anuari 1980
3,60/F 60 maandblad




Spelen en werken

met geluid

De meeste fouten, die gemaakt worden bij
opnames van geluid, vinden hun oorsprong
bij degene die opneemt.

Dat is helemaal niet erg; van een doorsnee
recorder bezitter mag niemand verlangen, dat
hij alle mogelijkheden van zijn veelal
kostbare apparatuur weet te benutten. Maar
dat "niet-eruit-halen-wat-erin-zit" is toch
jammer. Daarom ontwikkelde Kluwer een
speciaal instructiepakket: Spelen en werken
met geluid.

Geen cursus met huiswerk of met een
examen, maar wel een instructiepakket, dat u
in maar liefst zo'n 60 hoofdstukken alles
vertelt over de vele facetten van het opnemen
en weergeven van geluid.

Enkele onderwerpen
die in de vele
tientallen
hoofdstukken
worden
behandeld:
® microfoon-
opstellingen
@ opnames in de

’¢----|I. BON Spelen en werken met geluid

.‘ [1 Stuur mij het instructiepakket "Spelen en werken
[ met geluid”

B 'k betaal:[] ineens f 198,—

W [l in 5 termijnen van f 44.60

‘ [] Stuur mij eerst nadere informatie.

<

~.--------------- b 8 n 0 & B 0 0 08 8 0 0 0§ J J J |

zaal, in de open lucht en in de vrije natuur
® microfoonkabels @ muziekprogramma’s
met presentatie @ verbindingssnoeren en
pluggen @ diapresentaties met geluid

® geluid bij de film @ tapemontage en noemt
u maar op.

De cursus kost f 198.—/F 3326 ineens of

f 44.60/F 750 in 5 maandelijkse termijnen.
Daarvoor krijgt u een losbladige band met
honderden pagina’s tekst en illustraties, een
instructieplaat, een testplaat, een testband
alsmede studiostickers, regie- en archief-
biocs etc.

Bestellen

U kunt dit instructiepakket
bestellen door de bon in te
vullen en op te sturen.

Wij sturen u het pakket dan
per omgaande toe. U kunt ook
eerst uitgebreide

informatie
aanvragen.
V.
L™
Y
/ ' ‘
=
L 3
%
mmmn,
NI i S e i s i .‘
Adres: R R T T R S e S D L
Posteode/plaats: . o nivs asmmsinisnsmisn s :
Ik betaal na ontvangst van uw acceptgirokaart(en). s
Deze bon in een gesloten envelop, zonder postzegel, sturen naar:
Kluwer Technische Tijdschriften bv, Antwoordnummer 7, | J
7400 AG Deventer. '
Voor Belgié: Desguinlei 102, bus 7, 2000 Antwerpen. A "
=
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Tijdschriften duurder

DEVENTER-In verband met de
kostenstijgingen is het nood-
zakelijk de abonnementsprij-
zen voor 1980 aan te passen.
Van het ministerie van Econo-
mische Zaken is toestemming
verkregen een gedeelte van de
kostenstijging door te bereke-
nen in de prijzen. Een gedeelte
van de kostenstijging voor de
tijdschriftuitgevers mag in zijn
geheel worden doorberekend,
namelijk de kosten die het ge-
volg zijn van de verhoging van
het PTT-tarief. Deze kosten
vormen alleen al een-vierde van
de verhoging van de abonne-
mentsprijs. De abonnements-
prijs wordt per 1 januari 1980

F34,95 BF620

In het volgende nummer o.a.:

Waarom ruisonderdrukkers?

Als verantwoordelijk automobilist weet u
natuurlifk, dat u een roes niet kunt
onderdrukken. Daartegen helpen geen
pillen en ook geen sterke koffie.

Ruis is daarentegen wel degelijjk te
onderdrukken of op zijn minst te
verzwakken. Maar waar komt ruis
vandaan?

De omgang met meetapparatuur

In de eerste delen van deze reeks hebben
we ons beziggehouden met de eigen-
schappen van meetinstrumenten en de
beoordeling daarvan. In dit deel wordt
ingegaan op de praktijk van het meten en
bespreken we welke gegevens van de
schakelingen en apparaten die we meten
van belang zijn en welke niet.

Master mind met begrijpelijke logica

Wie de serie “begrijpelijke logica’ goed
heeft gevolgd, zal met de opbouw van de
schakeling van het master mind spel geen
enkele moeite hebben. Met behulp van
drie LED's wordt aangegeven of er één,
twee of drie goede doorverbindingen zifn
gemaakt.

Party licht

Met het partylicht in het volgende nummer,
kunnen op eenvoudige en goedkope wijze
allerlei lichteffecten worden gecreéerd. Men
kan er gloeilampen onafhankelijk van de
muziek mee aan en uit laten gaan.

Het rytme waarmee dit gebeurt kan traploos
worden geregeld.

ELO 1980/1

Stereo mengversterker

Uit het onderzoek "ELO-lezers wensen'' is
gebleken dat er een grote behoefte is aan

een mengtafel die geschikt is voor gebruik in
zalen. Daarbij is het de bedoeling dat de
mengversterker tevens kan worden gebruikt
voor (stereo) geluidsopnamen.




O

Vred
Formule: IS - RL

Vakmanschap redactie*

Informatiestroom = .
Relatieve leesweerstand

Elektrotechnische installateurs heb-
ben een hoge leesweerstand, ze heb-
ben meer te doen. Maar Elektromaga-
zine lezen en bewaren ze. Om de
krachtige informatiestroom over o.a.
marktontwikkelingen, techniek en
testresultaten. Om het nieuws van de
Unie van Elektrotechnische Onder-
nemersorganisaties. Elektromagazine
is interessant voor lezer en adverteer-
der. *Met excuses aan Ohm.

Advertentie-afdeling EM

KTT -Kluwer Technische Tijdschriften
Postbus 23

Deventer

EENJUNTGAVEQV AN KAy

EEN

ECHTE ZENDAMATEUR

BEREIKT MEER

Jazeker. Want als échte zendamateur mdg je meer.
Daar staat de officiéle PTT-machuging borg voor.
Zenden met een groter vermogen bijvoorbeeld.
Op een andere golflengte en met lineaire versterking.
En duis met een groter bereik. Dat betekent: méér
contacten. Meer informatie uit binnen- en buitenland.
Meer echte zendvrienden, die je al snel opnemen in dat
wiidvertakte net van enthousiaste zendhiefhebbers dat
de gehele wereld omspant. Daaris zo'n 27 emceetje
speelgoed bij.....
*

Als u wilt zenden, wordt dan een échte zendamateur.
Haal een zendmachtiging, doe examen bij de PTT.
Ingewikkeld? Dat valt wel mee. Gewoon een goede

opleiding volgen. Bij de Leidse Onderwijsinstellingen,

die voor de officiéle zendmachtigingen D en C
uitstekende cursussen verzorgen. Kort, doelgericht, en
voor de volle honderd procent afgestemd op de

PTT-examens. En met exact die informatie die je als

échte zendamateur nodig hebt.
*

Vraag de gratis studiegids aan. U ontvangt dan snel en

vrijblijvend alles wat u weten wilt. Vul de bon in, knip

'm uit en stuur 'm op. Of bel: 071-899255. En bedenk:

als u nu inschrijft, doet u in mei of oktober
al examen. Bent u volgend jaar zendamateur. Echt.

leidse onderwijsinstellingen

Erkend door de minister van onderwis en wetenschappen,
by beschikking d.d. 5-3-1975, BVO/SFO-129.718.
Leidsedreef 2, Leiderdorp

overdag, maar 66k 's avonds en in her weekend, kunt u telefonisch
een studiegids aanvragen: bel (071) 89 92 55*

i

DE INFORMATIEBON

Ja. stuur mij alle informatie over de cursussen Zendamateur.

I st SH B EAE
Adres .. A
Postcode/Woonplaats S e e e

Krnip deze bon wit en stuur min een envelop zonder postzegel naar
Leidse Onderwnsinstelingen. Antwoordnummer 1, 2300 VB LEIDEN

b}
]
I
™

-——
1
]
i
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Geachte ELO-Lezer

Het zendamateurisme heeft in de zeventiger jaren een sterke
groei te zien gegeven. Dit leidt tot de verwachting dat de PTT
in 1980 de 10.000ste machtiging voor radiozendamateurs zal
kunnen uitgeven.

In de jaren zestig werden er elk jaar ongeveer 100 kandidaten
geéxamineerd op hun kennis van techniek en voorschriften. In
de jaren zeventig is dit aantal opgelopen tot 3000 per jaar.
Ongeveer de helft daarvan slaagt en vraagt dan een zend-
machtiging aan bij de radiocontroledienst van de PTT. Om de
hierdoor ontstane drukte in de ether in goede banen te leiden,
is in samenwerking met de drie vertegenwoordigende
verenigingen voor zendamateurs een voorwaardepakket samen-
gesteld, dat op korte termijn aan de staatssecretaris van
Verkeer en Waterstaat ter vaststelling zal worden aangeboden.
Er zijn vergevorderde plannen voor een nieuwe B-machtiging
voor zendamateurs, met de eis van 8 woorden per minuut voor
het morse-examen. De PTT verwacht een grote toeloop van
kandidaten voor dit examen.

De schaarste aan vakbekwame telegrafisten als examinatoren,
de grote moeilijkheden bij het organiseren van de examens én
de kostenfactor maken automatisering nodig. Blijkt deze
automatisering in de praktijk een succes, dan kan ook het A-
examen op deze eigentijdse manier worden georganiseerd,
echter zoals gebruikelijk met 12 woorden per minuut.

Totaal NIEUW
De TOP-SOUND DS

van Dr. BOhm
Het eerste microcomputerorgel in zelfbouw ter wereld!

Dit is werkelijk sensationeel niguws.
want het hele hart van het orgel
(generator, verkabeling en
electronische kontakten) zit nu
opgesioten in een paar chips!
Hierdoor ontstaat een bedrijfszeker
en uitermate compleet orgel voor
een zeer lage prijs

Mede door de modultechniek en
omdat alle (zeer weinig) kabels
steekbaar zijn is de bouw
ongelooflijk snel en simpe

kathedral ct + groepen en presels via programmer le
soorten sustain, tooninzet en percussie over alle voetn
manualen ook kombineerbaar - repeal - delay - magisch
< magic-solist « shatter - stemming, oktaafschuill en 2en dub 1
waarbij niet gestemd behoeft te worden |
Verder natuurlijk: slagwerk met impulssolo s - de beroemde

1-vingerautomatiek met geheugen. verschillende walking sen of

arpeggio s in vier voetmaten -+ stud
synthisizereffecten met de synthe-
Verkrijgbaar in normale- en portat
Vraag gratis alle documentatie bij

Dr BSOS v

Electronische orgels
Amsterdar
3513 AC Utrac

Tel. 03

ndaard: 45-80 W
-uitvoernngen




Meettechniek

Bij spanningsmetingen blijft er altijd een
onzekerheid bestaan of de gemeten waarde wel
juist is. Hoe nauwkeurig is de aanwijzing van de
meter, in hoeverre kunnen we eigenlijk onze
meter vertrouwen. Wat we nodig hebben is een
mogelijkheid om een vergelijkende meting uit te

voeren.

mini
calibrator

waarmee we eenvoudig,
betrouwbaar en met voldoende

nauwkeurigheid

gelijk- en wisselspanningen
kunnen genereren voor het testen van
universelemeters en oscilloscopen

Daarvoor kunnen we gebruik maken van
een zeer nauwkeurige referentiemeter of
van een “calibrator”. Helaas zijn dergelijke
apparaten alleen weggelegd voor de
professionele elektronicus, enerzijds
vanwege de prijs en anderzijds vanwege
het feit dat dergelijke apparaten iedere zes
maanden terug moeten naar de fabrikant
om te worden geijkt.

Omdat ikzelf in de dagelijkse
elektronicapraktijk behoefte kreeg aan een
mogelijkheid om snel een eenvoudige
controlemeting of een ijking uit te voeren,
hebben we enige tijd geleden een kleine

maar toch veelajdige calibrator ontworpen.

Wat kan dit instrument?

Deze calibrator is geschikt voor allerlei

controledoeleinden want ze geeft aan de

uitgang:

e instelbare gelijkspanningen in 13
stappen van 20 mV... 5V

e instelbare wisselspanningen bij 1 kHz en
50 Hz in 13 stappen van 20 mVy... 5 Vu

e instelbare wisselspanningen bij 1 kHz en

Vet
e zuivere rechthoekspanningen voor het

exact instellen van de ingangsverzwakker

of de probe van een oscilloscoop.

e zuivere rechthoekspanningen voor het
exact instellen van de vertikale
versterker van een oscilloscoop.

Uit het bovenstaande blijkt dat we met dit

instrument gelijkspanningsmeters,

wisselspanningsmeters en ook oscilloscopen
kunnen testen en "ijken”. Als we daarbij
bedenken, dat de hele schakeling niet meer
dan 20 gulden kost, dan loont het zeker de
moeite om de schakeling eens nader te
bekijken. Allereerst:

De functie

De wisselspanningsgenerator bestaat uit
een multivibrator (fig. 1) opgebouwd uit de
transistoren 11 en T2, Met schakelaar S2
worden de condensatoren ingeschakeld
waarmee de frequentie van de
multivibrator wordt geregeld. In positie

A is de frequentie met de 10 nF
condensatoren ongeveer 1000 Hz. In
positie B, wanneer dus 0,22 uF
condensatoren zijn ingeschakeld, wordt een
uitgangsfrequentie van 50 Hz gemeten.
Waarom nu juist deze beide frequenties?
De 1000 Hz is nodig voor het instellen en
testen van oscilloscopen. Daarmee kunnen
zowel de probe als de vertikale versterker
worden geijkt. De 50 Hz hebben we nodig
ter controle van de wisselspannings-
gebieden van een multimeter.

Hoe stabiel is de uitgangspanning?

We hebben al gezien dat de multivibrator
twee frequenties kan leveren. De
uitgangspanning aan de collector van T2
bestaat uit een symmetrisch
rechthoeksignaal. Hoe groot is daarvan de
amplitude? Om te beginnen laten we in
gedachten even de zenerdiode van 6,2 V
weg. T2 schakelt dan (zeer snel) tussen
aardpotentiaal (de transistor in geleiding)
en de voedin gsp;:nuing (de transistor
blokkeert) en terug. Bij een
voedingspanning van 12 V krijgen we dus
zonder de zederdiode een uitgangspanning
van 12 Vu. Wordt de voedingspanning nu
kleiner of groter, dan zal de
uitgangspanning deze verandering direct
volgen, hetgeen we echter bij een calibrator

juist niet willen hebben. Bij een calibrator

eisen we juist een zeer stabiele
uitgangspanning. Daarvoor wordt nu de
6,2 V zenerdiode (0,5 watt) toegepast. De
spanning aan de collector van T2 kan nu
alleen nog maar varieren tussen 0 en

6,2 V. De uitgangspanning is dus zeer
constant en gelijk aan 6,2 Vu. Hoe constant
deze spanning wel is, kan worden
aangetoond met een nauwkeurige digitale
spanningmeter. Wordt bijvoorbeeld de
voedingspanning veranderd van 12 V naar
10 V, dan is de
uitgangspanningsverandering kleiner dan
0,3%. En dat is voor ons ruim voldoende,
zeker als we voor de 12 V voedingspanning
uitgaan van een gestabiliseerde netvoeding.
De ijking van dit instrument is geen
ingewikkelde zaak.

Eenvoudige ijking van het instrument,

De al genoemde zeer nauwkeurige
wisselspanning van 6,2 Vu wordt
toegevoerd aan de als emittervolger
geschakelde transistor T3. Deze zorgt voor
een voldoende krachtige uitsturing van de
laagohmige uitgangspanningsdeler.
Daarmee zjn we al aan de uitgang beland.
In fig. 1 vinden we een tabel, die de
mogelijke uitgangspanningen aangeeft die
we met behulp van de
acht-standenschakelaar S4 kunnen
mnstellen. Deze schakelaar werkt samen met
omschakelaar S3. Met de combinatie van
S3 en S4 kunnen we tussen 20mVen 5 V,
13 verschillende waarden instellen. De
betreffende delerweerstanden moeten op
zichzelf wel zeer nauwkeurig zjn.
Eventueel kunnen we ze opbouwen door
serie- of parallelschakeling van normale
weerstanden uit de E24 reeks, waarbij
iedere combinatie wel met een goede
ohmmeter moet worden gecontroleerd.
Natuurlijk kunnen we ook andere
delerweerstanden zell uitrekenen aan de
hand van de vergelijking

R2

o e
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Meettechniek

Daarin is:

Ug = de met de potentiometer P ingestelde
ingangspanning van de deler (fig. 1);

U, = de gewenste uitgangspanning van de
deler;

R2 = de totale weerstand tussen de
uitgangaansluiting en aarde;

R1 = de totale weerstand tussen de
uitgangaansluiting en potentiometer P.
Aanbevolen wordt om de totale weerstand
uit R1 en R2, dat wil zeggen de
serieschakeling van alle delerweerstanden,
niet kleiner dan 750Q te Kiezen.

Maar nu de ijking. De hele schakeling, die
in het totaal 13 uitgangspanningen levert,
wordt met één enkele (!)
vergelijkingsmeting geijkt. Daarvoor
hebben we een multimeter nodig die we,
wat betreft zijn gelijkspanningsmeetgebied
kunnen vertrouwen. Verder hangt de
nauwkeurigheid van de afzonderlijke
deelspanningen af van de nauwkeurigheid
van de weerstanden in de uitgangsdeler.
De ijking verloopt nu als volgt: met S1
wordt de basis van T2 verbonden met
aarde en tegelijkertijd wordt met S1 de
uitgang van de schakeling galvanisch
verbonden met de uitgangsdeler. T2 is nu
niet geleidend en op de collector ervan
kunnen we de genoemde constante
zenerspanning van 6,2 V meten.

De vergelijkingsmeter wordt nu
aangesloten op de uitgang van de
schakeling. Met potentiometer P (100€2) en
met de vergelijkingsmeter wordt nu bij
gesloten schakelaar S3 een gelijkspanning
van precies 5V aan de uitgang ingesteld.

ELO 1980/1

Dat is alles. Daarmee is het instrument
zowel voor gelijkspanning als ook voor
wisselspanning geijkt en bedrijfsgereed.
Over de voeding zou ik nog een paar
dingen willen zeggen. In ELO zijn al
diverse voedingschakelingen beschreven.
Een zeer eenvoudige voeding kunnen we
in dit geval opbouwen met een trafo die
aan de secundaire zijde een
uitgangspanning levert van ongeveer
12...15 Ve, Verder hebben we dan nog
een geschikte bruggelijkrichter nodig en
een afvlakcondensator. De stroom die de
schakeling trekt is ongeveer 25 mA en dat
vormt ook voor een kleine 12 V
netvoeding nauwelijks een belasting.

Na al deze theorie willen we het
instrument natuurlijk gaan toepassen.

Hoe meten we?

o gelijkspanningen:

De schakelaar S1 wordt ingesteld op (=)
gelijkspanning. Met S4 en S3 kunnen we
nu de volgende gelijkspanningen kiezen
voor controle van
gelijkspanningsmultimeters of
gelijkspannings-oscilloscoopversterkers:
5N;2,5 V5 1,5 Vi 1,0W; 0,5 V3 0,3 V;
0,25 V; 0,2 V; 0,15 V; 0,1 V; 50 mV; -

30 mV: 20 mV.

Dat zijn in totaal 13 spanningswaarden die
veel twijfels bij spanningsmetingen kunnen
opheffen.

o wisselspanningen:

(een multimeter geeft effectieve waarden
aan) bij een multimeter kunnen de

54
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wisselspanningsmeetgebieden worden
gecontroleerd. We houden rekening met
een vormfactor van 1,11 en waarderen het
50 Hz (symmetrische) rechthoeksignaal als
effectieve waarde. Daartoe wordt de
multivibrator met S2 in positie B op
ongeveer 50 Hz ingesteld. Aan de uitgang
krijgen we nu de volgende
wisselspanningswaarden, die door een
multimeter ter controle kunnen worden
meten:
fe = 1,11 - &
eff ’ 9

2,775V; 1,3875 V; 0,8325 V; 0,555 V;
0,2775 V; 0,1665 V; 0,13875 V; 0,111 V;
83,25 mV; 55,5 mV; 27,75 mV; 16,65 mV;
11,1 mV. -

o wisselspanningen U,.

De top-top-waarde van een spanning
hebben we nodig om een oscilloscoop
nauwkeurig te kunnen afregelen. De
volgende U, -waarden kunnen worden
ingesteld: 5 V; 25 V; 1,5 V; 1,0 V; 0,56 V;
0,3V; 0,25 V:;02V; 0,15 V; 0,1 V; 50
mV; 30 mV; 20 mV. Schakelaar §2 staat
daarbij in positie A (uitgangsfrequentie
ongeveer 1000 Hz).

o Compensatie van een probe van een
ascilloscoop:

Wat betreft de instelling van de calibrator
en de mogelijke uitgangspanningen geldt
hetzelfde als we in het bovenstaande
hebben gezien voor wisselspanningen U,
Over de compensatie van een probe
kunnen we nog het volgende zeggen

(fig. 2): weerstand Ry van ongeveer 1 MQ




Meettechniek

en de capaciteit Cy van ongeveer 40 pF
vinden we aan de ingang van een
oscilloscoop. De componenten R1 (een
delerweerstand van 9 MQ) en Cl (een
trimmer van 2...10 pF) zijn ingebouwd in
de probe. Deze in de probe ingebouwde
deler is alleen dan goed afgeregeld als de
beide tijdconstanten

Rl - Cl =7l en R;.Cy = 7 ;; precies even
groot zijn. C1 moet dus met dezelfde
factor kleiner worden als waarmee R1
groter is dan R;. Dat wil zeggen dat C1
moet worden ingesteld op een waarde van
4,44 pF.

Dat is natuurlijk theorie want de vraag
blijft hoe we in de praktijk condensator C1
op een waarde van 4,44 pF instellen.
Daartoe is in fig. 3 het rechthoeksignaal
aan de uitgang van de calibrator getoond.
Precies zo moet dit signaal, als de
condensator correct is afgeregeld, ook op
het scherm van de scoop verschijnen. Fig. 4
laat zien wat er op het scherm verschijnt
als de trimmer te groot is ingesteld; het
signaal wordt in dit geval gedifferentieerd.
De hogere frequentieccomponenten van uit
een groot aantal harmonischen
opgebouwde rechthoeksignaal, worden
meer versterkt dan de lagere
frequentiecomponenten. Juist deze hogere
trequentiecomponenten zorgen voor de
steile pieken in het signaal. Fig. 5 toont
tenslotte hoe het signaal er uit ziet als de
trimmer op een te kleine waarde is
ingesteld. Het signaal wordt dan
geintegreerd zoals de elektronicus zegt. De
hogere frequentieccomponenten worden te
veel verzwakt.

Blijft nog de vraag over, welke fouten we
kunnen maken bij toepassing van deze
calibrator.

De juiste toepassing

Om het instrument op de juiste manier te
gebruiken moeten we op twee dingen
letten. In de eerste plaats op de inwendige
weerstand van de verbruiker omdat deze
inwendige weerstand parallel komt te staan
aan de delerweerstand. Bij apparaten met
een inwendige weerstand van 10 kQ/V ol
groter, 'i|)t“<'|t dat nagenoeg geen rol meer.
Moeten we een multimeter controleren op
het wisselspanningsmeetgebied, dan zou
het kunnen gebeuren dat de multimeter de
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Fig. 2 De componenten van een probe.
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steile schakelflanken van het 50 Hz-signaal

niet verdraagt en een ongedefiniecerde
wijzeruitslag te zien geeft. Een hele reeks
praktische metingen aan verschillende
multimeters heeft echter tot nu toe laten
zien, dat de rechthoek-uitgangspanning
precies met de verwachte 10 tot 11%
hogere waarde wordt gemeten.

Voorbeeld: wordt de spanningsdeler
ingesteld op een uvitgangspanning van 1 V,
dan moet de multimeter een spanning
aanwijzen van 1,1 V.

Verder moeten we bij het afregelen van
een probe ervoor zorgen dat de
probe-ingang direct wordt verbonden met
de uitgang van de spanningsdeler. Een te
lange verbindingsleiding zal door zijn eigen
capaciteit een nadelige invloed hebben op

Fig. 5 Het signaal wordt geintegreerd.

de impulsflanken, die dan niet steil meer
op het scherm verschijnen.
Veel succes bij de opbouw van dit
eenvoudige instrument, dat zeker in het
hobbylaboratorium zijn diensten zal
bewijzen voor het snel en zeker controleren
van de "juiste spanning”. B Niilhrnann
Wat is eigenlijk een
meervoudige schakelaar?

Een meervoudige schakelaar is eigenlijk
een ''vermeningvuldiging” van de enkel-
voudige meerstandenschakelaar. Zijn er
bijvoorbeeld voor een bepaalde toepassing
twee 6-standenschakelaars nodig, die me-
chanisch met elkaar moeten zijn gekop-
peld, dan kunnen ze door een enkele as
worden bediend. We spreken dan van een
schakelaar met twee dekken. ledere scha-
kelaarfunktie, 1 x 6 contacten, is mecha-
nisch op een afzonderlijk dek onderge-
bracht. Hebben we twee dekken met elk zes
schakelaarposities, dan spreken we van
een twee-dekken-schakelaar ofwel van een
schakelaar met 2 x 6 contacten. Het eerste
getal geeft in dit geval het aantal dekken
aan en het tweede getal het aantal contac-
ten per dek. Drie dekken met elk vier scha-
kelaarposities duiden we dan aan als een 3
X 4 contacten-schakelaar.
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Exclusief, daar draait het om

Exclusief in de letterlijke betekenis van het
woord, omdat het hart van deze
testschakeling wordt gevormd door een
aantal zogenaamde exclusieve OF-poorten.
Een exclusieve OF-poort
(exclusive-OR-gate), wordt aan zijn uitgang
alleen dan "1”, wanneer één van

zijn ingangen "1 is. Dat betekent dus dat
de uitgang van een exclusieve OF-poort,
kortweg EXOR-poort genoemd, alleen dan
"1" wordt wanneer de logische signalen op
de beide ingangen ongelijk zijn. Gelijke
signalen op de beide ingangen houden de
EXOR in rust. Daarmee is deze poort zeer
geschikt om logische toestanden met elkaar
te vergelijken.

Als namelijk alle ingangen van het te testen
IC via schakelaars of draadbruggen
parallel worden geschakeld met de
overeenkomstige ingangen van het
vergelijkings IC en deze worden twee aan
twee aangesloten op de ingangen van een
EXOR-poort, dan zullen de uitgangen van
deze EXOR-poorten direct aangeven of
beide IC’s op dezelfde wijze functioneren

Er ontbreekt nog een grote OF-poort

De meeste 1C's bevatten een aantal digitale
poorten of schakelingen. Het is natuurlijk
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om het even welke daarvan defect is om
het 1C als geheel eigenlijk als onbruikbaar
te bestempelen. Daarom zijn de uitgangen
van de acht EXOR-poorten, die in elk van
de IC's AM 25 LS 2521, zijn ondergebracht
in serie geschakeld met een 8-voudige
OF-poort, die aan de uitgang een signaal
afgeeft wanneer een van de EXOR-poorten
een fout signaleert.

Nu moeten de fouten nog zichtbaar
worden gemaakt

De rest is tamelijk eenvoudig. Omdat we in
de praktijk signalen op de ingangen met
elkaar willen vergelijken, zjn in totaal 16
EXOR-poorten in de testschakeling
aanwezig. Deze poorten zijn verdeeld in
twee groepen van acht, en elke groep is
aangesloten op een OF-poort. De beide
uitgangen daarvan moeten nu via een
verdere OF-schakeling nog met elkaar
worden verbonden om een eenvoudige
RS-flipflop te kunnen besturen. Aan de
uitgang daarvan is een LED als
foutindicator aangesloten. De RS-flipflop
kan na gedane arbeid weer worden
gereset. Een RC-combinatie verhindert dat
als gevolg van verschillende looptijden in
de schakeling tijdens het veranderen van
de signaalniveau’s, de foutindicator al
begint te branden.

IIKINgs-
[ester

Het testen van digitale IC’s is over het algemeen
niet zo eenvoudig. Niet iedereen beschikt over
een acht-kanaals oscilloscoop om verschillende
signalen tegelijkertijd zichtbaar te maken.
Daarom is een IC-tester ontwikkeld,
waarmee een te testen IC kan worden
vergeleken, met een IC dat aan de
fabrieks specificaties voldoet. Aan
deze testschakeling moet alleen nog
een voedingsspanning worden toegevoerd.

De vier poorten van de laatst genoemde
OF-schakeling en de RS-flipflop zitten in
een 1C 74 LS 03. Dit IC heeft "open”
uitgangen, dat wil zeggen dat de
voedingsspanningen via weerstanden
moeten worden toegevoerd. Bovendien
kan ingang 5 (via brug A) op het
voedingsspanningsniveau worden geplaatst
waardoor de bovenste 8 EXOR-poorten
eigenlijk niet meer meedoen.

Verder is het woord aan de ontwerper

Dit apparaat dient dus voor het testen van
in logische schakelingen ingebouwde
TTL-IC’s in bedrijfstoestand. Ze werkt met
behulp van een vergelijkings-1C (van
hetzelfde type als het te testen 1C), dat in
het daartoe aanwezige 1C-voetje aan de
bovenzijde van de print moet worden
gestoken. Aan beide zijden van dit
vergelijkings-1C-voetje staat een 1C-voetje
waarin kortsluitbeugels kunnen worden
gestoken om de overeenkomstige ingangen
van het te testen IC en die van het
vergelijkings-1C parallel te schakelen. In
plaats van deze draadbeugels kunnen ook
zogenaamde DIL-schakelaartjes in deze
IC-voetjes worden geplaatst. Met de beide
8 bit vergelijkers (AM 25 LS 2521) worden
nu alle aansluitingen van het te testen 1C
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vergeleken met de overeenk omstige
aansluitingen van het vergelijkings-1C.
Omdat aan de ingangen van de beide 1C's
dezelfde logische toestanden worden
aangeboden moeten ook de uitgangen
gelijk zijn. Is dat niet het geval dan wordt
de fout-flipflop geset en gaat de LED
branden. Met de aan de zijkant
aangebrachte druktoets kan de flipflop
weer worden gereset.

Een voorbeeld

In een schakeling bevindt zich een 1C SN
7430 (een NAND-poort met 8 ingangen).
Om dit IC te testen is het in pricipe nodig

w1312 nw 9 o8
b vergelijkings-IC
1. 2. 3% 5 § 7

om alle 8 ingangssignalen van dit 1C
afzonderlijk te testen, hetgeen bij
dynamische processen tamelijk omslachtig
is; zoals al gezegd beschikt niet iedereen
over een 8-kanaals-oscilloscoop. Met deze
tester is het echter wel mogelijk om de
logische functie van het hele IC in een
keer te testen. Bij dit voorbeeld moeten de
ingangen, die volgens het specificatieblad
zijn aangesloten op de pennen I, 2, 3, 4, 5,
6,11 en 12 en ook de
voedingsaansluitingen 7 en 14 van het te
testen IC en van het vergelijkings-1C door
kortsluitbeugels of DIL-schakelaartjes
parallel worden geschakeld. Nu wordt een
vergelijkings-1C (in dit voorbeeld een 7430)

w UV W e W W w w
- W W

7 15T 15T 17 17 17 17 17 |G/
- w W w W W

in de IC-voet gestoken en met de beide
draadjes (rood =voedingsspanning,
zwart=aarde) wordt de voedingsspanning
voor de testschakeling van het
vergelijkings-1C afgenomen. De tester
wordt nu geplaatst op het te testen IC in
d e schakeling en de toets wordt ingedrukt
(de fout-flipflop wordt gereset). Wordt nu
door de tester een ongelijkheid van
logische toestanden gesignaleerd, dan
wordt de fout-flipflop geset en gaat de
LED branden.

De tester kan niet worden toegepast bij
1C’s met open collector of met
tri-state-uitgangen en ook niet bij tijd
schakelingen (monostabiele

ELO 1980/1
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kabel naar testclip

twee stuks B polige
DIL-schakelaars of
voetjes voor kortsluitbeugels

multivibratoren) en schmitt-triggers.

De startpositie (bijvoorbeeld de stand van
een teller en de pre-set en clear bij een
flipflop) moeten gelijk zijn. Het verdient
daarom de voorkeur om het apparaatje in
uitgeschakelde toestand op het te testen IC
te plaatsen, zodat het zeker is dat in
dezelfde uitgangspositie wordt begonnen,
Bij poorten is dat niet nodig. Deze tester
wordt inmiddels al enkele maanden tot
volle tevredenheid in een
service-werkplaats gebruikt. In het
bijzonder voor het testen van tellers (74193
en dergelijke) bewijst de tester zijn

kabel naar testclip

Print- en montageschema.

diensten, bijvoorbeeld wanneer dergelijke
tellers voortdurend heen en weer tellen,
zoals in schakelingen bijvoorbeeld voor het
positioneren van de lees/schrijf-koppen in
disk-aandrijvingen, waarbij telfouten met
een oscilloscoop nauwelijks zijn te
detecteren.

De te testen schakeling wordt door de
tester slechts weinig belast, omdat Low
Power-Schottky-1C’s zijn toegepast. Elke
ingang en de ingang van het sturende 1C
wordt slechts met de extra ingang (van het
vergelijkings-1C) en met twee ingangen van
de 8 bit vergelijker (LS) belast, elke uitgang

onderdelenlijst

geintegreerde schakelingen

225 1S 2521
1 74 LS 03

lichtgevende dioden

1 LED van willekeurig type
condensator

1 10 pF...10nF

weerstanden

1 1008

1 270Q of 330Q afhankelijk van
de voedingsspanning

3 1k€2

diversen

1 testclip
4 1C-voetjes
I druktoets

wordt slechts met een LS-ingang belast.
Wordt de brug A weggelaten dan kan ook
slechts de helft van het IC worden getest.
Met condensator C2 kunnen verschillen

in looptijdvertraging, die tot "foutieve
foutmeldingen” kunnen leiden, worden
verhinderd. Een geschikte waarde hangt af
van de systeemsnelheid en ligt tussen
enkele pl en enkele nF.

F. Frohner
W. Knobloch
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11



Waar en bijWie?

MUCO
AMSTERDAM B.V.

Bilderdijkstraat 124
Tel. 020 - 183781

voorraadpunt van Amsterdam
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Amhem
TEEIKAAT

radio grammofoon
bandrecorders televisie
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TELEFOON 4324 45 - ARNHEM
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Karnemelkstraat 10
tel. 076 - 133772

Alles voor de
elektronica-man

ESKA-SHOP
ELECTRONICS

Voorstraat 431 PB 999
Tel. 078 - 48757

Voor al uw electronica
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ELECTRONICA
VAN DER SANDE
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Amroh - Delcon - Philips - Amtron -
EBF - Bouwpakketten - Enz.
Muiderkring - Kluwer
Techn. Boeken

Hengelosestraat 176 - 180
Tel. 053 - 350396
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ELEKTRONICA

Zeugstraat 34
tel. 01820- 21718
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en omgeving

RADIO ALFRING
Fortuinstraat 6
Tel. 05232 - 1261
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naaimachinehandel

ADAM
ELECTRONICA

Zuid Koninginnewal 58
Tel. 04920 - 35289

HOBBY ELEKTRONIKA

HENNY SCHILDKAMP

elektronica - onderdelen -
bouwpakketten

Weemenstraat 14
Tel 05400 - 13268

ELECTRO DAALMEIJER
Peperstraat 11 - 15
tel. 02990 - 23912

Speciaalzaak voor
Purrherend en omgeving

BOOGERD-
ELEKTRONIKA

onderdelen radio tv
modelbouw

Hilledijk 190B - Rotterdam 25
Telefoon 010 - 840997
Postgiro 482074

EULER ELECTRONICS

Dorpsweg 66, (Charlois)
Tel. 010 - 814257

Voor al uw
Electronica onderdelen
Communicatie apparatuur

CUNA

Communicatie Unie Nederland.

Rotterdamsedijk 2A
Schiedam
Tel. 010-15 16 04

FRITS
MEURIS

Markt 36 - tel. 04490 - 14115
Speciaalzaak voor Sittard
en omgeving

RADIOBEURS
Gespecialiseerd in onderdelen
en

Stereo apparatuur
Tel. 013-421636 - 425629
Heuvelstraat 129 - Tilburg.

CENTRUM BV

Radio Electronica
Vinkenburgstraat 6
tel. 030 - 319636
telex RELCV 40867

BOOGERD-
ELEKTRONIKA

onderdelen radio tv
modelbouw

Hilledijk 190B - Rotterdam 25
Telefoon 010 - 840997
Postgiro 482074

FA. KARSEN & ZN.
elektronika onderdelen

en
centrale technische dienst

Herenweg 35 - 37
Tel. 030 - 311336

LAGERWEY
ELECTRONICA
Nw Passage 52
Tel. 08385 - 18228
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Proiessioncic voeding

0-50V/2,5A

De meeste zelfbouw-voedingen zijn aan alle kanten begrensd
door tekortkomingen. Daarbij is vaak het spanningsbereik,
zowel onder als boven, erg krap en de maximale

uitgangsstroom niet zo groot. In het ELO/RE-lab is daarom een

voeding ontwikkeld die vrijwel compromisloos is. De uit-
gangsspanning is instelbaar vanaf nul tot ca. 50V (!) terwijl de
continu uitgangsstroom meer dan 2,5A mag zijn en stromen
tot ca. 10A mogelijk worden als de schakeling optimaal wordt

nagebouwd.

Bij de voeding is hoofdzakelijk gebruik gemaakt van transisto-
ren, waardoor een goede doe-het-zelver de gelegenheid krijgt
eventueel de specificaties nog wat te wijzigen naar eigen

behoefte.

Een vraag die misschien bij het begin van dit
artikel al direct naar voren komt is: alweer
een voeding? Immers de voedingsschakelin-
gen springen letterlijk de pan uit, zowel in
bouwpakketten als in de elektronicatijdschrif-
ten. In het RE/ELO-lab zijn verschillende
van deze voedingen nagebouwd en steeds
weer kwamen we tot de ontdekking dat ze al-
lemaal niet zo geschikt zijn als laboratorium-
voeding. Nu wil laboratorium hier niet zeg-
gen dat ze te goed zijn voor de hobbyist; in-
tegendeel,een rechtgeaarde hobbyist hoort
toch wel te beschikken over een voeding
waar hij op kan vertrouwen. Vooral bij ge-
brek aan een oscilloscoop moet men blinde-
lings op de kwaliteit van een voeding kunnen
vertrouwen. De ervaring heeft ons geleerd
dat in veel gevallen een niet goed werkende
schakeling als oorzaak een slechte voeding
had. Zoiets kan snel worden onderkend als
men de beschikking heeft over een voeding
die over een breed gebied is toe te passen.
Nu vereist de bouw van een voedingsappa-
raat de nodige zorg. Daarom praten we in dit
artikel niet alleen over de printbouw maar
besteden tevens uitvoering aandacht aan de
werking en de mechanische opbouw. In de
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praktijk blijkt steeds dat veel ontwerpen wel
goed zijn nagebouwd op de print, maar dat
juist de zogenaamde mechanische afronding
fouten bevat, waardoor het geheel niet
werkt.

Fig. 1. Een differentiaalversterkertrap kan optimaal
functioneren als in de gemeenschappelijke emitterlei-
ding een constante stroombron wordl opgenomen.
Voor tegenfaseversterking vormt deze stroombron een
kortsluiting.

Voor een betrouwbaar werkende voeding is
het een eerste vereiste dit artikel goed te
bestuderen en veel tijd uit te trekken voor de
bouw. Daarbij speelt ook nog de componen-
tenkeuze een rol. Deze componenten staan in
de betreffende lijst gespecificeerd. Als u er
niet zeker van bent, voor een bepaald onder-
deel een goede equivalent te krijgen, dan
kunt u beter proberen een origineel vermeld
onderdeel aan te schaffen.

Principe van de spannings-gestabiliseerde
voeding met differentiaal-vergelijkingstrap

Figuur 1 geeft een differentiaal versterkertrap
die is opgebouwd met transistoren. In princi-
pe komen dergelijke verschil-vergelijkings-
trappen ook voor bij OpAmps in IC-vorm.

De reden waarom hier geen OpAmp (in IC-
vorm) is gebruikt, is tweeledig. In de eerste
plaats kunnen dergelijke IC’s meestal niet
veel spanning verdragen en bovendien zijn ze
schakeltechnisch vaak moeilijk optimaal in te
passen bij discrete schakelingen. De werking
volgens fig. 1 is zo, dat in de emitterleiding
van T5/T6 een constante stroombron is opge-
nomen (Ik), die ervoor zorgt dat, bij verschil-
signalen op de basis van T5/T6, de emitter-
leiding een kortsluiting vormt. Bij gelijke sig-
nalen vormt de stroombron een enorm hoge
weerstand. Dit effect is voor een voedings-
schakeling van groot belang.

Op de basis van T5 wordt de referentie-
spanning aangesloten. TS5 zorgt als het ware
voor ontlasting van deze bron, waardoor de
referentiespanning uitermate constant blijft.
De uitgang van de voeding wordt gevormd
door de collector van T6. Om belasting mo-
gelijk te maken, wordt achter dit punt een
"zware’’ uitgangstrap geschakeld.
Potentiometer P2 zorgt in fig. 1 voor een te-
genkoppelfunctie. Als de collectorspanning
van T6 om één of andere reden zou willen

13



Bouwontwerpen

Fig. 2. Als constante stroombron kan een transistor
worden gebruikt, die in de basisleiding is voorzien van
een zenerdiode. De stroomsterkte door de transistor
kan worden ingesteld met de emitterweerstand.

stijgen dan krijgt de basis van Té6 ook meer
spanning. Daardoor gaat T6 meer geleiden en
zakt de collectorspanning in waarde. Evenzo
zal bij een dalende collectorspanning dat ef-
fect te niet worden gedaan, omdat dan de
basis minder sturing krijgt en de collec-
torspanning zal willen stijgen.

Constante stroombron

In figuur 2 is een detailschema gegeven van
de differentiaaltrap volgens figuur 1. Daarbij
komt de schakeling in de plaats van stroom-
bron Ik. De werking hiervan is eenvoudig.
Zenerdiode D4 zal een constante spanning
afgeven, die ook op de basis van T4 terecht
komt. Omdat de basis-emitter spanning rede-
lijk constant is, zal ook de emitterspanning
constant zijn en wel ca. 700mV lager dan de
spanning van D4. De emitterstroom is een-
voudig te berekenen door de spanning van
D4 te verminderen met 0,7V en te delen door
de weerstand van R12.

Fig. 3. Als een zenerdiode wordt gevoed vanuit een
constante stroombron, zal de spanning zeer constant
blijven. Alleen temperatuurverschillen kunnen dan nog
de zenerspanning beinvioeden.
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Behalve als constante stroombron in de emit-
terleiding van T5/T6 uit fig.1, wordt een der-
gelijke bron ook toegepast voor het voeden
van de zenerdiode die de referentiespanning
verzorgt.

In fig. 3 stelt zenerdiode D3 het element voor
dat de referentiespanning verzorgt. Dit
laatste houdt in dat de voedingsuitgangsspan-
ning wordt vergeleken met deze spanning.

Het zal duidelijk zijn dat een groot gedeelte
van de voedingskwaliteit staat en valt met de
kwaliteit van de referentiespanning. Nu spe-
len voor een constante zenerspanning drie
factoren een grote rol. Twee van deze facto-
ren zijn in wezen hetzelfde: de be-
lastingsstroom moet constant zijn en de
zener-toevoerstroom ook. Samengevat houdt
dit in, dat de zenerdiode het best zo min mo-
gelijk én constant moet worden belast. In fig.
3 gebeurt dat door punt Uref niet te belasten
en de zenerdiode te voeden met een constante
stroom [k.

De derde factor die een grote rol speelt voor
de zenerstabiliteit is de temperatuur. Deze
zal, gezien de geringe belasting en de normale
omgevingsomstandigheden, over het alge-
meen niets te wensen overlaten.

Complete referentieschakeling

Fig. 4 geeft de complete schakeling voor de
referentiespanning. D2 is een zenerdiode die
de spanning tussen + Ug (ongestabiliseerde
voedingsspanning) en de basis van T3
constant houdt. De stroom door de collector
en emitter wordt bepaald door de spannings-
waarde van D2 en de weerstandswaarde van
R11. De constante collectorstroom van T3
wordt toegevoerd aan zenerdiode D3, waaro-
ver de eigenlijke referentiespannning staat.

Fig. 4. Transistor T3 vormt een constante stroombron,
waarvan de basisspanning constant gehouden met ze-
nerdiode D2. De constante emitter collectorstroom
wordt toegevoerd aan diode D3, waarover de eigenlijke
referentiespanning staat.

Elco C6 heeft een aanvullende werking,
waardoor een betere onderdrukking ontstaat
van vreemde spanningsverschijnselen over di-
ode D3.

Uitgangstrap van de voeding

In figuur 5 is transistor T6 gegeven. De col-
lector daarvan vormt in principe de uitgang
van de spanningsgestabiliseerde voeding. Om
deze spanning zo constant mogelijk te hou-
den is het gewenst dat de collector van Té zo
min mogelijk wordt belast. Daarom zijn ach-
ter deze transistor nog vier andere gescha-
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Fig. 6. Een superemittervolger is in principe opge-
bouwd met een complementair transistorpaar. Daarbij
zal T9 alleen stroomversterken, terwijl het spannings-
versterken van T10 zwaar wordt tegengekoppeld.

keld. T8 en T9 zijn gewone emittervolgers,
die als kenmerk een grote stroomversterking
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hebben, terwijl de spanningsversterking iets
kleiner is dan één. In de collectorleiding van
T8/T9 is een weerstand R18 geplaatst. Als de
voeding wordt belast zal daarover een span-
ning komen te staan, die ervoor zorgt dat
transistor T10 en T11 gaan geleiden. Om T10
en T11 gelijk te belasten, zijn in de basis-
leidingen van T10 en T11 voorschakel-
weerstanden geplaatst. De combinatie T9/10
of T9/T11 is een super-emittervolger. Ter
verduidelijking hiervan geeft fig. 6 een prin-
cipeschema, Daarbij is de basisweerstand
weggelaten. Het zal duidelijk zijn dat over
R18 niet meer dan ca. 700mV kan vallen om-
dat de basis-emitter junctie van T10 de
spanning begrenst. Als nu T9 gaat geleiden
zal op een bepaald moment ook T10 stroom
gaan trekken. T10 wordt daarbij niet gehin-
derd door een emitterweerstand.

Bij belasting van punt + Ug kan hier een
weerstand worden gedacht tussen +Ug en de
voedingsnul. Dit is in feite de collector-
weerstand van T10, zodat deze transistor de
weerstand zal willen benutten om spanning te
versterken. Dit lukt echter niet omdat een
spanningstoename op punt + Ug ook een
spanningstoename geeft op de emitter van
T9. Daardoor zal T9 minder gaan geleiden en
ook T10 iets worden dichtgedrukt. We zien
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hier duidelijk een tegenkoppeling. T10 zal
geen spanning kunnen versterken, maar het
effect is wel erg goed. Er ontstaat een snelle
schakeltrap die een zeer ""harde’’ spanning
kan afleveren.

Schakelschema

Fig. 7 geeft het schakelschema van de com-
plete voeding.

Er wordt gebruik gemaakt van twee trafo-
spanningen die, omdat een combinatie niet is
te krijgen, van twee verschillende trafo’s
worden afgehaald.

Trafo Trl zorgt voor de ongestabiliseerde
spanning die, via bruggelijkrichter G1, wordt
gelijkgericht en met de elco’s Cl1 en C2 wordt
afgevlakt. Over deze elco’s staat zo'n 56V ge-
lijkspanning. De tweede trafo (Tr2) zorgt
voor een secundaire spanning van 12V die
met G2 wordt gelijkgericht en door C3 wordt
afgevlakt. ICI is een spanningsstabilisator,
die geschikt is voor spanningen waarbij de
plus gemeenschappelijk is. De —12V uit ICI
wordt benut voor het voeden van de verschil-
lende stroombronnen. Om een voedingsappa-
raat te krijgen dat vanaf OV regelbaar is zal
het nodig zijn dat de vergelijkingstrap en re-
ferentiespanning onder deze nul komen te
liggen. Vandaar de —12V voeding, Belang-
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Fig. B. De lay-out voor de voedingsschakeling is enkel-
zijdig van opzet. De schaal hier is 1:1 terwijl het aan-
zicht dat van de soldeerzijde is.

Fig. 9. De componentenopstelling van de schakeling
volgens fig. 7 op de lay-out van fig. 8.

ELO 1980/1
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rijk hierbij is dat deze spanning erg constant
is, omdat de kwaliteit van de uitgangsstabili-
teit daarvan afhangt. Omdat IC1 constant
wordt belast op een laag niveau zal de uit-
gangsspanning voldoende stabiel zijn.

TS5 en T6 vormen de differentiaal vergelij-
kingstrap. D3 is enerzijds de referentiespan-
ningsbron, terwijl vergelijking met de uit-
gangsspanning plaats vindt via de keten P1,
R16 en P2. P1 is voor het instellen van 0V
uitgangsspanning als de regelpotmeter P2 in
de uiterste stand linksom staat.

In fig. 7 is een stroombegrenzing en kort-
sluitbeveiliging opgenomen. Als over de

ELO 19801

weerstanden R1/R2 0,7V valt zal T2 gaan ge-
leiden. Via weerstand R8 en diode D1 zal
ook T1 gaan geleiden. Deze transistor komt
in verzadiging en trekt collectorstroom via
R17. Daardoor daalt de collectorspanning
van T6/T7 vrijwel naar nul, zodat de uitgang
van de voeding ook nul wordt.

Bij de gegeven waarden voor R1/R2 schakelt
de kortsluitbeveiliging in bij ruim 5A. Afhan-
kelijk van persoonlijke wensen mag deze
grens hoger of lager worden gesteld. Een
maximum is ongeveer 10A!

De kortsluitbeveiliging wordt in fig. 7 aange-
vuld met een stroombegrenzing waarvan de

Afb. 10. De compleet gemonteerde voedingsprint. Hier-
op is niet het ongestabiliseerde voedingsgedeelte aan-
wezig, terwijl ook beide eindtransistoren buiten de voe-
dingsprint zijn opgesteld.

limiet instelbaar is met schakelaar S2. In één
stand zal de stroombegrenzing niets doen
omdat S2 direct verbinding maakt. Als met
S2 R3 is uitgeschakeld wordt de stroom be-
grensd op ca. 860mA. Met S2 op R4 gekop-
peld wordt dat ca. 430mA. Bij RS ca. 100mA
en bij de gegeven waarde voor R6 ca. S0mA.
Uiteraard kunnen andere begrenzingswaarden
worden gekozen en kan ook het aantal wor-
den gewijzigd. De berekening van de begren-
zingswaarde is eenvoudig:

deel gewoon 0,7 V door de gewenste stroom-
begrenzingswaarde en de gevraagde
weerstand rolt eruit. Er zit daarbij wel een
rekenfout vanwege R1/R2, maar in de prak-
tijk is dit gemakkelijk te corrigeren. Als de
voeding wordt uitgerust met meters (en dat is
bij een professionele voeding wel vereist) dan
kan de stroombegrenzing keurig worden af-
gelezen op de ampéremeter.

Print

Figuur 8 geeft de print waarop het merendeel
van de schakeling volgens fig. 7 kan worden
gemonterd. De printschaal is hier 1:1 en het
aanzicht is dat van de soldeerzijde. De com-
ponentenopstelling van de schakeling volgens
fig. 7, op de lay-out van fig. 8, geeft fig. 9.
Op de print zijn trafo Trl, bruggelijkrichter
G1 de elco’s C1/C2/Cx/C4 en de twee eind-
transistoren T10/T11 niet afgebeeld. Deze
komen extern.

De print biedt plaats aan een scala van ver-
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schillende componentenuitvoeringen. C3 mag
bijvoorbeeld een axiaal of een printtype zijn.
Voor P1 kan vrijwel elk soort (liggende) in-
stelpotmeter worden genomen.

Let goed op de montage van IC1. Raadpleeg
ter verduidelijking afb. 10, waarin een af-
beelding van de compleet gemonteerde print
is te zien. Transistor T8 moet worden voor-
zien van een koelsterretje. Voor T6 is een
koelprofiel, zoals in afb. 10 is te zien, aan te
bevelen. Eventueel mag dit koellichaam ook
U-vormig zijn. Voor transistor T9 is een gro-
te koelplaat vereist (zie componentenlijst). T9
hoeft daarvan niet te worden geisoleerd, om-
dat de koelplaat geen elektrisch contact met
de print maakt. Voor een stevige montage
kan de koelplaat het beste aan de print wor-
den vastgelijmd. In principe voldoet voor T9
elk type koelplaat, mits de afmetingen groot
genoeg zijn.

De transistoren T10 en T11 worden geiso-
leerd op een groot extern koellichaam aange-
bracht (zie componentenlijst). Daarbij moeten
de toevoerdraden met minstens 2,5 mm?®
doorsnede worden genomen, omdat de stro-
men door deze transistoren veel spannings-
verlies kunnen geven.

Het verdient verder aanbeveling om op de
nulbaan en die van de positieve ongestabili-
seerde spanning, aan de soldeerzijde van de
print, een blanke koperdraad te solderen.
Hierdoor worden eventuele spanningsverlie-
zen, t.g.v. grote uitgangsstromen, tot een mi-
nimum beperkt. De koperdraad moet wel een
doorsnede van minstens 2,5 mm?® hebben.

Plaatsing extra condensatoren

Bij de bouw van de voeding moet worden be-
dacht dat het gaat om een nauwkeurige scha-
keling, die minstens even gevoelig is voor sto-
ringen (door bijvoorbeeld verkeerde plaatsing
of opstelling van componenten), als een ver-
sterker. Nu is het praktisch onmogelijk om
een complete bouwbeschrijving te geven. In
dat geval waren zo’n 40 pagina’s nog niet
voldoende. We hebben echter een oplossing
gevonden om de voeding volledig stabiel te
krijgen onder elke bouwomstandigheid.
Mocht er oscillatie optreden, in welke vorm
dan ook, dan kan een condensator Cx (fig.
7) aan de onderzijde van de print worden
aangebracht. Hierdoor kan het beste een axi-
aal type worden genomen, dat zo dicht mo-
gelijk bij de collectoraansluiting van Té
wordt geplaatst. Vlak daarbij ligt ook de no-
dige nulleiding.

Bij oscillatie na het plaatsen van Cx kan een
elco Cy (fig. 7) over de uitgangsklemmen van
de voeding worden bevestigd. Dit mag zowel
bij de printaansluitpunten 21/22/26/27, als
bij de ampéremeter, zoals fig. 7 aangeeft. Is
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Afb. 12. Als voldoende aandacht wordt besteed aan de
bouw van de schakeling, zal een overzichtelijk geheel
ontstaan, zoals deze afbeelding laat zien. Aan de scha-
keling ontbreken alleen nog de front- en achterzijde
componenten.

Afb. 13. De twee eindtransistoren zijn hier aan de bui-
tenzijde van de kast (achterwand) gemonteerd. De toe-
voerdraden moeten van voldoende dikte zijn om geen

spanningsverliezen te krijgen.

na het plaatsen van Cx en Cy nog een gerin-
ge HF oscillatie aanwezig, plaats dan een
condensator van 100nF tussen het positieve
uitgangspunt 21/22 en de basis van T8. Elke
vorm van instabiliteit is nu zeker wegge-
werkt.

Componentenkeuze
Wat betreft de halfgeleiders hebben de Phi-

lipstypen de voorkeur. In geval van nood
mogen andere, equivalente transistoren wor-
den toegepast. Let echter op: sommige heb-
ben andere aansluitcoderingen en behuizin-
gen!

Externe aansluitingen

Figuur 11 geeft de voedingsprint met alle ex-
terne aansluitingen. Om de montage te verge-
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Afb. 14. Het front van de voedingskast kan eenvoudig en overzichtelijk worden uitgevoerd. Wrijfletters maken

het geheel professioneel van uiterlijk.

makkelijken kunnen de aansluitpunten het
beste worden voorzien van printpennen
(Imm rond). Op de punten 1/2 wordt 220V
aangesloten. Deze spanning kan het beste
met de primaire spanning van trafo Trl wor-
den gekoppeld. Een zekering Z en een voe-
ding aan/uit schakelaar zijn wel vereist.
Voor een goede montage kan de print het
beste op een chassis worden gemonteerd. In
afb. 12 is de voedingsprint verticaal op een
chassis aangebracht. Op dit chassis zijn ver-
der ook Trl, bruggelijkrichter, G1 en elco
C1/C2 aanwezig. De transistoren T10 en T11

Fig. 15. l.p.v. een stroombegrenzing kan dit ook een
stroomafschakeling worden. In dat geval wordt T1 ver-
vangen door een klein type thyristor.

ELO 1980/1

zijn extern aangebracht aan de achterzijde
van de kast. Dit geeft afb. 13 te zien.

De eindtransistoren kunnen het beste geiso-
leerd worden opgesteld, zodat de hele kast
vrij is van de voedingsspanning. Daarbij is
het normaal dat de kast wordt verbonden
met randaarde van de wandcontactdoos.
Eventueel kan op het front van de kast een
extra banaanstekerbus (zwart) worden aange-
bracht, voor het naar buiten voeren van de
aarde.

Tussen de printpunten 5 en 6 wordt LED D1
aangesloten. Deze lichtdiode brandt als de
kortsluitbeveiliging of stroombegrenzing
werkt. Let goed op de aansluiting van T10 en
T11. Controleer na montage, aan de hand
van fig. 11, nog eens de verbindingen. Tus-
sen de punten 23/24/25 wordt de regelaar
aangebracht waarmee de uitgangsspanning
kan worden ingesteld.

Tussen de banaanstekerbus van de plus (uit-
gang) en punt 22 van de print komt een SA
(of 10A) gelijkstroommeter. Over de voe-
dingsuitgangsklemmen komt tenslotte een
spanningsmeter met een bereik van 50 of 60V
volle schaal. Afb. 14 laat de voorzijde van de
kast zien. Hier is gebruik gemaakt van zwar-
te wrijfletters. Het uiterlijk wordt daardoor
professioneel. De gebruikte meters worden
geimporteerd door Amroh en staan gegeven
in de componentenlijst.

Stroomafschakeling
I.p.v. een stroombegrenzing kan ook een

Fig. 16. De stroombegrenzing, die in stappen wordt in-
gesteld, kan eventueel ook regelbaar worden gemaakt.
Hier is dat gedaan met een potmeter Px, waarbij in dit
geval de uitgangsstroom vrijwel vanaf nul (milliampére)
is te begrenzen.

schakeling worden gemaakt waarbij, boven
een bepaalde grens, de voeding afgeschakeld
blijft. Alleen T1 moet dan worden vervangen
door een kleine thyristor die 60V kan verdra-
gen. Figuur 15 geeft een detailschets.

Als de kortsluitbeveiliging in komt, zal de
gate van T1 worden gestuurd en slaat de thy-
ristor door. T1 gaat pas weer sperren als de
voeding wordt afgeschakeld. Eventueel kan
in serie met de anodeleiding van T1 nog een
drukknop met verbreekcontact worden opge-
nomen.

Continu-instelling van de
stroombegrenzing

Als voor T1 gewoon een transistor wordt toe-
gepast, dan is het ook mogelijk een regelbare
stroombegrenzing te maken. Als voorbeeld
geeft figuur 16 een detailschets van S2 met
weerstanden. R6 is daarbij vervangen door
een regelaar Px. Met de gegeven waarde voor
Px is ongeveer een stroombegrenzing vanaf
nul mogelijk. Daarbij moet wel rekening
worden gehouden dat enige mA, via P1 uit
fig. 7 verdwijnen. Ook zal het duidelijk zijn
dat, naar mate de regelaar dichter bij nul
komt, er meer stroom door Px loopt. Deze
potmeter moet duidelijk op deze stroom zijn
berekend. Eventueel is een serieschakeling
van vaste weerstand en potmeter mogelijk.
De weerstand zorgt er dan voor dat er niet te
veel vermogen door Px kan worden verwerkt.

Ampéremeter verplaatsen

Als de ampéremeter in de uitgangsschakeling
is opgenomen (fig. 7), vormt dit een extra
uitgangsweerstand. Hierdoor loopt de voe-
dingskwaliteit iets terug. Voor perfectionisten
onder de bouwers is hiervoor een oplossing,
mits een geringe siroomaanwijsfout van een
paar mA wordt getolereerd.

In fig. 17 is de ampéremeter (A) tussen de
ongestabiliseerde spanning Ug en
R18/T10/T11 geplaatst. Voor deze koppeling
met de ampéremeter zal weerstand R18 aan
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één zijde van de print moeten worden losge-
nomen. De koppeling met de emitter van
T10/T11 vormt geen probleem, omdat deze
transistoren niet op de print zitten.

Uitgangswijziging

Het eigenlijke meetpunt vanwaar de voeding
regelt zit in fig. 7 bij P1. Voor een optimale
kwaliteit kan dit punt eventueel worden ver-
plaatst naar het verst weg liggende uit-
gangspunt. Figuur 18 geeft hiervan een de-
tailtekening. P1 is aan één zijde van de print
losgekoppeld en via een draad verbonden
met het uitgangspunt. Een meetfout, die kan
ontstaan door de uitgangsleiding en ampére-
meter A, wordt nu geélimineerd.

Vergroting van de capaciteit van C3

Als de voeding weinig wordt belast zal de po-
sitieve spanning langer op de betreffende el-
co0’s aanwezig zijn dan de negatieve span-
ning. Eén en ander houdt in dat, bij het uit-
schakelen van de voeding, de uitgangsspan-
ning kan stijgen. Als dit nadelig wordt ge-
vonden kan de capaciteit van C3 worden ver-
groot tot ca. 5 de aangegeven waarde. In
dat geval zal de negatieve spanning vrijwel
altijd langer aanwezig zijn dan de positieve
voedingsspanning, zodat de spanning dan
niet meer boven de ingestelde waarde kan

uitkomen,

Een andere oplossing is mogelijk door een
dubbelpolige aan/uit schakelaar te nemen.
Eén van de twee enkelpolige contacten scha-

kelt het lichtnet in. Het andere contact wordt
in serie gezet met de ongestabiliseerde positie-
ve spanning, tussen C1/C2 en printaansluiting
7/8.

componentenlijst bij fig 7 en 9

RI, R2 = 0.270/3W.. SW
= 0,680/1W (zie tekst)

o \50/1W (zie tekst)

RS = 6,80/0,25W (zie tekst)

R6 = 150/0,25W (zie tekst)

R7 = 1,5k0/0,25W

R8 = 8,2k0/0,25W

RY = 47k0/0,25W

RI10, R13 = 1,5k0/0,25W

R4 = 6800/0,25W

RI1 = 2200/0,25W

RI2 = S60/0,25W
RI15 = 1,2k0/0,25W
R16 = 3,9k2/0,25W
Ri7T = 2| 2k0/3...5W
R18 = 390/0,25W

RI19, R20 = 1,50/0,25W

P1 = 1kQ, instelpotmeter, liggend model
P2 = 5kQ, lineair, potmeter

Cy= M/&?(ﬂetﬂk@

halfgeleiders
Gl = bruggelijkrichter, BY225-100

of equalent (zie tekst)

G2 = br jkrichter, BY179

of eqmvaiem (zie tekst)

D1 = LED, 5mm, rood

D2, D4 = zenerdiode, BZX55/2,7V (C2V7)
D3 = zenerdiode, BZX90...93/6,5V (C6V5);
of 6,8V/250...400mW

ICI = 12V stabilisator IC, negatief, type
79M12 of equivalent (2912SP)

T1 = BC546 of equivalent

T2 = BCSSG of eqmv;lvalent

T7 = ch of equivalent (BC141-10,
BC141-16)

T8 = ch-m BC141-16

T9 = BDX77 of equivalent (TIP31B,
TIP31C)

T10, T11 = nnxsm, BDY94, of equivalent
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Slotwoord

Zoals reeds gesteld bij de aanvang van het
artikel zal een groot deel van de voedings-
kwaliteit afhangen van de montagenauwkeu-
righeid. Ook de kwaliteit van het soldeerwerk
speelt daarbij een rol. Let er vooral op dat
de 220V~ leidingen goed geisoleerd zijn en
op de bevestigingspunten stevig vast zitten.
Een los geraakte 220V~ draad kan per onge-
luk tegen de metalen kastwand aankomen.
Als er dan geen randaarde aanwezig is kan
aanraking dodelijk zijn!

Voor de meer geroutineerde bouwer is het
mogelijk de voeding uit te breiden tot conti-
nue stromen van 5A. Hiertoe zijn 4 transisto-
ren van het tpe BDX94 (of equivalent) nood-
zakelijk. Ook het koelplaatoppervlak moet
drastisch worden vergroot.

De twee extra transistoren worden, net zo als
T10 en TI1 uit fig. 7, met basisweerstanden
van 1,50, aan de collector van T9 gekoppeld.
Daarbij zijn de collectoren van de twee extra
transistoren verbonden met die van T10/T11
en evenzo zijn ook de emitters onderling ver-
bonden en gekoppeld met de emitters van
TI10/TI11.

Uit voorgaande afleveringen van ELO zijn onder andere de volgende printen nog voorradig

ELO-1-1979 ‘ ELO-6-1979

Mengpaneel 1 ELO-print 17 f B.BO/F 148 Piepschuim snijregelaar _ ELO-print 261 f 9,50/F 160
Mengpaneel 1 ELO-print 18 f 8.20/F 138 Silicium zandloper ELO-print 87 f 19.80/F 332
ELOmat 1, 2 ELO-print 222 f 9.50/F 160 Stoomlocomotief romantiek ELO-print 91 £ 10,50/F 176
Remlichtverklikker ELO-print 229 f 10.80/F 181 Spijkers 6 ELO-print 258 f 7.40/F125
Spijkers 3 ELO-print 255 f 7.70/F 129 Spijkers 6 ELO-print 257 f 11,80/F 198
ELO-2-1979

Mengpaneel 2 ELO-print 19 f 7.80/F131 ELO-7/8-1979

Mengpaneel 2 ELO-print 24 f 9.BO/F 165 Fasevibrator 1 ELO-print 230 f 850/F 142
ELOmat 2 ELO-print 223 f 9,80/F 165 3 A-voeding tot 55V ELO-print 234 f 14,80/F 248
ELOmat 1, 2 ELO-print 222 f 9.50/F 160 ELO-9-1979

ELO-3-1979 Fasevibrator 2 ELO-print 231 f 8,50/F 142
Looplicht ELO-print 68 f 22,80/F 383 Twee antennes in een ELO-print 82 f 6.80/F114
Servo tester ELO-print 81 f 12,80/F 215

ELOmat 3 ELO-print 224 f 9.50/F 160 ELO-10-1979

ELO-4-1979 Droom van een besturing ELO-print 96 f 9,80/F 165
Meng 3-toonregeling ELO-print 6 f 6.80/F 121 50 watt versterkereindtrap ELO-print 235 f 14,20/F 238
Meng 3-ijktoongenerator ELO-print 11 f 7.20/F 124 Hulpschakeling radiografische besturing ELO-print 264 f 480/F 77
Meng 3-niveaumeter ELO-print 17 f B,80/F 148

Meng 3-zie mengpaneel 1 ELO-print 18 f 820/F138 ELO-11-1979

Meng 3-meeluisterversterker ELO-print 19 f 7,80/F 131 Eenvoudige toonregeling ELO-print 236 f B,75/F 147
Meng 3-netvoeding ELO-print 24 f 9,80/F 165 Universele timer ELO-pring 248 f 11,B0/F 181
Meng 3-netvoeding ELO-print 25 f 8.80/F 148 Sesam open u ELO-print 64 f 18,50/F 310
Digitale klok met mogelijkheden ELO-print 72 £ 11,80/F 198

ELOmat 4 ELO-print 225 f 9,80/F 165

Mengp. 3-HiFi-voorversterker ELO-print 227 £ 18,50/F 311

ELO-5-1979 ! ELO-printen kunnen worden besteld bij uw onderdelenhandelaar en uitsiuitend
Elekr. behendigh. spelleties ELO-print 4 f 7.40/F125 tegen vooruitbetaling rechtstreeks bij Kiuwer Technische Tijdschriften b.v. door
Elektr. behendigh. spelleties ELO-print 14 f 7.50/F 126 overmaking van het verschuldigde bedrag op girorekening 861221, voor Belgié
ELOmat 5 ELO-print 228 f 9,50/F 160 bankrekening nr. 408-001200542 t.n.v. uitgeverij Kluwer-Antwerpen.
Mini-versterker ELO-print 232 f 9,50/F 160 Vergeet niet het printnummer te vermelden!
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Inhoudsopgave 1979 E10

Actueel

1-10/11, 2-8/9/24, 3-8/9, 4-8/9, 5-8/9, 6-8/9,
7/8-6/7/16, 9-6, 10-6/7, 11-6/7, 12-6

Actuele techniek

Kerncentrales en elektronica 7/8-18
Radar in de meteorologie 10-13
Sondes tasten de atmosfeer af 5-10
Stelt dr. Computer de diagnose? 310
Akoestiek
Automaat voor overvioeien en

transport van twee diaprojectoren 3-26
Cassettedeck nader bekeken 7/8-35
Mengpaneel - thema met variaties 4-17
Middenrif-massage 4-32
Regietafel 9-10
Ruimtepanorama 5-34
Toonregeling 11-12
Universele overspeelkabel 1-40
Waarom dubbel als het ook enkel gaat  7/8-40
50 Watt versterkereindtrap 10-19
Zelfbouwversterkers met modulen 718-13

Antennes

Antenne theorie, praktijk en zelfbouw
voor de 27 MHz- en de 2-m band 6-10/ 7/8-42

Zelfbouw van twee antennes

in een doosje 9-30
Auto-elektronica
Remlichtverklikker 1-21

22

Basisbegrippen
Alles over kwartsklokken 117
Begrijpelijke logica 1-31/5-30
Elektronisch schakelen met

thyristoren en triac's 5-36
Geen angst voor spoelen 6-38
Is televisie kijken bij onweer gevaarlijk?  2-22
Microprocessoren en microcomputers 2-15
Omgang met meetapparatuur 1-41
OpAmp en zijn grenzen 7/8-38
Opbouw vermogensthyristor 5-20
Spijkers 1-29/2-39/4-34 /1 6-34 | 11-21
Waarom uitgangsdemping 6-42
Waarom voormagnetiseren 4-26
Wat is "'drop out™? 2-:21
Wat is eigenlijk een draaicondensator  12-26
Wat is eigenlijk een kwartsgenerator 4-20
Wat is eigenlijk een stroboscoop? 2-14
Wat is eigenlijk een vioeibaar

kristalindicator 6-33
Wat is eigenlijk "'fan out”? 1-48
Wat is eigenlijk tantalium condensator? 4-20
Wat is nu de juiste voedingsspanning

voor een CMOS-IC? 3-18

Fasevibrator 7/8-31/9-26
Fototransistorversterker 1-29
Gitaar mengversterkers 4-32
Huistelefoon met vier nevenposten 12-18
Hulpschakelingen voor radiografisch
bestuurde modellen 10-10
Mengpaneel 1-13/2-19
Miniversterker 5-16
Monostabiele multivibrator 4-34
Netvoeding 5V/0,5A met

spanningsregelaar 7/8-29
Regietafel 9-10
Remlichtverklikker 1-21
Ruimtepanorama 5-34
Servotester helpt om fouten op te

sporen in uw afstandsbesturings-
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Aangeboden:

Sony Trinitron kleuren TV % j. oud

J 500,--0.n.p. 8 tiptoetsen.

H. Driezen, Doelenstraat 11, Vollenhove (0),
tel.: 05274-1497 (weekend).

"'Space sound”’ (Lesley) systeem in box, vraag-
prijs f 100,--.

A. v. Runt, Nic. Pieckstraat 7, 5014 HE
Tilburg.

Zendbuizen nieuw 4 CX150 f 50,-, dioden
BY227 10 stuks f 7,50, transistors BD140 10
stuks f 7,50, telex met ponsband Siemens type
T37 f 200,--, transistors BLY87 nieuw f 30,--,
zendontvanger 1 com 240AD f 650,--, buizen
12AT7, 12AY7, MB100, M8162, 6005, CV5311,
CV5811, CV4004, 4 1 2,50.

R. Rozema, postbus 98, 9640 AB Veendam.

5000 nieuwe draadgewonden weerstanden van
alle standaardwaarden en met vermogens tussen
Y2 en 1 watt f 200,--. 4 experimenteerdozen
Philips 2004, 2005, 2006 en 2007 compleet
voor f 150,--.

A. Buytels, Bevrijdingsstraat 45, 3590
Hamotn-Achtel (Belgié).

3 philips radio’s bx28lu- f 70,-- kl.d. bx591a
kl.d. f 70,-- bx543a- f 120,-, 1 nagalmveer
nieuw, f 25,-- (dubbel), 1 7400-tester f 50,--,

1 philips scoop gm5666, moeten enkele nieuwe
lampen in, met documentatie, f 800,--,

1 unimeter f 80,--, 1 transistortester f 80,--,

1 philips elektr. v-meter gm6005 kl.d. f 65,-,
20 18 cm banden Basf 4 f 10,—, 2 walky talky
Panasonic 27 me- f 120,--, 1 trafo 12 amp.
sec. 5-10-25-40-90-115V: f 70,--, 1 schuifweerst.
160 ohm 1,5 amp. f 60,--, 1 acculader einhell
6-12V- 3 amp. f 45,--,1 weltkl. autocass.

f 45,-, 2 Is boxen 6w 8 ohm- f 50,--, nog
enkele boormachine-regelaars a f 55,--.

P. Schwachofers, postbus 220, Venray.

Gevraagd:

Schema van een z/w TV Visionet EE403.
H. Janssen, Slingerweg 102, Hippolytushoef,
tel.: 02279-1750.

Wie heeft voor mij oude ELO-nummers z.n.
tegen vergoeding?

Arjan Visser, Korianderhof 40, 2991 HE
Barendrecht.

Handboek + schema van Heathkit
oscilloscoop model 10-12E.
J. Poutsma, Dravik 9, Kampen.

Wie kan me volgende posters uit ELO
bezorgen? Nrs. 1, 2, 3 van 1977, nrs. 1, 3, 12
van 1978, nr. 5 van 1979? Het oktobernr. van
1978 van ELEKTUUR of het artikel daaruit
over de "'elektronische galm’'?

E. Maes, Veerledorp 27, 3988 Laakdal (Belgié).
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"Rien ne va plus’ en dan gaat
het balletje met zijn typisch
geluid draaien en je kunt de
spanning op de gezichten van
je medespelers aflezen. We
hebben natuurlijk niets tegen
het oude vertrouwde
mechanische roulettespel,
maar als elektronicus vinden
we een uitvoering zonder
bewegende delen toch ook wel
aardig. We hebben hier zo'n
bouwontwerp. En het
vertrouwde geluid van het
rollende balletje hebben we er
ook nog bij gemaakt.

De werking van deze elektronische roulette
berust op het principe dat impulsen die
van een impulsgenerator afkomen in een
schuifregister worden geschoven.

Met behulp van LED's die in een cirkel zijn
gemonteerd kunnen we de impulsen door
het schuifregister zien lopen. Door een
speciale eigenschap kunnen we de snelheid
waarmee de impulsen door de LED’s
wandelen automatisch laten variéren, zoals
ook het balletje steeds langzamer gaat
rollen.

Er zijn 36 rode en 1 groene LED in een
cirkel gemonteerd. De groene geeft de nul
weer.

De LED’s steken iets door de bovenplaat.
De velden rondom de LED’s zijn telkens
rood, zwart of groen geschilderd, zoals dat
ook op mechanische uitvoeringen is
gedaan. Vanzelfsprekend brengen we de
cijfers 0 tot en met 36 in deze vakken aan.
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Elektronische rot

Nabootsing van het uitrollen van het
balletje

Het schuifregister maken we met behulp
van IC’s van het type 74164 waar de
informatie in serie wordt ingestuurd en
parallel weer wordt uitgelezen. Ook de
poorten G5 tot en met G8 spelen hierin
nog een rol. De poorten G5 en G6 zorgen
ervoor, dat slechts één LED oplicht als het
apparaatje wordt ingeschakeld. Met behulp
van schakelaar S wordt de
voedingsspanning aangesloten (fig. 1).

Na het inschakelen wordt condensator C4
via spanningsdeler R7 en R8 opgeladen.
Op een gegeven moment wordt de
spanning over de condensator die tevens
aan ingang 5 van poort G3 komt, zo hoog

dat de er achter geschakelde
schmitt-trigger omschakelt. Uitgang 6
wordt dan een 0 (laag).

Dit 0-signaal schakelt uitgang 11 van port
G4 naar 1 (hoog-signaal). En dit signaal
heft de resetconditie op die via de
gemeenschappelijke leiding naar alle
schuifregisters gaat.

Op dat moment wordt via C5 ingang 1 van
poort G5 kortstondig naar 0 getrokken.
Dan bereikt een 1-signaal de ingangen A
en B van het eerste schuifregister. De LED
gaat dan oplichten als teken dat het
apparaat "start”-klaar is, en we kunnen de
op te wekken impulsen in het
schuifregister sturen.
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Schuifregister

Een schuifregister wordt samengesteld met behulp van flipflops. Deze worden zo
achter elkaar geschakeld, dat de uitgang van de ene verbonden is met de ingang
van de volgende.

Komt een puls binnen op de ingang van zo'n keten, dan wordt deze met een
hulpimpuls, die meestal klokpuls wordt genoemd, in de eerste flipflop opgeslagen.
Met de daarop volgende klokpuls wordt de informatie uit de eerste flipflop naar
de tweede geschoven.

Als er een nieuwe puls aan de ingang van de eerste beschikbaar was, zou die nu
daarin komen. Wanneer geen puls aanwezig is, komt er een lege eerste flipflop.

RS-flipflop

Een RS-flipflop wordt gebouwd met twee NAND-poorten die elke twee ingangen
hebben, zoals in het tekeningetje is weergegeven. De signaaltoestand aan de
uitgangen Q en Q zijn stabiel. Welke toestand daar wordt aangenomen, hangt van
de schakelaars Ta of Tsaf. Eén van de twee is gesloten geweest,

Om de flipflop te kunnen omschakelen

moeten deze twee schakelaars afwisselend

worden bediend. We activeren ("set”) de

flipflop of we stellen deze terug ("reset”). R
In plaats van met schakelaars kunnen we zo'n
flipflop ook door impulsen laten

omschakelen. : : ST
Voeren we nu aan S een (-signaal toe, dan J)-"' = “:
vinden we aan de uitgang () een l-signaal en it = : |
aan () een ()-signaal. De flipflop is dan S e

geactiveerd. We kunnen de flipflop dan weer /2 SN7400 |
terugzetten door een () -signaal aan R toe te
voeren. () krijgt dan weer een l-signaal en Q)

een (.
Astabiele multivibrator

Dit soort vrijlopende oscillatoren kunnen we opbouwen met behulp van twee
NAND-poorten, maar ook met twee transistoren. Met een RC-tijdconstante tussen
de basis en collector wordt de noodzakelijke koppeling tussen de beide
versterktrappen verkregen. Deze tijdconstante bepaalt ook de frequentie van het
rechthoekige signaal.

Schmitt-trigger

Het elektronische balletje

Zo'n schakeling kan uit twee transistoren bestaan, maar ook, zoals in deze
bouwbeschrijving, uit twee NAND-poorten. Ook hier vinden we twee stabiele
toestaniden, zoals dat bij een flipflop het geval is.

We hebben hier echter geen signaalsprongen tussen twee verschillende uitgangen,
maar op één uitgang vinden we pulsen met zeer steile flanken.

En dan hebben we signalen zoals die voor een vlekkeloos verloop van de digitale
functies noodzakelijk zijn.

De frequentie van de pulsgenerator wordt
veranderd met behulp van een
RC-tijdconstante. De componenten T1, T2,
R1, R2, R3, R4 alsmede C1 en C2 zjn de
bekende elementen die we in elke astabiele
multivibrator (de pulsgenerator)
aantreffen. R3 is direct met de
voedingsspanning verbonden terwijl R4 via
de emittervolger T3 aan de

serieschakeling van R6 en twee dioden
worden ontladen.

schakelklikken in de luidspreker hoorbaar
gemaakt. Hiermee wordt het rollen van het

voedingsspanning ligt. Aan de ingang van
T3 vinden we een RC-tijdconstante met R6
en C3.

Als nu toets Ta wordt ingedrukt, wordt C3
via R5 opgeladen. Als deze toets weer
wordt losgelaten, zal de condensator via de

ELO 1980/1

De langzaam dalende condensatorspanning
veroorzaakt een dalende frequentie van de
pulsgenerator. De frequentie wordt nul als
de spanning over C3 ongeveer | volt
bedraagt.

Met transistor T4 worden de impulsen als

balletje gesimuleerd.
Het schuifregister wordt volgeschoven

Om de impulsen steile flanken te geven
worden ze via een RS-flipflop die met
behulp van twee schmitt-triggers (Gl en
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sl 76 132 Fig. 1 Schema van de elektronische roulette. Wegens
S \ 61 plaatsgebrek is het schuifregister met de LED's onder
1 i Th 1{32 het pulsvormende gedeelte getekend.
o8
R | 83/ log % TA132
0k n ot
[ R1 o
3309 RB ) % 66 1/, 7400
0k n
1 3L 7
. o1 s Y 7400 *
: L, WTe132 [0 N,
BC238 TR %m ) BC 238 m 7400
100uF D2
0o T +
i o

G2) is gemaakt, naar het schuifregister
doorgegeven. De eerste puls geeft een
1-signaal via de ingangen A en B van het
eerste schuifregister door naar uitgang Qa.
Vanaf deze uitgang wordt via G8 de
RS-flipflop weer teruggezet, zodat bij de
volgende generatorpuls een 0 aan Qa

- wordt doorgegeven en de 1 naar uitgang
Qg. En zo gaat dit door.
Qi is telkens met de ingangen A en B van
de volgende 74164 doorverbonden.
Na de 37e impuls wordt het signaal van Qa
naar Qr geschoven en schakelt daarmee
uitgang 6 van poort G7 op 0. Bij de

Fig. 2 Plaatsing van de
componenten op de printplaat.

Zo kan de roulette er van buiten uitzien.
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volgende generatorpuls begint het hele
spel opnieuw, want via G7 is de RS-flipflop
weer klaar gezet. Dit spel gaat zolang door
tot dat de generator geen pulsen meer
afgeeft. Dan moet de toets Ta weer
opnieuw worden ingedrukt.

De dioden D4 en D5 dienen als uitbreiding
van poort G5 die zowel bij het inschakelen
(startpositie, groene LED) als na een
complete doorgang van het schuifregister
moeten worden geactiveerd.

Montage op een ronde printplaat

In figuur 2 zien we de opstelling van de
componenten terwijl in figuur 3 de
printplaat is getekend. De IC's worden bij
voorkeur in 1C-voetjes gemonteerd zodat
ze bij eventuele reparatie gemakkelijk
kunnen worden verwisseld.

Probeer de LED's zoveel mogelijk met
lange draden te monteren zodat ze boven
de luidspreker uitkomen en door het
afdekplaatje heen komen. De luidspreker
wordt met behulp van een paar stevige
draden aan de printplaat gesoldeerd. Er
zijn voor dit doel een paar gaten in de
plaat aanwezig.

Nadat een voedingsapparaat van 5V is
aangesloten en het apparaat is
ingeschakeld zien we dat het

Fig. 3 Bedrading van de printplaat.

ELO 1980/1

stroomverbruik ongeveer 200 mA is.

Na een druk op de startknop moet het
"balletje” gaan rollen. En we hopen dat het
ingezette geld dan de goede kant oprolt.

M. Heysinger
K. Kithnlein
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B RIY

Eenvoudige

digitale elektronica
waarmee veel kennis kan

worden vergaard

In de vorige bijdrage hebben we monoflops en bijbeho-
rende componenten onder de loep genomen en gezien
hoe we muziektonen kunnen opwekken. In de laatste pa-
ragrafen van deze serie gaan we frequenties delen en
maken we deze via de luidspreker hoorbaar.

47. Een sirene uit de
elektronicadoos

In onze gedachten krijgen we
de opdracht om een apparaatje
te maken waarin een signaal
wordt opgewekt met een regel-
matig wisselende toon zoals
we die bijvoorbeeld van een
brandweerauto kennen. We
willen echt geen brandweertje
spelen en ook de preciese
toonhoogte is voor ons niet in-
teressant. We willen dit alleen
maar doen om een praktische
toepassing van de digitale
techniek te vinden. We zullen
proberen alles systematisch
aan te pakken en beginnen de
doelstelling nog eens te formu-
leren. We wensen een afwisse-
lend hoge en een lage toon te
horen. De hoge toon noemen
we f1 en de lage f2. Dan onder-
kennen we nog het regelmatig
omschakelen van de hoge naar
de lage toon. Hierin herkennen

=
! -

Fig. 47.1. Blokschema van de ge-
wenste functie.
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we ook een frequentie die we f3
noemen.

We hebben nog geen exacte
waarden voor de verschillende
frequenties genoemd en we
zijn kennelijk vrij om deze naar
eigen inzicht te kiezen. Laten
we voor f1 eens 1000 Hz nemen
en voor f2 de helft hiervan dus
500 Hz. In de muziekwereld
heet het verschil van een factor
2 in frequentie een octaaf. Als
we nu voor f3 een frequentie
van 1 Hz kiezen, dan zullen we
elke halve seconde afwisse-
lend f1 en f2 horen. Deze gege-
vens gebruiken we voor de rea-
lisatie van onze sirene. Moch-
ten de frequenties niet naar on-
ze zin zijn of moet er nog iets
anders worden gewijzigd dan
kan dat altijd nog. We hebben
nu in elk geval een duidelijk
startpunt.

Nu kan met het echte ontwik-
kelwerk worden begonnen. De
echte ontwikkeltechnicus gaat
niet meteen allerlei zaken uit
zijn onderdelendoos pakken en
iets in elkaar sleutelen, maar
hij gaat eerst eens afstandelijk
bekijken hoe hij de zaak aan
zal pakken. Daarna maakt hij
een blokschema. Hierin wor-
den alleen de grote lijnen gete-
kend en houden we ons nog
niet met de verschillende de-
tails bezig. We weten dan al-
leen wat we willen, maar nog

EN O R
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niet hoe we het zullen uitvoe-
ren. Daarover bestaat nog
maar een vaag vermoeden.

In figuur 47.1 hebben we een
blokschema van onze opdracht
getekend. Het eerste wat op-
valt is, dat we daar niet drie ver-
schillende oscillatoren zien,
maar alleen de gewenste fre-
quenties. We hebben immers
nog niet vastgesteld of we deze
drie frequenties met behulp
van aparte oscillatoren willen
verkrijgen of dat we dat doen
door deling van de frequentie
van één hoofdoscillator. Het
blokschema toont ons alleen
de manier waarop de luidspre-
ker in een bepaald ritme tussen
de beide frequenties wordt om-
geschakeld. De hier getekende
schakelaar is alleen symbo-
lisch, want die willen we elek-
tronisch, met behulp van poort-
schakelingen realiseren. In de-
ze tijd van elektronica willen
we natuurlijik geen elektro-
mechanisch relais of dat soort
dingen meer toepassen.

We gaan ons nu verdiepen in
de uitvoeringsvorm van de
schakeling. In deze fase willen
we nagaan hoe we de door ons
gewenste functie op de meest
efficiénte wijze kunnen realise-
ren. In veel gevallen zijn er wel
100 000 verschillende mogelijk-
heden, maar er zijn slechts en-
kele bruikbaar. En daarvan is er
meestal maar eén waarvan we
zeggen: "Dat is het”.

Zo kun je een schakeling opti-
maliseren voor de laagste
kosten, maar je kunt ook zeg-
gen dat de kosten je niet inte-
resseren, maar dat je het ge-
heel zo snel mogelijk klaar wilt

hebben. Ook kun je zo'n scha-
keling ontwikkelen met de op-
dracht erbij, dat het stroomver-
bruik niet meer dan 800 upA
mag bedragen. Je ziet hieruit,
dat een optimale oplossing
niet altijd gelijk behoeft te zijn.
In ons geval gaan we ervan uit,
dat we de schakeling met de
minste moeite willen maken,
waarbij we overigens wel een
goedwerkende en betrouwbare
schakeling willen hebben,

We gaan dus niet op de Japan-
se toer, waarbij elke cent moet
worden omgedraaid en waarbij
de overbodige tin weer wordt

f=1kHz f,=500Hz fy=1Hz
Fig. 48.1. Benodigde frequenties
worden van een hoofdoscillator af-
geleid.

afgesoldeerd. We gaan een de-
gelijk stukje vakwerk maken,
ook al kost ons dat 30 cent
meer. Pas later zullen de voor-
delen van zo'n opbouw te voor-
schijn komen.

Om nu meer in detail te gaan
moeten we een analyse van de
schakeling gaan maken. Uit
het blokschema onderkennen
we drie hoofdfuncties:

1. het opwekken of genereren
van f1, f2 en {3

2. omschakelen tussen f1 en
f2

3. het sturen van de luidspre-
ker.

Punt 3 hebben we in de vorige
bijdrage reeds uitvoerig behan-
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deld, zodat we dat hier zonder
meer in het gehele concept
kunnen gebruiken. We weten,
dat we met behulp van een
poort de luidspreker zonder
meer kunnen aansturen, als we
tenminste niet al te hoge eisen
aan de geluidskwaliteit stellen.

48. lets van de toonladder

Op de één of andere manier
moeten we proberen de fre-
quenties f1, f2 en f3 te pakken
te krijgen. Als we nog eens
naar de frequenties kijken, valt
ons op, dat er een bepaald ver-
band bestaat. Als we naar fi-
guur 48.1 kijken, dan zien we
een hoofdoscillator van 1 kHz
en daaruit worden de andere
frequenties afgeleid. Met een
deling door 2 krijgen we 2 en
dan nog eens delen door 500
geeft een frequentie van 1 Hz.
Als we deze functies met IC's
willen maken, krijgen we de
schakeling zoals die in figuur
48.2 is getekend. We kunnen
het eerste gedeelte van een
7490 gebruiken om de frequen-
tie door twee te delen. Het de-
len door 500 kunnen we dan re-
aliseren door de vijfdeler van
hetzelfde IC te gebruiken en
dat te laten volgen door twee
tiendelers achter elkaar te
schakelen. Deze oplossing ligt
eigenlijk zo voor de hand, dat
we bijna vergeten dat er mis-
schien ook wel andere oplos-
singen mogelijk zijn.

Maar we moeten wel beden-
ken, dat deze oplossing vier
IC's vraagt. We kunnen deze
schakeling ook maken met drie
aparte oscillatoren, die we kun-
nen betrekken uit slechts één
IC type 74132 en dan hebben
we nog maar 75% van de mo-
gelijkheden van dat IC ge-
bruikt.

ELO 1980/1

We krijgen dan niet de hoogste
stabiliteit van de frequentie,
maar daar is ook niet om ge-
vraagd. In het geval van fre-
quentiedeling is de stabiliteit
van de drie frequenties aan el-
kaar gekoppeld en nu hebben
we met drie vrijlopende oscilla-
toren te maken, die apart moe-
ten worden afgeregeld. We
gaan de drie oscillatoren op-
bouwen volgens het principe

klaar zijn, gaan we die eerst
controleren op de goede wer-
king. Ook dit behoort bij de
stapsgewijze opbouw en het is
gemakkelijker nu een fout te
vinden dan in het complete ge-
heel. Om de frequentie f1 te ho-
ren, sluiten we een luidspreker
aan tussen aarde en punt 3 en
voor f2 is dat tussen aarde en
punt 6. Als de luidspreker tus-
sen aarde en punt 11 wordt
aangesloten zullen we helaas
slechts wat tikken horen. Om
de werking van deze 1 Hz oscil-
lator te controleren, maken we
gebruik van de LED. Daarvoor
sluiten we pootje 9 of 10 aan
op pootje 11. Als de LED nu in
het tempo van een halve se-
conde aan en uit gaat, is de
werking in orde.

van de schmitt-trigger, waar-
van de waarden worden be-
paald met behulp van figuur
28.1 zoals die voorkomt in ELO
10/78.

De schema'’s van de schakelin-
gen met een 74LS132 zijn in fig.
48.3 getekend. In eerste instan-
tie zijn de diode en de
weerstand R2, zoals die in fig.
27.6 voorkomen, niet nodig. We
zullen later het nut van de LED
zien als we de schakeling gaan
proberen. We beginnen nu de
verschillende oscillatoren te
bouwen. Hoe we het omscha-
kelen voor elkaar krijgen is iets
voor latere zorg. We hadden im-
mers afgesproken de construc-
tie stap voor stap te realiseren.
Als de drie oscillatoren, opge-
bouwd met schmitt-triggers,

Na deze activiteiten laten we
ons even achterover in de stoel
zakken en nemen de schema'’s
van fig. 48.3 voor ons. Wellicht
komt dan de volgende idee:

Als we de luidspreker met punt
3 verbinden horen we een
constante toon f1 en aan punt
6 horen we de constante toon

f2. Als we in deze toestand
pootje 1 (of 4 voor f2) met aarde
verbinden dan zal het stil om
ons heen worden.

Wat gebeurt er nu als we poot-
je 1 (of 4) met de uitgang van de
1 Hz oscillator (pootje 11) ver-
binden? Probeer dat eens en
ontdek dan dat f1 afwisselend
een piep/pauze karakter heeft
gekregen. Als we nu nog een
helder idee krijgen hoe we in de
pauze f2 hoorbaar kunnen ma-
ken, dan zijn we in onze opzet
geslaagd.

49. We gaan elektronisch
schakelen

Met zo’'n schakelaar willen we
bewerkstelligen, dat f1 wordt
doorgelaten en f2 wordt tegen-
gehouden, maar even later
moet het precies andersom.
Maar dat is toch niet zo moei-
lijk met een gewone omscha-
kelaar? Elektronisch kunnen
we dat op de volgende manier:
De beide frequenties voeren we
elk naar een AND-poort. De bei-
de AND-poorten worden afwis-
selend open gezet en de uit-
gangssignalen van de AND-
poorten worden aan een OR-
poort toegevoerd zoals dat in
fig. 49.1 is getekend. Op deze
wijze horen we afwisselend de
hoge en de lage toon.

We zullen dit nog wat toelich-
ten. De frequentie f2 komt op
de uitgang van de OR-poort als

f3 een "1" is. In dit geval wordt
f1 geblokkeerd. Gaat 3 echter
naar "0", dan komt f2 er niet
meer door en de uitgang van de
omkeertrap laat f1 doorgaan
naar de uitgang van de OR-
poort.

Voordat we al deze poorten
met elkaar verbinden denken
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we nog even na. Misschien
kunnen we nog iets optimalise-
ren. ALs we voor elke functie
van AND, OR en de omkeertrap
een IC willen gebruiken, heb-
ben we drie nieuwe IC’s nodig
die alle drie niet volledig wor-
den gebruikt. We kunnen in elk
geval de poort die we voor de
LED hebben gebruikt, inzetten
voor de omkeertrap, maar dan
nog hebben we de AND- en OR-
functie niet beschikbaar. Maar

naal A2 op deze uitgang ko-

men.
Voor diegene die zich de func-

ties van de verschillende poor-

ten goed herinneren is dit na-
tuurlijk gesneden koek. Toch

kan het geen kwaad om speci-

aal deze schakelfunctie nog
eens te bestuderen.

50. De digitaal-elektronische
afsluiting

Wanneer nu de beide schake-

Afb. 50.1. Experimentele opbouw van de sirene.

daar vinden we wel wat op, zo-
als dat in fig. 49.2 is getekend.
Hier gaan we het universele IC
7400 toepassen. Met behulp
van de stuuringang komt het
signaal A1 (met S =0) op de uit-
gang Q en als S =1 zal het sig-

lingen van fig. 48.2 en 49.2 met
elkaar worden verbonden (f1
aan A1, f2 aan A2 en f3 aan S)

dan krijgen we de sirene-

schakeling zoals we die als
doel hadden gesteld. In afb.
50.1 is de opbouw weergege-

ven. Er zit nog een schoon-
heidsfoutje in, doordat de tijds-
duur van de beide tonen niet
gelijk is. Dit kunnen we de 1 Hz-
oscillator afleren door toevoe-
ging van een weerstand van
150 @ in serie met een diode,
parallel aan de weerstand van
2,2 kQ te schakelen. Kijk nog
maar eens naar figuur 27.6 in
ELO 10/78.

De kathode van de diode moet
aan pootje 12 worden aan-
gesloten. Als de twee tonen
nog niet plezierig in de oren
klinken, kunnen deze nog wat
worden aangepast. Met een
beetje nadenken is het niet
meer nodig uit te leggen hoe
dit kan worden gerealiseerd.
Achteraf bekeken is het natuur-
lijk aardig om te constateren
dat we slechts twee IC’'s voor
dit ontwerp nodig hebben. We
hebben in het begin al gezien,
dat er ook wel andere mogelijk-
heden zijn om een sirene te
maken, maar dan niet met zo'n
eenvoudige elektronische
schakelaar.

Om jezelf nu een diploma voor
de vergaarde kennis te geven

Voeding

transformator met secundair
ongeveer 9V/1A
gelijkrichtbrug, bijvoorbeeld
B40 C3200/2200

elco van 4700 uF/16V

elco van 10 xF/6V
spanningsstabilisator voor
5V, bijvoorbeeld LM309K met
bijbehorend koellichaam
zonodig: kast, netsnoer,
schakelaar, contrélelampjes
en smeltveiligheid.

Experimenteerbord waarmee
het mogelijk is om onderde-
len zonder solderen te be-
vestigen.

Geintegreerde schakelingen
(IC’s)

In plaats van de hier ge-
noemde standaard TTL IC's
kunnen ook de typen uit de
laag vermogen Schottky

Onderdelenlijst bij de serie ”Begrijpelijke

reeks worden gebruikt. Het
benodigde aantal hangt af
van de experimenteerwoede.
7400 - 7402 - 7404 - 7408 -
7414 - 7432 - 7486 - 7490 -
7474 - 7492 - 7493 - 74123 -
74132 - 74247 of 74147

Opto-elektronische
bouwstenen

universele LED's
zevensegment LED’s met ge-
meenschappelijke anode
indien gewenst: hexa-
decimaal display type

HP 5082-7340

Halfgeleiders
standaard silicium dioden
bijv. type 1N4148

Condensatoren

4.7 nF, soort en model niet
belangrijk

100 nF, bij voorkeur kerami-
sche uitvoering

Logica”

Elektrolytische condensato-
ren (Elco’s)

0,68 uFI5V

1 uFI5V

100 uF/5V

470 uF/5V

Weerstanden
100 Q

150 Q

12 x 330 2
560 0

2,2 kQ

4,7 kQ

Diversen

verbindingssnoer (geen litze-
draad)

striptangetje voor verwijde-
ring van isolatie

eenvoudig dynamisch
luidsprekertje
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doen we er goed aan alle be-
langrijke begrippen en woor-
den die we in deze serie zijn te-
gengekomen op te schrijven en
aan de muur te prikken. Daar
gaan we dan.

In de inleiding hebben we ken-
nis gemaakt met opbouw en
werking van de verschillende
poorten, waaronder ook de
EXOR, implement en comple-
ment en de daarmee samen-
hangende mogelijkheden.
Daarna hebben we de bistabie-
le flipflop behandeld, gevolgd
door de D-flipflop met zijn
klok-, preset- en clear-
ingangen. Op basis hiervan
hebben we tiendelers, hexade-
cimaaldelers en twaalf delers
bestudeerd. Natuurlijk hadden
we toen ook de decodeerscha-
kelingen nodig om binaire in-
formatie om te zetten naar de-
cimale. Het parallel laden van
schuifregisters en het in serie
weer uitlezen kennen we inmid-
dels ook.

Al deze theorie is ook in de
praktijk uitgevoerd. Na deze
basistheorie hebben we digita-
le oscillatoren met behulp van
schmitt-triggers gemaakt, die
we elektronisch hebben omge-
schakeld om daarmee een
elektro-akoestische omzetter
te verkrijgen. Dat dit ding een
paar piep-toontjes maakt om
daarmee een sirene na te boot-
sen behoeven we er niet bij te
zeggen.

We hopen, dat deze serie de
belangstelling heeft gehad die
we ervan verwachtten en dat
de inhoud met plezier is gele-
zen.

ELO 1980/1
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Deze treft

DISPRAY ELEKTRONIKA

Lange Jansstraat 16, 3512 BB Utrecht. Telefoon 030 - 31 56 55. Telex 47660 displ nl.

Specificke weerstand:
4-0,9 x10-“ ohm/cm.

éen druppeltje Bison Electro-Kit

lijmt en geleidt
Dankzij puur zilver in Bison
Electro-Kit. Dat garandeert
een uitstekende elektrische
geleiding. En - aan Bison
toevertrouwd - Electro-Kit
hecht prima op de onder-
grond. Komt van pas bij
reparatie en vervaardiging
van warmtegevoelige
elektronische komponen-
ten. Zoals transistoren,
dioden, trioden, weer-
standen, thyristoren.
Ook bij radiografische

besturingsapparatuur voor
scheeps-, auto- en vlieg-
tuigmodellen of de repara-
tie van relais, schakel-
kontakten en slecht ge-
leidende railkontakten bij
modelspoor. Meer infor-
matie? Vraag uw winkelier
of bel Bison (01100) 28210.

BISON
ELECTRO-KIT

Een produkt uit
Een elektrisch geleidende lijm de BISON
voor hobbyist en vakman. |1 TECHNIC 2000

serie.
Perfecta Chemie B.V., Postbus 160, 4460 AD Goes.

120 W

DEZE VERSTERKERMODULES STAAN NU ENORM
IN DE BELANGSTELLING, WANT ZE HEBBEN
ZOVEEL PLUSPUNTEN:

TWEE JAREN garantie, zeer gunstige prijzen, professionele kwaliteit,

aangebouwd koellichaam van matzwart massief aluminium, deze is
bovendien geisoleera van de schakeling, alle versterkers zijn ge-
bouwd, getest en goedgekeurd (HY30 is een kit}, degelijke Engels fa-
brikaat |.L.P., 2 stuks geschikt voor stereo, geen in- of uitgangselco
extra nodig, geen afregelpunten, opvallend kompakt, duidelijke
Nederlandstalige 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 45 000 Hz = 3 dB (HY30 nog hoger), zeer robuust, trillings-
bestendig en betrouwbaar, zeer lage vervorming.
VOORVERSTERKER HY5 is universeel en zeer kompakt.
HY30: levert 15 W sinus dank zij onverwoestbaar IC
HY¥50: 25 W sinus, veelgevraagde betrouwbare module.
HY120: 60 W sinus, drievoudig beveiligd + ook 2 jr. gar.
HY200: 120 W sinus, idem, professionele kwaliteit.
HY400: 240 W sinus, idem, groot aangebouwd koellichaam,
Ook verkrijgbaar in vele winkels in Ned. en Belgie, vraag lijst
Meer gegevens op aanvraag. Bel even, ook ‘s avonds en zaterdags:

ALLEENIMPORTEUR VOOR BENELUX
RODEL Geluidstechniek
Sanderij 10, Delden, tel. 05407-2024
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J- B.Horstis er bijna.

J.B. Horst; v. Heuvengoedhartiaan 371, Amstelveen.
34 jaar. Vooropleiding LTS-machinebankwerker. Is
werkzaam als kwaliteitscontroleur en technisch
voorlichter betreffende elektronische horloges. Dit was
voor hem aanleiding om elektronica te gaan studeren.
Behaalde de diploma’s basis elektronicus en
praktische digitale techniek. Wil het diploma
middelbaar elektronicus behalen. Vindt deze studie
een hele opgave, maar hoopt ook dit te behalen.

Is al geslaagd met de waardering zeer goed voor ME-2A
en ME-2B.

Bij Dirksen kun je schriftelijk, maar ook schriftelijk +
mondeling (7 cursusplaatsen) studeren. De mondelinge
begeleiding start 2x per jaar. Men kan 3x per jaar examen
doen. De diploma’s worden mede ondertekend door een

erkend door de minister van onderwijs.
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