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I Soldeerhoub, 
tiozuigec buigmal... 

Coed 
geieedschap 

is heti 
halvewelk'. 

- xXk®-----i 
SOLDEERBOUTCX-230 

Een handig soldeerboutje 
220 Volt 15 Watt met een 	 .-. 
3 mm stift. 
Keuze uit zes verwisselbare 
verijzerde stiffen met punt 
diameter van 1 mm t/m 6mm. 
Door toepassing van dubbel 
geisoleerd element is de 
lekstroom slechts 3-5 uA. 

I 

-t 	
KiKX> 

SOLDEERBOUT X•25 

Een 220 Volt 25 Watt soldeerbout met 3.2 mm 
stift, Keuze uit drie verwisselbare verllzerde stiffen 
met een punt diameter van 2.4 mm I/rn 4.7 mm, 
Door toepassing van dubbel geisoleerd 
element is de Iekstroorn slechts 

- 	

3-5uA. 

hA Ak 

TINZUIGER 
MINI STAR 

Een tinzuiger, met een 
grote zuigkracht en een 
gepatenteerde schok-
absorberende teflon punt, 
zuigt al het vloeibare tin bij 
het printeiland weg zonder 
de printplaat te 
beschadigen. 

Soldeerbout standaard 
voor zowel de CX-230 als de X-25, kompleet met 
een handige opbergplaats voor de reserve stif ten. 
Twee sponsjes voor het reinigen van de stift. 

LEVERANCIER VOOR 
INDUSTRIE EN LABORATORIA 

RADIKOR ELECTRONICS 
Em astraat 13A - Postbus 351 
1200 AJ HILVERSUM. Tel 035-14677 

LEVERANCIER VOOR 
GROOT- EN KLEIN HANDEL: 

CONNECTOR B.V. 
Prinsegracht 634 
1017 KT - AMSTERDAM. Tel. 020234088 

ZE  

BUIGMAL BE 

Een buigmal voor het haaks 
omzetlen van axiale draadeinden van 
komponenten. Een sticker met kleurcode maakt 
het kompleet. 
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In het volgende nummer o.a.: 

Professioneel brandalarm 

De mens is nog altijd bang voor een 

aantal oerelementen, een daarvan is de 

angst voor brand. Vooral in de nachte-

lijke uren is zoiets helemaal verschrikke-

Iijk, omdat men pas te laat merkt dat er 

onraad is. 
Ons reukorgaan is te zwak am ons tijdig 

te alarmeren, daarom komt de elektra-

nica ons te hulp. 

Eenvoudig test- en 
meetapparatuur voor 
condensatoren (deel) 2 
In ELO 3/1978 is een beschrijving van 

een test- en meetapparaat voor con-

densataren beschreven. Versch illende 

lezers hebben ons gevraagd de nadere 

mogelijkheden van dit apparaat oak te 

leren kennen. 

Waarom aanpassing? 

Het hoe en waarom over aanpassing 

van transistoren met behulp van weer-

standen. 

Hoe ontstaat zen waarde en hoe kan 

deze warden beinvloed? 

GeIntegreerde 
schakelingen 	- 
Oak in het valgende nummer laat de 

IC-techniek ons niet meteen los. Het 

geh eel is interessant genoeg am er nag 

dieper op in te gaan. Dit daen we dan 

door nu de bipalaire schakelingen te be-

studeren. Op de poster zal een uiteen-

zetting warden gegeven van de fabrica-

gemethoden en hierbij zullen weer een 

aantal begrippen uit de IC-techniek 

warden taegelicht. 

Een natuurgetrouw 
functionerend 
verkeerslicht 

Mijn spelen is leren, deze methode is 

Telefonisch vragenuurtje 

Vaartechnische prablemen en vragen over 

ELO kunt u van 1 oktober af direct terecht 

bij de redactie van ELO. Van die datum af 

vervalt het telefanisch vragenuurtje op de 

maandagavond van onze medewerker de 

heer J. Boterman in Winterswijk. 

Nag even dit, voor u de telefoon pakt, be-

denkt u dan wel even of u niet beter uw 

prableem op papier kunt zetten. U zult het 

met ons eens zijn. dat telefoongesprekken 

meestal langer duren dan wenselijk is en 

volgens ervaren pedagogen nag altijd 

de snelste en beste. 

Indien bavendien met het spelen nag 

het juiste verkeersgedrag wardt aange-

leerd, is dit leerzaam speelgoed dubbel 

zoveel waard, want hierdoor kan het 

aantal verkeersangevallen warden 

verminderd. 

niet altijd leiden tat de gewenste aplossing. 

In ieder geval zullen wij zarg dragen voor 

een spoedige en correcte afhandeling van 

uw brieven: als u tenminste zo vriendelijk 

wilt zijn in debrief uw naam, adres en even-

tueel oak uw telefaonnnummer te vermel-

den. 

Hebt u toch dringende vragen of ideeën 

enz, die wij beslist moeten weten, dan kunt 

u elke dag tussen 15.30 en 1630 uur naar 

ons telefoneren. 

Redactie ELO 
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Brieven aan 

De redactie behoudt zich het recht voor 

brieven te bekorten 

Verlichte wagons 

Ben erg enthousiast over het artikel 
"Verlichte wagons", ook bij stilstaan', uit 

ELO 1. Enkele dingçn zijn mij echter niet 
duidelijk, hierover graag enige opheldering. 
Mijn trein "Märklin wisseistroom, draait 
normaal op 12.18 V, de schakelpuls is 26 

volt. Is do toongenerator c.q. de versterker 

daar tegen beveiligd? 
Waarom niet beide printen even groot zodat 
ze gemakkelijk in een kastje kunnen en 
waarom print ELO 3 niet voorzien van gaten 

in de hoeken en letters bij de 
aansluitpunten? 
Op blz. 27, ELO 1 derde alinea, staat iets 
over scheidingsprinten die overbrugd 
moeten worden. Dit is me volkomen 
onduidelijk, gaarne uitleg. 

F. Corporaal, Zevenhoven. 

lnderdaad zitten er enige verschillen in de 

schema's en de foto's waardoor er 

onduidelijkheid ontstaat. Doch de 

problem en zijn niet zo groot. De 

toon generator en versterker zijn bestand 

tegen de omschakelspanning van 26 V bij 

Mãrklin treinen. Helaas is de versterker 

print een stukje van een grotere print, die 

voor Hi-Fi-doeleinden is ontworpen, 

hetgeen ook al in de tekst is genoemd. 

Vandaar ook geen gaten ed. 

Daar waar men het heeft over 

scheidingsprinten, had moeten staan 
scheidingspunten. Dus daar waar men de 

rail heeft doorgezaagd om een bepaald 

baanvak stroomloos te maken. Er blijft door 

de condensator dan wel 

ver!ichtingsspanning aanwezig. Er zitten 

ook enkele verschillen in de diverse 

waarden van condensatoren doch indien u 

de stuklijst aanhoudt geeft dit verder geen 

problemen. 

Waar bevinden mijn treinen zich? 

Als modelbouwer zou ik u willen vragen hoe 
ik eon schakeling kan maken, waarmee ik 

op ieder moment kan zien, waar mijn 
treinen x en y zich bevinden? Hoe kan ik 
dit schakelen met behulp van 
micro-processoren, zonder gebruik te 
maken van reed relais en van fotocellen 
langs de baan? 

J.A. Veidhuizen, Utrecht 

Uw vraag is een vraag die ye/en op de 

lippen ligt, doch weinig wordt gesteld. Het 

is ons op het ogenblik nog onbekend of er 

in ELO jets dergelijks binnen niet al te 

lange tijd komt. Nu weet 1k wel dat er in 

Nederland enkele mensen bezig zijn om de 

treintafel te koppelen aan de 

microprocessor, doch verdere informatie 

kan ik hierover niet geven. 

Het grootste probleem dat zich hier 

voordoet is het herkenbaar maken van een 

trein c.q. locomotief. Wil men dit inderdaad 

bereiken zonder detectoren langs de baan, 

dan dient men een geheel ander systeem 

toe te passen. Met eon of twee treinen is 

dat nog wel te doen door middel van de 

tegen EMK van de motor (of opgenomen 

stroom). Doch dan blijft de plaatsbepaling 

een moeilijke zaak. Men kan dan wel om 

de zoveel cm. een railschakelaar 

aanbrengen die de trein lokaliseert. 

Een fraaier systeem is het werken met 

fototransistoron, die onder de baan zijn 

aangebracht. Boven de baan hangt dan 

een verlichting die op deze transistor valt 

en wordt onderbroken, zodra de trein over 

deze transistor njdt. Wilt u nu een nog 

eleganter systeem, we houden even het 

bovenstaande aan, doch la ten de 

/ocomotief eon pu/serend Iicht naar 

beneden uitstralen, die door de transistor 

wordt opgevangen. 

Door elke trein een andere frequentie te 

geven voor de verlichting, zal iodere trein 

op elk moment te /okaliseren zijn. Dit zijn zo 

maar overdenkingen die er misschien toe 

bijdragen om een goed en fraai uitgedacht 

idee to maken. 

Poster 

Betreffende uw poster in ELO 4 wil ik 
opmerken dat u geen nieuwe symbolen 
aangeeft van de relais contacten. 

A. Struys, Breda 

U hebt he/emaa/ gelijk en zoals u zelf in uw 

brief al aangeeft, zijn do juiste symbolen to 

vinden in het boekje voor e/ektrotechnische 

symbolen, te weten de NEN 5152. 

MOS - IC 

Naar aanleiding van do uniswitch die is 
gepubliceerd in PE 21, wil 1k u vragen waar 
ik een goode IC CD 4001 kan kopen. 1k heb 
er al diverse in verschillende zaken gekocht 

maar deze bleken allemaal defect. 
Ook heb ik nog een probleem met de 
powerversterker die in PE 24 werd 
gepubliceerd. De eindtrap krijg ik niet 
afgeregeld want er vloeit geen stroom naar 
de emitter van de T1P3055. We hebben een 
ampèremeter van 100 mA gebruikt. Toen 
we hem aan het afstellen waren werd R6 

470 ohm 5W behoorlijk heet. 
1k heb een ongestabiliseerde voeding 
gebruikt van 52 volt gelijkstroorn, daardoor 

hoorde je een zachte bromtoon door de 
luidspreker. Doze ben ik nog van plan te 

stabiliseren. 
Toen de klem van de luidspreker losviel, 
vloeide er wel een stroomstoot van 100 mA 
door do eindtransistor. De potmeter was 
nog altijd kortgesloten, 1k heb hierna do 

eindtransistor doorgemeten en deze bleek 
nog in orde to zijn. 1k heb nog eon signaal 
op de ingang gezet maar je hoorde alleen 

maar een bromtoon door de luidspreker die 
hetzelfde was als toen er geen 

ingangssignaal op was aangesloten. 
Gaarne ontvang ik bericht wat 1k fout kan 
hebben gedaan bij beide dingen. 

H. Dohmen, Geleen. 

Moei!ijkheden met IC CD 4001 komen 

rege/matig voor, doch niet dat ze defect 

zijn bij aankoop. Het probleem zit hem in 

de hoge ingangsweerstand die erg 

gevoelig is voor statische e/ektriciteit. Ze/f 

draai 1k eerst een stukje blank 

montagedraad om all pootjes van het IC, 

dus rondom hot IC. Daarna verwijderon we 

hot stukje schuimp/astic en kunnen we het 

IC in het voetje plaatsen. Nu kunnen we 

rustig hot draadje weer verwijderen on do 

schakeling werkt. 

Soldeer eon MOS-IC nooit in de print vast! 

Mocht u dit toch willen doen, dan dienen 

de eerder genoemde voorzorgsmaatro ge/en 

ook te worden getroffen. Tijdens het 

so/doren dient de steker van do 

soldeerbout uit het stopcontact te zijn 

gehaald. 
Het probleem bij uw powerversterker lljkt 

op eon defecte BD 140. A/s doze volop in 

geleiding staat, loopt or eon flinke stroom. 

Doch dan zou er via de TIP 3055 wel een 

stroom moeten lop on. 

Kijkt u do schakeling nog eens good na en 

voer do afstelling dan nog eons uit. 

Eventueol de BC 141 controleren op 

s/uiting. Dit kan 00k worden geconstateerd 

bij hot warm worden van R 8. Hot is 

normaa/ dat bij hot losnemen van do 

luidspreker eon stroomstoot door do 

eindtrap boopt. Dit is hot govolg van C 5. 
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L1Urii Geachte ELO-lezer 

Nieuwe frequenties voor Hilversumse radiozenders op MG 
Op 23 november 1978 zult u uw afstemwijzer een fractie van een millimeter moeten 

Tijdschrift voor verschuiven. Tenminste, als U naar de Hilversumse middengolfzenders 1, 2 of 3 

populaire hobby elektronica 
luistert. Maar, geen paniek, want u zult het in de meeste gevallen niet eens merken; 

bil het afstemmen let u immers tôch Op de beste ontvangstkwaliteit van muziek of 

spraak en dat blijfl gehandhaafd. Toestellen met voOr-instelling (zoals toetsen in 

waarin opgenomen: autoradio's) moeten 00k opnieuw worden afgestemd. 

Populaire Elektronica De fractie van de millemeter op de afstemschaal betekent een frequentieverschuiving 

Uitgave van: 
van het uitgezonden radiodraaggolfsignaal van 1 kiloHertz (1000 trillingen per 

Kluwer TechnischeTIjdschrtten B.V. seconde); de nieuwe frequenties van de 3 middengolf stations in Lopik zullen als volgt 

komen te liggen: 

- Hilversum 1 (was 1007 kHz) wordt 1008 kHz; 
Redactie,administratieenadvertentie-afd&ing - Hilversum 2 (was 	746 kHz) wordt 	747 kHz; 
Polstraat 9, Postbus 23, Deventer-6600, tel. 05700 - 7 44 11 - Hilversum 3 (was 	674 kHz) wordt 	675 kHz. 
giro 861221.Telex: 4 95 40 

Deze technische ingreep aan de zenderkant loopt vooruit op het in bedrijf stellen van 

het middengolfzenderpark in Flevoland, dat waarschijnlijk in 1979 zijn beslag zal 

Bankrelatle: vinden. 

Algemene Bank Nederland N.V., Deventer De PIT streeft naar een zo goed mogelijke ontvangst in het gehele land maar heeft 
No. 596247265 rekening te houden met plaatselilke omstandigheden die niet altijd even rooskleu rig 

zijn voor radio- of TV-ontvangst. Zo zijn by, in heuvelachtige gebieden 

Redactie: (Zuid-Limburg, Twente) extra zenders nodig om een redelijke ontvangst te 

C.J. Bakker, hootdredacteur verzekeren. Sommige signalen hebben n.l. te lijden van enerzijds de lange weg die 

zij moeten atleggen en anderzijds van obstakels die op die weg liggen (heuvels, hoge 

gebouwen, enz.). 
Medewerkers: 
R 	Bakker, 
ir. S J 	Heiiings, 

TV op Ameland en in Twente 

ii. F H.J.F. Janssen, De eilanden in het noordeo van ons land zijn een goed voorbeeld van "do lange 

drs. W.D.M. Janssen, weg" voor de signalen. Dat is dan 00k de reden, om voor Ameland een bijzondere 
H Leydens, maatregel te nemen. Daar komen z.g. frequentiewisselaars te staan, die een betere 
D Winia. TV-ontvangst van Ned. 1 en 2 mogelijk zullen maken. Datzelfde geldt voor Twente, 

waar, in 1979, zo'n zelfde frequentiewisselaar in bedrijf komt, in dit geval alléén voor 
Medewerkers buitenland: 
Michael Heysinger, 

Ned. 2, omdat voor Ned. 1 de ontvangst voldoende is. De installatie komt in Losser, 

Wintned Knobloch, viak bij de Nederlandse oostgrens.' 

Henning Kriebel, 
Christian Rockrohr, Middengolfzenders 
Ekkehard Scholz. Door plaatselijke omstandigheden (waarvan or al enkele zijn genoemd) maar ook 

door het optreden van verschijnselen van tijdeliike aard (zoals by, fading: het 

De in ELO opgenomen schema's en bouwbeschriivingen zijn regelmatig "wegzakken" van het signaal) is aan de rand van bet ontvanggebied van 

uitsluitend bestemd voor huishoudetiik en experimenteel gebruik - bepaalde middengolfzenders de ontvangst echter nogal variabel. Dit betekent dat in 

(octrooiwet) sommige streken van ons land ten behoeve van de "zwakste" zenders z.g. 

hulpzenders in bedrijf zijn, die hetzelfde programma uitzenden als do zender Lopik. 

Uiteraard worden doze programma's dan uitgezonden op een andere frequentie dan 
Niets ult deze uitgave mag op enigerlel wijze worden gereproduceerd of van Lopik, anders zouden zij elkaar onderling storen. Doze hulpzenders t.b.v. do 
vermenigvuldigd zonder voorafgaande toestemming van de uitgover. 

radio-uitzendingon staan in Hoogozand, Hengelo on Hulsborg on zenden op bet 

1978 ogenbllk ovordag do programma's van Hilv. 2 uit en 's avonds, resp. 's nachts die 

van Hilv. 3. Dat is o.m. hot gevolg van do komst van Hilv. 4 in 1976 en do daarmeo 

gopaard gaande z.g. "orttkoppeling" van de programma's. 
Abonnementen: 
Jaarabonnement (incl. 4% b.t.w.)/ 32,50 Frequentie-modulatie (FM-radio) 
Losse nummers (incl. 4% b.t.w.) f 3,25 

Belgie losse nummers (incl. 6% b I w ) 55,- Fr. Er zijn op dit moment 7 zenders voor do FM-programma's van Hilversum die 

Builenland j go,- per Jaar. landelijk worden uitgezonden. En: in stereo, want dat is nog eon bijkomend voordeel 

Luchtposttari even op aanvraag van doze zondwijzo. Echter, met then verstande - en flier is een waarschuwond 

woord misschien op zijn plaats - dat men de beschikking dient to hebben over een 

buitonhuis opgosteldo z.g. 3-elements-di pool- FM-antonno, die is gericht op do 

Nieuwe abonnees ontvangen van do admmnistratie een zender. Aileen dan is goede stereo- radio- ontvangst mogelijk. 

stortings-acceptgirokaart. Men wordt verzocht voor betaling van hot 
abonnementsgeld van deze kaart gebruik to maken. Regionale .radio-omroop 
Opzegging van het abonnement kan uitsluitend schriftelmik geschmeden, Degenen die in bet noorden, hot oosten en hot zuiden van Nederland wonen, zijn 
umterlijk 1 maand voor het emnde van het kalenderlaar, nadien vmndt bokond met hot begrip: Regionale Omroep. Daarbij zijn nu enkele nieuwe regionale 
automatisch verlenging voor 1 iaar plaats. 

omroepen gekomen t.w. STAD en SROB. 

Advertenties: Do eerste daarvan is STAD (Stichting Amsterdamse Draadloze Omroep) die op de 
Advertentwreservermngen: H Smienk tst 210 middengolf uitzendt (1250 kHz). Er wordt verwacht dat doze omroep in bet 
Advertentieverkoop F. Betters tst 419 najaar 1979 op FM zal gaan werken; dan zullen do uitzendingen op de middengolf 
Advertentmeopdrachten worden umtgevoerd overeenkomstmg onze worden gestaakt. De andere is de SROB (Stichting Regionale Omroep Brabant) die 
levermngsvoorwaarden gedeponeerd ter Gritfie van de 

uitzendt via do FM-zender op de Straalverbindingstoren van Mierlo. 
Arrondissements-Rechtbanken en bi1 de Kamers van 
Koophandel in Nederland. 

Buitenlandse radiostations 

Do (goode) ontvangst van buitenlandse radiostations op do middengolf is niet to 
Verkrijgbaar bii station skiosken, boek- en radiohandelaren. garandoron. Do FM-stations liggen soms to ver weg zodat ook daar nauwelijks 

sprake kan zijn van kwaliteit. Do korte golf-lu isteraars weten dat "woroldwijdo 

ontvangst" mogelijk is, met specialo middelon maar niet altijd. 

lid NOTU. Rodactio ELO 

Nederlandse Organisatie van Tijdschrift-Uitgevers 
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Actueel 

- 6 sensor voorkeuzetoetsen 

met LED aanwijzing en één 

voor handbediening 
- Iogaritmische 	ve!dsterkte 

aanwijzing met LED's 

- PLL decoder 
- geregelde AM-middenfre-

quenttrap 
- v!iegwielaandrijving voor af-

stemschaal 

- afstemwijzer met LED-ver-

lichting 
- geruis!oze 	golflengteom- 

schakeling 
- stille afstemming automatisch 

geregeld 
- Toetsen voor: stereo, AFC, 

mono, LG, MG, KG. 
De versterker: 
- comp!ementaire 	eindtrap 

met symmetrische voeding 

- vermogensbegrenzing zon-
der uitschakeling 

- e!ektronische luidsprekerbe-
scherming tegen ge!ijkspan-

fling 
- vertraagd inschake!en met re-

lais 

- luidspreker— groepenschake-

laar 
- gescheiden lineaire niveau 

rege!aars 

- gescheiden lage- en hogeto-
nen regeling 

- fysio!ogische vo!umerege!ing 
met verschuifbaar aanwij-

zingspunt 
- rumbel- en (regelbaar) ruis fil- 

'I 	ter 

- 	- aansluitingen voor hoofdtele- 

foon en MD element 
- aansluiting voor extra band-

apparaat. 

Audio C 4000 

Ter completering van de 4000 

serie van Braun, is zo juist de 
Audio C4000 verschenen, dit is 
een combinatie van cassettespe-
ler en afstemeenheid. Het cas-
settedeel bestaat uit twee moto-

ren, een direct aangedreven 
toonasmotor, optisch geregeld 
en een ge!ijkstroomwikkelmo-
tor voor de aandrijving van de 
cassetteband. 

Het cassettedeel bestaat uit: 
- Sensor loopwerkbediening in 

CMOS uitvoering. 

Bijzonderheden van het 

opneem-weergeef versterker-
dee! zijn: 

- automatische chroom/ferro-
omschakeling en een extra 

schakeling voor ferro-
chroombanden. 

- de elektronische versterkers-

omschakeling is opgebouwd 
uit PMOS componenten 

- dolby-B systeem. 

Bijzonderheden van de af-
stemmer: 

- FM deel met Dual-Gate 
MOS-FET ingang, gevoefig-
heid 1 microvolt 

- 4-voudige afstemming, met 
varicaps 

Beeld-deurtelefoon 

In moderne appartementen-

bouwprojecten is de deur- of 

toegangsbewaking een belang-

rijk aspect, dat zwaarder meetelt 
naarmate de individuele bewo-

ners meer op hun privacy zijn 
gesteld of zich doeltreffender 

willen beschermen tegen onge-

wenst bezoekt. De reeds lang 
bekende praktisch onmisbare 

deurtelefoon schiet clan dikwijls 
een dimensie te kort. Het zgn. 

Intervideo-deurtelefoon sys-
teem van Siemens komt aan dit 

tekort tegemoet. Dit systeem 

brengt name!ijk elke aanbe!!er 
ook duidelijk in beeld. De be-

woner kan iedere bezoeker, die 
zich aan de buitendeur me!dt 
eerst observeren, vóOrdat hij 
haar of hem te woor1 staat. In 

de woning is daartoe een ge-
combineerd toestel met een 

15 cm beeldscherm samen met 

een telefoon en een deurope-

nerknop aangebracht. Bij de 

buitendeur of in de hal is bij het 

druktoetsten-paneel de camera 

aangebracht achter koge!vrij 
glas en direct daarnaast de mi-

crofoon/luidspreker. Van de 

bezoeker, die zich me!dt door 
het drukken op de betreffende 
be!, wordt door de TV-camera 

het beeld opgenomen, dat en-
kele seconden daarna op het 
bee!dscherm in de betreffende 
woning verschijnt. De bewoner 

kan flu bes!uiten de bezoeker te 
woord te staan, de deur te ope-

nen of niets te doen. In dit geval 

zal het beeld na een vooraf in-
ste!bare tijd automatisch van het 
scherm verdwijnen. Dc 
Intervideo-apparatuur is func-

tioneel en fraai van vormgeving 
en past daardoor in elk inte-
rieur. 

liii.: Siemens, postbus 1068, 

Den Haag (070) 782782. 

In!.: Te!evic, postbus 47, Soes-

terberg tel.: 03463-2444 

Studio Sound Systeem 

Van Dam Electronica heeft bet 
complete programma "Studio 

Sound System", bouwsets in de 
verkoop genomen. FM-I, FM-

ontvanger met extreem !aag 
ruis- en vervormingsgedrag - 
60 dB en 0,1% de kanaalschei-

ding bedraagt nominaa! 40 dB 
in het gehele frequentiegebied. 
MPA-15, regelversterker met 

uitgebreide schakelmoge!ijkhe-
den voor band-monitor, over-
name van een recorder naar de 

andere, ingangskeuze uit 6 ka-
nalen. Ruisafstand voor MD is 
(— 70 dB) en voor de overige in.. 

gangen — 80 dB. De bromaf-
stand is beter clan 90 dB. De 

toonregeling is uitgevoerd met 
een grafisch filter. Dit is een re-

ge!ing waarbij het frequentie-

gebied is verdeeld in vijf elkaar 
overlappende bereiken. 
De totale vervorming (de har-
monische vervorming en de in-

termodulatie vervorming) is 
k!einer clan 0,03%. De transient 
intermodulatie vervorming is 
bier absoluut afwezig. 

De M-25 en M-50 zijn resp. 25 
en 50 watt eindversterkers met 
ruime vermogens voor normaal 

gebruik. Het sinusvermogen is 
respectieve!ijk 28 en 52 watt mi-
nimaal en de piekvermogens 
zijn respectieve!ijk 52 en 90 

watt. Beide eindversterkers 
hebben lage ruis, vervormings- 

en brompercentages. De M-50 is 
TIM (transient intermodulatie) 

vrij met een slew rate (stijgtijd) 

van 20 V/1us. A1!e apparaten 

worden ge!everd in matzwarte 
behuizing en met een duide!ijke 
neder!andse bouwbeschrij ving 

en gebruiksaanwijzing. 

In!.: Van Dam Electronics Au-
dio, Rotterdam tel.: 010-

670022. 

So!deerstation 

Antex Electronics brengt een 
nieuw soldeerstation uit, waar-
van de soldeertemperatuur is te 

regelen tot op 2°C nauwkeurig. 

De temperatuur is instelbaar 

tussen 150°C en 420°C. Deze 

soldeereenheid is o.a. ontwor-
pen om elektronisch minia-

tuurwerk mee te so!deren. 

Imp. Radikor Electronics, post-
bus 351, Hilversum tel.: 035-
14677. 
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Actu eel 

Digitaal systeem voor optimale 

geluidsweergave 

Onder de naam "Compact Disc" 

is bij Philips een systeem voor 

geluidsweergave in ontwikke-
ling, waarmee een geluidskwali-
teit wordt bereikt die superieur 

is aan dat wat de consument 

door middel van de huidige 
grammofoonpiaten en magne-

tische banden worden geboden. 

Het "Compact Disc" systeem be-
staat uit een speler en uit platen 
die optisch worden uitgelezen 

met behuip van een op de op-

neemarm gemonteerde kleine 

halfgeleider laser. 
De audio informatie in de plaat 

is digitaal vastgelegd volgens 

een 14 bits lineair puiscode sys-

teem. 

Teleac-cursus "Microprocess-

ors I" 

Sedert enkele jaren maakt de 

elektronische industrie een op-
vallende ontwikkeling door. Al-
les blijkt veel kleiner en goed-

koper gemaakt te kunnen wor-

den dan vroeger voor mogelijk 

werd gehouden. Dc computers 
die tien jaar geleden nog 

f 100.000,— kosten en toen een 

kamer vulden kunnen nu in een 

schoenendoos worden onder-
gebracht en ze zijn voor prijzen 

van f 1000,— in de handel. De 
ontwikkeling van de elektronica 

van computer via mini-
computer naar microcomputer 
heeft gestalte gekregen in het 

Daar de plaat niet mechanisch 

door een naald wordt afgetast 

kan de informatie door een be-

schermlaag worden bedekt en 
wordt de weergave normaliter 

niet beInvloed door vingeraf-
drukken, stof en krasjes. Plaat-

slijtage, jengel en dreun beho-
ren tot het verleden. 
Het "Compact Disc" systeem, 

dat door Philips wordt gezien als 
het systeem van de toekomst, 

heeft een signaal/ruis verhou-
ding en een dynamisch bereik 

beter dan 85 dB en een grote 
bandbreedte van 20 Hz tot 20 

kHz. 	Meerkanalensystemen 

met grote kanaalscheiding zijn 

op eenvoudige wijze te verwe-

zenlijken. 
De hoge informatiedichtheid 

van de enkelzijdige optische au- 

woord microprocessor. 
De microprocessor is in feite een 

schijfje van vier of vijf millime-
ter, dat ongeveer evenveel kan 

als vroeger een hele computer. 
De microprocessor zal in de 
komende jaren worden gevon-
den in fototoestellen, parkeer-

meters, wasmachines, maar ook 
in de machines in de kantoren, 

in produktie-eenheden in be-

drijven en bij de besturing van 
drukpersen, enz. Het is zeker, 
dat de kleine chip die de mi-

croprocessor in feite is, ongelo-
felijk belangrijk gaat worden in 

het dagelijks leven. Opvallend is 
daarom dat nog zo weinigen 

zich bewust zijn van die moge-
lijkheid. 

dioplaat biedt een attractief 
lange speeltijd van één uur ste-

reoweergave op een plaat met 
een kleine diameter van circa 
110 mm. De informatie wordt 
opgenomen met een constante 

tangentiele snelheid van 1,5 

m/s. 
Door zijn specifiek eigen karak-

ter is het "Compact Disc" sys-
teem niet compatibel met welk 

ander bestaand systeem dan 
ook. Philips denkt dit nieuwe 
systeem voor audioweergave in 

het begin van de tachtigerjaren 

op de markt te brengen tegen 

een prijs die vergelijkbaar zal 
zijn met die van bestaande kwa-

liteits HiFi-platenspelers. 

Teleac brengt in het najaar van 
1978 een cursus onder de titel 

"Microprocessors I". Het doel 
van deze cursus is inzicht te ver-

schaffen in de mogelijkheden 
van microprocessoren en mi-
crocomputers. 
In de cursus zullen onder meer 

aan bod komen: talstelsels, ar-
chitectuur van microcomputers, 

binair rekenen, de 8080 mi-
croprocessor, een CV pro-
gramma en toepassingen in in-
dustrie, huishouding en hobby. 
Teleac brengt twee voorlich- 

tingsprogramma's, 	gevolgd 
door negentien televisielessen 

van een half uur. Het schrifte-

lijk materiaal bij deze cursus be-
staat uit een cursusboek met 

woordenlijst, een brochure met 

toepassingen van de micropro-
cessor - toepassingen die ook in 

de televisieprogramma's wor-
den getoond —' huiswerk dat 

door een "grote" computer 
wordt nagekeken en wekelijks 

aan de cursist wordt geretour-
neerd, documentatie en een 
soort certificaat. 

ml. Teleac, postbus 2414, 
Utrecht. 

tel.: (030)-940244 

Brochure 

Frits Meuris Electronics, geeft 
een folder uit met een votledig 

program ma-overzicht van dis-
cotheek apparatuur. De folder 

is te verkrijgen door f 5,— te stu-
ren in gesloten enveloppe, naar 

Frits Meuris 

NordMende videocassette-

recorder 

De videorecorder biedt de ge-

bruiker tal van mogelijkheden. 

Hij kan het programma opne-
men, waarnaar hij kijkt. Door de 
24 uur vooraf programmeer-

bare schakelklok kan dat ook 

gebeuren op een moment dat de 

video-bezitter niet thuis is, of 

slaapt. De cassette kan steeds 

j,SCVS Idso.y$iOfl 55$ 

opnieuw worden gebruikt voor 
het opnemen en weergeven van 

programma's of eigen opnamen 

d.m.v. een videocamera. 
Een opvallend snufje van de 

NordMende VHS-recorder is 
de mogelijkheid van 'Audio 

Dubbing', waarbij het beeld op 

de band blijft staan, maar alleen 

(nieuw) geluid wordt opge-

speeld. Dat is niet alleen leuk 

voor 	amateurvideofilmers, 
maar ook voor beroepsgebrui-
kers, die bijvoorbeeld een voor-

lichtingsvideobandje na over-
schrijving op meerdere banden 
in verschillende talen kunnen 

ultvoeren. 

De recorder van NordMende 

heeft een geadviseerde brutop-

rijs van f 3.295,— en een bin-
dend voorgeschreven minimum 
prijs van f 2.995,—. 
Op de Firato zal de NordMende 
VHS-recorder aan het publiek 

worden gepresenteerd. Daarbij 
zal er voor geInteresseerden alle 

gelegenheid zijn om het appa-
raat op zijn mogelijkheden uit te 

proberen. 

ml.: Koelrad by, Amstelveen, 

telefoon 020-451655. 
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Elektronica in de huishouding 

Is uw diepvriezer al eens uitgevallen? 

Dan weet u dat er stevig moet worden 

gegeten, als men dat niet op tijd heeft 
opgemerkt en de hele voorraad al 

goeddeels is ontdooid. Dit nog afgezien 

van het financieie verlies, omdat men toch 

niet alles ineens kan opeten en het 
grootste deel wel moet weggeven. De hele 

zaak zo maar laten bederven, is toch ook 

jammer. 

Het is uiteindelijk veel goedkoper om de 

temperatuur in de diepvriezer 
elektronisch te bewaken, ook al is 

daarvoor een afzonderlijke noodvoeding 
nodig. In de meeste gevallen is immers 

een Iangdurige storing van het net over 

het algemeen de oorzaak van het 
voortijdig ontdooien van de voorraad. 
Ook als het koelagregaat zelf helemaal 
uitvalt, zijn de gevolgen vaak niet te 

overzien. 

korte geluidssignalen geven. Dit maakt de 

waarschuwingssignalen des te opvallender. 

In de OP II vergelijken we flu de beide 

spanningen met elkaar. De rest is 

eenvoudig, de laatste operationele 

versterker OP III genereert eveneens maar 
flu met 1 kHz, zoals ook blijkt uit de 
waarde van C2. Deze 1 kHz trilling en het 
uitgangsignaal van OP II komen dan 

terecht bij de eindtrap met T2, die de 

luidspreker bestuurt. In de stroomtoevoer 

van T2 ligt nog de schakeltransistor Ti, 
die evenals de LED door OP II wordt in-
en uitgeschakeld. Het volume en de 
geluidskwaliteit kunnen met R17 worden 

ingesteld, waarbij het geluid best een sterke 
vervorming mag hebben, omdat het dan 

des te indringender klinkt. Striid tegen het bederf 
Een temperatuurschakelaar functioneert ook onder het vriespunt en 	 Waaruit wordt de 

bewaakt de diepvriezer. 	 temperatuurbewakingseenheid 
gevoed? 

Een zeer begrijpelijke schakeling 

De operationele versterkers zijn 

ondergebracht in een enkel IC. De ene 

ingang van de OP1 is verbonden met een 

voorschakelweerstand, opgebouwd uit een 

NTC- en een vaste weerstand en de andere 

ingang kan worden verbonden met een 

van de drie vooraf ingestelde en dus op 
zichzelf vaste voorschakelweerstanden. De 
voorinstelling client ervoor, om telkens bij 
een bepaalde temperatuur een situatie met 

gelijke ingangspanningen (en stromen) te 

bereiken. Zoals bekend hangt de 

weerstandswaarde van een NTC-weerstand 
(weerstand met Negatieve Temperatuur 
Coefficient) af van de temperatuur. Stijgt 

de temperatuur boven een vooraf bepaalde 

grens, dan daalt de weerstandswaarde van 

de NTC-weerstand, die wordt gebruikt als 
temperatuurdetector en de spanning aan 

de ingang 6 van de operationele versterker 

wordt positief. Omdat het gaat om de 

inverterende (omkerende) ingang, daalt de 

uitgangspanning van de OP 1. En dat 
vormt nu juist het criterium dat we nodig 
hebben. 
Het zou mogelijk zijn om direct op de 

uitgang van de OP1 een zoemer aan te 
sluiten. Dat doen we echter niet want met 
de twee andere aanwezige versterkers 

kunnen we niet alleen nog een 
schakeldrempel realiseren en er zo voor 

zorgen dat alleen een positieve 
temperatuurafwij king invloed heeft, maar 

we kunnen er ook voor zorgen dat het 

waarschuwingssignaal aanvankelijk niet 
continu klinkt. Daarvoor gebruiken we een 

versterker als astabiele kipschakeling 
(multivibrator) die genereert op ongeveer 1 

Hz. Aanvankelijk zal de LED dus ritmisch 
aan en uit gaan en zo zal ook de zoemer 

Aileen batterijen? Dat is relatief kostbaar. 

We hebben ze echter wel nodig in het 
geval van stroomuitval. Zes kleine 

batterijtjes vormen daarom de 

reservevoeding, voldoende voor drie 

dagen. Als alles goed gaat, voeden we de 
temperatuurbewakingseenheid echter uit 

een eenvoudige netvoeding met een 
goedkope spanningsregelaar (figuur 2). 

Twee dioden zorgen ervoor dat 
automatisch wordt overgeschakeld van 

netvoeding op de batterijen zodra het net 

uitvalt. Ze blokkeren de stroomdoorgang in 
de verkeerde richting en zijn op zichzelf 
goedkoper als een relais. Een 

aan/uitschakelaar achter de voeding kan 
vervallen als er een meer-polige plug wordt 

gebruikt om de temperatuurvoe!er (met de 

NTC-weerstand) aan te sluiten, waarin dan 

nog contacten vrij zijn. Een brug over twee 

van deze contacten schakelt de 
temperatuurbewakingseenheid bij het 
insteken van de kabel in. 

En dan de opbouw 

Het komt in hoofdzaak aan op de 

hehuizing. De tekening van de print en 

ook het montageschema daarvan zijn 

getoond in figuur 3. De luidspreker wordt 
over de tevoren voorzichtig uitgezaagde 

opening in het kastje gelijmd en de 
Iichtgevende diode wordt geplaatst. De 
schake!aar en aansluitconnectoren kunnen 
aan de zijkant een p!aatsje vinden, evenals 
de aansluiting voor de extra netvoeding. 

De plaatsen van de schake!ing zelf en de 
lengte van de leiding naar de 

NTC-weerstand zijn niet kritisch. Wel is 
be!angrijk waar de weerstand zelf wordt 
gep!aatst. Deze hoort namelijk na de ijking 

direct te zijn gepositioneerd boven de 

ingevroren spullen, in het s!echtste geval 
daartussen, maar akijd zo dat er alleen 

contact met de !ucht is en geen direct 
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Elektronica in de huishouding 

Onderdelenlijst voor de temperatuur 

schakelaar. 

Print ELO 80 

IC LM 3900N 

2 transistoren BC 107A 

I lichrgcveride diode (LED), alleen 

wanneer optische indicatie is gewenst. 

luidspreker 8 QI0,15W 

NTC weer stand Ca. 15 k Q 

3srandenschakelaar. 

Weerstanden, till)  W 
Ix 100 Q 

1x330 Q 

1x470 Q 

lx 10 kQ 

lx 27 kQ 

lx 30 k2 

3x 33 kQ 

2 x 150 kQ 	Condensatoren 

I x 750 kQ 	2 x 22 p  (elco) 

I x 	1,5 MQ 	1 x 10 uF (elco) 

3x 3,3MQ lx 0,1uF 

4x 4,7MQ 	Ix 22 nF 

Trimpotmeters 

lx 25 kQ 

lx 50 kQ 

2 x 100 kQ  

contact. Want wanneer er vat gebeurt dan 

zal de Iucht het sneist warmer worden. En 

bovendien kan men op deze wijze de 

functie van de 

temperatuurbewakingseenheid het 

gemakkelijkst testen. De kabel wordt via 

een doorvoertule naar buiten gevoerd. 

Deze mag niet te dik zijn om geen extra 

warmte te verliezen. 

11 
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Fig. 1: De schakeling van de temperatuurbewaker, ate vier operatonele versterkers zitten in een IC LM 3900 N. 
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Fig. 2: De netvoedtng. Bij netuitval vormen de batterijen de noodvoeding. 
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Het moeilijkst is de ijking 

De temperatuurbewakingseenheid moet 

schakelen als de temperatuur stijgt tot 

boven —18°C, —24°C en —32°C. Waarom 

juist deze temperaturen? Voor iedere 
vrieskast zal een van deze drie 

temperaturen het meest geschikt zijn en 

voor het ijken hebben we nu alleen nog 

een alcohoithermometer nodig. Daarmee 
tasten we nu als het ware de temperatuur 

in de lege vrieskist af. De 

vergelijkingsthermometer en de 

NTC-temperatuurvoeler moeten daarbij 

direct naast elkaar op de bodem zijn 

geplaatst, want daar is het immers het 

koudste. Nadat de ijktemperatuur is 

bereikt, wordt telkens de bijbehorende 

potentiometer zo afgeregeld, dat er nog 

net geen zoemtoon klinkt en de LED nog 
net niet gaat branden. Daarna is het al 

voldoende om de temperatuurvoeler wat 

hoger te houden in het warmere gebied 

om de temperatuureenheid direct in te 

schakelen. 

Winfried Knobloch 

Johann Wollner 
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In dit nummer en in de volgende 

twee afleveringen leggen wij u tel-

kens een probleem voor am op te 

lossen. De oplossing van elk van de 

drie problemen levert een getal op. 

Wat heeft u daarvoor nodig. Wel. 
enige basiskennis op elektronisch 

gebied en natuurlijk oak een beetje 

geluk. Wanneer u de volgende twee 

ELO-nummers heel goed leest zal 
de oplossing u nag gemakkelijker 

vallen. 

En nu hoe u het moet doen. U last 

de opgave op en het getal dat u 

dan kunt bepalen noteert u hieron-
der in het juiste vakje. 

ELO-nummer: 

getal uit de oplossing: 

Oct 	nov 	dec 

Na de oplossing van de december-
opgave staat er dan in ieder vakje 
een getal. De drie getallen schrijft u 

in de goede volgorde op een brief-

kaart en stuurt die aan ons op. 
Nadere bijzonderheden als sluiting 

van het inzendtermijn en deelne-

mingsvoorwaarden treft u aan in het 

december-nummer van ELO. 

Let u op, belangrijk 
Stuurt u a.u.b geen afzonderlijke op-
lossingen in. Zij tellen niet mee. 

Wat u kunt winnen? 

De hoofdprijs in deze prijsvraag is 
de Apple II Compact-Computer ter 

waarde van Ca. f 5000,—. 

Over de vele andere prijzen meer in 

het volgende ELO-nummer tegelijk 

met de tweede opgave. 

Opgave 1 

De flu volgende tekst, die te maken 

heeft met ons gehoor en met HiFI-

apparatuur bevat enige onjuisthe-

den. Bepaal het aantal fouten. Dan 

heeft u het eerste getal, dat u, zoals 
gezegd in het eerste vakje onder 

october invult. 

Nogmaals stuurt u ons geen deelop-

lossingen a.u.b. 

Met ons gehoororgaan kunnen wij luchttrillingen 
van een bepaald frequentiegebied als geluid 
waarnemen. Dit gebied ligt bij de mens gemid-
deld tussen 160 en 20.000 trillingen per seconde 
en omvat dus 10 A  1 octaven. Met het toenemen 
van de jaren neemt ook de bovenste hoorgrens 

toe. 	 / 

Technisch is de overdracht van dit frequentiege-
bied zonder al te veel problemen te verwezenlij-
ken. Alleen de omzetting van het geluid in een 

elektrisch signaal en omgekeerd aan de randen 
van het frequentiegebied levert enige moeilijkhe-
den op. Dat komt voor rekening van de micro-
foon, de pickup, de opneem/weergeefkop de 
luidspreker en niet te vergeten de grammofoon-
plaat en de geluidsband deze behoren bij de 
boosdoeners tussen de eerst- en laatst genoemde. 
Bij de luidspreker is het al heel duidelijk. Hele 
maal boven- en helemaal onderaan in het over IC 

dragen frequentiegebied gaat het hem gemakke-
lijk af om de elektrische signalen in de juiste 

sterkte-verhouding en ook in onvervormd geluid 
om te zetten. En dan gaan we er maar aan voor-
bij, dat er natuurlijk ook daar tussen veel pro-
blemen zijn, die luidsprekerfabrikanten bet leven 
bepaald niet gemakkelijker maken. Maar er 
wordt hard aan gewerkt om deze problemen op 
te lossen. Jammer genoeg gaan de prijzen ecbter 
sneller omboog dan de kwaliteit. 

En daar komt nog iets bij: wanneer wij ook geen 
sinustoon boven 16 Hz meer horen, dan is het 
heel duidelijk, dat wij elektro-akoestisch weerge-
geven muziek als natuurlijk ondergaan, wanneer 
de weergeefapparatuur meer dan de genoemde 
20 kHz overdraagt. Daarom kunnen superinstal-
laties daar zelfs nog bovenuit komen. 
Geluid is dus evenals licht, warmte en pijn een 
subjectief begrip, het hangt helemaal van ons zin-
tuig af, welk deel van de Iuchttrillingen wij wel of 
niet geluid noemen. Wat vroeger geluid voor ons 
was boeft bet nu niet meer te zijn. 
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In de IC-techniek zijn de meest uiteenlopende begrippen en 
afkortingen gebruikelijk. Dc bedoeling van deze artikelen is, deze 

voor de hobbyelektronicus wat te verduidelijken en wat licht in 
deze materic te brengen. 

eenvoudig en doordacht 

Verkiaring van de begrippen in de 

IC-techniek 

Het gebied van de geIntegreerde 

schakelingen - ook wel micro-elektronica 

genaamd - omvat alle technologien waarbij 

meerdere componenten in één 

fabricageproces gelijktijdig worden 

aangebracht. 

Lagenschakelingen 

In de lagentechniek worden 

geleidersporen, weerstand-, diëlektrische-
en isolatielagen op platte dragerplaatjes 

(substraten) aangebracht. Weerstanden en 

condensatoren kunnen desgewenst als 

afzonderlijke elementen in een netwerk 

door geleidersporen met elkaar worden 

verbonden, of gecombineerd met elkaar 

worden vervaardigd. Als substraatmateriaal 

gebruikt men hoogwaardig 

aluminiumoxydekeramiek of glas. 

Hybride schakelingen 

Worden daarenboven in een 

lagenschakeling actieve of passieve 

miniatuurcomponenten zoals transistoren, 

halfgeleiderschakelingen, dioden, spoelen, 

thermistoren enz. gemonteerd, dan spreekt 

men bij een aldus verkregen bouwsteen 

van een zogenaamde hybrideschakeling. 

Condensatoren worden uit economische en 

technologische overwegingen soms als 

lagen-condensatoren en soms als discrete 

condensatoren uitgevoerd. 

Dikkelagenschakelingen 

Hierbij worden de lagen door middel van 

zeefdruk aangebracht en vervolgens bij 

temperaturen tot 1.000°C gesinterd. Om 

de verschillende elementen te beschermen, 

wordt meestal als afdekking een dunne 

glazuurlaag opgebracht en eveneens 

gesinterd (afb. Ia). De gewenste 

weerstandwaarden worden bereikt door de 

keuze van de pasta en een juiste 

dimensionering van lengte en breedte van 

de weerstandsporen. De geleidersporen 

bestaan uit zilver-palladium; in speciale 

gevallen uit goud. De dikkelaag 

condensator wordt tegelijk met het 

weerstandsnetwerk aangebracht. Daartoe 

VERKLARENDE WOORDENLIJST 

Substraten zijn de dragermateriaten voor 
halfgeleiderschakelingen. 

Discrete componenten 
Bij deze componenten pat het om transistoren, 
dioden en andere elementen in de gebruikelijke 
uitvoering; in tegenstelling tot geIntegreerde 
microschakelingen. 

Sinteren 
Het verhitten van stoffen tot aan hun smeltpunt, 
zodat er na afkoeling een stof ontstaat met 
andere elektrische en mechanische 
eigenschappen. In dit geval: het opdampen van 
stoffen, waardoor een laag ontstaat met andere 
elektrische en mechanische eigenschappen. 

Diëlektricum 
Een niet geleidend materiaal of isolator. 

Fig. 1 geeft een overzicht van het hele scale 

geIntegreerde schakelingen. Om te 

beginnen onderscheidt men daarin twee 
grote deelgroepen; de lagenschakelingen 

en de monolitische schakelingen. De door 

de hobby-elektronicus gebruikte 

geIntegreerde schakelingen zijn meestal 

monolithische schakelingen. In deze groep 

zijn behalve lineaire schakelingen vooral de 

digitale IC's in TTL, LSI, C-MOS en 

sedert kort ook in andere 

MOS-technologien van belang. Hierop zal 

aan het eind van dit artikel nog nader 

worden ingegaan. 
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gebruikt men "diëlektrische" pasta's op 

bariumtitanaat-basis. Dit is een keramische 

massa waaruit ook de in de handel 

verkrijgbare keramische condensatoren 

met grote capaciteit, de zogenaamde 

HDK-condensatoren (Hoge Diëlektrische 

Constante) worden vervaardigd. De 

opbouw van een dikkelaag condensator 

komt overeen met die van een keramische 

monolaag condensator. Om de condensator  

tegen vochtinwerking te beschermen, 

worden ze vervolgens met een 

beschermende glaslaag bedekt. 

Dunneflim schakelingen 

Geleidersporen, weerstanden en 

condensatoren worden in vacuum op het 

substraat aangebracht. Voor schakelingen 

met gering verliesvermogen kunnen 

glassubstraten worden gebruikt. In 

principe onderscheidt men hierbij twee 

technologien (afb. lb). 

Nikkel-chroom techniek 

Het opbrengen van de componenten op 

het substraat gebeurt door opdampen met 

bijvoorbeeld maskers. Hiervoor heeft men 

zes opdampstations en zes verschillende 

maskers nodig. Deze maskers bestaan uit 

circa 50 ,um dikke stalen folies waarin 

kleine vensters zijn geetst. Elk 

opdampstation vertegenwoordigt een 

processtap. Begonnen wordt met het 

opdampen van de chroomnikkel 

hechtlagen die ervoor moeten zorgen dat 

de daarna op te dampen, uit goud 

bestaande geleidersporen zich beter 

hechten. Uit beide metalen zal zich een 

legering vormen. Tijdens de derde 

opdampfase wordt weer chroomnikkel 

opgedampt. Nu worden de 

weerstandsporen aangebracht. Vervolgens 

worden in drie processtappen door het 

opdampen van aluminium-siliciumoxyde 

condensatoren gefabriceerd en daarna 

wordt weer een aluminiumlaag 

aangebracht. Alle opdampbewerkingen 

worden in een processlag in hoogvacuum 

uitgevoerd, zodat na het beluchten van de 

installatie de structuren kant-en-klaar 

beschikbaar zijn. Daarvoor heeft men 

installaties nodig waarbij het mogelijk is de 

maskers onder vacuum te verwisselen. De 

Legering 
Een mengsel van metalen ontstaan door het 
samensmelten van meerdere metalen. 

Oxydatie 
Verbinden van een chemische stof met zuurstof, 

IIektroIt 
Stof die in waterige oplossing de elektrische 
stroom geleidt. 

Dotering 

Veranderen van de elektrische geleidbaarheid 
van een halfgeleider door het bijvoegen van 
kleine hoeveelheden van verschillende 
substanties (inlegeren). Het aantal van de door 
het doteren bijgemengde vreemde atomen is in 
vergelijking met het aantal halfgeleideratomen 
buitengewoon gering. 

Afb la: Dikkelagenschakelingen (magneetkern end rijver en selectieschakeling voor eektronische dataverwerkingsinstal-
laties). 

netwerken met behuip van foto-etsen hun 

vorm. Dit geschiedt met behulp van 

ultravioletgevoelige lakken en selectieve 

etsvloeistoffen voor de goud- de NiCr- en 

de tantaliumlagen. De tantalium 

foto-etstechniek, leent zich bijzonder goed 

voor het op economische wijze 

vervaardigen van grote aantallen. Daarbij 

worden op grote substraten van 100 x 100 

mm meerdere netwerken gelijktijdig 

aangebracht, die vervolgens met een 

numeriek gestuurde laser tot losse 

netwerken worden gesneden. Bij de 

numerieke besturing zijn alle bewegingen 

in ponsband vastgelegd zodat de hele 

bewerking volautomatisch wordt afgewerkt. 

Monolithische schakelingen 

Het betreft hierbij geintegreerde 

schakelingen waarbij transistoren, dioden, 

weerstanden en condensatoren op een 

enkel siliciümelement zijn onder gebracht. 

Met behuip van fotomaskers wordt op een 

siliciumplak een groot aantal gelijksoortige 

structuren aangebracht. Op deze wijze 

kunnen op een plak een groot aantal 

halfgeleiderschakelingen tegelijk worden 

aangebracht. Het fabricageproces verloopt 

ongeveer als volgt (fig. 2): Op een 

P-geleidende (positief geleidende) 

siliciumplak wordt een circa 1 um dikke, 

voor doteringstoffen ondoordringbare 

Si02-(kwarts)laag aangebracht, waarop een 

lichtgevoelige laklaag wordt gelegd. Bij bet 

overbrengen van bet fotomasker, dat op 

die plaatsen zwart is, waar in de oxydelaag 

vensters moeten ontstaan, worden de 

eigenschappen van de lichtgevoelige laag 

bij het belichten zo veranderd, dat deze bij 

bet daaropvolgende ontwikkelproces, 

onder de zwartingsplaatsen oplosbaar blijft. 

Met een etsmiddel dat niet de lak, maar 

wel het SiO2 oplost, worden de door de 

vensters in de lak vrijgekomen delen van 

de oxydelaag weggeetst. Na bet 

NiCr-opdamptechniek wordt voornamelijk 

daar toegepast, waar extreme hoge eisen 

worden gesteld aan de schakelingen en 

waar geIntegreerde dunnelagen 

condensatoren trimbaar moeten zijn 

uitgevoerd. 

Tantalium-techniek 

Bij deze techniek worden de lagen 

aangebracht door bet opstuiven en 

vervolgens selectief foto-etsen. Selectief wil 

in dit geval zeggen, dat de lagen met een 

laklaag worden afgedekt, waarin zich op 

die plaatsen waar moet worden geetst, 

kleine openingen bevinden. Hiervoor 

worden verschillende etsvloeistoffen 

gebruikt, die slechts een bepaald materiaal 

bijvoorbeeld goud, tantalium enz. 

aantasten. Tantalium wordt gebruikt als 

weerstandsmateriaal en het uit tantalium 

door anodische oxydatie verkregen 

tantaliumpentaoxyde als diëlektricum. 

Hierbij wordt op tantaliumnitriede een 

dektrolyt (bijvoorbeeld citroenzuur) 

aangebracht. Op soortgelijke wijze als bij 

een elektrolytische condensator ontstaat 

door formeren een isolatielaag, in dit geval 

tantalium-pentaoxyde. De geleidersporen 

bestaan uit goud met nikkel-chroom als 

hechtlaag. De afzonderlijke lagen worden 

door kathodeverstuiving in vacuum over 
het hele oppervlak van de keramische- of 

glazen substraten aangebracht. Tussen de 

kathode van deze installatie, die uit het te 

verstuiven tantalium is vervaardigd en een 

ringvormige anode met uittree opening 

(fig. ic), wordt een spanning van circa 500 

V aangelegd. Voorts bevindt zich rondom 

de anode een hoogfrequent-spoel die tot 

taak heeft een elektrodeloze ringontlading 

in stand te houden en de gehele ruimte 

met plasma te vullen. Uit de kathode 

worden metaalionen losgerukt, die op het 

achter de uittree opening opgestelde 

substraat neerslaan. Vervolgens krijgen de 
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verwijderen van de nog resterende lak 

kunnen flu bij het daaropvolgende 

diffusieproces, op de oxydevnje plaatsen 

doteringstoffen in de siliciumplak 

doordringen en bijvoorbeeld een 
N+_geleidende laag vormen. 

Een diffusie kan men zich enigermate als 

volgt voorstellen. Schrijft men met een 

ballpoint op een plastic folie, dan kan men 

het geschrevene met een oplosmiddel 

onmiddellijk weer wegvegen. Na enkele 

dagen is de inkt echter in het plastic 

ingediffundeerd (binnengedrongen) en laat 

deze zich niet meer verwijderen. 

Bij halfgeleiders geschiedt de diffusie niet 

met een pasta, maar met doteringstoffen in 

gasvorm, gevolgd door een nieuwe 

oxydatie. In meerdere fabricagestappen 

worden volgens hetzelfde proces weer 

nieuwe doteringen in het 

halfgeleiderkristal aangebracht. Aan het 

At b. lb. Dunneagenschakel'ng actief RC-filter voor het laagfrequent gebred). Kenmerkend voor de dunnetilmtechniek 
zijn de meandervormig uitgevoerde weerstanden. 

verwarming 

substraat 

anode 

hoogfrequent spoe 

plasma 

cathode 

Fig. 1c: Kathode-verstuivingsinstallatie met ring-
ontladingsplasma. 

eind blijven alleen de aansluitvensters open 

en worden er over het opperviak door 

opdampen en selectief etsen metallische 

geleidersporen aangebracht. 

\adat alle op de siliciumplak ontstane 

geIntegreerde schakelingen met behulp van 

een meetstation met een groot aantal 

ineetpennen elektrisch zijn gekeurd, 

worden de bruikbare schakelingen door 

krassen en breken van elkaar gescheiden, 

op een drager gemonteerd en met enkele 

dunne aansluitdraden met de 

aansluitpennen verbonden. Het geheel 

wordt in plastic ingebed en levert 

uiteindelijk de ons zo vertrouwde IC op. 

Integratieschaal 

De integratieschaal geeft het aantal functies 

aan dat op een kristalelement kan worden 

ondergebracht. 

SSI: Small Scale Integration 

(Integratie op kleine schaal) 

Uit de beginperiode van de geIntegreerde 

schakelingen waarin nog niet zo heel s'eel 

componenten konden worden 

geIntegreerd. 

Poortschakeling 
Logische schakeling uit de digitale techniek voor 
puls- of spanningstoestanden (bijv. NIET-EN, 
NIET-OF). 

Bipolair 
Tweepolig. 

Epitaxie 
Een volgens bepaalde wetmatigheden 
aangroeien van kristallen. Heel algemeen 
verstaat men onder epitaxie een bepaald proces 
waarbij gasvormige vreemde stoffen op een 
kristallijne drager (bijv. silicium) worden 
opgebracht. 
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lichtgevoelige lak 	= S102-Iaag 	= P-laag 	= N-Iaag 

Fig. 2: De verschillende stappen in de planaire techniek voor het aanbrengen van een diffusie. 

diode 

I 0 

• r ni. - 
iiii= 

mill  - 

beli chten 

MSI: Nlcdiuin Scale Integration 

(Integratie op middelgrote schaal) 

Integratieschaal die het mogelijk maakt tot 

100 poortfuncties op een kristal onder te 	/ 
brengen.  

LSI: Large Scale Integration 

(Integratie op grote schaal) 

Een integratieschaal waarbij meer dan 

100 poorten per kristalelement worden 

ondergebracht. Momenteel is 

2000 poortschakelingen gebruikelijk en de 

MOS-techniek 15000 componenten. Voor 

de komende vierjaar rekent men met een 

verviervoudiging van de integratieschaal. 

Geintegreerde componenten 

In fig. 3 is schematisch de doorsnede van 

verschillende onderdelen voorgesteld, zoals 

men die in een bipolaire, geIntegreerde 

halfgeleiderschakeling kan aantreffen. Bij 

geIntegreerde NPN-transistoren wordt bij 

de eerste diffusie ter verbetering van de 

elektrische eigenschappen een goed 

geleidende N + -Iaag (een sterk gedoteerde 
N-laag) aangebracht. Als volgende stap 

worden de isolatiewallen tussen de 

componenten met een P+-diffusie 

verbeterd. De collector wordt gevormd 

door een bij hoge temperatuur uit de 

gasfase afgescheiden N-laag (epitaxie). 
Deze groeit monokristallijn aan. Dit proces 

kan men zich sterk vereenvoudigt 

vergelijken met het neerslaan van vocht op 

een vensterruit. Een herhaalde P+-diffusie 

levert weer de scheidingswallen in de 

epitaxiale laag. Vervolgens worden met de 

hierboven al genoemde processen de 

basisgebieden door P-diffusie en de 

emitters door N+-diffusie aangebracht. 

Gelijktijdig worden met deze N+-diffusie 

de contactplaatsen van de N-gebieden 

versterkt. Door het opdampen van de 

geleidersporen worden de gewenste 

verbindingen tussen de afzonderlijke 

onderdelen tot stand gebracht. De 

afgebeelde diode vormt de basis-collector 

diode (hoge tegenwaartsspanning). Men 

vindt echter ook dioden tussen emitter en 

basis en dioden waarmee basis- en 

co!Iectorzones met elkaar zijn verbonden. 

Deze laatsten zijn bijzonder laagohmig. Als 

weerstanden worden de basislagen 

gebruikt. Voor hoogohmige weerstanden 

Monokristal 
Het in staven geleverde germanium bestaat uit 
een groot aantal kleine, naaSt elkaar liggende 
kristallen en bezit daardoor stoorplaatsen in de 
kristalstructuur die het maceriaal ongeschikt 
maken voor de fabricage van transistoren en 
dioden. De germaniumstaven worden opnieuw 
gesmolten waarbij een monokristal ontstaat. 

ohmse weerstand 

Fig. 3: Monolithisth geintegreerde componenten 

wordt dit gebied door een er boven 

liggende emitterdiffusie ingesnoerd, dat wil 

zeggen dat de doorsnede zeer sterk wordt 

verkleind. Bij de condensatoren 

onderscheidt men condensatoren uit een 

PN-overgang (gepolariseerd) en 

MOS-condensatoren (uitsluitend met zeer 

kleine capaciteiten te realiseren). In de 

MOS-techniek (waarover later meer) 

worden hoofdzakelijk transistoren en 

4 geIeiderspoor 

	

N-Iaag 	 = SiO-laag 

	

- P-Iaag 	 11111111 N- -laag 

slechts een enkele maal weerstanden en 

condensatoren geIntegreerd. 

H. Pelka 

(wordt vervolgd) 

condensator 
(niet gepolariseerd) 

condensator 
(gepolariseerd) 
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Elektronische spelletjes 

In feite bestond een dergelijke lamp reeds vele jaren; de moderne 

elektronica echter heeft het pas voor de elektronica-hobbyist mogelijk 

gemaakt, jets dergelijks samen te stellen. 

* * TOY IF= 'UM-KEN MET 101F 

Mz%(3~SCHIF LAMP 
De werking is inderdaad verbluffend; aan 

een galgje hangt, zo op het oog slechts aan 
een zijden draadje, een gloeilampje. 

Nauwelijks houdt men er een brandende 
lucifer onder, of het lampje gaat aan en 

blijft branden tot het wordt uitgeblazen. 
Het geheim van deze operatic: een 
fotoweerstand in de bodem van het kastje, 

een OpAmp en een schakeltransistor. Dc 

brandende lucifer belicht de LDR, de 
elektronica verzorgt de schakeling en de 

lamp licht op. Hierbij valt het licht op de 
LDR, zodat deze toestand gehandhaafd 
blijft. 

Zodra er echter tegen het lampje wordt 
geblazen, valt de lichtbundel niet langer op 

de LDR, de elektronica schakelt uit en de 
lamp dooft. We laten nu de ontwerper, aan 
het woord: 

De gaig 

In twee houten latjes, afkomstig uit de 

modelbouw, met afmetingen van 7 x 3 mm 
en 180 mm lang, worden twee 2,5 mm 

gaatjes geboord, ieder op een afstand van 
25 mm van het uiteinde. Een derde gaatje 
worth 8 mm van het einde geboord, 

waardoor het 15 mm van de andere is 

verwijderd. Om er zeker van te zijn, dat 
beide gaten in de latjes precies in lijn 
liggen, worden de latjes voor het boren 
net plakband aan elkaar geplakt; in de 

beide onderste gaatjes wordt een 
schroefdraad van 3 mm getapt. Hierin 

worden de beide contact-schroeven 
aangebracht en verbonden met dunne 
koperdraden. In het bovenste gat komt een 
dun buisje, bijvoorbeeld een lege stift van 
een ballpoint, 60 mm lang, waarin 10 mm 
van ieder uiteinde een 1... 1,5 mm gaatje 

worth geboord. Nadat de beide dunne 

draadjes vanaf de contactschroeven tussen 
de beide latjes door via, het eerste gaatje in 
het buisje zijn ingebracht en via het tweede 
gaatje weer worden uitgevoerd, kunnen de 
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Elektronische spelletjes 

beide latjes, met daartussen de draadjes, 
aan elkaar worden geplakt. De beide 

draadjes, worden 40 mm onder de plaats 
waar zij uit het buisje komen aan het 
lampfittinkje gesoldeerd. Ter versterking 

van de beide dunne draadjes wordt nog 
een (zijden) draadje aan de lampfitting 
geplakt. Dit draadje wordt flu op zijn beurt 

langs de beide (koper) draadjes gelegd en 
over het buisje heen aan elkaar geknoopt. 
Voor oningewijden lijkt het net, alsof het 
lampje aan een (zijden) draadje hangt. 

Fig. 1). 

Het basis-kastje 

"Magische Lamp" in een ietwat 
verduisterde ruimte te vertonen 

De tovertruc met de "magische lamp" 

Een toeschouwer kiest uit een spel kaarten 
één bepaalde kaart; de goochelaar toont 
aan de toeschouwer een 
blanco-(onbedrukte-) kaart, die vast tussen 

twee glasplaatjes is geklemd. Hierbij 

moeten de toeschouwers zich op de in 

gedachten genomen kaart concentreren, 
teneinde te bereiken, dat hierdoor de 

blanco-kaart door de gedachtenstroom 
wordt "belicht". De nog steeds "witte" 

blanco-kaart worth tussen de Ioodrechte 

sleuf in het kastje geschoven. Met behuip 
van een brandende lucifer wordt het 
lampje "aangestoken"; hierdoor wordt de 
aanvankelijk blanco-kaart door de 

gedachtenstroom "ontwikkeld". Zodra de 
beide glasplaatjes weer uit de sleuf worden 
getrokken, bevindt zich de in gedachten 

genomen kaart zich tussen de glasschijfjes. 
Hoe of dat mogelijk is? Zoudt u uw 

tovertrucs ook zo gemakkelijk prijs geven? 

Helmut Ziegler 

Uit 1,5 mm dik triplex en enige latjes uit 
de afval van de modelbouw wordt het 

kastje, dat de basis voor het galgje en de 
elektronica vormt, in elkaar gelijmd. De 
verticale sleuf van 80 x 8 mm wordt 

uitsluitend voor "magische" doeleinden 

gebruikt. In de onderkant van de dekplaat, 
die uit een 1,5 mm dikke kunststofplaat 

bestaat, wordt met behuip van een scherp 

mes tot aan de witte oppervlaktelaag een 
"holletje" gekrabd, waardoor de dekplaat 

op deze plaats doorzichtig wordt. 
Nadat de fotoweerstand precies onder de 

plaats, waar later het lampje aan de "gaig" 
hangt, is aangebracht, wordt de aldus 
geprepareerde plaat vastgelijmd. In de 

bodemplaat wordt een schuifschakelaartje 
gemonteerd ten einde hiermee onnodige 

stroomgebruik van de nogal zwaar belaste 

batterij tegen te gaan. Uit de 
figuren 2, 4 en 5 kurinen we de verdere 

bijzonderheden waarnemen. 

Lampje 

2,2V 

/ 0,18 A. 

1 	 tussen lampje an 

I 	 contactschroeven 
~LlII 

Comtact-schroeven, die weer 

het contact met de 

messingplaatjes in de 

cassette tot stand moeten 

brengen. 

Fig. 3: Eenvoudiger is nauwelijks mogelijk: de 

ongecompliceerde schakeling van de 'Magische Lamp. 

Onderaanzicht 

Hierbij moet terdege op het maken van 
goede contacten worden gelet; de 

messingp1aatjes moeten tevens de gaig 
vasthouden. Een onderlegbodem van 

schuimpolystyreen houdt de 9V batterij 
vast; beter is het twee 9V batterijen 
(parallel) toe te passen, daar het 
stroomverbruik van het lampje tamelijk 
hoog is. Voorts verdient het ook 

aanbeveling om het plaatje met de 

elektronica vast te schroeven. 

Fig. 1 Zo geschiedt de montage van het galgje. 

/ LDR 
/ 

weerstand  

Buimte voor 

de batten); 

1 of 2 stuks 	ruimte voor 

de elektronica 

105 mm 

Verbinding an 

aansluiting aan de LDR 

Fig. 4: Zo economisch mogelijk benut; de ruimte in hat 

basis-kastje. 

Dc elektronica 

De zeer eenvoudige schakeling - die in 

fig. 3 is afgebeeld - spreekt welhaast 

voorzichzelf; zodra de weerstand van de 

LDR afneemt, schakelt de OpAmp om en 
de transistor wordt geleidend, zodat het 
lampje oplicht. De gevoeligheid kan 

worden geregeld met behuip van de 
trimpotentiometer van 50 Q, waarbij 
uiteraard rekening met het vreemd 
invallend licht moet worden gehouden. 
Het verdient daarom aanbeveling, de 

Verbindingen 
met de 
elektronica 

/ van hat lampje at 	V 
contact- / naar de electronica 

plaatjes 

Fig. 2: Montage voorbeeld voor hat basis-kastje. 

Behuizing: 1,5 mm triplex 

105x 95x40mm 	 ffl..Leidingen 

Fotoweerstand Verhoging 

Contactplaatjes 

aan de z1kant 	JLtflhi messing 

Verbindirigen met 

11 	eleKtrOnica 	IJ schroeven 

Een doorsnede van hat basis-kastje toont de positie van 

de fotoweersiand an de aansluitcontacten. 

/ 
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Deel 1 

Basisbegrippen 

Men kan op zeer veel manieren 

experimenteren met elektronische 

schakelingen. De diverse bouw- en 

experimenteerdozen zijn zeker 

bekend. Ook de insteekbordjes zullen 

de meeste lezers wel eens hebben 

gezien. Elke methode heeft zijn eigen 

voor- en nadelen. In een serie 

artikelen zullen we een 

experimenteermethode beschrijven 

die ook in professionele laboratoria 

vaak wordt toegepast. 

Elektronische schakelingen en 

componenten 

Elektronika kan men vergelijken met scha-

ken. De schaker heeft een aantal schaakstuk-

ken. Elk stuk mag en kan maar op één manier 

worden gebruikt. Hoe het schaakstuk mag 
worden verzet heeft men van te voren afge-

sproken. Er is een zeer beperkt aantal schaak-
stukken n.l.: pion, toren, paard, loper, ko-

ningin en koning. De elektronicus maakt van 
niet méér verschillende componenten ge-

bruik dan het aantal stukken van een schaak-
spel. We hebben n.l.: weerstand, spoel, con-

densator, diode en transistor. Geschaakt 
wordt op een bord met vierenzestig velden, in 
de elektronica heeft men altijd een span-

ningsbron nodig. Het is algemeen bekend dat 
het aantal speelmogelijkheden bij een 

schaakspel vrijwel oneindig groot is. Zo is ook 

het aantal schakelingen in de elektronica on-
uitputtelijk. 

Waar gaat het om? 

Om goed in de elektronica te kunnen expe-
rimenteren zal men eerst de eigenschappen 

van de componenten moeten leren. Met deze 

componenten kunnen een aantal basisscha-
kelingen worden gemaakt. Het is van groot 
belang dat we het gedrag van deze schakelin-
gen kennen. Elk elektronisch apparaat is n.l. 

opgebouwd uit meerdere, at of niet verschil-
lende basisschakelingen. 

Welke basisschakelingen zijn er? 

In figuur 1.2 (tabel 1) is een overzicht gege-
yen van de componenten en de basisschake- 

Afb. 1.1.: Elektronische componenten en de sthaakstuk-

ken broederlijk op het schaakbord. Het spel kan beginnen. 

lingen. Soms kan men geen scherpe schei-
ding tussen de eigenschappen van twee scha-

kelingen trekken zodat men zich kan afvra-
gen of een bepaalde schakeling wel of niet 
een basisschakeling is. Nemen we bijvoor-

beeld oscillatoren en wisselrichters, dan is 

daar principieel geen verschil tussen. Ze zet-
ten alle twee gelijkspanning om in wissels-

panning. Het toepassingsgebied is echter zo 
verschillend dat men het als twee verschil-
tende basisschakelingen beschouwt. 

Wat is nog meer belangrijk in de 

elektronica? 

Bij de basisschakelingen behoren opnemers 

en weergevers. Een opnemer is bijvoorbeeld 

een microfoon, een luidspreker is een weer-
gever. Als men alles bij elkaar neemt, compo-

nenten, basisschakelingen opnemers en 
weergevers, dan is etektronica zeer complex. 
De meeste mensen die werkzaam zijn in de 

elektronica beheersen dan ook maar een ge-
deelte van het vakgebied. Zo kennen we 

hoogfrequentspecialisten, laagfrequentspe-
cialisten, TV-specialisten enz. Deze mensen 

hebben één ding gemeen, n.l.: ze kennen de 

eigenschappen van de basisschakelingen. Ze 

combineren echter de basisschakelingen zo 
verschillend dat de ene specialist bijna niets 
van het andere vakgebied begrijpt. 

Wat is bet doel van deze artikelen? 

Met deze artikelen willen we de lezer langs 
experimentele weg kennis laten maken met 

de componenten, basisschakelingen, opne-

mers en weergevers. De schakelingen kun-

nen dan later naar behoefte worden gecom-
hineerd tot een groter geheel. Bovendien kan 

men dan in andere schema's de basisschake-

lingen herkennen. Hierdoor wordt foutzoe-
ken en/of het aanpassen van de schakeling 
aan de eigen behoefte gemakkelijker. 

Wat hebben we nodig? 

Om te beginnen hebben we nodig: 

10 plaatjes multiplex 10 x 10 cm 
10 plaatjes multiplex 10  20 cm 

100 messing spijkers, 1,2 mm dik en 20 mm 
lang 

tinsoldeer 
soldeerbout 

handgèreedschap 

De vereiste componenten zullen steeds in een 

aparte lijst worden vermeld. In deze lijst 
wordt ook aangegeven welke componenten 

reeds eerder werden gebruikt. Door telkens 
de vorige schakeling te demonteren heeft 
men slechts nog enkele componenten nodig 

om de nieuwe schakeling te kunnen maken. 
Worden de schakelingen wat groter dan is 
bet verstandig een experimenteerprint te 

WEERSTAND: 	gelij kspanningverstcrker 	tabel I 

SPOEL: 	 wissclspanningversterker 

CONDENSATOR: verschilversterker 

DIODE: 	 gelijkrichter 

TRANSISTOR: 	wisselrichter 

SPANNINGSBRON: oscillator 

nctwcrkcii van weersiancien 

spoclen cii cot ide us at t ,rcn 

iii( (illiatol 

iii c uigsch a kel i i gcn 

ast di )iele iii nit i\ i bra LoU 

l)istahiele iii ult r(brat ti 

flit ill >stahjcic iii ul ti', i hi21t (0 

Atb. 1 .2: Componenten en basisschakelingen. 	
uigeui 
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Basisbegrippen 

kopen. Deze print zullen we naderhand be-

handelen. De print voorkomt het "defect sol-
deren" van de componenten zodat ze ook 
werkelijk meer dan éénmaal kunnen worden 

gebruikt. 

Werking van een diode 

We maken op een experimenteerplankje de 

schakeling volgens figuur 1.3 (zie ook 

afb. 1.4) 

AO 

Lot 

A Kj 

01 

K S 

Afb, 1.3. Met deze schakeling kan de werking van een 

diode worden vastgesteld 

Sluit de schakeling aan op 6 V. 

Kiem A maken we plus en kiem B mm. 
Het lampje L gaat branden. 
Het lampje L2 is uit. 
Verwisselen we de aansluitingen, zodat kiem 

A min en kiem B plus wordt dan zal lampje 

L2 branden en is lampje Li uit. Aan de hand 
hiervan, steilen we vast dat een diode in één 
richting geleidt en in de andere richting 
spert. Een diode geleidt in de pijlrichting van 
het symbool. 

De aansluitingen van een diode duiden we 

aan met anode en kathode. In figuur 1.3 is dit 
met A en K aangegeven. 

Ms een diode geleidt dan staat over de anode 
en kathode meestal 0,6 V. Als een diode in 

sperrichting wordt aangesloten dan staat 
over de diode de voile voedingsspanning. 

Om deze experimenten te doen heeft men 

nodig: 
2 dioden 1N4007 

2 lampjes 6 V-0,05 A 
1 batterij 4V2 V of 6 V. 

Afb. 1.4: Zo worden de componenten op het experimen-

teerplankje aangebracht. 

Samenv atti n g 

A. Een diode geleidt maar in één richting. 

B. Als een diode geleidt, staat over deze 

diode meestal 0,6 V. 

C. Als een diode niet geleidt, staat over deze 
diode de voile voedingsspanning. 

D. De aansluitingen noemen we anode en 

kathode. 
E. De kathode wordt gemerkt. 

F. Bij de keuze van een diode moet men 

vooral letten op de maximaal toelaatbare 
stroom wanneer de diode geleidt en de 

maximaai toelaatbare spanning als de diode 

spert. 

Praktische toepassing 

De schakeling van figuur 1.3 kunnen we ge-

bruiken als poiariteit indicator. Voorai als au-
tospanningszoeker bewijst hij ons uitste-

kende diensten, want hij geeft niet alleen aan 
of er wel of geen spanning is maar ook wat 
plus en wat minis. In figuur 1.5. is de print en 

de printlayout getekend. De print past in een 

stuk Is" PVC installatiebuis. Deze buis is zo 
doorschijnend dat er geen gaatjes voor de 

lampjes in hoeven te worden geboord. Dc 
foto's tonen aan hoe het geheel kan worden 

afgewerkt. 

Om het geheel te verfraaien kan het etiket 

zoals dat is getekend in figuur 1.6, met door- 

zichtig plakpiastic worden aangebracht. 
Om de werking te controleren houden we de 
spanningszoeker op de polen van een accu. Is 

de testpen op de pluspool aangesloten, dan 

brandt het lampje dat het dichtste bij de punt 

zit. Is de testpen op de minpool aangesloten, 

(Ian brandt het lampje dat het verste van de 

punt af zit. Men kan ook zeggen het lampje 
dat het dichtste bij bet snoer zit. Zie fi-

guur 1.7. 

Slotopmerking 

Het is raadzaam als men wil mee-

experimenteren dit van het begin af te doen, 

ook als men al een beetje op de hoogte is van 
de elektronica. Hierdoor wordt men van het 
begin af geconfronteerd met onverwachte 

Afb. 1.6: Dit etiket kan met plakplastic om de PVC-buis 

worden aangebracht. 

problemen. Want in de elektronica is het zo, 

dat op papier alles werkt, terwijl zich in de 

praktijk dingen voordoen, die men niet heeft 

voorzien. Door alle schakelingen te maken 
krijgt men ervaring, wat absoluut nodig is om 

fouten in schakelingen op te sporen of scha-
kelingen te combineren. 

(Wordt vervolgd) 

Componentenl ij st: 

2 dioden 1N4007 

2 lampjes 12 V-± 0,1 A 

1 print ELO 253 

I— 	 - 

testpen 	 tests noer 

—J 

Afb. 1.5: De print an de print-layout van de autospannings-

zoeker. 

± 

,AA 
Afb. 1.7. Het lampje dat het dichtst bij de plus Iigt zal branden. 
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Meettechniek 

Het eerste meetinstrument waar de eiektronica hobbyist mee in aanraking 

komt is zonder twijfei de universelemeter. Het is een stuk gereedschap dat 

onder handbereik, zijn nut ten voile bewijst. Het kiezen van een meetbereik en 

het betasten met de meetpennen leert zich snel vanzelf, maar zo flu en dan 

komen we toch voor verrassingen te staan; de wijzer spreekt dan niet de voile 

waarheid of het meten beInvioed de werking van de elektronica. Oorzaak is 

vaak enig onbegrip van de gebruiker. Vandaar dat we enkele belangrijke 

aspecten maar eens op een rijtje hebben gezet. 

10 
20 	30 

30 
15 	40 

100 50 	 I;7 

I
WMETRAWATT 	 METRATEST 2 

Over gevoeligheid en 

span ningsmeting. 

Voor de spanningsbereiken kan men de 

inwendige schakeling van de 

universelemeter het eenvoudigst 

voorstellen zoals dat in fig. I is getekend. 

I 
Fig. 1: 1, = 	

UB
= constant 

In plaats van een meter mogen we de 
weerstand R tussen onze meetpennen 

indenken. Het metersymbool is de 

aanwijzing dat we met een meetinstrument 

te doen hebben dat de stroom In nodig 

heeft om de wijzer de voile schaalwaarde 

aan te laten geven. Bij elke 

spanningsmeting zal bij voile uitslag In 

door de meter vloeien. Voor welk 

meetbereik we ook kiezen: 

Ub = het spanningsbereik, Irn = de 
meterstroom bij voile uitslag, Rm = de 

inwendige weerstand. 

Om flu universelemeters onderling met 

elkaar te kunnen vergelijken heeft men het 

begrip spanningsgevoeligheid ingevoerd. 

Dit begrip is het omgekeerde van die 

constante Im en wordt in Q/V uitgedrukt 

spanningsgevoeligheid = 	(Q/V) 
Ub 

Door bet omkeren wordt dit gegeven 

handig in gebruik. R1 kunnen we door een 

simpele vermenigvuldiging vinden: 

R1 = bet spanningsbereik x 

spanningsgevoeligheid. 

De prijs van een multimeter stijgt naarmate 

de spanningsgevoeligheid groter is. Er zijn 

variaties van 1 kQ/V tot 100 kQ/V. Voor 

bet meten in elektronische schakelingen 

voldoet 20 kQ/V. 

Met deze meters zijn vaak de 

gepubliceerde meetwaarden in schema's 

e.d. bepaald. Minder gevoelige meters zijn 

minder geschikt. Een drietal voorbeelden 

verduidelijken de invioed van de 

gevoeligheid op de meting. 

0v V 1120 
6,6 V 

Fig. 2: Gevoeligheid van de meter = 1 kQ/V. 
Het bereik l0V:Rm= lOxi = 10 W. 

In fig. 2 vormen de beide 10 kQ 

weerstanden RI en R2 een spanningsdeler. 

Dc spanning over R2 is 10 V, de helft van 

de voedingspanning. Deze spanning willen 

we meten met een universelemeter met een 

kleine spanningsgevoeligheid van I kQ/V. 

Voor het gekozen 10 V meetbereik 

bedraagt de inwendige weerstand Rm: 

10  1 = 10 W. Zodra we meten komt 

deze R parallel aan R2 te staan. Deze 

twee kunnen we vervangen denken door 

een 5 kQ weerstand. Door het meten 

ontwrichten we de spanningsdeler; de 
meter wijst slechts 6,6 V aan. Wie bier 

geen rekening met de gevoeligheid van zijn 

meter zou houden zou al snel de 

weerstandswaarde van RI en/of R2 

betwijfeien. Dc voedingspanning meten we 

bier zonder probleem 20 V. 

Riñ 	

20 V 

:200k 

I?V 	 R2 

I 	
T 

Fig. 3: Gevoeligheid van de meter = 20 kQ/V 

Het bereik by Rm = 10 x 20 = 200 kQ 

Gebruiken we een meter met een 

gevoeligheid van 20 kQ/V (fig. 3) dan bezit 

deze op het 10 V bereik een Rm van 

200 W. De invloed die nu van Rrn op de 
spanningsdeler uitgaat is te verwaarlozen. 

Dc meter wijst dejuiste spanning aan: 10 V. 

Concludeer flu echter niet dat we bij het 

gebruik van een 20 kQ/V meter altijd op 

rozen zitten. Dat ook deze meters te 

ongevoelig kunnen zijn merken we als we 

in schakelingen meten die hodg-ohmiger 

zijn samengesteld; zoals in fig. 4 waar de 

spanningdeler met twee 100 kQ 

weerstanden is opgebouwd. Hier vormen 

R111 en R2 een weerstand van 66,6 kQ. Dc 

meter wijst eve nais in fig. 2 ook hier te 

weinig aan: 8 V. 

0V 

Fig. 4: Gevoeligheid van de meter = 20 kQ/V. 

Het bereik by Rm = 200 kQ 

Bij bet meten van spanningen moeten we 

blijven oppassen voor deze meetfouten. Ze 

kunnen vooral ofltstaan als Rm klein is 

t.o.v. de weerstand waarop we de 

meetpennen plaatsen. Een Rm is klein als 

een laag spanningsbereik wordt gekozen. 

Als de weerstand waarover we meten 10 x 

groter is dan R. dan zal de meetfout 

binnen de 10% blijven, vaak voldoende om 
de aanwijzing blindelings te kunnen 

vertrouwen. Willen we met de 

nauwkeurigheid van de universelemeter 

meten (die ligt meestal tussen de 1 en 51/'c) 

dan zal Rn, het 25-voudige van die 

weerstand moeten zijn! 

Bedenk dat in elk spanningsbereik de voor 

voile uitslag benodigde stroom constant is 

U8 I 
L 
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Fig. 5. 

Meettechniek 

en gelijk aan het omgekeerde van de 

spanningsgevoeligheid: 

1. = spanningsgevoeligheid 

Het wisselspanningsbereik 

De wijzer is bevestigd aan een licht 

draaibaar opgesteld spoekje. Een stroom 

door dat spoeitje veroorzaakt een draaiing 

en daarmee een wijzeruitsiag. Deze 

draaispoelmeter, zoals we die op elke 

universelemeter aantreffen, is echter niet 

geschikt om zonder omweg wisseispanning 

te meten. Deze zal eerst moeten worden 

gelijkgericht. Fig. 5 laat zien hoe dat in het 

U8 

meetinstrument gebeurt. In elke halve 

periode van de wisselspanning geleidt een 

van de beide dioden Dl, D2. Ais D2 

geleidt dan vloeit er geen stroom door de 

meter. In dit geval beperkt D2 de 

sperspanning over Dl. Gedurende de 

positieve halve periode gaat er een stroom 

door de meter en hoewel we niet van een 

mooie vlakke gelijkstroom kunnen spreken 

ontstaat er toch een wijzeruitsiag. De 

draaispoelmeter bezit de eigenschap dat ze 

op de gemiddelde waarde van de stroom 

reageert. In fig. 6 zijn Irn en Ig getekend. 

rjeffectieve  
aorde 	

Fig 6 

Op de schaal willen we deze effectieve waarde at lezen 

19 	 emiddelde 

De uitslag van de draaispoelmeter hangt at van 

de gemiddelde waarde. 

Voor sinusvormige spanningen: Im = 2,22 x Ig 

Im is de normale huis, tuin en keuken 

wisselspanning die met effectieve waarde 

wordt aangesproken. Deze waarde willen 

we op de universelemeter aflezen. Ig is de 

stroom door de draaispoelmeter zoals die 

door gelijkrichting ontstaat. De wijzer 

reageert op het gemiddelde ervan. Bij 

sinusvormige spanningen is verhouding 

tussen deze gemiddelde en effectieve 

waarde altijd 1: 2,22. 

Bij gelijkspanningsmeting hebben we 

gezien dat de stroom die voor voile uitslag 

zorgt gelijk is aan de stroom Irn die de 

universelemeter aan het meetobject 

onttrekt. Voor diezelfde voile uitslag op 

het wisselspanningsbereik moet Lw 2,22 x 

groter zijn! Het gevolg is dat de 

gevoeligheid in het wisselspanningsbereik 

aanmerkelijk lager is. Door de enkelzijdige 

gelijkrichting is die gevoeligheid nooit 

groter te maken dan 50 van de 

gelijkspanningsgevoeligheid. 

Sommige instrumenten komen zelfs niet 

verder dan lOu. Het berekenen van Rrn 

gaat overigens op voor aile 

spanningsbereiken. 

Door de minder ideale werking van de 

dioden wordt er voor wisselspanningen en 

eventueei wisseistroom een aparte schaai 

aangebracht. Vooral bij lage meetwaarden 

wijkt deze van een nette verdeling af. Maar 

let op, de meetwaarden kloppen alleen als 

er sinusvormige spanningen worden 

gemeten! 

Over spanningsval bij 
stroommetingen 

In fig. 7 is de schakeling getekend die 

ontstaat als we met de universelemeter de 

voedingstroom willen controleren van een 

belasting R. Deze belasting kan zowel een 

lamp als een gereedgekomen 

elektronica-schakeling zijn, die door U van 

T 'r 
r 	I 

vt 	 .1
um 

I 	

U 

Fig. 7: spanningsval = -L Urn U = U - 

Uv 	= voedingspanning 

Urn 	= spanningsval over de meter bij voile uitslag 

U 	= spanning over belasting 

voedingspanning wordt voorzien. Ook hier 
bezit de meter een inwendige weerstand 

Rrn, waarvan de waarde afhankelijk is van 

het gekozen meetbereik. Over deze 

weerstand staat, als de wijzer de voile 
schaalwaarde aanwijst, altijd dezelfde 

spanning: Urn. Deze spanning kan kleiner 

zijn naarmate de draaispoelmeter 

gevoeliger is en ligt meestal tussen de 

100 en 500 mV. Urn is een gegeven van de 

gebruikte universelemeter en kunnen we 

gebruiken om bij elke stroommeting 

eenvoudig de spanningsval te berekenen: 

spanningsval = 
U' 

I = meteraanwijzing 

Lit = meetbereik 

Urn = spanningsval bij voile uitslag 

De spanning over de belasting is gelijk aan 

de voedingspanning verminderd met de 

spanningsval over de meter: 

U=U- 

Er zal dus altijd een te kleine stroom 

worden gemeten omdat de spanning U 
kleiner is dan de oorspronkelijke 

voedingspanning. Maar zolang Urn en dus 

de spanningsval rnaar klein is t.o.v. U 

(kleiner dan 100 bijvoorbeeid) zal het 

verschil minimaal en te verwaarlozen zijn. 

Anders wordt het als de voedingspanning 

klein is en de meteruitsiag groot. Willen we 

dan toch de juiste voedingstroom meten, 

dan gaat dat als we met U de spanningsval 

compenseren. Voor de voedingsbron is dan 

een voedingsapparaat met meteraanwijzing 

handig waarmee de spanning Uv langzaam 

wordt verhoogd tot U in de vergelijking 
klopt. 

Er schuilt een extra addertje onder het 

gras als we voedingstromen willen meten 

van een schakeling die voorjuiste werking 

door een gestabiliseerde voeding worden 

gevoed. We mogen dan niet zonder meer 

een weerstand Rii, in de voedingsketen 

aanbrengen. Variaties in de voedingstroom 

worden door de meter gemiddeid en deze 

geeft een indruk van een stroomwaarde. 
De spanningsvalvariaties kunnen echter 

aanleiding geven tot ongewenste 

terugkoppeling die de werking ernstig 

beInvloed. Dit verschilt in elke meetsituatie 

en is moeiiijk in een paar zinnen te 

doorgronden. Over het aigemeen geldt dat 

bij elektronica die eenvoudig wordt gevoed 

(batterijen of simpele gelijkrichting) de 

voedingstroom eenvoudig is te controleren. 

We mogen de inhoud van de ohmmeter 

altijd vervangen door het schema in fig. 8. 

De ingredienten zijn een batterij, een 

weerstand R. en, natuurlijk de 

draaispoeimeter. 

R 

ILI 
Fig, 8. 

IUrn 
Weerstanden meten -  
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R3 	 RX  

IL 2  
0,2 

± 1 x 100% ± 204 bedragen! 

	

I 	I 	- 	 Het is dus aan te raden om het laagst 

mogelijk bereik te kiezen zodat hoog in de 

	

- - - 
	 schaal kan worden gemeten. Een meter 

	

Fig g 	 waarop de bereiken ver uit elkaar liggen is 

Meettechniek 

Sluiten we de meetpennen kort (R = OQ) 

dan veroorzaakt de stroom Li, een voile 

uitslag van het meetinstrument. Deze 

stroom en de batterijspanning E bepalen 

de weerstand Rm: 

R111 = 
	

als Lu de stroom voor voile uitslag 

is. Deze aanwijzing komt dus overeen met 

OQ. Sluiten we niets op de meter aan dan 

is er ook geen wijzeruitslag: 	een 

oneindig grote weerstand. Tussen deze 

beide uitersten is de stroom Lit een maat 

voor de weerstand R: 

E =  
R,,. R. of R. = 

Voor de meterfabrikant die R11 en E kent 

is het dan kinderspel om de waarde van R. 

uit te rekenen en deze dan op de schaal 

aan te brengen. Als R gelijk is aan Rill dan 

is de stroom en dus de wijzeruitslag precies 
de helft van de waarde die de wijzer 

volledig doet uitslaan: Rill is gelijk aan de 

middenschaalwaarde. Soms is het van 

belang dat we de ineetstroom kennen. Bij 

niet-liniaire onderdeien zoals dioden, 

FET's, diode-overgangen in transistoren 

ed. kan het veel uitmaken bij welke stroom 

de weerstand wordt bepaald: 

E 	
. de stroom waarbij wordt 

Rill  + R gemeten. 

Als we bang zijn dat het weerstandsmeten 

het meetobject zal beschadigen weten we 

graag de grootste stroom die in een 

meetbereik kan voorkomen. 

de maximale stroom in een 
Rill 	meetbereik.  

Ondanks bet feit dat we het inwendige van 

de ohmmeter altijd mogen voorstellen als 

de schakeling in fig. 8 zal geen enkele 

meterfabrikant het in zijn hoofd halen op 

die wijze een ohmmeter te bouwen. Een 

batterijspanning is nu eenmaal niet netjes 

constant. Vandaar de V, , ongeveer gelijk, 

tekens in de vorige 6 formules. Fig. 9 

geeft de schakeling weer zoals die in elke 

universelemeter is te vinden. 

In het hoogste meetbereik is R3 afwezig. 

Schakelen we een meetgebied lager dan 

wordt deze weerstand in de schakeling  

opgenomen. De waarde is zodanig dat Rm 

dan 10 x kleiner wordt. In het volgende 

meetbereik maakt deze weerstand R, 

100 x kleiner, enz. Door die 

vermenigvuldigingsfactor van 10 kunnen 

we dezelfde schaal blijven aflezen. R is de 

potmeter die de variaties in de 

batterijspanning compenseert. Telkens als 

we van meetbereik veranderen moeten we 

de meetpennen kortsluiten en de 

meteruitslag met R (ohms adjust) op OQ 

afregelen. Een bijna lege batterij kan de 

grote stroom in het lage weerstandsbereik 

moeilijk leveren. Lukt ons daar de 

afregeling niet dan is de batterij aan 
vervanging toe. 

Als we in een elektronica-schakeling 

weerstand willen meten, dan moeten we 

allereerst de voedingspanning uitschakelen 

en wachten tot alle condensatoren zijn 

ontladen. Als ohmmeter is de 

universelemeter het meest kwetsbaar. Dc 

weerstandswaarde die we meten kan soms 

worden beInvloedt door diode overgangen 

in de schakeling. 

Verwisselen we de meetpennen (pas op 

voor polariteiten van condensatoren!) en 

vinden we verschil in weerstandswaarde 

dan is er zeker van een diode-overgang 

sprake. Uitkijken blijft het bij het lage 

weerstandsbereik, de batterij kan daar 

voldoende vermogen leveren om laag 

vermogen transistoren of kleine tantalium 

condensatoren te vernietigen. Een gulden 

regel is hier, dat je eerst bekijkt wat je 

meet en hoe je het moet meten! Waarje 

altijd rekening mee moet houden is, dat de 

polariteitsaanduiding op de meter niet 

kiopt. Dc meetstroom gaat van de - naar 

de + aansluiting! 

Nauwkeurigheid 

De nauwkeurigheid van de universelemeter 

wordt in procenten van de voile 

schaalwaarde gegeven. Dit houdt in dat, 

naarmate de wijzeruitslag kleiner is, de 

mogelijke meetfout groter wordt. 

Van bijvoorbeeld een ± 2 

nauwkeurigheid meter wordt in het 10 V 

meetbereik de meetwaarde gegarandeerd 

binnen ± —1L0*x 10 = ± 0,2 V 

Meten we boven in de schaal dan is die 

0,2 V klein t.o.v. de meetwaarde, en blijft 

de nauwkeurigheid van de meetwaarde 

voldoende. Lezn we op dezelfde schaal 

een meetwaarde van 1 V dan kan de fout 

ongunstiger in gebruik dan een meter 

waarvan de bereiken dicht bij elkaar 

liggen. In het wisselspanningsbereik 

beInvloeden de dioden de nauwkeurigheid 

nadelig en maken hem kleiner dan in het 

gelijkspanningsbereik. Ook hangt de 

nauwkeurigheid af van de frequentie van 

de aangeboden spanning. Universelemeters 

zijn op de lagere bereiken beter in staat om 

hoogfrequente spanningen te meten dan 

op hogere bereiken. 

Dc meeste meters blijven spanningen tot 

15 a 20 kHz binnen de gegeven 

nauwkeurigheid meten. 

Voorkomen blijft beter dan genezen 

Een universelemeter veroudert niet. Als hij 

voorzichtig wordt behandeld dan behoudt 

hij jarenlang zijn nauwkeurigheid. De 

onderstaande wenken zijn soms zo 
vanzelfsprekend dat ze licht vergeten 

worden. 

Een goede set meetsnoeren, rood en zwart, 

met geisoleerde krokodilbekjes, is het halve 

werk. Maak er gewoonte van de rode in de 

+ bus te stoppen en de zwarte in de - 

zodat over polariteit niet meer wordt 

getwist. 

Als de meter viak op tafel staat moet de 

wijzer links in de schaal precies nul 

aanwijzen. Doet hij dat niet dan kan je, 

met een schroevedraaier, op de meter deze 

mechanische nulafstelling afregelen. 

Eerst wordt bet bereik gekozen, dan wordt 

er gemeten. 

Is de meter pas aangeschaft, meet dan 

veel. Dat is leerzaam terwijl je je meteen 

went de juiste schaal af te lezen. 

Begin elke meting in het hoogste bereik en 

schakel dan, als dat kan, stap voor stap 

lager. 

Meet je spanningen groter dan 100 V, wees 

dan wat voorzichtiger. 

Zorg bij stroommetingen voor een 

contactzekere verbinding van de 

meetsnoeren. 

Vergeet bij weerstandsmeting niet: de 

polariteitswisseiing, de OQ afregeling en de 

vermenigvuldigingsfactor. Ga bij het meten 

in elektronica dubbelvoorzichtig te werk. 

Het nauwkeurigst meet je als de meter vlak 

op tafel staat en je rekening houdt met 

gevoeligheid en spanningsval. Sommige 

meters bezitten een spiegelschaal. Je leest 

dan nauwkeurig af als je oog ziet dat de 

wijzer zelf zijn spiegelbeeld bedekt. 

Op de bereikschakelaar vinden we bij 

enkele meters een "uit" stand. Bij vervoer 

e.d. wordt de meterbeweging dan sterk 

gedempt; de wijzer slingert niet been en 

weer. 

Gebruik lekvrije batterijen en verwijder 

lege. 

Voorkom schokken en vooral val. 

H.C. van Ernst 
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Wist je... 

WIST JE, 
wat een spanningsregelaar zo a! kan? 

Onder een spanningsregelaar verstaat de 
professionele elektronicus een monolithisch 

- dus geIntegreerd - regelcircuit. 
Spanningstabilisatoren worden 

voornamelijk gebruikt in 
gelijkspanningsvoedingen om er de 

uitgangspanning zeer nauwkeurig mee te 

stabiliseren. Dergelijke regelaars zijn 
leverbaar - bijvoorbeeld de 7800-serie - 

met getrapte uitgangspanning. De laagste 

uitgangspanning is dan 5 V en loopt, 
athankelijk van het type, in stappen op tot 
bijvoorbeeld 24 V. Typische waarden zijn 

5V,6V,8V, 12V, 15V, 18V,20Ven 

24 V. 
Daarnaast bestaan er dan nog uitvoeringen 

met positieve of negatieve 

uitgangspanning. Positieve of negatieve 

spanningsregelaar noemt de prof. ze. 

Fig. 1 laat zien hoe de schakeling er 

Fig. 1 De spanningsregelaar: een eenvoudige techniek 

omheen er in principe uitziet. Afhankelijk 

van het benodigde uitgangsvermogen zijn 

er ook nog omhullingsvormen van 

verschillende grootte; bijvoorbeeld de 
TO-39 omhulling, TO-219/220- of TO-3 
omhulling. Daarnaast stellen alle 
spanningsregelaars het bijzonder op prijs 

als ze op een koelplaat worden gemonteerd 
- hierdoor bereikt men stabiele, 

bedrijfszekere arbeidscondities. Wat fig. 1 
laat zien is in feite de beruchte "zwarte 

doos" met de aansluitingen 1, 2 en 3. 

Wordt op de aansluitingen 1 en 3 de 
ongeregelde hoge ingangspanning 
aangelegd, dan kan tussen 2 en 3 de 
gestabiliseerde uitgangspanning worden 

afgenomen. De grootte daarvan wordt, 
zoals gezegd, bepaald door het type van de 
ingebouwde spanningsregelaar. Met het 

nummeren van 1 tot 3 van de 
aansluitingen hebben enkele fabrikanten 

klaarblijkelijk nog beginnersproblemen. De 
meeste fabrikanten tellen 1, 2 en 3, maar 
er zijn er ook die, als in fig. 2, anders en 
we! 3, 1, 2 tellen. Bij het aansluiten is 

derhalve voorzichtigheid geboden. De 

elektronicus dient zich dan ook tevoren 
van de juiste wijze van aansluiten te 

vergewissen. 

10-39 

2 	

11 

____ 

regel-IC 
	
11A 

1 	
aarde 

Fig. 2 Let op! Niet iedere fabrikant tell van 1 2, 3. 

Terug naar fig. 1. Het inwendige van een 

dergelijke spanningsregelaar bestaat uit 
een niet onaanzienhijke hoeveelheid 
halfgeleiders. Foutversterker, referentie-

en beveiligingscircuits trekken stroom. 

Derhalve moet bij het inschakelen op een 
ruststroom IR (fig. 1) worden gerekend die, 

al naar gelang het vermogen, circa 5 mA 
bedraagt. Ook de condensatoren Cl en C2 

in fig. 1 zijn belangrijk en wel omdat de 

regelversterker bijzonder graag tegen een 
vast potentiaal "leunt". Dit is bij een 

capacitief open ingang of uitgang niet 

moge!ijk. De schakeling komt dan 

gemakke!ijk in resonantie waardoor de 
goede regeleigenschappen, in het bijzonder 
de lage inwendige weerstand, aanzien!ijk 

vers!echteren. De prof. kiest voor Cl een 

waarde van minstens 0,47 F. Voor C2 is - 
zeker om de invloed van kortstondige 
belastingspieken af te zwakken - een 

waarde van 0,1 p F tot 1 u F aan te bevelen. 
In het geval van puisbelasting zoals bij 
digitale schakelingen verdient het verder 

aanbeve!ing daaraan nog een keramische 

condensator van 0,1 4uF parallel te zetten. 

Ter illustratie enkele belangrijke technische 

gegevens van het type 7812: 

1) Uitgangspanning UA 12 V, mm. 11,5 V 
max. 12,5 V 

2) Ingangspanning UE mm. 14,5 V 
max. 30 V 

3) Uitgangsweerstand 18 milli-ohm 
4) Stroombegrenzing 350 mA (dus 

kortsluitvast) 

Hier gaan we wat verder op in: 

Punt 1) bepalen we ze!f, immers daardoor 

is de keus van de spanningswaarde van het 
type vastgelegd. 
Bij Punt 2) merken we op dat van alle 

spanningsrege!aars de ingangspanning 
minstens 2,5 V groter moet zijn dan de 

geregelde uitgangspanning. Daarbij moet 

beslist rekening worden gehouden met een 

eventueel op de ingang gesuperponeerde 
bromspanning. 
Punt 3): vooral de condensatoren Cl en C2 

in fig. 1 niet vergeten. 
Punt 4) is niet oninteressant. Een 
dergelijke spanningsregelaar is korts!uitvast 

volgens de kromme geschetst in fig. 3. De 
be!astingstroom mag tot de nominale 
waarde van bijv. 1 A worden opgevoerd. 
Dan komt de stroombegrenzing in werking 
die in het geval van korts!uiting van de 

hier behandelde typen een korts!uitstroom 

van 350 mA laat vloeien. Een korts!uitvaste 

schakeling dus. 
Punt 5): dit doet een uitspraak over de 

verhouding van de bromspanningen aan 

uitgang en ingang. Bij 60 dB (een factor 
1 000) levert een bromspanning van 1 V-  

aan de ingang een bromspanning van 

0,001 Vt-t aan de uitgang. 
En dan punt 6), dit hangt weer van ons af 
omdat afhanke!ijk van het gewenste 

vermogen de grootte van de omhulling en 
daarmee het vermogenstype en dus het 

benodigde koelopperviak wordt bepaald. 
Een dergelijke spanningsregelaar laat zich, 
zoals fig. 4 laat zien, gemakkelijk in een 

constante stroombron omtoveren. De 

waarde van de constante stroom kan 
worden bepaald uit de vergelijking: 

nom 
= 	 +IR I()  

R + P 

4 	

12 V-regelaar 

I 

als 9019 
belast,ngSve,andenflg 

0 	0.i 	02 	0o,_a 
350.1 

Fig. 3 De stroombegrenzingskarakteristiek laat zien dat er 

bij kortsluiting niets kapot gaat. 

5) Onderdrukking 

	

bromspanning 	60 dB 	Wil men het geval van een beschikbare 12 

6) Uitgangstroom 	Max. 1 A; bij 	V-spanningsregelaar een constante stroom 

geschikte koeling. 	- dus onafhankelijk van de 
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Fig. 4 Constante spanningsbron verandert in een constante stroombron. 

Fig. 5 -tier is de ultgangspanning regelbaar.  

—V-regelaar1-- 

CE 	

IR5mA 

L_ 
 ________

047F Unom

UZ 	2K ZD 	 O47iF 

______________________ ____________________________________________________  

Fig. 6 Hier wordt de nominale spanning met een bedrag UZ verhoogd: UA - liioin - UZ 

EV-regeIaar- 

I 
0.47F 	5V 	

,1 	

047F 

Z2,7 	Z 3,6 	Z5 	

U,47F 	A 7,7V 	8,6V 	1O.1V 	12,5V 	17V 	 C Ut 

T 	I- 

Fig. 7 Spanningsregelaar met zenerdioden levert verschiflende spanningen. 

UE 

Fig. 8 Zo ziet een regelbare constante spanningsbron eru,t. 

Wist je... 

Ct 

R 

belastingsweerstand R - van 100 mA 

leveren, dan wordt bij I = 5 mA: 

constant l) 

	
= R + 	

, (I - IR) (R + P) = UN 

10  

O,47F 	

RL 	

10 - 'R 	95 mA 
R + P = 

UN  = 12V = 
126,3 mA 

Deze schakeling heeft natuurlijk zijn 

beperkingen. De kleinste constante 
uitgangstroom wordt beperkt door de 
benodigde ruststroom terwiji de maximale 
constante stroom door de 

stroombegr,nzing wordt bepaald. Voorts is 

het belangrijk dat bij de hier beschreven 

schakeling de laagste waarde van de 
voedingspanning niet worth 

onderschreden. 

Nog jets interessants. Bij de schakeling in 

fig. 5 is de uitgangspanning vloeiend 

regelbaar. De laagste waarde - loper van 

potentiometer P tegen aarde - wordt 
daarbij bepaald door het spanningstype. 

Bij een dergelijke schakeling is het om een 

zo Iaag mogelijke spanning te bereiken 

derhalve zinvol een 5 V-type te kiezen. 
Deze schakeling heeft echter zo zijn 

probleempjes omdat de ruststroom IR van 

ca. 5 mA niet mag worden verwaarloosd. 

Voor een enigszins stabiel gedrag is een 
stroom Ip van minstens 30 mA nodig. Veel 

gunstiger ziet fig. 6 eruit. Hier is de 
spanning UA weliswaar niet regelbaar, 
maar afhankelijk van de gebruikte 
zenerdiode binnen ruime grenzen kiesbaar, 
door als in fig. 7 verschillende zenerdioden 

in te schakelen. 

De elegantste oplossing laat fig. 8 zien. 
Daar is het mogelijk om met een 5 

V-spanningsregelaar en een 

voedingspanning van 25 V, een 
spanningsgebied van 7,5 tot 22 V te 

bestrij ken. De laagohmige uitgang van de 
operationele versterker bepaalt de 

spanning Uo. Daar deze met P op circa ± 

3 V van de werkspanning van de 
operationele versterker kan worden 
ingesteld, regek de als hoogohmige 

spanningsvolger geschakelde operationele 
versterker de uitgangspanning 
dienovereenkomstig tussen ca. 7,5 en 22 V. 

Als operationele versterker verdient het 

universele type 741 aanbeveling. Wie in 

deze schakeling de condensatoren vergeet 

At met een stoorzender opgescheept die zo 
rond de 2 MHz wel stoorsignalen 
produceert, maar stabiliseren is er niet 
meer bij. 

D. i'ühi-tiianii 
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TWEE JAREN garantie, zeer gunstige prijzen, professionele kwaliteit, 
aangebouwd koellichaam van matzwart massief aluminium, deze is 
bovendien gelsoleera van de schakeling, alle versterkers zijn ge-
bouwd, getest en goedgekeurd )HY30 is een kit), degelijke Engels fa-
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HY400: 240 W sinus, idem, groot aangebouwd koellichaam. 

Meer gegevens op aanvraag. Bel even, ook 'S avonds en zaterdags 

ALLEENIMPORTEUR VOOR BENELUX 

RODEL Geluidstechniek 
Sanderij 10, Delden, tel. 05407-2024 

Verder komen. Of op z'n minst: bijblijven. 
Geen overbodige luxe. Omdat u alleen op die manier 
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elektronica monteur 
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VEV-monteur 
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Fig. 4: Na het voorbereiden van de 

plakken en de rnaskering: diffunde-

ren of implanteren van de verschil-

lende lagen. Tijdens de diffusie wor-

den de doteringstoffen bij ver-

hoogde temperatuur, maar zonder 

de struktuur van het kristalrooster 

aan te tasten, in de halfgeleider ge-

diffundeerd. Na het afkoelen komt 

het diffusieproces tot stilstand. 

r 

0 

Fig. 3: De processtappen zijn in feite 

gelijk aan die van IC's volgens de 

planaire techniek. 

Bij elke diffusiestap wordt een circa 

1 urn dikke, voor de doteringstoffen 

ondoordringbare SiO-(kwarts)Iaag 
(links) met daarop een Iichtgevoe-

lige laklaag (rechts) aangebracht. 

Met ultraviolet licht via een fotomas-

ker belichten (links), ontwikkelen en 

open maken van de vensters. Weg-

etsen van de oxydelaag door het 
lakvenster (rechts), het oplosmiddel 

lost niet de lak op. Verwijderen van 

de resterende lak (links), diffusie op 

oxyde-vrije plaatsen; in dit geval de 

P-laag (rechts). 

Fig. 2: Zonesmelten. De silicium-

staaf wordt van beneden naar boven 

met 	een 	hoogfrequent- 

verhittingspoel tot smelten ge-

bracht. De gesmolten zone ver-

plaatst zich langs de staaf. Bij het 

opnieuw uitkristalliseren van de 

smeltzone groeit het silicium mono-

kristallijn aan. Op deze wijze ont-

staat een mbnokristal van zeer hoge 
zuiverheid. 

Fig. 1: Chernisch gereinigd SiHCh of 

SiCI4 wordt met waterstofgas in de 

reactor geleid. Bij de chemische 

reactie scheidt zich op de verhitte 



NSISTOREN 

Uitvoering en 

fabricage 

in planaire 

tee hniek. kA  
Fig. 5: Tijdens epitaxie in een hori-

zontale reaktor, groeit bij verhoogde 

temperatuur de siliciurnplak aan het 

oppervlak aan. De doteringstoffen 

worden in de gewenste concentratie 

in gasvorm toegevoegd. 

Fig. 7: Bij vermogenstransistoren 

onderscheidt men enkelvoudtg en 

drievoudig gediffundeerde aismede 

epi-basis uitvoeringen. 

(Ca. 1200°C) siliciumstaaf zuiver p0-

Iykristallijn silicium af (verontreini-

ging 10-°). 

Fig. 6: In meerdere processtappen 

warden op een siliciumplak enkele 

duizenden transistor- system en te-

gelijk aangebracht: a) oxyde-

oppervlak, b) basisvenster, c) ba-

sisdiffusie, d) emittervenster, e) 

emitterdiffusie, f) contactvenster, g) 

aluminiumlaag voor het aansluiten 

van de contactdraden. Tenslotte 

wordt de plak gekrast en tot losse 

transistoren uiteengebroken. 
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Hildebrand 

Redmer 

Sabrowsky 

Wahl 

Sch weiger 

Beerens 

Stockle 

Beerens/ 

Kerkhofs 

20,50 

19,00 

17,75 

27,50 

17,25 

29,50 

23.75 

20,25 

25,50 

25,50 

27,50 

17,25 

15,00 
28,75 

22,25 

17,25 

17,25 

17,25 

18,25 

8,80 

32,50 

18,00 

24,50 
19,50 

24,50 

12,00 

12,00 

12,00 

12,00 

12,00 

12,00 

14.50 

Bfrs. 

330,-

310,-

300,-

445,-

280,-

480,-

385,- 

330,-

415,-

415,-

445,-

280,-

245,-
465,-

360,-

280,-

280,-

280,-

295,-

145,-

530,-

295,-

395,-

315,-

395,-

195,-

195,-

195,-

195,-

195,-

195,-

235,- 

23,50 380,- 

23,00 375,- 

elektronica boeken komen 
van k1uwer 

Ook bij 
in de omgeving 

is een verkooppunt 
voor Nederland 	

van elektronica 
Postbus 23 

Deventer 	 boeken 

voor Belgie 

Santvoortbeeklaan 2123 

2100- De u rne -Antwerpen 

Op de bladzijde hiernaast staan detaillisten vermeld die de volgende boeken in voorraad hebben. 

Bfrs. 

Goddijn Elektronica in de popmuziek / 	27,00 435,- 

Goddijn Groot elektronisch orgelboek 1 	38,00 615,- 

Goddijn Bouw zelf uw elektronisch orgel I 	28,50 465,- 

Walden Spelen met het elektronisch orgel 1 	23,50 380,- 

Wirsum Mengpanelen en mengpaneeleenheden f 	17,25 280,- 

Wirsum Versterkers met IC's / 	21,50 350,- 

Tünker Elektronische piano's en synthesizers / 	22,25 360,- 

Tunker Elektronica en muziek / 	18,00 295,- 

Klinger Luidsprekers en luidsprekerkasten voor 

Hifi f 	17,50 285,- 

Nijsen Van geluidsjacht tot beeldregistratie / 	23,50 380,- 

Nijsen Moderne recordertechniek / 	23,50 380,- 

Jak Quadro- en stereo- 

versterkerschakelingen 1 	26,75 435,- 

136hm Lichtorgels 1 	12,00 195,- 

Kahr Elektroakoestiek / 	12,00 195, 

Matzdorf Hifi-theorie en praktijk f 	17,50 285,- 

Jansen TV-storingen vinden en verhelpen / 	19,50 315,- 

Richter Servicegids televisietechniek f 	23,50 380,- 

Diefenbach Zenders voor de kortegolf-amateur f 	20,25 330,- 

Pelka Communicatie in de SSB- en 

ISB-techniek 1 	29,50 480,- 

Pelka Wat is een microprocessor? / 	20,25 330,- 

Reithofer Zenders en ontvangers voor de 

70 cm-band f 	18,25 295,- 

Birchel Geintegreerde schakelingen voor de 

zendamateur f 	20,25 330,- 

Schaap De kortegolf -amateur / 	25,50 415,- 

Vastenhoud Kortegolfgids 1 	26,75 430, 

Jansen TV- en FM-antennes / 	22,25 360,- 

Vandersluys Radio... geen probleem / 	19,50 315, 

Wahl Miniatuurspionnen 1 	12,00 195, 

Wahl Miniatuurspionnen 2 1 	16,50 270,- 

Rose Elektronicaformules f 	19,00 310,- 

Kluwers internationale transistorgids 1 	32,50 530,- 

Sabrowsky Radiomodelbesturing voor beginners / 	19,25 310,- 

Rabe Hobbyboek radiobestuurde 

modelvliegtuigen f 	23,50 380,- 

k1uwer technische boeken 0 
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Elektronicaboeken van Kluwer 
verkrijgbaar bij de volgende boekhandels: 

ALKMAAR 
Jan Kuhne 
Verdronkenoord 133 

V & D 
Laat/Ridderstraat 1 

Zwaan 
Nieuwesloot 105 

ALMELO 
Hilarius 
Grotestraat 88 

V & D 
Oudemarkt 1 

ALPHEN AID RUN 
Haasbeek 
V. Mandersloostraal 19 

Van Wieringen 
Julianastraat 67 

AMERSFOORT 
V & D 
Utrechtsestraat 25-27 

AMSTELVEEN 
V & D 
Buitenplein 101 

Venstra 
Binnenhof 50 

AMSTERDAM 
Academische Boekhandel 

Spul bA 

De Bijenkorf 
Damrak 90A 

APELDOORN 
V & D 
Hootdstraat 50 

ARNHEM 
Gelderse Boekhandel BV 
Koningstraat 31 

V & D 
Velperplein 

ASSEN 
Iwema 
Ged. Singel 11 

BREDA 
Gianotten BV 

Veemarktstraat 49 

Van Turnhout BV 
Grote Markt 18 

V & D 
KarrestraatlNieuwstraat 

CULEMBORG 
Boldingti 
Markt 22-26 

DELFT 
Kernpers 
Winkelcentrum 

In de Hoven 

T.H. Boekhandel Prins 
Binnenwatersloot 30 

Waltman 
Binnenwatersloot 33 

DELFZIJL 
Pluister 

Waterstraat 40 

DEVENTER 

Praamstra 
L. Bisschopstraat 41 

V & D 
Brink 100 

DOETINCHEM 
Raadgeep en Berrevoets 
Hamburgeratraat 29 

DORDRECHT 
Van Herwijnen 

Kromhout 197 

DRACHTEN 

De Groot 
Zuidkade 3 

EINDHOVEN 
Frencken 

Math;Idelaan 9 

Luda 
Nieuwstraat 2 

Van Piere 

Rechtestraat 62 

Stam Boekhandel 

Kruisstraat 126 

V & D 
Rechtestraat 6 

EMMEN 

V & D 
De Weiert 2 

Van Wieren BV 
De Weiert 88 

ENSCHEDE 
Berkhout-Twenthe 

Boulevard 1945-345 

v.d. Broek en Adolts 
De Klomp 9 

V & D 
Boulevard 1945 

GOES 
De Jonge BV 
Lange Kerkstraat 33 

GOUDA 
Karsaen 

Kleiweg 39 

'S-GRAVENHAGE 

Paagman 
Fred. Hendriklaan 217b 

Verwijs en Stam 

Prinsessegracht 2 

V & D 
Spui 3/Leyweg 924 

GRONINGEN 

Scholtens 
Grote Markt 43-44 

Stax 
Bernoulliplein 22 

HAARLEM 
Stamboekhandel 
Santpoorterstraat 70 

De Vries 
Jacobijnestraat 3-7 

V & D 
Gierstraat 5 

HEERENVEEN 
Binnert Overdiep 

Dracht 60 

HEERLEN 
V & D 
Saroleastraat 21 

Winants 
Raadhuisstraat 2 

HELMOND 
Verhagen De Reijdt 

Kerkstraat 39 

V & D 
Veestraat 16 

HENGELO (0) 

Broekhuis 

Enschedesestraat 19 

's-HERTOGENBOSCH 

V & D 
Schapenmarkt 4 

HILVERSUM 
Harkema 
Havenstraat 105-107 

Rozenbeek 

Schoutenstraat 2 

V & D 

Kerkstraat 49 

HOOGEVEEN 
Pet BV 

Hootdstraat 87 

HOOGVLIET 
Voskamp 

Binnenban 48 

KROMMENIE 
Knijnenberg 

Heiligeweg 6 

LEI DEN 

V & D 
Aalmarkt 26-28 

Zandvliet 
Haarlemmeratraat 117 

LEIDSCHENDAM 

V & D 
Winkelcentrum 
Leidsenhage 

LEEU WARDEN 
v.d. Velde 
Nieuwestad 90 

V & D 
Nieuwestad 50 

MAASTRICHT 
Leiter-Nijpels 

Wolfatraat 12 

Veldeke 

Kleine Staat 14 

V & D 
Grote Staat 5-15 

NIJMEGEN 
Dekker en v.d. Vegt 

Plein 1944-129 

V & D 

Grote Markt 3 

OLDENZAAL 
Verhaag 

Steenstraat 1 

ROERMOND 

V & D 

Munsterplein 

Willems 

Steenweg 23 

ROOSENDAAL 

V & D 
Markt 1 

ROTTERDAM 

V & D 
HoogstraatlZuidplein 

Wetenschappelijke Boekhandel 

Korte Hoogstraat 11-13 

RIJSW1JK 

V & D 
In de Boogaard 

SLUIS (ZLD) 
Van Remortel 

Nieuwstraat 25 

TERNEUZEN 

Ververs 
Noordatraat 10-12 

TILBURO 
Jan van Laarhoven 

Wilhelminapark 7-8 

PiIlot-Standaardboekhandel 

Heuvel 32 

V & D 
Heuvelstraat 33 

UTRECHT 
B roese-Kemink 

Stadhuisbrug 5 

V & D 
Hoog Catharijne 

VALKENSWAARD 
Priem 
Eindhovenseweg 16 

VLAARDINGEN 

Boekhuis Den Draak 

Veerplein 

V  & D Veerplein 

VLISSINGEN 

Bikker 

Walstraat 54 

De Veil Mestdagh 

St. Jacobsstraal 20-22 

WEERT 
Willems 

Markt 13 

ZEIST 
V & D 
le Hogeweg 19 

ZWOLLE 

Jakma 

Assendorperstraat 110 

V & D 
Nieuwstraat 51 
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Accu en 

lichtnetmadapteff 

Over het algemeen zijn tegenwoordig alle personenauto's uitgerust met 12 V 

accusystemen. Helaas werken de meest gangbare draagbare cassetterecorders 

met gelijkspanning van 6 of 9V. Om deze recorders en eventuele andere 

apparaatjes toch in de auto te kunnen gebruiken, is een adapter noodzakelijk. 

Deze adapter brengt dan de 12 V accuspanning terug naar 6 V of 9 V. 

Dc hier gegeven adapter is zo ontworpen, dat deze ook als gewone 
gelijkspanningsvoeding, via het lichtnet thuis, kan worden gebruikt. 

Accu-adapter met min-aan-massa 

Figuur L geeft bet schakelschema van de 

adapter voor auto's, waarbij de min van de 

accu aan massa Iigt. Dc aansluitcijfers 
corresponderen met die van de later te 

bespreken print. De accuspanning wordt, 

via het contactslot, aangesloten op de 

punten 2 en 4. Daarbij komt punt 4 
gewoon ergens in de auto aan massa te 

liggen. In de praktijk komt dit er op fleer, 

dat tussen punt 4 en het dichtbijzijnde 

metaa!deel van de auto een geIsoleerd 

koperdraadje wordt gelegd. Neem hiervoor 

we! draad met een grote diameter 

(minimaal 1,52),  omdat anders 

stoorspanningen worden vergroot. 

02 

Het probleem van het voeden van 6 V en 

9 V apparaten in de auto is algemeen 

bekend. In de handel zijn daarvoor diverse 

voedingsapparaatjes te koop. Deze 

apparaatjes hebben echter meestal het 

nadeel niet zo goed te zijn aangepast op 
het maximum gevraagd vermogen. Dit 
laatste is vrij belangrijk omdat bijvoorbeeld, 

het voeden van een apparaat dat 20mA 
trekt met een adapter die LA kan leveren 

weinig zinvol is. In de eerste plaats worden 
dan onnodig dure componenten toegepast. 

In de tweede plaats zijn dergelijke adapters 

meestal zo eenvoudig van opzet dat relatief 
grote stoorspanningen op het te voeden 

apparaat komen. 

Dc hier gegeven adapters hebben het extra 

voordeel volkomen aangepast te kunnen 

worden aan de behoefte. Daarbij wordt 

dan ook direct onderscheid gemaakt tussen 

de vraag of bij de betreffende auto de accu 

met "min aan massa" of met "plus aan 
massa" ligt. Met dit laatste wordt bedoeld 
dat bij alle gangbare auto's twee soorten 

voedingsystemen voorkomen. Bij de meest 

voorkomende soort Iigt de mm-pool van de 

accu aan het chassis (min aan massa). Hier 

en daar worden nog auto's gesignaleerd 
waarbij de plus-pool van de accu aan het 
chassis light (plus aan massa). 

Los van de auto-accu's, is de adapter ook 

bruikbaar voor het voeden van apparaten 

thuis, die met 6 V of 9 V gehjkspanning 
moeten worden bedreven. Hiertoe hoeven 

op de print slechts drie gelijkrichtdioden 

en een externe trafo te worden 
toegevoegd. De adapter is bijvoorbeeld 
goed geschikt voor het voeden van 

rekenapparaten. 

Om de verschillende mogelijkheden van de 

adapter duidelijk te maken, worden eerst 

de mogelijkheden in de auto besproken en 

daarna de lichtnetvoeding. 

6+ 

10 

Fig. 1. Het schaketschema van de adapter voor 

"gemeenschappelijke voedingsmin" of 'Thin aan massa" 

bij auto's. 

In figuur 1 loopt de voedingspanning van 

punt 2 af door diode D2 naar 
condensator Cl. Diode D2 heeft een 
dubbele functie. In de eerste plaats 

voorkomt deze diode het opblazen van de 

transistor als per ongeluk de draden van 

de punten 2 en 4 worden verwisseld. 

Daarnaast verzorgt D2 samen met Cl een 

filter. D2 heeft namelijk in geleiding ook 

een zekere weerstand. Deze weerstand is 

weliswaar niet zo groot, maar in de praktijk 

bij lOOmA nog altijd 7 Q. Dc weerstand 

2+ 

Fig. 2. De print lay-out voor de voedingsadapter volgens de 

figuren 1 8 en 10. De print is gegeven op schaal 1 1 en gezien vanaf de 

soldeerzijde 

F 
0 	 0 

02 

I

LOhb0

I 

Fig. 3. De componentenopstelling op de print van figuur 2, met de 

schakeling van figuur 1. 
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neemt af, naarmate de diodestroom 
toeneemt. De weerstand is echter niet 

athankelijk van de frequentie. Dat is de 

weerstand van CI we!. Bij een condensator 
neemt de weerstand af, naar mate de 

frequentie toeneemt. En frequenties zijn 

meestal in de auto in ruime mate aanwezig. 

figuur I wordt de plus van het te voeden 

apparaat op punt 6 aangesloten en de mm 
op punt 5. Door Ti verliest de adapter 

700mV, zodat van de 6,8 V (bij 6 V 

adapters) 6,1 V overblijft. 

Voor 9 V adapters, waarbij Dl 10 V is, 

wordt de uitgangspanning 9,3 V. In de 

praktijk zullen de zenerdioden een 

Op de print is op diverse plaatsen geen 

component aangebracht. Deze 

overblijvende gaten zijn bedoeld voor 

andere schakelmogeiijkheden die later 

worden besproken. Let bij de montage van 

de componenten goed op de polariteit van 
Cl en C2 en kijk tevens of transistor Ti 

Ao -o 

B —--o 

Fig. 4. Een zenerdiode wordt 

meestal getekend zoals A 

aangeeft. De werkelijke 

uitvoering van een zenerdiode 

geeft B. 

At b. 5. Deze toto geeft de adapter volgens figuur 1 met een low power transistor. 

Deze zitten op de accuspanning en worden 

veroorzaakt door allerlei regel- en 

dynamoapparatuur. Vooral relatief hoge 

frequenties kunnen vervelende 

stoorspanningen geven. Dit laatste wordt 

flu in ruime mate verhinderd door D2 en 

Cl. 

Om bij de adapter ccii stabiele 

uirgaflgspanning te krijgen, moet een 

zenerdiode worden toegepast. In figuur I 

is dat Di. Deze diode wordt gevoed via RI. 

Voor 6 V adapters is deze diode 6,8 V en 

voor 9 V adapters 10 V. Om een redelijk 
constante uitgangsparining te krijgen moet 

de zenerstroom, in verhouding met de 

stroom door de belasting, zo min mogelijk 

wisselen. Om dit te bereiken, wordt de 

spanning over de zenerdiode, via transistor 

Ti aan de belasting toegevoerd. In 

bepaalde tolerantie hebben, waardoor de 

uitgangspanfling enigszins afwijkt. Dit 

vormt geen bezwaar omdat 

cassetterecorders e.d. daar op zijn 
berekend. 

In figuur 1 zit over zenerdiode Dl een 

condensator. Deze condensator zorgt voor 

een (tweede) filterwerking om 

stootspanningen tegen te gaan. 

Dc print 

Figuur 2 geeft de print lay–out voor de 

adapter. Hierbij is de print getekend van 
de soldeerzijde af (schaal 1: 1). Dc print is 

in deze vorm universeel bruikbaar als 

accu-adapter en als lichtnetvoeding. Dc 

componentenopstelling van de schakeling 

volgens figuur 1 op de print van figuur 2, 

is gegeven in figuur 3. 

niec verkeerd in de gaten zit. Deze 

transistor (2N1613 of 2N2905) moet 

gemakkelijk, zonder het verdraaien van 

aansiuitpootjes, in de aansluiting passen. 

Let ook op de aansluiting van 
zenerdiode Dl. 

Figuur 4 geeft ter verduidelijking in 

afbeelding A het symbooi. Afbeelding B 

van figuur 4 geeft de werkelijke uitvoering. 
Op een zenerdiode zit aan één kant een 

ring. Deze ring stelt de (k)athodekant voor. 

Om de adapterschakeling effectief te 

kunnen toepassen geeft tabel 1 aile 
componentenaanduidingen voor de 

verschillende mogelijkheden. Dc linker 

kolom geeft de gewenste uitgangspanning 

label 1. Deze label geeft alle componentengegevens voor 6 V en 9 V adapters. Daarbij is uitgegaan van 12 V accuvoeding. Als de adapter op het lichtnet wordt gebruikt, 

moeten alleen 3 gelijkrichtdioden en een trafo worden toegevoegd. 

GEWENSTE SPANNING Ti Ti 
met maximum bij bij 
stroom. CI C2 Dl D2 R  geaarde plus geaarde mm 

6V/5OmA 470F/16V i00F/16V 6,8V/250mW 1N4001 1k/250mW 2N2905 2N 1613 
6V/lOOmA 470pF/16V 100uFIl6V 6,8V/250mW 1N4001 8209/250mW 2N2905* 2N 1613* 

6V/250mA 1000F/16V 100iF/16V 6,8V/250mW 1N4001 56092/250mW TIP30 TIP29 
6V/500mA 100QuF/16V i00tF/i6V 6,8V/25OmW iN4001 3900/250mW TIP30* TIP29* 

6V/ IA 2200pF/16V l00F/16V 6,8V/250mW iN4001 220Q/1W TIP32* TIP31* 

6V/2A 2200tF/16V l00uF/16V 6,8V/iW 1N5401 120Q/1W TIP32* TIP31* 

9V/5OmA 47OjF/16V 1OQuF/l6V IOV/250mW lN400l 5609/250mW 2N2905 2N 1613 
9V/lOOmA 470uF/16V l.00pF/16V 1OV/250mW lN4001 3909I250mW 2N2905* 2N 1613* 

9V/250mA 1000uF/16V lOO 4uF/16V lOV/250mW iN400I 3309/250mW TIP30 TIP29 

9V/500mA 100QuF/16V iOOuF/16V 1OV/25OmW iN401 2709/25OmW TIPSO* TIP29*  

9V/1A 2200F/16V lOOpF/16V by/lw iN4001 1309/250mW TIP32* TIP31 

9V/2A 2200F/16V l00F/l6V iOV/IW iN540I 8292/1W TIP32* TIP31* 

voor Cl en C2 staan de minimum * betekent dat de transistor moet worden 

werkspanningen aangegeven. voorzien van een koelvin of koelplaat. 
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Fig. 6. Voor het voeden met relatief grote vermogens moet op de print 

een powertransistor worden aangebracht (zie tabel). 

Accu-adapter met plus-aan-massa 

Het schakeischema van de adapter voor 

auto's, waarbij de plus-accupool aan massa 

D2 

M. 

Fig. 8. Het schakelschema van de adapter voor 

'gemeenschappelijke voedingsplus" of 'plus aan massa 

bij autos. 

met bijhorende maximaal gevraagde 

uitgangstroom. Hierbij is de maximum 
continustroom aangegeven. Rechts van elke 

aangegeven spanning- en stroomwaarde 

staan alle componenten. Voor 

CI, C2, Dl, D2 en R  maakt het niet uit of 
het gaat om een min-aan-massa of 
plus-aan-massa. Dit laatste is echter wel 

belangrijk voor Ti. Bij schakelingen 

volgens figuur 1, met min-aan-massa 
worden NPN transistoren toegepast. Deze 

staan in de meest rechtse koiom van de 

tabel. 

De aangegeven werkspanningen van Cl en 

C2, die in de tabel zijn gegeven, betreffen 
minimum spanningen. In plaats daarvan 

mogen ook 25 V, 35 V of 40 V typen 

worden genomen. Op de print is daarmee 

rekening gehouden. Voor Cl en C2 

moeten wet axia!e elco's worden toegepast. 

Afb, 5 geeft de bouw van de adapter voor 
accuvoeding. In deze uitvoering gaat het 

om een 50mA of lOOmA type, waarbij een 
"kleine" transistor is gebruikt. Bij stromen 

groter dan lOOmA moet voor T! een 

TIP-transistor worden toegepast. Op de 
print is hiervoor plaats ingeruimd. 

Figuur 6 geeft de componentenopsteliing 
van de schakeling volgens figuur 1 met een 
TIP-transistor. Ter verduide!ijking geeft 

afb. 7 de schakeling volgens figuur 6. 

Duide!ijk is hier te zien dat de TIP met de 
metaalkant tegen de print aanligt. 

Aflianketijk van het vermogen moet T! 

worden voorzien van een extra koelvlak. 

Voor een 2N1613 en 2N2905 is dat een 

koe!vin of koelster. Bij de TIP wordt 
meestal een U-vormige koe!p!aat toegepast, 
die kan worden vastgeschroefd. 

ligt, is gegeven in figuur 8. Voorwat betreft 

de opzet is het schema gelijk aan dat van 

figuur 1. De componenten D2, Ci, C2 en 
Dl zijn echter nu omgekeerd. Verder is 
voor TI een PNP-transistor toegepast. Op 

punt 4 wordt het chassis (massa) van de 
auto aangesloten. De min-accupool wordt 

verbonden met punt 2. Uiteraard kan dit 

punt het beste niet direct met de accupool 

worden verbonden, maar via het 

contactslot. Moet de schakeling 
uitneembaar zijn, dan kan het beste (ais 

deze aanwezig is) de sigarenaansteker van 

de auto worden gebruikt. Speciale stekers 

hiervoor zijn in de handel aanwezig. 
Hierbij is de middenpenaansluiting de 

min-aansluiting van de accuvoeding. De 
sigarenaansteker loopt meestal niet via het 
contacts!ot. Er is echter wel een zekering in 

het stroomcircuit opgenomen. 

Afb. 7. De adapter volgens figuur 1 kan 00k worden 

gebruikt voor het voeden van relatief grote vermogens. 

Hierbij wordt dan een TIP-transistor toegepast. 

Fig. 9. De componentenopstelling van de schakeling volgens figuur 8 op 

de print van figuur 2. 

32 	 EL01978/1O 



Bouwontwerpen 

0 

L 

Fig. 10. Deze lichtnetadapter is bruikbaar voor 
	

Fig. 11. De componentenopstelling van de schakeling volgens figuur 10. 

schakelingen en apparaten die moeten worden gevoed 

met 6 V of 9 V gelijkspanning. 

De componentenopstelling voor de 

schakeling volgens figuur 8 is gegeven in 

figuur 9. Let bij de montage van het 

printje goed op de richting van beide 

elco's. Diode D2 zit in figuur 9 met de 

kathode (ringkant) aan aansluitpunt 2. 

Zenerdiode Dl heeft echter hier de 
ringkant tegengesteld aan die van D2. 
Dc componentenopstelling volgens 

figuur 9, geeft voor T2 de 

adapteruitvoering waarbij 
maximaal lOOmA continu mag worden 
getrokken. Voor grotere stromen moet een 

TIP worden toegepast. Deze worth dan 

geplaatst zoals figuur 6 aangeeft. 

Extra's op de adapter 

Over het algemeen wordt op een 

voedingsuitgang een elco geplaatst. In de 

praktijk heeft dit meestal weinig zin. De 

adapter volgens figuur I en 8 heeft op de 

uitgang een (omgerekende) capaciteit van 

Ca. 5000MF. Omdat de stoorspanningen in 

de elektrische circuits bij elke auto 

verschillend zijn, is het moeilijk te 
beoordelen hoeveel storing door de 
adapter heen zou kunnen komen. Zelfs al 

kwam er nog wat door, dan werd dit nog 

wel onderdrukt in de radio of 

cassetterecorder. 
Mocht er echter toch wat storing in het te 

voeden apparaat overblijven, dan is het 
zaak diode D2 te verwijderen en te 

vervangen door een spoe!tje. Neem 

hiervoor een HF-kern met een diameter 
tussen Ca. 5 mm en 12 mm. De kern heeft 

s!echts een lengte van Ca. 15 mm nodig. 

Wikkel op de kern wat geemailleerd 

koperdraad met een diameter van 
0,7 a 1 mm (10 windingen is voldoende) en 

plaats het geheel op de print in plaats 

van D2. 

Lichtnetadapter 

Figuur 10 geeft het schake!schema voor de 

!ichtnetadapter. Het verschil met de 

schakeling volgens figuur 1 is, dat er drie 

dioden zijn bijgep!aatst. In plaats van één 

diode (D2) in de voeding zijn nu vier 

dioden (D2 t/m D5) geplaatst als 

bruggelijkrichter. Op depunten 2 en 3 
komt een transformator die primair is 
bedoeld voor 220 V. Voor de secundaire 
spanning kan als vuistregel een spanning 

van 9 of 10 V worden aangehouden. Dc 
stroom die de trafo moet kunnen leveren, 
moet minimaal gelijk zijn aan de gewenste 

uitgangstroom. Eventueel kan voor de 

trafo een 12 V (secundair) type worden 

genomen. In dat geval moet de 

werkspanning van Cl minimaal 25 V zijn. 

Voor de overige waarden kan tabel I 

worden aangehouden. De 
componentenopstelling van de schakeling 
volgens figuur 10 is gegeven in figuur 11. 

De wisseispanning van de trafo wordt op 
de punten 2 en 3 aangeboden. Punt 5 is de 

nuluitgang en punt 6 de plus. 
Met de adapter volgens figuur 10 en 11 
kunnen bijvoorbeeld radio's en 

cassetterecorders worden gevoed. Ook het 

voeden van rekenapparaten is moge!ijk. 
Daarbij speelt het flu geen ro!, welke zijde 

van de voeding van cassetterecorder of 
radio aan het chassis !igt. 

Andere toepassingen 

De schakeling volgens figuur 10 is in feite 

een gewone gestabiliseerde voeding. Het 
schema is daarorn natuurlijk ook bruikbaar 
voor andere spanningen. Daarbij kunnen 
meestal voor D2 t/D5 1N4001 typen 

worden gebruikt (1N4002 t/m 1N4004 gaat 
ook). Dc werkspanning van Cl moet 

minimaal 1,4 x de secundaire 

trafospanning zijn. De zenerdiode Dl 

wordt ongeveer ge!ijk gekozen aan de 

gewenste uitgangspanning. Daarbij moet 

dan de werkspanning van C2 minimaal 

ge!ijk zijn aan de zenerspanning. Met de 

gegeven transistoren in tabel 1 kan worden 

gegaan tot ingangspanningen van 
maximaal 40 V (over Cl). Als de 
secundaire trafospanning vermenigvuldigd 
met 1,4 steeds ongeveer 4 a 6 volt hoger 
ligt dan de zenerdiodespanning, kan voor 

weerstand Ri de waarde worden 

aangehouden die de 9 V-adapter geeft in 
tabel 1. 

Belangrijk bij uw keuze van de te bouwen 

adapter is; dat u de juiste componenten 
gebruikt, zoals aangegeven in tabel 1. 

Afhankelijk van het te bouwen schema, 
fig. 1 of fig. 8 moet u rekening houden 

met de juiste keuze van de transistor. 

Printnummer 220 kunt u gebruiken voor 

iedere willekeurige schakeling zoals 

aangegeven in de figuren I en 8, met de 
componenten zoals aangegeven in tabel 1. 
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Nog niet zo lang geleden was het zeif 
bouwen van een digitale voltmeter 
jets waar de meesten van ons, 
vanwege de gecompliceerde 
elektronica alleen maar aan dachten. 
Dankzij de huidige geIntegreerde 
schakelingen is dat echter een stuk 
eenvoudiger geworden. 
De print van de hier beschreven 
digitale voltmeter is eigenhijk 
lachwekkend klein en bevat naar 
verhouding maar weinig onderdelen, 
maar toch hebben we hier te maken 
met een gelijkspanningsvoltmeter die 
een aanwijzing geeft tussen 0 V 
en± 1999 V met 
polariteits-aanduiding en met een 
indicatie als het meetwaardig gebied 
wordt overschreden. 

Digitale meetwaarden in de vorm van 

cijfers zijn goed af te lezen, als men er 

eenmaal aan is gewend. Bij de 
gebruikelijke spannings- en 

stroommetingen krijgen we echter als 

meetwaarden analoge waarden. Deze 

waarden moeten in een vorm worden 
gebracht die geschikt is om met 

cijferindicatoren weer te geven. Daarvoor 
hebben we een analoogldigitaalomvormer 
nodig, kortweg aangeduid als 

A/D-omvormer. 

0100 

On  modelapparaaf in kunststof kastje met doorzichtig rood 

front. 

/ 

Er bestaan diverse methoden om een 
dergelijke omvorming uit te voeren. De 

hier beschreven digitale voltmeter maakt 
gebruik van de zogenaamde 

Dual-Slope-werkwijze, die we eerst zullen 

bespreken. De cijferindicatie beslaat 

3'/2 positie. Dat klinkt een beetje 

eigenaardig, maar de gehele schakeling 

wordt er wel door vereenvoudigd. De halve 
positie wil alleen maar zeggen, dat de 
cijferindicatie de waarden van 000 tot 1999 

omvat. De vierde positie links kan dus 

alleen maar een 0 of een 1 zijn. Daarmee 
wordt de schakeling veel eenvoudiger en 

bovendien is ± 1999 V voor de meeste 
metingen ruim voldoende. 

Wat is Dual-Slope? 

Dit is een heel bepaalde wijze om analoge 

waarden om te vormen tot digitale 
waarden. Deze engelse aanduiding zouden 
we kunnen verta!en in "werkwijze met twee 
hellingen". We zullen deze werkwijze aan 
de hand van fig. I en 2 eens nader 
bekijken. 
Wordt een spanning U. via de gesloten 

schake!aar S 1 aan de in figuur 1 getoonde 
schakeling toegevoerd, dan wordt de 

condensator C7 opgeladen en de 
uitgangsspanning U1 van de integrator 

ZN424 verandert dus afhankelijk van zijn 
versterkingsfactor. De 

spanningsverandering AU is omgekeerd 

evenredig met de ingangsspanning 

In figuur 2 zijn twee continu stijgende 
spanningen getoond met verschillende 
helling UXI en UO2. De oplaadtijd ti is 
constant en wordt bepaa!d door een 
klokpulsspanning. Een hoge 

ingangspanning Ui zorgt voor een 
snellere toename van de spanning over C7 
als een kleinere spanningUx2. De 

condensator is dus na de vaste periode ti 
tot een verschillende waarde opgeladen. 

Na afloop van ti wordt C7 met een 

omgekeerd gepoolde constante 
referentiespanning UReI ontladen. In 
figuur 1 gebeurt dat via S2 of S3. 

Daardoor ontstaat dan de tweede dalende 
helling. De snelheid waarmee de spanning 

afneemt hangt nu af van de constante 

spanningswaarde URef. 

Was C7 opgeladen tot de hoge spanning 
Uxi, dan is er een langere tijdsduur txl 
nodig totdat ze weer is ontladen dan bij de 

lagere spanning Ux2. Uziet al waar het op 
uitdraait: de ontlaadtijden zijn evenredig 
met de te meten spanning Ux. Deze tijden 

(tx I of tx2) worden flu digitaal gemeten en 
vormen zodoende een maat voor de 
oorspronkelijke spanningswaarde. Eigenlijk 
kan men dit soort schakelingen ook 
aanduiden als spanning/ujd-omvormers. 
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Fig 3. Totaalschema van de digitale voltmeter zonder 
meetgebiedenomschakelaar. 
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Daarna komt de comparator 
S2 ZN 423) 	 54(110) 

1JRet00  
UC Een comparator is een 

vergelijkingsschakeling, die twee R 
07 

comparator 
spanningen met elkaar vergelijkt. Daarvooi 

gebruikt men een verschilversterker (een 
meetspanning 424 

operationele versterker). Zoals we weten is ZN 424 	naar 
ZNA 116 

Ui in figuur 1 een veranderlijke spanning (ZN 423) integrator aansluiting 20 
die flu wordt toegevoegd aan de 

inverterende ingang van de comparator. 

De niet-inverterende ingang van de Fig. 1. Principe van de analoog/digitaal-omvormer vol- 

comparator is aangesloten op bet 
gens de Dual-Slope-werkwijze. 

o V niveau. Dc uitgangspanning van de de spanning aan de uitgang van de 

comparator (ZN424) is gelijk aan 0 comparator (na inversie, omdat bet signaal 

wanneer de beide ingangspanningen 0 V 	Ui op de inverterende ingang is 

zijn. Afhankelijk van de polariteit van de 	aangesloten) een verschillend voorteken. 

spanning Ui ten opzichte van 0 V heeft ook Deze comparator heeft een hoge 

fi =cons! - .. 

- 	txl 	- 

ten met Ux ontladen met Uret 

Tx is evenredig met Ux 

Fig. 2. Laad- en ontlaadproces bij een Dual-Slope-
omvormer. 
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Fig. 4. Dat zit in de centrale besturing van bet IC ZNA 116. 
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14 

Si 52 53 54 	1 	*Uo 	1/100 

19 21 15 17 23 18 	1 72 	2 

versterkmgsfactor. Als de spanning op de 

ingang maar jets van 0 V verschjlt, dan 

springt de uitgangspanning zeer stiji en 

snel naar een positieve of naar een 

negatieve waarde. Daarmee wordt dus het 

teken van de meetspanning U. herkend. 

In het voorbeeld van figuur 2 werd de 

condensator geladen met een positief 

gerichte meetspanning (Ui, Us. Bij een 

negatieve meetspanning zou de spanning 

U. dus spiegelbeeldig in het negatieve 
spanningsgebied verlopen. De comparator 

geeft al tijdens de oplaadperiode via de 

besturings!ogica het voortekensignaal af 
aan het betreffende gedeelte van de 

cijferindicator. 

Wat gebeurt er flu in onze digitale 

voltmeter? 

Tot zover de overigens wel noodzake!ijke 

theorie, want als we een apparaat gaan 

bouwen, dan moeten we toch wet weten 

hoe een en ander in principe werkt. 

Als we eens kijken naar de totale 

schakeling uit figuur 3, dan lijkt deze op 

het eerste gezicht weinig op de theoretische 

schakeling uit figuur 1. In het voorbeeld 

hebben we natuurlijk het meetproces sterk 

vereenvoudigd, maar laten we nog eens 

kijken wat er bij een spanningsmeting in 

onze digitale voltmeter gebeurt. Dan zal 

duide!ijk worden dat deze meter inderdaad 

op de boven beschreven wijze functioneert. 

In het blokschema van figuur 4 is het 

inwendige schema getekend van de 

geintegreerde schakeling ZNAI 16, die ook 

links boven in figuur 3 te zien is. Over de 

gecompliceerde processen in deze 

schakeling hoeven we ons geen zorgen te 

maken. Als we ons daarmee bezig gingen 

houden, dan kregen we alleen nog maar 

verdere theorie voorgeschoteld en dat is 

niet de bedoeling. Deze bouwsteen levert 

kiokimpuisen voor het sturen van het 

analoge gedee!te en geeft stuurinstructies 

af voor de schakelaars S  tot en met S4, 

die natuurlijk geen mechanische 

schakelaars zijn, maar bestaan uit 

transistoren; maar dat is voor een 

theoretische beschouwing onbe!angrij k. 

to  

Si 

S2 of S3 

54 

Fig 5 Tijddiagram van een meetproces  

gebieds- 
overschrijding 24 

j...._. stuurioica van comparator 
29  

Rext en Cext 

15 	klok f uls 

klokpuls 	 osci8ator 
14 

sturind 
van de 
indicator 8 nd 	ukkng 
helderheid I 	van significant 
decimale 

g t..lnullen 
komma  

Het ontvangt verder het voorteken van de 

meetspanning van de comparator 

(ingang 20). Gedurende de ontlaadperiode 

tx worden klokimpulsen met vaste 

frequentie toegevoerd aan een teller, zodat 

met de gemeten spanning een evenredige 

tellerstand wordt verkregen, welke 
tellerstand in de vorin van BCD-code 

wordt doorgegeven aan de indicatie 

eenheden (3 x DL 707). 

Hoe wordt het meetproces gestuurd? 

De frequentie van de klokpulsocillator in 

bet le Zn 116 wordt bepaald door de 

externe RC-combinatie op de aansluiting 

15 en is ongeveer 20 kHz. Wat er 

achtereenvolgens tijdens een meetproces 

2000 	[--4 3  klokpuls 

teller 

gebeurt, is weergegeven in het diagram 

van figuur 5. 

Op het tijdstip ta zorgt de 

besturingseenheid (het IC ZNA 116) ervoor 

dat de schakelaars S2, S3 en S4 (daarmee 

zijn bedoeld de transistoren T13, Ti'! en 

T10) zijn geopend en dat Si (Ti l).is 

gesloten. De te meten spanning heeft flu 

gelegenheid om de condensator binnen 

een met 4000 klokpulsen overeenkomende 

tijdsperiode lineair op te laden tot aan het 

tijdstip tb. Met andere woorden: de 

ingangspanning wordt gedurende 200 ms 

toegevoegd aan de integrator. 

De uitgangspanning Ui is omgekeerd 

evenredig met de ingangspanning. Op het 

tijdstip tb wordt de schakelaar Si geopend 

en worden de schakelaars S2 en S3 

gesloten. Welke van de schakelaars (dat wil 

zeggen welke van de transistoren) er wordt 
gesloten, bepaalt bet IC ZNA 116 aan de 

hand van het voorteken van de 

ingangspanning U. . Via S2 of S3 wordt 

dan een referentiespanning met 

tegengesteld voorteken toegevoerd. De 

condensator ontlaadt zich flu vanaf het 
tijdstip tb tot aan het tijdstip tc waarop 

Ui gelijk is aan 0 V. Deze toestand wordt 

door de comparator herkend en de 

uitgangspanning daarvan verandert dan 

sprongsgewijze, zoals we in het 

bovenstaande al hebben gezien. De 

aangeboden referentiespanning wordt flu 

afgeschakeld. Het aantal kiokimpulsen in 

de tijd tx tot aan het moment waarop de 

Tukt (20 kHz) 

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 klokpulsen 

/f 

nieuw meetproces 

multi- verknopingslogica 

plexer r4  
decade 
7 10 
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4 103  

BCD-uitgang 
10 20 A 
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Afb. 7. Ons modelapparaat meet slechts 170 x 150 x 60 mm. 

Tabel 1 

BCD. dcci- 7-segment-indicatie 
getal maal segment 

getal A 	B C D E 	F G 

0000 0 1 	I 1 1 1 	1 0 

0001 1 0 	1 1 0 0 	0 0 

0010 2 1 	1 0 1 1 	0 1 

0011 3 1 	1 1 1 0 	0 1 

0100 4 0 	1 1 0 0 	1 1 

0101 5 1 	0 1 1 0 	1 1 

0110 6 1 	0 1 1 1 	1 1 

0111 7 1 	1 1 0 0 	0 0 

1000 8 1 	1 1 1 1 	1 1 

1001 9 1 	1 1 1 0 	1 1 

Functietabel voor een BCD-7-segment-decodeereenheid 

comparator werd omgeschakeld, vormt flu 

een maat voor de waarde van de 
rngangspanning Ux. De digitale waarde van 
de gemeten ingangspanning staat nu in de 
BCD-code ter beschikking (zie tabel 1) op 
de aansluitingen 10 tot en met 13 van het 
IC ZNA 116 om te worden omgevormd 
naar het decimale stelsel (met behuip van 
het IC 7447 en 3 x DL 707). 
Is de tijdsperiode tx groter dan 
1999 kiokimpulsen, dan wordt een 
overschrijding van het meetgebied 

vastgesteld door een spanning op het 
punt 24 van ZNA 116). In dat geval zijn er 
op het tijdstip tc 1999 kiokimpulsen geteld. 
Verder tellen heeft geen zin, omdat onze 
decimale indicator als hoogste 
waarde 1999 nog net kan weergeven. Met 
de als diode geschakelde transistor T17 
wordt nu bereikt dat alle cijfers van de 
indicator gaan staan knipperen (het 
meetgebied is overschreden). 
Nu wordt een nieuwe meting voorbereid: 
de schakelaar S4 wordt gesloten om de 
condensator C7 volledig te ontladen. Op 
het tijdstip te wordt S4 weer geopend 
(SI gesloten) en kan C7 opnieuw worden 
opgeladen. Tegelijkertijd wordt ook de 
teller op nul teruggesteld. 
Via de logica en de multiplexer wordt 
ervoor gezorgd, dat het binaire getal van 
de BCD-uitgang af wordt toegevoerd aan 
de juiste decade van de 
zeven-segment-indicator (uitgangen 4 tot 
en met 7). Overigens: door de keuze van 
een periode van 4000 klokpulsen tijdens 
het opladen vermijdt men meetfouten, die 
zouden kunnen ontstaan door interferentie 
met de 50 Hz uit het net. De tijd 200 ms is 
namelijk deelbaar door 20 ms 
(overeenstemmend met 50 Hz); houdt men 
deze omstandigheden aan, dan is de 
gemiddelde waarde van de storende 
netbronspanning gelijk aan 0. 

£091 

Dc digitale voltmeter kan eigenlijk 

alleen tot ± 2 V meten. 

In de vorm waarin we de meter nu hebben 
is hij eigenlijk nog niet bruikbaar voor ons 
huislaboratorium. Daar moet nog een 
ingangspanningedeler volgens figuur 6 bij. 

liv 
Sic schakelaar 

2MQ100V 	 I 

1000V 
OMQ 

100V 	1OV 

	 uitgang 3 5k 
meet naar 
ingang 	

22kQ 	digitale 

voltmeter 

Fig, 6 De to meten spanning wordt verzwakt in de ingang-

spanningsdeler 

Daarmee kunnen we flu spanningen in het 
gebied van 1 V, 10 V, 100 V en 1000V 
kiezen. Met de omschakeling wordt ook 
tegelijkertijd de decimale komma in de 
cijferindicatie "verschoven". Het ene dek 
van de schakelaar Sic, Sid schakelt daartoe 
tevens de contacten Sla en Sib in figuur 3 
om. 
In het 1 V meetgebied bedraagt de 
ingangsweerstand 100 kQ, in de overige 
gebieden 20 kQ/V. De weerstanden en 
potentiometers, die nodig zijn voor de 
meetgebiedenomschakeling, zijn in het 
proefapparaat (figuur 7) direct aan de 
schakelaar gesoldeerd. 

De digitale voltmeter bestaat uit twee 
printen en een voedingsgedeelte 

Op de ene print vindt men de gehele 
sturende elektronica en achter het rode 
kunststof plaatje is een tweede print 
verborgen waarop de cijferindicatoren zijn 
ondergebracht. 

Technische gegevens van de digitale voltmeter: 

maximaal indicatie bereik 1999 

ingangsimpedantie 
1 V gebied 100 kQ 

by 200k2 
100  2 	M 

1000V 20 M 
aantal meetwaarden per seconde 2,5 
voedingsspanning 5 V 
stroomopname als alle 
segmenten branden 200 mA 
gemiddelde afwijking 
van de geIndiceerde waarde 0,1 % 
temperatuurcoefficient 0,1 %/°C 
onderdrukkingan significante nullen 
automatische polariteitsherkenning en -indicatie 
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Stuklijst van de digitale voltmeter 

2 printen ELO 76 en 77 
geIntegreerde schakelingen 
1 ZNA 116 E Ferrantie 
2 ZN 424 E Ferrantie 
1 ZN 7447 A Ferrantie 

Indicatie eenheid 
3 DL 707 L 
I DL 701 

Transistoren, dioden (Ferrantie) 
TI tot en met T4, ZTX 4403 
T12, ZTK 213 
T5 tot en met T11, T 13 tot en met T17, 
ZTX 108 
Dl, D2, ZN 423 

weerstanden (± 10%) 

Ri 20k±2% 
R2, R33 68 kQ ±2% 
Rs t/m ReI509 
RIO t/m Rl2 1,5 kQ 

R13, R18 t/m R20 3,3 kQ 
R14 33 kQ 
R15 15 kQ 
R32 470Q 
R35 560Q 
R37 240 kQ ±217, 
R38 180Q 

R16, R17 680Q 

R21 IOOQ 
R22,R23,R31 100 kQ 
R24 10 kQ 
R25, R34 10 kQ ±2% 
R26 15 kQ ±2% 
R27 27 kQ 
R28 1 MQ ±2% 
R29, R30, R36 

51 kQ ±2% 

Meettechniek 

Condensatoren 

Cl 2200 pF ±2,517( 
C2, C6 CIO t/m C12 0,uF 
C3 0,68t F (elco) 
C4 0,03uF 
C5 47F (elco) 
C7 2,uF ±10% 
Cs 0,01uF 
C9 470 pF 

Weerstanden met nauwe tolerantie (±2%) 

zijn in het montageschema met een punt 

aangegeven. 

Meerslagen instelpotentiometers (Cermet) 

TrI lOOkQ 
Tr2, Tr3 5 kQ 

Stuklijst voor de 

meetgebieden-omschakelaar 

3 potentiometers 5 kQ ±20% 
1 22 kQ 
1 180 kQ 
1 2 M 
2 10 Mt 
1 draaischakelaar, bijvoorbeeld twee dekken met 
4 x 4 contacten 
1 meetbus (BNC) 

Het voedingsgedeelte werd in de 

proefopstelling "vrij" bedraad. De 

schakeling is getoond in figuur 8. Voor de 

stroomopname van de digitale voltmeter 

maximaal 200 mA, is deze schakeling ruim 

voldoende. Als het netvoedingsgedeelte op 

een print meet worden opgebouwd, is 

daarvoor natuurlijk plaats nodig. De 

figuren 9 en 10 tenslotte geven verder de 

koperzijde en het montageschema van de 
printen. 

Voeding 

1 trato 220/6 V-7W 
1 zekening 0,250 A middelsnel 
I spanningsregelaar SG 7805 in T05-behuizing 
en met koelster (Fairchild) 
1 gelijkrichter B 30 C500 
I Elco 470iF/16 V 
I netschakelaar 
Het proefmodel werd ondergebracht in 

een standaard kunststof behuizing met een 

rood frontpaneel.  

En nu nog de afregeling 

Allereerst meet het I V gebied worden 

gekozen en moet de meetspanningsingang 

worden kortgesloten. De potentiometers 

Tr2 en TO moeten ongeveer in de 

spanningsregelaar 7805 

in T05-huisje met koelster! 

517805 	*5 

Fig. 8. Netvoeding 

middenpositie worden gedraaid. Daarna 

moet Tr I zodanig worden ingesteld dat de 

cijferindicatie tussen +0 V en —0 V 

knippert. 

Vervolgens wordt op de ingang een 

bekende positieve - spanning tussen 
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Fig. 9. De print met de totale stuurelektronica zonder meetgebiedenomschakelaar 
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Een multiplexer kan worden vergele-

ken met een draaischakelaar of een 

omschakelaar waarmee, weliswaar 

contactloos, een uitgang kan worden 

verbonden met één van een aantal in-
gangen van een schakeling. Een de-

multiplexer daarentegen verbindt een 

ingang naar keuze met een van een 

aantal uitgangen. 

Beide schakelingen worden gebruiki 

in elektronische informatieverwer-

kende inrichtingen en dus ook in de 

digitale techniek. Ze bestaan meestal 

uit een aantal EN-poorten, die een in-

gangsignaal doorlaten als van buitenaf 

de juiste stuursignalen worden toege-

voerd. 

1... 2 V aangeboden en Tr3 wordt zolang 

verdraaid totdat deze spanning exact wordt 

aangegeven. Daarna wordt de 

ingangspanning omgepoold en wordt Tr2 

zo ingesteld dat dezelfde spanning, maar 

flu met negatief teken, wordt aangegeven. 

Dc overige meetgebieden van 10 V, 100 V 

en 1000 V worden met de 5 k 

potentiometers aan de 

meetgebiedenomschakelaar op de 

nauwkeurige meetwaarde ingeregeld. 

Fig. 10. Print voor de cijferindicator. 

Ook hier moet een bekende spanning 

worden aangeboden. We kunnen 
natuurlijk ook stromen meten. Zoals bij de 

meeste universelemeters wordt dan de 

spanningsval over een weerstand gemeten. 

Met behuip van de Wet van Ohm kan 

daaruit de stroom worden berekend. 

M. Heysinger 

J. Rymus 
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In de vorige bijdrage hebben we het principe van de "noise-
immunity" (ongevoeligheid voor storingen) beschreven. Ook de toe-

passing van geintegreerde schakelingen kwam aan de orde. Daarbij 
hebben we de schmitt-trigger leren kennen. Daar vertellen we nu 

meer over. 

27 Schmitt-trigger 
(vervolg) 

We gaan gebruik maken van het 

schema zoals dat in figuur 11.1 
op btadzijde 39 van ELO 5/78 is 
getekend. In plaats van de hier 
gebruikte 7400 gaan we nu de 
74132 gebruiken. Als we nu de 

verbinding naar aarde losne-
men, zal de LED nog even blijven 
oplichten am daarna plotseting te 
doven. Omdat in de 74132 een 
schmitt-trigger eigenschap is in-

gebouwd, zulten geen oscillaties 

meer optreden, zoals dat bij de 
7400 het geval is. We konden 

deze oscitlaties herkennen aan 
het zwak oplichten van de LED. 

Als we deze schakeling wat uit-

breiden, zoals dat in figuur 27.2 
is getekend, kunnen we onze 
experimenteerplank "levendig" 
maken. 
De linker poort stuurt in feite de 
LED, die nu in een betrekkelijk 

Iangzaam tempo aan en uit wordt 

geschaketd. 

Fig. 27.2: Met een RC-netwerk en een 

schmitt-trigger maken we een oscillator. 

Hoe dat mogelijk is zullen we di-
rect uitleggen, maar stroop eerst 
de mouwen maar eens op, am 

deze schakeling op onze expe-

rimenteerplank na te bouwen. 
Voor de weerstand R nemen we 
een waarde van 560Q, en de 
etektrotytische condensor heeft 
een waarde van 470uF. Met 
deze waarden zal de LED in een 
ritme van ongeveer 1 seconde 
aan en uit gaan. 

Nu zetten we at onze zorgen 
opzij en gaan nadenken. We 
moeten dan wet ons geheugen 
weer opfrissen. Om na te gaan 

wat in de vorige afleveringen 

werd behandetd. 
Wie daar nu tegenop ziet kan bij 
het volgende hoofdstuk verder 
lezen, maar zet er dan wet een 

Afb. 27.3: Opbouw van de schakeling uit 

figuur 27.2. 

groat uitroepteken bij, want er 
wordt hier toch wet iets funda-
menteets uitgetegd. 
De proefopstetling is in figuur 

27.3 getekend en de LED gaat 
ritmisch aan en uit. 
Met één oog op de schakeling 
van figuur 27.2 en het andere 
voor de tekst gaan we een aantat 
dingen uitteggen. 
De rechterpoort heeft geen an-

dere functie dan het teveren van 
voldoende stroom voor de LED. 
Omdat beide ingangen met el-
kaar zijn verbonden, zal deze 
NAND-poort ats een omkeertrap 
(invertor) werken (zie eventueet 
hoofdstuk 14). Wanneer punt P 
een 1-niveau heeft, zal de uit-
gang van deze poort een 0 heb-

ben en de LED zal niet oplichten. 
Komt daarentegen een 0 op de 
ingang van deze poort, dan zal 
de positieve spanning op de uit-
gang er voor zorgrn, dat de LED 
wet gaat oplichten. 
Dit stukje is nog niet zo moeilijk te 

begrijpert, omdat we deze functie 
al eens eerder zijn tegengeko- 

men. Het nieuwe zit hem voarat 

in de tinkertrap, die rustig staat te 
oscitteren. In zoverre nieuw, dat 
we het ongecontroteerd oscitte-
ren onder de knie hebben gekre-
gen en we bewust een bepaatd 
ritme hebben kunnen inbouwen. 

Zoats reeds eerder gezegd, 
hebben we dit kunnen bereiken 
door gebruik te maken, van een 
poort 	met 	schmitt-trigger- 
eigenschappen. 

We herinneren ons nag wel, dat 

een schmitt-trigger twee drem-
pels heeft. In onze schakeling 
van figuur 27.2 beginnen we met 

de situatie, dat de condensator 

een spanning heeft, die hoger is 
dan de haogste drempet van de 
schmitt-trigger. 
We gaan er van uit, dat ingang A 
niet een 0 heeft. In de nu verkre-
gen situatie zal uitgang 3 van de 
tinker poort eon 0 hebben. 
De weerstand is aan één kant 

verbonden met de pasitieve 
spanning van de etco en aan de 
andere kant, via de op "0" 
Iiggende uitgang aan aarde. De 

condensator kan dus nu via deze 
weerstand in een bepaalde tijd 
warden onttaden. De spanning 
zal tangzaam dalen am tenslotte 
een waarde te bereiken die lager 
is dan de onderste drempel van 
de schmitt-trigger. Op dit mo-
ment zal de uitgang 3 naar 1 
springen en krijgt een spanning 

van 5 V. Van dit moment af zal de 
condensator weer via dezelfde 
weerstand warden opgetaden 
totdat de bovenste drempet van 
de schmitt-trigger weer is be-
reikt. Dan zal de uitgang weer 0 
warden en het spet begint op-
nieuw. Op deze wijze hebben we 

een vrijlopende oscillator ge-
maakt. Als we de waarde van de 
condensator grater maken, zal 
de knipperfrequentie lager war- 

den, omdat het op- en anttaden 
langer duurt. De frequentie wordt 
daarentegen hager als we de 
condensator een kleinere waar-

de geven. In thearie kan de fre-
quentie oak warden veranderd 
door de waarde van de weers-

tand te veranderen. Maar omdat 

hieraan nag enkele andere can-
sequenties zijn verbonden doen 
we dat nag niet. 
Als we de werking van deze oscil-

lator nag eens overdenken, btijkt 

het toch minder moeilijk te zijn 

dan het aorspronkelijk leek. Dus 
toch begrijpetijke togica. 
We moeten echter nag een 

schoonheidsfoutje onder de toep 
nemen. Als we de knipperingen 
van de LED beoordeten, zien we, 

dat de oscillator "kreupel" is. 
Daarmee bedoeten we, dat het 

aan en uit zijn van de LED niet 
even tang duurt. Wie dat gewoon 
vond, wit nu misschien toch wel 

weten wat de oorzaak daarvan 
is. Dit asymmetrische evens-
ritme van de oscillator doet ons 
denken aan een zieke patient die 

snetler inademt dan uitademt. Dit 
beklemmende gevoel wilten we 
toch proberen weg te werken. 
Om dit te kunnen beg rijpen, moe-

ten we het inwendige van de in-
gang van een poort bekijken, 
zoals we dat in hoofdstuk 9 voor 
de uitgang hebben gedaan. Alte 

TTL-poorten hebben aan de in-
gang een zogenaamde multi-
emitter transistor (figuur 27.4). 
Dat is een transistor met even-
veel emitters ats er ingangen no-
dig zijn. 

Als do ingangen niet zijn aange-
staten of met de plus zijn verbon-
den, zal via de weerstand van 
4 kQ en de collector-basisdiode 
van T4 een stroom in de basis 
van T3 vloeien. Het gevalg hier-
van is, dat T3 in geleiding kamt 
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en dat de aangesloten transistor 
T2 (zie figuur 9.1 uit ELO 5/78) 

ook gaat geleiden. Transistor Ti 
kan dan echter niet geleiden met 
het gevolg, dat deze uitgangs-
trap aan de uitgang bet 0-signaal 
geeft. 
Deze toestand verandert echter 

zodra we één van de emitters 
een 0 geven. Dan gaat T4 gelei-
den en zal er geen basisstroom 

meer voor T3 beschikbaar zijn 
Het gevolg is, dat T2 niet meer 

wordt gestuurd en dat de basis 
van Ti flu wordt gevoed via de 
weerstand van 1.6kQ. De uit-

gang zal via Ti flu een 1 gaan 
geven. 
In elke emitter (van T4) die een 

1-signaal heeft vloeit een lek-
stroom van 40 1A (dit is 20 uA bij 
LS-TTL). Wanneer een emitter 
een "O"-niveau heeft, vloeit er 

een emitterstroom van 1,6 mA 
(360 uA bij LS-TTL). In figuur 

27.5 is dit schematisch weerge-
geven. 

Om de ingangs- en uitgangs-
stromen te herkennen worden 

dikwijls indices toe gepast: een 

"1" (input = ingang) en een "0" 

(output = uitgang). Dan komt 

daar dikwijls nog een tweede 
index bij om aan te geven of het 

om een H (hoog) of een L (laag) 
signaal gaat. Om aan te geven of 

+5V 	

4k0 	1,6kc? 

naar Ti 

Al 	 T3zie figuur 9.1 
14 

A2 	
, 	

naar T2 

NO 

Fig. 27.4; Inwendige van de ingang van 

een TTL-poort. 

de stroom in de IC vloeit, wordt 
een + gebruikt en vloeit deze uit 
de IC dan wordt een - gebruikt. 
Deze indices zijn in figuur 27.5 
gebruikt. 

Met deze kennis gewapend kun-
nen we ook het "kreupelen" van 
de oscillator verklaren. Als de 

condensator wordt ontladen ge-
beurt dit alleen via de uitwendig 
aangebrachte weerstand. Het 

opladen van de condensator 
daarentegen gebeurt via de- 

zelfde weerstand via de uitgang 

van de eerste poort, maar ook via 
de stroom van de ingangsemit-
ter. 

O-niveau aan de ingang 

+5V 

-1 = 1,6 mA 

t__-11L 1111 = 360A 

Power- Schottky) 

1-niveau aan de ingang 

+5v 

'IH= 40uA 
(Stan dord - IIL( 

H 11  

4 	11H= 20 p 
LowPower- Schottky( 

Fig. 27.5; Ingangstromen afhankelijk van 

het niveau aan de ingang. 

Het opladen van de condensator 

gebeurt dus sneller dan het ont-
laden. Hetgevolg is dan, dat punt 

P korter op 1 staat dan op 0 en 
dat de LED langer ingeschakeld 
is dan uitgeschakeld. 

Mochtéén en andertoch nog wat 
onduidelijk zijn, lees dan dit 

stukje nog eens over, en denk 
nog eens na over de werking van 
het totaal. Zo langzamerhand 
worden de verschillende details 

die we in de loop van ons verhaal 
zijn tegengekomen samenge-
smolten tot een totaal, waaruit 

we de conclusie trekken dat lo-
gica toch niet zo moeilijk is. 
Door elk detail goed te begrijpen, 
groeit het zelfvertrouwen om 

zelfstandig een antwoord te kun-
nen geven op een aantal "hoe's" 

en "waarom's". 
Wanneer met deze toelichtingen 
over lekstromen en zo, bet och-

tendgloren is begonnert, kunnen 
we ook de voile zonsopgang 

meemaken. We weten flu im-
mers de oorzaak van het asym-
metrisch oplichten van de LED in 
de oscillator. Dat was het ver-
schil in op- en ontlaadstroom. Nu 
kunnen we het opladen niet ver-
anderen, dat zit voor een belang-
rijk deel vastgebakken in de 
technologie van de IC. Wat we 
wel kunnen proberen te doen is, 
om de ontlaadtijd korter te ma- 

ken. Zoals in figuur 27.6 is gete-
kend, schakelen we weerstand 
R2 zodanig, dat die tijdens het 
ontladen van de condensator pa-
rallel aan weerstand Al staat. De 

totale weerstand is nu lager ge-
worden. Tijdens het opladen van 

de condensator staat de diode D 
in de tegenwaartse richting en 
kan alleen R  maar dienst doen. 
Door een juiste waarde van Ri 
en R2 te kiezen kan worden be-
reikt, dat de LED even lang op-
licht als uit is. In figuur 27.7 is de 

experimentele opbouw weerge-
geven. 

Om de symmetrie van het aan en 

uit zijn van de LED te beschrij-
yen, worden twee mogelijke de-

finities gebruikt: 
1. Het oplichten van de LED ten 

opzichte van de tijd voor het 
aan -t-  uitzijn; bij symmetrie is 

dit 50%. 
2. De verhouding tussen bet op-

lichten en gedoofd zijn van de 
LED; bij symmetrie is dit 1: 1. 

28. Toepassing van onze 
kennis 

Om de schmitt-trigger aan ons 
arsenaal van digitale bouwste-

nen te kunnen toevoegen moe-
ten we nog twee kleine pro-
bleempjes oplossen. 
Als eerste willen we graag weten 

hoe we de waarden van de 
weerstand en de condensator 

kunnen vaststellen om een be-

paalde gewenste frequentie aan 
onze oscillator te kunnen ontfut-
sel en. 
Om de kleinste en goedkoopste 

bouwelementjes te kunnen ge-
bruiken, willen we bij voorkeur de 
weerstand een hoge waarde ge-

ven, om de elco een lage waarde 
te kunnen geven. De afmetingen 
van de elco zijn dus het kleinst. 
Als we dan denken maar gauw 
een weerstand van 100 kQ uit 
onze voorraadbak te pakken, die 
moet nog eens even nadenken 
over bet voorgaande hoofdstuk. 
Op grond van die kennis kan 
worden bepaald dat de speel-
ruimte voor de waarde van de 
weerstand niet erg groot is. 
Om een "0" signaal op de in-
gangspoort te krijgen kunnen we 
de ingang ook via een weerstand 
aan aarde verbinden. Ten ge-
volge van de emitterstroom zal 

echter een spanningsval over 
deze weerstand optreden. Dan 
ligt de ingang niet meer op een 
echt "0" potentiaal, maar op een 
waarde die wordt bepaald door 
V = lE A. Om deze waarde nog 
als een 0 te kunnen gebruiken, 
zal deze lager moeten blijven 

dan 0,9 V (de laagste drempel-
waarde). 

Fig. 27.6. Symmetrisch uitgangsignaal 

met behuip van R2 en de diode D. 

Afb. 27.7; Opbouw van de scnakeling van 

figuur 27.6. 

Als de emitterstroom 1,6 mA is, 
kan de waarde van de te gebrui-

ken weerstand als volgt worden 
berekend: 

	

R= U 
	

0,9V =562Q 
I 	1,6 mA 

(28.1) 

Deze waarde kan voor de stan-

daard IlL-schmitt-trigger wor-
den berekend. 
Door de lagere stroom voor de 
LS-TTL kan de weerstand hier 

op identieke wijze worden bere-
kend als 

	

R= U 
	

0,9V =25kQ 

	

I 	360uA 

(28.2) 

Wie nog wat moeite heeft met het 
berekenen van dit soort getallen, 
zouden we willen aanraden 

ELO 3/78 nog eens te pakken, 
waar in het artikel "Hoe krijg je 
grote getallen klein" aanwijzin-
gen staan (blz. 31). 
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Met behulp van een rekenappa-

raatje moet het probleem dan 

snel opgelost kunnen zijn. 

Als we de hiervoor berekende 

waarde(n) voor Ri gebruiken, 

dan moet R2 bij toepassing van 

standaard TTL een waarde heb-

ben van 150 Q en bij de LS-TTL 

moet R2 = 100 Q bedragen. De 

te gebruiken diode kan elke type 

siliciumdiode zijn. 

De waarde van de condensator 
bepaalt flu de frequentie van het 

knipperen van de LED. In figuur 

28.1 hebben we een grafiek ge-

tekend waarin het verband tus- 

sen de waarde van de conden-

sator en de frequentie wordt ge-

geven. 

Als laatste puntje blijft ingang A 

van onze oscillator over. Wat 

kunnen we daar nog mee doen. 
Bij nadere bestudering blijkt 

deze ingang te kunnen worden 

gebruikt als een elektronische in- 

en uitschakelaar van de oscilla-

tor. Als deze ingang op 0 ligt, zal 

de uitgang van deze poort kel- 

hard op 1 blijven. Slechts als we 

deze ingang op 1 leggen zal de 

oscillator tot leven komen. Hier 

kunnen we natuurlijk leuk ge-
bruik van maken, als we het 

knipperen op een bepaald mo- 

ment als signalering willen ge-

bruiken. We moeten er echter 

rekening mee houden, dat de 

eerste ontlaadperiode wat langer 

duurt dan de daarop volgende. 

De oorzaak hiervan is, dat de 

condensatorspanning bij een 

niet-werkende oscillator wat ho-

ger is. 

29. Lezen van grafieken 

In figuur 28.1 is een grafiek gete-

kend waarin het verband tussen 

de gebruikte RC-waarden en de 

trillingsfrequentie 	van 	een 

schmitt-trigger-oscillator 	is 

weergegeven. 
Op zichzelf is dit een uitspraak 

waar we niet van schrikken en 

we kunnen ons afvragen waar-

om we daar dan een hoofdstuk 

aan wijden. 

We zullen de betekenis en de 

mogelijkheden van zo'n grafiek 

eens bekijken. 
We gaan uit van het felt, dat ie-

mand ons vraagt om een oscilla-

tor te maken met een frequentie 

van 100 kHz en die bovendien 

goedkoop moet zijn. 
Om ons gezicht als aankomend 

logica-specialist te redden, vra- 

gen we een ogenblik bedenktijd 

en trekken ons even terug. 

Wat we nu gaan doen, stempelt 

ons als een echte vakman. Bij 

het horen van het woord "oscilla-

tor" herinneren we ons een 

artikelserie in ELO en we zoeken 

gauw het betreffende hoofdstuk 
met de figuren 27.6 en 28.1 op. 

We zien dan hoe we de opbouw 

moeten realiseren, maar we 

moeten nog wel de componen-

ten Ri, R2 en C bepalen. Als we 

nude grafiek uit figuur 28.1 zien, 

onderscheiden we twee moge-

lijkheden: 

We kunnen gebruik maken van 

de standaard bouwsteen 74132 

of de gelijkwaardige 74LS1 32 uit 

de zuinige schottky-serie. 

Laten we maar aannemen dat 

we een LS-type in onze voorraad 

vinden. We gebruiken dan voor 

Al een waarde van 2,2 kQ en 

voor R2 is dat 100 Q. Dit kunnen 

we aflezen van de onderste ge-

schreven lijn in de grafiek, die 

voor de 74LS132 is bedoeld. 

De waarde van de condensator 

moet nu nog worden bepaald. Dit 

doen we met behulp van fi-

guur 29.1. 

Op de vertikale lijn zoeken we de 

gewenste frequentie van 

100 kHz. Van hieruit gaan we ho-

rizontaal naar de scheve lijn die 

voor de 74LS 132 isbedoeld. Van 

hieruit gaan we naar beneden en 

vinden op de horizontale lijn een 

waarde voor de condensator die 

tussen 1 nF en 10 nF moet hg-

gen. Deze indicatie is voorlopig 

voldoende en zullen die later nog 

nader precisieren. 

We maken flu een einde aan ons 

denkwerk en we gaan naar onze 

klant terug cm hem te vertellen, 

dat we kans zien hem een oscil-

lator te leveren met een frequen-

tie van 100 kHz en dat R  = 2,2 

kQ en C = 4,7 nF. Dat dit een 

10 MHz 

1 MHz 

100 kHz 

10 kHz 

1kHz 
CY 

100Hz 

10 Hz 

1 H 
11 

capaciteitC 

Fig. 28.1: Verband tussen de capaciteit C 

en de frequentie van de oscillator. opge-
bouwd volgens figuur 27.6. 

pienter antwoord is, zullen we 

nader toelichten. 
In eerste oogopslag zien de gra-

fieken uit defiguren 28.1 en 29.1 

er probleemloos uit. Dit is ook zo, 

mits we maar gebruik kunnen 

maken van de waarden die bij de 

vertikale lijnen staan. 

Als we moeten gaan interprete-

ren, dus tussenliggende waar-

den moeten bepalen, valt ons op, 

dat de afstand tussen 1 nF en 

10 nF even groot is als de af-

stand tussen bijvoorbeeld 1 ,uF 

en lOaF. 
In "werkelijkheid" zou de breedte 

van een volgende naasthiggende 

stap tien maal zo groot moeten 

zijn. Dat dit tot onpraktische 

schaalverdelingen leidt zal dul-

delijk worden. 

Als we aannemen dat de stap 

van l0OpF naar i nF een lengte 

van 1 mm zou hebben, dan zou 

de stap tussen lOaF en 100uF 

een lengte van 100 meter moe-

ten hebben. Op deze wijze zou 

het aflezen met een verrekijker 

zelfs moeilijk worden. Dus is 

deze wijze van grafieken teke-

nen niet praktisch. 

Om grote bereiken overzichtelijk 

te kunnen weergeven, maken 

we niet meer gebruik van Ii-

neaire schaalverdelingen maar 

van logaritmische. 

Dan worden getallen met de 

verhouding van 1 : 10 : 100 

1000 .... weergegeven langs de 

schaal in de verhouding 

1:2:3:4 .....Op deze wijze 

verkrijgen we een overzichtelijke 

schaal. 

We moeten er dan wel rekening 

mee houden, dat de onderver-

deling tussen deze waarden ook 

logaritmisch is. 

Als we nu een willekeurige de-

kade uit de logaritmisch ver-

deelde schaal pakken, dan zien 

we de onderverdehing weerge-

geven in figuur 29.2. 

We zien dat de waarde van bij-

voorbeeld 5 nF niet halverwege 

de afstand ligt maar op ongeveer 

70% ( 0,7). 
Dit principe is voor elke dekade 

van toepassing en we moeten 

dus alleen op de plaats van de 

komma letten. Als we nog eens 

terug gaan naar de grafiek uit fi-

guur 29.1, dan zien we dat het 

vertikale hijntje op ongeveer 75% 

van de afstand van de dekade 

van 1 nF naar 10 nF ligt. 

Met behulp van de "papieren  

loep" van figuur 29.2 kunnen we 

dan bepalen dat de condensator 

een waarde van ongeveer 5,5 nF 

moet hebben. Nu moeten we niet 

de illusie hebben dat we in dit 

soort grafieken tot zeer nauw-
keurige interpretaties moeten 

komen. Uit een oogpunt van we-

tenschap mag dit nog enig nut 

hebben, maar praktisch is het he-

lemaal niet. 
Als we door interpretatie een 

waarde van 5,629 nF zouden 

hebben gevonden, komen we 

toch tot de conclusie dat deze 

waarde niet te koop is. 

De waarden van verschillende 

elektronische bou welementen 

ondergaan veranderingen on-

der invloed van verouderings-

verschijnselen, of worden door 

temperaturen belnv!oed. En al 

zouden we op papier de be-

schikking kunnen krijgen over 

een bepaalde gekozen waarde, 

dan blljkt de spreiding van de 

waarde van component tot 

component nog al groot te kun-

nen zijn. Een elco van 100 ,aF 

kan bijvoorbee!d best een 

waarde van 200 ,aF hebben. 

In ons voorbeeld zou een waarde 

van 5,6 nF de beste oplossing 

zijn. Als deze filet beschikbaar is, 

kan ook een waarde van 4,7 nF 

worden gebruikt. De frequentie 

van de oscillator zal dan dicht in 

de buurt van 100 kHz blijven. 
De waarde van 47 nF heeft 00k 

nog een bijkomend voordeel. Als 

we een beperkte voorraad con-

densatoren in ons bezit willen 

hebben, maken we gebruik van 

een serie waarvan de volgende 

waarde ongeveer het dubbele is 

van de vorige. Dit Ieidt dan tot de 
reeks: 

1-2,2-4,7- 10-22-enz. 

Met een dergelijke reeks beper-

ken we dus duidehijk onze uitga-

yen en hebben we toch vol-

doende waarden om variaties in 
het ontwerp te kunnen brengen. 

Wanneer een dergelijke filosofie 

is opgebouwd, kunnen we de 

keuze van een condensator-

waarde ook snel maken. We we-

ten immers welke waarden we 

wel en welke we niet hebben. 

Wanneer we zeer nauwkeurige 

frequenties moeten gebruiken 

zijn toch kristallen en dergelijke 

nodig en dat is bij onze experi-
menten niet het geval. 
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Om zo'n grafiek goed te kunnen 

lezen moeten we nog een paar 
dingen noemen. 
Waarom hebben we de voorkeur 

aan een LS-type gegeven? 

4 10 MHz 

1MHz 

100kHz 

10 kHz 

, 	1kHz 

100 Hz 

10 Hz 

1 Hz 
ic 

capaciteit 

Fig. 29.1: Bepahng van de benodigde ca-

paciteit voor een bepaalde frequeritie. 

Naast enkele criteria zoals de 

prijs spelen twee facetten een 
rol: 
kleine afmetingen en laag ener-

gieverbruik. 
Ondertussen weten we dat een 

LS-type minder energie vraagt, 
maar er is nog een tweede ar-

gument om de LS te nemen. Om 

dezelfde frequentie te krijgen 
hebben we bij een standaard 

type een condensator nodig met 
een waarde die ongeveer vier 
maal zo groot is clan bij een LS-
type. Uit figuur 29.1 kunnen we 

aflezen dat de waarde clan onge-
veer 25 nF moet zijn. Speciaal in 
het geval wanneer gebruik moet 
worden gemaakt van elco's, kan 
de afmeting en de prijs een door-
slaggevende rol spelen. 
In dit hoofdstuk hebben we heel 

veel dingen besproken, die sa-
menhangen met een op het 

eerste gezicht eenvoudige gra-
fiek. Mocht het allemaal nog niet 
helemaal duidelijk zijn, dan is het 
advies om het nog eens rustig 

door te lezen. 

Met al deze kennis gewapend 
kunnen we nu zelf heel veel 
schakelingen te lijf gaan, of om 
het wat professioneler te zeg-
gen: te dimensioneren. 
Een praktische proef is, om de 
hier beschreven oscillator met 
een aantal waarden van weer-
standen en condensator te pro-
beren. Verschillende frequenties 
en knipperverhoudingen kunnen 
worden uitgezocht. 

30. En nu naar een 
eigenbouw 

Langzaam maar zeker zijn we 
toch aardig diep de digitale tech- 
niek binnengedrongen. Als we al- 
es goed in ons hebben opgeno-

men, bezitten we een flinke hoe- 
veetheid basiskennis. We gaan 
flu een nieuwe bouwsteen aan 
de digitale nj toevoegen. En dat 
is een flipflop, die we onder de 
professionele benaming "bista-
biele multivibrator" kennen. 
Deze laatste naam behoeven we 

echt niet te onthouden, want met 
de naam flipflop wordt de functie 
goed omschreven. Met deze 
schakeling kunnen we een flip of 
een flop maken, of we kunnen dit 

met een meer begrijpelijke term 
ook met op en neer wippen aan-

geven. 
We kunnen met een dergelijke 

flipflop elektronisch hetzelfde 
doen als met een wip in de speel- 
tuin. Zolang er kinderen mee 
spelen wipt dit ding op en fleer. 

Gaan ze naar huis, clan blijft de 
wip in één positie staan. Dit blijft 

zo, totdat er opnieuw mee wordt 
gespeeld. 
Om met een elektronische flip-

flop te werken behoeven we al-

teen maar deze vergelijking te 

onthouden. 
We gaan nu een flipflop maken 
om daar wat ervaring mee op te 
doen. We gebruiken hiervoor 

een 7400 of een 74132 die func-
tioneel gelijkwaardig is. 
Het schema van deze flipflop is in 
figuur 30.1 getekend, en we 
constateren dat dit er at aardig 
technisch uit begint te zien. De 
poorten 1 en 2 vormen de eigen- 

lijke flipflop en zijn kruiselings 
met elkaar gekoppeld. Via de 
poorten 3 en 4 worden de logi-
sche niveau's op de punten 0 en 

0 aangegeven. 

ben decade 

0.0 0,1 0,2 03 0.4 0.5 0,6  

100 150 

Iogaritmische verdeling 

Fig. 29.2: Logaritmische verdeling van een 

schaal. 

We komen nog terug op de 0 

met het streepje en de wijze 
waarop de logische toestanden 
worden aangegeven. 
Nadat de schakeling is opge-
bouwd, bevestigen we een draad 
aan aarde en nemen het andere 
einde in de hand. Als we de voe-
dingspanning inschakelen, zal 

een van de beide dioden (LED's) 

gaan oplichten. 
Als dit niet het geval is, kunnen 

we proberen de fout te zoeken in 
hoofdstuk 30.1. Met het losse 
draadje laten we nu onze elek-
tronische wip werken, door ach-
tereenvolgens de ingangen 

1 en 2 aan te raken. We zien de 
LED's flu beurtelings oplichten 
(figuur 30.2). Zolang we niets 
met het draadje doen, blijft de 
laatst verkregen toestand be-
waard. Hier komt ook de naam 
"bistabiele multivibrator" van-
daan, daar deze schakeling in 
twee stabiele toestanden kan 
blijven staan, zoals dat ook met 

een wip het geval is. 

Een zwevende toestand kan bij 
een wip alleen maar voorkomen 
als deze slecht is gesmeerd, 
maar in de digitale techniek loopt 
alles gesmeerd en komen we dit 
soort problemen niet tegen. We 
komen nog even terug op het 
aangeven van de logische ni-
veaus zoals we die voor het eerst 

in figuur 30.1 zagen. Tot nu toe 

hebben we de kathode van de 
LED telkens aan aarde gelegd 

en de anode zonder een serie-
weerstand aan de uitgang van 
een poort geschakeld. 

Op deze wijze licht de LED op als 
de ingangen van de NAND-poort 
een 0 hebben. 
Het is echter logischer als een 

LED oplicht, als we een 1 op de 
ingang hebben. 
Dit kunnen we bereiken als de 

LED's worden geschakeld op de 

wijze zoals dat in figuur 30 is ge-
tekend. 

Als de ingangen van de poorten 

3 of 4 o 1 komen te liggen, gaat 
de uitgang naar 0. Nu gaat er een 

stroom van plus via de LED en de 
inwendige transistor in de poort 
naar aarde. We moeten nu ech-
ter wet de stroom door de LED 
beperken en daarom nemen we 
een serieweerstand van 330 Q 
op. Kijk ook nog eens naar fi-
guur 9.1 in ELO 5/78. 

30.1 En als het niet werkt? 

Als we de schakeling van fi-

guur 30.1 hebben gebouwd en 
beide LED's lichten tegelijkertijd 
op, clan betekent dit, dat beide 
kanten van de wip omhoog 
staan. Dit kan natuurlijk niet en 
we moeten proberen uit te zoe-
ken waar onze fout ligt. Liggen 
beide ingangen 1 en 2 per abuis 
aan aarde? Dat moet dus niet, 
want we willen juist met die losse 
draad naar onze wens één van 
beide ingangen aan aarde leg-
gen. Het is ook mogelijk dat en-
gens een verbinding ontbreekt of 

een kortsluiting is ontstaan. 

Een andere fout die we tegen 
kunnen komen is, dat geen van 
beide LED's oplicht. Dan zijn 
beide zijden van de wip op de 
grond en dat is zeker net zo'n 
grote onmogelijkheid als het 
voorgaande. Ook deze fout moe-
ten we opsporen. Een van de 

mogetijke fouten kan zijn, dat de 
LED's omgekeerd zijn gemon-
teerd. Hoe zat dat ook weer met 
de aansluiting van LED's? 
Het stneepje in het symbool is de 

kathode en die heeft altijd een 
kenmerkje, zoals korter, dikken 
of een insnoening. Kijk ook nog 
eens in hoofdstuk 8. 

Als we de fout nog niet hebben 
gevonden, zijn en nog twee mo-
gelijkheden: En zit toch nog een 
fout in de opbouw van de schake-
ling of de ge'integreerde schake-

ling is kapot. Maan we kunnen en 

nustig van uit gaan, dat 99% van 

de fouten aan ons zeif is te wijten 
en dat een foutieve IC maar zel-

den voorkomt. 

Nu bestaat nog steeds de moge-

lijkheid dat we met de handen in 
het haar zitten en dat het angst-

zweet ons uitbneekt, omdat we 
maar steeds die fout Net kunnen 

vinden. Dan is er maar één op-
lossing: Breek de schakeling af 

en ga een straatje om. Na een 
goede fnisse neus te hebben ge-
haald bouwen we de schakeling 
weer op. In veel gevallen zulten 
we bemenken, dat zo'n adem-
pauze geesiverruimend werkt en 
dat o wonder onze flipflop in één 
keer werkt. 

31. De NAND en een 

RS-flipflop 

In het vonige hoofdstuk hebben 
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Fig. 301: Schakehng voor een RS-flipflop m.b.v. NAND-poorten en stuurtrap voor 

niveau-indicatie. 
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we gezien hoe we door één van 

beide ingangen beurtolings te 
aarden de flipf lop heen- en weer 
konden laten kiepen. Door een 0 
signaal aan te bieden hebben we 
één van de uitgangen op 1 go-

bracht (S = set = plaatsen of 
zetten) en de andere op 0 ge-
dwongen (R van reset = terug-
plaatsen, terugzetten). De beide 
uitgangen 0 en 0 staan steeds 

tegenovergosteld van elkaar, 
zoals dat ook bij een wip in de 
speeltuin het geval is. Als twee 

uitgangen steeds zo innig met 
elkaar in vorbinding staan, wor-

den deze aangeduid met 0 en 0. 

Het laatste wordt meestal met de 
engelse term: 0-not aangege-
yen. We willen daarmee dus 
aangeven, dat deze uitgang een 

tegenovergestelde polariteit be-
zit dan de uitgang zonder een 
stroepje. 

Als we een flipflop eon "sot" wil-

len geven, dus activeren, dan 

bedoelen we daarmee, dat we 

do uitgang Q op 1 brengen. Bij 
een "Reset" (terugzetten) bren-

gen we dezelfde uitgang Q weer 

op het 0 niveau. 

Het is om doze reden dat do 

beide ingangen de letters Sen R 

dragon (S van Set en R van Re-
set). 
Als dit "setten" on "rosetton"mot 

een negatief gaande impuls 
wordt uitgovoerd, wat hot goval 
is ais we do ingang aan aardo 

leggon, dan geven we dit aan, 
door boven do letters even eons 

eon streopjo to plaatson, dus S 
en R. Zou dit met eon positiof 
gaande impuls worden uitge-

voerd, dan staat or geen 

stroepje boven do letters. 

Overeenkomstig hot voor- 
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gaande wordt een dergelijke 
eenvoudige flipflop dan ook een 
RS-flipflop genoemd. Hoewol 
het allemaal al erg mooi is, kun-
nen we met dit ding alloen maar 

"setten" en "resetten". 
Toch vindt deze fundamentele 
bouwsteen zeer vool toepassing 
in allerlei vormen van de digitale 
techniek. In een eenvoudige re-
kenapparaat met slechts één 
geheugen om acht cijfers in te 

bewaren, zitten reeds 32 van 
zulke flipfloppen. In moderne 
half geleider-geheugons worden 
32000 van deze basisbouwste-
nen in één IC samengobouwd. 

Als we het hiervoor wat gering-
schattend over een eenvoudige 
RS-FF (RS-flipflop) hadden, 
moeten we daar de gedachte bij 

hebben gehad dat or dan ook 

nog iets beters zou kunnen zijn. 
Terloops moeten we hier ver-

melden dat we gebruik zijn blij-
von maken van de diep ingebur-

gerde gewoonte van Set en Re-
set. Zouden we dit gaan vertalen 
dan krijgen we met uitdrukkingen 

to maken die we in de digitale 
logica vrijwol nooit meer zullen 
tegenkomen. Ook willen we hier 
vermelden, dat na hot inschake-
len van de voedingspanning één 

van do LED's willekeurig gaat op-
lichten. Daar hebben we tevens 
één van de nadelen van zo'n 
half geleidergeheugen to pak-

ken. Immers als we do flipflop in 
eon bepaalde stand hebben ach-

tergelaten en we schakelen de 
voedingspanning uit, dan kan bij 
later inschakelen juist do andere 
helft actief zijn. Met andere 

woorden, zon flipflop verliest zijn 
geheugenfunctie als do voe-
dingspanning wordt uitgescha-

keld. Met een mooi engels woord 
hoot dat volatile (= vluchtig). 

Als we dan do proof op do som 
nemen en we gaan ons oigon 
flipflopje eon aantal malen in- on 
uitschakelen (uitoraard met do 
ingangen R on S niet aangoslo-
ton) dan vinden we tot onze vor-
bazing dat telkons dezelfdo LED 
gaat oplichton. Wat is er dan aan 

de hand? Als do beide helften 
van deflipflopvolkomen symme-
trisch zijn, dan gaat do theorie 
van do willokeurighoid wel op. 
Maar die symmotrio is bijna nooit 
aanwezig. Er is altijd in één van 
do beide helften eon kloino Ca-
pacitoit die niet golijk is of eon 

vorbinding die niet symmotrisch 

is. Altijd vindt do flipflop wel eon 
voorkour voor één stand. Maar 
hot zal duidelijk zijn, dat we daar 
niet op mogen of kunnen reke-
non. 
Tot slot van dit hoofdstuk willen 
we nog opmorken, dat we deze 
flipflop ook met NAND-poorton 

hebben opgobouwd. Maar hoe 
moor we in do complexe functies 

duikon hoe moer we bohoefte 
hebben om gobruik to maken 

van IC's die do functios kant on 
klaar hebben. 

32. De D-FF, een 

comfortabele flipflop 

Zoals we in hot vorigo hoofdstuk 

hebben gozien, zijn er ook kant 
on klare flipflop's te krijgen. Voor 
ons dool gaan we gobruik maken 

van het typo 7474 of do golijk-
waardige versie uit do LS-serie 
do 74L574. 
In eon behuizing met 14 pootjos 

vinden we twee compleet onaf- 
hankelijke flipflop's (figuur 32.1). 

Do tokoning mag dan eon bootjo 
groot uitgevallen zijn, maar hij zit 

workolijk in eon heel normalo 
afmeting. Do nummoring van do 
pootjes is betrokkelijk willokeurig 
en heeft alleen maar hot doel om 

to weton welke ingang van do 
flipflop aan welk pootjo zit. 
Hot symbool zoals dat voor eon 

flipflop in figuur 32.1 is getokond 

zullen we beslist moor togon ko-
men, hot heeft daarom zin om dit 

in hot gohougon to prenton. 
De vier aanshitingon die met R 
on Sen 0 en 0 zijn aangogovon, 
hebben we reeds in hot vorige 

hoofdstuk loron konnon. Als 
niouwo aansluitingon vinden we 
hier "D" on "klok". Do D-FF 
dankt zijn naam aan doze 

D-ingang. Do letter D is afkom-

stig van hot ongolse Delay, wat 

vertraging botokont. Waarom we 

dat allemaal zo noomon, zullen 
we ons niet to druk over maken, 

want we willen hover Zion wat we 
er moo kunnen doen. 

Met eon D-flip flop kunnen we 

hot logischo niveau wat we op 
elk willokourig moment aan D 

toevooron, naarde uitgang doen 

verhuizen, als we hot logische 

signaal op "k/ok" van 0 naar 1 
laten gaan. 

Doze zin Iijkt zo onsamenhan-

gend, dat we goneigd zijn, die 
maar over to slaan. We hebben 

echter gomorkt dat or op eon be-

paald ogonblik hier iots plaats 
vindt on dat is wel lots niouws in 
ons hole digitale verhaal. Want 

we zijn tot nu too uitsluitend stati-

scho toestandon togongeko-
men. 
En hier gobourt jots dynamisch 
on dat gooft nieuwo mogolijkhe-
den aan eon flip flop. 

R. Gäszler 
(Wordt vorvolgd) 

Atb. 30.2: Opbouw van de schakeling uit 

figuur 30.1. 

Fliptlop 2 

R 	0 klok S 	0 	0 
16 	13 	12 	11 	10 	9 	8 

II 	II 	I 

IaL 
Dv 

U U U U U LJ 
1 	2 	3 	6 	5 	6 	7 

R U klok S Q 

Flipf lop 1 

Fig. 32 1: Schema van de geintegreerde 

schakeling 7474. 
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(van bovenaf gezien) LM 3900 

Fig. 2 Aansluitschema van de IC 

Fig. 1 Princip.eschema van éën operationele versterker 

Interessante IC's 

LM 3900 
De LM 3900 is een geIntegreerde 

schakeling van National Semiconductor die 

uit 4 gelijke en universeel toe te passen 

operationele versterkers bestaat. Externe 

frequentiecompensatie is niet nodig en 

hierin is dan ook niet voorzien. Over het 

algemeen kunnen met operationele 

versterkers (Op Amp) de meest uiteenlo-

lopende schakelingen worden gerealiseerd. 

Een opsomming daarvan gaat het kader van 

deze rubriek echter te buiten. Bij de 

hier geIntroduceerde IC hebben we met 

een bijzonder ongecompliceerde 
variant van de Op Amp te doen en dat 

dan nog in viervoudige uitvoering. 

In bet onderstaande volgen enkele 

toepassingsvoorbeelden, bij enkele waarvan 

de aanwezigheid van meerdere Op  Amp's 

4 operationele 

versterkers in één 

in dezelfde behuizing een groot voordeel 

kan zijn. 

Fig.! geeft bet principeschema van een van 

de vier operationele versterkers. Alle vier 

de operationele versterkers liggen intern 

aan de spanningen Vp en V. 

Fig. 2 laat zien hoe de operationele 

versterkers in de IC zijn aangesloten. Door 
op de pennen 7 en 14 de voedingspanning 

aan te leggen komen natuurlijk alle vier de 

versterkers in bedrijf, ook wanneer er 

slechts één wordt gebruikt. 

Hoewel er reeds tal van geIntegreerde 

span ningsregelaars bestaan die specifiek 

geschikt zijn voor het sturen van een 

vermogenstrap willen wij toch in het 

volgende voorbeeld tonen dat hiervoor ook 

operationele versterkers bij uitstek geschikt 

zijn. Met de IC LM 3900 kan dan een 

viervoudige netvoeding met verschillende, 

instelbare uitgangspanningen worden 

gemaakt (fig. 3). De dimensionering van 

vermogenstrap wordt hierbij bepaald door 

de benodigde belastingstroom. De 

zenerdiode Z moet zo worden gekozen dat 

de maximale uitgangspanning kan worden 

ingesteld. De weerstand R begrenst de 

stroom door de zenerdiode op I mA. 

Het schakelingsvoorbeeld in fig. 4 Iaat een 

actief hoogdoorlaatfilter zien dat met de 

aangegeven componenten een totale 

versterking heeft van één bij een 

frequentie van I kHz. De kwaliteitsfactor Q 

bedraagt 10. De frequentie karakteristiek 

stijgt met 12 dB/octaaf respectievelijk 

40 dB/dekade. 

In de volgende schakeling (fig. 5) worden 

drie operationele versterkers tot een 

zogenaamde "dual-quad" actief 

doorlaatfilter gekoppeld. Bij deze 

opstelling wordt een kwaliteitsfactor van 

meer dan 40 bereikt. Ook deze schakeling 

is weer voor een frequentie van 1 kHz 

gedimensioneerd, ditmaal voor het 

resonantiegeval. De versterking bedraagt 

minimaal (40 dB). Aan de resterende twee 

uitgangen gedraagt de schakeling zich als 

een actief hoog- respectievelijk actief 

laagdoorlaatfilter met dezelfde 

kwaliteitsfactor. 

De volgende schakeling (fig. 6) kan 

bijzonder interessant zijn voor audio-

enthousiasten en mengpaneel specialisten. 

Het betreft hier een elektronische 

3-kanalen laagfrequent schakelaar waarmee 

drie willekeurige audio-bronnen door 

gelijkspanning op een ingang kunnen 

worden geschakeld. Het voordeel van deze 

schakeling is dat alle drie de kanaal 

Fig. 3 Schakeling voor een gestabiliseerde voeding 

470 pF 

I  
470 pF 

l 10Mc? 
 

—ll 

 

ingang 	470  470 pF 

ii kQ 
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+U3/2 	
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Fig. 4 Actief hoogdoorlaatfilter met één Op Amp. 
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Interessante IC's 

Karakteristieke gegevens (van één 
operationele versterker): 
voedingsspanning +V g 4 ... 36 Vof 

±2... 	±18V 
ruststroom: 1,3 mA 
span ningsversterking 
bij r 	= 10 kQ: 70 dB 
grensf'requentie: 2,5 MHz 
'fasedraaiing 
tussen in- en uitgang- 
signaal 400  
ingangsweerstand: I M 
uitgangsweerstand: 8 kQ 
ingangsgelijkstroom: 30 nA 
drift: 0,5 V/us 

50 nF 

1DM 

LM 	 uItgang 

3900 

10 MD 	

A4 
50nF 	iOQkc? 

3 LM 100 kQ 

>3900 
_5,1 M 9 

\ Fig. 6 Driekanalen laagfrequent-schakelaar 

----- 

schake!aai-s met willekeurige lange uitgangspanning van deze generator groeit 

leidingen kunnen worden aangesloten van 0 V af, trapsgewijs aan (vandaar de 

zonder dat daarbij brom optreedt. naam), tot een waarde nagenoeg gelijk aan 

Een andere laagfrequent toepassing de voedingspanning; in het hier gegeven 

waarbij slechts een van de operationele voorbeeld tot 80% daarvan. Vervolgens 

versterkers wordt gebruikt toont fig. 7. Het valt de uitgangspanning scherp terug naar 

betreft hier een laagfrequent mengtrap op 0 V waarna de hele procedure zich 

de uitgang waarvan de verschilfrequentie herhaalt. Er zijn ook 

van twee ingangsignalen verschijnt. Een 
dergelijke schakeling zou bijvoorbeeld in 

de elektronische muziek kunnen dienen 1 
voor het opwekken van speciale effecten. 

1 N 914 
Voor professionele elektronici is de 3DkQ 

volgende schakeling interessant (fig. 8). 
Het betreft hier een vrijlopende 150 kQ 

trapspanningsgenerator. De 
10 nF LM 56 kQ 

3900 
1puisgena,or T 
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Fig. 7 LF-mengtrap voor het opwekken van een 
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1 01  

OkQ 

3900 
liMO 

10 M 

50 n lOOkO 

2 LM lookc? 

I
3900 

5,1 MQ 

80%L/2 

LL 

 MM 

 

01F 

3900 arig 

+ 
integrator 

1  914 

RUN 
100 AS 

reset-

puls 

Fig. 8 Trapspanaingsgenerator met vier Op Amp. 

1,2 MD 
+ LIB 

trapspanningsgeneratoren waarvan de 

uitgangspanning na het bereiken van de 
maximale waarde weer in stappen afneemt. 

Vooral in de analoge technieken neemt de 
betekenis van trapspanningsgeneratoren 
voortdurend toe. Zo worden bijvoorbeeld 

de nieuwste autoradio's uit de topklasse die 

met een elektronische afstemming en 
zendergeheugen zijn uitgerust, door de 

trapspanningsgeneratoren gestuurd. 
Daarnaast kunnen met behuip van 
trapspanningsgeneratoren 

karakteristiekenscharen op de oscilloscoop 
worden geschreven. 

De LM 3900 wordt geleverd in een 
14-pens plastic DIL-omhulling. 
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ELO-tjes 

z/prirttmiprint 
P1 	Gestab. voeding 12V/2A 18,65 32,15 	P7 DTD met signalenng van 11,10 22,60 

P2 Gestab. reg. voeding 24.05 35,55 	rijrichting 
9-14V/2A P8 	Wisselbekrachtigings- 9,00 20,50 

P3 	Gestab. reg. voeding 26.50 40,- 	schakaling met transistors 
0-14V/2A Pg 	Electrortische zekering met 13,00 24,50 

P4 	Snelheidsregelaar met 31.35 42.85 	signaleririg 
ingeb. "vhegwiel" en P1 	Electronisct,e tijdschakeling 8.40 19.85 
bestuurd d.m.v. een P11 Knipperlicht centrale 7.50 19,00 
vijfstanden schakelaar P12 Univ. tijdachakelaar met de 38,30 49,80 

P5 Optrekhulpsschakeling 13.60 25.10 	XR 320 
P6 	Snelheidsragalaar volgens 30.65 45,65 

pulsbreedte modulatie 
principe 

Hat boek met uitvoerlge beschrijving van at daze bouwpakkettan 'hobby boak modelbaan" 	26.75 

Al deze bouwpskketten kunt U snel in huis hebben door net bedrag 	3.50 verzendkosten te slorten 
op ooze giro met vermelding P met of zonder print Ails pn1zerr zijn mci 	BTW 

Ltddsprel ers 
Wij hebben keus uit4l types luidsprekers; Bas, breedband, 
middentoon, hogetoon luidsprekers. Speciale kracht 
luidsprekers. Hoorn luidsprekers in 8 Ohm en 100 volt. 
Luidsprekers van 3,8 cm. tot 37,5 cm. van 8,1 tot 150 watt. 
Allen ontwikkeld naar Eagle Hoge kwaliteits standaard. 
Dezelfde standaard geldt 
trouwens voor alle 450 
elektronische artikelen die 
we verkopen. (met twee jaar 
lang garantie) 
Eagle, een mentaliteit. - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

I Zend mij de nieuwe Kleurencatalogus met 63 pag. elektronica rtieuws 
Ui 

I 	 I 
NAAM________________ 

ADRES  

IEagle International Electronics b v Ridderkerkstraat 15 

Rotterdam Tel '010-198661.  

I 
I 
I 
I 
I I - - - - I 

Gratis voor ELO-abonnees. Opgegeven per 
brief aan redactie ELO, postbus 23, Deven-
ter. 
Aanbledlngen met een handelskarakter wor-
den niet opgenomen. 

Aangeboden: 
Wegens tijdgebrek "PE.Ioopwerk", nieuw, ongebruiks 

1 150,-. 
C. Overweg, Schoffelstraat 12 hs, 

1097 VV Amsterdam. 

Ult voorgaande at leveringen van ELO zijn de volgende printen nog 

voorradig: Proeven met de 7400 ELO-print 27 f 8,80/BF 148 
Metronoom ELO-print 31 f 7,20/13F 121 

ELO-1-1977 Kaliber ELO-print 32 f 7,20/BF 121 

Dietstalbeveiliging voor auto's ELO-print 29 f 	9,80/BF 165 Intrarood monozender ELO-print 37 / 10,80/BF 181 

Akoestisch waarschuwingsapparaat ELO-print 49 / 	6,80/BF 114 

Elektronische toerenteller ELO-print 58 / 17,80/BF 299 EL04.1978 

Millivoltmeter ELO-print 	15 f 9,50/BF 160 

ELO-2-1977 Kwimas ELO-print 201 f 18,20/BF 306 

TTL-testpen ELO-print 46 f 	4,80/13F 	81 

Elektronische kamerthermometer ELO-print 47 / 11,50/13F 193 ELO-5-1978 

Morse zoemer ELO-print 14 f 7,50/BF 126 

ELO-3-1977 1 kHz-testsignaalgever ELO-print 35 f 3,80/13F 	64 

Stereovoorversterker voor magn. elementen ELO-print 45 fl 2,80/BF 215 lJkgenerator ELO-print 36 f 9,80/13F 165 

ELO-1-1978 ELO-6-1978 

Voedingsapparaat ELO-print 	2 / 5,80/BF 	97 Elektronische schietbaan ELO-print 	4 f 	7,40/BF 124 

Verlichte wagons ELO-print 	3 / 6,50/BF 109 Rondenteller voor de autoracebaan ELO-print 	4 f 	7,40/BF 124 

Toonregelaar voor LF-versterkers ELO-print 	6 1 7,40IBF 121 Rondemeller voor de autoracebaan ELO-print 42) f 1 4,50/BF 244 

Verlichte wagons ELO-print 11 f 7,40IBF 124 Blokgoltgenerator ELO-print VR770127 f 10,40/BF 175 

Weerstandsmeetbrug met LED-indicatie ELO-print 12 f 8.50/BF 143 Blokgerterator ELO-print VR770128 / 10,20/BF 171 

Weerstandsmeetbrug met LED-indicatie ELO-print 13 f 8,50/BF 143 Cassette recorder ELO-print VR7701 13 f 	8,-/BF 134 

4-kanalen lichtorgel ELO-print 22 fl 5,80/13F 265 Cassette recorder ELO-print VR7701 14 f 67,50/BF 1134 

ELO-2-1978 ELO-7/8-1978 

Eenvoudige rechtuit kortgolf ontvanger ELO-print 	1 f 5,50IBF 	92 Formula 1 racen ELO-print 34 f 	9,80/BF 165 

Modelspoorbaan besturing net echt ELO-print 10 1 18,-/BF 302 "Gloreg" ELO-print 203 1 	9,30/BF 156 

Intervalschakelaar voor ruitenwisser ELO-print 20 1 8.50I13F 143 Cassette recorder ELO-print VR7701 31 f 	9,25/13F 155 

4-kanalen lichtorgel (deel2) ELO-print 23 f 15,80/BF 265 Cassette recorder ELO-print VR770132 / 18,75/BF 315 

Denksport problemen elektronisch opgelost ELO-print 30 f 8,80/BF 148 Alarmceritrale ELO-print VR780228 f 	8,50/13F 143 

Spanningsein voor batterij en auto ELO-print 33 f 6,80/13F 114 

Zwelpedaal ELO-print 43 1 9,80/BF 165 ,*) Bij print 42 kunnen de Optron optische IR-schakelaars 0PB804 worden 
geleverd. 

ELO-3-1978 2 exemplaren 0PB804 kosten f 1 7,50/BF294,- 

Kaliber ELO-print 	4 / 7,20/BF 121 

lJsdetectoi ELO-print 16 f 6,80/13F 114 De prints zijn te bestellen door overmaking van hetverschuldigde bedrag op 

Laadapparaat voor nikkel cadmium accu's ELO-print 21 f 7,80/BF 131 girorekening 861221 t.n.v. Kluwer Technische Tijdschritten B.V. te Deventer, 

Transistor-diode-determineerapparaat ELO-print 26 f 8.20/13F 138 onder vermelding van de gewenste prints. 
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ew r 

IuIOI.I 
woarom 	0 CI 

werkl 	A  
he  
zo? 

6. 	 d. d.6I..pdiod. 6. pnp lfllcllol 
6. npn l,pp..c. - dedcrlingcc., 

6. vSd .fl*t tranhistO. - de unijunction tr.n,Jsto, 
d.ioo,. dhdstc-dr,-ac 

6. cerlcap dIode-hi. nt w..qtand -hi. pro wnnrand hi. Id,  weerstand 
4.56 -his tolp dIode -do ,on.rd.ode 

4. mdc w..ror.od hio ppsr.rion.In umst.rkm 

wirom wcrht het zo? 
Een korte en populaire inleiding in de werking van de aktieve komponenten, zoals transistoren, diodes, FET's, UJT's, 

LDR's, MDR's, op-amps en PTC's. Naast de verkiaring van de werking worden eenvoudige toepassingen van de onder-

delen besproken. leder hoofdstuk sluit met de karakteristieken en aansluitgegevens van de in doe-het-zelf schakelingen 

meest toegepaste tipes. 	 Omvang 72 pagina's/Prijs fl. 9,00/bfr. 135. Bestelkode WHZ. 

bouwhlarc cicktroniha 
Een reprise van de beste bouwbeschrijvingen uit de eerste vijf nummers van het tijdschrift "Populaire Electronica". Som-

mige ongewijzigd, andere aangepast aan de "alle onderdelen op een print"-stijl. In dit boekje worden de volgende artike-

len besproken: kassette in de auto, elektronisch slot, transitest, spanningsbron, elektrototo, syndiatape, pech blitz, span- 

ningsloep, wisautomaat en testy. 	 Omvang 112 pagina's/Prijs fi. 14,50/bfr. 218. Bestelkode BO. 

be5tc1len 
Nederland. Het bedrag overmaken op postgiro-reke- 	Belgie. Het bedrag overmaken op onze belgische postcheque- 

ning nummer 3718289 t.n.v. coop. ver. z.o.u.t., post- 	rekening 000-0518932-79 t.n.v. y. boogers, confortalei 58, 

bus 4250, maastricht. S.v.p. bestelkode niet vergeten. 	2100 deurne. S.v.p. bestelkode niet vergeten. 
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Doetinchern 	Tilburg 

Hobby Elektronica 
Dr. Hubernootstraat 34a 

tel. 08340-23329 

Alles voor de hobby-ist 

Gouda 

Radio Shack Elektronica 
Zeugstraat 34 

tel. 01820-21718. 

Speciaalzaak voor Gouda 

en omgeving. 

Hardenberg 

RADIO ALFRING 

Fortuinstraat 6 

Tel. 05232-1261 

RADIO- EN 

N AAIMAC HIN EH AND EL 

Helmond 

RADIOBEURS 
GESPECIALISEERD 

IN ONDERDELEN 
o.a. alle AMROH-MATERIAAL 

en MK-UITGAVEN. 
Heuvelstraat 129 

Giro 1070721 - tel. 013-425629 

Utrecht 

Centrum by 
Radio Electronica 
Vinkenburgstraat 6 
tel 030-319636 

telex RELCV 40867 

FA. KARSEN & ZN. 

elektronika onderdelen 

en 
centrale technische dienst 

Herenweg 35-37 

Tel. 030-311336 

Veenendaal 

VVa.ar  
enb 
wie IF 

Onderdelen voor uw elektronica hobby 

Amstelveen 
	

Arnhem 

RADIO 

Amsterdamseweg 446 
Valken berg. 

tel. 020-432470. 

	TEEKMT 
RADIO GRAMMOFOON BANDRECORDERS TEIEVISIE. 

MNSBUITENSINGEI. 2 - TELEFOON 43 24 45 ARNKEM 

Adam Electronica 

Beverwijk Zuid Koninginnewal 58 

Tel. 04920-35289 

De Vries Elektronica 
Breestraat 34 Nijmegen tel, 02510-241 50 

Elektronica voor vakman en amateur. 

BOVI ELECTRONICA 

Breda Lagemarkt 59 
tel 080-229488 

Hobby Electronica Purrnerend Boschstraat 24 
tel. 076-131866. 

ELECTRO DAALMEIJER 
Alles voor de elektronica-man. 

Peperstraat 11-1 5 

tel. 02990-23912 

- SPECIAALZAAK VOOR 

PURMEREND EN OMGEVING 

Rotterdam RADIOBEURS RHEE 

Karnemelkstraat 10 Euler Electronics 

tel. 076-133772 Dorpsweg 66, (Charlois) 

Alles voor de 
Tel. 010-81 42 57 

elektronica-man. 
Voor al uw 

 
Electronica onderdelen 

Deventer Sittard 

[IIKEIINKA 
FR ITS 

MEURS 

speciaalzaak in elektronische onderdelen, 
bouwpakketten. meetinstrumenten. E LEC 'F RONICS 

printen, enz. 
Markt 36— tel. 04490-14115 

Raamstraat 28 
tel 05700-12760 Speciaalzaak voor Sittard 

en omgeving. 

Amsterdam 

MUCO Amsterdam B.V. 

BIderdijkstraat 124 

Tel 020-183781 

voorraadpunt van Amsterdam 

voor al uw componenten. 

REINAERT 

ELECTRONICS 

Blasiusstraat 14-16 

AMSTERDAM - OOST 
Openi ngstijden: 

maandag tot vrijdag 9-18 uur 
zaterdag 9-16 uur 

tel. 020-947218. 

Uit voorraad Ieverbaar Ca. 30.000 
elektronische onderdelen, 

instrumenten. boeken, tijdschriften, 
enz. 

Postorders onder rembours of bij 
vooruitbetaling. 

Radio Rotor 
Kinkerstraat 55 

tel. 020-125759 

Vooral Uw onderdelen en 
meetapparatuur. 

Valken berg 
Kinkerstraat 208-222 

tel. 020-184022 

00k voor postorders 

Radio Lagerwey 

Prins Bernhardlaan 3 

Tel. 08385-13271 

Zaandam 

Valkenberg 
Peperstraat 135-145 

tel. 075-168255 

Zierikzee 

Disco Sound 

Lange Nobelstraat 16 
Tel. 0 1110 - 4090 

Speciaalzaak voor audio, 

disco en onderdelen. 

ZwoIIe 

Uwadres 

voor 1001 

onderdelen 

Amroh - Josty-kit - Amtron - 

Philips—TTI —'Fane' luidsprekers 

Technische lectuur 

Th. a Kempisstraat 126 

tel. 05200-32357 
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CD-4000B / 1,05 
CO 40018 	- 0,95 
CO 40028 	- 1,05 
CO 40060 	- 3,65 
CO 40070 	- 1,00 

CI 40080 	- 4,15 
CI 40090 -. 2,35 

CO 40100 	2.35 

CO 40110 	- 0.95 

CO 40120 	- 1,05 

CO 40138 	- 1,80 

CI 40140 	- 4,15 

CO 40158 	3.50 

CO 40160 	- 1,80 

CO 40170 	- 3,55 

CO 40198 	- 4,15 

CO 40190 	- 2,50 

CD 40208 	- 4,65 

CO 402119 	- 4,15 

CO 40228 	- 3,95 

CO 40238 	- 1,05 

CO 40240 	- 2,95 

CO 40058 	- 1,05 	awill 
CI402619 - 7,05 

CO 40270 	2:50 
CO 40280 	3 75 
CO 40290 	3,95 
CO 403002,50 
CO 40310 	- 10,00 

CI 45328 	- 5,05 
CO 40333 	- 9.35 

CO 40348 	- 7,85 

CO 40358 - 480 

CD 40360 	- :1 ~O5 
CO 40370 - 600 

CO 40388 	- 685 
CO 40398 	- 0,20 

CO 40408 	- 3,85 I CO 40410 	- 5,15 

CO 40428 	- 3,45 
CO 45438 	- 3,50 

CO 40448 	- 4,80 

CO 40450 	- 6,00 

CO 40463 	- 6,40 

CI 40470 	- 3,15 

CI 40480 	- 2,50 

CO 40490 	- 2,05 

CD 45500 	- 	- -- 
L 8oER 

CO 40518 	/ 3,85 	CO 45190 	f 2,65 

CI 40520 	- 3,85 	CO 45203 	- 5,20 

CO 40530 	- 3,83 	' 	CO 45228 	- 5,20 

CO 40540 	- 8,15 	CI 45270 	- 5,20 

CO 40558 	- 5,40 	• 	CI 45288 	- 3,85 

CO 40563 	- 5,40 	CO 45310 	- 2,85 

	

CD 405747 - 129,50 	CI 45328 	- 5,60 

	

CD 405940 - 32,90 	CO 45348 	- 23,65 

	

CO 406040 - 5,00 	t4.J 	CD 45380 	- 6,20 

CO 40610 	- 64,00 	CO 45390 	- 4,85 

CO 40620 	- 23,50 	CI 45530 	- 18,75 

CO 40630 	- 4,00 	CO45550 	- 3.05 

CO 40660 	225 	

Co 
45560 	- 3,05 

CO 406719 	- 13,

,

25 	CO 45668 	- 6,95 

CO 40688 	- 1,05 	CO 45670 	- 17,50 

CO 40690 	- 1,00 	CO 45610 	- 8,30 

CO 40708 	- 1,10 	CO 45820 	- 4,85 

CO 40713 	- 1,10 	CO 45840 	- 2,30 

CO 40720 	- 1,10 	CO 45850 	- 5,40 

CD 40730 	- 1,10 	CO 400148 - 2,05 

CD 40758 	- 1,10 	CI 400613 - 20,95 

CO 40763 	- 6,85 	C.. 400853 - 4,30 

CO 40773 	- 1,10 	CO 400970 - 2,80 

CO 40788 	- 1,10 	I% 	CO 400980 - 2,55 

CO 40818 	- 1,00 	CO 401000 - 14,55 

CO 40828 	- 1,10 	CO 401018 - 9,00 

CO 40858 	- 3,15 	CO 401028 - 13,60 

CO 40860 	- 3,15 	CO 401058 - 12,60 

CD 40898 	- 6,30 	CO 401048 - 5,75. 

CO 40938 	- 2,90 	CO 401058 - 7,05 

CO 40940 	- 9,70 	CI 400068 - 3,35 

CO 40958 	- 5,65 	CI 401078 - 4,15 

CD 40968 	- 6,4 	CI 405088 - 26,25 

CD 40978 	- 13,70 	CD 401098 - 5,25 

CO 40986 	- 3,50 	CO 401608 - 7,40 

CO 40998 	- 8,50 	CO 401613 - 7,40 

CO 41048 	- 7,30 	CO 401628 - 7,40 

CO 45028 	- 4,85 	CO 401630 - 7,40 

CO 45038 	- 2,35 	CO 401648 - 7,70 

CD 40073 	- 1,85 	CO 401748 - 5,95 

CO 45088 	- 12,60 	CO 401758 - 5,55 

CI 45108 	- 5,20 	CO 401810 - 18,60 

CI 45118 	- 5,45 	CO 401820 - 7,70 

CO 45128 	- 4,40 	CO 401928 - 7,70 

CO 45148 	- 13,50 	CO 401938 - 7,70 

CO 45158 	- 15,55 	CO 401940 - 7,70 

CO 45168 	- 5,20 	CO ,O1958 - 7,55 -- 	5 120 	CD 402088 - 26,25 

	

6i'o 	CO 402078 - 8,45 

1,,• 	74P9' 

'4'P.t2 9 

2,05 	 CS 45100 	- 

PQ(M8o'es Her ( 
- 

aeTac4,.. TEL - 	 - O9 7Z( £•93td? 

50 

Simac Electronics 
Veenstraat 20 Veldhoven 
Bd. du Triomphe 148 1160 Brussels 

ELO 1978/10 

de boer 
,. elektroni ha , 

AV 	
Klein. Berg 39-41 	

AV 
' 	Sell is Eindhoven. Nederland 

tel.040-448229 telex 59307 	Ar 
Arm""  - - - - - - - - 

DE 80E 
	

bestemd voorde'hoge eisen' stellers 

LIME,9,'LE 
11C90 	/ 64,75 	144 320 	/ 560 	MA 723 TO f 2,80 

00 41 TO - 12,40 	LX 323 4 	- 31,35 	lA 726 C 	- 30,10 

50 41 OIL - 5,35 	LM 324 , 	- 3,05 	TCA 730 	- 13,90 

00 42 TO - 16,05 	LX 325 TO 	- 13,00 	lA 739 	- 5,95 

00 42 OIL - 6,05 	Lii 325 OIL - 18,35 	TCA 740 	- 13,90 

78 10 	- 5,45 	TCA 335 	- 4,15 	40 741 TO 	- 1,95 

78 MIT 	- 6,05 	LM 339 	- 3,60 	lA 741 OIL 	1,05 

79 00 	- 6,10 	1,6 348 	- 5,70 	40 747 	- 2,35 

79 M 	- 5,20 	LF 356 	- 5,30 	lA 748 TO 	2,50 

IL OCT84 	- 5,20 	LF 357 	- 5,30 	lA 748 OIL - 2,00 

LI 110 	- 33,30 	LF 359 	- 3,05 	TM 761 	- 4,10 

LI 111 	- 33,30 	LX 3)3 N 	- 19,90 	TM 761 A 	- 3,45 

IDA 120 	- 3,60 	LX 377 N 	- 9,50 	144 765 TO - 4,80 

IDA 12M - 3,75 	CM 380 N 	- 5,10 	SAA 765 OIL - 4,00 

ISA 12O 	- 4,30 	LM 381 N 	- 7,70 	SAA 7751 	- 9,75 

ISA 1201 - 4,65 	LX 382 0 	- 7,70 	lA 776 TO 	- 20,30 

LI 29 	- 4,40 	LM 386 	- 6,40 	MA 776 OIL - 7,30 

LI 30 	- 4,40 	LX 387 8 	4,10 	ISA 800 	- 6,45 

LI 31 	- 4,40 	1,6 391 8 	- 9,00 	004 810 	- 6,05 

TCA 1606 - 9,95 	LX 395 K 	- 22,50 	004 820 	- 3,70 

044 170 - 8,90 	04J 410 A 	- 6,10 	SAA 861TO 	- 3,80 

SM 180 	- 8,90 	ZN 414 T 	- 7,45 	044 861 OIL - 3,15 

S  87 	- 83,85 	SL 440 	- 24,05 	TM 865 TO - 4,35 

SI 90 	- 83,85 	TCA 440 	- 7,15 	TM 865 OIL - 3,65 

L200 	- 10,10 	TNA 450 N 	- 14,20 	TCA 940 	- 7,90 

LM 201h 	- 4,00 	IDA 460 Q 	- 9,10 	TCA 965 	- 8,15 

Fl 209 	- 44,00 	164 550 	- 1,35 	140 9910 	- 7,40 

TCA 220 	- 13,30 	TOA 550 Q 	- 10,55 	004 0001 	- 18,15 
ESM 231 	- 15,90 	NE 555 	- 1,25 	104 1004 	- 15,70 

8 25231 	- 48,90 	NE 556 	- 4,75 	IDA 1005 	- 20,70 

M 25381 	- 48,90 	040 560 S 	- 9,90 	TDA 1008 	- 10,20 

TM 263 	- 6,65 	1,8 565 CD 	- 5,50 	1 D 1022 	- 24,70 
TCA 280 	- 9,00 	S 566 0 	- 14,70 	MC 1307 P 	- 8,55 

TM 293II - 8,55 	LX 566 CO 	- 10,20 	MC 1310 P 	- 8,50 

TM 300 	- 9,45 	LX 567 CO 	- 11,20 	MC 1312 P 	- 9,95 

LX 3014i1 - 1,85 	SAS 570 S 	- 9,90 	MC 1314 P 	- 13,80 

1,0 30110 - 2,55 	TM 611 0 	- 3,40 	SIC 1315 P 	- 22,75 

LM 30710 - 2,85 	188 625 A 	- 565 	'IC 1350 P 	- 5,10 

LX 30701L - 2,20 	IDA 625 8 	- 5,65 	CM 1458 IL - 1,85 

1,0 30810 - 4,60 	TOA 625 C 	- 5,65 	CM 0458 TO - 4,75 

LII 30801L - 4,25 	TM 641 8 	- 6,40 	MC 1468 1 	- 17,60 

LM 31010 - 11,60 	lA 703 	- 3,00 	IDA 2002 0 - 7,95 

CM 31001L - 6,50 	40;09 10 	- 1,50 	IDA 2020 	- 15,80 

LX 31110 - 5,30 	4009 OIL - 1,35 	CA 3028 A 	- 5,15 

LX 31101L - 3,70 	lA 710 10 	- 3,00 	TA 3046 	- 4,50 

LM 317 6 - 16,60 	MA 710 OIL - 2,65 	CA 3052 	- 10,40 

LX 317 t - 11,10 	lA 711 10 	- 3,05 	CA 3060 	- 12,05 

LX 318T0 - 15,90 	40 711 OIL - 3,30 	CA 3080 10 - 4,05 

LX 3ODDIL - 11,40 	40 723 OIL - 1,85 	CA 3080 OIL - 3,35 

U kunt alvast 
genieten b,* 

Nederland 

Tel.: 05490-19191 
Marktstraat 12 
Tel.: 020-432470 
Amsterdamseweg 446 
Tel.: 020-184022 
Kinkerstraat 208-222 
Tel.: 01 5-1 32234 
Voldersgracht 18 
Tel.: 040-448229 
Kleine Berg 41 
Tel.: 053-315169 
Oldenzaalsestraat 30-32 
Tel.: 070-455426 of 455427 
Regentesseplein 229-231 
Tel.: 050-126819 
Oude Ebbingestraat 60 
Tel.: 05400-17567 
Telgen 11 
Tel.: 010-669909 
Zwartjanstraat 13 
Tel.: 030-319636 

Vinkenburgstraat 6 
Tel.: 075-168255 
Peperstraat 135-145 

Belgie 

Tel.: 050/33.05.26 
Hoogstraat 40 
Tel.: 02/513.76.40 
Rue de Cureghem 43 
Tel.: 02/215.85.50 
Rue de Corbeau 78/80 
Tel.: 02/511.51.65 
Rue de la Roue 35/37 
Tel.: 071/32.9655 
Rue de Turenne 7 
Tel.: 056/21.59.83 
Grote Kring ha 
Tel.: 031/66.75.61 
Kapellensteenweg 389 
Tel.: 016/23.47.98 
Diestsestraat 177 
Tel.: 031/76.78.90 
Ankerstraat 2 
Tel.: 091/25.42.02 
Lange Violettestraat 8 
Tel.: 014/54.45.81 
Nieuwstraat 29 

CA3084 	/ 12,80 
CA 3086 	- 2,50 

CA 30891 - 15,85 

CA 3090 89- 21,20 

CA 3094 19 
	

7,20 
CA 3094 T - 6,85 
CA 3S350IL- 

 
4,95 

CA 3130 TO- 4,85 

CA 314.OIL- 
 

3,95 
CA 3140 TO- 4,20 

325800C 	- 64,85 

LX 390074 - 3,25 
LM 39090 - 3,30 
LX 39110 - 7,35 
RC 4136 	- 4,10 

NC 4151 
	

16,20 

MX 50588 - 30,80 
III 5314 
	

10,05 

146 5316 	- 21,85 

0.9 5318 	- 39,80 

MM 5841 	- 70,30 

1CM 70384 - 25,75 

ICL 7107 - 71,25 

ICL 8038 - 25,15 

7811 303980 - 40,70 

SN 7SAS1P 
	

3,10 

SN 75452P - 3,15 

SO 75452? - 3,10 

IMS 1965 - 26,50 

104 57105 

454 53114 - 73,30 

78xKC - 4,75 
78xxUC - 3,00 

7NxxKC - 5,50 

7NxxUC - 3,25 
7885KC 	- 29,95 

7DSoxKC 	- 27,15 
78MooC - 3,00 
78LoxEWC - 1,65 

958900C 	- 31,10 

9582 DC 	- 7,90 

6A1 

Almelo 
Radio Nijhuis 
Amstelveen 
Fa. Valkenberg 
Amsterdam 
Fa. Valkenberg 
Delft 

Radio Gerrése B.V. 
Eindhoven 
De Boer Elektronika 
Enschede 
Radio Nijhuis 
's-Gravenhage 
Radio Gerrese B.V. 
Groningen 
Radio Okaphone 
Hengelo 
Radio Nijhuis 
Rotterdam 
M. van Embden B.V. 
Utrecht 
Radio Electronica 
CentrLlm B.V. 
Zaandam 
Fa. Valkenberg 

8000 Brugge 
Radiocenter 
1000 Bruxelles 
Cotubex 
1030 Bruxelles 
Capitani 
1000 Bruxelles 
Vadelec Electronics 
6000 Charleroi 
Labora 
8500 Kortrijk 
International Electronics 
2180 Kalmthout 
Audiotronics 
3000 Leuven 
Lovan Electronics 
2700 Sint Nlklaas 
G & L Electronics 
9000 Gent 
Radiohome 
3180 Westerlo 
DKW Electronics 
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mvan te 
0 

gemetelifees 
OS Mb 

twee kanaals! 

Bandbreedte: 15 MHz. 
Gevoeligheid: 2m Vicm. 
Beeldscherm 8 xl 0cm. 
X-Y mogelijkheid. 

OS245a 
twee kanaalsl 

Bandbreedte: 10 MHz. 
Gevoeligheid: Sm VIcm. 
X.Y mogelijkheid. 
Gekalibreerde 
verzwakkers. 

LI    

beta 
Grote LCD uitiezing. 

28 MeetbereikenO. 

*prijzen mci. BTW! 
priswijzigingen voorbehouden 

A siwac 
V% electronics 



computertechniek, leiding. en metaalzoekers, volt- çn 
ampèremeter en vele andere interessante experimenten 

Door de beide Studio's 2060 en 2070 te combineren 
worden nog meer uiterst interessante schakelingen 

Dc handleiding 2070 is een waar boekwerk geworden. 

Bijna 150 pagina's beschrijving van vele, vele tientallen 

experimenten! 

Nieuw! 

ELOtronic-uitbreidingsdoos 2072 

"IC-versterkertechniek", 

f 58,— (id. btw) 

Dc uitbreidingsdoos 2072 dient voor uitbreiding van de 
Studio 2070. Dc voorafgaande experimenten met 
geluidschakelingen kunnen met de 
IC.versterkercomponent worden uitgebouwd rot zen 
volwaardig toestel met een respectabet vermogen. 

U kunt nu radio-ontvangers, bsndrewrderversterkers, 
etektronische orgels, meeluisterapparaten, intercom,, een 
etektronisch spinet en hawaii-gitaar met halleffect en 
dergelijke bouwen tot san respectieveijk 
HiFi-monoversterkers met hoog. en laag-regeling en 
superieure getuidskwaliteit toe. 
Met twee van zulke extra IC-dozen ontstaat een echte 
HiFI-stereoversterker, die via twee grote 
tuidsprekerboxen, muziek laat horen met voortreffelijke 
dynarniek en geluidskwaliteit. 

ELOtronic.netvoeding 2059 

f 42,50 (inc! btw) 

Ingang 220V wisselspanning. Uitgang 9 V getijkspanning. 

D(t netvoedingsapparaat levers een gestabiliseerde en 

afgevlakte (bromvrije uitgangspanning. Juist omdat de 

goedkopere netvoedingsapparaten in de regel gén 

bromvrije spanning afgeven en daardoor voor 

experimenten met by. radio-ontvangers ongeschikt zijn, 

heeft ELO speciaal voor haar experimenteerdozen dit 

netvoedingsapparaat onrwikketd. 

Nu is bet ook mogetijk de schakelingen van de Studio's 

(2070) zonder hoge batterijkosten permanent en 

bedrijfszeker te gebruiken. 

Waar koopt u ELOtronic? 

ELOtronic koopt u in de winkel voor 

elektronica-onderdelen. Wilt u weten wie uw 

dichtstbljzijnde leverancier is, dan kunt u 

betten: 05700-74411. toestet 216. 

Het Ievensechte experimenteer-systeem voor alle elektronica-hobbyIsten. 

voor ontspanning, 
voor scholing, 
voor experimenten-. 

De elektromca beinvloedt ons handelen onemerkt. ,naar 

niettenun gestaag. Steeds meer mensen hebben met 
elektronica te maken. Steeds meer mensen moesen zich er 

mee vertrouwd maken. Juist om op een educatief 

verantwoorde rnanierjong en oud in de gelegenheid te 

stellen zich te verdiepen In de wonderbaarlie wereld van 

de elektronica, heeft ELO voor u een santa1 (dubstalige) 

experimenteerdozen op de markt geracht. 

Dc vraag naar deze experimenteerdozen is zo 

overweldigend gebleken. dat ELO heeft besloten de 
uitvoenng van deze dozen votledig nederlandstalig te 

maken. Met name de nieuwe nedertandse handleidingen die 

h*ddozen 

	

	gestoten zullen voor velen zen 

ng zijn. lmmers,juist door de in de 
hreven etektronische experimenten op 

ten u en uw kinderen spelenderwijs 

jg van dc-clektronica. 

ELOtronic-basisdoos 2060 

f 79,— (incl. btw) 

De experimenteerdoos 2060 is een relaf gQedkope doos 
voor beginners, maar kan ook als uitbreidingvoor de 
grote ELOtronic-Studio 2070 worden gebruiki. 

Dc basisdoos 2060 bevat meer dan 100 afzonderlijke 
onderdeten, zoals tuidspreker met kast, transistpren, 
potentiometers, condensatoren, weerstanden, tdetsen, 
glocilampen, monLagebordje,eIsoleerde en vertinde 
aansluitdraden, en zen uitvorige handleiding 

Meer dan dertig halfgeleiderschaketingen zijn mogelijk, 
zoals een etcktronisch orgettje, een capacitieve 
benaderingsschakelaar, een op afstand bestuurbaar 
elektmnisch relais, een morsetoestel met toongenerator, 
een elektmnische tichtdimmer, sensortoe, reenmeIder, 
spanningstester, transistortester, alarm 	lattes, 
automatische vertragingsschakeingen, nipperlicht en 
oscillatorschakelingen, elektronische midwinterhoorn, 
laagfrequent-geluidsversterker, principeschakelingen voor 
een Iichtorget en dergelijke. 

1, 

ELOtronic-hoofddoos 2070 

f 198,— (incl. btw) 

van 13 jaar af 

Dc ELOtronic-Studio versch uitertijk van andere 
experimenteerdozen, omdqLJWWe 
experimenteersysteem is on ergebrachi in een functioneie 
vlakke behuizing met een deksel van rookglas. Op bet 
bedieningspaneeltje van bet moderne apparaat zijn vast 
ingebouwd de tuidspreker. potentiometers, 
draaicondensator, schuifschakelaars, een universeel 
meetinstrument en een externe aaosluitbus (voor 
genormaliseerde aansluitmg op andere 
geluidsapparatuur). Hierdoor worden de schakelingen 
werkelijk functionerende apparaten. 

Met meer dan 200 afzonderlijke onderdelen kunt u ruim 
100 elektronische schakelingen bouwen, zoals zen 
radio.ontvanger, enkanaals-lichtorgel, 
meeluisterschakeling, pickup-/bandrecorderversterker. 
elektronische piano en hawaii.gitaar, reactietijd-meter, 
opto-elektronische snelheidsmeting, alarminstallaties, 
gehoortester, lichtgestuurde elektronische harp, digitale 
teller, belichtingsmeter, etektronische roulette, 
automatische telefoonkiesschijf. inleiding in de 


