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is het orgaan van de Veron afdeling Hunsingo. 
Het verschijnt vier maal per jaar en wordt in PDF 
naar de afdelingsleden gemaild. En naar 
belangstellenden die zich hebben aangemeld. 
Overname is toegestaan met bronvermelding en 
melding bij onze redactie. 
 

Eindredactie 
Pieter Kluit, NL13637. 
kopij-adres: pjckluit@hetnet.nl 

 

Afdelingsbestuur  
voorzitter: 
    Eddy Kuis, PC3EK, Molenwierdstraat 3,  

9981BA Uithuizen,  tel. 06 83355940 
secretaris: 
    Vacature; e-mail: a60@veron.nl 
penningmeester: 

Erik Visser, PA7V, Hoofdstraat 43,      
9982AA Uithuizermeeden , tel. 0595-412644 

bestuurslid: 
Pieter Kluit, NL13637, Frederiksoordweg 50,  
9968AL Pieterburen, tel. 06 51635552 

bestuurslid: 
   Bas Levering, PE4BAS, Hooilandseweg 89,  

9983PB Roodeschool, tel. 0595-434332. 
bestuurslid: 
 Dick van den Berg, PA2DTA, Baron van 

Asbeckweg 6, 9963PC Warfhuizen, tel. 0595-
572066. 

 

Website 
Actuele informatie vindt u op de website van de 
afdeling: https://a60.veron.nl/. Daar staan ook alle 

nummers van Hunsotron. De website wordt 
beheerd door Bas Levering PE4BAS en Pieter 
Kluit NL13637. 
 

 

Afdelings-callsign PI4H 
beheerder: 
Engelhard Brouwer, PA3FUJ, Tammens-
singel 1, 9965RW Leens, 
tel. 0595-442218. 
Leden die de afdelings-
callsign willen gebruiken 
moeten hierover af-
spraken met de beheer-
der maken, de bij de 
callsign behorende pape-rassen en logboeken bij 
hem afhalen én ook weer terugbrengen. 
 

 
QSL-bureau 
sub-QSL-manager: 
Bas Levering, PE4BAS 
Het koffertje met de binnengekomen QSL-
kaarten is bij alle afdelingsactiviteiten aanwezig.  
Komt u niet naar de afdelingsavond(en), vraag 
dan of een mede-amateur uw kaarten wil 
meenemen. Is dat niet mogelijk, neem dan 
contact op met de 
manager om iets anders 
af te spreken. 
Binnengekomen QSL-
kaarten blijven maximaal 
één jaar in de koffer. Uw 
voor verzending aange-
boden QSL-kaarten moeten volledig alfabetisch 
en numeriek zijn gesorteerd. Kaarten die via een 
ander station worden geleid, moeten op de 
callsign van dat station zijn gesorteerd.  
 
 

 
 
 
 
Sluitingsdatum 
 

Het volgende nummer van Hunsotron verschijnt 
half september 2025. Kopij voor dat nummer 
moet uiterlijk 25 augustus binnen zijn om nog 
mee te kunnen. 
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AGENDA 
De bijeenkomsten van afdeling Hunsingo zijn 
gebruikelijk – let op uitzonderingen -  op de 
laatste vrijdagavond van de maand en worden 
gehouden in  zalencentrum Concordia Op Wier 1 
te Baflo, aanvang 20.00 uur. De voorlopig 
geplande dagen zijn nu: 
      2025                         2026 
26 september 30 januari  
31 oktober   27 februari 
28 november  27 maart  
        24 april 
   29 mei 
Normaliter verschijnt Hunsotron elke kwartaal. 
Als er belangrijke mededelingen zijn komt er een 
extra nummer. 
NB Soms bemiddelen we op verzoek bij de 
verkoop van (nagelaten) amateurspullen. Klein 
materiaal kan op de gebruikelijke manier worden 
aangeboden.  Spullen met een meer bijzondere 
signatuur wordt bij inschrijving aangeboden. We 
doen dat eventueel middels een extra uitgave 
van Hunsotron met daarin ook de voorwaarden.  
 

Beste Hunsotron-liefhebbers, 
 
Dit is het moment waarop wij, met koffievlekken 
op ons toetsenbord en een overdosis blauw licht 
in onze ogen, jullie de laatste Hunsotron voor 
de zomervakantie presenteren! 
Met bloed, zweet en vooral heel veel koffie 
hebben we deze editie met liefde samengesteld. 
Maar nu, beste lezers, gaan we even op stand-
by—met een zonnebril op onze neuzen en een 
cocktail in de hand. 
Dus plof neer in je favoriete tuinstoel, schenk 
jezelf een dampende kop koffie of een 
verfrissend biertje in, en laat je meevoeren door 
dit literaire meesterwerk. 
Veel leesplezier en een zonnige vakantie 

gewenst!                               

Voorzitter Eddy Kuis PC3EK 
 

 

Tussenstand 
 
We hebben het druk. 
Ik spreek namens mezelf en ook namens het 
nieuwe bestuur (met permissie hoop ik). We 
hebben net een paar afdelingsavonden nieuwe 
stijl achter de rug en ook de beroemde markt van 
Beetsterzwaag is alweer voorbij. De bezoekers 
van de bijeenkomsten in Baflo hebben al wat aan 
de nieuwe opzet kunnen snuffelen. Ik moet 
zeggen: het was heel aardig en het werkte om de 
leden bij de totaalinvulling te betrekken. Een 
bewijs voor de stelling dat amateurs eigenlijk te 
vaak hun licht onder de korenmaat stellen. Ze 
hebben best wat te vertellen en in eigen kring is 
het ook laagdrempelig. Het een lokt bovendien 
het ander uit. De laatste keer was meteen 
vanwege overdaad al het begin van de volgende. 
Ik ben benieuwd want op het moment dat ik dit 
schrijf moeten we dat  vervolg nog live mee-
maken. 
Sinds mijn afdelingspensioen was ik eigenlijk ook 
ontslagen van de “plicht” om elke keer een soort 
bestuurlijk voorwoord voor ons blad te schrijven. 
Dat was steevast niet de enige bijdrage, want u 
weet dat bijna elk (hobbyblad) geteisterd wordt 
door een gebrek aan kopij door wat luie 
schrijvers. Ook daar durf ik de stelling wel aan dat 
er best fiducie zit in dat verborgen schrijftalent. Je 
moet er alleen een keer aan beginnen. Net zoals 
de verhalen op de afdelingsavond zomaar naar 
voren kwamen. Laat van u horen. Ook de nieuwe 
voorzitter onderschrijft deze oproep volmondig. 
De afgelopen bijeenkomsten was er als een soort 
vast programma onderdeel steeds een ver-
koping. Voorzitter-af heb ik nu een nieuwe taak 
op me genomen. U kent de commentaren op de 
babyboomers die nu allemaal al pensionado’s 
zijn en ernstig op ’s lands welvaren gaan drukken 
wel. Dat kost allemaal maar geld dat door de 
jongere generaties moet worden opgebracht. Ik 
zou met gemak jaargangen Hunsotron kunnen 
vullen door commentaar te geven op allerlei 
aperte onzin die de oudjes wordt aangewreven. 
Doe ik niet. Maar commentaar op jongere 
generaties heb ik wel. Dat is een voorlopige 
conclusie vanwege mijn nieuwe taak. Met al die 
babyboomers (en ook andere groepen) hebben 
we nu een permanente vergrijzing die zichzelf 
oplost doordat in elk geval in onze kringen die 
grijsaards overgaan tot silent keys. Per saldo blijft 
er van hen toch een aanzienlijke stoffelijke rest 
over die weer aan jongere amateurs moet worden 
overgedragen. Daaruit bestaat dan een beetje 
mijn nieuwe taak. Onze afdeling is met en na 
Corona toch ook wel getroffen. Hoe dan ook ik 
heb nogal wat spullen aan de man te brengen. Ik 
moet zeggen onze afdeling doet het niet gek in 
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“oplossend vermogen” qua kostelijke herbruik-
bare amateurspullen. 
We hadden ook nog een strak plan voor de 
verdere verkoop. Een speciale Hunsotron met 
“mugshots” van fraaie apparaten doet dienst al 
“aankeiler” op de frontpagina van de Veron-
website. Specialisten aldaar kondigden aan dat 
het telefoontjes en mailtjes zou regenen. Nou, dat 
valt me dan weer zwaar tegen. Ik lees net dat de 
inflatie (eindelijk) enigszins daalt en dat er dus 
weer meer “vrij’ geld in hobbykringen zou moeten 
circuleren. Ik begin toch een beetje te twijfelen 
aan de economische en financiële deskundigen. 
Onze eigen afdeling is kennelijk een econo-
mische enclave waar geldt pecunia olet, want 
men ruilt het graag voor elektronische kleinodiën. 
Wel een beetje zuinig gezien de biedingen, maar 
toch. Ik denk dat ik het marktonderzoek in Baflo 
en omgeving nog maar een paar maanden 
voortzet. Als u dan elke keer weer wat muntgeld 
meeneemt kan veel spul bij nieuwe eigenaren 
nog voor veel plezier zorgen. En de zelfbouw leeft 
dan weer helemaal op.  
En daarover kunt u dan weer volop vertellen op 
de aanstaande afdelingsavonden. En ach, de 
zomer komt u vast ook wel door met het 
uitproberen van al werkende apparaten en 
antennes. Ook op de camping. En dan maar 
hopen dat de storing in alle opzichten daar 
heerlijk laag is. Veel mooi weer en veel plezier 
met de hobby! 
Uw ex voorzitter Dick PA2DTA 
 

                               Marten van der Velden PA3BNT (1) 
ZC4RH.  
Dave, G4WXJ, is van 14 tot 20 juni 2025 weer 
actief vanaf UK Sovereign Base Area op Cyprus 
als: ZC4RH.  
   
IK1MNF/IA5.  
Domenico, IK1MNF, is van juni tot september 
2025 QRV vanaf Isola d, Elba op 20 tot 6 meter 
met SSB, QSL via home call.  
   
CN2DX.  
Michel, F5LRL, is van 25 juni tot 10 augustus 
2025 weer actief vanuit Marokko als: CN2DX op 
40 tot 6 meter, met CW, SSB en FT8 in de 
morgen- en avonduren,  QSL via home call.  
   
E51KEE.  
Steve, ZL2KE, is in augustus 2025 weer actief 
vanaf Cook Island als: E51KEE, meer info zal 
volgen.  

H40GJ.  
Lance, W1GJ, is van 8 tot 27 augustus 2025 QRV 
vanaf Pigeon Island als: H40GJ.  
Dit is zijn 20ste EME DX pedition op 6 meter zie:  
https://www.biqskyspaces.com/w7gj/H40%2020

25.htm.  
   
I/DL3NC.  
Marcus, DL3NC, is van 24 tot 28 juli 2025 actief 
vanaf Stromboli Island [EU-017] als: I/DL3NC  
in holiday style met CW en SSB.  
   
YR20EURAO.  
The European Radio Amateurs, Organisation 
[EURAO] bestaat 20 jaar en viert dit als: 
YR20EURAO, QSL via: YO9RIJ,  zie ook: 
www.eurao.org  

   
HG40CW.  
Met deze speciale roepnaam wordt herdacht dat 
40 jaar geleden de Hungarian CW Group is 
opgericht, QSL via: HA3NU,  zie ook: 
https://ha3kna.webnode.hu/hacwg.  

 
YW6M.  
De Asociacion de Radioaficionados de 
Venezuela en de Grupo DX Caracas zullen van 
20 tot 24 juni 2025 actief zijn vanaf Chimana 
Segunda Island als YW6M. Men is QRV met CW, 
SSB, DIGI en via satellieten, QSL via: W4DTA.  
   
TG9/AF4CZ.  
Todd, AF4CZ, is van 18 juni tot 18 juli 2025 QRV 
vanuit Guatemala op 40 tot 10 meter.  
   
T88PB.  
Nobu, JA0JHQ, is van 19 tot 23 juni 2025 weer 
actief vanuit Palau als T88PB, met deelname aan 
de All Asian DX CW Contest,  QSL via home call.  
  
DL60AZBL.  
Het ortsverband Balingen, P30, van de DARC 
bestaat dit jaar 60 jaar. Het station DL60AZBL is 
daarom QRV van 1 januari tot 31 december 2025, 
met sonderdok: 60P30, QSL via het bureau.  
   
PC38EU.  
Dennis, PA2DK, en Pim, PA5PR, zijn van 25 tot 
28 juli 2025 actief vanaf Texel als: PC38EU,  
met deelname aan de IOTA-contest,  QSL via het 
bureau.  
   
DM0LIMES.  
Dit station is actief van 1 mei tot 1 juli 2025, in 
verband met German World Heritage Day [1juni].  
De Limes was de grenslijn van het 
Romeinse  Rijk bij haar grootste omvang,  QSL 
via het bureau.  
   

https://www/
http://www.eurao.org/
https://ha3kna.webnode.hu/hacwg
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Bijeenkomst afdeling Hunsingo op 
28 maart 2025 
 
De bijeenkomst werd geopend door de nieuwe 
voorzitter Eddy Kuis PC3EK. Er waren 17 leden 
aanwezig. Er was geen programma er werd dan 
ook onderling QSO gehouden. Een aantal leden 
hadden n.a.v. de oproep in de uitnodiging 
elektronica spullen meegenomen om deze te 
tonen en hierover te vertellen. Dick PA2DTA had 
wat amateurmateriaal meegenomen voor de ver-

koop. Het werd 
hierdoor een 

geanimeerde 
avond bij het 
nuttigen van 
een gehaktbal 
en een drankje.  

 

 
Even voorstellen 
Sinds een maand ben ik voorzitter van onze 

Veron afdeling A60. Graag stel 
ik mezelf kort aan jullie voor en 
deel ik wat achtergrond over 
mijn interesse in de techniek. 
Al van jongs af aan ben ik 
geboeid door alles wat met 
techniek te maken heeft. Mijn 
eerste stappen zette ik door 

kleine zenders te bouwen, waarbij ik vooral 
leerde door te proberen en fouten te maken. Later 
ontdekte ik mijn interesse in het programmeren 
van computers. Mijn fascinatie voor het zenden 
en ontvangen van signalen, en de werking van 
antennes is altijd gebleven. Uiteindelijk besloot ik 
drie jaar geleden mijn F-machtiging te halen om 
wat meer over antenne's te leren. Mijn technische 
interesses zijn breed. Van analoge en digitale 
elektronica tot robotica, 3D-printing, computers 
en het programmeren van microprocessoren. Ik 
vind het vooral leuk om steeds iets nieuws te 
ontdekken. Tijdens mijn carrière heb ik het 
grootste deel gewerkt in de ICT als systeem-
beheerder. Als voorzitter hoop ik iets te kunnen 
bijdragen aan onze hobby. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Er volgt nu een foto overzicht van de meege-
nomen spullen op de afdelingsavond.  
 

Deze avond werd er ook afscheid genomen van onze 
penningmeester Jaap PG7C. De voorzitter overhan-
digde een bon en een gouden embleem van de 
VERON voor zijn belangrijke verdiensten voor de 
afdeling Hunsingo. 

De nieuwe penningmeester Erik Visser 
PA7V 

Een zeer welkom onderdeel van de avond, 
is de verkoop van amateurmateriaal door 
Dick PA2DTA. 
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De bijeenkomst werd om 10.30h  beëindigd.   
Pieter NL13637 

Arthur Kerkmeester had  een tweetal fraaie zend-
buizen meegenomen. 

Marten PA3BNT toonde eigen gemaakte korfspoelen. 
Hij had ook een korfspoel gemaakt met dezelfde eigen-

schappen als de beroemde 402 spoel van AMROH. 

Engelhard PA3FUJ had een fraai zelfgebouwde  anten-
netuner meegenomen. 

Jaap PG7C had een griddipper en een decade 
bankje (zie onder) meegenomen. Bij experi-
menten is een decade bankje erg handig. 

Eddy PC3EK had een griddipper en een apparaat 
(links) om antenne  gevoeligheid  te meten. 
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Bijeenkomst afdeling Hunsingo 25 april 2025 
 

De bijeenkomst werd 
geopend door de 
voorzitter Eddy Kuis 
PC3EK. Op deze 
gezellige avond kwa-
men twaalf radio-

amateurs bij elkaar 
om hun nieuwste 
ontdekkingen en in-
teresses te delen. 
 
 
Hans (PA1C) begon met een interessante lezing 
over contest-technieken. Omdat de presentatie 
een uur duurde, werd besloten om deze tijdens 
een aparte bijeenkomst in het najaar uitgebreid te 
bekijken. Om alvast een indruk te krijgen, werd er 
vijf minuten gekeken. De Engelse taal was voor 
de meesten geen probleem. Link: 
https://youtu.be/0VFYjRfBVwo?feature=shared 
 
 Daarna was Bas (PE4BAS) aan de beurt. Hij liet 
verschillende links zien, waaronder die van een 
ferrietshop en programma's om data te versturen. 
Er ontstond een discussie over de voor- en 
nadelen van chatachtige communicatie binnen 
de radiohobby. De verschillende links: 
Chat programma voor radio 
https://www.varac-hamradio.com/ 
Meest gebruikte zendamateurforum 
https://www.zendamateur.com/index.php 
Digitaal SSTV software 
https://www.wasstv.net/wasstv.net/index.php/pa
ges.html 
QRPlabs zelfbouw kits 
https://qrp-labs.com 
(tr)uSDX QRP radio 
https://www.dl2man.de/ 
Digitale spraak via radio 
https://www.freedv.org/ 
Leuk spel voor oefenen morsecode 
https://www.morseinvaders.com/ 
 
Dick (PA2DTA) had weer allerlei spullen 

meegenomen voor de 
verkoop, en vrijwel 
alles vond een nieuwe 
eigenaar. Daarnaast 
had hij boeken mee-
genomen over schake-
lingen uit de periode 
1950-1990. Er werd 
enthousiast doorheen 

gebladerd, waarna Dick enkele zelfgebouwde 
ontvangers liet zien. Dit leidde tot leuke gesprek-
ken over hoe dingen vroeger werden gedaan. 
 

Wim (PA0TGS) vertel-
de over een man uit 
Indonesië die een web-
site had vol handige 
reparatietips. Omdat 
Wim actief is bij een 
repair café, vond hij hier 
veel nuttige informatie. 
Eddy (PC3EK) was ook 
geïnteresseerd en wilde 
de website zeker be-
kijken.  
 

Link: 
About Jestine Yong | Electronics Repair And 
Technology News 
 
Douwe (PA3DHP) had een bijzondere radio 
(ERRES KY185 1933) meegenomen met een 
jongens verhaal. De radio werd in zijn jonge jaren 

gebruikt om het audio 
signaal te versterken 
in een bedraad com-
municatie systeem 
tussen verschillende 
huis adressen. Tot 
hun verbazing was het 
audio signaal ook op 

andere radio’s in de buurt te beluisteren. Dit 
omdat het gemoduleerde oscillator signaal van 
de ERRES radio zijn weg vond via de bedrading 
van het systeem naar de aether.   
 
Als laatste vertelde Jaap over zijn verbindingen 
op 2 meter, waarbij hij horizontale polarisatie en 
SSB gebruikte. Dit leverde interessante inzichten 
op over hoe hij hiermee werkte. 
 
Aan het einde van de avond was iedereen het 
erover eens: het was een leerzame en gezellige 
bijeenkomst, waarin iedereen zijn eigen 
interesses en kennis kon delen. 
We gaan dan ook de volgende keer weer verder. 
 
Eddy Kuis PC3EK 

 

https://youtu.be/0VFYjRfBVwo?feature=shared
https://www.varac-hamradio.com/
https://www.zendamateur.com/index.php
https://www.wasstv.net/wasstv.net/index.php/pages.html
https://www.wasstv.net/wasstv.net/index.php/pages.html
https://qrp-labs.com/
https://www.dl2man.de/
https://www.freedv.org/
https://www.morseinvaders.com/
https://jestineyong.com/about/
https://jestineyong.com/about/
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Bijeenkomst afdeling Hunsingo 30 mei 2025 
 
Beste zendamateurs, 
Afgelopen avond verzamelden (14) we ons weer, 
zoals gewoonlijk met een warme kop koffie en 
thee, om de wereld van radio, technologie en 
geschiedenis te verkennen. Maar dit keer begon 

de avond met een 
bijzonder moment: een 
klein maar betekenisvol 
cadeau voor Klaas, onze 
trouwe beheerder van de 
zaal. Jarenlang heeft hij 
ervoor gezorgd dat we 
hier bijeen konden 
komen, zonder ooit een 
moeite te veel te vinden. 

Klaas, namens ons allemaal: een welgemeend 
dankjewel! 
Met het koffiemoment achter de rug, ging de 

avond van start met een 
verkoopronde van spul-
len die Dick had 
meegenomen. Zoals 
altijd vonden de diverse 
items snel hun weg naar 
nieuwe eigenaren—het 
was een komen en gaan 
van apparatuur, kabels. 
Na een korte pauze 
kwam het grote scherm 
tevoorschijn, en samen 
doken we in een 
fascinerend filmpje over 
het uitfaseren van tele-

grafie. De nostalgie hing voelbaar in de lucht, 
terwijl we keken hoe een eeuwenoude techno-
logie langzaam plaatsmaakt voor moderne 
communicatievormen. Het filmpje is te bekijken  
via de volgende link:  
https://www.youtube.com/watch?v=ex_UAVR
QK-U&t=269s 
Voor degenen die meer willen lezen over de 
geschiedenis van radio, had Pieter twee uiterst 
interessante bronnen: 

¶ World Radio History – Een digitale bibliotheek 
vol historische radio-informatie. Deze is te vinden 
op: 
https://www.worldradiohistory.com/index.ht
m 

¶ Funkamateur – Een platform vol technische 
inzichten voor de echte liefhebbers. De 
downloads zijn beschik-baar via:  

¶ https://www.funkamateur.de/downloads.html 
Later op de avond nam Eddy het woord en gaf 
een demonstratie van Copilot, een chatbot die 
werkt met kunstmatige intelligentie. Wat begon 
als een demonstratie van een chatbot, groeide al 
snel uit tot een vurige discussie over de voor- en 

nadelen van AI het soort gesprek waar zend-
amateurs om bekend staan: kritisch, analytisch 
en nooit bang om een stevige mening te delen.  
Al met al was het een avond vol boeiende 
onderwerpen, van radiohistorie tot de nieuwste 
technologieën. Hopelijk heeft iedereen genoten 
van de mix van verleden, heden en toekomst, en 
kijken we alweer uit naar de volgende 
bijeenkomst! 
 
Eddy Kuis PC3EK 
 
 

De Zombie Apocalyps - Aflevering 3  
 

(KE9V, Jeff vertaald met toestemming door 
PE4BAS, Bas) 
 

Toen Clinton de campus opliep, hoopte hij dat 
alles hier normaal zou zijn en de stroomstoring 
slechts een incident. Maar toen hij er langs liep, 
zag hij dat de grote waterfontein voor het 
administratiegebouw niet werkte. Een slecht 
teken. Er stonden auto's op de parkeerplaats, 
maar die hadden er ook al vóór de gebeurtenis 
kunnen staan. Hij zag er geen enkele bewegen. 
Alle glazen deuren waren op slot, behalve één die 
openstond met een stoel. Hij ging via die deur het 
gebouw binnen en werd meteen geconfronteerd 
met een eenzame bewaker. 
 
"De badgelezers zijn vanochtend allemaal 
uitgevallen, ik moet uw identiteitsbewijs even 
zien." 
 
Terwijl hij met zijn portemonnee naar zijn 
identiteitsbewijs zocht, vroeg Clint aan de 
bewaker: "Veel mensen hier vandaag?" Het 
antwoord was "niet veel", maar er waren meer 
mensen in het gebouw dan hij had verwacht. Hij 
liep snel langs de hoofdkantoren en ging 
rechtstreeks naar de amateurradioclubruimte in 
de kelder. De liften waren natuurlijk uitgevallen, 
maar de noodverlichting in het trappenhuis bood 
enige troost, want het was het eerste apparaat 
met stroom dat hij aan het werk zag sinds hij zijn 
pick-uptruck had verlaten. 
 
Toen hij de grote ruimte van de radioclub van de 
universiteit betrad, zag hij gedimd licht en hoorde 
hij minstens één van de generatoren draaien. 
Toen hij de primaire bedieningsruimte betrad, 
telde hij snel vijf andere gezichten, maar geen 
van hen glimlachte. Een van zijn beste vrienden, 
Lewis Dinsmore, begroette hem als eerste: "Fijn 
dat je er bent." Zonder woorden te verspillen 
vroeg Clint: "Wat is er aan de hand?" 

https://www.youtube.com/watch?v=ex_UAVRQK-U&t=269s
https://www.youtube.com/watch?v=ex_UAVRQK-U&t=269s
https://www.worldradiohistory.com/index.htm
https://www.worldradiohistory.com/index.htm
https://www.funkamateur.de/downloads.html
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we weten het nog niet, maar het is ingrijpend. Iets 
meer dan een uur geleden is er iets gebeurd in 
de atmosfeer boven North Carolina. Naast veel 
kapotte elektronica is de stroom in een groot 
gebied uitgevallen. Ook internet en telefoons. 
Geen van de normale informatiekanalen, radio, tv 
of CATV zenden uit. De HF-banden zijn getroffen, 
maar die lijken zich nu te herstellen. We horen 
wat radiosignalen en proberen die te 
reconstrueren. Voor zover we kunnen nagaan 
werken VHF en hogere frequenties zoals 
gebruikelijk, er wordt gewoon niets uitgezonden. 
Het openbare weerstation in Fort Liberty zendt 
niet uit. Eddie bereidt zich voor om een radio-
sonde te lanceren, zodat we een paar metingen 
kunnen doen. Die zou binnen 30 minuten de lucht 
in moeten gaan. Het vreemdste is dat we 
verspreide LoRa-activiteit zien, waarschijnlijk 
autonome dataverzamelings- en meshrelais-
stations die op zonne-energie werken. Veel van 
deze stations zijn de afgelopen jaren in dit gebied 
ingezet door zowel radioamateurs als niet-
radioamateurs. 
 
Clint kreeg een behoorlijke SITREP (Situation 
Report) van zijn vriend, maar wat hij eigenlijk 
wilde weten, was wat deze kerels hem niet 
konden vertellen. Wat was er in vredesnaam aan 
de hand? Waren de Verenigde Staten in oorlog 
en zo ja, was het nucleair? 
 
"We hebben nog geen contact kunnen leggen 
met de autoriteiten. Een paar jongens sprongen 
op brommers en reden naar de buitenpost van de 
staatspolitie aan de Interstate, maar we hebben 
nog niets van hen gehoord. Misschien kunnen we 
over een paar uur met z'n allen bij elkaar zitten 
om te bespreken wat we vervolgens gaan doen, 
maar ik weet het niet meer. We hebben nooit 
getraind voor zoiets als dit..." 
 
Clinton vond dat misschien wel de grootste 
understatement aller tijden. Er was geen 
handleiding voor amateurradio-operators in geval 
van een wereldwijde thermonucleaire oorlog, als 
dit het geval was. Terwijl hij wachtte tot er meer 
informatie het datacenter binnen zou druppelen, 
ging hij voor een van de vele beschikbare 
transceivers zitten en zette die aan, maar er 
gebeurde niets. 
"Ik vergat te vermelden dat sommige apparatuur 
werkt, andere niet. We weten niet waarom er 
selectief storingen zijn, maar probeer deze eens, 
hij werkt nog steeds", zei Lewis, wijzend naar een 
vintage Drake-transceiver. En ja hoor, hij ging 
meteen aan en Clint zette een headset op en ging 
aan de slag. Afstemmen op 40 meter leverde 
niets op. Hij hoorde niets. Zelfs de religieuze 
kortegolfzenders deelden die dag geen goed 

nieuws. Toen hij overschakelde naar 20 meter 
hoorde hij wel wat activiteit, maar het was erg 
weinig. Hij dacht dat als de stroom in een groot 
gebied uitvalt, radioamateurs waarschijnlijk op 
een lager vermogen zouden draaien om de 
beschikbare energie te besparen. 
 
Hij krabbelde snel de roepnamen op die hij 
hoorde, maar die betekenden bijna niets, 
aangezien de FCC niet langer vereist dat 
radioamateuroproepen aan oproepgebieden 
worden gekoppeld en omdat de computers en het 
internet uitvielen, kon hij deze niet opzoeken om 
de locatie van de zenders die hij hoorde te 
vinden. Hij merkte nog iets op: er was vrijwel 
geen bandruis. Dit werd vaak opgemerkt tijdens 
wijdverspreide stroomuitval, wanneer alle 
"luidruchtige" elektrische apparaten van het 
moderne leven uitvielen. Het zorgde voor een 
zeldzaam moment van stille radiosignalen die 
deze keer niet werden gewaardeerd. 
 
Het kostte hem veel moeite om de paniek-
aanvallen die in golven kwamen te verdrijven, 
terwijl hij zichzelf toestond om na te denken over 
wat er om hem heen gebeurde. Hij wist dat dit 
een vreselijke situatie was, maar hij voelde zich 
iets beter in het gezelschap van vrienden. Ze 
zouden binnenkort een paar belangrijke 
beslissingen moeten nemen, en die zouden ze in 
ieder geval samen nemen. Dit was absoluut niet 
het moment om alleen te zijn. 

Alleen zijn zou snel genoeg komen. 

Vervolg van dit verhaal in de volgende 
Hunsotron. 
 
Meer Paracette of Paraset onderzoek  
                                                          (Bas, PE4BAS) 
Paraset 
 
De zaak van de "Paracette". Het is onbekend of 
er een Paraset was tussen de 5 zenders 
(ontvangers) die tot september 1943 door de 
verzetsgroep "Zwaantje" werden gebruikt. 
Bekend zijn een Soto-zender, een Winchester-

Drake-tranceiver TR-4C 
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zender, een Eton-3-zender, een Eton-4-zender 
en een zelfgemaakte zender. Tot nu toe heb ik 
hierover niets kunnen vinden. Het kan zijn dat de 
naam Paraset niet echt bekend was en dat ze in 
plaats daarvan namen aan de zenders gaven, 
dus een of meer van de bovenstaande zouden  
toch een Paraset kunnen zijn. 
 
Notitie van PA3BCB 
 
Helaas is Gerard PA3BCB vorig jaar overleden. 

Hij was degene 
die de instructies 
van de Paraset 
uit de Tweede 

Wereldoorlog 
redde en aan mij 
gaf. Nou ja, je 
kent het verhaal, 
en zo niet, lees 
dan de artikelen 
erover op mijn 
blog. Gerards 
weduwe bracht 
me een briefje 
dat hij voor me 
schreef voordat 
hij stierf; hij was 
duidelijk druk 

bezig om meer te weten te komen over de 
zenders die door de verzetsgroep "Zwaantje" via 
de Zwedenroute waren ontvangen. De notitie 
ging over enkele feiten die hij had gelezen in het 
rapport dat "Ton" van Schendel na de oorlog 
schreef. Dit rapport is te vinden op de uitstekende 
site van Willem PH0WAW. Een zeer mooi 
netwerkoverzicht van "Zwaantje" is te vinden op 
zijn website. Het bevat enkele fouten, maar het 
bracht me dichter bij een antwoord. 
 
"Ton" schreef 
 
Ik besloot dit rapport nog eens te lezen en dit is 
wat ik vond over de zender "de Soto". 
 
Het bleek dat een spionagegroep in Delfzijl, die 
later onder leiding stond van "ZWAANTJE" (Dr. 
Oosterhuis) en die intensief verkeer met 
Engeland via Zweden onderhield, een zend- en 
ontvangstapparaat uit Engeland had ontvangen 
(midden februari 1943). Deze apparatuur was 
uitgerust met vier kristallen (een dagkristal met 
een ontwijkende frequentie en een nachtkristal, 
eveneens met een ontwijkende frequentie; de 
daggolf was ongeveer 47 meter en de nachtgolf  
op plusminus 85 meter). 
 

Verderop in het rapport enkele andere feiten 
over "de Soto" 
 
Later bleek dat de aanvankelijke storing in de 
verbinding niet zozeer te wijten was aan het lage 
vermogen van de "DE SOTO"-zender, maar 
eerder aan het beperkte vermogen om de 
ontvanger te bedienen. De hele behuizing, 
zender-ontvanger plus P.S.A. (voeding), was niet 
groter dan een sigarenkistje en kon gemakkelijk 
in een aktetas worden meegenomen. Door de 
extreem complexe constructie had de ontvanger 
een vrij kleine afstemschaal, terwijl het bereik vrij 
groot was, namelijk van ongeveer 25 tot bijna 100 
meter. De coördinatie was daarom zeer moeilijk 
en kritisch en vereiste veel vakmanschap. We 
hebben veel plezier beleefd aan dergelijke 
ontvangers door de band te spreiden en een 
lange afstemstok te gebruiken, wat het veel 
"fijner" maakte, vooral toen de meeste 

ontvangers moesten worden opgeborgen als 
gevolg van het overgavebevel (13 mei 1943). 
In eerste instantie dacht ik aan "een 
sigarenkistje"? Naar mijn mening is dat te klein 
voor een Paraset. Maar kijkend naar de 
bovenstaande foto weet ik dat niet meer zo 
zeker... de koffer op de foto is erg klein gezien de 
grootte van het handvat. Ik weet niet hoe groot 
een sigarenkistje destijds was? De Paraset op de 
foto is echter vermoedelijk niet het exacte model 
dat werd beschreven. Er zijn verschillende 
modellen gemaakt, en niet elk model was 
ingebouwd in een koffer zoals op de foto. Dus 
hoe de "de Soto"-transceiver eruit zag, zal een  
raadsel blijven. 
 
Naar mijn mening is het zeer waarschijnlijk dat de 
andere "zenders" in feite "transceivers" waren. 

SIS Paraset (foto van weggum.com) 
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En afgezien van de zelfgemaakte zender(s) 
zouden de transceivers met namen eigenlijk 
allemaal Parasets kunnen zijn. 
 
Documentatie: 
https://pe4bas.blogspot.com/2021/03/paraset-
instruction-manual-discovery.html 
https://pe4bas.blogspot.com/2021/11/paraset-
instructions-new-insights.html 
https://weggum.com/Verslag_A.S.M._van_Schendel.
html 
https://www.weggum.com/Netwerk_Zwaantje.html 
 

                               Marten van der Velden PA3BNT (2) 
 
NCDXF.  
De voorjaarsuitgave 2025 van de Northern 
California DX Foundation,s Newsletter is nu 
beschikbaar om te downloaden van de NCDXF-
website: https://ncdxf.org/newsletters/2025-
spring.pdf. Met o.a. S9C, my first DXPedition, 

door Augus Alexander, KJ7KOJ, C21MM, 
Activating the Pleasant Island, door Werner 
Hasemann, DJ9KH en 9L5A, Sierra Leone 2024, 
door Patrick Bittinger, F2DX.  
   
SX9G.  
Een internationale groep operators: SV1JG, 
SV1ENG, SV1GE, SV1DPJ, DD2CW, HB9EBC, 
ON3UN, VK2IE en G0PZA is van 24 tot 29 juli 
2025 actief vanaf Gaudos Islands [EU-187] als: 
SX9G, met deelname aan de IOTA-contest op 26 
en 27 juli 2025,  de qsl-manager is: SV1JG.  
Gaudos is het meest zuid-oostelijke eiland van 
Europa.  
   
JW0V.  
Vlad, OK2WX, is van 14 tot 23 juli 2025 QRV 
vanuit Svalbard, als: JW0V op 160 tot 6 meter, 
met cw, ssb en ft8. QSL via:I8KHC.  
   
V51/HB9SHD.  
Remo, HB9SHD, is regelmatig in Namibie en een 
paar weken lang actief als:V51/HB9SHD in 
holiday style. Hij gebruikt een FT891 met tuner en 
als antennes end-fed plus een JPC-12 vertical.  
   
8K3EXPO.  
De JARL is vanaf het terrein van de 2025 Expo in 
Osaka actief als: 8K3EXPO, van 13 april tot 13 
oktober 2025.  
   
 

DARC.  
De Deutschen Amateur Radio Club bestaat 75 
jaar. Het DARC Team SES is daarom van 1 mei 
tot 31 oktober 2025 actief met de speciale 
roepnamen:  
DC75DARC, DD75DARC, DK75DARC en 
DR75DARC,  QSL via het bureau.  
   
9A925T.  
Deze speciale roepnaam is actief in verband met 
de 1100ste verjaardag van de koning Tomislav,  
de eerste Croatische koning in 925,  QSL via: 
9A2EU.  
   
HB0/DL2SBY.  
Kasimir, DL2SBY, is 50 jaar lang actief met 
amateurradio en is van 11 tot 18 mei 2025 actief 
vanuit Liechtenstein als: HB0/DL2SBY op HF en 
6 meter. Van 28 september tot 12 oktober 2025 
is hij QRV vanaf de Seychellen als: S79/DL2SBY.  
   
DP0GVN.  
Alex, DL2ALY, is tot eind 2025 actief vanuit het 
Neumayer 3 Station op Antarctica als DP0GVN, 
met de nadruk op 80 en 160 meter,  QSL via: 
DL5EBE.  
   
PD80FREE.  
Als viering van het 80ste bevrijdingsjaar sinds de 
Duitse bezetting van Nederland na de tweede 
wereldoorlog, is Peter, PD1RF, QRV als: 
PD80FREE tot 30 juni 2025. Alle verbindingen 
worden automatisch bevestigd via het bureau.  
 
PJ2Y.  
The Dave Kalter Memorial Youth DX Adventure 
wordt gehouden van 17 tot 22 juli 2025 als PJ2Y  
vanuit The Caribean Contesting super contest 
station PJ2T op Curacao.  
  
Z68TT / Z68XX.  
Het Italian Dxpedition Team, geleidt door Silvano, 
I2YSB, is van 26 juni tot 10 juli 2025 actief met 7 
operators en 4 stations vanuit Kosovo als: Z68TT 
en Z68XX, op 80 tot 6 meter, QSL via: I2YSB.  
Zie ook: https://www.i2ysb.com/idt/.,  
   
OF60AP.  
De amateurradioclub OH2AP in zuidelijk centraal 
Finland bestaat dit jaar 60 jaar. Het station 
OF60AP is daarom het gehele jaar 2025 
actief,  QSL via het bureau of clublog.  
   
CQ35MD.  
CT3MD uit Porto Santo Island [AF-014] is 25 jaar 
radiozendamateur en is het gehele jaar 2025  
actief als: CQ35MD, QSL via het bureau.  
   
   

https://pe4bas.blogspot.com/2021/03/paraset-instruction-manual-discovery.html
https://pe4bas.blogspot.com/2021/03/paraset-instruction-manual-discovery.html
https://pe4bas.blogspot.com/2021/11/paraset-instructions-new-insights.html
https://pe4bas.blogspot.com/2021/11/paraset-instructions-new-insights.html
https://weggum.com/Verslag_A.S.M._van_Schendel.html
https://weggum.com/Verslag_A.S.M._van_Schendel.html
https://www.weggum.com/Netwerk_Zwaantje.html
https://ncdxf.org/newsletters/2-025-spring.pdf
https://ncdxf.org/newsletters/2-025-spring.pdf
https://www.i2ysb.com/idt/
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 Fascinerende buizen: de EEP 1 
                              Auteur: Lieuwe vd Velde 
                             Bewerkt door Pieter Kluit NL13637 

Deze keer een kort stukje, maar de buis is er niet 
minder bijzonder om. Ik ben deze buis nog nooit 
tegengekomen, maar hij werd gebruikt door 
Philips in de bioscoop versterkers. 
Op die manier kon de anode spanning drastisch 
worden verlaagd en nam het aantal storingen af. 
De EEP 1 (afbeelding 1) is geen gewone buis, 
maar een buis met secundaire emissie. Met 
secundaire emissie wordt de steilheid van de 
buis, dus de versterking flink verhoogd. Maar hoe 
werkt dit:  
De versterking die met een buis kan worden 
bereikt is evenredig met zijn steilheid. 
Wil je dus een buis hebben met een grote 
versterking dan moet de steilheid dus groot zijn.  
Om dit te kunnen bereiken moet in de buis een 
grote anode stroom vloeien en daarvoor is een 
grote kathode nodig en een hoge anode 
spanning. Maar voor het verwarmen van een 
grote kathode is veel stroom nodig en dus is een 
dergelijke buis niet erg economisch. 
Een mogelijkheid om een veel grotere steilheid te 
bereiken zonder begrensd te zijn door het 
emitterend vermogen en dus de grootte van de 
kathode, wordt verkregen door secundaire 
emissie. Voor de secundaire of hulp kathode 
maakte men veel gebruik van een plaatje 
gemaakt van molybdeen, dat bedekt is met een 
laagje cesium. 
In afbeelding 1 zien we schematische voorstelling 
van deze buis. De elektronenstroom die door een 
indirect verhitte kathode k1 wordt geëmitteerd, 
passeert stuurrooster g1 en schermrooster g2 .  
Door het aanbrengen van speciale schermen 
wordt de elektronenstroom gedreven naar de 

hulpkathode k2, die een positieve spanning heeft 
ten opzichte van de kathode k1. 

Door secundaire emissie worden uit deze 
speciale kathode elektronen vrijgemaakt. Door 
nu anode a een hogere positieve spanning te 
geven (meestal k2 150 V en a 250 V) vloeien de 
vrijkomende elektronen naar de anode. Hierdoor 
ontstaat een elektronenstroom van k2 naar a, die  
enige malen groter is dan van k1 naar k2. De 
laatstgenoemde stroom kan uiteraard door 
rooster g1 worden gestuurd. Het scherm s1 heeft 
dezelfde spanning als kathode. Hierdoor worden 
de elektronen afgebogen die op deze manier op 
kathode k2 terecht komen. De anode bestaat 
zoals in afbeelding 2 is aangegeven uit een 
tweetal platen en een voor de hulpkathode 
geplaatst rooster. 
Met a is de baan aangegeven voor een door de 
kathode geëmitteerd elektron en met b een 
aantal banen zijn aangegeven van elektronen die 
door de secundaire emissie vrijgekomen zijn.  

Het scherm S2 dient, om te voorkomen dat de 
deeltjes van het materiaal van de kathode 
rechtsreeks op de hulpkathode terecht komen. 
Hierdoor zou het vermogen tot emissie van de 
hulpkathode behoorlijk verminderen. 
De secundaire emissie factor, dit is de ver-
houding tussen het aantal door de secundaire 
emissie vrijgekomen elektronen en het aantal 
primaire elektronen bedraagt bij de EEP 1, 5. 
Dus de anode stroom is vijf keer zo groot dan de 
kathode stroom. 
Door meervoudige secundaire emissie (afbeel-
ding 3) toe te passen kan deze verhouding nog 
vele malen groter worden. 

Afbeelding 1 

Afbeelding 2 
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Technische gegevens van de EEP 1 
Gloeidraad spanning 6,3 V 
Gloeistroom 0,6 ampère. 
Anode spanning 250 V 
Schermrooster spanning g2 150 V 
Spanning k2 150 V 
Negatieve roosterspanning -2,5V 
Anodestroom 8 mA. 
Steilheid 17 mA/V 
 
Bron: 
Zworykin, Molter en Walter: the secondary 
emission en multiplier; a new electronic device. 
1939 blz. 351 t/m 375 
Dr. Ir. Voorhoeve: versterkingstechniek. 1948 

Ferroxcube en ferroxdure 
                              Auteur: Lieuwe vd Velde 
                             Bewerkt door Pieter Kluit NL13637 

We kennen allemaal wel de ferriet staaf. Meestal 
aanwezig in transistor radio‘s maar zeker ook in 
buizen radio‘s. 
Ferrieten zijn chemische verbindingen in de vorm 
van metaaloxide en ijzeroxide. De fabricage komt 
sterk overeen met het maken van keramiek. 
De grondstoffen worden in kogelmolens verpul-
verd en vervolgens met elkaar vermengd. De 
chemische reactie voor de verbinding gebeurt bij 
ongeveer 1000 graden. Dit materiaal wordt weer 
zorgvuldig gemalen en gemengd en vervolgens 
in de gewenste vormen geperst. Met de sintering 
bij 1200 °C tot 1400 graden is het fabricage-
proces afgelopen. 
Dit sinteringsproces is zeer kritisch en vereist 
nauw getolereerde temperaturen en voort-
durende controle van de gasatmosfeer. Terwijl 
ook met de krimp (20%) terdege rekening dient te 
worden gehouden. Mechanisch gezien is ferriet 
hetzelfde als keramiek. Zwart, een beetje poreus, 
zeer hard en breekbaar. Dus het is alleen maar 
met diamantslijp- en ultrasonore -machines te 
bewerken. In 1909 liet Hilpert in Duitsland mag-
netische ijzeroxiden en ferrieten patenteren.  
De wervelstroom verliezen van deze materialen 
waren weliswaar te verwaarlozen, maar de totale 

verliezen zeer hoog en de permeabiliteiten on-
bruikbaar klein. 
In 1933 maakte J. L. Snoek in Nederland de 
eerste bruikbare  ferrieten met lage verliezen en 
hoge permeabiliteit. Door sterk vermeerderde 
kennis der technologie werd, vooral  na de 
tweede wereldoorlog, belangrijke vooruitgang 
geboekt. De huidige en toekomstige toepas-
singen zijn onafzienbaar en ferrieten zijn zo 
langzaam aan tot een van de belangrijkste 
elementen in de elektronica geworden. 
Ze zijn onder verschillende namen bekend zoals 
ferroxcube  FXC, ferroxplana, FXP, en ferroxdure 
(FXD). Uit ferromagnetische materialen worden 
componenten voor de elektronica gemaakt. Zoals 
spoelen, zelfinducties, transformatoren, antenne-
staven, toonkoppen, magnetische afscherming, 
geheugens, schakelkernen, temperatuur-
afhankelijke elementen en permanente mag-
neten gemaakt. 
De wervelstroomverliezen nemen kwadratisch 
toe met de frequentie en zijn daardoor bepalend 
voor het gedrag van de kern bij HF. Ze zijn 
omgekeerd proportioneel met de specifieke 
weerstand q van het kernmateriaal. Hieruit volgt 
dat door verhogen van q de verliezen kunnen 
worden verkleind. Bij gewone ijzerkernen is dit te 
ondervangen door gelamelleerd blik met 
isolatielaag te nemen.  
De minimale lamel dikte is echter om technische 
redenen begrensd. Een andere mogelijkheid zijn 
poederijzer kernen. Deze bestaan uit verpulverd 
ijzer met isolerend bindmiddel worden geperst.  
Hierdoor stijgt q behoorlijk maar de permeabiliteit 
neemt sterk af. Ferrieten bieden hier een bijna 
ideale uitweg, omdat ze niet alleen een hoge 
specifieke weerstand hebben, maar ook hoge 
permeabiliteit bezitten. De hysteresis verliezen 
nemen lineair toe met de magnetische inductie B.  
Bij ferriet kernen, die maar weinig worden 
uitgestuurd, zijn deze verliezen te verwaarlozen. 
Ook voor wat betreft de toepassingen zijn er nog 
veel mogelijkheden. Zoals bijvoorbeeld als 
dempingelementen voor schakelimpulsen op 
hoogspanningsleidingen, of als temperatuur-
bepalend element. 
In HF-magneten bij atoomonderzoek, om de 
microgolftechniek niet te vergeten. Ondanks 
steeds nieuwe ontdekkingen (of juist daardoor) 
kan men rustig aannemen, dat het gebruik van 
ferrieten in de meest uiteenlopende toepassingen 
eerder zal toenemen. 
 
Ferroxcube 
Een ander magnetisch materiaal, dat in de 
vijftiger jaren, meer en meer in de belangstelling 
kwam te staan was ferroxcube. Van ferroxcube 
kan dankbaar gebruik gemaakt worden als 
kernmateriaal in spoelen voor hoge frequenties.  

Afbeelding 3 
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Dit zacht magnetische materiaal, dat zijn 
magnetisatie verliest, zodra het uitwendige veld 
wegvalt, heeft een zeer hoge elektrische weer-
stand. Dus het steeds wisselende veld van een 
elektrische stroom geeft geen wervelstromen in 
een spoel, waarin een kern van ferroxcube wordt 
gebruikt. Als in metalen spoelkernen een wissel-
veld wordt opgewekt, ontstaan wervelstromen, 
het geen energieverlies tot gevolg heeft.  
Bij lage frequenties kan dit voldoende beperkt 
worden door de kern in onderling geïsoleerde 
lamellen te verdelen. Hoe hoger de frequentie, 
hoe fijner de verdeling moet zijn.  
De tweede weg voor vermindering van wervel-
stroomverliezen was dus twee- en later drie 
dimensionale lamellering. Men ging tot het 
gebruik van de zogenaamde poederijzer kernen 
over, waar echter een belangrijk verlies, aan 
permeabiliteit mee gepaard ging. Het gebruik van 
massieve kernen verdiende in de meeste 
gevallen de voorkeur. Ideaal zou een in massieve 
toestand bruikbaar materiaal met hoge 
permeabiliteit zijn. Het liefst ook nog gecom-
bineerd met een redelijke verzadiging en een 
hoge elektrische weerstand. Op die manier 
kunnen wervelstromen van enige betekenis niet 
optreden. Dus ging men op zoek naar een 
dergelijk materiaal. 
Men kwam op het idee, om met niet-metallische 
stoffen te gaan werken. Gezocht werd in de 
richting van de metaaloxiden. Men slaagde er in, 
ijzeroxiden, ferrieten genaamd, met hoge waarde 
van permeabiliteit en soortgelijke weerstand, 
samen te stellen. Permeabiliteit betekent door-
laatbaarheid of doordringbaarheid.  
Magnetische permeabiliteit is dus de mate waarin 
het medium een magnetisch veld geleidt. Dank zij 
deze eigenschap zullen de wervelstroomver-
liezen geringer worden. Analoog aan de buiten-
landse vindingen op dit gebied heeft Philips een 
ferromagnetisch materiaal uitgevonden. 
Een materiaal, dat in massieve uitvoering zeer 
geringe verliezen geeft. Als naam koos men 
ferroxcube. Het gebruik ervan heeft geleid tot 
spoelen van verbeterde kwaliteit en/of verkleind 
volume. De soortelijke weerstand is vele maler 
hoger dan die van ijzer, waardoor het probleem 
van wervelstromen niet aanwezig zijn. 
Zelfs bij hoge frequenties treedt dit verschijnsel, 
vrijwel niet op en verdwijnt zelfs geheel naar de 
achtergrond.  
Ferroxcube is opgebouwd uit mangaan-, nikkel 
en zink ferrieten. Het wordt op dezelfde manier 
vervaardigd als keramische materialen.  
Het heeft een specifieke elektrische weerstand 
welke 10 miljoen maal zo groot is als die van 
weekijzer, dat normaal in transformatoren 
gebruikt wordt. Ferroxcube kan binnen ruime 
grenzen aan het gebruiksdoel worden aange-

past. Er zijn verschillende soorten en elk heeft 
weer vele variëteiten. 
Al deze producten hebben gemeen:  
- een hoge soortelijke weerstand en  
- een hoge aanvangspermeabiliteit. 
 
Toepassingen 
De belangrijkste toepassingen van dit niet-
metallische ferromagnetisch kernmateriaal is 
voor hogere frequenties. Ook bij frequenties van 
1 Megahertz en hoger. Er treden dan vrijwel geen 
wervelstroomverliezen op.  
Dank zij deze eigenschappen, wordt ferroxcube 
steeds meertoegepast in radio-ontvangers als 
antennestaaf voor de lange- en middengolf band.  
Een kleine staaf met een doorsnee van 10 mm en 
een lengte van 200 mm met een kleine wikkeling 
er om heen kan gemakkelijk in een toestel 
worden gebouwd. De richtingsgevoeligheid van 
de staafantenne is beter dan die van de 
raamantenne, dank zij de kleinere eigencapa-
citeit. Dit soort antennes hebben geen 
aardleiding nodig en hebben veel minder last van 
netstoring dan een gewone buitenantenne. De 
gevoeligheid is echter belangrijk minder.  
Voorversterking is dus wel gewenst, maar dat is 
geen probleem, wanneer men het gehele 
ontwerp van de ontvanger baseert op deze 
antenne. Wanneer men ferroxcube als kern-
materiaal en enkele ferroxcube stiftjes ter 
afscherming gebruikt kan dit allemaal in veel 
kleinere afmetingen worden geconstrueerd.  
Een nieuw ferroxcube bandfilter bezit dezelfde Q 
bij 452 kilohertz en heeft een zevenmaal kleiner 
volume van de oude poederijzer constructie (zie 
de afbeelding 1)  
 

Ook antenne spoelen voor AM-ontvangst hebben 
bij toepassing van ferroxcube het voordeel van 
kleine afmetingen en een hoge Q-factor. 
In middenfrequent bandfilters van 10,7 mega-
hertz in FM-ontvangers kan een hogere Q-factor 
bereikt worden dan met poeder ijzerkern. 
Koppeltransformatoren voor raamantennes, 
speciaal voor kortegolf (6 - 30 megahertz) in een 

Afbeelding 1 
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kleine potkern van ferroxcube nemen minder 
ruimte in. Verder garanderen ze een uitstekende 
koppeling en afscherming.  
Voor televisie was de toepassing ook zeer 
veelvuldig, bijvoorbeeld voor kernen in lijn 
uitgangstransformatoren (afbeelding 2). 

Maar zeker ook kernen van afbuigspoelen; 
regeling van de beeld lineariteit door middel van 
een ferroxcube staafje. 
Afschermkralen van ferroxcube voor de gloei-
stroom leiding dienen om ongewenste terugkop-
peling te voorkomen.  
Deze kralen werken als smoorspoel en dienen 
om ongewenste terug koppeling te voorkomen. 
Behalve voor radio en televisie zijn er vele andere 
toepassingen. Zo kan ferroxcube worden ge-
bruikt in auto bobines. Dit kan een hogere ont-
steekspanning geven. Dit is voor het verbranding 
proces uiteraard veel beter.  
In ultrasonore apparatuur ligt het voordeel van de 
lage verliezen bij ferroxcube voor de hand in 
gevallen van niet te hoge inductie. 

Voor magnetische geheugens (rekenmachines 
etc. is destijds een speciaal soort ferroxcube 
ontwikkeld met een bijna rechthoekige hysteresis 
lus. Deze matrix (afbeelding 3), kan in de vorm 
van kleine ringetjes informatie voor onbepaalde 
tijd bewaren, welke later kan worden afgelezen. 
Een matrix met deze ringetjes is veel lichter en 
goedkoper dan een overeenkomstige matrix 
welke diodes of koude kathode buizen bevat. Van 
halfgeleider geheugen was toen nog geen 
sprake. Laatst kocht ik een 128 Gb usb stick.  
Als dit in de vorm van ringkerntjes moest worden 
gemaakt, dan moest er een huis bij gebouwd 
worden. Het is niet te geloven wat er in 50 jaar tot 
stand is gekomen. 
 

Heel duur, heel goed, heel klein, heel veel 
werk 
                     Dick van den Berg PA2DTA NL671 
 
Zendamateur. Het impliceert dat je hoog-
frequente signalen gebruikt om verbindingen te 
maken. Geen kunst. De meeste amateurs 
hebben een mooi apparaat dat die signalen voor 
hen maakt. De laagste frequenties ergens in de 
lange golven, de hoogste voorbehouden aan 
lieden die zich bezig houden met – intussen ook 
met enige surplus-beurs aanbiedingen – 48 GHz. 
Een golflengte van ruim 6 mm. Degenen die nog 
zelf bouwen en wat experimenteren willen ook  
wel weten wat ze doen. Ze willen, of moeten, 
frequentie kunnen meten. De tijden van de 
passieve golfmeters of, iets luxer, de griddipper 
of Fetdipper (in dubbelfunctie van golfmeter en 
generator) lijken haast voorbij. Want welke 
zichzelf serieus nemende knutselaar heeft nu niet 
een of andere signaal generator en digitale 
frequentiemeter in de shack. De laatste 
instrumentjes heb je voor een prik uit het verre 
oosten. Nog steeds worden door vernieuwing 
overbodig geworden laboratorium instrumenten 
aangeboden. Ook nu nog zie je oude getrouwe 
types voor zelfs nog behoorlijke bedragen “as is” 
aangeboden. 
In de sector meetzender, het klinkt wat duurder 
om het signaalgenerator, te noemen, is de firma 
Hewlett Packard werkelijk beroemd. Niet te 
onrechte, hoewel de afkorting en merknaam HP 
ook wel schertsend “Hoge Prijzen” wordt 
genoemd. Niet helemaal ten onrechte. Maar 
buiten kijf is dat ze erg goede spullen maakten. 
De hele divisie meetspul als zodanig is al lang 
opgeheven, verkocht en overgenomen of onder 
andere naam operationeel. Als Agilent doen ze 
nu veel in toegepaste automatisering. Het nieuwe 
verdienmodel is printerinkt. 

Afbeelding 2 

Afbeelding 3 
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Al lang heb ik ook enkele SigGens van HP als 
tweede of zoveelste handjes in dienst gehad. 
Ergens in de prille jaren zeventig bemachtigde ik 
een paar boatanchors die in de L, S en C banden 
werkten. Je kon er mooie proefjes mee doen met 
lecher lijnen en zo. Je zou nu je wenkbrauwen 
fronsen bij een nauwkeurigheid van 0,03%. Een 
slordige 3 MHz ernaast op zoek naar het signaal 
van Eshailsat. Ooit kocht ik ongeveer 50 jaar 
geleden het beroemde werkpaard HP608. Een 
groot maar mooi apparaat voor 10 – 500 MHz. 
Met FM als je tegen de kast tikte. En regelmatig 
ellende omdat de dikke 6080 regelbuizen/triodes 
het af lieten weten. Nog afgezien van het feit dat 
de latere D-F uitvoering hybride van opzet was. 
Met een -165 en een +300 V  lijn waartussen ook 
wat long-tailed transistorschakelingen in de 
amplituderegeling hingen. Voor HF had ik het 
broertje de HP603 van 10 kHz tot 65 MHz. 
Toentertijd waren het allemaal toestellen die 
bekend stonden om hun (relatieve) stabiliteit en 

spectrale zuiverheid. Zaken die juist  nu, het 
tijdperk van louter solid state en SDR, van groot 
belang zijn. Deze serie meetspul is ontwikkeld 
vanaf 1950. Deels zijn ze opgevolgd door de 
roemruchte HP 8640, die in veel varianten op de 
markt kwam vanaf ongeveer 1970. De productie 
ervan stopte in 1991 en tot een paar jaar later 
waren nog vervangende onderdelen beschik-
baar. Ik heb niet meer kunnen achterhalen wat de 
toenmalige prijs was, maar het zal indachtig HP 
in de orde van 10 kilodollars zijn geweest. Een 
deel van de productie was bestemd voor defensie 
en daar wordt goed betaald. Op Ebay zag ik ze 
nog aangeboden voor (sloop) 100 tot (zonder 
garantie werkend) 1000 euro.  In elk geval heb je 
dan een 19” kast waarin 100 transistors, 69 IC’s, 
105 dioden, 25 zeners en 20 powerdiodes en veel 
ECL zit. Ik heb er ook een die bedoeld was voor 
verkoop. Dan ga je toch eens kijken of het 
allemaal waar is wat je zoals hebt gehoord en/of 
gelezen. Op “mijn” exemplaar zat een omineus 
plakkertje waarop stond dat ik het 19” beest van 
een kilo of 10-15 niet op zijn  rug moest leggen 
vanwege mogelijk een los onderdeeltje. Enfin, u 
begrijpt dat ga je dan maar eerst een bekijken. Ik 
vond niks. Maar apparaat had wel gebreken. Wat 

beweeglijke knoppen, in plaats van alleen 
draaien. Ook de frequentieteller had kuren want 
hij gaf maar op een of twee van de bereiken een 
zinnige frequentie. Eens kijken of er wel output 
was en zo ja hoe.  
Nu dat klopte. In elk geval werd keurig elke 
frequentie tussen 500 kHz en 500 MHz 
afgeleverd aan de uitgangsN. Het signaal kon 
zelfs keurig gelocked worden. Volgens HP 
adepten staat het dan wel een week rotsvast op 
frequentie.  Met de verzwakker was wel iets mis. 
Ik was al van plan om het geval als onverkoop-
baar/sloopbaar weg te zetten. Later toch nog 
eens nadenken en op zoek naar documentatie. 
Die staat gelukkig als uitgebreid TM op internet. 
Maar eens puzzelen waar de fout(en) konden 
zitten en of dat reparabel zou zijn. At the end is 
dat wel vaak zo, maar of het haalbaar en 
betaalbaar is, is dan een keuze. Ik kwam al snel 
op een paar mogelijke fouten en omdat de 
elektronica het eigenlijk in eerste instantie wel 
goed deed, denk je dan aan iets mechanisch. 
Even verder zoeken op internet. Jawel een 
lawine aan berichten. Toen herinnerde ik me ook 
weer er al eens iets over gelezen te hebben. Het 
is een kostelijk apparaat met een paar ellendige 
minpunten die HP heeft ingebakken. Eén kwaal 
konden ze niet voorzien. Men had gekozen voor 
moderne, maar uit oogpunt van kosten, 
goedkopere oplossingen voor overbrengingen 
achter het knoppengeheel. Een ingenieuze 
“versnellingsbak” is met tandwieltje van Deldrien-
kunststof gemaakt. 40 tot 50 jaar na dato gaan 
die nogal eens stuk door te breken. Echt solide 
repareren is er eigenlijk niet bij. Er waren ooit 

vervangers uit messing leverbaar, maar die 
bronnen lijken intussen ook opgedroogd. Die 
hards probeerden reparatie met passtukjes en 
moderne lijmen en harsen. Dat bleek hier en daar 
(tijdelijk?) een remedie.  
De andere kwaal is inherent aan de eigenzinnige 
professionaliteit van HP zelve. Men gebruikt een 
serie eigen ontwikkelde schakelaars. Daarin 
worden heel kleine contactveertjes gebruikt. Die 
zijn op een plastic mechanische bevestiging – die 
met een as of schuif verbonden is, bewogen. Ze 

HP8640B signaal generator 

contactveertje 
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maken dan contact met zeer fraai bedachte en 
uitgevoerde vergulde contactbanen. Zeer subtiel. 
Ook hier ellende doordat in de loop der tijd of 
mogelijke mishandeling deze contactveertjes van 
hun steuntje afbreken. Ze komen dan uiteindelijk 
vast op de onder plaat terecht. Ze zijn zo klein dat 
ik het in eerste instantie dus ook niet gezien had. 
Ik vond er later in elk geval een exemplaar op de 
werktafel. En er rammelt heel zacht nu meer in 
het dichte apparaat. Om ze allemaal te vinden 
wordt op internet aangeraden het toestel geheel 
uit te kloppen. Vind je niks dan wordt aangeraden 
om een ander defect HP apparaat waarin 
mogelijk dezelfde contactveertjes worden 
gebruikt aan te schaffen. Dan moet je nog moed 
vatten om aan een niet bij voorbaat vaststaand 
succesverhaal te beginnen. Er zijn in de loop van 
de productie ook nog eens diverse wijzigingen/-
verbeteringen geweest zodat niet een panacee 
is. Het relaas in diverse commentaren maakt me 
dermate moedeloos dat ik er niet aan begin om 
een intussen toch bejaarde meetzender te 
restaureren. Eigenlijk heb je ook nog een paar 
speciale gereedschapjes nodig en mogelijk later 
alsnog barstende tandwieltjes maken de boel ook 
niet hoopvoller. Maar mocht iemand zich 
geroepen voelen om het beestje toch opnieuw 
volgens specs op te knappen. Hij is voor weinig 
als reserve materiaal (voor een andere) te koop. 
Ik hoor het wel. Je hebt in elk geval +20 dBM aan 
superschoon signaal voorhanden. 
 

Churchilka.  
 
Vertaald en bewerkt uit RADIO-CRAFT van augustus 
1947 door Marten van der Velde, PA3BNT.  

 
Bij het uitbreken van de tweede wereldoorlog 
verboden de Duitsers alle Tsechoslovaakse 
inwoners om naar buitenlandse omroepstations 
te luisteren en als iemand hiermee werd betrapt 
was de straf ernstig.  
Omdat bedreigingen en waarschuwingen niet 
effectief waren, werden alle omroepontvangers in 
de districten Tsjechie en Moravia in beslag 
genomen, toen de invloed van de buitenlandse 
uitzendingen toenam. Aan de andere kant 
wenste de bezetter, dat de inwoners van het 
zogenaamde protectoraat Moravia en Bohemen  
naar hun propaganda konden luisteren.  
Sinds dat het luisteren naar buitenlandse stations 
in vele gevallen alleen mogelijk was op de 
kortegolf, werden alle kortegolfcircuits in begin 
1943 verwijderd uit de radiotoestellen  en de 
overeenkomstige verbindingen verbroken of 
kortgesloten. Deze drastische maatregelen 
hadden weinig effect.  

Allen die bekend waren met de radiotechniek 
[Tsjechoslovakije had veel radioamateurs in 
verhouding tot het aantal inwoners] probeerden 
de verwijderde kortegolfcircuits te vervangen op 
diverse onopvallende manieren.  
Resonante circuits voor de kortegolf werden 
verbonden met de entree voor de Pick-up of 
direct met het rooster van de detectorbuis.  
De meest interessante oplossing om de Duitse 
ingreep te repareren werd bijna universeel 
toegepast in superheterodyne ontvangers.  
Omdat alle oscillatoren in de meeste superhets 
een aantal harmonischen produceren op de 
kortegolffrequenties, was het voldoende om een 
spoel aan te brengen tussen het rooster van de 
eerste detectorbuis en aarde.  
Met deze spoel resoneerde het ingangscircuit op 
de kortegolfbanden en werd het mogelijk om de 
sterke signalen van de Britse, Amerikaanse, 
Franse en Sovjet  omroepstations te kunnen 
ontvangen.  
Deze toegevoegde spoel, die overeen kwam met 
de standaard kortegolfspoel, in veel gevallen  
gemaskeerd en voorzien van clips of connec-
toren, werd ,,CHURCHILKA" genoemd, naar 
Winston Churchill. Het was een gevierd circuit , 
omdat de Tsjechische bevolking goed op de 
hoogte wilde blijven over het verloop van de 
oorlog. Deze uitvinding toonde het praktisch 
nutteloze effect van de gehele Duitse ingreep.  
De knappe camouflage van deze onderdelen 
geven een interessante blik op de vindingrijkheid 
van de Tsjechen,  
evenals hun koppige tegenstand aan de bevelen 
van hun bezetter.  
   

 
 
      meegroeiende antennemast 
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Een lange golf ontvanger 
                              Auteur: Lieuwe vd Velde 
                             Bewerkt door Pieter Kluit NL13637 

Er is niks leukers dan zelf iets te bouwen. 
Uiteraard hebben mensen gelijk als ze zeggen 
dat het voor een paar euro ter koop is. 
Maar daar gaat het niet om; iets kant-en-klaar 
kopen, wat direct werkt, daarvan leer je niets. 
En daar komt nog bij dat iets wat kant-en-klaar is 
zelf tegenwoordig moeilijk te veranderen is. Het 
zijn allemaal smd componenten en schema’s 
worden er niet bij gedaan. Dan is de ontvanger 
zoals hieronder beschreven een ideaal ding. Je 
kunt rustig van alles veranderen en kijken wat er 
dan gebeurd. Sinds 1968 is de eenheid van tijd 
de seconde. In dat jaar werd de seconde 
gedefinieerd door de Conférence Génerale des 
Poids et de Mesures. Het is de als de tijdsduur 
van 9.192.631.770 perioden van de straling die 
overeenkomt met de overgang tussen de twee 
hyperfijn niveaus. De twee hyperfijn niveaus van 

de grondtoestand van het atoom cesium 133. 
Zo dat was een hele mondvol; met deze ge-
gevens kunnen we wat doen. Mits het op de juiste 
manier wordt ingedeeld en uitgezonden. Dan 
beginnen we uiteraard bij de ontvangst. Onlangs 
vond ik de print terug van de lange golf ontvanger 
voor het DCF signaal. In 1982 heb ik er een stuk 
of wat van gemaakt en deze was kennelijk blijven 
liggen. Het is de ontvanger zoals die in septem-
ber 1981 in Elektuur is gepubliceerd. 
Deze ontvanger werd al snel overbodig, want iets 
later kwam Conrad met kant en klare modules. 

Deze modules waren en zijn geschikt voor de 
ontvangst op 77,5 KHz van de DCF zender. Het 
gebruikte IC was en is nog steeds de MAS 6181b 
 

Dit is een ideaal ic voor deze toepassing. Niet 
alleen is het DCF signaal te ontvangen maar ook 
andere tijdzenders. 
In de bovenstaande tabel is dit te zien. Op de 

diverse on line wereld ontvangers zijn de 
signalen goed te horen. Zelf gebruik ik vaak het 
station: sielsdr.ddns.net:8073 
 
Maar de elektuur ontvanger was destijds zeer 
geschikt, ook al omdat het signaal toen niet zo 
sterk was. Nu is het signaal zeer sterk en heb je 
een dergelijke ontvanger niet meer nodig. Maar 
wij zijn eigenwijs en vinden het leuk om deze 
super te bouwen. 
Het blokschema is te zien in afbeelding 1. 
Het geheel is opgebouwd rond het ic: TCA 440. 
dit is een geïntegreerde AM ontvanger en dus 
zeer geschikt voor ons doel (afbeelding 2). 

 

 

 De kant en klare moduul van Conrad. 

Afbeelding 1 
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Het grappige aan deze ontvanger is, dat er geen 
moeilijke onderdelen in zitten. Daarmee bedoel ik 
vooral de spoelen. Alle spoelen zijn kant-en-klaar 
te koop en dat scheelt een hoop gedoe. 
Helaas zat het stukje print voor de actieve 
antenne er niet meer aan vast. Dat heb ik kenne-

lijk ergens anders voor gebruikt. Maar een 
dergelijke simpele schakeling is zo gebouwd op 
een stukje gaatjes print. Maar de grote print had 
ik wel en dat is het belangrijkste. 
In afbeelding 3 zien dan het complete schema 
van de super langegolf ontvanger, speciaal voor 
de ontvangst van 77,5 KHz. 

De actieve antenne is te zien in afbeelding 4 en 
is beslist niet moeilijk te maken. 
De lengte van de ferrietstaaf met spoel is niet 
kritisch. Ik gebruik een complete staaf uit een 
oude transistor radio. De lange golf spoel van de 
ferrietstaaf is hiervoor zeer geschikt. 
 

De tijdzender 
De dichtstbijzijnde tijdzender voor Nederland is 
DCF 77 in de buurt van Frankfurt am Main in 
Duitsland. Het uitgestraalde vermogen bedroeg 
in het begin 20 tot 25 kW. Mede door de gunstige 
ligging is het signaal van deze zender in een 
straal van 700 ... 800 km goed te ontvangen. 
Een paar jaar geleden is het verhoogd naar 80 
kW. De frequentie waarop wordt uitgezonden is 

 

Afbeelding 2 

Afbeelding 3 

Afbeelding 4 
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77,5 kHz; deze draaggolf frequentie wordt ook 
van de atoomstandaard afgeleid. 
Gemiddeld over 100 dagen is de afwijking van de 
bij de zender gebruikte atoomklok kleiner dan 2 x 
10¹³. Maar deze nauwkeurigheid is inmiddels vele 
malen groter; daar kom ik aan het eind van het 
verhaal op terug. Schommelingen van de draag 
golffrequentie hoeven we dus niet te verwachten, 
afgezien van de voor het lange golfgebied 
typische faseverschuivingen. 
Als de zender uitgeschakeld moet worden voor 
onderhoudswerkzaamheden wordt een reserve-
zender ingezet. Bij korte uitvalperiodes, 
voornamelijk veroorzaakt door onweer, komt er 
helemaal geen signaal binnen op onze ont-
vanger. Dat is een handige bijkomstigheid. Dan 
weet je dat er ergens onweer is. 
De draaggolf van DCF 77 wordt gemoduleerd 
met seconden markeringen. Daarbij begint aan 
het begin van elke seconde (met uitzondering 
van de 59ste seconde van elke minuut) een 
draaggolf vermindering. In andere woorden de 
draaggolf amplitude wordt gedurende 100 of 200 
ms verminderd tot 25%.  
Elke seconde begint exact bij het verminderen 
van de amplitude. Door het ontbreken van de 
59ste seconden markering wordt het begin van 
de volgende minuut aangegeven. Bij het tussen-
voegen van een "schakel seconde" wordt in 
plaats van de 59-ste seconden markering de 
60ste weggelaten. 
Deze schakel seconde wordt één of tweemaal 
per jaar toegevoegd om het verschil tussen de 
internationale atoomtijd en de gecoördineerde 
wereldtijd te corrigeren. 
 
De tijdseinontvanger 
De tijdseinontvanger In afbeelding 3 is het 
schema getekend van de tijdsein ontvanger.  
Bij de ontwikkeling van deze ontvanger werd 
uitgegaan van drie eisen waaraan deze beslist 
moest voldoen: 
1. Geen spoelen die afgeregeld moeten worden. 
2. Grote gevoeligheid. 
3. Kleine bandbreedte. 
De smalle band werd verkregen door gebruik te 
maken van een bandfilter. De grote gevoeligheid 
door het toepassen van een actieve antenne in 
combinatie met een ruisarme voorversterker. 
En natuurlijk door de al genoemde kleine band-
breedte. Door het inzetten van een 
kwartsoscillator en een bandfilter met vaste 
spoelen is een afregeling overbodig. Een super-
heterodyne ontvanger bleek het meest geschikt 
te zijn om al deze eisen samen te kunnen 
verwezenlijken. In de ontvanger is dus de TCA 
440 toegepast, dat een geregelde HF-voortrap, 
een mengtrap, een oscillator en een geregelde 
MF-versterker bevat. Verder zorgt een interne 

spanningsstabilisator voor een degelijke voeding 
voor alle delen van het IC. Extern hoeven we voor 
de voortrap en de drievoudige middenfrequent 
versterker van het IC alleen nog voor de regel-
spanning te zorgen. Deze regelspanning (AGC) 
wordt verkregen uit het MF-sigaal.  
We leiden het signaal door gelijkrichting en 
filtering terug naar het IC via pen 9. De voortrap 
krijgt dezelfde regelspanning via een emitter-
volger in de regelversterker (pen 3 doorver-
bonden met pen 10).  
Na een tweede gelijkrichter- en filterschakeling 
en een schmitt-trigger is het DCF -signaal dan op 
TTL-nivo beschikbaar aan de "DATA"-uitgang (dit 
is een open collector uitgang). 
Tevens is ter indicatie via een buffer een LED 
aangesloten op de schmitt-trigger-uitgang. Een 
tweede uitgang "TX" geeft daarnaast nog 
informatie die als storingsindicatie dienst kan 
doen. De antenne zelf bestaat uit een op een 
ferrietstaaf gewikkelde spoel L8; of iets uit een 
oude transistor radio (afbeelding 4). 
Deze spoel vormt samen met condensator C43 
een kring die is afgestemd op 77,5 kHz.  
Door het verschuiven van de spoel over de 
ferrietstaaf kan men de kring nog wat bijstellen.  
Het ontvangen signaal wordt door de FET T5 
ongeveer 20 keer versterkt en daarna door T6 
doorgegeven aan de ontvanger. De voedings-
spanning voor de antenneschakeling loopt via de 
coax -kabel. Deze voedingsspanning wordt bij de 
eigenlijke ontvanger nog eens extra afgevlakt. 
Ook wordt het signaal HF-ontkoppeld door R1, 
C1 en R4, waarbij R4 er voor zorgt dat het           
HF-signaal niet door de voeding wordt kort-
gesloten. Tussen pen 12 en 16 van IC1 is een 
bandfilter opgenomen. Dit filter heeft een centrale 
frequentie van 700 Hz en een bandbreedte van 
100 Hz. Men kan de bandbreedte weliswaar nog 
kleiner maken, maar dan wordt het noodzakelijk 
het filter af te regelen en dat wilden we nu juist 
vermijden. Aan pen 4 van de TCA 440 is het 
uitgang signaal van de externe oscillator aan-
gesloten. Dit signaal wordt verkregen vanuit een 
kwarts- oscillator die een frequentie levert van 
2,4576 MHz. Deze frequentie wordt door IC2 
door 32 gedeeld, zodat een frequentie van 76,8 
kHz ontstaat. In IC1 wordt dit signaal gemengd 
met het ingangssignaal van 77,5 kHz. 
Door de truc, blijft een middenfrequent signaal 
over van 700 Hz (77,5 kHz - 76,8 kHz = 700 Hz). 
Na filtering en versterking is dit signaal aan pen 7 
van IC1 beschikbaar. De regelspanning AGC 
wordt betrokken uit het 700 Hz uitgangssignaal 
door gelijkrichten met D3. Via D4, de met IC4 
opgebouwde schmitt-trigger, de zenerdiode D7 
en transistor T3 komt het DCF-signaal dan ter 
beschikking aan de "DATA"-uitgang.  
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Verder schakelt T4 de LED D8 in het ritme van 
het ontvangen tijdsignaal in en uit. Een storings-
indicatie wordt geleverd door de combinatie 
D5/T2. Zoals in het begin al vermeld hoeft men in 
het HF-gedeelte niets af te regelen. 
Om te beginnen wordt C29 in de middenstand 
gezet. Nu is de antenne met de ontvanger  ver-
bonden. Het is leuk om de oscilloscoop aan te 
sluiten op meetpunt TP2. Het is nu goed mogelijk 
om de amplitude van het 700 Hz -signaal te 
bekijken. Door het verschuiven van de spoel over 
de ferrietstaaf en draaien van de staaf loodrecht 
op de zender wordt geprobeerd de amplitude zo 
groot mogelijk te krijgen. Eventueel kan men 
proberen door verdraaien van C29 nog iets meer 
er uit te halen. Een nauwkeurige afregeling van 
de kwartsoscillator is alleen mogelijk met behulp 
van een frequentiemeter. Maar als C 29 in de 
middenstand staat is het nauwkeurig genoeg. 
In afbeelding 5 is de complete ontvanger te zien. 

 
Voor het detecteren van de tijd code die de DCF 
77 zender verstuurt is toch nog flink wat 
elektronica nodig. Het ligt voor de hand voor dit 
doel een microprocessor te gebruiken, die zijn 
werkt doet met een uitgekiend programma. 
Bij Elektuur is dan ook een tijdseinprocessor 
ontworpen waarbij gebruik werd gemaakt van de 
microprocessor 6502. Deze processor vormt een 
hechte eenheid met de ontvanger en biedt verder 
ook nog enige extra's. Het was voor die tijd een 
goed ontwerp, dat zelfs na meer dan 40 jaar nog 

prima werkt. Maar zelfs een tijdstandaard is aan 
ontwikkeling onder hevig. De cesium klok zal 
binnen een aantal jaren worden vervangen.  

Waarom dit moet, weten ze bij het NPL lab. in 
Londen. Net buiten Londen staat het gebouw van 
de NPL. Nadat ik contact had gezocht, kreeg ik 
veel materiaal toegestuurd. Bij het NPL wordt al 
jaren met behulp van een cesium atoomklok de 
seconde opgewekt. 

De juiste tijd is ongelooflijk belangrijk voor vele 
toepassingen. Neem alleen de beurs, daar 
worden aandelen gekocht en verkocht op exact 
de juiste tijd. Soms is een seconde te laat zijn het 
verlies van miljoenen dollars. 

Maar ook het GPS systeem, zoals dat tegen-
woordig op grote schaal wordt gebruikt, kan niet 
zonder een uiterst nauwkeurig tijdsignaal. 
De eerste cesium atoomklok is in 1955 bij het 
NPL gebouwd. Tijd wordt al vele eeuwen 
gemeten; bijvoorbeeld met een zonnewijzer of 
andere, in onze ogen primitieve instrumenten. 
Een beter systeem was het gebruik van een 
slinger. Maar op een schip wordt dat niks. 

Afbeelding 5 

National Physical Laboratory (NPL) in Londen.  

De huidige CS klok 

Benodigde test apparatuur 

De cesium oscillator in de vijftiger jaren. 
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In mijn vorige verhaal over de DCF seconde is dit 
al ter sprake gekomen. Begin zestiger jaren 
kwam de kwartsklok in beeld. Kleine stukjes 
kwarts bleek buitengewoon nauwkeurig te trillen. 
Maar ook dit type klok kon gemakkelijk 15 tot 20 
seconden per jaar afwijken. Niet erg precies, als 
je de positie van je schip wilt meten. In de vijftiger 
jaren kwam het element cesium in beeld.  
Als je daarvan een atoom uit zijn baan haalt dan 
wil dit atoom terug naar zijn originele positie. Het 
terug vallen van een dergelijk atoom gaat met 
een enorme nauwkeurigheid. In principe hebben 
alle atomen van alle elementen hun eigen 
terugval tijd. Maar erg stabiel bleek dit niet te zijn. 
Totdat dus het element cesium te voorschijn 
kwam. 

Het bleek dat de frequentie van cesium altijd weer 
uitkwam op 9.192.631.770 Hz. Dit vaste getal 
was uiteraard zeer bruikbaar voor een klok. Om 
de elektronen uit hun baan te krijgen is aardig wat 
HF-energie nodig. 
Maar dan heb je ook een uiterst nauwkeurige 
frequentie die je kunt gebruiken. De nauwkeurig-
heid van de op deze manier opgewekte seconde 
heeft een afwijking van 1 seconde in de 3000 
jaar. Zonder de atoomklok zou er heel veel 
apparatuur niet werken. Neem alleen maar het 
GPS systeem in de auto of op de telefoon. 
Van de drie of vier satellieten die de positie meten 
is het uiterst belangrijk dat ze exact gelijk lopen. 
Als 1 van de GPS satellieten er een milliseconde 
naast zit dan is dat op aarde een afstand van 
ongeveer 300 Km. Er wordt nu gewerkt aan een 
nieuw type atoomklok. Deze opvolger van de 
cesium klok wordt een optische klok. Deze klok is 
stabieler en zal de klok van de toekomst worden. 
Het berust op het gebruik van laserstralen 
(blauw) en het element Ytterbium.  
Men kwam er achter dat dit element gevoelig is 
voor blauwe laserstralen. Hoe nauwkeurig deze 
nieuwe klok precies wordt, wilden ze niet 
vertellen. Maar wel schreven ze dat de 
nauwkeurigheid ongeveer een factor 100.000 
keer nauwkeuriger is, dan cesium!! 
Dus dat zou betekenen een afwijking van 1 se-
conde in de 300.000.000 jaar!! 

Dat lijkt mij eerst wel genoeg….. 
Maar de toepassingen van een dergelijke 
nauwkeurigheid is geweldig uiteraard. Je kunt nu 
een lancering uiterst nauwkeurig plannen. 
Hierdoor maak je gebruik van de optimale 
versnellingen van diverse planeten. En de GPS 
positie brengt je dan tot aan de knop van de 
voordeur…….. 
 

Op de bovenstaande foto is de proefopstelling te 
zien van de nieuwste tijdstandaard. 
Wanneer deze in gebruik wordt genomen wilden 
ze niet zeggen. Maar ze wilden wel kwijt dat ook 
dit signaal zal worden uitgezonden via de lange 
golf. En dat is leuk. Hele oude zend techniek 
wordt gebruikt voor de nieuwste digitale techniek. 
Absoluut fascinerend! 

   reclame Philips bandrecorder 

Het element cesium. 

Het element Ytterbium. 

Proefopstelling nieuwste tijdstandaard. 
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Het 555 IC. 
                              Auteur: Lieuwe vd Velde 
                             Bewerkt door Pieter Kluit NL13637 

 

  
Een van de oudste en meest gebruikte en 
veelzijdigste geïntegreerde schakelingen is wel 
de 555. De NE555N is een geïntegreerde 
schakeling (IC), bestaande uit een analoog en 
een digitaal deel. Bedoeld voor gebruik in timers 
en multivibrator applicaties tot 500 kHz.  
Tijdens de MTS periode in de zeventiger jaren 
hebben we hier ongelofelijk veel mee geëxperi-
menteerd. Van een metaal detector tot AM radio; 
je kunt er de gekste dingen mee bouwen. 
Het IC is ontworpen in 1970 en het jaar daarop 
op de markt gebracht door het Amerikaanse 
Signetics. De 555, werd al snel door veel andere 
fabrikanten gekopieerd. Hierbij werden allerlei 
andere lettercombinaties voor de '555'  geplaatst. 
Het IC werd en wordt nog steeds veel gebruikt 
vanwege zijn veelzijdigheid. 
De NE555N werd in de jaren 1970 en 1971 door 
de Zwitserse ingenieur Hans R. Camenzind 
ontwikkeld. 

Hij werkte toen voor de grote halfgeleider-
fabrikant Signetics. De firma is in de zeventiger 
jaren overgenomen door Philips. 
De start van het project was erg omstreden: 
timerschakelingen werden toen vooral met losse 
opamps of comparators gebouwd. Deze 
onderdelen maakten een belangrijk deel uit van 
de door Signetics gefabriceerde analoge 
componenten. Enerzijds werd betwijfeld, of er 
überhaupt een markt voor gespecialiseerde timer 
-IC's zou bestaan. Maar anderzijds was men 
bang, dat een timer-IC de verkoop van de 
opamps zou aantasten. De aanduiding NE555N 
werd door Art Fury, toenmalig marketingmanager 
bij Signetics, bedacht.  
Hij was het ook, die de opdracht tot ontwikkeling 
van de NE555N aan Hans Camenzind overliet. 
Overigens is er speculatie geweest over de vraag 
of de naam '555' was afgeleid van de drie 
weerstanden van 5 K. Deze drie weerstanden 
vormen de interne spanningsdeler. 
Vanaf 1972 werd de NE555N in massaproductie 
genomen. De vraag overtrof alle verwachtingen.  
In het eerste kwartaal verkocht Signetics er meer 
dan een half miljoen stuks van. De overige 
halfgeleiderfabrikanten bouwden de NE555N 
zeer snel na. Binnen een half jaar na introductie 
waren er 555-kopieën van maar liefst acht 
verschillende fabrikanten op de markt.  
Voor een deel werden voor die kopieën voorzien 
van andere typeaanduidingen. Zoals de MC1455 
van ON Semiconductor (voorheen Motorola), de 
LM555 van National Semiconductor. Maar zeker 
ook de KA555 van Fairchild Semiconductor of de 
SN72555 van Texas Instruments.  
Ook in het Oostblok werden kopieën gefabri-
ceerd, zoals de K1006ВИ1 uit de voormalige 
USSR. Al deze kopieën werden in de jaren 
tachtig gestopt door de Semiconductor Chip 

Protection Act van 1984. Ook 30 jaar na de 
introductie werden er in 2003 nog jaarlijks 
ongeveer een miljard stuks geproduceerd. 
 

Afbeelding 1, Het interieur van de NE555. 
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Het is wereldwijd het meest geproduceerde IC. 
Het IC wordt in een schema vaak voorgesteld 
door slechts een blokje met aansluitnummers. 
Daar heb je uiteraard niet veel aan, behalve dan 
hoe je het aan moet sluiten. Veel leuker is om te 
weten, waarom dit IC nog steeds populair is. 
Daarom wil ik er in dit stukje er wat dieper op 
ingaan. Openzagen van het ic heeft weinig zin, 
want aan de chip valt niet veel te zien. 
Daarom heb ik zoveel mogelijk informatie opge-
vraagd. De twee belangrijkste onderdelen 
(afbeelding 1) zijn twee comparators (opamps) 
en een flip/flop. Het Engelse, to compare, 
betekend uiteraard vergelijken. En dat is dan ook 
precies wat een comparator doet. De comparator 
is vaak opgebouwd rond een op-amp, een opera-
tionele versterker dus. Een comparator is te zien 
in afbeelding 2. 

Een aardige eigenschap van een dergelijke 
versterker is, dat hij het verschil van beide 
ingangen versterkt. Wanneer we een dergelijke 
versterker niet terugkoppelen heeft hij een 
enorme hoge versterking. Afhankelijk van het 
type kan dit oplopen tot 250.000! 
Stel we gebruiken een voedingsspanning van 
plus en min 15 V. Een ingangssignaal van slechts 
60 micro volt is dan genoeg om de versterker 
geheel uit te sturen.  
Natuurlijk kan dan de uitgangspanning nooit 
hoger worden dan de voedingspanning. Uiter-
aard kan een op-amp ook asymmetrisch worden 
gevoed. Dit houdt wel in, dat met een negatief 
verschil op de ingang, de uitgang dan niet 
negatief kan zijn. Stel dat we op de plus ingang  
5 V aansluiten en op de min ingang 2 V. 
De opamp wil dan het verschil gaan versterken 
maar zal daarbij vastlopen tegen de positieve 
voeding spanning. Met andere woorden: zolang 
de plus ingang op een hoger niveau ligt dan de 
min ingang, zal de uitgang gelijk zijn aan de 
voeding spanning. Wanneer de min ingang hoger 
is dan de plus ingang, zal de uitgang 0 V zijn, 
tenminste bij een enkele voedingspanning. 

Een flip/flop, of bistabiele multivibrator, is een 
bouwsteen uit de digitale techniek (afbeelding 3). 
Zetten we op de set (S) ingang een positieve 
spanning (een 1), dan zal de uitgang positief 
worden. 

Halen we nu de 1 van de set ingang af, dan zal 
de uitgang toch positief, dus een 1 blijven. 
De uitgang wordt pas weer nul als de reset 
ingang 1 wordt. Er ontstaat dus een soort 
geheugen werking. Een flip/flop heeft dus 2 
stabiele toestanden. Dit verklaard de naam 
bistabiele multivibrator. Deze twee toestanden 

noemen we ook wel Q en . 
De belangrijkste onderdelen van de 555 hebben 
we nu gehad; maar er is meer. In afbeelding 3 
zien we dat comparator 1 via zijn inventerende 
ingang met een spanningsdeler is verbonden. 
En bij comparator 2 zien we dat zijn niet 
inventerende ingang op een ander punt van deze 
weerstanden is verbonden. Omdat de drie 
weerstanden exact gelijk zijn, zal de ingang van 
comp 1 op 2/3 van de voeding spanning liggen. 
Terwijl de ingang van comparator 2 op 1/3 van de 
voeding spanning ligt. 
Na de beide comparators is de flip/flop te zien. 
Hier zien we ook de S en R ingang. Bovendien is 
de zogenaamde masterreset naar buiten uitge-
voerd (pen 4). Hiermee kunnen we de flip/flop 
altijd resetten; geheel onafhankelijk wat er op de 
ingangen gebeurt. 

De  uitgang stuurt een inverter, die maximaal 
200 Ma kan leveren. Aan de ingang van de 

inverter is tevens een 
transistor gekoppeld. 
De emitter ligt hiervan 
aan de massa; ook de 
collector is naar 
buiten gevoerd. In 
afbeelding 4 is het IC 
aan de boven kant te 
zien met de aan-
sluitingen. 
 

Afbeelding 2 

Afbeelding 3, De complete  555. 

Afbeelding 4 
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Dit ontwerp kent vele toepassingen. Dus beslist 
niet alleen maar als timer. Van een 555 is 
eenvoudig een stabiele blok golf generator te 
maken. De meeste schema ’s zien er dan uit 
zoals afbeelding 5. 

 
Afbeelding 5 

Om nu de werking hiervan te bekijken hebben we 
beslist afbeelding 3 even nodig. Wanneer we de 
voeding inschakelen gaan we er van uit dat C1 
geen lading bevat. Deze condensator is met 
beide ingangen van de comparator verbonden. 
De uitgang van comparator 1 zal dan laag zijn; de 
min ingang ligt op een hogere spanning dan de 
plus. Comparator 2 zal echter een hoog uitgang-
signaal hebben omdat de plus ingang op een 
hogere spanning ligt dan de min ingang. Hieruit 

volgt dus dat de flip/flop geset zal zijn, dus de  
uitgang is dan uiteraard laag. De transistor krijgt 
nu geen sturing en zal sperren. De condensator 
kan zich nu gaan opladen. 
Als we dit in een grafiekje zetten dan ziet het er 
uit als in afbeelding 6. 
 

 
Afbeelding 6 

We beginnen op tijdtip t0; de spanning over de 
condensator zal toenemen. Deze wordt geladen 
door R1 en R2. op het tijdstip T1 bereikt de 
spanning de waarde 1/3 U. De onderste 
comparator klapt nu om en de flip/flop wordt niet 

langer geset. Maar door de geheugen werking zal 
de uitgang niet veranderen want comparator 1 is 
immers nog niet omgeklapt. De spanning op de 
condensator zal verder stijgen en bereikt de 
waarde 2/3 U. Nu zal ook de bovenste 
comparator omklappen en de uitgang wordt dus 
hoog. De flip/flop wordt nu gereset en de uitgang 
zal ook hiervan veranderen. Q niet wordt nu hoog 
en de uitgang zal laag worden. Dit is in de grafiek 
op tijdstip T2 goed te zien. De spanning op de 
condensator zou in principe gewoon doorstijgen. 
Maar door het veranderen van de flip/flop wordt 
de transistor in geleiding gebracht. 
De condensator moet zich nu echt ontladen en 
wel via R2 en de Collector emitter overgang van 
de transistor. Want hierover staat praktisch nul 
volt. De spanning zal nu verlopen zoals te zien is 
tussen T2 en T3. Maar ook hier kan de spanning 
nooit zijn eindwaarde bereiken (stippellijn). 
Want wanneer de spanning de waarde 1/3 U 
bereikt zal comparator 2 opnieuw omklappen. 
Hierdoor wordt de flip/flop geset en de transistor 
zal direct sperren. En het begint allemaal weer 
opnieuw. 
 
De 555 als twee puntsregelaar. 
Een bekende toepassing in de regeltechniek is 
de tweepunt regelaar of de Schmitt trigger. 
De werking is als volgt; je zet op de ingang een 
willekeurige spanning. Wanneer de spanning een 
bepaalde waarde overschrijdt klapt de uitgang 
van de Schmitt trigger om. Ideaal bijvoorbeeld 
voor het sturen van een klok uit een 50 Hz sinus. 
Als nu de spanning weer daalt, gebeurt en niets. 
Pas bij de drempel waarde van de trigger klapt hij 
weer om. In afbeelding 7 is dit goed te zien. 

Het gebiedje tussen de beide niveau ’s noemen 
we de hysteresis.  
 
 
 

Afbeelding 7 
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Dit is dus precies het verschil tussen het hoge en 
het lage niveau. In afbeelding 8 is de ingang-
spanning langs de horizontal as uitgezet. Maar 
we kunnen dit ook anders doen. We kunnen ook 
een figuur tekeningen die het verband tussen de 

in en de uitgangspanning weergeeft. 
De ingangspanning is langs de horizontale en de 
uitgangspanning is op de verticale as uitgezet. 
Beginnende in de oorsprong, zien we dat Uuit        
0 Volt is, terwijl Uin stijgt. Bij het bereiken van Uh, 
volg de zwarte pijl, klapt Uuit om. Ook is leuk te 
zien, dat bij het dalen van Uin de uitgangspanning 
terug klapt bij het bereiken van Ui. 
De vorm van afbeelding 8 is lang gebruikt als  

 

logica symbool voor de Schmitt trigger. 
Wanneer we de 555 als Schmitt trigger willen 
gebruiken, hebben we geen externe compo-
nenten nodig. Dit fraais is te zien in afbeelding 9. 
Het plaatje is niet zo best, maar het is bruikbaar. 
We zien dat de beide vrije ingangen van de 
opamp met elkaar verbonden zijn. 
Stel dat de ingangspanning verloopt als in 
afbeelding 8 zijn weergeven. Wanneer de span-
ning nul is dan is de uitgang van comparator 1 
laag en die van comparator 2 hoog. De flip/flop is 
nu geset en de uitgang is laag. Door nu de 
spanningen te volgen moet alles verklaard 
kunnen worden. Een aansluiting waar ik nog niet 
over heb gesproken  is aansluiting 5, de voltage 
control pin. 
Via deze aansluiting is de inventerende ingang 
van comparator 1 naar buiten gevoerd. Als we op 
deze aansluiting een spanning zetten beïn-
vloeden we het niveau waarbij deze comparator 
omklapt. Want bij het niet gebruiken van deze 
aansluiting ligt de inventerende ingang van 
comparator 1 op 2/3 van de voedingspanning. 
Dus met deze aansluiting krijgen we mogelijkheid 
om het reset tijdstip te beïnvloeden. Hiermee 
wordt het aantal toepassingen van de 555 enorm 
vergroot. 
Er zijn talloze schema ’s en toepassingen te 
vinden met dit IC. Ik wil er toch even 2 toepas-
singen nader bekijken. 
Om te beginnen de 555 als metaaldetector. Dit is 
een geweldige toepassing. En het werkt erg leuk; 
zeker als na wat experimenteren de spoel goed 
werkt. 

In afbeelding 10 is het schema te zien. Het is 
simpel om het te bouwen op een stukje gaatjes 
print. Daarna komt de spoel; de spoel heel groot 
maken heeft geen zin. Tenminste dat is mijn 
ervaring. Mijn spoel is te zien in afbeelding 11. 
 

Afbeelding 8 

Afbeelding 9 

Afbeelding 10 
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Om de grootte aan te geven heb ik er een 2 euro 
munt in gelegd. 
 

Inmiddels zit alles in een kastje en de spoel zit 
aan het einde van een oude wandelstok. 
Ik heb er zelfs al goud mee gevonden en veel 
schroeven en spijkers. (beginners geluk…) 
Het goud bestond uit een lange gouden pin. 
Hiermee werd vroeger een hoed vastgezet aan 
het haar. Hij lag ongeveer 10 cm onder de grond. 
Dus lang niet slecht voor deze super eenvoudige 
schakeling. 
 
Ook leuk is een Am-ontvangertje (afbeelding 12). 
De spoel heb ik gewikkeld op een kartonnen rol 
(lege rol; wc papier.). 
Net als vroeger bij de jampot ontvanger. Het 
geluid is niet fraai, maar het is toch leuk om mee 
te experimenteren. 

De afstemming gebeurt met spoel L en een 
afstem condensator van ongeveer 100 pF 
De spoel heeft een flink aantal wikkelingen en is 
ideaal om mee te experimenteren. 

Aan de ene kant komt de draadantenne en de 
andere kant komt aan de aarde. Wonderlijk ge-
noeg werkte de waterleiding nog steeds zeer 
goed hiervoor. Ik meende dat de leidingen tegen-
woordig van kunststof waren… 
Om een beetje hoge ingang impedantie te krijgen 
staat het signaal op zowel pen 2 en pen 6. 
Met de potmeter kan het signaal aanmerkelijk 
beter worden gemaakt. Dat is even experimen-
teren. De condensator moet een waarde hebben 
van ongeveer 10 nF. 
En zo zijn er nog veel meer geweldige toe-
passingen te vinden met dit IC. 
Een IC dat zeer doordacht is ontworpen destijds. 
En er mee experimenteren is erg leuk; stuk kan 
hij bijna niet, behalve bij een veel te hoge voeding 
spanning. 
 
Literatuur: 
Designing analog chips hoofdstuk 11: timers en 
oscillators 
Semiconductor gegevensblad. 
Aantekeningen en experimenten: MTS Drachten 
1973. 
 
 

 
 
 

Afbeelding 11 

Afbeelding 12 


