ls  het p la a t ­
sen van een steker, w aarb ij  het paneel a ls  meervoudige contra- 
steker gezien moet worden.

D raadvorm ige  aansluitorganen zouden één voor één n a a r  de 
paneelgaten  geleid moeten worden, w a t  voora l bij onderdelen 
met vele aansluitingen tot een u iterst  moeizame montage zou 
leiden. V o o r  tweepolige onderdelen is het verschil tussen lippen 
en draden  het geringst. Een  zeer vlotte montage is dan ook 
mogelijk voor tw ee-polers met draden, vooral w anneer de d r a ­
den niet precies even lang, stevig, in de gaten zoekend, even­
wijdig en op de juiste a f s tan d  in het lichaam ingeplant zijn.

Tw ee speciaa l  voor miniatuur panelen ontworpen en zelfs op 
andere panelen in het geheel niet bru ikbare  onderdelen zullen 
la ter  nog worden voorgesteld , te weten de b ab y sp o e l  en de 
miniatuur-schuifschakelaar.

In de huidige aanvangsperiode  komen in m in iatuurapparaten  
nog vele onderdelen voor die onvolledig voldoen aan  de eisen 
van deze techniek.

O v e r  de montage, de derde hoeksteen, w erd  a  priori a l  ge­
steld d a t  handmontage, zowel a ls  gemechaniseerde montage van 
verschillende graad , mogelijk moest zijn. D eze eis bep aa lde  ge­
deeltelijk de specificatie van onderdelen en paneel.

H andm ontage  en gemechaniseerde montage hebben blijvend 
hun eigen toepassingsgebied . D e grens tussen  beide kan  v er­
schuiven in verband met technische ontwikkeling, rentabiliteit 
en serie-grootte. In geen geval moet de één a ls  opvolger van 
de ander  worden gezien. H e t  doel van onze inspanning is immers 
niet mechanisatie, m aar  rationalisatie  en efficiency, hoewel p e r ­
soneelstekort dit beeld wel eens verstoort.

D e  montage b e s t a a t  dus uit de handelingen: insteken van
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onderdeellippen of draden  in het paneel, op lengte knippen van 
eventuele lange draden en solderen.

H e t  insteken bleek zeer wel met de hand te kunnen gebeu­
ren, vooral w anneer de gaten in het paneel beter  z ichtbaar  ge­
m aakt werden door middel van een witte paneel-achterkant en 
een opgevoerde verlichtingssterkte aan  de band. M a a r  d a a r ­
n a a s t  werden enkele eenvoudige montagekoppen ontwikkeld voor 
niet geheel ideale onderdelen, die daarm ee hun technische u itvoer­
baarheid  aantoonden. W a t  betreft  kosten en omvang gelijken zij 
op de klapklauw , w a t  betreft  opstelling meer op de montagelijn. 
H e t  is overigens opmerkelijk, hoeveel eenvoudiger de mechani­
satie  van het insteken w ordt  naarm ate  het onderdeel meer het 
ideaa l  benadert.

V o o r  knippen met de hand w erd  een kleine luchtbediende 
tang ontworpen, m aar  d a a r n a a s t  een montagemal met knipma- 
chine die alle draden mechanisch tegelijk op lengte knipt.

V o o r  het solderen w erd  met enige moeite een zeer kleine, 
a ls  een vulpen te hanteren soldeerbout ontwikkeld die een goed 
gevormde punt en precies de juiste tem peratuur heeft, en houdt 
ook tijdens het solderen. Bij ju iste  verlichting, goede arm- en 
handondersteuning en bij toepassing  van so ldeer met harskern  
van slechts 0,5 mm dik, kan aldus in snel tempo met de hand 
gesoldeerd  worden.

M a a r  d a a r n a a s t  w erd  een soldeermachine ontwikkeld die 
alle lassen tegelijk legt. Bij het dompelsolderen bleken de sol- 
deerbaarheid  van de aansluitingen van de onderdelen en de wijze 
van prenttekenen van grote invloed op resu ltaat .

O m d a t  het buigen van lippen en draden verviel heeft de 
vorm van de so ldeerlas grote invloed op de mechanische sterkte. 
D i t  aspect  moet steeds voor handgesoldeerde panelen afzonder­
lijk aan  de gestelde eisen getoetst  worden.

In dit systeem, d a t  transistoren  en gedrukte bedrading v e r ­
onderstelt, zijn alle graden van mechanisatie in principe w eer 
aanwezig.

H e t  systeem  dient niet alleen voor toepassing  in z ak rad io ’ s, 
m aar  ook in grotere radio- of te lev isieapparaten . Hierm ede g a a t  
het indirecteontwerp-voordeel g ep aard  met het kleinere gewicht 
en volume en misschien het directe voordeel van een geringere 
prijs van het gemonteerde paneel.

4. Slotopmerkingen
Bij toepass ing  in professionele apparatu ur ,  zonodig met betere
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materialen in paneel en onderdeel, zou men misschien het ver­
der  uiteengroeien van fabricagetechnieken in de toonbankarti- 
kelen en de professionele ap p a ra ten  kunnen stuiten.

Z e lfs  het invoeren van de moderne technieken van geintegreerde 
onderdelen in de vorm van dunne lagen op d rag er-p laa t je s  of 
vaste-stofcircuits  behoeft bij toepass in g  van miniatuurpanelen 
in de fabr iek  geen revolutie te betekenen a ls  deze onderdelen 
m a ar  de gedaante  aannemen van blokjes met lippen van de ge­
specificeerde vorm en onderlinge stand.

Bijzonder belangrijk  bij het tot  standkomen van de besch re­
ven system en is s teeds  de onderlinge sam enw erking van a p p a ­
ratenontw erper, onderdeelontw erper en ap p ara ten fab rik an t .

Manuscript ontvangen 6 december 1962.



Deel 28  ̂ No. 3  ̂ 1963 237

Miniatuurspoelen

door F. H. Gusdorf *)

Voordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 15 oktober 1962.

Summary

This  p ap e r  gives a survey  o f  the history o f  miniaturization in the Philips  

L ab o ra to r ie s .
The philosophy o f  the construction and design o f  the Philips miniature  

coils, type C .B .  is given.
The coils fit the s tandard ized  secondary  I E C  grid, with holes o f  0,8 mm 

and a  gr iddistance  betw een holes o f  1 / 4 X  1/10".

1. Historische ontwikkeling

In de Philips' lab o ra to r ia  w ord t  al sinds zeer lang bew ust  
gew erkt aan  het verkleinen van spoelen.

W an n e e r  wij terugzien n aar  het j a a r  1930, dan vinden wij 
spoelen in bussen met een diam eter van ca 50 mm.

D e  verliezen in deze spoelen w aren  uitsluitend de koperver- 
liezen; van een magnetisch circuit, in welke vorm dan ook, w as  
nog geen sprake. P a s  veel la ter  kwamen magnetische materialen 
ter  beschikking welke als  kernen in de spoelen konden worden 
gebruikt en w aarm ee  het mogelijk w erd  met gelijkblijvende v er­
liezen de afmetingen drast isch  te verkleinen.

In 1937 w aren  de afmetingen teruggebracht tot  bussen met 
een diam eter van ca. 36 mm, w aarbij de verliezen laag  w erden 
gehouden door het gebruik maken van magnetische materialen 
als  kern in de spoel.

In 1940 werden deze afmetingen nogm aals verkleind door een 
betere  benutting van de materialen.

W ij  zijn dan gekomen op een diam eter van 25 mm bij een 
hoogte van ca. 60 mm hetgeen een volume van de constructie 
betekent van ca  30.000 mm3. In de oorlog w erden voor het eerst  
op industriële bas is  ontwikkelingen verricht aan  Ferriet. O n d er

*)  N . V .  P h il ip s ’ G loeilam penfabrieken, Eindhoven.
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het Philips H andelsm erk  Ferroxcube w erd  la te r  dit m ateriaa l  
in verschillende soorten op de m arkt gebracht. Hierm ede werden 
de poorten geopend voor de werkelijke miniaturisatie van heden. 
H e t  w a s  nu mogelijk om niet alleen een kern aan  te brengen 
in de spoel, doch ook een z.g. uitwendig magnetisch circuit, 
w a ard o o r  het magnetisch veld buiten de spoel in bepaa lde  ge­
schikte banen kon w orden geleid.

W e l i s w a a r  w erden met poederijzerkernen vroeger ook w el 
uitwendige circuits gebouw d doch d o o rd a t  de magnetische eigen­
schappen van dit m ater iaa l  het niet mogelijk m aakten  om de cir­
cuits zeer effectief op te bouwen w aren  er grenzen gesteld  aan  de 
minimale afmetingen van de constructies. Een  bus welke een spoel 
bevat  treedt in feite op als  een kortgesloten  secundaire winding 
van de tran sform ator  gevormd door de gevraagde  spoel a ls  
primaire en de bus a ls  secundaire.

H e t  do or deze bus omvatte w isse lveld  doet w ervelstrom en 
in de busw and ontstaan . D eze stromen geven aanleiding tot ver­
liezen die we terug vinden a ls  verhoging van de verliezen van 
de spoel. W illen  wij de afmetingen van een constructie v er­
kleinen dan is het gew enst d a t  het door de spoelbus om vatte 
veld zo klein mogelijk w ord t  gem aakt. D i t  w o rd t  verkregen 
door de spoel in te bouwen in een meer gesloten magnetisch 
circuit.

D e  eerste  werkelijke miniaturisatie rekenen wij te beginnen 
bij de intrede van de z.g. microspoel w elke rond 1950 voor 
het eerst  in fabr icage  kwam. H e t  uitwendig magnetisch circuit 
w as  nog niet eens geheel gesloten en om technologisch tot een­
voudige dingen te komen w erd  het magnetisch m ater iaa l  in de 
vorm van s ta a f je s  rond de spoelen gep laatst .  D i t  brengt met 
zi ch mee een re la t ie f  grote bouwlengte.

D eze spoelen zijn ondergebracht in vierkante bussen van 
12 X  12 X  30, — bijna 5000 mm? hetgeen een enorme verkleining
is ten opzichte van w a t  vroeger geschiedde.

D e  autom atisering van de montage van het radio- en tele- 
v is ie -ap p araa t  bracht a ls  nieuwe fa se  de gedrukte bedrading.

2* Moderne ontwikkeling

In deze nieuwe fa se  w orden aan  de onderdelen nieuwe eisen 
opgelegd. D e  onderdelen moeten zonder meer met hun aan slu i­
tingen gestoken kunnen worden in g a a t je s  van een paneel. D eze 
g a a t je s  w erden op ge stan d aard iseerd e  a fstan den  gebracht. D o o r
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de technologische m ogelijkheden zijn minimale a fstan d en  tussen  
aanslu itpunten  b ep aald . M e t de huidige m iniaturisatie voor 
ogen, w aren  deze afstan d en  nog vrij groot en w as het, met het 
oog op het maximum aan ta l contacten van een onderdeel n aar  
buiten, niet goed mogelijk om een spoelconstructie te brengen, w a a r ­
van de grondvlakafm etingen  kleiner zouden zijn dan 1 2 X 1 2  mm2.

E e r s t  het gebruik van de m iniatuur-gedrukte-bedradingtech- 
niek m aak t het m ogelijk om spoelcon structies te ontw erpen 
w elke belangrijk  kleiner zijn dan de reeds genoem de.

D eze m iniatuurspoelen b eslaan  op het bedrukte paneel een 
oppervlak  van ca 6 X 6  mm2 en hebben een bouw hoogte boven 
dit paneel van ca 10 mm (dus een inhoud van 360 mm3).

O n d an k s m iniaturisatie in zo vérgaan d e vorm is deze baby- 
constructie in k o stp rijs  lag er  of gelijk aan  h a ar  oudere v o o r­
gan gers.

W e lisw a a r  zijn de to egep aste  m aterialen  per gew ichtseenheid 
w ezenlijk duurder dan w at voorheen w erd gebruikt, doch door 
de verkleining van alle afm etingen zijn ook de gew ichten sterk  
gereduceerd  en men kom t zo to t de w aarh e id : w einig X  duur 
blijft w einig kosten.

H et is nodig, w illen wij deze spoelen in m assa  fabriceren , 
om te komen to t een au tom atiserin g van de produktie om dat 
het aan bod  van voor deze minutieuze arb e id  geschikte onge­
schoolde arb eid sk rach ten  sterk  b ep erk t is.

Kom en wij to t een autom atiserin g dan is het noodzakelijk  met 
deze autom aten  alle spoelen (die aan  een grote verscheidenheid 
van specificatie-eisen  moeten voldoen) te fabriceren .

D it  betekent d a t  de m echanische opzet van de constructie 
dezelfde moet zijn. W ij zien dus mechanisch een sterk  fam ilie­
verband.

A an  de specificatorische verschillen m oet w orden vo ld aan  door 
keuze van m ateriaa l en d raad so o rten , w aarb ij de mechanische 
grondvorm en dezer m aterialen  a ls  subonderdeel aan  e lk aa r  ge­
lijk zijn.

C o n stru ctie f b e s ta a t  de b ab y  uit een raam pje van een of 
andere F erroxcu be-soort, een minuscuul klein spoellichaam pje 
d a t  bew ikkeld  kan w orden met d ra a d  en d a a rn a  in het raam pje 
kan  w orden g e p la a t s t ; een centrale kern (stift)  van F erroxcube 
met eraan  bevestigde sch roef kop van p la s tic ; op het raam pje  
is aan  de bovenzijde een m oer van een b ep aa ld e  p lastic-so o rt ge­
lijmd, zo d at het m ogelijk is om door m iddel van een schroeven­
d raa ie r  de centrale kern in de spoel te v erp laatsen .
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A an de onderzijde van het raam pje  is een stukje gedrukte 
bedrad in g aan geb rach t w aarin  de aan slu itingpen netjes zijn b e­
vestigd  en w a a r  de kopersporen  ervoor m oeten dienen d a t  de 
sp o e ld raad je s  op de goede m anier w orden doorverbonden  met 
de betreffende aansluitpennen.

H e t geheel m oet om sloten w orden door een koperen busje, 
voorzien van lippen w elke tevens d ien st doen a ls  klem verbin- 
dingen van het spoeltje  op de p r in tp laa t in het radio- en tele- 
v is ie ap p araa t, v o o rd at alle onderdelen door het dom pel-soldeer- 
proces elektrisch  zijn aan geslo ten  en m echanisch op hun p la a ts  
blijven.

F ig . 1
D  oorsnede-teken ing van de P h ilip s m in iatuurspoel type C .B .

Figuur 1 geeft een doorsnede-tekening van  de constructie. 
D e  spoel is duidelijk om sloten door het F erroxcu b e circuit. D e  
centrale kern met aan gep erste  sch roefkop  bevindt zich in de 
spoel.

H e t lichaam  d a t  w el v ia  d ra a d je s  is aan geslo ten  m aar ogen­
schijnlijk n iets met het geheel te m aken heeft is een con den sa­
to r van circa 100 p F  w elke p ara lle l aan  de spoel is geschakeld .

V an zelfsp rek en d  gebeurt d it alleen  bij m idden-frequentkringen, 
die m et een v aste  cap ac ite it w orden afgestem d.

M en kan uit deze tekening zeer duidelijk zien d a t de d r a a d ­
je s  die uit de spoelen  komen niet d irect gevoerd  w orden  n aar  
en v astgeso ld eerd  w orden aan  de pennen, m aar op de zijkant 
zijn d oorgeso ld eerd  met de sporen  van de gedrukte bedrad in g. D eze 
techniek m aak t het m ogelijk om in het gegeven volume een au to ­
m atisch produktieproces te realiseren . D o o r  de keuze van het 
to egep aste  m agnetische m ateriaa l, het spoellichaam  en de d raad - 
soorten  zal het ons mogelijk zijn om voor alle to ep ass in g sg e­
bieden een d aarb ij behorende spoel te fabriceren .
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N a  dit overzicht een k o rt w oord  over de fabricagetech n iek .
O p  a p a rte  met e lk aa r  sam enw erkende autom aten-eenheden 

zullen de subeenheden gefab riceerd  w orden. H e t verschil tu ssen  
subeenheden onderling w o rd t b ep aa ld  door de keuze van het 
so o rt F erroxcube van het m agnetisch circuit. H e t au tom aten ­
p ark  lev ert steed s m echanisch dezelfde onderdelen af. E en  
tw eede au to m aten straa t g a a t  sp o eltjes w ikkelen en bouw t deze 
in de subeenheden, door de eerste  sam enw erkende machines 
in deze s t r a a t  toegevoerd .

M anuscript ontvangen  7 november 1962.
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Golflengteschakelaar voor miniatuur'
gedrukte-bedrading

door J. C . Uenk * )

V oordracht gehouden voor het Nederlands Radiogenootschap op 15 oktober 1962.

Summary

T h is p ap e r  describes the construction  and m an ufacturin g o f a slide sw itch  
for m iniature prin ted  w iring b o ard s. T his sw itch  for low  vo ltages (tran sis-  
torc ircu its) h as a  slide w ith on each side tw o row s o f con tact su rface s  
and a  num ber o f interconnecting lead s in betw een  them. The su rfaces o f  
the tw o top row s can a lso  have interconnections ac ro ss  the top o f the 
slide.

1 he sprin gs are  m oulded in the sta tion ary  fram e. They are connected to 
the p attern  of the board  by m eans o f tag s. O n  the topside o f  the sw itch  
the sam e sprin gs have so ld ertag s for the connection of w ires.

The sp rin gs from  the fram e are photo-etched out o f  beryllium  copper  
sheets. The sp rin gs rem ain collected in row s in the sheet. A fte r  sp o o n ­
sh apin g the con tact p lace s  o f the sp rin gs the sheets are  h arden ed  and  
nickel- and go ld-p lated . A fter bending the sp rin gs the sheet is sliced  into 
row s. Two row s are p laced  in the m ould. A fte r  m oulding, the connecting  
str ip s  from  the row s are broken by a  tool, thus sep ara tin g  the sp rin gs  
and  a lso  sep aratin g  the single fram es.

The slide is m ade from  single side cop p erclad lam in ate . A fter p h oto­
etching the m ultiple p attern  o f a certain  slide, the sheet is d ivided into 
str ip s contain ing 2 ro w s o f slides. A fte r  m illing 2 double V -notches in 
the strip s, these str ip s are  fo lded  and glued. Then fo llow s punching o f  
the actu atin g  holes and saw in g .

The single slides are  w edge  sh ap ed  by  a  m illing m achine fo r ea sie r  
insertion into the fram e.

T he spri ngs and also  the slides are  only in the la st  stag e s  o f the m an u­
factu rin g  p ro cess  se p a ra te d  from  each other. T h ey  rem ain collected in 
stan d ard ised  strip s, row s, sheets etc. a s  long a s  p ossib le  to avoid  handling  
o f num erous d ifferen t sm all p a rts .

The slide and the fram e w ith the sp rin g s m an u factu red  on un iversal 
tools can be m ade in a  large  num ber o f  ty p es giv ing the sw itch in g  p o s ­
sib ilities needed for the circu itdesign .

* )  C on stru ctiegroep  R ad io , N .V . P h ilip s’ G loeilam pen fabrieken , E in dh oven .
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1. Inleiding

Bij de overgang van conventionele b edrad in g  — w a a r  onder­
delen hetzij op een m etalen ch assis geschroefd , hetzij op rek jes 
geso ldeerd  w erden — n aa r  gedrukte bedrad in g m oesten de m eeste 
onderdelen a a n g e p a st  o f geheel gew ijzigd w orden.

O o k  bij de go lflen gtesch akelaar w as dit het geval. E r  ont­
stonden sch ak e laars  die — m eestal a ls  vrij groot onderdeel -— 
direct in het pan eel met gedrukte bed rad in g  konden w orden 
gezet.

Bij het o n tstaan  van de m iniatuur gedrukte b edrad in g  geba-
l  "

seerd  op een ra s te rm a a t  van e =  —  = 0,635 mm en een stan-
40

d a a rd g a t  van 0,8 mm, m oest een p ak k et onderdelen, m aar in 
ieder geval een a a n ta l basison derdelen , zo als sc h ak e laars  en 
spoelen, ontw ikkeld w orden.

2. Opbouw en gebruikte materialen

D e sch ak e laar  b e s ta a t  uit een kokervorm ig huis, 4,5 mm breed , 
inclusief veren 10,5 mm hoog. D e  lengte hangt a f  van het aan ­
ta l veren d a t  aan w ezig  is. D e  h a rta fs ta n d  van de veren is 
4 e = 2,54 mm. E en  sch ak e laar  met aan  iedere zijde m axim aal 8 
veren heeft dus een huis van 7 X  2,54 +  2 X 2  = i  21,5 mm lengte, 
(zie fig. 1).

S c h u ifsc h ak e laa r

D o o r d it huis schuift een gevouw en h ard pap ieren  schuif met 
een doorsnede van 1,4 X  6,3 mm. D e lengte hangt a f  van  de 
lengte van  het huis en van het a a n ta l stan den  w aarin  deze 
s chuif gezet m oet w orden. D eze schuif d ra a g t  aan  iedere zijde
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2 rijen con tactv lakken  die door 
koppelsporen  verbonden kun­
nen zijn. Bovendien  kunnen 
de con tactvlakken  van de 
bovenste rij over de rug van 
de schuif heen met de boven­
ste v lak je s van de andere k an t 
van de schuif verbonden zijn. 
(zie fïg. 2). D e  veren die n aar  
keuze met de bovenste rij v lak ­

je s  of met de onderste rij v lak je s contact kunnen maken hebben 
m eestal zow el een pootje in het paneel a ls  een so ldeerlip  boven­

op de sch ak e laar, (zie fig. 3).
In principe kan de sch ak e laar  4 

to t en met 70 veren bevatten ..
D e beryllium -koper veren w orden 

ingespoten in een polypropyleen  huis. 
D e  0,15 mm dikke veren w orden na 
het harden  vernikkeld en verguld.

D e  con tactvlakken  van de hard- 
papieren  schuif w orden na het v e r­
nikkelen eveneens van een goudlaag- 
je  voorzien.

3. Fabricage

a. H et huis met de vere?i
R'óntgenopnam e van  het huis 

m et de veren U it vellen beryllium -koper van 
i  IOO X  300 mm w orden door foto- 

etsen  de veren u itgeëtst. D e  veren blijven met kleine breek- 
ran d jes in het vel vastz itten .

D eze veren zijn verzam eld in 19 rijen van m axim aal 35 veren. 
E en  rij b ev a t m eestal m eer dan één sch ak e laar , zod at dezelfde 
groep veren enige m alen in die rij voorkom t.

D e negatieven die bij het foto-etsen  w orden  gebru ik t zijn via 
een a a n ta l fotografische handelingen zoals verkleinen, m ultipli­
ceren en retoucheren afgele id  van één op m a a tv a st  p ap ier  ge­
tekende m oederveer.

D e nu volgende gereedschappen  voor het indrukken van het 
con tactbolletje , het uitbuigen van de veren en het inspuiten zijn 
universeel. P er rij w ordt nu het con tactbolletje  ingedrukt. N a
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harden, vernikkelen en vergulden volgt het doorbuigen van de 
veren. D  eze doorbuiging v ero o rzaak t de uiteindelijke contact- 
druk van het bolletje tegen de schuif. H iern a w orden de rijen 
uit het vel losgeknipt zo d at veerstrippen  verkregen  w orden. 
D e tw ee soorten  strippen  kunnen nu ingespoten w orden, (linker 
veerstrippen  voor de linkerzijde van de sch ak e laar  en rechter 
veerstrippen  voor de rechterzijde).

N a  het inspuiten w orden de veren van e lk aa r  gescheiden door 
de randen w a a ra a n  alle veren v astz itten  a f  te breken. T egelijk  
w orden hiermee de schakelaarh uizen  van e lk aa r  gescheiden, 
(zie fig. 4).

F ig .4
H et a fb rek e n  van de randen na het inspuiten

b. De sch u if

H et patroon  van de schuif (zie fig . 2) is door foto-etsen  m eer­
voudig op een koper-n ikkelbeklede h ard p ap ieren  p la a t  aan g e­
bracht. (zie fig . 5 ) .  D eze p la a t  w ord t in stroken  gezaagd . D eze 
stroken  w orden nk het frezen van V -groeven  gevouw en, gelijmd 
en voorzien van gaten . D a a rn a  w ord t de gelijm de strook  in de 
lengte d o o rgezaagd  (2e zaagb ew erk in g) en in m ootjes gezaagd  
(3de zaagb ew erk in g).

D e la a ts te  bew erking is het aanpunten  van de schuif.

4. Algemene opmerkingen over de fabricagemethode bij de 
schuif en het huis met de veren

a. D e  onderdelen blijven zolang m ogelijk verzam eld in stroken ,
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Strook

Strook

Zagen

Frezen
Vouwen
Lymen

Gaten stam pen 
Doorzagen 
Schuiven u itzagen  
A anpunten

F ig .5
Sch em a van  de fab r icag e  van de sch u if

vellen enz. om hanteren van verschillende kleine onderdelen 
te voorkomen.

b. De onderdelen zijn verzameld tot stroken, vellen enz. van 
steeds dezelfde lengte. Dit maakt het mogelijk om steeds 
universele machines te gebruiken bij het behandelen van de 
veervellen en bij de fabricage van de schuiven.

De veerrij met maximaal 35  veren kan opgedeeld worden 
in 2, 3, 4, 6, 9 en 12 schakelaars, die dan respectievelijk maxi­
maal 2 X1 7 ,  2 X1 1 ;  2 X 8 ,  2 X 5 ;  2 X 3  en 2 X 2  veren kun­
nen bevatten.

5. Service^oplossingen

Zowel voor ontwikkelings- als voor servicedoeleinden zijn er 
serviceschuiven. Hier zijn echter alle vlakjes en verbindingen 
aanwezig. Door de niet gewenste vlakjes en verbindingen weg 
te halen met een guts of mesje maakt men zelf de gewenste 
schuif.

De huisjes met de veren kunnen eveneens uit onderdelen wor­
den opgebouwd.

6. Technieken, materiaalprijs en afmetingen

Door de gebruikte technieken (etsen, inspuiten, frezen) konden 
de toleranties klein worden gehouden.
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D it  èn de dure h oogw aard ige  m aterialen  m aken het mogelijk 
de sch ak e laar  zo klein te m aken. A nderzijds m aken de kleine 
afm etingen, dus het geringe m ateriaa lv erb ru ik , het gebruik  van 
betere m aterialen  econom isch veran tw oord . D eze sch ak e laar  is 
ondanks zijn kleine afm etingen niet duurder, m aar goedkoper 
dan overeenkom stige sch u ifsch ak e laars.

D  eze sch ak e laar  vroeg, m eer dan  gebruikelijk , behalve een 
produktontw ikkeling een ontw ikkeling van de produktiem ethode, 
de techniek.

M anuscript ontvangen 30 november 1962.
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D E E L  X8 VAN  ELEC TR O LO G IC A

Electrologica heeft een nieuwe elektronische reken- en administratiemachine, 
de E L  X 8 t ontwikkeld, teneinde aan de vraag naar uiterst snelle rekenapparatuur 
te voldoen.

De E L  X 8  kan in één seconde 125.000 optellingen of aftrekkingen dan wel 
ruim 16.000 vermenigvuldigingen of delingen uitvoeren. Zij is daardoor 8 maal 
zo snel als de reeds eerder door Electrologica op de markt gebrachte elektro­
nische reken- en administratiemachine E L  X I ,  die in binnen- en buitenland 
voor velerlei doeleinden met succes wordt toegepast.

De E L  X 8  heeft dezelfde flexibele opdrachtencode als de E L  X I , zodat de 
bestaande program m a’s •— ook de beschikbare, volledige vertaler voor de univer­
sele programmeertaal A L G O L  60 — voor de E L  X 8  kunnen worden gebruikt. 
D e E L  X 8  is tevens met een reeks van nieuwe faciliteiten uitgerust, waardoor 
o.m. gelijktijdige uitvoering van  meer dan een programma mogelijk is.

Ondanks al deze eigenschappen, waarmede de E L  X 8  tot de topklasse van  
computers gerekend kan worden, ligt haar prijs weinig boven die van middel­
grote elektronische rekenmachines. Een aantal bekende instellingen in Nederland 
heeft reeds een opdracht geplaatst.

CO N G RESSEN  E .D .

10e Symposium Betrouwbaarheid en kwaliteitscontrole

V an  7 t/m 9 januari 1964 vindt in W ashington, U .S .A . het jaarlijkse sym ­
posium over ’’reliability and quality control” plaats.

V oor hen die geïnteresseerd zijn in de wijze w aarop in de U .S .A . gedacht 
wordt over het hanteren van betrouwbaarheid en kwaliteitscontrole, in verband 
vooral met professionele en militaire leveranties is het symposium een unieke 
gelegenheid op de hoogte te raken van de laatste inzichten op dit gebied. Gezien 
de vele relaties van  Europa met U .S .A . zullen deze inzichten vroeger of later 
ook hun weerslag in Europa vinden.

O p het 10e Symposium dat gehouden zal worden in W ashington D .C. komen 
de volgende onderwerpen ter sprake:
Statistical technology Contracting and reliability
Reliability data systems System s reliability
M echanical and structural M aintainability
reliability
Q uality assurance Parts reliability
Reliability program  Reliability assessment and
management testing.

V oor meerdere inlichtingen stelt zich gaarne beschikbaar de ’ ’area publicity 
chairman for the sym posium ” : Ir. P. Zijlstra, Philips E E 3 , Eindhoven.

Symposium Kwasi-Optica

Het veertiende symposium in de serie door het Polytechnic Institute of Brook­
lyn georganiseerde internationale Sym posia wordt gehouden op 8, 9 en 10 juni 
1964 in het Statler-Hilton Hotel in New York. Het symposium zal gewijd zijn 
aan de zgn. kwasi-optica, de nadruk wordt gelegd op die theoretische en experi­
mentele benaderingen waarbij gebruik wordt gemaakt van kwasi-optische prin­
cipes en interpretaties en die in het frequentiegebied w aar multimode of geome­
trisch-optische beschrijvingen van verschijnselen van toepassing zijn, verhelderend 
werken. Symposium Committee, Polytechnic Institute of Brooklyn 55 Johnson 
Street, Brooklyn 1, N ew  York.

IC M C I, Japan

Bovenstaande afkorting staat voor International Conference on M icrow aves 
Circuit Theory and Information Theory. Deze veelomvattende conferentie wordt 
van 7 t/m 11 september 1964 gehouden in Tokio.' De organisatie is in handen
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van het Institute of Electrical Communication Engineers in Japan  met steun van  
vele andere internationaal bekende organisaties (o.a. U R SI, IE E E  en V D E ).  
Adres: IC M C I c/o The Institute of Electrical Communication Engineers of Japan  
2.8 Fujimicho, Chiyoda, T okyo  Japan.

BO EKA A N KO N D IG IN G EN  EN Z.
Het is ons een genoegen wederom twee boeken in de Dover-serie te kunnen 

aankondigen. Het zijn "O perational Methods in Applied M athem atics" door 
H. S. C arslaw  en J. C. Jaeger, de bekende inleiding tot het toepassen van de 
laplace-transformatie (Prijs $ 2.25). Het tweede boek is een herziene druk van  
"Fundam ental Electromagnetic T h eory" door R. W . P. King, vooral de relatie 
tussen elektromagnetische en netwerktheoretische beschouwingen krijgt hierin de 
aandacht (Prijs $ 2.75).

V an  het Nederlands Elektrotechnisch Comité (N E C ) verscheen de nieuwe 
Norm  N E N  2052: Symbolen voor de elektrotechniek. Deze norm is het resul­
taat van  de herziening en samenvoeging van de beide uit 1956 daterende voor­
lopige normen V  2051 (Symbolen voor de telecommunicatie) en V  2054 (Sym ­
bolen op sterkstroom gebied); voorts zijn in N E N  2052 opgenomen de herziene 
symbolen van het normontwerp 3177 (Sym bolen voor en tekenwijze van  golf- 
geleiders). N E N  2052 is verkrijgbaar bij het Nederlands Normalisatie-instituut 
te s-Gravenhage tegen de prijs van  ƒ 10,— voor contribuanten, onderwijsinstel­
lingen en studerenden. V oor de overige bestellers bedraagt de prijs ƒ 15,— bij 
gelijktijdige afname van 10 of meer exemplaren wordt korting verleend. Een  
beknopt uittreksel vindt men nog in G E S  A6 dat voor ƒ 0,50 bij hetzelfde instituut 
verkrijgbaar is en bovendien de lettersymbolen (N E N  333) en de kleurencode 
voor weerstanden (V  1382) bevat.

B O EK B ES P R EK IN G EN
SEL-Taschenbuch  onder redactie van H. Sarkow ski, uitgegeven  
door Standard Elektrik Lorenz A G  Stuttgart. Afmetingen 10,5 x 
14,5 cm, 312 bladzijden (Prijs ƒ 10,— ).

Het zakboekje geeft in beknopte vorm een overzicht van alle onderwerpen 
die voor de telecommunicatiespecialist van belang zijn.

N aast de bekende verzamelingen van formules, principiële schakelingen, alge­
mene fysische grootheden, vinden we bijzonder handig de samenvattingen van  
de CCI-aanbevelingen voor verschillende transmissiestelsels (kabels en straal­
verbindingen) .

De afdeling wiskunde vinden we wat summier doch overigens is het zakboekje 
zeer bruikbaar.

L. K.

Printed wiving and printed circuit techniques. U itgegeven voor "T h e  
electronic engineering association" door Iliffe, Londen, 1963. A f­
metingen 8" x 6", 49 blz., 2 figuren en 3 tabellen (Prijs 5 sh .).

Dit boekje bevat hoofdzakelijk een uitgebreid overzicht van algemene prin­
cipes technische procédé’s en mechanische toleranties (inch maten!) van de 
printtechniek.

Achtereenvolgens is dit overzicht verdeeld in: terminologie, toegepaste mate­
rialen, het vervaardigen en fotograferen van een moederpatroon, chemische en 
machinale bewerkingsmethoden, soldeermethoden, technieken om elektrische onder­
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delen aan te brengen en de verschillende mogelijkheden tot klimatologische be­
scherming.

Het boekje is bedoeld om algemene richtlijnen en gegevens te verstrekken 
aan diegene die met de printtechniek van elektronische apparatuur in aanraking 
komt. De problemen welke specifiek zijn voor de printtoepassing in de radio­
techniek worden niet behandeld. Dit wordt in de inleiding reeds aangekondigd.

P. G.

Uit het N.E.R.G.
V ER SLA G  VAN  H E T  EX A M EN  RA D IO TEC H N IC U S EN  RA D IO ­
M O N TEUR, GEH O UDEN  IN  H E T  VO O RJAAR 1963

Radiomonteur

Het schriftelijk examen werd gehouden op 1 april 1963.
De mondelinge examens vonden plaats op 16, 17 mei, 4, 5, 10 en 11 juni 1963.

S C H R IF T E L IJK

deelgenomen afgewezen
232 103

M O N D E L IN G

deelgenomen teruggetrokken afgewezen herexamen geslaagd
129 1 43 3 82

H E R E X A M E N

deelgenomen geslaagd
4 4

Radiotechnicus

De overgangsregeling voor het examen Radiotechnicus, zoals aangekondigd  
in het rondschrijven van december 1962, is met ingang van het examen V O O R ­
JA A R  1963 van kracht geworden.

Het schriftelijk examen werd gehouden op 8 april 1963.
De mondelinge examens vonden plaats op 4, 5 en 11 juni 1963.

E E R S T E  D E E L  (schriftelijk)

deelgenomen afgewezen geslaagd
376 291 85

T W E E D E  D E E L  (mondeling en praktisch)

deelgenomen afgewezen herexamen geslaagd
59 23 4 32

H E R E X A M E N

deelgenomen afgewezen geslaagd
8 3 5

26 candidaten zullen het T W E E D E  D E E L  later afleggen.
Aan 4 candidaten Radiotechnicus werd de W E R A -fonds examenprijs toege­

kend, het waren T j. Bakker (Eindhoven), A. W . M. van der Enden (B reda), 
Y. B. de Jong (Den H aag) en G. A. W . van Veldhoven ( ’s-Hertogenbosch).
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N IEU W E LED EN

Ir. D. A. Alberts, D a C ostalaan 4, Rijswijk (Z .H .).
Ir. H. Bosma, D ravikstraat 10, Geldrop.
G. S. Kok, ing., Leijweg 622, Den H aag.
Ir. H. V . A. M. M aseland, Boeckenburg 15, Amsterdam-Buitenveldert.
Ir. D . C. J. Poortvliet, Jonsvannveien 87, Apartment 16, Trondheim, Noorwegen. 
Ir. A. D. J. Uurbanus, p/a Centrale Directie P T T , Kortenaerkade 12, Den H aag.

V O O R G ESTELD E LED EN

A. van Delden, van H allstraat 15, Delft.
Drs. N . Dijkwel, R ietstraat 3, Geldrop.
Ir. H. J. Gits, Piet Avontuurstraat 90, Breda.
Ir. H. C . de G raaff, Karel de Grotelaan 179, Eindhoven. 
Ir. G. H. Heebels, O ranjelaan 2, O egstgeest.
W . Hermes, van Almondelaan 25, Hilversum.
A. C. de Klerk, Rembrandtlaan 31, Huizen (N .H .).
Ir. L. G. P. Kloppenborg, Svendsenlaan 30, Rotterdam. (13). 
J. W . Klute, Antilopelaan 5, Eindhoven.
Ir. F . Labaar, H ooigracht 44, Den H aag.
Ir. E . J. M aanders, Boschdijk 398, Eindhoven.
Ir. E . Roza, W illem Beukelszstraat 57a, Vlaardingen.

N IEU W E A D R ESSEN  VAN  LED EN

Ir. J. C. Balder, Dr. Berlagelaan 6, Son (N .B r.).
Ir. A. Blankvoort, Dr. Augustijnlaan 75, Rijswijk (Z .H .).
Ir. F. C. de Boer, Jacob van M aerlantlaan 17, Hilversum.
Ir. R. Bosselaers, Rijsbergenweg 54, Huizen (N .H .).
Ir. J. C . Diels, Techn. W etensch. Attaché Netherlands Em bassy, 1. Sakae-cho

Shiba. Minato-ku, T okyo, Japan. 
Ir. J. M. Douw es Dekker, Schouwlaan 8, W assenaar.
Ir. D. M. Duinker, Luchense Heide 17, Mierlo.
Dr. Ir. A. J. W . Duijvestijn, Govert Flinckstraat 3, Apeldoorn.
Ir. C. J. van Elk, Snelliuslaan 57, Hilversum.
Dr. Ir. P. M. E . M. van der Grinten, Jos Klijnenlaan 41, Geleen.
Ir. J. T . de Jager, 377 South Harrison Street, E ast O range, New  Jersey, U .S.A . 
Ir. J. C. van  M arie, c/o S A C L A N T  A S W  Research Center, V iale San  Barto­

lomeo 92, La Specia, Italia.
Dr. Ir. A. E . Pannenborg, Aalsterweg 391, Eindhoven.
Ir. G. Radstake, van N assau  Dillenburgstraat 13, W addinxveen.
Ir. G. L. Reijns, Jan M ulderstraat 187, V oorburg (Z .H .).
Ir. J. J. van  Rijsinge, Beatrixlaan 11, Ermelo.
Ir. J. F. M. Schalkwijk, Dep. of Electrical Engineering Stanford University, Stan­

ford, California, U .S .A .
Ir. G. J. Siezen, Jan van Rotselaerlaan 13, W aalre.
Ir. W . J. Steenaart, Bosw eg 6, Stiphout (N .B .).
Dr. Ir. M. T . Vlaardingerbroek, Research Lab. of Electronics, M assachusetts 

Inst, of Technology, Cam bridge 39, M ass., U .S .A .
Ltz. (E ) I C. M. de Zeeuw, Neuweg 354, Hilversum.

Dit nummer werd gedrukt op 14 november 1963.


