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Het Ievensechte experimenteer-systeem voor alle elektronica-hobbyIsten. 

voor ontspanning, 

voor scholing, 
voor experimenten. 
De elektronica beinvloedt ons handelen ongeinerkt, maar 

niettemin gestaag. Steeds meer mensen hebben met 

elektronica te maken. Steeds meet mensen moeten zich er 

mm vertrouwd maken. Juist om op cen educattef 

verantwoorde manierjong en oud in de gelegenheid te 

stellen zich te verdiepen in de wonderbaarlijke wereld van 

de elektronica, heeft ELO voor U een aantal (duitstalige) 

experimenteerdozen op de markt gebracht 

Dc vraag naar deze experimenteerdozen is zo 

overweldigend gebleken, dat EW heeft besloten de 

uitvoering van dew dozen volledig nederlandstalig te 

maken. Met name de nieuwe nederlandse handleidingen die 

bij de dozen zijn ingesloten zullen voor velen een 

aangename verrassing zijn. lmmers,juist door de in de 
handleidingen beschreven elektronische experimenten op 

de voet te volgen. taken u en uw kinderen spelenderwijs 

vertrouwd met de werking van de elektronica. 

ELOtronic-basisdoos 2060 

f 79,- (id. btw) 

Dc experimenteerdoos 2060 is een relatief goedkope doos 
voor beginners, maar kan ook alt uitbreiding voor de 
grote ELOtronic-Studio 2070 worden gebruikt. 

Dc basisdoos 2060 bevat meet dan 100 afzonderlijke 
onderdelen, zoals luidspreker met kast, transistoren, 
potentiometers, condensatoren, weerstanden, toetsen, 
glocilampen, montagebordje, gelsoleerde en vertinde 
aansluitdraden, en een uitvoerige handleiding. 

Meer dan dertig halfgeleiderschakelingen zijn mogelijk, 
zoals een elektronisch orgeltje. een capacitieve 
benaderingsschakelaar, zen op afstand bestuurbaar 
elektronisch relais, een morsetoestel met Loongenerator, 
een elektronische lichtdimmer, sensortoets, regenmelder, 
spanningstester. transistortester, alarminstallaties, 
automatische vertragingsschakelingen, knipperlicht. en 
oscillatorschakelingen, elektronische midwtnterhoorn. 
Iaagfrcquent-geluidsversterker, prim ipeschakelingen voor 
een lichtorgel en dergelijke. 

ELOtronic-hoofddoos 2070 

f 198,- (incl. btw) 

van 13 jaar af 

De ELOtmnic-Studio verschilt uiterlijk van andere 
experimenteerdozen, omdat bet hele 
experimenteersystzem is ondergebracht in een functionele 
vlakke behuizing met een deksel van rookglas. Op bet 
bedieningspaneeltje van bet moderne apparaat zijn vast 
ingebouwd de luidspreker, potentiometers, 
draaicondensator, schuifschakelaars, een universeel 
meetinstrument en een externe aansluitbus (voor 
genormaliszerde aansluiting op andere 
geluidsapparatuur). Hierdoor worden de schakelingen 
werkelijk functionerende apparaten. 

Met mzer dan 200 afzonderlijke onderdelen kunt u ruim 
100 elektronische schakelingen bouwen, zoals een 
radio-ontvanger, éenkanaals-lichtorgel, 
meeluisterschakeling, pickup-/bandrecorderversterker. 
elektronische piano en hawaii-gitaar, reactietijdmeter, 
opto-elektronische snelheidsmeting, alarminstallaties, 
gehoortester, Iichtgestuurde elektronische harp, digitale 
teller, belichtiogsmeter, elektronische roulette, 
automatische telefoonkiessclujf, inleiding in de 

computertechniek, leiding- en metaalzoekers, volt- çn 
ampremeter en vele andere interessante experimenten. 

Door de beide Studio's 2060 en 2070 te combineren 
worden nog mzer uiterst interessanle schakelingen 

Dc handleiding 2070 is een waar boekwerk geworden. 

Bijna ISO 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 tot een 
volwaardig toestel met een respectabel vermogen. 

U kunt no radio-ontvangers, bandrecorderversterkers, 
elektronische orgels, meeluisterapparaten, intercoms, een 
elektmnisch spinet en hawaiigitaar met halleffect en 
dergelijke bouwen Lot aan respectiexelijk 
HiFi-monoversterkers met hoog- en Iaag-regeling en 
superleure geluidskwaliteit toe. 
Met twee van zulke extra IC-dozen ontstaat een echte 
HiFi-stereoversterker, die via twze grote 
luidsprekerboxen, muziek laat horen met voortreffelijke 
dynamiek en geluidskwaliteit. 

ELOtronic-netvoeding 2059 

f 42,50 (id. btw) 

Ingang 220V wisseispanning. Uitgang 9 V gelijkspanning. 

Dit netvoedingsapparaat levert een gestabiliseerde en 

afgevlakte (bromvnje uitgangspanning. Juist omdat de 

goedkopere netvoedingsapparaten in de regel géen 

bromvrije spanning afgeven en daardoor voor 

experimenten met by. radio-ontvangers ongeschikt zijn. 

heeft ELO speciaal voor haar experimenteerdozen dit 

netvoedingsapparaat ontwikkeld. 

Nu is bet ook mogelijk de schakelingen van de Studio's 

(2070) zonder hoge batterijkosten permanent en 

bedrijfszeker te gebruiken. 

Ww koopt u ELOtronic? 

ELOtronic koopt u in de winkel voor 

elektronica-onderdelen. Wilt u weten wie uw 

dichtstbijzijnde leverancier is, dan kunt u 

bellen: 05700-91462 
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Elektronica in de weerkunde 

INHO 	Meettechniek 	
Spkers —5 	 34 

 Het selecteren van transistoren 	10 

De omgang met meetapparatuur (3) 	38 Poster 

Digitale techniek 	 Potentiometers 	 22 en 23 

Brieven aan ELO 	 5 Digitale kiok met mogelijkheden 	13 Bouwontwerpen 
Intro 	 7 

Akoestiek 	 Tijd- en schakelkiok met 
A t eel C U 	

Mengpaneel - thema met variaties - 
	

mogelijkheden 	 13 

 ELOmat (4) - de bouw van de 
Uitslag ELO-winterprijsvraag 	 8 3 	

17 volautomaat 	 17 
De oplossingen 	 8 Middenrif-massage 	

32 Gitaar mengversterkers 	 32 
Prijswinnaars  

Mini-multimeter 	 g Basisbegrippen 	 Monostabiele m ultivibrator 	 34 
 

Chromdioxid Super een nieuwe 	 Wat is eigenlijk een tantalium 	 Wist je 
ontwikkeling van BASF 	 9 condensator 	

20 dat een digitale NEN-poort een ideale Zonne-energie 	
Wat is eigenlijk een kwartsgenerator 20 analoge bredebandversterker is? 

	41 Uher HiFi-miniset 	
Waarom voormagnetiseren 	 26  

In het volgende nummer o.a.: 

ELOmat deel 5  

A/s afronding van het e/ektronische 

s/agwerk ELOmat wordt eon printje 	
p 

:1 	 besproken waarop de gestabi/iseerde 

voeding en voorversterker kunnen worden 

aangebracht. Tevens is een plaatsje 

ingeruimd voor een zogenaamde 	 4W' 
tempo-indicator. Of er nog verdere 

ontwikke/ingen komen rond de ELOmat 

hangt van u af. 	
Slecht weer zoemer 

Wie graag met geopende vensters s/aapt 
Miniversterker 	 en a/ eons is bedreigd met overstroming 

De be/an grijkste gegevens voor het weer 

a/s /uchtvochtigheid, temperatuur en 

/uchtdruk worden op weerstations met 

behu/p van e/ektromechanische en 

e/ektronische apparatuur gemeten. 

Vo/komen onbemande, automatische 

meteoro/ogische grondstations kunnen het 

niet ste//en zonder elektronica. 
Maar het weer is niet a/ben beneden op 

de bodem van de atmosfeer aanwezig, 

maar ook hoog boven ons; daar gaan we 
een kijkje nemen en met radiosondes en 

weerradar de /ucht in. 

In vee/ go va//en zijn eenvoudige 

cassette-recorders niet uitgerust met eon 

mee/uisterversterker voor het contro/eren 

van de opname. De to beschnjven 

miniversterker kan daarvoor uitstekend 

worden gebruikt. Daarnaast is het 
versterkertje geschikt voor babyfoon en 

voor hot aansturen van vnjwe/ elk soort 

hoofdte/efoon. Ook eon kinderp/atenspeler 

kan worden uitgerust met de miniversterker, 

omdat doze toch a/tijd meer dan 500 mW 

kan /everen aan een /uidsprekertjo. 

Batterijtester met ingebouwde 
batterijbeveiliging 

Over het a/gemeen worden batten/en door 

een tester no gal hard aangepakt. Oat komt 

omdat we bij eon batterij juist wi//en weten 

we/ke spanning ze onder be/asting afgeeft. 

Eon knippor/ichtinstal/atie die uit eon accu 

wordt gevoed, trekt al gauw eon 

be/astingstroom van 7 ampere. A/s do 

battenj wordt be/ast en we wi//en a/leon 

weten hoe lang ze hot nog uithoudt, dan 

moeten we eon andere weg bewandelen 

en daaro von /eest u in hot vo/gende 

nummer. 

vol I VVOSIO  aol, 1JILI( OU 	I COI flICLCl Cl ltJO 

regenbui, die za/ dit apparaat zoker naar 

waarde weten to schatten. Door een 

zoemtoontje wordt aangegeven wanneer 

het voe/er-element vochtig of nat wordt. 

Handig op vacantio om te voorkomen dat u 

vroeg op staat a/s het weer toch niet aan 

de verwachtingen vo/doet. 

Servo-invertor 

ledereen die zich meer of minder intensief 

bezig houdt met mode/bouw, heeft web 

eons prob/emen gehad met do draairichting 

van eon digita/e servo. Do enige op/ossing 

is vaak eon servo met tegengeste/de 

draairichting te gebruiken. 

Hot is ook moge/ijk om do servo te p0/en, 
maar daarvoor moot doze, uit e/kaar 

worden goschroefd om de 

motoraans/uitingen en de 

potentiometerverbindingen to verwisse/en. 
Dat is eon zeer zorg vu/dig karweitje, omdat 

hot k/einste foutje later bij een v/iegend of 

varend mode/ catastrofa/e gevo/gen kan 

hebben. Bij ieder vo/gend mode/ komt dit 
pro b/oem trouweris steeds weer terug. Do 

beschreven schake/ing biedt een op/ossing 

van dit ongemak. 
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Professionele meetapparatuur 
flu voor de zelfbouwer tegen 

ongekend lage prijzen!   
SABTRONICS MODEL 2000 - digitale multimeter 

is een draagbare. "battery-operated", 31/,  digit, 5-funktie 

digitale multimeter, met een basis-nauwkeurigheid van 

0.1 % DCV, en met de mogelijkheden van meer geavan-

ceerde laboratoriuminstrumenten, met echter een prijs-

stelling die speciaal gericht is op de "prof"-, zelfbouwer en 

hobbyist. Het apparaat beschikt over 28 meetbereiken, 

vijf ieder voor gelijk- en wisselspanning, en zes voor weer-

standsmeting. Tot de standaard-features behoren o.a. 

Input overload protectie, autopolarity en automat,sche 

nulpunts korrektie, voor alle bereiken. 

Technische specifica ties. 

Gelijk- en wisseispanning in 5 bereiken, van 100 uV tot 

1000 Volt. Gelijk. en wisseistroom in 6 bereiken van 100 

nanoAmpère tot 2 Amp. Weerstandsmeting in 6 bereiken 

van 0,1 Ohm tot 20 Megohm. Ingangsweerstand 10 Meg-

ohm, 25 pF. Led-uitlezing 10 mm. 

Bestel flu direct en profiteer! 
SABTRONICS MODEL 8100 - digitale freguentiemeter 

Deze draagbare - betaalbare - frequentiemeter heeft moge-

lijkheden die normalerwijs alleen gevonden worden bij dure, 

professionele laboratorium instrumenten, maar met een 

prijse dat zowel de hobbyist als de professional zal aantrek-

ken. 

Geavanceerde LSI-circuits en digitale technieken zijn ge 

combineerd tot een apparaat dat zin tweede niet kent. Een 

gegarandeerd frequentiebereik van 20 Hz tot 100 MHz, (10 

Hz tot 130 MHz typical) een keuzemogelijkheud tussen 

hoge en age ingaogsimpendantie, welke de mogelijkheid 

geeft tot het gebruik bij de hogere frequenties. Ongekende 

gevoeligheid, met uitstekende karakteristieken over het ge 

hele bereik. 

Technische specificaties: 

Frequentiebereik: 20 Hz tot 100 MHz, gevoeligheid 15 mV 

RMS (eff.( 20 Hz tot 50 MHz (tip. 5 mV(; 10 mV RMS, 

50 MHz tot 130 MHz (tip. 10 mV); 15 mV RMS. lmpen. 

dantiekeuze 1 M bij 25 pF of 50 Ohm. Verzwakking s 1, 

x 10, of x 100. Nauwkeurigheid ± 1 Hz plus basisnauw-

keurigheid. Afwijking max. 5 ppm/per jaar. Temperatuur• 

bereik 10 ppm bij 00  tot 50°C. Meettijden keuzemogelijk-

heid 0,1 sek., I sek., of 10 sek. Voedingsspanning 9 tot 

15 VDC, 350 mA. (550 mA met frequentiedeler tot 600 

MHz). 

met prescaler tot 600 MHz 

beschikbaar begin mei prijs ± f 150,-- 349,-,  

U kunt bestellen per telefoon 01751-19324 (6 lijnen) of door het ingevuld inzenden van deze bestelbon aan 

SPRINT ELEKTRONIKA - Antwoordnummer 100 - 2240 AJ Wassenaar. 

Naam: 	 . 	 Wilt u mij zenden: 

Adres: 	 ex. SABTRONICS 2000 a f. 289,- 

Woonplaats: ... 	.. 	 . ............................... ex. SABTRONICS 8100 a f. 349,- 

1k betaal vooruit d.m.v. 	 bijgesloten girobetaaikaart 	D bijgesloten bankcheque 

/c.q. door overschrijving op 	uw postgiro 35.55.100 	 uw bankrekening 66.94.65.348 

(vakje invu((en s.v.p.) 	 0 betaling aan de postbode (mm. f. 6,30 rembourskosten) 

cee ce' / 
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Brieven aan 

0 
De redactie behoudt zich het recht voor 

brieven te bekorten 

Elektronische kamerthermometer 
In ELO 2/1977 staat een beschrijving van 

een elektronische kamerthermometer. Op 

pag. 9 wordt vermeld, dat om grotere 

temperatuursverschillen te meten, de 

NTC zonder transistor moet worden 

aangesloten en dat voor Ri een andere 

waarde, mits boven 100 kQ moet worden 
gekozen. 
Hoe wordt flu de NTC van 100 kQ zonder 

Ti op de UAA180 aangesloten en welke 

R's vervaflen dan? 

E.D. Manson, Rijswijk 

Ti kunt u zonder pro blemen verwijderen en 

de punten c - e met elkaar doorverbinden. 

Digitale voltmeter ELO 10/1978 

Hier zijn een aantal foutmeldingen en 

vragen over de digitale voltmeter uit ELO 

10/78. 

Fouteri: 

- Blz. 38/39: 6 x 150Q bij uitgang 
ZN7447, moet zijn: 7 x 150Q (R3 t/m 139). 

- Blz. 39 fig. 9: T17 is filet aangesloten 

(00k geen gaten in de print), volgens mij 

moeten basis en collector van T17 

worden verbonden met punt 8 en punt 24 
van ZNA116E en de emitter met punt 21 

van ZNA116E en met R34. 

Vragen: 

- In fig. 3 blz. 35, staat Sla in stand 1. 

Deze "stand 1" is via punt A op de print 
van de displays verbonden met de D.P. 

van display DL707 (onder T3). Op blz. 39 
fig. 10 is punt A verbonden met de 

geheel rechtse display, Dit punt A (en 
punt F) moeten toch met de tweede 
display van links naar rechts gezien, zijn 

verbonden? 1k denk dat de punten C en 

D moeten worden omgewisseld met de 

punten A en F op de print voor de 
displays. (Print is correct) 
- Blz. 38 stuklijst. Hierin staat: Tr2, Tr3 
zijn 5kQ, op blz. 39 fig. 9 staat Tr2, Tr3 
zijn 4,7k2. 
Welke waarde moet het zijn? 

P. Roosendaal, Valkenswaard 

(4,7kQ is de hande/swaarde) 

IC ESM 231 
Graag zeg ik u dank voor de moeite die u 

hebt willen nemen wat betreft de 

treinverlichtingschakeling rond het IC 

ESM231N. 
1k heb mijn experimenten nog eens 

herhaald met andere exemplaren van het 
IC en kwam tot de volgende resultaten: 

versterking ca 24x, Max. onvervormde 

(clipping) ingangspanning 0,49 volt 

top/top, max. onvervormde (clipping) 
uitgangspanning 11,6 volt top/top. 

1k neem aan, dat rond de juiste werking 
van deze schakeling enige misverstanden 

zijn ontstaan. Met een voedingsspanning 

van 12 V zou het best wel mogelijk zijn, 

dat de max. output is beperkt tot ca 12 V 

top/top. 

Documentatie van het IC ESM231, wat 
betreft de interne schakeling is moeilijk 

verkrijgbaar, zodat ik hier geen enkel 

inzicht in heb. 

Uit het schema in ELO 1 blijkt, dat de 
max. input 1/13 x 2 V = 0,154 V naar 1k 

aanneem effectief, dus 0,435 V t/t. 

Volgens de beperkte documentatie van 
de ESM 231, waarover ik beschik zou de 

versterking met een feedback-weerstand 
van 270Q, 26x bedragen. 

Dan is het een eenvoudig 

rekensommetje: de maximale output 
spanning is dan 4 V effectief. Dit alles 

volgens het ontwerp! 
Hoe Iampjes van 12 V hiermede 

voldoende licht zouden kunnen geven is 
mij niet geheel duidelijk. Temeer daar er 
nog een condensator van 0.22,uF in serie 

wordt geschakeld, dus met een 
impedantie van ca 72 ohm. (10 kHz). 

Gaarne uw commentaar i.v.m. de 

juistheid van mijn veronderstellingen. 

Overigens is de uitsturing goed 

symmetrisch. Dat blijkt nI. uit het 
optreden van clipping tegelijkertijd bij 
top en dal van de wisselspanning. 
Een en ander is uiteraard gemeten met 
een buisvoltmeter en een oscilloscoop ter 

controle van de vervorming. 
Pogingen om de versteringsfactor te 
verhogen gaven als resultaat een max. 

output van 11,6 V t/t dus 4,1 V effectief. 

J.P. de Jongh, Amsterdam 

lnderdaad zijn uw berekeningen juist en zal 

de schakeling aan de verwachtingen 

voldoen. Een Iampje van 12 V/30 mA geeft 

op een effectieve spanning van 4 V een 
mooi zacht licht. Het lampje neemt hierbij 

een stroom op van ca 60% van de 

oorspronkelijke waarde. 
U ziet we zoeken het soms te ver van huis. 
Een 12 V Iampje in serie met een 
condensator van 0,22uF op 10 kHz, geeft 
inderdaad wat problemen, doch verhogen 

we de waarde tot ca 0,47F dan werkt het 
weer zonder moei/ijkheden. Maar flu blijft 
nog de vraag wat doet een gloei/ampje op 

10 kHz. He/aas kunnen we dit niet meer 

achterhalen, maar het Iijkt ons logisch dat 

de licht opbrengst dan verbetert. Dus met 

even experimentererl moet de schakeling 

goed kunnen werken! 

TTL-testpen EL01-1977 

De tweede aflevering van de "Grote 

Winterprijsvraag", zal de trouwe 

ELO-lezers van het eerste uur 

ongetwijfeld hebben herinnerd aan 
pagina 28 t/m 30 van uw allereerste 
ELO-nummer. Mij in ieder geval wel, 
omdat ik destijds heb geprobeerd, 

TTL-fanaat als 1k was, om deschakeling 
enig teken van leven te doen geven. 
Helaas zonder het gewenste resultaat. 

Door de hernieuwde ken nismaking met 

het principeschema, werd mijn 

nieuwsgierigheid wederom geprikkeld, 

hetgeen, waarschijnlijk dankzij mijn deels 

door uw blad verg rote inzicht en ervaring 
op het gebied van de elektronica, 

resulteerde in het vinden van de oorzaak 

van het bovengenoemde falen. 

De boosdoener is de minuscule 
componenten opstelling geweest. Deze is 

namelijk door een of ander misverstand 
onder een hoek van 180 graden verkeerd 

afgedrukt t.o.v. de print. Wordt deze 
vergissing hersteld, dan staan alle 

onderdelen precies op de juiste plaats en 
in de juiste stand, terwijl ook de op de 

printspoorzijde afgedrukt symbolen E, + 

enjovereenkomen met de 
corresponderende punten in het 

principeschema van fig. 4. 

Tenslotte wil ik nog mijn bevreemding 

uitspreken over het feit, dat deze 
vergissing nog niet eerder werd 

gesignaleerd. 1k weet natuurlijk niet 
hoeveel exemplaren van print EL046 aan 
de lezers werden verkocht, maar een feit 

is het, dat al die afnemers tot op dit 
moment nog géén van allen hebben 
kunnen profiteren van hun aankoop. Wat 

mijzelf betreft: 1k ben reeds geruime tijd 
een tevreden gebruiker van de 

TTL-multi-niveautester. 

A.G.M. van Ko/lenburg, Berkel-Enschot 

Deze fout werd reeds in ELO 211977 op 
pagina 3 hersteld en de correctie werd als 
volgt omschreven: 
De componenten opdruk van fig. 9 k/opt 

niet, LED 2 en T2 komen rechts, LED 1 en 
Ti links en de weerstariden moeten ook 

worden verwisseld. Zie de foto onderaan 
blz. 29 - v.l.n.r. 220Q, 10k-Q, 2 x 220Q. 

ELO-/ezers die nog geen resultaat boekten 
met hun TTL -tester, hopen wij met deze 
rectificatie a/snog van dienst te zijn 
geweest. 
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- Helmond 

Adam Electronica 

Zuid Koningirinewal 58 

Tel, 04920-35289 

Hengelo (0) 
HOBBY ELEKTRONIKA 

HENNY SCHILDKAMP 

ELEKTRONICA - ONDERDELEN - 
BOUWPAKKEUEN 

I ilburg 
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 

Weemenstraat 14 Tel 05400-1 32 68 

Maastricht FA. KARSEN & ZN. 

elektronika onderdelen 

en 
DE REGENBOOG centrale technische dienst 
Brusselsestraat 

Tel. 043-12257 Herertweg 35-37 

Speciaalzaak voor Maastricht 
Tel. 030-311336 

en omgeving 

Veenendaal 

Nijmegen 
Radio Lagerwey 

Prins Bernhardlaan 3 

BOVI ELECTRONICA 	 Tel. 08385-13271 

Lagemarkt 59 

tel 080-229488  

Zierikzee 

Waar en bij Wile? 
Amerstoort 

RADIO CENTRIJM 
Arnhemmerstraat 7A 

Tel. 033-15772 

Voor at uw elektronica. 
bouwdozen en componenten 

Breda 

Hobby Electronica 
Boschstraat 24 
tel. 076-131866. 

Alles voor de elektronica-man 

Heemstede 

Riton Electronica 
ELEKTRONICA ONDERDELEN VOOR 

BEROEP EN HOBBY 

Sitta rd 
FR ITS 

MEURIS 

Amsterdam - 

Binnenweg 197. Tel. 023-282573 Markt 36 - tel. 04490-14115 

Speciaalzaak voor Sittard 

an immglpuinr, 

ELECTRO DAALMEIJER 

Peperstraat 11-15 

tel. 02990-23912 

SPECIAALZAAK VOOR 

PURMEREND EN OMGEVING 

MUCO Amsterdam B.V. 

Bilderdijkstraat 124 

Tel 020-183781 

voorraadpunt van Amsterdam 

voor at uw componenten 

REINAERT 
ELECTRONICS 

Blasiusstraat 14-16 

AMSTERDAM - OOST 

Openingstijden: 

maandag tot vrijdag 9-18 uur 

donderdag 9-21 uur 

tel. 020-94 72 18. 

Uit voorraad leverbaar 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. 

Valkenberg 
Kinkerstraat 208-222 

tel 020-184022 

Amsterdamseweg 446 - Amstelveen 
Peperstraat 135-145 - Zaandam 

00k voor postorders. 

Apeldoorn 

Mariastreat 24 
Tel. 214106 
Apeldoorn 

Arnhem 

RADIO 

7E,MKMT 
RADIO GRAMMOFOON BANDRECORDERS TELEVtSIE. 

JANSBUITENSINGU. 2- TRLEJQON 43 24 45 - ARNIIEM 

RADIOBEURS RHEE 

Karnemelkstraat 10 

tel. 076-133772 

Alles voor de 

elektronica-man. 

Deventer 

RLKTFEMKA 

specuaalzaak in elektronische onderdelen, 
bouwpakketten. meetinstrumenlen. 

printen. enz 

Raamstraat 28 
tel 05700-12760 

IEVENTEJ 

Dordrecht 

ESKA.SHOP ELECTRONICS 
Voorstraat 419 P6999 

Tel. 078-48757 

Voor at uw electron ca onderdelen 

Enschede 	- 

ELECTRONICA 
VAN DER SANDE 

Kleine Zaak Groat in Onderdelen 
Amroh - Delcon - Philips. Amtron - 

EBF - Bouwpakketten - Enz. 
Muiderkring - Kluwer - Techn. Boeken 

Hengelosestraat 176-180 
Tel. 053-350396 

Gouda 

Radio Shack Elektronica 
Zeugstraat 34 

tel 01820-21718 

Speciaalzaak voor Gouda 

en omgeving. 

Hardenberg - 

RADIO ALFRING 

Fortulnstraat 6 

Tel 05232-1261 

RADIO- EN 

N AAIM A C H IN EHAND EL 

Purmerend 

Rotterdam 
Euler Electronics 

Dorpsweg 66. (Charlois) 

Tel 010-81 42 57 

Voor al uw 

Electronica onderdelen 

Disco Sound 

Lange Nobelstraat 16 

Tel. 0 1110 - 4090 

Speciaalzaak voor audio, 

disco en onderdelen. 

ZwoIIe 

____________ 	
Uwadres 

voor 1001 
ELECT onderdelen 

 
RONICA 

Amroh - Josty-kit - Amiron - 

Philips—UI - Fane luidsprekers 

Technische Iectuur 
Th. a Kempisstraat 126 

tel. 05200-32357 
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Geachte ELO-lezer 

Zo Iangzamerhand behoeft bijna niemand meer overtuigd te worden van 
de betekenis die audio-visuele middelen kunnen hebben als 
communicatie-hulpmiddelen. Gelukkig geldt dat ook voor de Overheid, 
hetgeen onder meer blijkt uit het feit dat zij bereid is initiatieven op dit 
terreirt te ondersteunen. 

Onderwijs voorop 
Gedurende een aantal jaren heeft het onderwijs met betrekking tot de 
aanschaf van audio-visuele middelen een voortrekkersfunctie vervuld. 
Niet z&den heeft dit tot problemen geleid, omdat men zich onvoldoende 
bewust was van de organ isatorische en didactische consequenties. 
Intussen is het besef gegroeid, dat van de inschakeling van 
audio-visuele middelen geen wonderen mogen worden verwacht. Waar 
zij weldoordacht worden aangeschaft en ingezet, kunnen zij waardevol 
zijn, bijv. door de mogelijkheid die zij bieden tot visualisatie waar 
verbale overdracht te kort schiet, als middelen om de lesstof te 
actualiseren en door de mogelijkheid tot differentiatie en 
lesstofverrij king. Voorts kunnen zij de docent ontlasten van veel 
routinewerk. 
Het Nederlandse onderwijs is heden ten dage redelijk voorzien van 
audio-visuele middelen. Uit NIPO-onderzoeken bleek, dat een lagere 
school gemiddeld over 7 verschillende audio-visuele apparaten 
beschikt. Scholen voor voortgezet onderwijs beschikken gemiddeld over 
9 van deze apparaten. Over het algemeen is er geen gebrek aan 
programmatuur. Onze universiteiten en hogescholen hebben eigen 
audio-visuele diensten met voldoende produktiemogelijkheden. 

Ten aanzien van de integratie van audio-visuele media in het leerproces 
kan worden gesteld, dat door veel onderwijsinstellingen nog een lange 
weg moet worden afgelegd. Niettemin wordt vooruitgang geboekt, mede 
door de niet versagende inzet van de Iandelijke media-instituten, enkele 
onderwijsbegeleidingsdiensten en in toenemende mate ook van de 
leveranciers. Diverse bedrijven organiseren cursussen, gericht op 
hanteringsvaardigheid, onderhoud en het verrichten van eenvoudige 
reparaties. 

Andere sectoren 
Steeds meer wordt ook buiten het onderwijs gebruik gemaakt van 
audio-visuele ondersteuning. Een groeiend deel van de afzet van 
audio-visuele media vindt zijn weg naar de industrie, bankert, 
overheden, ziekenhuizen, e.d. 

Perspectieven 
Met de omzet van audio-visuele media aan de voornoemde groepen zijn 
vele miljoenen gemoeid. Verwacht wordt, dat de afzet aan het onderwijs 
zich - mede door beperktheid van beschikbare middelen - zal 
stabiliseren. Het bedrijfsleven zal, zo menen insiders, het onderwijs 
spoedig als belangrijkste afnemer voorbij streven. 
De structurele werkloosheid, de toenemende maatschappelijke 
betrokkenheid van de vrouw en de elkaar in hoog tempo opvolgende 
technologische veranderingen zullen de behoefte aan scholing, her- en 
bijscholing en voortgezette educatie doen toenemen. Veelal zal deze het 
karakter hebben van zelfstudie met audio-visuele ondersteuning. De 
ontwikkelingen in de micro-elektronica maken onderwijs mogelijk aan 
ogenschijnlijk oneconomisch kleine groepen. 

Op weg naar MEDIAVISIE 
Het ligt voor de hand, dat er op dit gebied een manivestatie zou moeten 
komen, die zich behalve op het onderwijs tevens zou richten op andere 
instituties, zoals bedrijven, overheden, instellingen. Met deze opzet zou 
in een leemte worden voorzien. Er bestond immers nog geen 
evenement van voldoende omvang, dat in het bijzonder aandacht 
schonk aan de problematiek van hen die bij de hierboven genoemde 
nieuwe categorieen audio-visuele media toepassen of de inzet ervan 
ove rwege n. 
Dit nu is gelukt want onder de naam MEDIAVISIE 1979 wordt dit 
evenement van 4 tot en met 11 april 1979, gelijktijdig met de Nationale 
Onderwijs Tentoonstelling (NOT), in de Marijkehal georganiseerd. Het 
programma van MEDIAVISIE 1979 zal omvatten: een expositie van 
producenten en leveranciers, met onder meer workshops, vertoning van 
band/dia- en filmprogramma's, voorlichtingsstands van instellingen en 
een congres. 
MEDIAVISIE is geopend: woensdag 4 tot en met woensdag 11 april 1979 
dagelijks van 09.30 tot 17.30 uur; zaterdag 7 en zondag 8 april is de 
manifestatie gesloten. 

Redactie ELO. 
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Act u eel 

Uitslag 

E LO-w i nterp nj svraag 
En dan volgen hier de prijswinnaars: 

U a Ban 
El a MOM man 

11 U 
EEE1I1 

flAEVAEiVA 
ii vrr4vLAkrAE 

UVA. 

rnnucuIJIT1uU 
De oplossing moet hier 3 zIJn. 

De werkelijke oplossing is dus 1414131 

In ELO 11/78 op-
gave 2 staat het 

schema dat reeds 

eerderin ELO 1/77 
werd 	gepubli- 
ceerd, de TTL-
niveautester, dit 
schema werd al-

leen in spiegel-

heeld afgedrukt. 

De oplossing is 00k hier 4. 

En dan de laatste 
opgave uit ELO 

12/78. 
In het kruiswoord-
raadsel vonden we 

slechts 2 keer de 
letter L, plus de L 
van het reeds ge-
vormde woord 
ELO. Uit het totaal 
was dus 3 keer het 
woord ELO te 
vormen. 

le prijs 

Apple II (Romca Waspik) 
Waarde: ca. f 5000,- 
Andr6 Nysten, Aartselaar 

Bel gie 

2e prijs 

RCA Cosmac microprocessor 
kit CDPI8SO20 (Inelco Amster-

clam) Waarde: f 750,— 
Willy van der Sande, Hoboken 
Belgie 

3e prijs 

Teac cassettedek A103 (Har-
man Nederland b.v.) Waarde: 

f 735,- 
J. Koibrink, Hengelo (Ov) 

4e prijs 

Bouwdoos voor regietafel 

KCB78 plus de daar bijbeho-
rende cursus "Spelen met Ge-

luid" (Kluwer Technische Tijd-
schriften b.v.) Waarde bouw-
doos: f 495,— Waarde cursus: 

f 198,- 
W. Smit, Arnhem 

5e prijs 

Fluke digitale multimeter 

8020A (CN Rood, Rijswijk) 
Waarde: f 580,- 
R. Broeckaert, Lede Belgie 

6e prijs 

Eumig Mini 3 Servofocus PMA 
(Eumig Nederland b.v., Weesp) 
Waarde: f 526,- 
G. Huygen, Hasselt Belgie 

7e t/m 9e prijs 

Elotronic experimenteerbouw-
doos 2070 (Kluwer Technische 
Tijdschriften b.v) Waarde: 

f 198,- 
W.J.A. Moermans, Den Haag 
J oh. van der Molen, Nieuwleu-
sen 

M. Oosterling, Brielle 

lOetJm 12e prijs 

Corvus 500 wetenschappelijke 
zakrekenapparaten (Kluwer 

Technische Tijdschriften b.v.) 
Waarde: f 175,- 
H. Tijs, Hengelo (Ov) 
C.H. Lucassen, Den Haag 

H. van Dommelen, Den Haag 

13e prijs 

Audio-technica stereohoofdte-

lefoon ATH-5 (Penhold b.v. 
Amsterdam/Sloterdijk) Waar-

de: f 165,- 
J.P. Polart, Oostende Belgie 

14e prijs 

Senuheiser HD424X HiFi-

stereo hoofdtelefoon (Kini-
techniek Handel b.v. Badhoe-

vedorp) Waarde: f 147,- 

R.G. Lips, Amsterdam 

15e prijs 

Technics EAH20 hoofdtele-

foon (Haagtechno b.v. Den 

Bosch) Waarde: f 140,— 
Bea Krenn, Amsterdam 

16e prijs 

Telefunken cassetterecorder 

MC 100 met draagriem (AEG- 

Telefunken 	Amsterdam) 
Waarde: f 139,— 

Marc Lefevere,Oostende Belgie 

17e prijs 

Philips pocket cassetterecorder 
N2002 Waarde: f 129,- 
L.C. van de Linde, Goedereede 

18e t/m 21e prijs 

Elotronic basisdoos 2060 (Klu-
wer Technische Tijdschriften 
b.v.) Waarde: f 79,— 
Louis Goovaerts, Brussel Belgie 

Marc Debeir, Diksmuide Belgie 

J.H. Tillemans, Eindhoven 
M. Overeem, Elst 

22e prijs 

Sennheiser kinbeugeltelefoon 
HD44-13 (Kinotechniek Han-
del b.v. Badhoevedorp) Waar-
de: f 57,- 
P. Wolfkamp, Raalte 

23e tim 25e prijs 

leder 3 EMI cassettebandjes 
(Kolmer Magnetic Tape Am-
sterdam) 

Rudy Lemaine, Hoboken Belgie 
N.V. Martin, Heemstede 

F. van de Veer, Winterswijk 

Meet dan 1600 inzendingen hebben wij op onze ELO-
winterprijsvraag binnen gekregen. Slechts 4% hiervan was juist, de 

resterende 96% van de inzenders konden helaas dan ook niet aan de 

loting deelnemen. Dejuiste oplossing moet zijn:14 14 13.1 Velen had-

den ookl4 14 I2lals oplossing gegeven, maar als men de opgave goed 
had gelezen, dan staat er letterlijk; het getal dat aangeeft hoeveel 

keer u hoogstens het woord ELO kunt vormen, uitgaande van alle 
letters op de puzzel. 

En flu de oplossingen: 

Wat was er nu lout in de tekst van opgave 1 in ELO 10/78. De 

betreffende zinnen zullen we hier nog eens herhalen. Het vet ge-
drukte tussen haakjes geplaatste getal geeft het goede antwoord. 

I) Dit gebied ligt bij de mens gemiddeld tussen 160 (16)en 20.000 
trillingen per seconde. 

2) Met het toenemen van de jaren neemt ook de bovenste hoor-

grens toe (af). 
3) Helemaal boven- en helemaal onderaan in het over te dragen 
frequentiegebied gaat het hem gemakkelijk (moeilijk) af om de 
elektrische signalen in dejuiste sterkteverhouding en ook in onver-
vormd geluid om te zetten. 
4) En daar komt nog iets bij: wanneer wij ook geen sinustoon boven 
(onder) 16 Hz meer horen, dan is het heel duidelijk, dat wij elektro-

akoestisch weergegeven muziek als natuurlijk ondergaan, enz. 

De oplossing moet hier dus 4 zijn 
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Actueel 

Mini-Multimeter 

Data Precision brengt hem bin-
nen ieders bereik: een multime-
ter met lab-kwaliteiten voor 

f 435,—. Een mini-multimeter 

om te zoenen: 3112  digit LCD 

display met 13 mm karakter-
hoogte, I000V continu en 5kV 

overspanningsbeveiliging. 

Model 935 heeft een basis-

nauwkeurigheid van 0,1% en 
heeft 29 meetbereiken voor 

gelijk- en wisseispanning-

stroom en voor weerstand. Om 
weerstanden in halfgeleider-

schakelingen te bepalen, kan de 

meetspanning worden omge-

schakeld naar 0,25V. 
Door plaatsing van functie- en 

bereikschakelaars, aan de lin-
kerzijde, is de meter met één 
hand vast te houden en te be-
dienen. Het contrastrijke LCD 

display, heeft geen last van om-
gevingslicht en bespaart de ge-
bruiker onaangename verras-
singen: door zijn spreekwoorde-
lijke zuinigheid, gaat het overal 
verkrijgbare 9V-batterijtje ruim 

200 échte meeturen mee; bo-
vendien kondigt het display at- 

Met de invoering van chroom-

dioxyde bereikte het compact-

cassette systeem voor de eerste 
keer HiFi-kwaliteit. De uitste-

kende opneem-eigenschappen 
van chroomdioxyde bij hoge 

frequenties, waren er de oor-
zaak van dat al gauw cassettes 

over de gehele wereld werden 

ingemeten op chroomdioxyde, 
over het algemeen volgens de 
DIN-Bezugsband BASF TP 18 

Cr02 Leerteil C 401 R. 
Op grond van het feit dat, uit-

gaande van de huidige 
cassette -apparatuur, chroom-

dioxyde de beste basis vormt 
voor optimale HiFi-techniek 

tent het naderend einde aan. De 

meter heeft ook een netvoe-

dingsaansluiting. 
Mechanisch gesproken kan de 

935 tegen meer dan "een stoot-
je". Het stoere kastje van on-

breekbare kunststo fen de solide 
constructie behoeden de elek-

tronica, zelfs bij een val op een 

harde vloer. Ook bij deze "mini" 
van Data Precision staat onbe-
zorgd meten en duurzaamheid 

voorop. 

ml.: Koning en Hartmann Den 
Haag. Tel. 070-210101 

introduceert BASF thans het 

cassette-type 	"chroomdioxid 
super". De dynamiekwaarden 
van dit nieuwe bandtype laten 
zien, dat in de lage frequenties 
de dynamiek van een studio-

band met een bandsnelheid van 
38cm/s zelfs wordt overtroffen. 
Bij het ontwikkelen van de 

chroomdioxyde super band is 
men uitgegaan van de zwakke 

punten van het cassettesysteem, 

zoals bijvoorbeeld de uitstuur-

baarheid bij hoge frequenties 
(wat belangrijk is voor HiFi). 

Hier kon worden bereikt dat de 
uitstuurbaarheid van deze cas-
settein het bereikvan 10.000 tot 
20.000 Hz 6 dB boven de 
waarde van het "normale" 
chroomdioxyde ligc. Bovendien 
werd de uitstuurbaarheid bij de 

lage frequenties t.o.v. chroom-
dioxyde met ongeveer 2 dB ver-
beterd en het ruisen met 1,5 dB 
vermjnderd. 

In!. BASF Nederland By, Postbu 

1019, Arnhem 

Catalogus 

Rotor elektronica warenhuis, is 
onlangs uitgekomen met een Ca-

talogus, waarin een overzicht 

wordt gegeven van het verkoop 
programma. 

Behalve elektronica componen-
ten en apparatuur, van weer-

stand tot microcomputer, geeft 

men ook een overzicht van de 

Mondaine Watch Ltd, een Zwit-

sers horloge fabriek heeft het 

energie-probleem voor kwart-
horloges schijnbaar opgelost, 

door gebruik te maken van twee 
zonnecellen, die elk een span-
fling leveren van 0,4 V. 
Zes minuten zonlicht is vol- 

Uher HiFi-miniset 

Als eerste Europese fabrikant 
introduceerde Uher de HiFi-

miniset een hoogwaardige HiFi 
stereo-installatie bestaande uit: 

versterker VG840, tuner 
EG740, cassetterecorder CR240 

of een CR240AV en de power-
box Z140. 
Het eindversterkerblok Z140 
levert 2 x65 W bij 4Q belasting 
en kan afzonderlijk van de 
voorversterker VG840 worden 

opgesteld. Kortsluitvast en be-
veiligd tegen overbelasting en 
gelijkstroom in de uitgang zijn 
belangrijke eigenschappen. De 
geschakelde voeding levert ook 
de voedingspannmg voor de 
VG840 en de tuner EG740. Dc 
voorversterker VG840 heeft 

een frequentiebereik (± 0,5 dB) 
van 10 Hz ... 30 kHz. Er zijn 7 
ingangen, een monitor en ko-
pieerschakeling voor 2 aange-

sloten bandrecorders (spoelen 

elektronica literatuur, die in het 
verkoopprogramma zijn opge-
nomen. De catalogus omvat 180 

bladzij den en is te bestellen door 
overmaking van f 12,50 inclu-
sief verzendkosten op giro 

4073290 ten name van: Rotor 
Den Dolder, Marterlaan 10. 

Tel. 030 - 782439 

doende om het uurwerk een 
dag te laten lopen. Als er geen 

zon is, of uw horloge zit wegge-

stopt onder uw jas, dan is het 
mogelijk de batterij op te laden 

door het horloge onder een 
gloeilamp te leggen. 

en cassettes). De microfoonin-
gang kan zowel worden ge-

bruikt voor PA-doeleinden, als-
ook voor opnemen op band of 

cassette. Aansluitbussen volgens 
DIN en Cinch. 

De tuner EG740 is geschikt voor 
ontvangst en FM en AM. Be-

langrijke kenmerken zijn: digi-
tale frequentie-aanwij zing bij 

FM en AM, 2 afsteminstrumen-
ten, indicatie voor reflectie-
ontvangst, 7 programmatoetsen 
voor FM. Ingangsgevoeligheid 

1 uV. (26 dB SIR en -3 dB be-
grenzing). 

De cassetterecorder Cr240 is 

een van het net onafhankeijke 

stereo HiFi cassetterecorder, 

met dolby en opto-elektronische 
Ioopwerksturing, geschikt voor 

3 bandsoorten, ingebouwde ste-

reo eindtrap, controle luidspre-
ker, condensatormicrofoon, 
uitstuurautomaat (uitschakel-
baar), twee tegen elkaar in 
draaiende vliegwielen en 4 voe-
dingsmogelijkheden. 

In AV uitvoering is deze casset-
terecorder geschikt voor synch-
roonsturing van filmcamera's of 
als impulsgever voor een dia-
projector, alsmede aansluiting 
voor andere synchronisatie-
apparatuur. 

In I.: Elektrotechniek, Amsterdam. 

Chromdioxid Super een nieuwe ontwikkeling van BASF 

Zonne-energie 	 kwarts

' E

batte]riJ stabilsatiezonnecel 	 micro ProcesS]__j uitlezing 
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Hoe men kan vermijden, 
om transistoren met een 

te lage stroomversterkingsfactor in een 
schakeling te gebruiken 

ledere elektronica-hobbyist is bekend met het volgende probleem: in veel schakelingen 

worden transistoren toegepast, waarvan de stroomversterkingsfactor een bepaalde 
minimum waarde moet bezitten. Om hieraan tegemoet te komen, zouden we een 
"moderne" transistor kunnen aanschaffen; deze zijn wat betreft de waarde van de 

stroomversterkingsfactor, in verschillende groepen gedeeld, zoals de BC 108 C. In de 
eerste plaats zijn ze echter duurder, terwiji in de drie groepen, waarin de 

stroomversterkingsfactoren zijn ingedeeld, weer aanzienlijke variatie's kunnen 
voorkomen. We kunnen echter een andere benadering volgen: we doen een greep in de 
voorraadkist, pakken hieruit een willekeurige transistor en meten deze met een 

meetinstrument, dat van te voren op de minimale waarde van de 

stroomversterkingsfactor is ingesteld. Aan de hand van de indicatie van twee 

licht-dioden kunnen we direct onderscheiden, of we te maken hebben met NPN- of met 

PNP-transistoren en of de lekstroom een bepaalde waarde overschrijdt, terwiji we ten 
slotte zeer nauwkeurig de stroomversterkingsfactor kunnen bepalen. Dit 
meetinstrument- met de precisie van een Zwitsers horloge- wordt hieronder 
beschreven. 

is het mogelijk, deze waarde te bepalen, 
indien bij een gegeven waarde van Ic de lb 

Meettechniek 

Het selecteren van transistoren 

Zoals het vaak in dergelijke gevallen gaat, 
is het gemakkelijker een hoogwaardig 

meetapparaat te bouwen en ermee te 

werken, dan achter de werking ervan te 
komen; dit is in bijzondere mate bet geval 

bij de "Transistor-Tester TRT 3" 

(Het is bij de redactie niet bekend of deze 
tester in Nederland is te verkrijgen! In 
Duitsland is de tester we! verkrijgbaar) 
(Zwitsers fabricaat) 

In principe, is de transistor-tester TRT3, 
een eenvoudige meetcomputer. De tester 

voert binnen één seconde automatisch vier 

metingen uit en geeft een via digitale 
indicatie- door het oplichten van een 

lichtdiode aan- of de te meten transistor 
voldoet aan de tevoren ingestelde 

voorwaarden en wat de polariteit is. Hierbij 

gaat het om verscheidene na elkaar 
verlopende metingen; we beginnen met de 

eerste van de metingen om daarna over te 
gaan naar bet automatisch verlopende 
dee!. 

De metingen zijn zeer overzichtelijk 

Als eerste meten we de collector-emitter 
lekstroom Ices, want wanneer deze voor de 

gekozen schakeling te groot is, kan men de 
transistor beter maar vergeten; bij zou 
alleen maar last veroorzaken. Ices is 
gedefinieerd a!s de collector-emitter 

lekstroom, waarbij basis en emitter aan 
massa liggen. 

Het principe van de meting is erg 
eenvoudig; de collector van de te meten 

transistor ligt via een weerstand aan de 
voeding. De spanningsval over deze 
weerstand is afhankelijk van de lekstroom 

van de transistor; deze spanningsval wordt 
nu vergeleken met de halve 
voedingsspanning. Bij een te hoge 

lekstroom, daalt de collector-spanning 

onder de halve voedingsspanning, 
waardoor de schakeling "oms!aat" en de 

lichtdioden beginnen op te lichten. Bij een 
kleinere lekstroom dan toelaatbaar, is de 
spanningsval overeenkomstig kleiner, 

waardoor één van de LED's gelijkmatig 
brandt. 
Ten einde verschillende waarden van 

lekstromen te kunnen meten, beschikken 
we over meerdere 

vergelijkingsweerstanden, die via een 

draaischakelaar kunnen worden gekozen, 
zoals dat in fig. 1 is afgebeeld. Als 
spanningsvergelijker met een "ja-neen" 
uitgang is een OpAmp comparator 
gebruikt. Dc meetbereiken voor de Ices 
zijn de volgende: 10 nA, 30 nA, 100 nA, 
300 nA, 1uA,3zA, 10A,30Aen 
100 A. Deze meetopstelling is derhalve 

geschikt voor zeer kleine lekstromen. 
Bijna even eenvoudig verloopt de meting 
van de stroomversterkingsfactor. Hierbij 
wordt eveneens de spanningval gemeten, 
in dit geval echter over een vaste 
weerstand R20 in fig. 2 

Over deze weerstand ontstaat bij een juist 

ingesteld werkpunt van de transistor, een 
spanningsval van Ca. 0,6V; hierbij staat R2o 

via de "geleidende" transistor T4 parallel 

aan de meetweerstand, uit de Ices-meting. 
Daar deze meetweerstand veel groter is 

dan R20, zal deze geen invloed op bet 
meetresu!taat uitoefenen. De 
collector-stroom wordt weer ingesteld via 

de basisstroom, welke met behulp van de 

potentiometer P1 kan worden geregeld, 

totdat de juiste waarde van de 
collector-stroom is bereikt. Wordt deze te 

groot, dan beginnen de lichtdioden weer te 

knipperen. Daar de 
stroomversterkingsfactor van de transistor 
gedefinieerd wordt als: 

Fig. 1. De schakeling voor het meten van de lek-

stroom. 
IL 

Fig. 2. Het principe van de schakeling voor het me-

ten van de stroomversterkerkingsfactor. 
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bekend is. Deze laatstgenoemde waarde 
kan direct worden bepaald 'aan de hand 
van de stand van de potentiometer P1; 
deze kan zodoende direct in B worden 
geijkt. Het bereik van de ijking gaat van 
6...500. 

Tot nu toe was een en ander nog 
betrekkelijk gemakkelijk te volgen; 
moeilijker te begrijpen is de automatische 
omschakeling, die niet alleen onderscheid 
moet maken tussen de beide metingen, 
maar ook nog moet beoordelen, of we met 
een NPN of met een PNP-transistor 
hebben te maken. Hiertoe wordt de 
automatiek door een klok-signaal gestuurd, 
dat afkomstig is uit de twee 
NAND-poorten van IC SN74COO; dit is in 
fig. 3 weergegeven. 
Deze klokpuls stuurt FF 1, die voortdurend 
tussen de meting van de lekstroom en die 
van stroomversterkingsfactor been- en 
weer schakelt. Dit is het duidelijkst waar te 
nemen aan de basis-omschakelaar; deze is 
opgebouwd met het CMOS-IC CD 4007. 
Dit IC bevat drie paren complementaire 
transistoren, waarvan hier twee om de 
beurt worden omgeschakeld. Daartoe zijn 
de ingangen 3 en 10 met de uitgangen 6 
en 5 van FF 1 doorverbondden; tegelijk 
zijn aan dezelfde uitgangen van FF1 nog 
de transistoren T4 en T5 aangesloten; 
laten we nu eens kijken, wat er zo al 
gebeurt. We veronderstellen, dat uitgang 5 
van FF I een logische 0 geeft, zodat 

De andere onderdelen uit fig. 2 bestaan uit 
de comparator en de automatisch 
werkende ingangs-omschakelaar IC 3. 
Voor de meting van de 
stroomversterkingsfactor moet de basis aan 
de potentiometer P1 liggen. 

uitgang 6 een logische 1 geeft. Hierdoor 
staat de "schakelaar" ic 3 in de onderste 
stand; via R16 wordt T5 dichtgestuurd en 
via R13 eveneens T4. Deze situatie komt 
overeen met die in fig. 1, de lekstroom 
wordt aldus gemeten. Zonder eerst op de 
details in te gaan, laten we in onze 
verbeelding FF 1 omklappen, waardoor 
uitgang 5 een logische 1 geeft en uitgang 6 
een logische 0. De "schakelaar" IC 3 staat 
nu in de bovenste stand en T4 geleidt; 
deze situatie komt overeen met die in 
fig. 2, waarbij de stroomversterkingsfactor 
wordt gemeten. Uit de beschrijving zal 
blijken, dat T5 nu via D4 dicht is gestuurd. 
Nu begint het er werkelijk om te spannen; 
we gaan flu het gebruik van de schakeling 
bezien. Laten we eens van de 
veronderstelling uitgaan dat de lekstroom 
van de te meten transistor T6 onder de 
gekozen maximale waarde ligt. Hierdoor is 
de ingangsgelijkspanning van de 
comparator IC 4 (pen 3) hoger dan de 
door R23 en R25 ingestelde referentie 
spanning aan punt 10. 
De comparator, eveneens bestaande uit een 
IC CD 4007, is uitgevoerd in 
gemeenschappelijke bron (source) 

schakeling, met balansuitgang en 
spanningsstabilisatie. De uitgangs 
gelijkspanning volgt daarbij de 
ingang-gelijkspanning; slechts kleine 
veranderingen van de ingangspanning ten 
opzichte van de vergelijkingspanning, 
veroorzaken een omsiag van de potentialen 
aan de logische uitgangen 8 en 13. 
In het voorgaand geval zal aan deze 
uitgangen een logische 1 verschijnen; de 
hierna volgende inverter, een dee! van 
IC 3, zal aan de uitgang een logisch 0 
geven. Deze beide spanningen sturen twee 
NAND-poorten, die zijn opgenomen in 
IC 1. Hierin worden de 
uitgangsspanningen van FF 1 met die 
afkomstig van ic 4 en de daaropvolgende 

inverter vergeleken. 
Nu bezitten de NAND-poorten de 
eigenschap, dat de uitgang alleen dan een 
logische 0 geeft, indien beide ingangen 1 
zijn. Zoals we uit het schema door het 
inzetten van de logische spanningen 
kunnen opmaken, zal deze situatie steeds 
voor één van de beide poorten optreden, 
zolang de meetwaarden van de transistoren 
binnen de ingestelde grenzen liggen. Via 
een van de beide ontkoppelingsdioden D 1 
en D 2, wordt dan de omschakel FF 2 in 
bedwang gehouden. Het resultaat is dat 
deze via de geinverteerde klokingang 11 
niet kan worden omgeschakeld. Het 
meetprogramma speelt zich flu af tussen 
de lekstroom en tussen de 
versterkingsmeting, waarbij in 
overeenstemming met fig. 3 wordt 
aangenomen, dat de collectorspanning van 
de te meten transistor T6 positief is ten 
opzichte van de emitter. 

Het begrijpen van de automatische omschakeling en de manier waarop de 

meetresultaten tot stand komen, vereist enig denkwerk 

Het lichtspel tussen beide lichtdioden 
betekent een verwisselde polariteit 

We gaan nu eens uit van het lang niet 
ze!dzaam voorkomende geval, dat we teveel 
van de te meten transistor hebben 
verlangd. In principe maakt het geen 
verschil, of de lekstroom te hoog is of de 
stroomversterkingsfactor te laag is. In 
beide gevallen slaan de uitgangspanningen 
van IC 4 en de hierna volgende inverter 
om. Hierbij gaat de logica van de 
schakeling ervan uit, dat het gaat om een 
transistor met tegengestelde polanteit, in 
dit geval dus een PNP-transistor. Tot deze 
conclusie moet zij wel komen, omdat de 
ontwerper dit zodanig heeft 
geprogrammeerd. Door het voorzichtig 
terugdraaien van beide instel!ingen kunnen 
we eenvoudig controleren, of we niet te 
veel van de transistor hebben verwacht. 
Laten we eens nagaan, wat er in de 
schakeling gebeurd. De ingangspanningen 
van de beide NAND-poorten zijn flu 

zodanig, dat de beide uitgangen een 
logische 1 geven. Dit betekent, dat de 

1/27400 	414914 

Fig. 3. Totale schakeling van de transistortester 

TRT 3. 
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J-ingang (12) van FF 2 via R3 een positieve 
spanning krijgt toegevoerd, 
overeenkomende met een logische 1. Bij de 
hierna volgende (positieve) klokpuls slaat 
FF 2 om, waarna de geschiedenis zijn loop 
neemt. 
Laten we allereerst nog eens de 
uitgangsituatie bezien; uitgang 9 van FF 2 
had een spanning 0 en stuurde daarmede 
Ti. Deze spert hierdoor en verkrijgt 
zodoende een positieve uitgangspanning, 
een logische 1, welke positieve spanning 
tevens aan S 2 wordt gelegd voor het 
meten van de lekstroom. Gelijktijdig wordt 
T 2 geleidend, waardoor het potentiaal 
meer naar een negatieve richting gaat. Via 
de D 4 wordt de transistor T 5 dichtgezet 

en daarmede wordt het nog ontbrekende 
dccl van de verklaring geleverd, waardoor 
de "onderste" schakelaaraansluiting van 
IC 3 naar de min gaat. Tegelijkertijd licht 
de LED 1 op. 
Nu verandert deze situatie geheel, aan het 
middelpunt van de schakelaar S 2 wordt de 
laagste spanning gelegd, terwiji aan de 
"onderste" schakelaar-aansluiting van IC 3 
juist de hoogste spanning ligt. Voor het 
meten van de lekstroom van PNP 
transistoren, hebben we dejuiste 
polariteiten aange!egd. Hoe ontstaat nu de 
lage collector-spanning voor het meten van 
de stroomversterking? Deze ontstaat via 
T 5, die nu niet langer via D 4 is 
geblokkeerd en zodoende door FF 1 kan 
worden geopend. 
Uit een eenvoudige overweging volgt, dat 
ook flu alles moet omkeren, teneinde de 
FF voor de omschakeling van de polariteit 
FF 2, of tot stoppen, of tot terugschakelen 
naar de voorafgaande stand te dwingen. 
Samenvattend: Indien de te meten 
transistor, onverschillig of deze een NPN 
of PNP type is, binnen de voorgeschreven 
tolerantie's valt, dan blijft de 

polariteits-omschakelende FF 2 staan en 
wel in die positie, die overeenstemt met de 
potariteit van de te meten transistor. 
Hierbij zal de overeenkomstige LED 
oplichten, en we! LED 1 voor een NPN en 
LED 2 voor een PNP-transistor. 
Wie zich de moeite heeft getroost, het 
voorafgaande goed te bestuderen, moet 
wel onder de indruk zijn gekomen van het 
vele hersenwerk, dat de ontwerper van dit 
instrument heeft verricht. Dat het 
desalniettemin mogelijk is, dit instrument 

zo eenvoudig te bouwen, is in hoofdzaak te 
danken aan de complementaire 
MOS-component type CD 4007. Dc 
schakelingen met CMOS kunnen werken 
met polariteiten van tegengestelde 
richtingen. 

Nog wat wetenswaardigheden 
betreffende de opbouw 

Ofschoon de bouwdoos zeer volledig is en 
de handleiding ruimschoots toereikend is, 
voor het samenstelleri en in bedrijf stellen 

van de transistor-tester, geven we hierbij 
nog enige aanwijzingen; dit betreft in het 
bijzonder de CMOS-componenten. Deze 
zijn zeer gevoelig voor elektro-statische 
oplading en moeten daarom als laatste 
onderdeel uit de geleidende (en daardoor 
beschermende) stroken van schuimstof 
worden genomen en in de betreffende 
gaten worden aangebracht. Ondanks deze 
voorzorgen, dient de stift van de 
soldeerbout beslist geaard te zijn, terwijl 
ook diegene, die de soldeerverbinding 
aanbrengt, zich moet ontladen door 
aanraking met de aardleiding, dit is ook 
van bijzonder belang bij het naderhand 
aanbrengen van soldeerverbindingen. Het 
is namelijk niet zonder meer vast te stellen, 
wat het gevaarlijkste is voor de 
veldeffect-transistoren: deze in de voeten 
te laten en daar bloot te stellen aan 
eventuele foutspanningen op de 
soldeerstift of deze uit de voeten te nemen, 
waardoor deze aan eventuele statische 
velden kunnen worden onderworpen. 
(Hierbij zij aangetekend, dat de bewerker 
het met het aarden van soldeerstiften 
absoluut oneens is. Zolang de statische 
ladingen op de FET-transistor aanwezig 
zijn, zak er geen schade optreden; juist het 
plotseling naar aarde afvloeien kan grote 
schade teweegbrengen. Dc stift, de FET en 
het !ichaam rnoeten juist zoveel mogelijk 
gelijk potentiaal aannemen om de 
ladingsvereffening zo klein mogelijk te 
maken. 
Op welk potentiaal dit is, zal van geen 
enkel belang zijn. Hiertoe moet de stift een 
zo klein mogelijke capaciteit t.o.v. het net 
hebben, dus via een transformator met 
geaard scherm of via een accumulator. Even 
voor het solderen kan de netsteker nog 
worden verwijderd voor extra zekerheid. 
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DIGITALE 
KLOK 
MET 

MOGELIJK - 
HEDEN 

Tijd- en schakelkiok 
met wekker en netvoeding 

Klokken met wijzers lijken uit de mode te zijn. Deze trend wordt veroorzaakt 
door de steeds goedkoper wordende fabricage van een digitale kiok met 
cijferindicatie. Geen wonder dat er zelfs al digitale poishorloges worden 
gemaakt. In deze bouwbeschrijving gaan we uit van een kant en Mare 
bouwsteen waaraan we enkele onderdelen toevoegen, zodat er een 
schakelkiok ontstaat, die gemakkelijk kan worden bediend en nauwkeurig kan 
worden ingesteld. Na koppeling van de beschreven print met de kant en Mare 
klok-bouwsteen ontstaat een gecombineerde digitale wekker/schakelklok. 

Digitaal werkende apparatuur schijnt de 

hobbyelektronicus te fascineren, want wat 
is nu immers een wijzer-multimeter 
vergeleken met een digitale multimeter, 
ook al zijn de prestaties ervan identiek? 

Voor klokken geldt hetzelfde. De 
elektronische digitale klok biedt echter 
duidelijke voordelen: de exacte ujd kan 

snel worden afgelezen en genoteerd en de 

aandacht wordt direct gericht op de zeif 
oplichtende zeven-segment-indicatoren. 

Met een fotoweerstand wordt de 
helderheid van de cijfers automatisch 
aangepast aan het Iichtniveau van de 
omgeving, zodanig dat ze overdag 
gemakkelijk kunnen worden afgelezen en 

s'nachts niet al te fel oplichten. 
Het "onaangename" doordringende geluid 

van de ingebouwde zoemer, vooral 
's morgens, kan men omzeilen, want met 

deze kiok kan nagenoeg ieder willekeurig 
apparaat in- en uitgeschakeld worden, 
bijvoorbeeld een radio. Omdat er ook een 
korte periode-teller voor "inslapen met 

muziek" (de zogenaamde slaap.functie) is 

ingebouwd, kan de kiok ook worden 
gebruikt als schakelkiok voor schakel 

perioden tussen 1 en 59 minuten. Dc 
slaapfunctie en de wekfunctie maken het 
in- of uitschakelen van externe apparatuur 

mogelijk. 

We gebruiken een industrieëel 

geprefabriceerde bouwsteen 

Fabrikanten van klokradio's gebruiken bij 
de inbouw in hun apparatuur deels kant 

en kiare printen met logische kiok IC's en 
compleet gemonteerde cijferindicatoren. 
Dergelijke bouwstenen worden al enige tijd 
tegen schappelijke prijzen aangeboden. 
Daarmee wordt de opbouw van een 
veelzijdige digitale kiok een waar 
genoegen. Er zijn nog maar een paar 
andere componenten nodig zoals een 
voedings-transformator, 
bedieningsschakelaars, indien gewenst een 
zoemer, een relais voor bet schakelen van 

externe apparatuur en een los stopcontact. 

Een passende plastic behuizing met een 

rood licht doorlatende plexiglas frontplaat, 
is in diverse uitvoeringen te koop. Als de 
aanschaf van een transformator met zowel 
een 16 V wikkeling en ook een 2 x 5 V 
wikke!ing moeilijkheden oplevert, dan 
kunnen twee afzonderlijke transformatoren 
worden toegepast. Ook daarvoor zal in de 

behuizing zeker plaats genoeg zijn. 
De klokbouwsteen is opgebouwd uit 
PMOS-techniek. Bij het aansluiten van de 
in het onderstaande beschreven extra 

print, moet met enige voorzichtigheid te 

werk worden gegaan. Een geaarde 
soldeerbout is aan te bevelen evenals 
andere maatregelen om mogelijke statische 
ladingen rond de bouwsteen te vermijden. 

Wat kan de klokbouwsteen allemaal? 

In deze bouwbeschrijving wordt de 
klokmodule MA 1002 D gebruikt en wel in 
de uitvoering als radioklok met 24 

uurs-indicatie en bestemd voor 50 Hz-
netvoeding. De vier 13 mm hoge cijfers 
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Afb. 2 De aansiuitingen van de klokbouwsteen MA 1002 D. Belangrijk voor de aansiuiting van de extra print. 
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van de zeven-segment LED-indicator 
worden direct door de tijdteller in het IC 

bestuurd en dus niet, zoals in 
rekenapparaten en frequentietellers 

gebruikelijk is, via een multiplexer. 
Daarom straalt de bouwsteen ook geen 
hoogfrequent storende energie uit. Ze kan 

zonder afscherming in een radio-ontvanger 
worden ingebouwd. 
De 50 Hz-netfrequentie levert de 

benodigde tijd-informatie en mocht de 
stroom eventueel uitvallen, dan wordt 

daarna door de in het secondenrithme 
knipperende cijferindiator aangegeven dat 
de storing weer voorbij is. 
Behalve de 24 uurs-tijdteller bevat het IC 

nog een geheugenregister met een 

vergelijker om de wektijd te bepalen en 

verder twee snelloopmogelijkheden om de 
klok gelijk te zetten en een 60 

minuten-teller, die van de ingestelde stand 

af naar nul telt en daarmee de 
slaap-functie realiseert, terwiji tenslotte de 
wek-schakeling is uitgerust met een 8 
minuten wekonderbreking. Hoe de 
klokmodule op zichzelf functioneert, zal 
niet verder in detail worden besproken. 
De wekker blijft 59 minuten lang in 
werking, tenminste als hij niet tevoren 
wordt uitgeschakeld. Met de sluimertoets 

(Ta 1), figuur 1, kan het wekken ook 

gedurende 8 ... 9 minuten worden 
onderbroken en dat zelfs een aantal malen 
in een periode van 59 minuten. 

Rondom de klokbouwsteen 

De voedingspanning voor de 

LED-indicator bedraagt 6 V (niet afgevlakt)  

en staat ook ter beschikking op de 

aansluiting E 14 (afb. 2). Ze wordt 
verkregen door dubbelzijdige gelijkrichting 
uit de 2 x 5 V-wikkeling. In serie met de 
cijferindicator staat een 

PNP-vermogenstransistor, voorzien van een 
koelvin, die de totale stroom voor de 
LED-indicator stuurt. De basisstroom van 
deze transistor wordt bepaald door de 
fotoweerstand R3 (in het donker door R4). 
De lichtsterkte van de indicator hangt niet 

alleen af van het lichtniveau in de 

omgeving, maar ook van de 
stroomversterking van de transistor; dat 

betekent, dat R4 voor ieder exemplaar 
afzonderlijk moet worden uitgezocht (zie 
ook de stuklijst). De klokbouwsteen in 

PMOS-techniek heeft verder een spanning 

van -15 V nodig die via enkelzijdige 
gelijkrichting en filtering met een 
opvallend grote elco van 1000 F wordt 

verkregen. De daarvoor benodigde 16 V 

-156------- 3 

10 
613 

5 	6 
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extern apparaat ingeschakeld  

Si 
- wekker/schakeikiok 
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wektijd/sluimertoets1 

inschakelduur/starttoets 

weerstandswaarde zie tekst 
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De extra print uit fig 1 
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wikkeing levert tevens via een 
RC-combinatie van 1 MQ/inF ook de 
klokpuls voor de tijdteller. De 
storingsongevoeligheid van de Iogische 
schakeling is zo goed, dat met het 
schakeirelais direct naast de klokbouwsteen 
bijvoorbeeld verwarmingsspiralen tot 
ongeveer 1 kW en ook motoren of 
transformatoren in allerlei apparatuur 
kunnen worden geschakeld zonder dat er 
storingen optreden. Bij deze hoge 
schakelniveau's zijn vonk-onderdrukkende 

maatregelen bij het relais wel noodzakelijk. 
De bluscondensator CF en de 
contactbeschermingsweerstand R5 worden 
direct vrijdragend op de aansluitingen van 
het relais gesoldeerd. Helaas is de 
capaciteit van CF ook voldoeride om bij een 
Heiner apparaat met nettransformator, 
zoals een kleine radio, ook bij stroomloze 
relaisspoel, dus bij afgevallen relais, nog 
voldoende wisselstroom door te laten. Om 
dit effect te vermijden moet een relais met 
omschakelcontact worden genomen. Het 
rustcontact zorgt dan via R6 voor een 
kortsluiting van het in het stopcontact 
gestoken apparaat. R6 is noodzakelijk 
omdat er anders bij het afvallen van het 
relais een vonkboog tussen het werkcontact 
en het rustcontact zou ontstaan. Ook R6 
wordt direct aan bet relais vastgesoldeerd. 

Nu onze extra print nog 

Dc klokbouwsteen bezit twee 
stroombronuitgangen: ES voor de 
bediening van de wekzoemer en El voor 
het schakelen van een radio (de 
slaapfunctie). Beiden kunnen ongeveer 
2 mA afgeven. De transistor Ti verhoogt 
de stuurstroom uit El tot 100 mA deze is 
nodig voor de relaisspoel. De diode D4 
beschermt Ti doordat ze het ontstaan van 
een afschakelspanningspiek (een hoge 
spanning van tegengestelde polariteit) 
vanwege de relais- zelfinductie verhindert. 
Aan de basis van T  wordt in de 

schakelaarpositie 1 (Si A-B) continue een 
stroom van ongeveer 5 mA toegevoerd. D3 
stuurt de basis van TI voor het schakelen 
van het relais als de wekker in werking 
treedt. 
De wektoon wordt opgewekt door een 
zoemer met een blokkeer oscillator. Deze 
ontvangt voedingspanning van T2 na 
afvlakking met 47 ... 220uF. De niet 
afgevlakte 6 V voedingspanning alleen 
heeft een onaangename, tamelijk rauw 
klinkende zoemtoon tengevolge; met R2 

kan de kiank en bet inslingergedrag van de 
zoemer worden beinvloed. Wie alleen met 
radiomuziek wil worden gewekt, moet de 
zoemer met S2 uitschakelen. 

En zo wordt de klok bediend 

Met behuip van vijf toetsen en een 
omschakelaar (zie fig. 1) wordt de klok 
bestuurd. In ons model (zie foto) staan 
links op bet frontpaneel dne 
bedieningselementen naast elkaar, te weten 
de wektijdindicator-/sluimertoets W (Ta 1), 
de 0/ 1-schakelaar (Si) voor het 
in-/uitschakelen van de wekker en bet 
externe apparaat (ix om met 
middenpositie) en de schakelklok-starttoets 
S (Ta2), die tevens de functie "inslapen 
met muziek" verzorgt. 
Aan de achterzijde van de klok bevinden 
zich bij ons model de toetsen voor het 
langzaam (LV) of snel (SV) gelijk zetten 
van de gewone tijd, de wektijd en 
inslaapperiode en nog een derde toets (ZV) 
die ervoor zorgt, dat de gewone tijd niet 
per ongeluk kan worden veranderd. Als 
namelijk de wektijd of de inslaap periode 
van een elektronische klok door het 
gelijktijdig indrukken van de betreffende 
keuzetoets (W of S) en de instelknop (snel 
of langzaam) verandert, dan kan bet 
gebeuren dat men eerst de keuzeknop en 
dan pas de instel knop loslaat, en dan kiopt 
de tijd niet meer! 
Een extra beveiliging, zogezegd een 
keuzeknop voor "gelijkzetten van de klok" 
verhindert nu een dergelijke 
bedieningsfout: wil men de klok 
gelijkzetten dan moet deze derde toets ZV 
tegelijkertijd met de instelknop worden 
bediend. Bij bet instellen van de wektijd of 
de inslaapperiode wordt deze toets door 
een diodecombinatie (Dl, D2) overbrugd. 

Overzicht van de bedieningselementen en hun functies 

kipschakelaar (Si) in de middenpositie 
normale klokfunctie 
wekker en schakelkiok 
kipschakelaar in positie c 
wekker uitgeschakeld 
kipschakelaar in positie b 
extern aangesloten apparaat continu ingeschakeld. 
W -* wektijdindicatie: W + LV -* wektijd langzaam instellen 

W + SV -'. wektijd snel instellen 
W + LV + SV -w wektijd instellen op 0:00 uur. 

Als de toets W wordt ingedrukt, dan wordt de wekstroom evenals de aangesioten 
radio gedurende 8 mm. onderbroken, waarna het wekken opnieuw begint. 
S - indicatie van de inslaapperiode; S + LV-' inslaapperiode langzaam verkleinen 
S + SV--w inslaapperiode snel verkleinen 
S + LV + SV-'. inslaapperiode snel verkleinen 
S-toets voor "inslapen met muziek" (max 59 mm). 

Achterkant: 
ZV + LV klok -'. langzaam gelijkzetten 
ZV + SV klok-. snel gelijkzetten 	- 
ZV + SV + LV-'. klok -'.snel gelijkzetten (S = starttoets; W = stoptoets). 
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print met montagescherna 

Afb. 3 Achterzijde van de kiok met de 

toetsen ZV, 
SV an LV (van boven naar beneden). 

Digitale techniek 

Een secondentoets Ta 3, in fig. 1, werd in 

ons model achterwege gelaten. 

Met een druk op toets S (Ta2) begint de 

inslaapperiode en wordt het externe 

apparaat, de radio ingeschakeld. Door een 

druk op toets W (Ta 1), kan het afteiproces 

voorujdig worden onderbroken en wordt 

de radio weer uitgeschakeld (S = starttoets, 

W = stoptoets). Dc toets W werkt ook als 

sluimertoets. Deze onderbreekt de wekker 

ongeveer 8 minuten. Bij het testen van de 

klok moeten we ons zeker niet door de 

dnevoudige functie van de toets W in de 

war lawn brengen. De inslaapperiode-teller 

springt bij het indrukken van deze toets W 

naar de eerstvolgende negen, dus 

bijvoorbeeld van 36 ... 45 mm. naar 39, van 

35 ... 26 min naar 29 mm. Bij het 

gelijkzetten van de klok, wordt de 

inslaapperiode-teller in hetzelfde tempo 

teruggesteld tot 00 mm. 

Een paar aanwijzingen voor de 

opbouw 

Ons proefmodel werd ondergebracht in 

een normaal verkrijgbaar kunststof kastje 

met buitenafmetingen van 

131 x 56 x 71 mm, voorzien van een rode 

plexiglas frontplaat. Aan de achterzijde 

werden boven de netkabeldoorvoer drie 

kleine druktoetsen aangebracht met 

daarnaast de door de klok in- of 

uitgeschakelde contactdoos (afb. 3.). Deze 

contactdoos werd op een afzonderlijk 

chassis vast geschroefd, waarop eveneens 

de netvoedingstransformator, het relais, de 

zoemer en de extra print werden 

bevestigd. Even oppassen bij het bedraden 

van de contactdoos. Dc frontplaat krijgt 

drie gaatjes voor de 0/1-schakelaar en voor 

de toetsen W en S. Als het een en ander 

netjes wordt bedraad, dan is het niet erg 

om het inwendige van de klok door de 

rode frontplaat heen zichtbaar te laten. 

Maar het is natuurlijk ook mogelijk om een 

dun stukje zwart karton achter de 

frontplaat te plaatsen, waarbij alleen een 

venster wordt uitgespaard voor de 

fotoweerstand die direct aan de 

klokbouwsteen wordt vastgesoldeerd en 

voor het cijferindicatieblok. Op dit karton 

kunnen bovendien de aanduidingen bij de 

schakelaars worden getekend (of met 

wrijfletters worden opgebracht). 

J. Becker 

Stuklijst voor de digitale klok: 

Klokbouwsteen MA 1002 D 
2 universele NPN transistoren: (Ti, T2) 

BC 238 C, BC 172 C, BC 108 C, 
I fotoweerstand R3: RPY 18 of een ander 
laagohmig type 
4 dioden Di ... D4: 1 N 4148, 1 N 914 of andere 

weerstanden: 

R5 100Q 1/4 W 
RI 680Q 1/10 w 
R6 2,2 kQ 1/4 W 
R2 22 kQ 1/10 W 
R4 15 kQ tot 22 kQ (afhankelijk van het type 
fotoweerstand.) 

condensatoren: 

Cl 47 ... 220 F/6 V-
CF 68 nF/630 V- 

druktoetsen en schakeiaars 

5 druktoetsschakelaars (Tal tot en met Ta6 
zonder Ta3) 
kipschakelaar met middenpositie (Si) 
aan/uit-schakelaar (S2) 
miniatuur schakelrelais (6 V/60 ... 800 spoel, 
Ix om-contactgroep voor 220 V /7,5 A) 
netvoedingstrafo M 42, 16 V/SO mA en 
2 x 5 V/400 mA of: 
2 afzonderlijke transformatoren voor 16 V en 
2 x 5 V. 

Dc ervaring heeft geleerd dat aiie componenten 
(zonder print en behuizing) samen rond 50 
gulden kosten. 

Overzicht van de kanaal- en 

frequentie-indeling. 

In deze tabel zijn alle 

ontvangstkanalen met bijbehorende 

transmissiefrequenties weergegeven. 

De tabel loopt van de VHF 

televisieband I via de banden II en III 

(met inbegrip van de FM-band) tot aan 

de UHF-televisiebanden IV en V. 

Alhoewel de kanaalrasters in enkele 

naburige landen enigszins verschillen, 

zijn de opgegeven frequenties echter 

neu traal. 

band ka- frequentiegebied I ka-I 	trequentiegebue 
naai in MHz 	naal 	in MHz 

VHF 
band  2 47 tot 54 

3 S4totGl 
4 61 tot 68 

band ii 2 87.5 tot 104 
tot 
56 

band itt 5 174 tot 181 9 202 tot 209 
6 181 tot 188 10 209 tot 216 
7 188 tot 195 11 216 tot 223 
8 195 tot 202 12 223 tot 230 

UHF 21 470 tot478 30 542 tot 550 
band IV 22 478 tot 486 31 550 tot 558 

23 486 tot 494 32 558 tot 566 
24 494 tot 502 33 566 tot 574 
25 502 tot510 34 574 tot 582 
26 510 tot 518 35 582 tot 590 
27 518 tot 526 36 590 tot 598 
28 526 tot 534 37 598 tot 606 
29 534 tot 542 

band V 38 606 tot 614 54 734 tot 742 
39 614 tot 622 55 742 tot 750 
40 622 tot 630 56 750 tot 758 
41 630 tot 638 57 758 tot 766 
42 638 tot 646 58 766 tot 774 
43 646 tot 654 59 774 tot 782 
44 654 tot662 60 782 tot 790 
45 662 tot 670 61 790 tot 798 
46 670 tot 678 62 798 tot 806 
47 678 tot 686 63 806 tot 814 
48 686 tot 694 64 814 tot 822 
49 694 tot702 65 822 tot 830 
50 702 tot 710 66 830 tot 838 
51 710 tot 718 67 838 tot 846 
52 718 tot 726 68 846 tot 854 
53 726 tot 734 69 854 tot 862 

22 
TiT2 

7 	
4—i ---j-- E14 

R2 2Zkc? 

Ws 
Sic Sib  

Sic To 
	 Hoe moeilijk zijn de 

Deze vraag wordt ons steeds weer 
ELO-bouwbeschrijvingen? 

gesteld. vandaar dat we de 

"R 	
bouwbeschrijvingen hebben voorzien 

van één, twee of drie sterren. 

r heel gemakkelijk 
1a3 	r* enige ervaring is gewenst 

dN
**r praktische ervaring noodzakelijk 
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Heeft u dit artikel van begin af aan gevolgd, dan heeft u bijna alle 

bouwstenen van ons mengpaneel leren kennen. Wat er nog aan 

ontbreekt is een beschrijving van een 30 V-voeding. Tenslotte 
behandelen we dan nog een aantal varianten van het mengpaneel 

waarbij we er nog eens nadrukkelijk op wijzen, dat natuurlijk ook 

andere varianten mogelijk zijn. 

Men9paneel*** 	3 

Thema met variaties 
Voor de voedingspanning van de BC 340. In fig. 15 zijn de sporenzijde en ook voor een mono-uitvoering kiezen 

microfoonversterker hebben we een de componentenzijde van de print waardoor alles nog veel eenvoudiger 

30 V-voeding nodig als geschetst in fig. 14. afgebeeld. wordt. Maar omdat er hier van wordt 

Omdat deze trappen maar weinig stroom uitgegaan dat de meeste van onze lezers 

trekken, werd hiervoor een eenvoudige, Ut 
Voorstellen voor verschillende 

een stereo-mengpaneel zouden willen 

discrete componenten opgebouwde, 
uitvoeringen van mengpanelen 

hebben, zijn alle door ons voorgestelde 

gestabiliseerde voeding ontworpen. Dc varianten in stereotechniek uitgevoerd. 

transformator moet een uitgangspanning Zoals reeds werd opgemerkt is het alleen Een opmerking nog vooraf: met 

van circa 30 V leveren, de stabilisatie door de bouwsteentechniek mogelijk om uitzondering van de voorversterker worden 

geschiedt met behuip van een zenerdiode een mengpaneel naar eigen wensen en alle andere bouwstenen uit een 

van het type ZY 30 en de transistor verlangens te bouwen. Zo kunt u natuurlijk 15 V-voeding (print ELO 24) gevoed. Voor 

"k  

"'L .7 
'F 	 '77a 

— 4 

- 	2 

7, q 6 

IL.1I,p. 	 I 	
iletZ 

,uurSumrn. 



080 C1500 	 150Q BC 340 

Fig. 14 Principe-

schema van de 

30 V-voeding. 

ELO 25 	q 

Ee 

Bouwontwerpen 

de voorversterkers hebben we een 

30 V-netvoeding (print ELO 25) nodig. 

Door het aansluiten van de afonder1ijke 

bouwstenen op de bijhorende netvoeding, 

mogen geen onderlinge koppeling of 

parasitaire oscillaties in het totale 

mengpaneel ontstaan. 

Zou dit door de indiv.iduele wijze van 

bedraden toch het geval zijn, dan verdient 

het aanbeveling in serie met de 

voedingspanning van de afzonderlijke 

bouwstenen nog een serieweerstand van 

470 Q en een elco van 50,u F/30 V tegen 

aarde op te nemen. 

De bedrading is overigens niet helemaal 

onkritisch. Alle laagfrequent 

signaalvoerende leidingen moeten worden 

afgeschermd. Het gemeenschappelijk 

aardpunt moet in de buurt van de 

microfoonversterkers worden gelegd en 

alle aardverbindingen moeten daar naar 

toe worden gebracht. Voorts dient men er 

op te letten dat een montagepaneeltje niet 

twee verschillende aardleidingen (bijv. over 

een afgeschermde kabel en een extra 

aardleiding) krijgt omdat dit al voldoende 

is om brom te laten optreden. Wordt 

echter alles goed gemonteerd, dan mag u 

bij voluit opengedraaide regelaars geen 

brom, maar alleen het ruisen van de 

ingangstransistoren horen. Dit is overigens 

zo gering dat bij normale uitsturing en met 

aangesloten microfoons de gewoonlijk 

vereiste signaal/ruis-verhouding zonder 

problemen kan worden bereikt. Voor de 

ingangstrappen zijn dan ook bijzonder 

ruisarme typen uitgezocht. 

Fig. 16 toont een betrekkelijk eenvoudige 

variant van een mengpaneel dat alleen uit 

voorversterkers en een niveaumeter 

bestaat. Hoe, behalve microfoons ook nog 

andere signaalbronnen kunnen worden 

*30V 

IMP 
10 AF 433kQ  

50 k1 

}__J 

3 	

f/Mono 

H F- 33 kQ 10,F 50 kQ 

1M0 

:,EL:O H F 
i: 

Fig. 16 Eenvouclig mengpaneel met niveaumeter 

aangesloten werd reeds in hg. 1 van deel I 

aangegeven. Fig. 17 laat dit nog eens zien. 

Hiermee zijn we dan tevens bij de tweede 

variant aangeland die aanmerkelijk 

gecompliceerder is. Op de voorversterker 

worden over de potentiometer van 50 kQ 

nog twee andere signaalbronnen 

aangesloten zoals de bijna 

HiFi-voorversterker voor magnetisch 

opneemelementen en een ingang met een 

serieweerstand van 500 kQ, die voor 

+30V 

>- 

Fig. 15 Print met componentenzijde 	

I 	
O 251 

voor de 30 V-voeding. 

(A 

) 	Tronsformutor 	I C I 
0 

Stuklijst 30 V-voeding  

1 print ELO 25 
1 transformator 220/24 V 7 VA o - 
(Schaffar BV 222-1-01251) 
o.a. (Imp. Mulder 22U0j.LF/5L 
Hardenberg-Haarlem) 0 + - 
1 elco 220F/50 V 
1 elco 100uF/40 V 
1Z-diode,ZY3OofZPY3O l kQ/ 1/3W 
I transistor bijv. BC 340, 
2N 2219 o.a. 150 

/40V 1 weerstand 1 kQ, 0,3W 
1 weerstand 150 kQ, 0,3 W  T 

1 geijkrichter BC 80 C1500 0 + +30W 
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Bouwontwerpen 

hoogohmige signaalbronnen en voor 

signaalbronnen met groot uitgangsignaal is 
bedoeld (bijv. een kristalelement een 

bandrecorder of een cassetterecorder). De 
toonregeling vindt in elk stereokanaal en 
voor alle ingangen gemeenschappelijk 

plaats. Over het algemeen zal dit 
voldoende zijn tenzij men speciale effecten 
wil bereiken. Evenals bij de uitvoering in 
fig. 16, moet er ook hier voor worden 

gezorgd, dat voor monoschakelingen een 
ontkoppelweerstand van 33 kQ wordt 

aangebracht. Vergeet men deze weerstand, 
dan ontstaat er vervorming die over de 
uitgangsweerstanden van de voorversterkers 

en de ingangsweerstanden van de toonrege-

ling staat. De ontkoppelweerstand van 33 kQ 

is niet op de print aangebracht en moet dus 

extra op de aansluitpennen van het 

montageprintje worden gesoldeerd. Fig. 18 
toont tenslotte de mooiste variant. Een 

dergelijk mengpaneel is in feite alleen dan 

nodig, als men het mengpaneel alleen voor 
microfoons wenst te gebruiken en het 

klankkarakter van de afzonderlijke 
stemmen en muziekinstrumenten 

individueel moeten worden gecorrigeerd. 
Daartoe is aan de afzonderlijke microfoon 
voorversterker nog een toonregelcircuit 
(print ELO 6) toegevoegd. Van veel 
elektronische muziekinstrumenten kan het 

signaal te groot zijn voor de 
microfoonvoorversterkers. In dat geval 
moet voor de voorversterkers nog een 

niveau instelling worden opgenomen van 

bijvoorbeeld 1 MQ. Dit hangt overigens 
allemaal af van de gebruikte 

muziekinstrumenten, zodat een en ander 

proefondervindelijk moet worden bepaald. 
Am. 19 toont een van de vele in ons 
laboratorium gebouwde mengpanelen. Het 
betreft hier een uitvoering ongeveer 
volgens fig. 17 maar zonder ingebouwde 
bijna HiFi-voorversterker. Dit mengpaneel 

heeft drie stereo-ingangen, en een voor elk 

stereokanaal gemeenschappelijke 

toonregeling, een volumeregelaar en een 
niveaumeter. Door ruimtegebrek moest de 
meeluisterversterker echter achterwege 
blijven. 

Bekijkt men afb. 20 dan zal het zeker 
opvallen dat de voorversterker-panelen 
kleiner lijken dan in dee! 1 van dit ontwerp 
is afgebeeld. Het lijkt echter niet alleen zo, 
het is ook zo. Men kan namelijk van de 
zijde van de print waar de pot-meter 50 kQ 
moet worden gemonteerd, nog circa 10 cm 
afzagen en het paneeltje vervolgens haaks 

op de 50 kQ potentiometer solderen. Op 
deze wijze ontstaat een haakse en bijzonder 
ruimtebesparende montagewijze. Fig. 21 
laat zien hoe dat gebeurt. 

Am. 19 laat zien hoe de toonregelcircuits 
met afstandbusjes vlak boven de 
voorversterkerprintjes zijn gemonteerd. Dit 
experimentele mengpaneel werd 

ingebouwd in een TEKO-kastje van her 

500 kQ 

5QkQ 

F 	
tog 

0(! 18 ELO 18 

500kQ 	linker kanaal 

5DkQ 

S?'jjl 

type 364. Dit moet echter alleen worden 
gebruikt als men over enige ervaring met 
mechanische inbouw van apparatuur 
beschikt. De ruimte in deze kast is namelijk 
voor de hier besproken bouwstenen war 

krap. Gemakkelijker is het om een 

plaatstalen kastje van her type RIM Nr. 
38-46-070 te gebruiken of een gelijksoortig 

kastje. 

i°:

;; 

I8 21II1 

rechter kanaal 
81rnrOrn 

81? PLO 17 

,Ote18el UM33k 

I I I 	1OoF 50 kQ 
30V IO9 

j

___j 

 

(Mono 

I 	33kQ 331<0 	I 
linker kanaal 

7 - 

Fig. 18 Mengpaneel met toonregeling in elke micro-

fooningang. Niveau meter en meeluisterversterker. 

Printen voor het mengpaneel 

Mengpaneel-voorversterker (zie dee! 1 

mengpanelen) 
Bestelnummer ELO 18 

Actieve toonregeling (ELO 1978/1 blz. 19) 
Bestelnummer ELO 6. 
Laagfrequent niveaumeter stereo (zie 
deel 1 mengpanelen) Bestelnummer 

ELO 17. 
5 W laagfrequent versterker met TBA 800 
(zie dee! 2 mengpanelen) Bestelnummer 

ELO 19 of naar keus 16 W laagfrequent 

versterker (ELO 1978/1) 
Bestelnummer ELO 3. 
Netvoeding voor mengpaneel I (+15 V) 
(zie dee! 2 mengpanelen) Bestelnummer 

ELO 24. 

Netvoeding voor mengpaneel II (+30 V) 
(in dit dee!) 
Bestelnummer ELO 25. 

IJktoongenerator (ELO 1978/1 blz. 24) 
Bestelnummer ELO 11. 

Natuurlijk is het niet de bedoe!ing hier een 

bepaald type kast voor te schrijven. Het 
hangt er eenvoudig vanaf wat u van uw 
mengpaneel verwacht, welke bouwstenen u 
gebruikt en hoeveel ruimte die innemen. 

De bijna HiFi-voorversterker (ELO 
1978/12) Bestelnummer ELO 227. 

In alle behandelde schakelingen werd ook 
de ijktoongenerator met printje ELO 11 

opgenomen (zie hiervoor ook ELO 1978/1, 
blz 25). Deze moet beslist worden 
ingebouwd als u een ingangsniveauregeling 
in gedachte heeft. De ijkgenerator kan 

+30V 

33181 

annual del 

vnOrventetknrs 

	

ilktoongeneratO 	 neenurreter 

	

pnfltELOul 	 prntEL011

rgiairig 

instrument 

luidspreker 

10 F 
 3 074V 	 E

p 	

iL;c8 	
hootdtem:;nOOOQ) 

Rechter kanaal (als linker kanaal( 

linker kanaal 

netvoedlrrgen 

print ELO 

24 en 25 

r.CfllOr k.naal 

Rechter kanaal (als linker kanaal) 

Fig. 17 Mengpaneel met toonregeling, niveaumeter en meeluisterversterker. 
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Afb. 19 Het inwendige van het mengpaneel. 

men het beste op een extra stereo-diodebus 

parallel aan beide stereo-uitgangs pen nen 

aansluiten. Heeft u flu bij bet afregelen de 

ijktoongenerator nodig, dan wordt deze 

met een stereokabel op de betreffende 

microfoon-, platenspeler-, recorder- of 

tuner-ingang aangesloten. 

H. Kriebel 

(slot) 

Fig. 21 Door de print 10 mm smaller te 

maken en de schuifpotentiometer 

haaks op de print te monteren, is een 

bijzonder ruimtebesparende montage 5007  Pati 

mogelijk. 

Plotine 

U 

Afb. 20 Foto van het gewijzigde microfoonversterkerpaneel. 

BouwontwerPefl 

Wat is eigenlijk een 

tantaliumcondensator? 

Voor de fabricage van elektrolytzsche 

condensatoren, gebruikt men momenteel ook 

tantalium a/s positieve elektrode. Tantalium is 

een zuurbesten4ig materiaal, waarop men een 

diëlektricum in de vorm van tantaalpentoxi4e 

kan aanbrengen. Als elektrode kan men folie o 

een gesinterd materiaal gebruiken. In veel 

gevallen wordt een vloeibaar elektroliet gebrui 

dat bij gesinterde materialen diep in de poriën 

dringt. 
Tegenwoordig wordt ook gebruik gemaakt van 

een elektroliet in vaste vorm. Dit geeft een 

aantal voordelen, die vooral bij de 

voortschrijdende miniaturisering van 

componenten een belangrijke rol selen. We 

bereiken dan een groot temperatuursbereik, een 

hoge capaciteit per volume-eenheid en een laag 

gewicht. Omdat geen elektroliet kan uitstrome.n, 

is geen beschadiging van naastliggende 

componenten te verwachten. Er vindt ook geen 

degradatie van de eigenschappen plaats tijdens 

opsiag, zodat deze componenten altjd 
gebruiksklaar zjn. De lekstroom heeft een 

waarde van ongeveer 0,03 A/F en de 

werkspanning is in het algemeen beperkt tot 

waarden die lager zijn dan 100 V. 

Wat is eigenlijk het Doppler-effekt)? 

A/s de afstand tussen een geluidsbron en het 
o014 

 
klezner wordt, krijgen we de indruk dat de 

Ire quentie hoger wordt. Wordt daarentegen de 

afstand groter dan lzjkt het alsof de frequentie 

lager wordt. In de praktijk kunnen we dit 

waarnemen a/s een trein met een toetersignaal 

een overweg passeert of als een motor langs 

komt. 

De verkiaring van dii effect is niet zo nweiljk. 

A/s de geluidsbron dichterbij komt, komen er 

meer trillingen per tijdseenheid bij ons oor, dan 

wanneer de geluidsbron zich verwijdert. In de 

ra.dartechniek wordt dii dopplereffect veel 

gebruikt. Het speelt onder and ere een rol bij 

snelheidscontrole in het verkeer. 

Moeilijke onderdelen 

Wanneer U moeilijkheden ondervindt bij 

het verkrijgen van een onderdeel voor een 

in ELO gepubliceerd bouwontwerp, laat u 

ons dat dan weten. 

U kunt dat (uitsluitend schriftelijk) doen, 

doorgebruikte rnaken van de kaart "ELO's 

lezers wensen", weUicht kunnen W1 U een 

oplossing aan de hand doen. 
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Ja, zo mag je dit nieuwste, superkleine, uiterst bed rijfszekere, zichzelf 
kontrolerende, microprocessor gestuurdetelefoonbeantwoord-en bood-
sc hap penwonder net afst and beluisteren, afstand repeteren, afstand wissen, 

afstand ruimtebewaking, telefoonversterking, opname telefoongesprekken 
of dictaat, monitoring, op handige minikassette, zeker wel noemen. 

De Compur 385 SL telefoonbeantwoorder van Zeiss, 
staat 168uurperweek paraatvoordag- en nacht 

servicebedrijveri zoals, bedrijfskoeling, c.v. Iuchtbehandeling, 
computers, speelautomaten, energiebedrijven, expediteurs, 

haven bed rijven, etc. 

Bel nuenwij kunnen u nog veel meervertelleri' 

-- 	 bumifoon b.v. telefoononderneming 
koninginnegracht78 

2514A1-4 denhaag 

' 	\ 
 

tel. 070-633789/630558 

voor telefoneren zonder kopzorgen 

RAD (D E) SPL-A---T- 
VOWING 3AMP, 2X15V 

VOLT 	PEG Voeding AL212 
12V/24A 	 f 	93,25 

M OD.315p2 

Voeding AL315 
Rege lbaar 

A. 1,7-1.5V/3A 	f 175,00 

Voeding AL330 
E 	ON Rege lbaar 

II\ 
IOFF  STABILIZED POWERS • 

3 4-30V/3A 	f 229,00 

SHORT SUPPLY 	V + 	v- 
cipcj1 

Voeding AL31.5P2 
PROTECTION Rege lbaar 

2s1,7-15V/3A 	f 279,00 

levering onder rembours of bij vooruitbetaling op postrekeningnummer 3587603 

verzendkosten fl. 3,50 	bij rembours fl. 6,30 
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trim-potentiometer weerstandkrommE 
draadgewonden 'A 

Potentiometers zijn I nstel bare weerstanden ge-
schakeld als spanningsdeler. Daarbij ligt het 
aanvangspunt (A) meestal aan massa, het eind-
punt (E) aan de te delen spanning en de loper of 
het sleepcontact (S) aan de ingang van de scha-
keling die de deelspanning verder verwerkt. De 
uitgangspanning aan een potentiometer kan 
recht evenredig door verandering van de hoek 
(door draaiing) of de weg (door verlenging of 
verkorting) worden veranderd. De daarbij beho-
rende grafische voorstelling vertoont dan 00k 
een lineair verloop. 
Voor de regeling van de geluidsterkte geeft men 
graag de voorkeur aan een potentiometer met 
een logarithmisch verloop, omdat onze geluids-
indruk exact logarithmisch de geluidsdruk volgt. 

Een ander nogal eens voorkomend weer-
standverloop is het negatief logarithmische en 
semi-logarithmische verloop. Grafisch gezien 
neemt de weerstandswaarde tussen aanvang en 
loper in het middengebied sneller toe dan bij 
normale positief logarithmische krommen. 
Al naar gelang het gebruiksdoel en de vereiste 
belasting zijn er verschillende uitvoeringsvor-
men van regelweerstanden. Het bekendst zijn de 
draaipotentiometers uitgevoerd met een kool-
laag of cermetlaag of draadgewonden poten-
tiometers. De eerste categorie bestaat uit een 
van een koollaagje voorziene weerstandsdrager, 
die wordt afgetast met behuip van een sleepcon-
tact van koolstof of metaal. 
Draadgewonden weerstanden, onontbeerliik 

wanneer het om hoge belastingen gaat hebben 
als weerstand een draadwikkeling, die met een 
daarbij passend stevig uitgevoerd sleepcontact 
wordt afgetast. De weerstand wordt wikkeling na 
wikkeling afgetast en dat leidt er toe dat bij een 
draadgewonden potentiometer een grafiek met 
een trapjes karakter, een getrapte kromme hoort. 
Draadgewonden potentiometers worden bijna 
uitsluitend als lineaire potentiometers vervaar-
d igd. 
Draai potentiometers kunnen met elkaar worden 
gekoppeld. Dan krijgen we tandem-, stereo- of 
meervoudige draaipotentiometers. Een andere 
bekende uitvoering is de coaxiale, met de assen 
in elkaar passende draaipotentiometers, waarbij 
de ene as door de andere heen loopt, zodat toch 
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balansinstelting 

iedere potentiometer onafhankelijk van de an- 	is een welkome aanvulling op de beperkt be- Bovendien moet bij draaipotentiometers met in- 

dere kan worden ingesteld. Bij plaatsgebrek 	lastbare koollaag trim potentiometer. Bovendien gebouwde schakelaar ook nog rekenin:J worden 
vaak een uitkomst. Nog simpeler is de bediening 	is hlj fijn in te stellen en is in staat het hoofd te gehouden met de schakelhoek en het schakel- 

van twee potentiometers tegelijkertijd bij schuif- 	bieden aan grote vermogens. Nog fijner in te vrije traject. Uit het een en het ander vloeit voort, 

potentiometers. Vaak is het daarbij voldoende 	stellen is de spiraalvormige draadtrimpoten- dater verschillende mechanische en elektrische 

om een schuifknopdwarstezettenwaarbij beide 	tiometer waarbij de weerstanddraad (kan ook instelbereiken in allerlei "verpakkingen" of be- 

schuifschakelaars tegelijkertijd kunnen worden 	een weerstandlaag zijn) met de bekende 10 sla- 	huizingen op de markt zijn gekomen. Aftakkin- 

bediend. Daarbij heeft men verschillende con- 	gen, voliedig wordt afgetast (slagenpotentio- gen op de weerstandbanen, bijvoorbeeld voor 

structies bedacht zoals parallelle stand voor af- 	meter). Dergelijke precisie onderdelen kunnen een fysiologische geluidsterkteregeling (con- 

zonderlijke bediening en dwarse stand voor ge- 	worden voorzien van een analoog/digitaal of ge- toureninstelling) veroorzaken daarenboven nog 

zamenlijke bediening. 	 heel digitaal telwerk. 	 trapjes in het verloop van de krommen. Mecha- 

Schuifweerstanden worden bij voorkeur als 	Bij het bekijken van de grafiek valt op dat niet de 	nisch is dit onvermijdelijk. 

koollaagweerstanden uitgevoerd. Een bijzon- 	volledige draaihoek of het voile schuiftraject 	De laatste van deze poster hoort bij een speciale 

dere vorm, waarbij de loper langs een spindel 	wordt benut. Dat is met opzet gedaan en verze- balanspotentiometer. Hier werkt elk van de twee 

wordt verplaatst is daarentegen bijna altijd een 	kert een zo klein mogelijke overgangsweerstand 	potentiometers telkens alleen maar over de helft 

draadgewonden weerstand. Daze potentiometer 	tussen de weerstandsbaan en de aansluitingen. van het regelbereik. 



elektronica boeken komen 
van k1uwer 

Ook biju 
in de omgeving 

is een verkooppunt 
voor Nederland 

Postbus 23 	
van elektronica 

Deventer 	 boeken 

voor Belgie 

Santvoortbeekaan 2123 

21 00-Deurne-Antwerpen 

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

Bfrs. Bfrs. 

Elektronica bij film en toto 1 2050 330 Goddijn Elektronica in de popmuziek 1 28,00 455 

Van flip-flop tot digitale klok t 19,75 320 Goddijn Groat elektronisch orgelboek 1 39,50 640 

Elektronische kansspelen f 18,50 300 Goddijn Bouw zelf uw elektronisch orgel f 29,50 480 

Gedrukte schakelingen f 33,75 545 Walden Spelen met het elektronisch orgel / 24,50 395 

Digitale elektronica voor beginners 1 18,00 290 Wirsum Mengpanelen en mengpaneeleenheden / 18,00 290 

Operationele versterkers f 30,75 500 Wirsum Versterkers met C's / 22,25 360 

Spelen met Iagische schakelingen f 24,75 400 Tunker Elektronische piano's en synthesizers / 23,25 375 

Schakelingen met geIntegreerde Tunker Elektronica en muziek / 18,75 305 
tijdcircuits 1 21,00 340 Klinger Luidsprekers en luidsprekerkasten voor 

Transistorhandboek deel 1 / 26,50 430 Hifi f 18,25 295 

Transistorhandboek deel 2 / 26,50 430 Nilsen Van geluidsjacht tot beeldregistratie / 23,50 380 

Transistorhandboek deel 3 f 28,50 460 Nijsen Moderne recordertechniek / 23,50 380 

Elektronica thuis f 18,00 290 Jak Quadra- en stereo- 

24 elektronische schakelingen f 15,75 255 versterkerschakelingen / 27,75 450 
Componenten / 30,00 485 136h  Lichtorgels 112,50 205 

Schakelen met transistors / 23,25 375 Kahr Elektroakoestiek 112,50 205 

Stoeien met elektronica 1 / 18,00 290 Matzdorf Hifi-theorie en praktijk / 18,25 295 
Stoeien met elektronica 2 f 18,00 290 Jansen TV-storingen vinden en verhelpen f 20,25 330 

Knutselen met elektronen 118,00 290 Richter Servicegids televisietechniek / 21,25 345 

Knutselen met elektronen 2 119,00 310 Diefenbach Zenders voor de kortegolf-amateur 1 21,00 340 
Jongenstransistorboek 1 	9,20 150 Pelka Communicatie in de SSB- en 

Sleutel tot de elektronica / 39,00 630 ISB-techniek / 30,75 500 

Service-gids transistortechniek 118,75 305 Pelka Wat is een microprocessor? / 21,00 340 

Licht- en krachtschakelingen f 25,50 415 Reithofer Zenders en ontvangers voor de 
Bouw het zelf 1 1 2025 330 70 cm-band 119,00 310 
Bouw het zelf 6 f 25,50 415 Birchel Geintegreerde schakelingen voor de 
Transistoren modern toegepast 112,50 205 zendamateur / 21,00 340 

Schakelingen met fotoweerstanden 112,50 205 Schaap De kortegolf -amateur 1 26,50 430 

35 transistorschakelingen 112,50 205 Vastenhoud Kortegolfgids / 27,75 450 
IC 741 / 12,50 205 Jansen TV- en FM-antennes / 2325 375 
Alarmapparaten / 12,50 205 Vandersluys Radio.. geen probleem / 20,25 330 
Elektronische meesterwerkjes / 12,50 205 Wahl Miniatuurspionnen 112,50 205 
Schatzoekers / 15,25 245 Wahl Miniatuurspionnen 2 117,25 280 
Meetapparaten en meetmethoden in de Rose Elektronicaformules / 19,75 320 
elektronentechniek 1 24,50 395 Kluwers internationale transistorgids / 33,75 545 

Meetapparaten zelf bouwen / 24,00 390 Sabrowsky R adi om odelbestu ring voor beginners / 20,00 325 
Rabe Hobbyboek radiobestuurde 

101 proeven met de oscilloscoop 1 26,00 420 madelvliegtuigen 1 24,50 395 

Horst 

Pelka 

Ruff 

Sutaner/Wissler 

Kleemann 

Zirpel 

Jansen 

Schravendeel 

Jansen 

Jansen 

Jansen 

Fischer 

Dam Ravin 

Sjobbema 

Sjobbema 

Vandersluys 

Vandersluys 

Vandersluys 

Vandersluys 

Jansen 

Limann 

Richter 

Mahler 

Diet enbach 

Smilde 

Gläser/Heck 

Sabrowsky 

Hildebrand 

Redmer 

Sabrowsky 

Wahl 

Schweiger 

Beerens 

Stöckle 

Beerens/ 
Kerkhofs 

k1uwer technische boeken Aomfi 
----------- 
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WAGENINGEN 

Es. Mateman 

Nieuwstraat 3 

WINTERS WIJK 

BE Elektronica Hobby 

Gasthuisstraat 601 

WORMER VEER 

El. Centrum 

Zaanstad B.V. 

Warmoesstraat 15 

IJMUIDEN 

Radio lJmond 

Cederstraat 

ZAANDAM 

Valkenborg B.V. 

Peperstraat 135-145 

ZEIST 

Nic. Jonse 

le Hogeweg 75 

ZUTPHEN 

Manders Electr. Hobby 

Nieuwstraat 2 

ZWOLLE 

Fakkert Elektronica 

Th. 8 Kompisstr. 126 

Hobby Electronics 

Assendorporstr. 98 

Radio tori Koppel 

Melkmarkt 

9300 AALST 

Electrohorne 

Korte Zoutstraat 12 

3220 AARSCHOT 

DKW electronics 

Schaluin 16 

2630 AARTSELAAR 

Eltron 

Pierstraat 198 

2000 ANT WERPEN 

Arnarex 

St. Katelijnovest 23 

Antwerp Radio Parts 

Watterstraat 10 

Arlon 

St. Katelijnoveat 31-35 

Bourse 

St. Katelijnevest 53 

E.D.C. 

Mindorbroedersrui 40 

2200 BORGERHOUT 

Telesound 

Bacchuslaan 78 

8000 BRUGGE 

Uilenspiegel radio tv 

Langestraat 8 

9330 DENDERMONDE 

Electroshop 

Statiostraat 3 

3290 DIEST 

Electra w-w 

Veemarkt 20 

9900 EEKLO 

Radio hit tv Declercq 

Raverschootstraat 237 K 

24,110 GEEL 

Electromic 

Molseweg 58 

9000 GENT 

Electron Do Clorcq 

Wijzomsnsstraat 1 

Radio Bourse 

Vlaanderenstraat 12 

Radiohome 

Langeviollotteatraat 8 

3590 HAMONT 

Amarox 

Transistorstraat 1 

3500 HASSELT 

LA B Electronics 

Luikerateenweg 173 

Studolok 

Zeilstraat 12 

2410 HERENTALS 

Cuylen electronics 

Zandstraat 70 

2500 UER 

Stereorama 

Borlarij 51 

3900 LOMMEL 

Ludtron 

Lutlommelkiezel 13 A 

2800 MECHELEN 

Vorol 

Do Stassartstraat 52 

8400 OOSTENDE 

Gobin electrozaak 

Nieuwpoortsteenwog 99 

3660 OPGLABBEEK 

Tote goea 

Steeriweg op 

Zwartberg 38 

8800 ROESELARE 

Tel esh op 

Noordstraat 129 	- 

Mass Electronics 

Noordstraat 190 

2700 SINT-NIKLAAS 

Elvero p,v,b a 

Ankerstraat 2 

3300 11ENEN 

Electra center 

V. Boauduinstraat 91 

Electra w-w 

Leuvensestraat 84 

2300 TURNHOUT 

Park olek 

Parklaan 1 

Geronica 

Do Morodelei 

8480 VEURNE 

Pauwels 

Vteenhouwerstraat 9 

1800 VILVOORDE 

Hobby electronics Pitterot 

Leuvonsestraat 162 

3180 WESTERLO 

DKW electronics 

Nieuwstraat 29 

2140 WESTMALLE 

Gerardi 

Anlwerpsesteenweg 154 

9200 WETTEREN 

Electra music house 

Hoonderstraat 72 

2610 WILRIJK 

Eltron 

Jules Moretuslei 5486 

9060 ZELZATE 

Electra 

Groenplein 7 

8900 lEPER 

Electronic house 

Tempelstraat 16 

8700 IZEGEM 

Cadi 

Brugstraat 10 

8500 KORTRIJK 

Elektron. Staelens 
Magdalonastraat 9-11 

3511 KURINGEN 

Artam 

Grote Baan 62 

3000 LEUVEN 

Studelek 

Tienaestraat 260 

Elektronica boeken van Kluwer 

verkrijgbaar bij: 

ALKMAAR DEN HAAG HELMOND ROOSENDAAL 

Radio Elco Radio Gerrese Radio Adams Jongnelort B.V. 

Laat 166 Regentesseplein 27-31 Zuid l<oninginnewal 58 Raadhuisstraat 38 

Electron 

Last 38 

Fa. Rueb 
Frederik Hendriklaan 14 

HENGELO ROTTERDAM 
l-larmsen Radio B.B. 

AMERSFOORT 
Ruyteobeek B.V. Boekelosestraat 11 2e Rosestraat 34 
witgstraat 53a 

Radio Centrum 

Arnhemseweg 7a Stuut en Bruin B.V. 
's-HERTOGENBOSCH Boogerd Elektronica 

Hiltedijk 190 
Pnnsengracht 23 de Jong Elektronica 

Ravenhorst Orthenstraat 87 Radio Elra B,V. 
Krommestraat 64-68 DEN HELDER Molders B.V. Zwart Janstraat 38a 

De Wild Electronica Boetiek Elektroniek Orthenstraat 10 
Fa van Embden 

Van Galenstraat 31 Spoorstraat 19 
Zwart Janstraat 15 

Proton HILVERSUM 

AMSTELVEEN Spoorstraat 114 Radio Gooiland Eska shop 
Radio v. Dijkon Langestraat 107 Mijnherentaan 108 
Rembrandtweg 115 Hobbyrama H an G 

Valkenberg By. Spoorstraat 19 Hilvertweg 24-26 SCHIEDAM 

Amsterdamseweg 446 
Radiohuis van de Bend 

DOETINCHEM IIOENSBROEI( Hoogstraat 149 

AMSTERDAM Hobby Electronica Haltronic 

Aurora/Korrtakt Doetinchem Heisterberg 1 SITIARD 

Vijzelstraat 27-35 Dr. Hubernoodtstraat 34a Frits Meuris 

HOOGEVEEN Msrkt 36 
Electronica 2000 DORDRECHT Doeven Electronics serv. 
Chrysantenstraat 45 Radio Beurs Louter BV Schutstrsat 58 

SOEST 

Radio Muco Voorstraat 409 Radio Schalkwijk 

Bilderdijkstrsat 124 ESKA-shop HOOGAND Steenhoffslr. 61-P B 	58 

Radio Peelers Voorstraat 419 Es. Smid

Kerkstraat 211 STADSKANAAL 
V. Woustraat 82-84 Leo Electronics 

Radio Rotor 
DRACHTEN H000VLIET Hoofdstraat 100 
Hit Shop Radio Oudelarid 

Kinkerstraat 55 Noordkade 83 Wilhelm Tellplaats 40 STEENWIJK 

Televersum Hobby Electronics Electronicahuis 

Simonskerkestraat 
Houtlaari 17 

HOORN Jan de Vries 
Wirs Woldpromenade 33-35 

Radio Valkonberg B.V. EDE Kleine Noord 16 
Kinkerstraat 216-222 Fa Blander TIEL 

Radio Vos Veenderweg 51 KAMPEN Fa. Schreuders 

Ceintuurbaari 137 	
- Hobby Service Shop 

Menders elektronica 

Oudestr-aat 258 

Voorstad 19 

APELDOORN EINDHOVEN KATWIJK 

TILBURG 

Radio Beurs 
Van Essen Electronics De Boer Elektronica Radio Bosplein Heuvelatraat 129 
Molenstraat 64 Kleine Berg 41a Boslaan 279 

Radio Meyer Fa. Vogelzang 
Piet Kenriis 

Piusstraat 90 
Asaolsestraat 24 Harnianus Boexstr. 22 LEEU WARDEN 

Radio Putto 
EMMEN 

Radio Bouwman 

Voorstreek 19 
UDEN 

Manastraat 24 Van Dijk Elektronica 
E.H.C. Skiltronics Markt 10 

Radio Tidink Dordsedwarsstraat 7 Vegelinstraat 19 
Hootdstraat 44 

Tandy ULFT 

ARNHEM 
Wilhelrninastr. 89 LEIDEN De leeuw van Ulil 

Radio To Kaat B.V. 
ENSCHEDE 

Radio Beurs 

Hoge Woerd 27 

Deurvorststraat 65 

Jansbuiterrsingel 2 
Gerlach Elektronica UTRECHT 

De Klorep 89 MAASTRICHT Radio Centrum B.V 
BEEK Rapeco Vinkenburgstraat 6 
Elektronica Oft ermans Es. v.d. Sande St. Nicolaasstraat 48a 

Hengeloaeatraat 176 Radio display 

BERGEN OP ZOOM Do Regenboog Predikherenstraat 11 

Rein do Jong B.V. GELEEN Brusselsestraat 99 
Radio Karsen 

Korte Bosstraat 4 Boessen Elektronica BV Vogelzang lntertronic Herenwog 35 
Rijksstraatwognoord 181b Smedestraat 25 

BEVERWIJK 
Elektronica Hobby  VALKENSWAARD 

Do Vries Electronica 
Centrum 	Markt 49 NIJMEGEN Pellemans Electronics 

Breestraat Technica Corridor 13 

GOUDA Van Weldoronstraat 103 
BREDA 

Electra B.V. 
Radio Shack Elektronica Manders Electronics 

VEENENDAAL 

Haagdilk 80 
Zeugstraat 34 Hobby 

Fa. Lagorwoy 

Kelfkenabos 24 
Prins Bernhardlaan 3 

Radio Beurs GRONINGEN 

Karnomelkstraat 10 Radio Okaphone Bovi Elektronica VENLO 

Hobby Elektronica 
Oude Ebbingostraat 60 Lagemarkt 59 Baur Electronic-Service 

Boschstraat 24 bloc 
Kleine Kerkstraat 1 

Stoenstilstraat 40 NUNSPEET Rens Elektronica 

BUSSUM Hobbyshop Hans Grote Kerkstraat 21 

Radio Velt HARDER WUK Da, Martinuslaan 4 
Huizerweg 50 Jeep Smink VENRAY 

Smoerpoortstraat 23 OSS Elektronic Hobby 

CULEMBORG Van Dijk Elektronica Shop 

Fa. v. Zoo HEEMSTEDE Kruisstraat 84 Hotstraat 2a 

Tollenstraat 7 Riton 

Binnonweg 197 PURMEREND VLAARDINGEN 

DELFT Radio Daalmeyer Fa. v.d. Bend 
RadiO GerrOse HEERENVEEN Peperatraat 11-15 Westhavenplaats 32 

Voldersgracht 18 Radio Adema 

Herenwal 26 
ROERMOND WAALWIJK 

DEN DOLDER Popular Elektronics Vissor Electronics Hobby 

Radio Rotor HEERLEN Schoerimakerstraat 5 Dr. Kuyportaan 179 

Marterlaan 10 Vogelzang Intertronic 

Akerstraat 72 

Do Jong Electronics 

AkerStraat 21 
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basisbegrippefl 

tAAR ( ) M 
IToRMA(;NE'rISE11 

Het is niet zo vreemd dat de heren 
van AEG ervan opkeken. Het ding 
was er al in 1898, uitgevonden door 
een Deen, Valdemar Poulsen en werd 
in het begin van de dertiger jaren van 
de twintigste eeuw weer opgenomen. 
Poulsen nam voor zijn proeven 
staaldraad. Maar in Berlijn was men 
al verder. De BASF voorzag dunne 
kunststofband van ijzeroxydepoeder. 
Papierband bleek in de praktijk nog 
niet goed te voldoen. En zoals men 
verwachte kon men daarop spraak en 
muziek vastleggen en later weer 
daarmee ten gehore brengen. 
"Snijden" noemde men dat toen nog, 
men kon zich niet zo snel losmaken 
van begrippen uit de oude 
grammofoonpiatentechniek. 

Na de eerste roes kwam de ontnuchtering. 
De weergegeven opnamen kionken eerlijk 
gezegd afschuwelijk vervormd. Wat was er 
gebeurd? Helemaal niets, dat was al gauw 
vastgesteld. De spiksplinternieuwe en 
onbespeelde band liet alleen maar één van 
zijn typische eigenschappen horen. Het op 
de band bij de opname achterblijvende 
(remanente) magnetisme (exacter 
magnetische inductie) is ni. op geen enkele 
wijze evenredig met het geregistreerde 
magnetisme (exacter opgewekte 
veldsterkte). Zo komen de krachtige, niet 
Iineaire vervormingen te voorschijn. 
Waarom dat zo is, is niet zo simpel uit te 
leggen. Wie het precies wil weten vindt een 
antwoord in dee! 9 van de RPB 
elektronische zakboeken, Tonbandgerate, 
Praxis door Wolfgang Junghans. 
Voor ons is het belangrijk om te weten wat 
er tegen kan worden gedaan. Laten we 
daarvoor de zogenaamde 
magnetiseringskromme (fig. 1) eens goed 
bekijken. De magnetiseringstoename in één 
richting op een onbespeelde band volgt de 
gestippelde kromme. Tot zover niets aan 
de hand. 
Vermindert men de veldsterkte, dan 
verloopt de magnetisenng volgens het 

linkerdeel van de kromme. Dat is maar 
goed ook, anders zouden we niets 
registreren. 
Er moet toch jets op de band achterblijven. 
De vervormingen moeten flu verstopt 
zitten in de onderlinge verschillen. Bij de 
volgende wissel loopt de nieuwe kromme 
aan de andere kant voorbij en sluit de 
hysteresislus. Maar zo simpel gaat het niet! 
Dit zeiden de reeds eerder genoemde 
heren ook en zij dachten na. 
Nu ze dit wjsten vonden ze snel een 
oplossing. Zij magnetiseerden de 
geluidsband eerst een keer volgens fig. 2 
met een gelijkgericht veld tot punt 2, dus 
tot aan verzadiging. Daarmee werd iedere 
vonge optekening uitgewist. Aansluitend 
liep de band aan het andere been van de 
wiskop voorbij en werd daar in 
tegenovergestelde richting 
voorgemagnetiseerd, zodat het nieuwe 
werkrustpunt bij 3 kwam te liggen. Hierbij 
is het grote woord dan gevallen: 
voormagnetiseren! Omdat het door het 
taagfrequent veroorzaakte 
wisselspanningsveld al tussen de punten 4 
en 5 bleef, was de registratie al voor een 
groot dee! gelineairiseerd. 
Het gevoig was, minder vervorming. 
Daarmee zou dit deel flu kunnen worden 
afgesloten, wanneer de 
gelijkstroomvoormagnetisatie ook niet - en 
helaas heel flare - nadelen had. Vanwege 
het zich ieder ogenblik wijzigende 
bandcontact en vanwege de onvermijdelijke 
ongelijkmatigheden in de band zeif is de 
magnetisering gelijk aan de rest. 
En dat betekent ruis. Een ruisafstarid van 
30 ... 40 dB, meer is met 
gelijkstroomvoormagnetisenng eenvoudig 
niet te bereiken. Daarmee was men 
eigenlijk aan bet einde van zijn latijn. Maar 
zoals zo vaak in de geschiedenis van de 
techniek, het toeval kwam een handje 
helpen. Op  een goede dag in 1940 doken 
plotseling geheel onverwacht de 
inagnetophoon (de naam is beschermd) 
opnamen op, van een tot dan ongekend 
goede kwaliteit. 
De techniek zelf had toegeslagen. (weer 

eens een keer). Dc opnameversterker van 
de magnetophoon had bet zich 
gepermiteerd hoogfrequent te gaan 
oscilleren. Dat mocbt niet, maar hij had er 
niemand om gevraagd. 
Heden ten dage gebeuren zulke dingen bij 
het nabouwen van schema's nog net zo. 
Toen men deze "apparatuurfout" had 
verholpen kionken de opnamen weer net 
zo slecht als tevoren. En toen begonnen de 
grijze cellen van twee onderzoekers te 
oscilleren en zij starten een systematisch 
onderzoek. De hoogfrequent 
voormagnetisering was geboren. 
Van toen af aan werd uitsluitend met 
hoogfrequent gewist en 
voorgemagnetiseerd. Wat gebeurt daar flu 
eigenlijk bij? 
Met enig voorbehoud kunnen we dit aan 
de hand van fig. 3 enigszins duidelijk 
maken. 
Het krachtige magneetveld van de wiskop 
brengt iedere geluidsband weer in staat 
van onschuld; hij wordt volledig gewist en 
is daarna weer als een onbeschreven blad. 
Hetzelfde doet de zwakke 
voormagnetiseringsstroom, die met het LF 
(laagfrequent) door de opnamekop stroomt 
nog eens dunnetjes over. Het LF echter 
verschuift de nu!lijn van de registratie 
overeenkomstig de variaties en op de band 
blijft een corresponderende remanente 
inductie achter. 
Een ruisafstand tot wel 65 dB kan worden 
bereikt. Geen ander procédé is tot zoiets in 
staat. Op deze plaats zouden we de 
toelichting best kunnen beeindigen. Maar 
we gaan nog even verder, omdat ook 
HF-voormagnetisering verrassingen in zich 
bergt. 
Men kan zich voorstellen dat de waarde 
van de HF-voormagnetiseringsstroom een 
eigen gunstig optimaal niveau zal moeten 
hebben. Dat is ook zo. Maar dit niveau is in 
iedere frequentie anders (fig. 4) en dan 
begint dat spel weer, dat als compromissen 
sluiten bekend staat. Nu is er een 
interessante variant. Zoals fig. 5 Iaat zien, 
beInvloedt de voormagnetisatiestroom bet 
opnamefrequentieverloop van het 
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EN? 
bandopnameapparaat. Hoe lager de 
voormagnetiseringsstroom wordt gekozen, 
hoe sterker de hoge tonen worden 
geregistreerd. Dat zou op zichzelf helemaal 
niet zo onaangenaam zijn, wanneer niet 
tegelijkertijd de niet-lineaire vervormingen 
toenamen (fig. 6). 
Maar uiteindelijk kunnen we om de 
bijgeluiden weg te nemen minstens tot op 
zekere hoogte de hoge tonen wat 
aanzetten. 
Bij "normale" muziek kan dat omdat 
daarbij de hogere frequenties over het 
algemeen kleinere amplituden hebben clan 
het middenregister en de lage tonen. Het 
"fijne" van de zaak kunt u nalezen in 
"Telefunken - Laborbuch", deel 2, pag. 
111; een uitgave van Franzis-Verlag. 
En dan, als Iaatste, spelen ook nog 
bandtype en bandsoort een rol. Maar dat 
kan iedereen voor zich uitzoeken. ledere 
apparatenbouwer kan zeif ook nog - de 
optimale voormagnetiseringsstroom van 
alle voorkomende gevallen uitzoeken. 
Daarbij is het een troost dat met één 
frequentieverloopmeting kan worden 
getest, of de voormagnetiseringsstroom ook 
goed is ingesteld. In ieder geval is het 
resultaat van zo'n meting: 
verbazingwekkend! 

W. Knobloch 

inductie 

+5 

remanente inductie  

/ 

coercitiefkracht 	/ 

/ 
-H H2 	 / 

/ veldsterkte 

-Bt 

Fig. 1: Ideale magnetiseringskromme (gestippeld) 

an hysteresis. 

laagfrequent-stroom 

voormagnetiseri ngs-stroom 

stroom door de opnamekop 

wiskop hoorn opnamekop geluidsband 

odulatie 

wisstroom 	voormagnetisatie 

Fig. 2:Zo werkt het gelijkstroom-inspreek procedé 

op do grenshysteresis. Boven: grenshysteresis met 

werkpunten. Onder: schematische opstelling van de 

magneetkoppen. 

I 	I 	I toestel-werkpunt 	I 	I 	I 

kHz 

10kHz 

5dB 

Fig. 3: Hier wordt LF met HF gesuperponeerd. Doze 

werkwijze heeft niots to maken met do modulatio 

van HF zoals bijvoorbeeld bij radio zenders. Bij do 

rogistratie worden do beide trillingen eenvoudig-

wog bij olkaar opgetold. 

momentele HF-voormagnetiseringsstroom 

normale HF-voormagnetiseringsstroom 

0 	1 	2 	3 	4 

HF-voormagnetiseringsstroom in willekeurige eenheden 

Fig. 4: 	Bij 	het 	instellen 	van 	de 	HF- 

voormagnetiseringsstroom most een compromis 

worden gesloten. 

10 
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Fig. 5: Met do HF-voormagnetiseringsstroom kan 

het frequentieverloop van het bandopnamoappa-

raat worden gewijzigd. 
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> 	momentelo HF-voormagnetiseringsstroom 

normale HF-voormagnetiseringsstroom 

Fig. 6: Maar 00k do vervormings-factorhangt van de 

HF-voormagnetiseringsstroom at. 
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In de vorige nummers van ELO zijn de slag instrumenten en 

halfautomaat van het elektronische slagwerk ELOmat besproken. In 

dit artikeldeel wordt de volautomaat uit de doeken gedaan. Daarmee 

is het mogelijk automatisch de meest gevarieerde ritmen weer te 

geven. De bouw van de volautomaat is eigenlijk het eenvoudigste deel 

van de ELOmat, omdat gebruik wordt gemaakt van een IC van General 

Instruments dat zorgt voor de complete ritmen. 

Bouwontwerpen 

deel 4 spa 
se9 

Enige jaren geleden bestond het volauto-
maatgedeelte van een elektronisch slagwerk 

nog uit een vrij gecompliceerde schakeling. 

Via schuifregisters werd dan een ringteller 

gernaakt. De uitgangen van de ringtellèr gin-
gen naar afzonderlijke diode-netwerken, die 

elk voor zich een ritmespoor schiep. Die tijd 
hebben we gehad. De integratie van compo-

nenten in halfgeleidertechnieken en discrete 
componenten is mornenteel zo ver gevorderd 
dat ringtellers, diodematrixen en aanver-
wante zaken eenvoudig in één IC zijn onder 
te brengen. Eén van de fabrikanten die zijn 
sporen heeft verdiend op bet gebied van LSI 

techniek (Large Scale Integration: grote 
schaal integratie) is General Instruments. 

Deze Schotse fabriek, met afdelingen over de 
hele wereld, doet vrijwel niets anders dan 

zoveel mogelijk efficiente componenten in 

een IC stoppen. Een speciale afdeling van 
deze fabriek houdt zich bezig met de "pret-
sector". Hierdoor verstaan we muziek-

elektronica. Dit kunnen zowel elektronische 
orgels, elektronische piano's als radio- en 
TV-schakelingen zijn. Heel bekend zijn de 

TV-spelletjes. Minder bekend bij de buiten-
staanders zijn de IC's voor elektronische or-

gels. Eén van deze IC's gebruiken we in de 
ELOmat. Het gaat hier om IC type AY-5-

1315. Dit IC wordt eerst even apart uitge-
legd. 

De AY-5-1315 

Dit is een IC dat speciaal is bedoeld voor 
elektronische slagwerken. De behuizing van 
het IC is een 18-pens "dual in line" type. Fig. 
1 geeft daarvan de externe aansluitingen. 

Tussen de punten 1 en 18 wordt de voc-

dingspanning aangesloten. Deze mag nooit 
hoger worden van 20 V. 

Op de punten 2 en 3 komt de externe oscilla-

tor. Ook is het mogelijk gebruik te maken van 
de interne oscillator. In dat geval behoeven 

slechts drie componenten extern te worden 

aangebracht, voor een goed regelbaar ritme. 
Het soort ritme dat wordt gekozen kan wor-
den geprogrammeerd op de punten 12 t/m 

17. Bij het kiezen van één van deze ritme-
selectiepunten geven maar liefst acht ver-
schillende uitgangen hun eigen ritmepa-
troon weer. Deze uitgangen worden ge-

vormd door de punten 4 t/m 11. Vanwege de 
speciale uitgangschakeling in het IC kunnen 

de instrumenten vrijwel direct, zonder buf-
fertrappcn, worden gestuurd. 
Om een kleine indruk te krijgen hoe het 

slagwerk-IC er van binnen uitziet, geeft fig. 2 
een blokschema. Het hart van de schakeling 

Fig. 1. Het IC type AY-5-1315 is uitgevoerd in een 18 

pens DIL-behuizing. Tussen vss an Vdd wordt de 

voedingspanning aangesloten. Deze mag nooit hoger 

zijn dan 20 V. 

V55 Vdd 

oscillator ii spoor selectie 6 

oscillator 16 spoor selectie 	5 

uit 	1 15 spoor selectie 4 

uit 	2 14 spoor selectie 	3 

uit 	3 13 spoor selectie 	2 

uit 	4 ., 	12 spoor selectie 1 

uit 	5 ,- 	It uitt 

uit 	6 	: mt 	7 

wordt gevormd door de oscillator. Deze 

stuurt een adresteller en decoder. Dc wer-
king hiervan is te vergelijken met die van een 
ringteller. Daarbij worden een aantal uitgan-

gen achter elkaar logisch "1". Dit gaat dan zo 

dat op een bepaald tijdstip steeds maar één 
uitgang logisch "1" is. De hier gebruikte 

adresteller/decoder beschikt over maximaal 
32 uitgangen. Evenveel ritmestappen zijn 

mogelijk. Omdat 32 niet deelbaar is door 3 
(bijv. bij een wals) zijn tevens ringtelcyclussen 
met 24 stappen mogelijk. De adres teller/de-
coder uit fig. 2 stuurt een ROM. Deze ROM, 

waarvan de volledige naam is: Read Only 

Memory, is een bepaald type geheugen. Dit 
geheugen is bij de fabrikant reeds gepro-
grammeerd en blijft vast in het IC zitten. 

Fig. 2. Blokschema van de inwendige schakeling van 

het volautomaat IC type AY-5-1315. De pulsvolgorde 

voor het sturen van maxi maal acht verschillende slagln-

strumenten is opgeborgen in een ROM. 

Ongeacht of er spanning op het IC staat, of 

niet. In de ROM zitten alle ritmeselecties van 
het IC geprogrammeerd. Totaal zijn 6 selec-

ties mogelijk voor 8 slaginstrumenten. Dit 

houdt in, dat maar liefst 6x8=48 ritmesporen 
in de ROM zitten met 24 of 32 stappen. Het 
leuke van het IC is, dat "klant-afhankelijk" de 

ritmesporen kunnen worden gekozen. Hier-

toe geeft de fabrikant speciale kaarten uit, 
waarop men kan aangeven bij welke stap, in 
welke ritmeselectie, een puls moet worden 

gegeven op een bepaalde uitgang. 
In ons geval maken we gebruik van een stan-
daard programma van General Instruments. 
De ritmen hiervan zijn goed gekozen, waar-

door de meest voorkomende soorten kunnen 
worden gereproduceerd. Combinaties van 
ritmeselecties, door meer ingangen tegelijk te 
sturen, geven nogeens een extra aantal rit-

men. Daarbij wordt het aantal mogelijkheden 
schier oneindig, als ook nog voor elk slagin-
strument (tussen het IC en de ingang van bet 
instrument) een aan/uit schakelaar wordt 
opgenomen. 

Terug naar fig. 2. De ritme-selectiesporen 
van de ROM gaan naar een patroon- 

I at or 
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selectiesturing. Deze functie houdt verband 
met de ingangsturing van de 6 ritme-
mogelijkheden. Op zijn beurt geeft de 
patroon-selectieschakeling pulsen af aan de 
uitgangbuffers. Vandaar gaan de uitgang-
pulsen naar de schakelaars voor de slagin-
strumentsturing. 
Een speciale resetlijn in het IC maakt bet 
mogelijk dat het slagwerk steeds start op het 
juiste moment. 

Complete schakeling 

Fig. 3 geeft bet schakelschema voor de volau-
tomaat. In hoofdzaak bestaat deze schakeling 
alleen uit bet AY-5-1315 IC. Er wordt hier 
gebruik gemaakt van de interne oscillator 
voor ritmesnelheid. Extern zijn daarom a!-
leen een weerstand RI, condensator C2 en 
een regelpotmeter noodzakelijk. Deze pot-
meter komt op de punten PI/P2 te zitten. In 
bet schema is condensator Cl noodzakelijk 
om voedingstoringen te vermijden. De in-
gangspunten 12 t/m 17, die zorgen voor nt-
meselectie, hoeven niet met weerstanden te 
worden verbonden. Ze zijn relatief laag-
ohmig (500kQ). 

+ U h ( 15V) 

componentenlijst bij fig. 3, 5, 8 en 9: 
weerstanden: 

RI = lOOkQ. 
P1=potmeter, Iineair. IMQ. 

condensatoren: 

C1=1OOF/16V, axiaal 
C233nF. 

halfgeleiders: 

LC1=AY-5-1315, General Instruments (zie 

tekst). 
Dl t/m D8=1N914, 1N4148. 
SI t/m S7=schakelaar, enkel polig. 
Sla t/m S8a=schakelaar, enkel polig. 

overige componenten: 

1 print EL0225 

bediening met de hand). Door de aanwezig-
heid van de schakeldioden kan geen kort-
sluitfout ontstaan. 

Print 

Fig. 4 geeft de lay-out van de print waarop de 
schakeling volgens fig. 3 kan worden gemon- 

I IC-voetje, 18 pens, DIL. 
18 printpennen, 1mm rond. 

componentenlijst bij figuur 11: 
weerstanden: 

RI, R2 R3=IOOkQ. 	R7=47kQ. 
R4, R6=2,7kQ. 	R8=27kQ. 
R5=1MQ. 	 R9=4,7kQ. 

condensatoren: 

C1=1tF, bipolair. 

C2, C4=2,2F/16V, axiaal. 
CS = I OO F/I 6V, axiaal. 

halfgeleiders: 

IC!, 1C2=pA741, 8-pens DIL. 

Dl, D3=1N914, 1N4l48. 
D2=zenerdiode, 4, 7V/250 mW. 

IC's moet de nodige voorzichtigheid worden 
betracht. Leg het IC nooit met de pootjes op 
kunststof of in kunststof bakjes. Pak het IC 
van bet sponsje of zilverpapier af met de yin-
gers. Neem een platbektangetje en buig de 
pootjes "in lijn". Plaats dan direct bet IC in 
het voetje. Plaats IC 1 het laatst van alle com-
ponenten. De print van fig. 5 is voorzien van 

RS6 

R55 

RS  

PS3 

RS  

RS1 

151 

IS? 

IS 3 

54 

55 

56 

157 

IS B 

Fig. 3. Door de vergaande integratie van componenten 

in het IC zijn extern slechts een pear aanvullingen no-

dig. Deze aanvullingen betreffen in hoofdzaak de oscil-

lator an uitgangsdioden voor aanpassing op de 

slag instrument-printen. 

De uitgangspunten 4 t/m 11 kunnen relatief 
veel stroom leveren. Dat komt omdat de uit-
gangstransistoren in het IC in zogenaamde 
"sink-condition" worden gebruikt. Hierbij 
wordt de basis van de transistor intern ge-
stuurd en Iigt de emitter aan een gemeen-
schappelijke voedingsrail. De collector vormt 
dan de uitgang en is eventueel voorzien van 
een inwendig aangebrachte weerstand. 
Voor onze ELOmat zijn op de uitgangen 
schakeldioden (Dl t/m D8) noodzakelijk om-
dat de slaginstrumenten van verschillende 
kanten worden gestuurd (halfautomaat en 

teerd. Dc print is hier gezien van de soldeer-
zijde af en de schaal is 1:1. De afmetingen van 
de print zijn exact gelijk aan de andere 
ELOmat printen. Ook de posities van de voe-
dingspunten in- en uitgang komen overeen. 
Weliswaar worden de in- en uitgangspunten 
niet gebruikt en liggen bij de volautomaat 
geisoleerd, toch is het makkelijk dat hierdoor 
de betreffende rails zijn te trekken. De mon-
tagestevigheid wordt er door vergroot. 
De componentenopstelling van de schakeling 
volgens fig. 3, op de print van fig. 4, geeft fig. 
5. Uiteraard is de print bier gezien van de 
componentenzijde af. Problemen met de 
montage kunnen nauwelijks ontstaan. Let 
wel op de aansluitrichting van bet IC. Punt 1 
At recbts boven. Plaats IC! op een voetje. Dit 
vergemakkelijkt eventuele service. Hoewel 
IC! niet zo kwetsbaar is als de meeste CMOS 

Fig. 5. Componentenopsteliing van de schakeling vol-

gens fig. 3 op de print van fig. 4. De opstelling is zo 

eenvoudig dat nauwelijks moeilijkheden kunnen optre-

den. Let wel op de aansluitrichtsng van het IC. Rechts 
boven zit pen 1. 

aansluitpennen om de montage te verge-
makkelijken. 
Ter verduidelijking geeft afb. 6 de complete 
print. De externe aansluitpunten zijn nog 
eens gegeven in fig. 7. Op  de onderste nj 
zitten naast elkaar van links naar recbts: + Ub 
(15V), nul, geisoleerd uitgangspunt, geiso-
leerd ingangspunt, nul en de 
selectieingangspunten 1 t/m 6. 
Aan de rechter printzijde zitten de aansluit-
punten P1 /P2 voor de snelbeidspotmeter. 
Aan de bovenzijde van de print zitten de uit-
gangspunten 1 t/m 8 die naar de schakelaars 
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van de slaginstrumenten gaan (of recht-

streeks). 

Afb. 6. Deze foto geeft een goede indruk van de com-
plete volautomaatprint. Interessant is het deze print te 
vergelijken met schakelingen van enige jaren geleden. 
Toen was een veelvoud van componenten noodzakelijk. 

Externe aansluitingen 

Fig. 8 geeft een overzicht van de externe aan-

sluitingen van de volautomaat. De voedings-

punten komen bij de draadeind-constructie 

automatisch goed te zitten. De punten tussen 

de voeding worden niet gebruikt voor de vol-

automaat. Ze zijn geisoleerd. Aan de ingan-

gen komen de ritme-keuzeschakelaars Sit/rn 

S6. Via een start/stop schakelaar S7 liggen 

deze schakelaars aan de voedingsplus. Het 

sluiten van één der schakelaars SI t/m S6 

selecteert aileen een ritme. Starten gebeurt 

pas als S7 wordt gesloten. Moet de volauto-

maat ook automatisch starten en stoppen via 

een orgel pedaal of -klavier, dan kan punt A 

worden gestuurd met een gelijkspanning. 

Hierover later. 

ELO 225 

Is 

RS 	oPI  

t ; 0 I 

Fig. 7. De volautomaatprint heeft nogal wat externe 
aansluitingen. Deze zitten echter Iogisch gegroepeerd. 
De voedingspunten hebben dezelfde posities als die 
van de andere ELOmat printen. 

De uitgangen van de volautomaat, 8 stuks, 

kunnen rechtstreeks naar de slaginstrumen-

ten gaan (fig. 8) of via keuzeschakelaars (fig. 

9). De laatste methode is aan te bevelen om-

dat daarbij meer ritmemogelijkheden en 

kiankinsteilingen mogeiijk zijn. 

teren wordt de print nogeens goed gecontro-

leerd. Wordt de samenbouwmethode van 

ELO gevolgd, dan kan de volautomaatprint 

met M3 moertjes eenvoudig op de draadein-

den worden vastgezet. De vier rails (+ Ub, 

nul in- en uitgang) kunnen door de 

respectievelijke printgaten worden gestoken. 

Fig. 8. Deze tekening geeft alle externe aansluitingen 
voor de volautomaatprint. De onderste nj punten 1 t/m 6 

Ter verduidelijking van de printensamen-

bouw geeft afb. 10 een foto. Aan bet einde 

van de nj printen (11 stuks) zit de volauto-

maat. 

Schakelaaraansluitingen 

Hoewel men natuurlijk vrij is zeifte bepalen 

welk slaginstrument wordt gestuurd van een 

noon slaginstrumenteningung 

ELO 222/223 

87654321 

ELO 225 

t -; oP2  

bepaalde IC-uitgang af, is het gemakkeiijk de 

voigende uitvoering aan te houden: 

uitgang 
1 (IC-punt 4/schakelaar Sla) - bastrommel. 

2 (IC-punt 5/schakelaar S2a) - snaartrommei. 

3 (IC-punt 6/schakelaar S3a) - hoge bongo. 

gaan naar de ritme-selectie-schakelaars. De bovenste 
rij punten gaan, eventueel via schakelaars, naar de 
slaginstrument-ingangen. 

Afb. 10. Het printenpakket van de ELOmat bestaat nu 
reeds uit 11 stuks. Eventueel kan de nj nog worden 
aangevuld met een stuurprint EL0224 voor automati-
sche start/stop en een voorversterker/voedingsprint, 
die in het volgende deal worden besproken. 

Printen-samenbouw 	 Fig. 9. Tussen de uitgangen van de volautomaat en de 
slag instrumenten kunnen eventueel aan/uit schake-
laars worden geplaatst. Daardoor wordt het aantal 

Aivorens de schakelaars en potmeter te mon- klankmogelijkheden en ritmevarianten sterk vergroot. 

flour slug instru m enteningong 

ELO 222/223 
A 

1111 	1 
87654321 

ELO 225 

p1 

+ IM 

ri I me 
selectie 

voeding js3S4s5S6 schokeloars 

via rails 

ingang 
57 	 vosruutoniaot- 

(start/stop) 	 staring 
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Bouwontwerpen 

4 (IC-punt 7/schakelaar S4a) - lage bongo. 

5 (IC-punt 8/schakelaar S5a) - diepe trom. 

6 (IC-punt 9/schakelaar S6a) - hout. 

7 (IC-punt 10/schakelaar S7a) - hout. 

8 (IC-punt 1 l/schakelaar S8a) - bekkens. 

Wat betreft de ritme-selectieschakelaars kan 

het volgende behulpzaam zijn: 

ingang 

1 (IC-punt 1 2/schakelaar Si) - wals (3/4 maat). 

2 (IC-punt 1 3/schakelaar S2) - polka/mars. 

3 (IC-punt 14/schakelaar S3) - swing. 

4 (IC-punt 15/schakelaar S4) - samba-beat. 

5 (IC-punt 16/schakelaar S5) - samba. 

6 (IC-punt 17/schakelaar S6) - latin. 

daarom is het voor de verwende musicus aan 

te bevelen, ook schakelaars op te nemen in de 

ingangslijnen van elk slaginstrument. Door 

soms bijvoorbeeld een slaginstrument weg te 

laten, onstaat een geheel ander ritme. 

Automatische start/stop 

Als het volautomatisch slagwerk bij orgels of 

andere elektronische m uziekinstrumenten 

wordt gebruikt, is het mogelijk synchroon te 

starten en te stoppen. Hiertoe is een print 

EL0224 noodzakelijk. Deze is in het vorige 

deel van de ELOmat beschreven. Op deze 

het klavier of pedaal worden afgehaald. In de 

meeste gevallen voldoet het pedaal uitste-

kend. Om een synchrone stop te krijgen met 

het orgelspel, kan bijvoorbeeld het pedaal 

iets eerder worden losgelaten dan de kiavier-

toetsen. 

Voor de componentenopstelling van de 

schakeling volgens fig. 11 verwijzen we naar 

het vorige nummer van ELO. De stuurprint 

EL0224 kan ook op de draadeinden worden 

gemonteerd. De bekabeling geeft fig. 12. Bij 

de gebruikte rails tussen de printen komt de 

voeding automatisch goed te zitten. De in-

gang van de stuurschakeling EL0224 (fig 11 

en 12) gaat, via een afgeschermd snoer, naar 

Fig. 11. Schakelschema van de stuur- 	
+Ub ° 

schakeling volautomaat. Het schema 	 I 	 I 

komt geheel overeen met de orgel- 

stuurschakelingen van de haltauto- 	 2 	 [3 	DI 

maat. Aileen het RC-netwerk van het 	 l 	
R2 	 IOOpF 	1N4148 

gelijkrichtcircuit is anders gedimen- 	 looko 
1JF 	

fOOko 	

2,7kQ A74] 	
+ I 

COko 	
2,7kQ 

3NI 	03 
-+ 	 1N4148 

R8 	6 

kQ 	 ult 

'O2 	
7kQ 	

7kQ 

Ten aanzien van schakelaarcombinatiestan-

den, om meer ritmen te krijgen, kunnen de 

volgende suggesties uitkomst bieden: 

ingang 2+6: samba-variant. 

ingang 2+4: mars met triolen. 

ingang 3+6: met bastrommel, diepe trom, 

hout: tango. 

ingang 3: met bastrommel, snaartrommel: 

Fig. 12. De koppeling van do volautomaat san de stuur-

schakeling voor automatische start/stop. 

polka/mars. 
ingang 3+5: met bastrommel, diepe trom, 

tango. 
Door combinaties van ritmesporen en ver-

schillende slaginstrumenten zijn legio ritme-

varianten mogelijk (en andere ritmen). Mede 

print zit een stuurschakeling volgens fig. 11. 

Ten aanzien van de gepubliceerde stuur-

schakeling wordt hier in het RC-netwerk R7 

en C4 van de gelijkrichtschakeling een an-

dere RC-tijd aangehouden. Afhankelijk van 

de persoonlijke speelwijze kan R7 worden 

verkleind of vergroot. Als het volautomatisch 

slagwerk wordt gestuurd vanuit het pedaal, 

zal een te kleine waarde van R7 (figuur 11) 

Omdat beide printen aan het draadeindenpakket kun-

nen worden toegevoegd is een simpele montage ge-

waarborgd. 

het slagwerk te snel stoppen. Een te grote 

waarde houdt in, dat het slagwerk nog even 

doorgaat als de pedaalstokken zijn losgela-

ten. 
Afhankelijk van de persoonlijke voorkeur 

kan bet startsignaal voor de volautomaat van 

de verzamelrail van pedaal of manuaal. De 

uitgang van de schakeling, gaat naar de ge-

meenschappelijke rail van de schakelaars Si 

t/m S6. 

Uitbreidingen 

Om de ELOmat nogwat te completeren 

wordt in het volgende nummer nog een print 

besproken waarop de voeding, versterker en 

een LED zijn aangebracht. 

De voeding is gestabiiseerd en gaat in met 

een trafo. 

De versterker is bedoeld als aanpassing tus-

sen de slaginstrumenten en elk type eindver-

sterker. 

Met de genoemde LED is het mogelijk maat 

te houden met het slagwerk, doordat de LED 

op juiste tijdstippen oplicht. 

Bestelling AY-5-1315 

Het speciale IC voor de volautomaat type AY-5-
1315 is niet in de regulaire handel verkrijgbaar. De 
firma de Boer uit Eindhoven (Kleine berg 39-41, 
5611 JS Eindhoven, tel. 040-448229) heeft deze 
IC's speciaal voor ELO in huis. Alleen bij deze 
firma bent u er zeker van, hetjuiste IC te krijgen, 
omdat van de AY-5-1315 meer varianten in om-
loop zijn, die van buitenaf niet als zodanig zijn te 
herkennen. 
Bij de Boer kan tegen vooruitbetaling (A.B.N. 
rek.nr. 52.72.38.104) van f 37,80 het IC worden 
besteld onder vermelding van AY-5-1315. Bestel-
ling onder rembours is ook mogelijk. 

17 ELO 224 	 ELO 225 

U b 	
S, 5 2)5 ]~S 4 nS5 S 6 

nut 

orgelpedoal 

of ktaver 
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Fig. 1.Schakeling van de 

basmengversterker.  

Muziek elektronica 

M midden nf=  massage ** 

Gitaar-mengversterker 

met veelzijdige 

kiankinstel- 

mogelijkheden 	1 

j 
Muziek maken kan op twee manieren: 
cassette inleggen of grammofoonplaat 
opleggen en luisteren. Of zeif een in-
strument bespelen zoals bijvoorbeeld 
de zeer populaire en veelzijdige gitaar. 
Hobby-elektronici beleven aan beide 
soorten muziek evenveel plezier. De 
hier beschreven schakeling is speciaal 
bedoeld voor de zeif actieve musici. 

Over het algemeen zijn de schakelingen uit 
de muziek-elektronica geen echte 
HiFi-schakelingen, maar ze maken deel uit 
van het instrumentarium. De basversterker 
vormt daarin een variant van een 
instrumentversterker. Het 
klankregelnetwerk ervan is duide1ijk 
verschillend van de algemeen gebruikelijke 
regelnetwerken omdat die meestal niet in 
staat zijn om basinstrumenten met de juiste 
kiank weer te geven. Daartoe zijn immers 
bijzondere luidsprekers en speciale 
versterkers nodig om aan alle eisen te 
voldoen. 
De hier beschreven mengversterker is 
speciaal ontwikkeld voor basinstrumenten. 
Een "normaal" filter met afzonderlijke 
hoog. en Iaag- instelling maakt het echter 
ook mogeiijk om ritmische 
muziekinstrumenten aan te sluiten. De 
gewenste benadrukte basweergave wordt in 
principe verkregen met twee afzonderlijk 
instelbare en met elkaar mengbare 
basfikers. 

De versterker heeft drie ingangen 

Figuur 1 toont de schakeling van de 
mengversterker. Ze heeft twee ingangen 
waarop elementen kunnen worden 
aangesloten waarvan de signaien met 
elkaar kunnen worden gemengd. Dc beide 
weerstanden R100 en R200 werken als 
spanningsdeler 1:2 voor de ingang BU2, 

die is bestemd voor hoge niveaus., of als 
parallel geschakelde ontkoppel-
weerstanden voor de ingang BU 1, bestemd 
voor lagere niveaus. Vanwege de hoge 
ingangsweerstand van de daaropvolgende 
tweetraps voorversterker ontstaat er 

vanwege deze weerstanden nauwelijks enig 
signaalverlies. Dc hoge ingangsweerstand 
van de voorversterker worth bereikt door 
een zogenaamde "Bootstrap"-schakeling 
met C2, R4, R5 en R6. Via condensator C3 
worth het laagfrequente geluidsignaal 
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Muziek elektronica 

- FILTER - 2 	BASSE 	 HOI4EN 	MISCHEN 	(IN 

od 

doorgegeven naar de basfilters BI en BIl 

en naar het hoogdoorlaatfilter en het 

laagdoorlaatfilter B. B 1 is uitgevoerd als 

banddoorlatend filter in het bovenste 

lage-tonengebied. Met de potentiometers 

P1 en P2 kunnen de frequentiebanden 

afzonderlijk worden ingesteld en gemengd. 

Tevens wordt met deze potentiometers her 

volume van de bassen bepaald. 

Het gecombineerde hoog- en 

laagdoorlaatfilter P3 en P4 maakt het 

mogelijk om het klankbeeld individueel in 

te stellen, als er ook ritme- en lead-gitaren 

worden aangesloten. Natuurlijk kunnen de 

langs deze weg binnenkomende signalen 

worden gemengd met de via de basfilters I 

en II ontvangen signalen (met P5). 

Onathankelijk van de filters kunnen via de 

(2O 	 R26 

'R22 	C15 

18kQ 	
100 4   

T4 	 * I-021 
R23 	lQ4iF 

C1j)R2418T5

BC 239  B 

R21F 	

27kQ r'l R25" 	Iq 
lOkQ 	 2kQ I r 

Fig. 2. Extra versterkertrap voor eindversterkers met 
buizen. 

diodeaansluiting BU3 verdere 

geluidsbronnen worden aangesloten. Het 

ingangsniveau daarvan wordt ingesteld met 

de trimpotentiometer R300. 

Via de ontkoppelweerstanden R13, R14, 

R15 en de condensator C12, sturen de 

laagfrequente signalen de tweetraps 

uitgangsversterker. De versterkte signalen 

worden via C13 afgegeven aan de uitgang. 

Omdat de transistor T4 is geschakeld als 

impedantie-omvormer, heeft deze trap een 

zeer lage uitgangsweerstand. Daardoor kan 

nagenoeg iedere getransistoriseerde 

vermogens-eindversterker worden 

aangesloten. Als een eind-versterker met 

buizen wordt gebruikt, dan is afhankelijk 

Vooraanzicht van de gltaar-mengversterker. 

van de schakeling daarvan een extra 

transistortrap nodig als voorversterker en 

als aanpassing aan de ingangsweerstand. 

Een dergelijke trap is te zien in figuur 2. 

Deze versterkertrap wordt aangesloten op 

condensator C13. De figuren 3 en 4 tonen 

de print die ook geschikt is voor deze 

variant. Omdat de voedingspanningen van 

getransistoriseerde 

vermogens-eind-versterkers afhankelijk van 

het uitgangsvermogen tot 60 V kunnen 

bedragen, is voor de voeding van deze 

mengversterker een gecombineerde 

voorschakelweerstand filtercondesator 

nodig. Dat zijn R26 en C15 in figuur 2. De 

waarde van R26 hangt af van de 

voedingspanning en wordt uitgerekend 

met 'de Wet van Ohm R = U: I. U is 

daarin het verschil tussen 22V en de 

betreffende voedingspanning van de 

vermogenseindversterker. Zonder T5 

neemt de mengversterker ongeveer 10 mA 

op en met T5 ongeveer 12 mA. 

Opbouw en externe aansluitingen 

Met de print en het schema uit figuur 1 is 

de opbouw van de schakeling niet kritisch. 

Als chassis kan een stevig plaatje 

aluminium worden gebruikt. Voor de 

aansluiting van de externe bouwstenen 

zoals de klinkstekers BU1 en BU2 en ook 

voor de DIN-plug BU3 en de 

potentiometers Pt tot cii met P5 zijn 

afgeschermde leidingen nodig. De 

aansluitdraden van de weerstanden R100 

en R200 moeten zo kort mogelijk worden 

gehouden. Om aardlussen te vermijden 

mag de afscherm-mantel van de leidingen 

alleen aan éen zijde worden verbonden 

met aarde. 	 Hans Lissy 

Stuklijst 
Transistoren 
1 BC 237 A 
4 BC 239 B 

weerstanden 1/10 W 
lx5lQ 6x10k 
lxIOOQ lxl8kQ 
lx39OQ 5x22kQ 
1 x820Q 1 x 25 kQ( trimmer) 
lxlkQ 1x47k 

lxl,8kQ 2x68kQ 
2x2,7kQ 2x100kQ 
1 x 6,8 kQ 1 x220 kQ 
1 weerstand, zie tekst 

potentiometers 1/10 W 
2 x 10 kQ lin. 
3 x 22 kQ log. 

condensatoren 
1 x 10 nF, metaalfolie, 100 V 
2 x 33 nF, metaalfolie, 100 V 
2 x 0,1 uF, metaalfolie, 50 V 
1 x 0,22 tF, metaalfolie, 50V 
2 x 0,33 F, metaalfolie, 50 V 
1 x 1 MF, metaalfolie, 25 V 

elco's 
4 x 10uF/15 V, staande montage 
2 x 100 p F/25 V, staande montage 

Aansluitbussen 
2 klinkstekerbussen, passend bij de 
betreffende elementen. 
1 DIN-plug (diode-aansluiting). 

Fig. 3. De print aan de koperzijde. Fig. 4. Montageschema van de print 
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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 weleens hebben gezien. Elke methode heeft zijn eigen voor-
en nadelen. In deze sene wordt een experimenteermethode beschreven die ook in 
professionele laboratoria vaak wordt toegepast. 

• F FF?FF 

• •••• 	
•S% •• l;%. 	 - 	si 

De condensator 

Een condensator is een component, dat 
bestaat uit twee geleiders, gescheiden door 

een isolator. De isolatiestof noemt men 

diëlektricum. In fig. 5.1. is het pnncipe 
getekend van een condensator. In een 
condensator kunnen we energie opslaan en 
die later wecr gebruiken. We kunnen dit 

aantonen met de schakeling van fig. 5.2. 
Zie ook figuur 5.3. en ath. 5.4. De 
schakelaar op het proefplankje wordt 
gemaakt van een stukje blik, de spijkers 
dienen als contacten. 

aansluitdrgod 

sb tie 

lec tricsm I 

I uit drosd 

Fig. 5.1 Zo is in principe een condensator opgebouwd. 

De proef 

De schakeling van fig 5.3 sluiten we aan op 

een spanningsbron van 6 volt. Drukken we 
het stripje blik tegen spijker A, dan wordt 
de condensator geladen. Het lampje L, zal 
dan gaan branden. Als condensator C is 
geladen gaat het lampje uit. De 
condensator bevat nu een bepaalde 
hoeveelheid energie. Drukken we 

vervolgens het stripje blik tegen spijker B, 
dan komt de opgeslagen energie weer vrij. 
Het lampje gaat branden totdat de 
condensator leeg is. De hierboven 

beschreven handeling kunnen we eindeloos 
blijven herhalen. Als we de voorgeschreven 

condensator gebruiken, dan zien we dat 
het lampje maar even oplicht bij het laden 
van de condensator en ook even bij het 

ontladen van de condensator. Dit komt 

doordat we in een condensator maar 

+6V 

weinig energie kunnen opslaan in 

vergelijking met bijvoorbeeld een accu. 
Als we nu eens nauwkeurig naar het 
lampje kijken, dan zien we dat bij het 
laden van de condensator het lampje fel 
oplicht en dan langzaam dooft. Ook bij het 
ontladen van de condensator licht het 
lampje eerst fel op en gaat dan langzaam 
uit. Dit komt omdat de bad- en 
ontlaadstroom van een condensator met 
constant is. 

In figuur 5.5. is de laadstroom van een 
condensator grafisch weergegeven. In deze 

deel 5 

grafiek zien we dat als de condensator 

wordt opgeladen de laadstroom 50 mA is. 

De stroom neemt eerst snel af en daarna 

steeds langzamer. Dit wordt veroorzaakt 
door het feit dat over de condensator een 
spanning komt te staan die tegengesteld is 

aan de batterij spanning. Als de 
condensator volledig is geladen, dan is de 
spanning over de condensator gelijk aan de 

batterijspanning. Het zal iedereen duidelijk 
zijn, dat er ook geen laadstroom meer is. 

Als de condensator wordt ontladen via het 
lampje, dan verloopt de stroom volgens 

dezelfde grafiek fig. 5.5. Dit komt doordat, 
als de condensator wordt ontladen de 

spanning over de condensator afneemt. 
Een lagere spanning, heeft een kleinere 

stroom tot gevolg, zodat het ontladen 
steeds langzamer gaat. 

Afb. 5.4 Hier is het proefplankje van fig. 5.3. klaar voor 

het experiment. 

De condensator als tijdbepalend 

element 

Het lampje in de voorgaande schakeling 

brandde maar heel even als de condensator 
werd geladen of ontladen. Als we het 

Fig. 5.3 Zo worden de componenten op net proef-

plankje aangebracht. 

Fig. 5.2 Zet men schakelaar S in stand A, dan wordt de 

condensator opgeladen Zet men daarna schakelaar S 

in stand B, dan wordt de condensator ontladen. Het 

ample sal bij het laden en ontladen van de condensator 

steeds even oplichten 

34 	 ELO 1979/4 



Fig. 5.7 Zo worden de comporienten op het proef- 

plankje gemonteerd.  

RI 	2 

5r ——. 

	

+ 	I 

 
ontladen ) 

I 
Fig. 5.9 Het schema van een TOF-schakeling. De con-

densator wordt geladen, via Ri. Als Si wordt gesloten, 

	

zal de condensator zich ontladen via de spanningsbron 	- - 	 to den 

en R2. 

50 

C 

- '.0 

911 

Fig. 5.5 Zo verloopt de Iaadstroom van een conden-

sator. 

VIM 

Fig. 5.6 In deze schakeling wordt de condensator ge-

bruikt als tijdbepalend element. 

I- b V 

Basisbegrippen 

lampje langer wilien laten branden, dan 

moeten we een grotere condensator 
nemen. Dit is echter niet praktisch omdat, 

als we het lampje enige minuten willen 
laten branden, de condensator dan de 

afmetingen van een vaatwasmachine moet 
hebben. Inplaats van een grotere 
condensator, maakt men dan ook meestal 
gebruik van een hulpschakeling. In fig. 5.6. 

is een dergelijke hulpschakeling getekend. 

Zie ook fig. 5.7. en ath. 5.8. 

De werking 

Als de schakeling op een spanningsbron 
van 6 V is aangesioten, zal het lampje Li 

niet branden. Transistor Ti is immers 

gesperd, want hij voert geen basisstroom. 

Drukken we nu het stripje blik tegen 
spijker A, dan wordt Cl geladen. Li blijft 

uit, want Ti voert nog steeds geen 
basisstroom. Als de condensator is geladen 

drukken we het stripje blik tegen spijker B. 

C  zal zich ontiaden over de basis van Ti. 

De transistor gaat flu geleiden en het 

lampje zal gaan branden. Als de 
condensator is ontladen dan zal Ti weer 

sperren en Li gaat uit. Ook de hierboven 
beschreven handelingen kunnen eindeioos 

worden herhaald. Als men de proef doet, 

Afb. 5.8 Zo ziet de proefschakeling van fig. 5.7 er uit. 

dan zal men ontdekken dat het lampje flu 

veei langer blijft branden. Dit komt 
doordat de ontiaadstroom van de 

condensator veei kieiner is dan de 
ontiaadstroom van de condensator in de 
vorige schakeling. 

Hoe iang duurt het laden en ontladen 
van een condensator 

Om een condensator te laden of te 
ontladen is tijd nodig. Een condensator is 
sneller geladen of ontladen als de iaad- of 
ontiaadstroom groter is. Omgekeerd 
kunnen we zeggen dat het laden en 
ontladen van een condensator langer duurt 
als de laad- of ontlaadstroom kleiner is. De 

iaad- en ontiaadstroorn van een 
condensator is afliankelijk van de 
weerstand waarmee de condensator in serie 

is geschakeid en de spanning waarop het 
geheel is aangesioten. Dc tijd die nodig is 
om een condensator te laden of te 
ontladen is uitsluitend afhankelijk van de 

weerstand, waarmee de condensator in 
serie is geschakeid en de capaciteit van de 

condensator. Dc spanning waarop het 

geheel is aangesioten, heeft geen enkele 
invioed op de iaad- of ontiaadtijd. 

Men kan als stelregei aannemen dat een 
condensator is geladen na een tijd van 3RC 
seconden. 

Hierin is; 

3 een vastgetal waarbij de condensator 
voor 95% is geladen of ontiaden. 
R de weerstand in ohm, waarmee de 
condensator in serie staat. 

C de capaciteit van de condensator in 
farad. 

We geven hiervan een voorbeeld 

De condensator in de schakeling van 
fig. 5.6. zal worden geladen in: 
3xRxC= 

Sx10000,001 = 3 seconden 
De condensator is dus na 3 seconden voor 

95% geladen. Is de voedingspanning 6 V, 
dan is de condensatorspanning na 3 
seconden laden 95% van 6 V = 5,7 V. 
Als het stripje blik tegen spijker B wordt 
gedrukt, zal de condensator zich ontladen 

via R2 en de basis van Ti, De ontiaadtijd 
van de condensator is dan: 
3xRxC = U47000,001 = 14 seconden 
Dus na 14 seconden is de condensator voor 
95% ontladen. 

Ms men deze proef doet, dan kan men op 
een andere waarde uitkomen dan wij hier 
hebben berekend. De afwijking ontstaat 
door een verschii in de versterkingsfactor 
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Afb. 511 Zo ziet de TOF-schakeling er uit op het proef plankje. 

Basisbegrippen 

van de transistoren. Zoals reeds eerder is 
gezegd, kan de versterking bij een BC 107 

variëren van 125...400 maal. De tijd dat het 

lampje brandt, komt daardoor te liggen 

tussen 7.. .30 seconden. 

Samenvatting 

1. De laad- en ontlaadstroom van een 
condensator is niet constant. 

2. Dc laad- of ontlaadtijd is ongeveer 3R(. 

3. Dc eenheid van capaciteit van een 
condensator is de farad. 
4. De eenheid farad is te groot om er 

praktisch mee te werken. De waarden van 

condensatoren drukken we dan ook uit in 
F, nF en pF, 

14F = microfarad 	10-6 F 

nF = nansfarad = 	10 F 
pF = pico farad = 	10.12  F 

Om de hiervoor beschreven proeven 
te doen, hebben we nodig: 

I weerstand van 1000 Q (R 1) 
1 weerstand van 4700 Q (R2) 

1 condensator van 1000uF- 10 V (C 1) 

1 lampje 6 V- 0,05 mA (Li) 
1 transistor BC 107 (Ti) 

In de schakeling van fig. 5.6. is het lampje 

normaal aitijd uit. Aileen als de 

condensator zich ontlaadt over RI en de 

basis van Ti dan gaat het lampje branden. 
In figuur 5.9. is een schakeling getekend 
waarbij het lampje brandt als de schakeling 

in de rusttoestand is en uitgaat als de 
condensator zich ontlaadt. De werking van 

de schakeling is As volgt: Cl worth 

geladen via RI en de basis van Ti. Ti 
voert basisstroom door R2 en zal dus 
normaal in geleiding zijn. Sluiten we Si, 

dan zal Cl zich via de voedingsbron en R2 
ontladen. Tijdens het ontladen wordt de 
basis van de Ti negatief. De transistor zal 

dan sperren. Het lampje gaat dus uit. Is 

Cl ontladen, dan gaat Ti weer geleiden en 
Li gaat branden. De condensator wordt 
dan weer opnieuw geladen. 

Deze schakeling wordt een TOF-schakeling 

genoemd (tijdelijke omkeer functie). Bij 
deze schakeling zijn de laad- en 
ontlaadtijden veel nauwkeuriger te 

berekenen. De laadtijd van de condensator 
is hier ook 3 x R  x C  maar onathankelijk 
van de versterkingsfactor van de transistor. 
In ons voorbeeld worth de laadtijd: 

3 x 1000 x 0,000 1 = 3 seconden 
Deze tijd noemen we de hersteltijd van de 
TOF-schakeling. Als we Si sluiten, dan zal 

de condensator zich ontladen over (Ri) van 
de spanningsbron en R2. De ontlaadtijd is 
hierO,7xRxC 
0,7 x 1000 x 0,001 = 7 seconden 
Vanwege de aard van deze artikelen zulien 

Fig. 5.1OZo kan do TOF-schakeling worden gemaakt op 

het proefplankje. 

we de formule niet nader verkiaren. 
Als we de proef uitvoeren op ons 

proefplankje, (fig. 5.10 en afb. ii) dan 
komt men waarschijnlijk op een jets 

langere tijd uit dan men heeft berekend. 
Dit wordt veroorzaakt door de tolerantie 

van de gebruikte condensator. De meeste 

grote condensatoren worden gemaakt met 
een ruime positieve tolerantie. Dit wit 

zeggen dat hij altijd groter is dan de 
waarde die er opstaat. 

Om de proef te doen hebben we 

nodig: 

1 weerstand 1000 Q (RI) 

1 weerstand 10000 Q (R2) 
1 condensator 000 ju 	V (C 1) 

1 transistor BC 107 (Ti) 
1 lampje 6 V-0,05A (Li) 

Combinatie van een TOF-schakeling 
en een inverter 

Combineren we een TOF-schakeling en 
een inverter, dan krijgen we een 
monostabiele multivibrator (fig. 5.12.) Het 
blauw getekende deel is de 
TOF-schakeling. Dc werking van de 
nieuwe schakeling is als volgt: 

In de stabiele toestand is transistor T2 
geleidend. Deze transistor voert immers 
basisstroom via R2. Dc spanning op punt 

Q, is dan ongeveer 0,2 V. Hierdoor krijgt 

Ti geen basisstroom en b!ijft dus gesperd. 
CI wordt geladen via RI en de basis van 

T2 (zie de pijten in de tekening). Sluiten 

we Si, dan zal T2 even sperren. Lampje 
Li gaat uit. Hierdoor wordt de spanning 
op punt Q ongeveer gelijk aan de 

voedingspanning. Ti krijgt nu basisstroom 
via Li en R3. Transistor Ti gaat dus 
geleiden. C  kan zich dan ontladen via TI, 

de spanningsbron en R2 (zie de pijien in 

fig. 5.12) 
Zolang de condensator zich ontlaadt, zal de 

basis van T2 negatief b!ijven. Hierdoor zal 
deze transistor sperren. Lampje Li is dan 

uit. Is de condensator ontladen, dan gaat 

T2 weer geleiden en Li gaat branden. 

Ci wordt weer geladen. Ti is immers 

gesperd als T2 geleidt. Het zal iedereen 
wel duidelijk zijn, dat de inverter de taak 
van de schakelaar in fig. 5.9 heeft 

overgenomen. We merken verder op, dat 
de schakelaar in fig. 5.9. tijdens het 

ontladen van de condensator gesloten 

moest blijven. In de schakeling van 
fig. 5.12, hoeft men slechts even Si te 

sluiten om de schakeling te laten werken. 

Condensator C2 kan zich ontladen over 
R4. In fig. 5.13 en aTh. 5.14. is de 

proefschakeling afgebeeld. 

Om de proefschakeling van fig. 5.12. te 
maken hebben we nodig: 

RI ikQ 

R2 lOkQ 	T2 BC 107 

R3 lOkQ 	Ci 1000F-16V 
R4 1MQ 	C2 33 nF 
Ti BC107 	1 lampje 6V-0.05A (5 mA) 

Dc monostabiele multivibrator in de 
praktijk 

In de praktijk hebben we bijna geen 
monostabiele schakelingen meer die zijn 
opgebouwd uit discrete (losse) 
componcntcn. In de handel zijn de 
schaketingen kant en klaar in IC vorm 
(Integrated Circuits) te koop. Het IC dat 
wordt aangcduid met SN 74121, bevat zo'n 
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Basisbegrippen 
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RI 	 R2I 	 La1 
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I Afb. 5.14 Zo ziet de monostabiele multivibrator op het plankje er uit. 

+5V 

Fig. 5.12 Als men een TOF-schakeling an een inverter samenvoegt, 	
RI 

krijgt men een monostabiele multivibrator. 

Hh Lol 
Fig. 5.13 Zo kan de monostabiele multivibrator op een proetplankje worden gemonteerd. 
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I 	 1. 	1................. 	

Fig. 5.15 Het schema voor de proetopstelling van IC 

S1 

 

monostabiele multivibrator. Om flu het IC 
te vergelijken met de schakeling van 
fig. 5.12., maken we de proefschakeling 
van figuur 5.15. Nu we toch gaan 
expenmenteren met IC's, is het verstandig 
de speciale print te kopen. Dc print is in 
fig. 5.16 getekend. De layout van de print 
wordt voor elk deel afzonderlijk gegeven 
als we het betreffende deel nodig hebben. 

Samenvatting 

1. Een monostabiele multivibrator bestaat 
uit een TOF-schakeling gecombineerd met 
een inverter schakeling. 
2. Een monostabiele multivibrator kan zich 
in een stabiele en een astabiele toestand 
bevinden. 
3. Als een monostabiele multivibrator in 
de stabiele toestand is terug gevallen, kan 
hij niet direct weer in de astabiele toestand 
worden gebracht. De tijd dat moet worden 
gewacht, noemen we de hersteltijd. 
4. Monostabiele multivibratoren worden in 
IC-vorm in de handel gebracht. 
5. Als we een monostabiele multivibrator 
in IC-vorm gebruiken, moeten we de door 
de fabrikant versterkte gegevens in acht 
nemen. 
6. Monostabiele multivibratoren worden 
vaak aangeduid met MMV, one shot of 
timer 

In het volgende deel zullen we enkele 
praktische toepassingen van IC SN 74121 

geven. Later geven we meer technische 
gegevens. 

IC SN 74121 in een proefschakeling 

Dc proefschakeling van fig. 5.15 wordt als 
volgt opgebouwd. Zaag eerst een 14 pens 
IC-afdruk uit de proefprinten. Soldeer in 
deze print een IC-voetje. Let er daarbij op, 
dat de inkeping van boven gezien links zit. 
Breng daarna de aansluitdraden aan zoals 
dat in fig. 5.17 is aangegeven. 
Als we de schakeling van fig. 5.15 op een 
spanningsbron van 5 V hebben 
aangesloten, zal Li gaan branden. Sluiten 
we schakelaar Si, dan gaat het lampje uit. 

Na ± 30 seconden gaat het lampje weer 
branden. Dc werking is dus gelijk aan de 
schakeling van fig. 5.12. Als we nu de 
aansluiting op punt 6 van fig. 5.15 
losmaken en het draadje op punt 1 

Afb. 5.18. Foto van hot IC op do print. 

aansluiten, dan is de werking precies 
omgekeerd. Li is dan altijd uit. Wanneer 
we echter Si even sluiten, dan zal het 
lampje gaan branden. Na ± 30 seconden 
gaat het lampje weer uit. Dc ruststand 
noemen we de stabiele toestand van de 
monostabiele multivibrator. De stand die 
maar een bepaalde tijd duurt noemen we 

Afb. 5.16 Dit is de proetprint. 

ITT 

c-—• 

Fig. 5.17 Zo moeten de aansluitdraden worden aange-
bracht. 

de astabiele toestand. De tijd van de 
astabiele toestand kunnen we berekenen 
met formule R x C x 0,7. In ons geval dus; 
33000 x 0,001 x 0,7 = 23,1 seconden. 
Ook hier krijgen we in de proefstelling een 
langere tijd door de tolerantie van de 
condensator. 
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Daar men al spoedig tot de con-
clusie kwam, dat het veel een-
voudiger is, om eenmalig een 
aanzienlijke hoeveelheid denk-
arbeid te verrichten, dan om ie-
dere keer weer correctie's bij de 
metingen uit te moeten voeren, 
hebben de constructeurs van 
meetapparaten zich ten zeerste 
ingespannen om de mwendige 
weerstand van de meet-
instrumenten steeds verder te 
verhogen. Gezien de proble-
men, die zich hierbij voordoen 
- men kan tenslotte het draai-
spoeltje niet met nog dunner 
draad bewikkelen - kwam men 
op de gedachte, een 
impedantie-transformator toe 
te passen, waarmede het idee 
van de versterker-voltmeter was 
geboren. 
Oorspronkelijk werden deze in-
strumenten "buisvoltmeters" 
genoemd, waarbij slechts zelden 
elektronen-buizen wel-den toe-
gepast. Dit zelfde geldt ook voor 
de transistor-voltmeter, waarin 
de transistoren inmiddels door 
microcircuits (geIntegreerde 
circuits, IC's) zijn vervangen. 
Ook kan de betiteling "IC volt-
meter" nieC worden gebruikt. 
Omdat hierin behalve de IC's 
ook "discrete" transistoren 
worden toegepast. Het begrip 
"discreet" heeft niets te maken 
met het normale taa!gebruik, 
doch betekent eenvoudigweg 
"afzonderlijk". flit in tegenstel-
ling tot "geIntegreerd". 
Hierbij moeten we het begrip 
"voltmeter" nog wat nader toe-
lichten. Dit is ontleend aan de 
geschiedenis, daar de oor-
spronkelijke versterker voltme-
ters uitsluitend voor bet meten 
van spanningen in bet volt-
bereik, later in bet milli-volt be-
reik, geschikt waren. Intussen is 
deze benaming achterhaald, 
omdat ook in de moderne 

Fig. 11 Een stroomversterkingsschakeling met een transistor in de gem. collector 

schakeIng. 

ring op de juiste waarde kan 
worden ingesteld, terwiji bo-
vendien de verliezen in de con-
densator het meetresultaat 
beinvloeden, is deze methode 
van het meten van capaciteiten 
tamelijk nutteloos. Bij meet-
spanningen boven 40 V is het 
bovendien gevaarlijk, de meet-
kiemmen met de "blote" hand 
aan te raken. 

dB-schalen 

Dc meeste van de zogenaamde 
dB-schalen op universelein-
strumenten, hebben maar be-
trekkelijk weinig nut, daar deze 
meestal bij 0-dB (gelijk aan 
0,775 V-6009) beginnen, zodat 
alleen metingen boven deze 
waarde kunnen worden ver-
richt. Voor het in de audio-
frequente techniek zo belang-
rijke dempingsgebied (tussen 0 
en -60 dB) zijn deze instrumen-
ten veel te ongevoelig. Boven-
dien loopt het bruikbare 
frequentie-gebied niet verder 
dan vanaf 20 Hz tot maximaal 
10 kHz. 

Versterker-voltmeter 

We kunnen het nu eenmaal niet 
ontkennen: door de "belasting" 
van het meetinstrument ont-
staan onjuiste meetresultaten. 
Hierbij kan het ons nauwelijks 
tot troost strekken, dat we in de 
meeste gevallen de grootte van 
deze meetfouten kunnen bere-
kenen, zodat we toch dicht bij de 
juiste waarde kunnen komen. 
Hiervoor is echter veel ervanng 
en een flinke portie kennis ver-
eist. Het doe van de meting 
moet echter zijn om het denk-
werk zoveel mogelijk te verlich-
ten, zodat we ons geheel op de 
meting kunnen concentreren. 

by 

O,7V 

1B 

Fig. 10 Net principe van de weerstandsmeting. 

Weerstandmetingen 

Dc meest gebruikelijke univer-
selemeters bezitten tenminste 
een 	weerstandsmeetbereik. 
Hiermede kunnen de meeste 
weerstandswaarden met een 
voldoende grote nauwkeurig-
heid worden bepaald. Het prin-
cipe van deze meting is erg een-
voudig. We leggen een bepaalde 
spanning aan de te meten 
weerstand en meten de stroom, 
die door de weerstand loopt. 
Ten einde de berekening van de 

weerstandswaarde te vermij-
den, is de weerstandswaarde di-
rect op de schaal vermeld. 
Hierbij valt het op, dat de nul 
zich geheel rechts op de schaal 
bevindt en aan de linkerzijde 
van de schaalverdeling begint 
deze met oneindig. Hoe groter 
de waarden van de te meten 
weerstand, hoe meer de schaal 
"ineengedrukt" wordt en is 
daardoor slecht afleesbaar. Ten 
einde dit te vermijden, zijn er als 
regel meer bereiken aanwezig. 
Dit resulteert veeleer in een be-
tere afleesbaarheid dan in een 
hogere nauwkeurigheid van de 
meting. 
Alvorens met de meting te be-
ginnen; moeten allereerst de in-
gangsklemmen worden kortge-
sloten, waarbij met behuip van 
potentiometer P in het meetin- 

3 

strument, de meetspanning op 
een zodanige waarde wordt ge-
bracht, dat de wijzer geheel uit-
slaat (op nul staat), dit is in 
fig. 10 afgebeeld. Indien nu de 
kortsluiting wordt opgeheven 
en de te meten weerstand (R) 
wordt aangesloten, dan zal de 
wijzer de juiste weerstands-
waarde aangeven. Bij het meten 
in een schakeling, moet de 
weerstand ten minste aan een 
zijde worden losgenomen, om 
onjuiste meetresultaten door 

ongewenste "shunts" te voor-
komen. 
Omdat bij alle weerstandsme-
tingen, de in het instrument 
aanwezige batterij wordt ontla-
den, moet crop worden gelet, 
dat na afloop van de meting de 
bereikenschakelaar steeds weer 
op "uit" wordt gezet. 

Meten van capacitelten 

Bij enkele universelemeters, 
treffen we nog een schaal aan 
voor het meten van capaciteiten. 
Hiermede kunnen we de capaci-
teit van vaste condensatoren 
bepalen, door het meten van de 
wisseistroom door de conden-
sator, bij aansluiting op de net-
frequentie (50 Hz). Omdat de 
grootte van de aangelegde wis-
seispanning slechts bij benade- 

De omgang met 
meetapparatu u r 

Gissen doet missen, 
meten doet weten. 

In de eerste twee delen hebben we ons bezig 
gehouden met bet meten van spanningen en 
stromen. Daarbij hebben we ook de onvermijdelijke 
meetfouten besproken en ook hoe we de invloeden 
hiervan moesten beoordelen. 
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Indian de ingangsweerstand van een voltmeter te laag is, kan er een impedantie-transtormator voor worden geschakeld. Als 

voorbeeld een serie-matig geproduceerde schakeling, afkomstig van Philips. In de volgende aflevering wordt de schakeling 

gepubliceerd. 

Meettechniek 

universele-instrumenten vaak 

een versterker aan de ingang 
wordt toegepast, teneinde de 
inwendige weerstand aanzien-

lijk te vergroten. Uitgaande van 
dit principe, zijn er verschei-

dene uitvoeringsvormen in de 

handel. 
We zullen dit even in het kort 
samen vatten. Versterkervolt-
meters met een ingangsweer-

stand van 1 MQ (of meer), ver-

oorzaken vrijwel geen belasting 
op de gebruike!ijke schakeling-
en, zodat er slechts zeer geringe 
meetfouten kunnen worden 

verwacht. Lezen we echter de 
specificatie's van deze instru-
menten eens na, dan valt het op, 

dat de tolerantie's hiervan gro-
ter zijn dan die van de "directe" 
meetinstrumenten. De oorzaak 
hiervan is gelegen in de verster- 

kerschakelingen, 	waarifl 
"serie-matige" onderdelen met 
grote tolerantie's worden toe-
gepast. Toepassing van speciaal 
geselecteerde onderdelen zou 
het instrument niet alleen on- 

nodig duur maken, maar ook 

niet meer te repareren zijn, om-
dat hiervoor eveneens speciaal 

uitgezochte onderdelen moeten 

worden gebruikt, die als regel 
zeer moei!ijk zijn te verkrijgen. 

Ondanks dit bezwaar, blijft toch 
het grote voordee!, dat de ver-
sterkervoitmeter de te meten 
schakeling vrijwel niet belast, 
zodat het werkpunt nagenoeg 
niet kan worden veranderd. 
Hiervoor kan "tijdens bedrijf 

worden gemeten. Ondanks 

deze mogelijkheid hanteren er-
varen technici deze instrumen-

ten met de nodige voorzichtig-
heid. Tijdens en na de meting 
worden de te meten signalen en 

ook die aan de volgende trap-
pen, met een oscilloscoop ge-
controleerd. Eerst dan kunnen 
wij er zeker van zijn, geen meet-
fouten te maken. Hierbij moe-
ten we wel rekening houden 
met de be!asting, die de osci!lo-
scoop op de te meten trap kan 
uitoefenen. Hierop zullen we 
nog nader terugkomen. Wat 

moet er nu in feite in de 
versterker-voltmeter worden 

versterkt? Bij onze universele-
meter is dit in feite niets anders 

dan de stroom, die door het 
draaispoekje vloeit. Hiervoor is 

de emittervo!ger (gemeen-

schappelijke collector schake-

ling) vo!gens fig. 11 zeer ge-
schikt. 
De te meten spanning wordt 
tussen basis en massa ge!egd, 
terwijl de te versterken stroom 

aan de basis wordt toegevoerd. 
Door de transistor treedt een 

'stroomversterking op, die gelijk 

is aan (1 + ae) waarbij ae de 
stroomversterkingsfactor van 
de transistor voorste!t. Daar ae 

veel groter is dan 1, mogen we 
de "1" als regel verwaarlozen. 
Deze stroom wordt ge!everd, 
door de uitwendig aange-
brachte batterij Bi. Het type-
rende van de gem. emitterscha-
ke!ing is, dat de emitterspan-
fling de basisspanning volgt, zij 

het dan, dat deze is verschoven 
met een waarde, gelijk aan de 

basis-emittergelijkspanning. Bij 
de gebruikelijke silicium-
transistoren en bij de hier toe-
gepaste emitterstromen, is deze 

spanning vrijwel constant en ge-

lijk aan 0,7 V. Deze verschil-

spanning kan flu heel goed met 
een tweede batterij B2 worden 

gecompenseerd, waardQor de 
werkzame emitterspanning na-
genoeg gelijk is aan de spanning 
tussen basis en aarde. 

In fig. 11 wordt verondersteld, 
dat de transistor een stroomver-

sterkingsfactor ae van 500 bezit. 
Een aan de schakeling onttrok-

ken meetstroom van 0,2A 

heeft een emitterstroom le van 

1004A tot gevolg. Deze vloeit 
door de transistor en door het 

meetinstrument. Hierbij zijn de 
basis- en de emitterspanningen, 

gemeten tegen massa, gelijk aan 
0,1 V. Zodat hierbij dezelfde 
span ningval optreedt, als bij de 
reeds eerder beschreven uni-

verselemeter. Hoe groot is nu 
echter de ingangsweerstand 

geworden? 
Volgens de ons bekende wet van 
Ohm is deze gelijk aan: 

R== 0,1V =500 k 
I 	0,2A 

Indien we dit resukaat zouden 
willen narekenen, doen wij er 

Fig. 12 Gewijzigde schakeling van 

fig. 11 met nulpuntcorreCtie. 

goed aan eerst de teller en floe-
mer met 10 te vermenigvuldi-
gen, waardoor de komma's ver-
dwijnen. Verder moeten we be-
denken, dat volt, gedeeld door 
MQ, als resultaat i A oplevert. 

Zodoende is /2 MQ gelijk aan 

500 kQ. 
Een andere, zeer bruikbare re-
kenmethode, in het bijzonder, 
wanneer de basisstroom niet 

bekend is, gaat als vo!gt. Voor 
het bepalen van de ingangs-
weerstand vermenigvuldigen 

ELO 1979/4 	 39 



Meettechniek 

NIEUW!! 
we de belastingsweerstand (die 

	
hevig is, kan hetjuiste nulpunt 

bier wordt gevormd door de 
	

niet zonder meer worden be- 

draaispoel en is derhalve gelijk 
	

paald. In fig. 12 is een verbete- 

aan 1 kQ) met de stroom- 	ring aangegeven. Hierdoor kan 

versterkings-factor, die bier ge- 
	

het nulpunt precies worden in- 

lijk is aan 500; zodoende wordt 
	

gesteld. 

direct de ingangsweerstand van 
	

Door de aanwezigheid van de 

(500 x 1 kQ)500 kQ verkregen. 	insteiweerstand Rk wordt bat- 

De grenzen van het spannings- 	terij B2 sterk belast. Voorts is de 

bereik van de versterkervoitme- 
	

schakeling slechts voor het me- 

ter worden bepaald door de be- 	ten van spanningen groter clan 

schikbare 	voedingsspanning. 	1 V einduitslag voldoende 

Meer dan 10 V kan in deze op- 	nauwkeurig, juist omdat in het 

stelling niet worden gemeten. 	gebied van de kleinere emitter- 

Verder is er nog de compensatie 
	

stromen (tussen 0 en 100 ,u A) de 

van de gelijkspanning ttissen 
	

basis-emitterspanning met en- 

basis en emitter. Omdat de 
	

kele tientallen millivolt veran- 

waarde hiervan afhangt van de 
	

dert. 

gebruikte transistor en boven- 
	

W. Knobloch 

dien nog aan variatie's onder- 
	

(wordt vervolgd) 

ELO-tjes 
Gratis voor ELO-abonnees. Opgegeven per brief aan redactie ELO, postbus 23, 

Deventer. Aanbiedingen met een handelskarakter worden niet opgenomen. 

Aangeboden: 

Programmeerbare calculator TI 59. Printer PC100A. Vhf extra modulen o.a. avia-

tion, marine navigation, applied statistics, surveying, real estate investment. 40 
programma's op magneetkaarten. En 40 lege kaarten. 

Compleet met alle gebruiksaanwijzingen Nw. prijs / 2298,— voor /1195,—. 

D. v.d. Waal. J.W. Frisostraat 25b, Rotterdam. Tel. 010-185158 (na 18.30 uur). 

Nieuw in orig. verp., ongebruikte stereo 2 spoelen recorder "Pioneer" RTU 11 met 
b.b.li. vv TAU 11. Nieuwprijs 15646,—. Door omst. aangeb. voor 13500,—. Tel.: 
055-257216. 

Zelfgebouwde werkende transistortester uit Elektuur. Josty 2,5 watt voorversterker; 

Josty mini FM ontvanger; universelemeter; Philips ontvanger ult 1928; Philips radio 

uit ± 1955; Elektuurdenr.'s 141,147, 150 Urn 152 en 157t/m 171. Prijsn.o.t.k. Tel.: 
01652-3833. 

Buizen A  0,50: 3 x PC186 3 x PL84 3 x PC1805 6 x PC185 3 x PY88 3 x PC184 3 x 

EF809xEF1846xEF1833xECH836xECH846xPC866xECC826xPCC1893x 

PCF86 3 x PCF802 3 x ECC81 3 x PCC88 18 x PCF806 x PCF802 3x PC88 3 x PCF200 

6 x PCC88 1 x PM84 1 x EL41 1 x PL36 1 x EM84. Nog nooit gebruikte EM34 f 10,—. 

Alle buizen in eens zonder EM34 / 40,— 118 stuks. C. Peters, De Kapzig, Klaziena-

veen (Dr.). 

Gevraagd: 

Wie heeft voor mij een antenne-Rotor plus bedieningskasje; een 144.146 meter 
antenne, plus een ontvanger(tje) 144.146 meter voor beginnende luister amateur, 

lid VERON. G.P.L. v. Leeuwen, van Glijmesstraat 5, 4691 JA Tholen, 01660-3306 

ELO's 1.3 jaargang 1977 en 1.9 jaargang 1978. Deexemplaren moeten in goede 
staat verkeren. W v.d Alcker, v, Riemsdijklaan 8, 1945 XN Beverwijk. 

NATUURLIJK 
KUNNEN ELO-LEZERS BIJ ONS Eno 
KOPEN 	 [rrniE 

Geregeld krijgen wij van Elo-lezers de vraag of S.C.S. als groothandels-
firma 00k wit leveren aan hobbyIsten. Gezien de extra kosten ziet de 
groothandel er van af kleine gevarieerde partijen te leveren. 
S.C.S. vormt op deze regel al enige jaren een uitzondering. Zo hebben 
wij een ,,shopping centre" voorzien van 3500 soorten componen-
ten.Vanuit dit ,,centre" verzendt S.C.S. electronics dageliiks de tele-
fonisch en schriftelijk gedane bestellingen tegen ongekond lage prij-
zen aan particulieren. 

Om kenbaar te maken wat S.C.S. in voorraad heeft zouden enige ELO's 
nodig zijn. Daarom is evenals vorige jaren de S.C.S.-catalogus on 
-gids uitgegeven, een boekwerk vol wetenswaardigheden op 
electronisch gebied, prijzen enz. 
Daze gids - in andere bladen ala de wine gids". aangeduid - ontvangt 
u per omgaand door: 
- over te maken f 6,50 op giro 38 14083 t.n.v. S.C.S.-electronics Den 

Haag, met vermelding van ELO-3; 
- een cheque in gesloten enveloppe (postzegel niet nodig) te zenden 

aan antwoordnummer 1990 te Den Haag. 

PRESENTEERT: 

b'Z 
r'-t. . 	A 

Naast het nT-systeem is er nu de 

PROFESSIONAL 2000' 

• Electronische toetsenkontakten met poyfone aanslagafhankelijke! 

percussie, sustain en tooninzet op alle voetmaten in beide klavie-

ren. • Piano, cembalo en strijkersound reeds in grondpakket aan-
wezig • Nieuw! 32vrij! te programmeren klankgeheugens met 167 

LED-indicaties, • Echte sinussound • Sinus-presets ook program-

meerbaar • Moderne tip-electronica en tip-schakelaars • Steek-

modulentechniek door vol steekbare printen • Steekkabeltechniek 

met kant en klare kabelbomen • Snap-in-techniek voor printen op 
Alu-frame • Slagwerk en begleidingsunit met geheugen, 8 walking-
bass functies, akkord en arpeggio enz. • Met dit orgel, wat een-
malig op de wereld is, bieden wij nü reeds de techniek van 
morgen; voor ieders beurs. 

Gratis uitgebreide 

katalogi bij:  

Amsterdamsestraatweg 101, Utrecht 

Tel. 030-319397 

15111111111111111111111111240 Watt! 
40 

' " 
HY5 15W ft 

25 W VA 
60 W  

120W 

240 W W 

DEZE VERSTERKERMODULES STAAN NU ENORM 

IN DE BELANGSTELLING, WANT ZE HEBBEN 

ZOVEEL PLUSPUNTEN: 

TWEE JAREN garantie, zeer gunstige prijzen, professionele kwahiteit, 
aangebouwd koellichaam van matzwart massief aluminium, deze is 
bovendien geisoleera van de schakehing, alle versterkers zijn ge-
bouwd, getest en goedgekeurd (HY30 is een kil), degelijke Engels fa-
brikaat I.L.P., 2 stuks geschikt voor stereo, geen in- of uitgangselco 
extra nodig, geen afregelpunten, opvallend kompakt, duidelijke 
Nederhandstalige gebruiksaanwijzing meegeleverd. slechts 5 aan-
sluitingen op elke versterker, dus zeer snel aan te sluiten, alle zijn be-
veiligd en geschikt voor 4 tot 16 ohm luidsprekers, frequentiebereik 
10 tot 45000 Hz ± 3 dB (HY30 nog hoger), zeer robuust, trillings-
bestendig en betrouwbaar, zeer lage vervorming. 
VOORVERSTERKER HY5 is universeel en zeer kompakt. 
HY30: levert 15W sinus dank zij onverwoestbaar IC. 
HY50: 25 W sinus, veelgevraagde betrouwbare module. 
HY120: 60 W sinus, drievoudig beveiligd + 00k 2 jr. gar. 
HY200: 120 W sinus, idem, professionele kwaliteit. 
HY400: 240 W sinus, idem, groot aangebouwd koellichaam. 
Oak verkriigbaar in vele winkels in Ned, en Belgie, vraag Iijst. 
Meer gegevens op aanvraag. Bel even, ook 's avonds en zaterdags, 

ALLEENIMPORTEUR VOOR BENELUX 

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

SUPER-
ELECFROMCA 
IN HOOGSTE 
PERFECTIE 
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111STJJ'119 
dat een digitale NEN-poort een ideale analoge 

bred ebandversterker is? 

Omdat met zo'n digitale NEN-poort ook in 
de analoge techniek nog heel wat is te 
doen - vanaf de LF-techniek tot en met de 
kortegolf HF-techniek - zullen we deze 
samen eens wat nader bekijken. 
Een NEN-poort als geschetst in fig. 1, is in 

feite bedacht voor de digitale techniek. 

Geheel volgens de wensen van de 

geestelijke vaders, werkt deze 

Fig. 1 

Schakelsymb 

A van de 

poortschakeling zo dat wanneer aan El en 
E2 gelijktijdig positieve spanningen worden 

aangelegd, de uitgangspanning gelijk 
wordt aan nul - dus massapotentiaal voert. 
Worden daarentegen de spanningen aan 
El en E2 gelijktijdig nul, waarbij dus El en 

E2 aan massa worden gelegd, dan wordt 

de uitgangspanning positief. In de digitale 
techniek kent men dan ook uitsluitend 
twee spanningstoestanden: spanning of 

geen spanning. Dc professionele 

elektronicus zegt dan: uitgang A ligt op H 
(High = hoog = spanning = 1) of ligt op 
L (Low = laag = geen spanning = 0). Dit 
verdient enige toelichting. Een NEN-poort 

verdraait dus de fase tussen UE en UA 

volgens hetgeen er hiervoor van werd 

gezegd over 1800. Verder schakelt een 
NEN-poort tussen twee uitgangstoestanden 

- 1 en 0— heen en weer, al naar gelang de 
condities aan de ingangen. 

En nu het belangrijkste. In de digitale 
techniek is men bijzonder gesteld op een 
exact, uiterst snel in- en uitschakelen. Dc 

schakeltijd t in fig. 2 van 0 naar 1 moet 
kort zijn en ligt in de orde van grootte van 

5 ns (dat is 5. 10-9 s). Hieruit blijkt a!, dat 
we met een schakeling te doen hebben, die 
helemaal op het verwerken van hoge 

Opmr-w- 
R 'I L J7 ~ 	I I 

Fig. 2 Schakeltijd ts 

van O near l. 	

MA 

frequenties is ingesteld. Nu is de 

versterking van een dergeijke schakeling 
bijzonder groot, zodat een kleine 
ingangspanning al voldoende is om hem 
van de ene toestand in de andere - 1 of 0-
te laten omklappen. 

Dit is echter niets voor de analoge techniek 
waar de signalen juist lineair moeten 

worden versterkt en waar ook 

schakelfianken, sinusspanningen en 
laagfrequent signalen niet begrensd, 
vervormd of op andere wijze nadelig 

mogen worden beinvloed. Dus moet ervoor 
worden gezorgd dat we ook in de analoge 
versterkertechniek over de digitale 

eigenschappen van de NEN-poort kunnen 
beschikken. En dat gaat ...zelfs met de 
"alledaagse NEN-IC's " van het type 7400 
heel goed. Zoals uit fig. 3 blijkt, bevatten 
deze IC's maar liefst vier NEN-poorten 

tegelijk, voor ons dus..vier versterkers voor 

de analoge techniek. Hoe zo'n trap eruit 

ziet Iaat fig. 4 zien. Dit kan weliswaar van 

LI 	A 	B 	U 

16 	13 	12 	11 	10 	9 	8 

LTT 

iI ansIuitschema; van bovenaf gezien. 

0+ 

6kQ13O4 

1kQ 	

Fig.4 	Principe- 

schema van 

oIl trap. 

fabrikant tot fabi-ikant (hier Siemens) 
enigszins verschillen, de tech nische 
specificaties zijn echter gelijk. Wordt deze 
digitale trap, als in fig. 5 met een analoog 
signaal (bijvoorbeeld 5 kHz sinus) 
uitgestuurd, dan zal deze NEN-poort met 
haar hoge versterking trachten haar 

digitale eigenschappen te behouden. Dit 

blijkt wel uit het oscillogram in fig. 6. Het 
bovenste signaal is het ingangsignaa! UE in 
fig. 5 en het onderste de uitgangspanning 

UA. Dit deugt dus niet! 
Anders wordt het echter als we een 

NEN-poort als in fig. 7, sterk 
tegenkoppe!en, waardoor de versterking 

aan banden wordt gelegd. Het 
uitgangsignaal wordt daarbij in tegenfase 

op het ingangsignaal gesuperponeerd. Dc 
bereikte versterking wordt bepaald door de 
grootte van de weerstanden RI en R2. 

Fig. 5 Zo gaat het niet ... analoog signaal en digi-

taal gedrag. 

Fig. 6 Sinusvorrnige stuurspanning en vervormde uit-

gangspanning. 

Omdat de stromen IE en IA e!kaar aan de 

ingang gedeeke!ijk compenseren, neemt de 
versterking in principe af. 
Fig. 8 laat een praktische schakeling zien. 
Blijft R2 met 330 Q gehandhaafd, dan 
verkrijgen we afliankelijk van RI en bij 

UA... = 2 Vu: 
R 	Vu 
330 Q 	1 
820 Q 	2 

3,3kQ 5 
12 kQ 10 
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Fig. 7 Een digitale IC met analoge eigensctappen. 

Een versterking groter dan 10 heeft een 

instabiet gedrag tot gevoig. Condensator 
Cl wordt afhankelijk van de gewenste 

grensfrequentie gedimensioneerd. Is deze 

bijvoorbeeld 30 Hz (laagfrequent-techniek), 
dan moet voor Cl een waarde van 1001uF 
(laagfrequent-elco) worden gekozen. Na 
deze toelichting wordt flu het gedrag van 
deze versterker bij hoge frequenties 
interessant. Dit laat fig. 9 zien. Bij een 
versterking van lOx, wordt hier een 

10 MHz signaal nog onberispelijk verwerkt. 
Opmerkelijk is ook dat de looptijd tussen 
UE en UA ca. 20 ms bedraagt (100 nsf 
rasterdeel). 

Dit biedt uitstekende toepassings-

mogelijkheden als bredebandversterker in 
de HF-(kortegolf) techniek. Daarbij komt 
nog het feit, dat volgens fig. 4 de 

ingangstrap voor een onberispelijke 

scheiding van in- en uitgangsignaal zorgt, 

011F ?*5V 
I 

330Q+15V 	
1/4 7400 

UE 1 UA 

27kQ 330) 
12kQ 

Fig. 8 De analoge schakeling compleet. 

zodat daardoor oscillatie-neigingen at in 
belangnjke mate worden ondei-drukt. Dat 
on.ze versterker behatve in de HF-techniek 

ook in de daaraan verwante pulstechniek 
goed voldoet, blijkt uit het oscillogram in 
fig. 10. Dit laat een versterkt 100 kHz 
blokgolfsignaal zien (links in het 

oscillogram met 5s per rasterdeel), en 
daarvan een in het linker gedeeke niet 
zichtbare flank (rechts in het oscillogram 
met 0,02 ,us per rastermaat). Onze 
breedbandversterker verwerkt dus nog 

schakelfianken met stijgtijden (10% ... 90%) 
van altijd zo'n 30 ns. 

Storend voor tal van toepassingen volgens 
fig. 8, is de tamelijk laagohmige ingang die 

in fèite wordt gevormd door R2 met een 
waarde van 330 Q. Wordt tussen de 

punten A en B in fig. 8 een emittervolger 

opgenomen, dan is ook dit probleem de 
wereld uit. De polariteit van Cl moet dan 

worden omgewisseld. Bij een galvanische 

koppeling in fig. 11 en fig. 8, moet de 

basis-spanningsdeler in fig. 11 zo worden 
ingesteld, dat aan de ingang van de 
NEN-poort in fig. 8 de daarin aangegeven 
gelijkspanning van + 1,45 V wordt 

verkregen. Nog een enkele opmerking. 
Weerstand R3 in fig. 8 is belangrijk. Deze 
stelt het werkpunt van de NEN-poort in. 

Ontbreekt deze, of is hij niet juist gekozen, 
dan ontstaat een vervormd uitgangsignaal 

als in het oscillogram in fig. 12. 
Dan hier nog iets over de maximaal 

mogetijke onvervormde uitgangspanning. 
Deze ligt bij 2 Vtt en kan afhankelijk van 

het exemplaar van 1,7 ... 2,3 Vu bedragen. 
Voor tat van toepassingen is dit voldoende. 

Aan de hand van experimenten met 
meerdere exemplaren van het type 7400, 

kon voor R3 een waarde tussen 

1,8 ... 3,3 kQ worden vastgesteld. Een 

waarde van 2,7 kQ is optimaal. Zonodig 
kan men R3 bij een eerste experiment 
instelbaar maken en daarbij vooral de 
waarde van 1,45 V sterk in de gaten 
houden. Maar, let er altijd wet op dat de 
maximale voedingspanning van een 7400, 
5 V bedraagt! 

Fig. 9 00k hoge frequenties worden flog onberispelijk 

verwerkt. 

Fig. 10 Een 100 kHz blokspanning met een van zijn flan-

ken. 

5V 

220 kQ 

0.1111 

BC 107 

Fig. 11 	Hiermee 

220 kQ 	1 Q wordt de schakeling 

hoogohmig 	ge- 

maakt. 

Fig. 12 Bij een verkeerd gekozen werkpunt raakt net 

uitgangsignaal vervormd. 

Daar een dergelijke 7400 vier 
NEN-poorten telt, kunnen snel vier 

afzonderlijke bredebandversterkers worden 
gebouwd. En met zo'n 7400 die nog geen 

gulden kost, kunnen met drie weerstanden 

een universele bredebandversterker, 
mengpanelen en dergelijke worden 
gebouwd... eenvoudiger kan het at weer 
niet. 

D. Nuhrmann 
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10 MEG U 

Ow" 	100CM) 100EV 

00 mA 	100 kit WOV 

10ll 10V 0550 

sA 	Ski) IV 

100)) IOOmV 

OC 	INV IDC" 

- 	- 

4AC 	4LoV AC- 

UnsA 	001! IV 

data precision 
isbesL 

k1ei- to 	aen: 

0 

een prijs om te 
niet stuk te knjg 
kontinu en 5kV 
spanningsbeveiliging 
groot LCD display, 13 
karakterhoogte 

zoenen: t.435,-
en; 1000V 
Diek over- 

mm 

12&A vwv 

mA 	COMMON 
500 V 

¼U V 

in
0 

 

midtimeter 
voor f435 
Data Precision is en b/i/ft 
toonaangevend: goedkope 
multimeters van zeer hoge 
kwa/iteit. Zo ook met de 
nieuwe digitale minimu/timeter 
mode/ 935, die in niets voor z'n 
grote broers onderdoet. 

Ontdek het verschil 
met andere multimeters: 

• 29 meetbereiken voor AC/DC 
spanning: 1OOjjV-1000V; AC/DC 
stroom: 1jjA-2A; weerstand: 
1OOmfl-2OMfl0 meetnauwkeurig-
heid: 0,1% ± 1 digit • voeding: 
gewoon plat 9V batterijtje • batterij 
gaat 200 echte meeturen mee• 
robuuste behuizing (18x9x3,8 cm) 
en onverwoestbare druktoetsunit. 

Prijs van deze Data Precision mini-
multimeter, inklusief meet-
snoeren, 9V batterijtje, testcertif i-
kaat, bed ieningsvoorschrift en 
1 jaar garantie: f. 435,-- ex. btw. 
En geen cent meer. Uit voorraad 
eve rbaar. 

Opties: 

• temperatuurprobe 
• 220V netadaptor 
• 40kV DC hoogspanningsprobe 
• 150A AC stroomtang 

Meer weten over deze geweldige 
minimultimeter? Bel met Ger 
Kabel van onze afdeiing Meet-
instrumentatie: (070) 210101. 
Hij weet er alles van en kan u 00k 
dokumentatie sturen. 

9M, KONING EN HARTMAN 
elektrotechniek by 

postbus 43220, 2504 AE den haag, telefoon 070210101*,  telex 31528 
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Onderdelenpakketten 
voor de zelfbouw van: 
versterkers, 
mengversterkers, 
afstemeenheden, voedingseenheden, 
scheidingsfilters, meetapparatuur, 
diverse schakelingen en 
auto-elektronica. 

PHILIPS 

	

PHILIPS 

Vraaguw ---------------1 
onderdelenhandelaar naar 	i 0 Stuur mij uw programmanummer Hobbyskoop No. 19. 

het volledige Philips 	 i 0 IkwilgraaguwuitgaveHobbyskoopregelmatig per post 
I elektronica-hobbyprogramma 	 ontvangen a f 5,— per vier nummers. Zend mij een 

(HobbyskoopNo. 19)ôfzend 	I 	accept- gi ro kaart waarmee ik dat bedrag aan u kan 	I 
ons nevenstaande bon. 	 I 	overmaken. 

Naam: 

Adres................................................................................. 

Woonplaats ....................................................................... 

Kan in open envelop zonder postzegel worden verzonden 
Philips Nederland B.V. 	 aan: Publiciteit Elonco H, VB 1-3, Antwoordnummer 500, 
Afdeling Elonco 	 ' 5600 VB Eindhoven. 
Eindhoven 	 L-----------------I PHILIPS 


