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Summary

I he received signal passes successively through a pre-amplifier, a filter 
and an AGC amplifier. The pre-amplifier has no transformer at the input 
and is provided with an input attenuator so that its sensitivity is adapted 
to the noise level ol the received seismic signals. At maximum sensitivity, 
maximum output voltage is obtained with an input voltage of 1 microvolt.

The 1 to 200 Hz b andwidth can be narrowed by means of individually 
adjustable, active high- and low-pass filters.

Automatic or programmed gain control (A G C and PGC, respectively) 
is necessary to keep the amplitude range of the signals within limits suit­
able for recording and visual appraisal.

The AGC circuit includes an integrator which reduces amplitude varia­
tions of as much as 80 dB to less than 1 d B ; the control speed is ad­
justable. Initial suppression and programmed gain control are obtained 
by means of a high-frequency auxiliary voltage.

Inleiding

D  e seism ische v ersterk er, die in dit artik e l w ordt beschreven, 
m aak t deel uit van het v ersterk ersy steem  ( Q L R  120) met 24 
kanalen, d a t  in een voorgaan d  artik e l J) (zie pag. 156, fig. 8 ) 
w erd  genoemd.

D e 24 seism ische signalen komen, hetzij rech tstreek s, hetzij 
via h u lpapparatu u r, a ls  b alan ceerd oos S C  125, „ s ta c k in g ” doos 
S C  128, m engdoos S C  127, binnen op het ingangselem ent, d a t

*) Koninklijke/Shell Exploratie en Produktie Laboratorium, Rijswijk.
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geheel links a ls  in sch u ifb aar elem ent in het instrum ent is a a n ­
gebracht. H e t b ev at o.a. een sch akelpan eel om, ook bij a fw ij­
kende veldopstellingen, ieder binnenkomend signaal n aar de juiste 
versterkerin gan g te voeren.

A an de rechterzijde bevindt zich een inschuifeenheid, w a a r ­
over de u itgan gssignalen  van de v erste rk ers n aar buiten w orden 
gevoerd voor reg istra tie  op m agnetische band en/ol fotografisch  
p ap ier of film. D eze inschuifeenheid b ev at bovendien allerlei 
hulpcircuits voor afstan d sbed ien in g , program m ering, voor con­
trole van voedingsspanningen en van de versterk in g en de f r e -  
qu en tiek arak teristiek  van de v erste rk ers, m eting van de w eer­
stan d  en de iso latie  van de veldopstelling, een v erste rk er  met 
poortschakeiin g voor het doorgeven v£in het schotm om entsignaal, 
een com m unicatiecircuit met ingebouw de microfoon, microfoon- 
v erste rk er en lu id sp rek erv ersterk er.

D eze hulpcircuits zullen hier niet verd er w orden besproken  ; 
wij zullen ons beperken tot een meer gedetailleerde beschrijving 
van de seism ische v ersterk er.

Mechanische constructie

Tw ee v erste rk ers zijn sam engebouw d 
met gezam enlijke bedieningsknoppen (zie 

D e verschillende p aram eters w orden

tot één inschuil elem ent 
fig. 1).
ingesteld door middel

Fig. 1
Eén lade met twee versterkers
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van 15 tw ee-standen  sch u ifsch ak elaars. P er  p aram eter  w orden 
2 o f 3 sch ak e laars  gebru ikt voor het verkrijgen  van  4 resp . 8 
standen  p er p aram eter. D e  param etergroep en  zijn goed te on­
derscheiden door het afw isse len d e gebruik  van zw arte  en w itte 
knoppen. D e  sch ak e laars  w orden bediend door het u ittrekken  
resp . indrukken van de knoppen; bij u itgetrokken  knop w ord t 
een rode ring zich tbaar.

H e t gebruik van  deze sch u ifsch ak e laars heeft geleid to t een 
eenvoudige, overzichtelijke ladecon structie  met goede b e re ik b a a r­
heid van alle onderdelen. V o o rts  is een belangrijke gew ich ts­
b esp arin g  verkregen  d o o rd at de voordien gebruikelijke ingangs- 
tran sfo rm ato r is verm eden evenals de sm oorspoelen  met ijzer- 
kern w elke nodig zijn in een p a ss ie f  filternetw erk.

Blokschema van de versterker

D e v erste rk er b e s ta a t  elektrisch  uit drie delen : een voor- 
v ersterk er, een in ste lb aar  b an ddoorlaten d  filter en een v erste rk er 
met autom atische versterk in gsregelin g  (A V R ). H e t b lokschem a 
en enige kenm erkende getallen  w orden getoond in fïg. 2 .

D e  p laa tsin g  van het filter ach ter de v o o rv erste rk er hangt 
sam en m et het gebruik  van een ac tie f filternetw erk  met een 
hogere ruis dan  de v o o rv ersterk er en een hoger im pedantie- 
niveau dan het ingangscircuit. D e  versterk in g  van de voorver­
sterk er is zodanig, d a t  de door het filter toegevoegde ruis geen 
m erkbare invloed heeft op de signaal/ru is-verhouding.

D  oor deze p laa tsin g  van het filter w orden hoge eisen geste ld

Sym. ingang 

Verzw. 7x 10 dB

LF afsnijding 1 In:
1 0 - 1 5 - 2 0 ------4 5  Hz Drempel 67 pV
0 - 1 2 - 2 4 - 3 6  dB/oct Max. 1,33 V

1 pV geeft 
volle output

Ruis <0,1 pV

Geen vervorming

HF afsnijding
2 0 - 3 5 - 5 0 ------125 Hz
0 - 6  - 1 2  -1 8  dB/oct

2 5 0  mV

Fig. 2
Blokschema van de seismische versterker
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Fig. 3

Invloed van filters op reflectieseismogrammen

aan  de vervorm ingsvrijheid van de v o o rv ersterk er. D it  hangt 
sam en met een vrijw el a ltijd  optredende ongew enste laagfrequ en te  
com ponent, a fk om stig  van de door het schot v ero o rzaak te  op ­
p erv lak tego lf. D eze heeft een vrij grote am plitude en een fre ­
quentie tu ssen  5 en 15 H z. In het linker seism ogram  van  fig. 3 
overh eerst deze com ponent. O m  de hierop gesu perpon eerde 
reflecties z ich tb aar te m aken m oet deze com ponent w orden  on der­
drukt. H e t tw eede seism ogram  is verkregen  na filtering met een 
h oogdoorlaten d  filter met een grensfrequentie  van  15 H z en een 
dem ping van 12 d B  per o ctaa f. N a  een h oogdoorlaten d filter 
m et een grensfrequentie  van 20 Hz en een dem ping van 24 d B  
p er o c ta a f  w erd  het derde seism ogram  verkregen , w aarin  de 
storen de o p p erv lak tego lf vrijw el niet m eer te zien is.

W an n eer  nu in de v o o rv ersterk er niet-lineaire vervorm ing o p ­

treed t, w orden hierin harm onischen van  deze o p p erv lak tego lf 
gevorm d die door het filter w orden  doorgelaten . D e  vervorm ing 
van  de v o o rv erste rk er  m oet daarom  la a g  zijn, in ieder geval 
k leiner dan  0 ,1% .
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D e ingan gssch akeling is sym m etrisch ; de v erste rk er  is d a a r ­
door ongevoelig voor gelijk fasige storingen op de ingangsklem - 
men. In het veld opgepikte storingen (o .a. 50 H z-storingen) 
w orden hierdoor gedeeltelijk  gen eutraliseerd .

E en  in gan gsverzw ak k er is nodig om de gevoeligheid van  de 
v erste rk er  aan  te p assen  aan  de grootte  van de seism ische 
achtergrondstoringen  en aan  de gevoeligheid van de gebruikte 
opnem er. D e  m axim ale gevoeligheid (i fut V )  is zodanig gekozen 
d a t  de eigen ruis van  de v erste rk er (o, I ju V )  een u itslag  geeft 
van  ongeveer 10%  °P  het seism ogram . Bij de gebruikelijke seis- 
m om eterw eerstand  van 1000  ohm, afgeslo ten  met de ingangs- 
w eerstan d  van 1000  ohm, b e d raa g t de therm ische ru isspanning 
0,045 / iV  in de frequen tieban d  van 200 H z.

De voorversterker

D e schakeling van de v o o rv ersterk er w ord t getoond in fig. 4. 
D e  driehoekige sym bolen in deze figuur zijn rek en v ersterk ers 
met een open versterk in g  van ongeveer 20.000. (Z e  w orden 
rek en v ersterk ers genoem d, om dat dergelijke v e rste rk ers  veel 
w orden gebru ikt in analoge rekenm achines.) D e  eerste  reken ­
v erste rk er  w ord t gebruikt voor om kering van de fa se  van het

AR = 10 R MR

Blokschema van de voorversterker

sign aa l Vx. H e t sign aa l F 2 op de andere ingangsklem  w ord t 
d aa rn a  hierbij opgeteld  en het aldu s gevorm de versch ilsign aal 
w ord t in de tw eede v erste rk er v e rste rk t to t de gew enste w aard e  
/Li =  67 . D e  fa seo m k eerv erste rk er h eeft een versterk in g  A =  10 

en de optelling is d ienovereenkom stig gew ogen.
W e gaan  de therm ische ruis van  de w eerstan d en  in het 

tegenkoppelnetw erk  na. A ls de v e rste rk ers  ruisvrij w orden v er­
on dersteld , zou de ru isfac to r  van de schakeling ten gevolge van 
deze w eerstan den  z ijn :

2 I
N F r =  I H-----1—  =  1,215 met A =  10 en /ll =  67 .

A fJL
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D e ru isfac to r  van de gehele v o o rv erste rk er is belangrijk  groter: 
ongeveer 2,5 m et een afk eu rgren s van  4. H ieru it b lijk t d a t  in 
de gekozen schakeling de ru isb ijd rage  van de tran sisto ren  over­
heerst.

W ij meten de ruis in een frequen tieban d  van  1 to t 200 H z. 
D e fab rik an ten  van tran sisto ren  verschaffen  ons h ierover door­
gaan s geen gegevens. W ij zijn daarom  bij het ontw erpen van de 
v erste rk ers u itgegaan  van  uit de lite ra tu u r bekende recepten  
a ls : lage  stroom  en collectorspanning, terw ijl voorts experim en­
tele resu ltaten  de d o o rslag  hebben gegeven.

H e t schem a van  een rek en v ersterk er w ord t getoond in fig .5 .

Fig. 5
Schema van een rekenversterker RV

Bij m axim ale u itsturing van de u itg an gstrap  blijven de sig- 
n aa lstro o m  en -spanning in de eerste  trap  zeer klein, zo d at de 
co llectorstroom  en -spanning la a g  konden w orden gekozen; de 
collector-em issorspanning van de eerste  tra p  is gelijk aan  de 
spanning tu ssen  b a s is  en em issor van de silicium tran sistor in 
de tw eede trap . D e eerste  trap  is u itgeru st m et de schakel- 
tran sisto r  O C  141; deze heeft een lagere  ru is dan alle  andere 
in deze schakeling door ons beproefde typen.

In ru st zijn de spanningen op de ingang en de u itgang gelijk 
(ongeveer gelijk aan  nul) en dus de tegen koppelw eerstan den  
stro om lo o s; ex tra  ru is ten gevolge van stroom doorgan g door 
deze w eerstan d en  w ord t h ierdoor verm eden.

Het filter

E en  ban d d oorlaten d  filter w ord t verkregen  door serieschake- 
ling van  een hoogdoorlaten d  en een laagd o o rla ten d  filter, zie 
fig. 6.

H e t h oogdoorlaten d  filter heeft drie secties van  de tw eede 
orde m et m axim aal v lakke freq u en tiek arak teristiek  volgens 
B u tterw o rth . N a a r  keuze kunnen één, tw ee of drie secties in 
serie w orden  ingeschakeld  ter  verkrijging van  een onderdruk-
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fi =
10,15,20— 4 5  Hz

fh=
2 0 ,3 5 ,5 0 -1 2 5  Hz

0 .2 5  1 2 4fh

Verzwakking

Fig. 6

D oorlaatkarakteristieken van een 
banddoorlatend filter, bestaande 
uit een hoogdoorlatend en een 

laagdoorlatend filter

king van  resp . 12, 24 o f 36 d B /o ct. D e  grensfrequentie, b ep aa ld  
door het snijpunt van  de asym ptoten  van het d oorlaat- en dem- 
p ingsgebied , kan  w orden ingesteld  in stappen  van 5 H z tu ssen  
10 en 45 H z.

H e t laagd o o rla ten d  filter b ev at een eerste  orde sectie (een 
eenvoudig R C -n etw erk ) en een tw eede orde sectie met k riti­
sche demping. D o o r com binatie kan  nu een onderdrukking van 
6 , 12 o f 18 d B /o c t w orden  gekozen en de grensfrequentie
kan  w orden ingesteld in stap p en  van 15 H z tussen  20 en 125 
H z.

H e t schem a van een tw eede orde filtersectie  w ord t gegeven 
in fig. 7A  (hoogdoorlatend) en 7 B  (laagd o o rla ten d ). W ij m aken

Hoogdoorlatend
B

Laagdoorlatend

JCO

wo2 y 1

D =

C0o2 R2 C-j C2 -  1

R2 = 2R i = R 1/2 ] co0 =
0! = C2 = C D = l / 2

R1 — R2 — R Co o = ^
C 1= C 2 = CJ D = 1

Fig. 7

Tweede orde actieve filters
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Hz
20
10
5
10
f

f - _  1 -  1 e l - y i
2TTRC 2 l ï C * R ~ * x

Rf = 2TTfC

Fig. 8
Instellen van de 
grensfrequentie

+ 6V
1

10 k Q2 
BC107 j  T T * ' O C 468

---- - 0
Uit

' I
- 5k6

1F -6 V

Fig. 9
Superemitter- 
follower als 

bufferversterker

hierin gebruik van dem pingsreductie door m iddel van mee­
koppeling; de m eekoppeling beïnvloedt de k arak te r ist ie k  alleen  
in de buurt van de grensfrequentie.

F ilte rs  van  deze so o rt zijn a l vele m alen in de lite ratu u r be­
schreven 6), 7), 8) ;  wij v o lstaan  daarom  m et de in het onder­
sch rift van  fig. 7 verm elde gegevens.

D e  grensfrequentie w o rd t ingesteld  door m iddel van p a ra lle l­
schakeling van  filterw eerstan den , zie fig. 8 . O m d at de gren s­
frequentie om gekeerd evenredig is m et de w eerstan d , w ord t de 
resu lteren de grensfrequentie gevonden a ls  som van  de bij iedere 
w eerstan d  afzonderlijk  p assen d e  grensfrequentie .

A ls b u fferversterk er w o rd t gebru ik t een z.g. superem itter- 
fo llow er, zie fig. 9. D eze schakeling heeft een hoge ingangsim pe- 
dantie en een lage u itgangsim pedantie , w aard o o r  een goede 
scheiding tu ssen  ingang en u itgang w o rd t verkregen .

Dc automatische versterkingsregeling

In het seism ogram  (fig. 3) lezen w e in v erticale  richting de 
looptijd  van  de go lf a f. H ieru it vo lgt de lengte van  de door­
lopen w eg en dus ook de diepte van de reflecterende lagen. 
O m  deze la a ts te  grootheid  is het ons b egon n en ; de am plituden 
van  de gereflecteerde golven zijn b ijzaak . W a t  we dus w ensen 
te reg istreren  is het ogenblik van  aan k om st van  de gereflec­
teerde  golf. O m  een duidelijk, goed b ru ik b aar  seism ogram  te 
verkrijgen  is het nodig, de sterk  uiteenlopende am plituden van 
de aankom ende gereflecteerde golven te reduceren  to t een vrij­
w el con stan te am plitude, terw ijl de inzet van een am plitude-
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veran dering duidelijk blijft. D a a r to e  b e v a t de v e rste rk e r  een 
zeer effectieve autom atische versterk in gsregelin g .

E en  beschrijving van alle  in de A V R -v e rste rk e r  gebruikte 
schakelingen zou te ver voeren. W ij beperken  ons daarom  to t 
een beschrijving van het b loksch em a (fig. 10) en van  de b elan g­
rijk ste  eigenschappen.

H e t seism isch sign aa l doorloopt achtereenvolgens een ver. 
zw ak k er met v ariab e le  verzw akking a  en een v erste rk er  met 
constan te versterk in g  /jl. D e  verzw akking a  w o rd t autom atisch  
geregeld  ten einde het v ariab e le  seism ische sign aa l x  te v er­
zw akken  to t een sign aa l y  met con stan te am plitude; ste l de 
gew enste w aard e  gelijk aan  Y. H iertoe  w o rd t het u itgan gs­
sign aa l van de v erste rk er  d u b b elfasig  gelijkgericht en de gelijk­
gerichte spanning juy, de „gem eten  w a a rd e " , w o rd t vergeleken  
met de „gew en ste  w a a r d e "  ju Y. H e f versch il j u ( y - Y )  w o rd t 
a ls  „ fo u ts ig n a a l"  toegevoerd  aan  een reg e laar , b e staan d e  uit 
een in tegrato r met de u itgan gsspan nin g

(1)

D eze u itgan gsspan n in g v b estu u rt de v erzw ak k er en daarm ee 
is de regelkring gesloten .

D e  reg e lk arak te r istiek  voor station aire  ingangssignalen  (fig. 
11 , getrokken  lijn) kan  nu a ls  vo lgt w orden v erk laard . Z o lan g  
het in gan gssign aal k leiner is dan  de d rem pelw aard e  ( =  O d B  in 
fig. 11) b lijft de verzw akking a  =  I  en is dus y  =  x.  W an n eer  de 
ingangsspanning stijg t boven de drem pelw aard e , treed t de rege­
ling in w erking. N u  w ord t een statio n aire  to estan d  slechts ver-

Suppressie
5 0 0 0  Hz

Seismisch
signaal
10-100Hz"

Verzw akker
a =7=Ae-E

Stuurspanning
V = - 4 / ( y - Y ) d ‘

2 0 0 0 H z
K r

Integrator

/VW\py
M(y-Y)

- AAAA  ̂7 T V  V \

F o u t­
signaal

Seismisch
signaal HY

AVR
PVR

G elijk rich ter

G em eten  waarde  
Comparator

--------- * my
Gewenste waarde

Fig. 10
Blokschema van de AVR-versterker
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kregen a ls  de u itgangsspanning v van  de in tegrato r sta tio n a ir  is 
en hiertoe m oet het fo u tsign aa l ju(y-Y) aan  de ingang van de 
in tegrato r nul zijn. D an k  zij de in tegrato r krijgen wij dus een 
volkom en vlakke sta tio n a ire  rege lk arak teristiek .

O utp u t  
dB 

+ 20

0

-20
- 2 0  0  4 0  8 0 d B

Input

Fig. 11
Regelkarakteristiek en procen­

tuele vervorming

W an n eer nu de v erste rk er  is ingeregeld  op een sta tio n a ir  in­
g an gssign aa l x  en d a a rn a  de am plitude van het in gan gssign aal 
sprongvorm ig toeneem t, v eran d ert m om entaan de u itg an gssp an ­
ning y  evenredig met x 9 zie de gestippelde lijnen onder een hoek 
van 45° in fig. 11 . D e v erste rk er  (en ook de spanninggestuurde 
verzw ak k er) krijgen dan tijdelijk  een gro ter  sign aa l te v erw er­
ken en dit g a a t  g e p aard  met vergroting van de vervorm ing. D e 
grootte  van de optredende vervorm ing op verschillende punten 
van  het log - lo g y  v lak  is in fig. 11 aangegeven . D e  bovengrens 
van het to e laa tb are  in gan gssign aal w ord t b e p aa ld  door het punt 
w a a r  de vervorm ing o n to e la a tb a ar  groot w ord t.

+10dB

Responsie bij een eerste orde 
regelsysteem

N a  een sprongvorm ige veran dering van de ingangsspanning ont­
s t a a t  een fo u tsign aa l aan  de ingang van de in tegrator. D it  fou t­
sign aal w ord t geïn tegreerd  en h ierdoor w ordt de verzw akking 
b ijgeregeld  to t de u itgan gsspan nin g y  de ju iste  w aard e  Y w eer 
heeft bereik t. D eze w aard e  w o rd t tijdens d it regelproces niet 
gep asseerd : er is geen doorsch ot (fig» 12). W ij wijzen hier op het 
fe it d a t  de gelijkrichter in fig. 10 geen a fv lak filte r  b ev at. A lle
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filtering w ord t overgelaten  aan  de in tegrato r die dienst doet a ls  
een eerste  orde laagd o o rla ten d  filter.

+10dB

Responsie bij een tweede 
orde regelsysteem

Z ou de gelijkrichter w orden voorzien van een afv lak filter of 
zou een tw eede orde netw erk  w orden gebru ikt in p la a ts  van 
deze in tegrator, dan  krijgt de sp ro n g k arak teristiek  een tw eede 
o rd e-k arak ter  met een ongew enste taille  a ls  aangegeven  in fig. 
13, of, in een ern stig  geval, w o rd t de am plituderegeling zelfs 
in stab iel. E en  tw eede of hogere orde responsie w ord t ook v erk re­
gen a ls  de verzw ak k er een elem ent b ev at met een traagh eid  die

. . .  x E
niet zeer klein is vergeleken met de respon sietijd  T  =  —— van de

jiA/ JL
schakeling. O m  deze reden zijn N T C  w eerstan d en  niet b ru ik b aar 
a ls  regelelem ent; hun traagh e id  is te groot; indirect verh itte 
N T C  w eerstan d en  hebben zelfs een tw eede o rd e-k arak ter. Foto- 
w eerstan den  komen slechts in aanm erking voorzover hun responsie 
voldoende snel is, dus bij grote verlich tin gssterk te  en in com bi­
natie met een zeer snelle lichtbron (enkele m sec). Z o a ls  uit 
het vervolg  nog n ad er zal blijken, w o rd t in ons ontw erp een 
traagh eid sloze  regeling van de verzw akking verkregen  door ge­
bruik  te m aken van halfgeleiderd ioden .

H e t ged rag  van de u itgan gsspan n in g bij acht achtereenvolgende 
sign aalspron gen  van +  10 d B  aan  de ingang w ord t getoond in 
fig. 14 A ; bij sprongen van — 10 d B  in fig. 14 B . U it deze tw ee 
figuren blijkt duidelijk het afw ezig zijn van doorsch ot in de am ­
plituderegeling, zow el bij omhoog a ls  bij om laag stappen de am pli­
tude van het in gan gssign aal. O o k  de v lak k e reg e lk arak te r istiek  
voor sta tio n a ire  ingangssignalen , fig. 11 , kan  uit fig. 14 w orden 
afgelezen.

V o o rts  b lijk t uit fig. 14, d a t  het dynam isch ged rag  voor in gan gs­
signalen van 20 d B  en hoger niet a fh an gt van het ingangsniveau; 
een sprong van 10 n aa r  20 d B  geeft dezelfde respon sie  a ls  een 
sprong van 70 n aa r  80 d B , en de helling van de omhullende 
hangt u itslu itend a f  van  het sign aaln iveau  aan  de uitgang.
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8 0  dB

40  30  20  10 0 dB

Fig. 14

A. Uitgangsspanning bij een trapvormig toenemende ingangsspanning
B. Uitgangsspanning bij een trapvormig afnemende ingangsspanning

H iertoe  is nodig, d a t  de v erzw ak k er een logaritm ische k a r a k ­
teristiek  heeft; stel

a  =  — =  Aexp / -  . (2 )

H  ierin is a  de verzw akking, A en E  zijn constanten  en v is 
de stuurspanning.

In ons geval w ord t een logaritm ische k a rak te r ist ie k  eenvoudig 
verkregen  door gebruik  te m aken van de d ifferen tiaa lw eerstan d  
van een p a a r  halfgeleiderdioden , zie fig. 15. D e  dioden zijn op ­
genomen in een brugschakeling; ze staan  in serie voor de door 
de in tegrato r  en een om k eerversterk er in b a lan s toegevoerde 
regelspan n m g 4- v resp . — vt en ze s ta a n  p ara lle l voor de v ia  de 
seriew eerstan d  R  toegevoerde sign aalspan n ing. D e  uitgangsim - 
pedantie  van de in teg ra to r  en de o m k eerversterk er is zeer klein 
ten opzichte van  de d ifferen tiaa lw eerstan d  v van  de dioden. D o o r  
het logaritm ische verban d  tu ssen  de gelijkspanning v over de 
dioden en hun d ifferen tiaa lw eerstan d  r  verk rijg t de v erzw ak k er 
nu de gew enste logaritm ische k arak te r istie k .

D e  logaritm ische v erzw ak k er vorm t nu een n iet-lineair elem ent 
in de regelkring. H e t ged rag  h iervan  kan  het b e st  w orden  b e­
schreven door de correctiesnelheid  op logaritm ische sch aa l uit 
te zetten  tegen het fo u tsign aa l o f de u itgan gsspan n in g ; dan  ont­
s t a a t  een rechte lijn w aarv an  in fig. 16A de uiteinden gestip p eld

0206010102000001020000010000000200



Een seismische versterker 181

VERZWAKKING a = |

Fig. 15 
Verz wakker

kT
2RqIoe kT

zijn w eergegeven . Bij grote sign aalspron gen  w ord t de signaal- 
v e rste rk er  overstu u rd ; de u itgan gsspan nin g en het fo u tsign aal 
w orden begren sd  en de correctiesnelheid  buigt a f  n aa r  een m axi­
m um w aarde van ruim 500 d B  per seconde.

Bij dalende am plitude o n ts ta a t  een n egatie f fou tsign aal. D e  
gelijkgerichte spanning kan  niet beneden nul dalen  en de correctie­
snelheid zou hierdoor w orden begren sd  to t 60 d B  per seconde. 
E en  grotere snelheid is som s gew en st; om deze te bereiken  w o rd t 
in de in tegratorsch akelin g  een d iodenetw erk  opgenomen, w a a r ­
door de in tegratiesn elheid  voor negatieve w aard en  van het fo u t­
sign aa l w o rd t v ergro o t; de correctiesnelheid  w ord t h ierdoor 
opgevoerd to t m axim aal 180 d B  per seconde. In fig. 16B  is de 
u itgangsspanning zow el a ls  de correctiesnelheid  op logaritm ische 
sch aal u itgezet; de rechte lijn van  fig. 16A verschijnt in fig. 16 B  
a ls  een exponentiële kromme.

C o rre c t  i esnel he id

20  log

Fig. 16

De correctiesnelheid als functie van 
de uitgangsspanning;

A. Op lineaire schaal 
B. Op logaritmische schaal



182 L. Ensing

Fig. 17
Overgangsverschijnsel 

verkleining van de
na vergroting of ver 
signaalamplitude

D e respon sie op sprongvorm ige veranderingen  van  de s ign aa l­
am plitude kan nu w orden gevonden door oplossing van  de v e r­
gelijkingen (1) en (2 ). D e m eest prak tisch e m ethode is echter 
num erieke in tegratie . H e t re su lta a t  hiervan is w eergegeven  
in fig. 17 voor begin w aarden  van +  60 en — 40 d B . V o o r

yw aard en  van 20 log — tussen  60 en 20 d B  d a a lt  de u itgangs-

spanning y  ongeveer exponentieel m et 500 d B  per seconde; d it 
geeft in fig. 17 een rechte lijn. V o o r  w aard en  beneden 20 d B  
neem t de snelheid a f  n aarm ate  de e in d w aard e van  0 d B  dichter 
w ord t ben aderd .

yV o o r  w aard en  van 20 log — tu ssen  — 40 en — 20 d B  stijg t

de u itgangsspanning ongeveer exponentieel m et 180 d B  p er se ­
conde; de on derste  kromme van fig. 17 is in d it gebied eveneens 
een rechte lijn.

Fig. 18
Als fig. 14 A, doch kortere tussenpozen
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Wij merken nog op, dat het eerste orde-karakter van de 
regeling meebrengt, dat fig. 1/ voor andere beginwaarden dan 
+  60 of -  40 dB k an worden gebruikt door verschuiving van 
het nulpunt van de tijdschaal; extrapolatie van het rechtlijnige 
eerste gedeelte van de krommen is eveneens toegestaan.

De figuren 18 en 19 tonen het resultaat van enige proeven 
met snel veranderde ingangsspanningen over een groot amplitude- 
bereik. In f i g .  18 werd het ingangssignaal opgevoerd van beneden 
de drempelwaarde tot 80 dB daarboven in stappen van 
10 dB met tussenpozen van ongeveer 100 msec. Fig. 19A werd 
verkregen door het ingangssignaal in minder dan 100 msec te 
verminderen van 80 tot 20 dB boven de drempelwaarde; wij 
zien, dat dit 1000 maal kleinere signaal reeds na 300 msec een 
uitgangsspanning oplevert met een redelijk leesbare amplitude. 
Een signaalsprong van + 50 dB aan de ingang geelt de uitgangs­
spanning van fig. 19B. De versterker wordt gedurende 70 msec 
overstuurd; daarna daalt de uitgangsspanning monotoon naar 
de evenwichtswaarde.

Een korte inregeltijd voor signalen met grote amplitude (snelle
compressie) is vooral van belang met het oog op de sterke signalen 
die kort na het schot binnenkomen van dicht bij het schotpunt 
geplaatste opnemers. Een snelle expansie van de versterking is 
vooral van belang in geval snelle dalingen van het gereflecteerde 
signaal moeten worden verwerkt.

Anderzijds mag de regeling niet zo snel zijn dat alle amplitude- 
verschillen, bijv. die tussen achtereenvolgende perioden van een

01020102010002530101000201
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binnenkomend reflectiesignaal, worden teniet gedaan. Enige aan­
passing aan de plaatselijke omstandigheden en de toegepaste 
veldtechniek moet daarom mogelijk zijn.

Daarom is de correctiesnelheid variabel gemaakt; door om­
schakeling van de integratiecondensator kan deze worden ver­
laagd tot tweederde of eenderde van de vertikale schaalwaarde 
van fig. 16. De tijdschaal van fig. 17 moet dan worden vermenig­
vuldigd met resp. 1 i/2 en 3.

Het is voorts van belang dat de seismoloog op het seismogram 
de eerste inzet van het binnenkomende signaal scherp kan onder­
scheiden van de altijd aanwezige seismische achtergrondstoring. 
Hiertoe wordt de gevoeligheid van de versterker aan het begin 
van het seismogram zodanig verlaagd, dat de achtergrondstoring 
slechts een zeer klein uitgangssignaal geeft.

Deze gevoeligheidsverlaging wordt bereikt door gedurende 
enige tijd een hulpsignaal van 5000 Hz te superponeren op het 
signaal aan de ingang van de A V R-versterker (fig. 10). Zolang 
dit 5000 Hz ,,suppressie” -signaal sterker is dan het seismische 
signaal, neemt dit de regeling over; de gevoeligheid wordt dan 
bepaald door de grootte van het 5000 Hz hulpsignaal zodat de 
drempelgevoeligheid voor seismische signalen verschuift naar een 
hogere waarde dan 0 dB (fig* 11). N a binnenkomst van het door 
het schot opgewekte seismische signaal wordt het 5000 Hz sup- 
pressiesignaal automatisch uitgeschakeld, zodat de gevoeligheid 
voor later binnenkomende zwakke signalen niet wordt aange­
tast.

Het is verder mogelijk, de regelkring te openen voor seismische 
signalenen gesloten te houden voor het 5000 Hz suppressiesignaal 
door het inschakelen van een hoogdoorlatend filter met een grens- 
frequentie van *2000 Hz vóór de gehjkrichter. Dit gebeurt door 
de A V R /PV R-schakelaar in het blokschema fig. 10 in de stand 
P V R  te zetten. De versterking kan dan volgens een tijdsaf­
hankelijk programma worden gevarieerd door overeenkomstige 
programmering van het 5000 Hz suppressiesignaal.

Een ongewenste toestand treedt op in geval zowel het seis­
mische als het suppressiesignaal beneden de drempelwaarde zijn. 
Het dan permanent aanwezige negatieve foutsignaal wordt door 
de integrator geïntegreerd tot deze vastloopt. Komt daarna een 
signaal binnen, dan moet de integratoruitgang door integratie 
van het dan aanwezige positieve foutsignaal naar het werkge­
bied worden teruggebracht en dat kost tijd. D it effect wordt 
voorkomen door onder alle omstandigheden een 5000 Hz rest-
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sign aal met een am plitude ju ist  boven de drem pelw aarde op de 
ingang te laten  staan .

V o o r  onze toep assin g  is het voorts van belang na te gaan  
w at er gebeu rt bij een exponentieel dalende ingangsspanning. 
U it  verg. (1) en (2 ) kan  w orden afgele id , d a t  in dit geval na 
een overgan gsversch ijn sel een constan te u itgangsspanning w ord t 
opgeleverd. W ij kunnen dit ook a ls  volgt verk laren .

O m  bij een exponentieel dalende ingangsspanning x  een con­
stan te  u itgan gsspan n in g y  te verkrijgen  moet de verzw akking 
a  exponentieel dalen  met dezelfde snelheid. H iertoe m oet de 
stuurspanning v dalen  m et constan te snelheid, en om dit te 
bereiken  is een con stan t n egatie f fo u tsign aa l nodig aan  de 
ingang van de in tegrator. H e t evenw icht w o rd t dus bereik t bij 
een constan te u itgangsspanning die kleiner is n aarm ate  de in­
gan gsspann in g sneller d aa lt . D e u itgan gsspan n in g kan  nu a ls  
functie van de daalsn elh eid  in d B  p er seconde w orden a f ­
gelezen van fig. 16.
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CONGRESSEN E.D.

Vth International Congress of Engineers

Van 7 tot 12 mei 1967 vindt het vijfde internationale ingenieurs- 
congres plaats te Athene, georganiseerd door de Europesche Fede­
ratie van Nationale Ingenieursverenigingen F.E.A.N.I. Het alge­
mene onderwerp voor dit congres is: „The engineer and social and 
economie progress” , verdeeld in vier onderdelen:

1. The Engineer, creator of scientific and technical progress — his 
place in relation to the pure scientist in the field of research and 
development (8 mei).

2. The Engineer, creator of economic expansion -—■ his role in the 
exploitation of scientific and technological discoveries (9 mei).

3. The education of the engineer to enable him to meet his scien­
tific and technical responsibilities — his education and training, 
initially and throughout his career (10 mei).

4. The Engineer, creator of social progress -—- his role in urban 
development (11 mei).

Het adres voor het congres is: FEA N I Vth Congress Organising 
Committee, 4 Karageorgi Street, P.O. Box 673, Athens, Greece. Een 
programma met nadere bijzonderheden, ook over aanmelding en kos­
ten, kan worden aangevraagd bij de administratie van het K.I.v.I., 
Prinsessegracht 23, 's-Gravenhage.

Fachtagung Elektronik 1967

Ter gelegenheid van de Hannover-Messe, 29 april tot 7 mei 1967, 
wordt een „Fachtagung Elektronik 1967” gehouden. Het algemene 
thema zal zijn: ,,Digitale Datenverarbeitung” .

Van de „Fachtagung Elektronik 1966” (zie het april-nummer van 
dit Tijdschrift, pag. 86) zijn de gehouden voordrachten gepubliceerd 
in een brochure, die voor 15,— DM verkrijgbaar is bij de „Deutsche 
Messe- und Ausstellungs- AG, Abteilung Technische Presse, 3000 
Hannover - Messegelände” .

TENTOONSTELLINGEN E.D.

Salon international des composants électroniques 
Salon international de l’électroacoustique

Deze beide „Salons” worden gehouden van 5 tot 10 april 1967 
te Parijs, Parc des Expositions, Porte de Versailles.
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Fiarex 66

Zoals reeds aangekondigd in het maartnummer van dit Tijdschrift 
(pag. 71) wordt van 10 tot en met 14 oktober 1966 in het R.A.I.- 
gebouw te Amsterdam de Fiarex-tentoonstelling gehouden. Deze is 
dagelijks geopend van 10.00 tot 17.00 uur.

In tegenstelling tot de Firato, die in de oneven jaren wordt ge­
houden, is de Fiarex, die in de even jaren plaats vindt, niet bedoeld 
voor het grote publiek, maar voor de vak-geïnteresseerden. Door de 
85 deelnemers worden tentoongesteld: elektronische onderdelen, 
halfgeleiders, buizen, geïntegreerde eenheden, bijbehorende elektro­
nische beproevingsapparatuur, professionele elektro-akoestische ap­
paratuur, alsmede hulpmiddelen. De hoofdaccenten vallen op geïn­
tegreerde schakelingen en microminiaturisatie.

Tijdens de Fiarex wordt een aantal voordrachten gehouden, nl.:

Maandag 10 oktober:

Integrated circuits
Eigenschappen en toepassingen van piëzo-oxyde
Precisie draadgewonden weerstanden en hun betrouwbaarheid

Dinsdag 11 oktober:

Connectors voor gedrukte bedradingen; eigenschappen en toe­
passingen
Niet-lineaire weerstanden; eigenschappen en toepassingen 
Digitale techniek

Woensdag 12 oktober: Symposium micro-elektronica

Inleiding tot de geïntegreerde schakelingen 
Technologische evolutie van de geïntegreerde circuittechniek 
Technologie van monolitische geïntegreerde schakelingen 
Technologie van hybride geïntegreerde schakelingen 
Ontwikkeling van digitale geïntegreerde schakelingen 
Ontwikkeling van lineaire geïntegreerde schakelingen 
Forum: Gelegenheid tot het stellen van vragen over alle deze 
dag behandelde onderwerpen.

Donderdag 13 oktober:

Connectors voor micro-elektronica
Controlled manufacturing techniques for metal film resistor 
reliability
Printed circuits boards for integrated circuits 

Vrijdag 14 oktober:

Input-output devices voor industriële automatie; inleidend over-
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zicht van de mogelijkheden en toepassingen 
Digitale bouwstenen; algemene inleiding
Elektrische precisie-meetinstrumenten en registratie-apparaten 

Tentoonstelling „Het Instrument”

Omdat ,,Het Instrument'’ principieel slechts eenmaal per twee 
jaar wordt gehouden zal er dit najaar geen tentoonstelling van in­
strumenten voor wetenschappelijk, medisch en industrieel gebruik 
plaats vinden. Het volgend jaar echter zal van 10 tot en met 19 ok­
tober ,,Het Instrument 1967” worden gehouden in de Jaarbeursge­
bouwen aan de Croeselaan te Utrecht.

VARIA

Hoge televisietoren

Bij München is een televisietoren in aanbouw, die de hoogste gewa­
pend beton televisietoren van Midden-Europa zal worden.

Benamingen voor relais

Het Nederlands Normalisatie-instituut heeft gepubliceerd de norm: 
N EN  3183 Benamingen voor relais.

Gezien de huidige spraakverwarring binnen hetzelfde vakgebied 
en de verschillende betekenissen die in onderscheidene vakgebieden 
aan dezelfde woorden worden gehecht, wordt hierbij de verwach­
ting uitgesproken dat deze norm een basis zal zijn voor unificatie 
van deze namen en begrippen. Sommige namen en begrippen zullen 
op het eerste gezicht onwennig aandoen. De normalisatie-commissie 
heeft echter gemeend, in enkele gevallen een nieuwe naam of een 
minder gebruikelijke omschrijving te moeten aanbevelen, omdat bij 
bestudering in ruimer verband het bestaande als minder juist moest 
worden beschouwd.

W aar dit nuttig werd geacht, zijn tekeningen ter verduidelijking 
opgenomen.

Deze norm is verkrijgbaar bij het Nederlands Normalisatie-insti­
tuut, Polakweg 5, Rijswijk (Z H ). De prijs is ƒ 9,50 voor contribu­
anten, onderwijsinstellingen en studerenden; voor overige bestellers 
ƒ 38,— Bij afname van 10 of meer exemplaren wordt korting ver­
leend.

Het 75-jarig bestaan van Philips

Op 15 mei 1891 werd de Vennootschap ,,Philips & Co.” opgericht, 
met als doel: ,,het fabriceren van elektrische gloeilampen en andere 
elektrotechnische artikelen en het drijven van handel daarin” . Op
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Dr. /r. G. L. F. Philips 
stickler van het Philips- 

bed rijf

Dr. A. F. Philips 
bouwer van het Philips- 

concern

Ir. F. J . Philips 
de tegenwoordige President 

van de N.V. Philips' 
Gloeilampenfabrieken

dat ogenblik waren er 10 arbeiders in dienst, die alleen maar „elek­
trische gloeilampen” maakten.

Ook thans, na 75 jaren, fabriceert de N.V. Philips' Gloeilampen­
fabrieken nog steeds „elektrische gloeilampen” op grote schaal, maar, 
al komt dit niet tot uiting in de officiële naam der N.V., het aantal 
„andere elektrotechnische artikelen” is voortdurend toegenomen, 
waarvan die op het gebied van de radio en de elektronica ons als 
NERG in het bijzonder interesseren. Het aantal personeelsleden is 
gegroeid tot ongeveer 250.000, waarvan ongeveer 85.000 in Neder-

Het „Evoluon", bijna gereed. Rechts het schaalvormige hoofdgebouw, links dc 
„technische mast" in dc steigers, er tussen op de achtergrond de toren met de

beiaard
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land. Hieruit blijkt wel de grote betekenis van Philips op economisch 
en sociaal gebied, niet alleen in Nederland. Maar als NERG richten 
we ons oog toch vooral naar de prestaties op technisch en weten­
schappelijk terrein.

De 45 m hoge toren met de 61 klokken omvattende beiaard, bij avond

Er is dan ook alle reden dit 75-jarig bestaan feestelijk te vieren. 
Dit zal geschieden in de week van 18 tot 25 september; de feestelijk­
heden vinden in hoofdzaak plaats op vrijdag 23 en zaterdag 24 sep­
tember. De vrijdag wordt begonnen met een hulde aan de grondleg­
gers van het bedrijf: een bloemenhulde bij het reliëf van Dr. Ir. G. L.
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F. Philips en een bij het standbeeld van Dr. A. F. Philips.
Als een blijvende herinnering zijn twee monumentale bouwwerken 

verrezen. Het „Evoluon” , dat door zijn grootte (diameter 77 m) en 
zijn uitzonderlijke vorm de aandacht trekt, is bestemd voor een per­
manente, doch evoluerende expositie met de bedoeling, een beeld te 
geven van de mens in zijn relatie tot de techniek, en ook van de tech­
niek in zijn relatie tot de mens. Niet alleen in het heden, maar ook in 
het verleden en in de toekomst.

Naast het schaalvormige gebouw staat een ruim 60 m hoge ,»tech­
nische mast” , waaraan en waarop televisie-camera’s, lichtbakken, 
radarapparatuur enz. zijn aangebracht.

Niet ver van het Evoluon is een toren gebouwd, waarin een bei­
aard is geplaatst, het geschenk van het gezamenlijke personeel in 
Nederland. Deze beiaard omvat 61 klokken, vijf volledige octaven, 
hetgeen uniek is voor een concertbeiaard. De klokken zijn gegoten 
door de Nederlandsche Klokkengieterij en Fabriek van Torenuur­
werken N.V. Eijsbouts te Asten.

BOEKAANKONDIGING

Electronic digital systems, door R. K. Richards. 637 blz., 20 fig. 
Uitg. }. Wiley & Sons Ltd., London. 1966. Prijs 113 s.

PERSONALIA

Prof. Ir. G. H. Bast ere-doctor

Ter gelegenheid van het vijfentwintigste lustrum van de Techni­
sche Hogeschool te Delft zal op 14 januari 1967 het ere-doctoraat 
in de technische wetenschappen worden verleend aan ons medelid 
Prof. Ir. G. H. Bast, directeur-generaal van de PTT.

De bijzondere verdiensten van Prof. Bast betreffen zijn funda­
menteel speurwerk op het gebied van de telefoontransmissietechniek 
en zijn pionierswerk met betrekking tot de draaggolftelefonie. Dit 
werk heeft internationale vermaardheid gekregen. Dat het Neder­
landsche PTT-bedrijf in de opzet en de uitvoering van het kabelnet 
met versterkerstations internationaal aan de spits staat dankt het aan
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research en ontwikkelingswerk, verricht door en onder leiding van 
Prof. Bast.

Prijs Wetenschappelijk Radiofonds Veder

Aan Ir. R. Blommendaal, medewerker van het Nederlandsch Radar 
Proefstation te Noordwijk, is een prijs toegekend door het bestuur 
van de Stichting Wetenschappelijk Radiofonds Veder. Voor het 
eerst ging deze prijs vergezeld van een gouden penning.

De toekenning geschiedde ter zake van de verwerkelijking van 
de produkt-antenne, waarmee een aanzienlijke verbetering kan wor­
den verkregen bij radar.

Voor een beschrijving van deze antenne verwijzen we naar: R. 
Blommendaal, ,,A Note on Multiplicative Systems for Radar” ; The 
Radio and Electronic Engineer, Vol. 28, No. 5, 1964, pp. 317-324.

UIT HET N.E.R.G.

Examencommissie

De schriftelijke en mondelinge examens voor Radiomonteur en Ra­
diotechnicus (najaar 1966) worden gehouden op:

Schriftelijk

Radiomonteur 3 oktober 1966 
Radiotechnicus 10 oktober 1966

Mondeling *)

Radiomonteur 21 november 1966
22 november 1966

6 december 1966
7 december 1966 

Radiotechnicus 28 november 1966

*) Eventuele wijzigingen voorbehouden.
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29 november 1966
15 december 1966
16 december 1966

De examens worden afgenomen in het gebouw ,,Haagse Dieren­
tuin” , Koningskade 3, ’s-Gravenhage.

Ledenmutaties

Nieuwe leden:

Ir. G. J. M. Boorsma, Beethovenstraat 7, Leeuwarden.
Ir. H. H. Grotjohann, Is. da Costalaan 233, Delft.
J. G. de Lint, van Alkemadelaan 106, Delft (junior-lid).
Ir. R. Samson, Sasboutstraat 68, Delft.
Ir. M. Woerlee, van Thienenlaan 154, Eindhoven.

Voorgestelde leden:

Ir. E. Kleihorst, 's-Gravelandseweg 628, Schiedam.
W. B. S. M. Kneefel, Joh. Molegraafstraat 18, Noordwijk.
A. J. de Kremer, Hyacinthstraat 2, Noordwijk.
K. Nienhuis, Borskilaan 3, Bloemendaal.
A. J. Sietsma, Gen. Bothastraat 30, Eindhoven.
Ir. P. C. van Soest, Hoogstraat 31 D, Rotterdam.
J. van Staveren, Donker Curtiusstraat 16, Apeldoorn.
Ir. J. van Wijngaarden, Radioweg 5, Apeldoorn.

Nieuwe adressen van leden:

Ir. K. K. Agarwal, Building 2, Apartment 2, Edge Hill, Terrace,
Rensselaerwijk, Troy (N.Y.) U.S.A. 

Ir. J. van Buuren, Apollolaan 107, Amsterdam.
Ir. C. Dullemond, Zandstraat 30, Son (N .B.).
Ir. H. W. de Haan, Colenso 86, Soestdijk.
Ir. L. G. P. Kloppenborg, Herman Gorterhof 1 13, Delft.
Ir. C. Kraaij, Clos du Mouron 18, Brussel 15, België.
Ir. L. R. Nieuwkerk, Ocarinalaan 348, Rijswijk (Z .H .).

Bedankt als lid:

Ir. H. A. M. Wiggers, van Adrichemstraat 103, Delft.


