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Met MARC deluchtin x Digitalekiok x  van Dotje naar Barije
Looplicht * Veel voorkomende elektronische schakelingen
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* |t




TECHNISCHE GEGEVENS

Leverbaar 2 mobiele sets bijvoorbeeld duiding. De ”Squelch” maakt ruisvrije
voor gebruik in auto’s; voeding 12 V ac- ontvangst mogelijk.
cu + een basis-station voor gebruik in De DX-LOC schakelaars zorgen voor een
huis (220 V lichtnet aansluiting en 12V zo gunstig mogelijke veraf- en dichtbij-
accu-voeding). ontvangst.
Alle modellen zijn geschikt voor 22 ka-
nalen en o.a. voorzien van een meter AMROH B.V. — MUIDEN.
voor signaalsterkte-/zendenergie-aan- Tel. 02942-19 51 — Telex 15171.
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De JK HOBBY SERIE bestaat uit kieine elektronica bouwpakketten van hoogwaardige kwa-
liteit die door iedereen gebouwd kunnen worden zonder dat enige kennis van elektronica
vereist is. Deze bouwpakketten zijn een goede besteding, niet alleen door de kennis die op-
gedaan wordt maar ook omdat alle bouwpakketten zeer praktisch toepasbaar zijn. De JK
HOBBY SERIE bouwpakketten bieden een zeer gunstige prijs/kwaliteit verhouding en wor-
den compleet geleverd met een frontplaat van geéloxeerd aluminium, inbouwkastje, knop-
pen, schakelaars, soldeertin en zeer begrijpelijke bouwbeschrijving. Ook het herkennen
van de diverse onderdelen levert geen problemen op, ze zijn alle in kieur afgebeeld. -
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In de vorige editie van Elektronica ABC zijn we in-
gegaan op de nieuwe MARC regeling die, zoals in-
middels bekend is geworden, met ingang van 3
maart 1980 in werking treedt. Al met al aanleiding
om in deze editie in te.gaan op de historische
ontwikkelingen die aan de geboorte van de MARC
regeling vooraf gingen, waarom de PTT voor FM
heeft gekozen, de apparatuur die de radiocontrole-
dienst op dit moment test enz. enz.

Historie

Om met de historie te beginnen:
1 jaar geleden zette de radio-
controledienst in Groningen op
verzoek van de Staatssecrefaris
van het Ministerie van Verkeer en
Waterstaat op papier aan welke
eisen een zend/ontvangapparaat
zou moeten voldoen. Als uit-
gangspunt diende ae aanbeveling
T/R 19 van de Conférence Euro-
péenne des Administrations des
Postes et des Télécom-
munications (afgekort CEPT), die
ook voorwaarden in zich her-
bergde voor wat betreft het ge-
bruik van de appratuur.

Technisch uitgangspunt is:

— een frequentieband van 26.960
tot 27.230 MHz (12 bij voorkeur
te gebruiken frequenties; zie'
tabel 1) ' :

— kanaalafstand van 10 kH2

i uitstralingen van de uit-

zending moet binnen de toe-
gestane bandbreedte liggen

— maximaal toegestaan effectief
uitgestraald vermogen 0.1
Watt, uitgangsvermogen —
niet gemoduleerd — 0,5 Watt

— antennes met richtwerking
zijn niet toegestaan

— frequentietolerantie van de
zenders = 1,5 kHz

Voorwaarde voor het gebruik van

een radiotelefoon is:

— men moet op het postkantoor
een machtiging halen (kosten
35 gulden per jaar)

— er geldt een minimumleeftijd
van 14 jaar

— het gebruik van een radiotele-
foon aan boord van een vlieg-
tuig is verboden; ook mogen er
géén verbindingen buiten de
nationale grenzen worden ge-
maakt

— alle apparatuur moet type
goedgekeurd zijn. :

De radiocontroledienst: ging aan

de slag. De eisen werden Zo

geinterpreteerd dat nergens meer
ruimte zou zijn om door de mazen
van de wet heen te glippen. Om
maar eens wat te noemen: de
eindtrap moet gedimensioneerd
zijn, omdat anders door een-
voudigweg een potmetertje terug
te draaien het vermogen kan wor-
den opgevoerd. Na al zulke over-
wegingen ontstond tenslotte een

Type-goedgekeurd; Amroh CB-707 de luzxe.

Met MARC de lucht in!

model met 22 kanalen (fer ver-
gelijking: in Duitsland kent men
12 kanalen), frequentie gemodu-
leerd (FM) en met een vermogen
van 0,5 watt.

Naast * voordelen — waar ‘we
straks op terug komen — zijn er
voor de hobbyist ook nadelen. Al-
lereerst moet amplitude gemodu-
leerde bakies in de prullebak wor-
den gemikt; hoeveel dat kost kan
jeder voor zich berekenen. Boven-
dien mag het — nieuwe — spul
niet in het buitenland worden ge-
bruikt. Denk maar aan Duitsland
met het verschil in modulatie en
kanalen. Komt het voor dat je
met in de auto gemonteerde ap-
paratuur de- grens ‘overschrijdt,
dan hoef je de spullen er niet uit -
te halen; met je handen moet je

echter er van af blijven.
Yoordelen

De Nederlandse eisen ver-
hinderen dat radiocom-

municatie-amateurs gedumpte
spullen kopen. Dat zijn meestal
AM apparaten (in Amerika kent
men 2% FM en 98% AM) met ver-
mogens van 4 tot 5 watt. !
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In prijs maakt de aanschaf van

AM of FM apparatuur niet veel

uit en bovendien is bij FM ap-
paratuur de kans op storing aan-
zlenlijk minder. Dat is in feite ook
de reden van de radiocontrole-
dienst geweest om FM te kiezen.
Als over een paar jaar naar schat-
. ting zo’n miljoen mensen via zo’n
ding babbelen, zou er géén televi-
sie, pick-up of elektronisch orgel
meer te bedienen zijn. Zie je het
. voor je: je vader staat op het punt
om ’Te Deum Laudamus’ te spe-
len en plots hoort hij over zo'n or-
gel ’schat, kom je gauw thuis
want de huppelepup staat koud’,
Andere voordelen van frequentie
modulatie zijn een betere geluids-
kwaliteit, een beter bereik, een
betere protectie t.o.v. de andere
gesprekspartner, minder last van
- interferentiepiepjes en minder
snel storing van het signaal door
in de buurt zijnde zenders.
Storing
Omdat de storingsgevoeligheid
20 belangrijk was voor de keuze
- AM of FM gaan we hier dieper op
in: : - :
Bij de uitvoering van de Mach-
tigingsregeling Algemene Radio
Communicatie (MARC) krijgt ons
land te maken met een drastische
verhoging van het aantal zenders
binnen zijn grenzen, met als spe-
ciaal kenmerk dat deze volkomen

willekeurig onder de bevolking en

over het land zijn verdeeld.

Rondom al deze zenders ontstaan
elektromagnetische velden, het-
geen aanleiding kan geven tot
storingen. Deze hebben een
tweeledige oorzaak: of ze zijn toe

te schrijven aan ongewenste ei- :

genschappen van de zenders of
aan ongewenste eigenschappen
van de gestoorde apparatuur. :

Ongewenste eigenschappen van .

de zenders : .

Bij het radiografisch overbrengen
van informatie wordt het laag-
frequente signaal op een hoog-
frequente draaggolf gedrukt, Dit
gebeurt met zogenaamde modu-
latietechnieken (amplitude mo-
dulatie en frequentiemodulatie).
De gemoduleerde hoogfrequente

‘draaggolf wordt de ether in-

gestuurd, hetgeen technisch een-

voudig realiseerbaar is. Behalve
het gewenste hoogfrequente sig-
naal worden ook ongewenste sig-
nalen de ether ingezonden. Der-
gelijke ongewenste signalen kun-
nen bijvoorbeeld bestaan uit ho-
gere harmonische (veelvouden
van de draaggolffrequentie) en
andere ongewenste signalen, zo-
als de oscillatorfrequentie. Door

‘het toepassen van juiste opbouw-

en filtertechnieken kan de
uitstraling van ongewenste pro-

. dukten worden beperkt. Daar-

naast ontstaan ongewenste pro-
dukten die worden veroorzaakt

. doordat zenders zich in elkaars

onmiddellijke nabijheid bevin-
den. Ten gevolge van de aan-

' wezigheid van eeh sterk signaal

op de antenne van een zender,

- kan deze zender ongewenste pro-
-dukten leveren,

Ongewenste eigenschappen van
de gestoorde apparatuur

“Ernstige storing is die, veroor-

zaakt door het gewenste produkt
van de zender, welke feitelijk al-
leen kan worden opgelost door ei-
sen te stellen aan de gestoorde

apparatuur (immuniteit). Omdat
‘ten aanzien hiervan géén eisen

gelden en het gaat om zeer veel

A

Type-goeagekeurd; Philips 22 AP 369,

verschillende soorten apparaten,
is dit probleem niet te beheersen.
(De enige oplossing is de zender
uit te schakelen of het vermogen
te verminderen). :

De aanwezigheid van sterke elek-
tromagnetische velden uit zich in
geval van storing in een drietal ef-
{dekten: :
a. Storing in de laagfrequente de--
len van audiovisuele ap-
paratuur zoals radio en televi-
sie e.d. wordt veroorzaakt door
het gewenste produkt van de
zender hetgeen op zijn beurt
weer te danken is aan on:
" voldoende ongevoeligheid van
de apparatuur (Laag Frequent
Detectie — LFD). ' ;
b. Storing in de hoogfrequente
delen van ontvangapparatuur
of instralen in hoogfrequent
kabels en versterkers (Hoog
Frequent Instraling — HFI).
De oorzaak hiervan kan zowel
worden  gezocht = in = “on-
voldoende afscherming of se-
‘lectiviteit van de gestoorde de-
len als in een onvoldoende on-
derdrukking van ongewenste
produkten. Het verschijnsel
kan ook optreden bij centrale
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Type-goedgekeurd; Major 3000.

antennesystemen of anten-
neversterkers. .

c. Storingen in ontvangsttoestel-

len zoals intermodulatie en

’kruismodulatie treden op bij
de aanwezigheid van meerdere
zenders en zijn het gevolg van
de niet-ideale eigenschappen
van de ontvangers.

Onderzoek storing in
Amerika

In de Verenigde Staten heeft een
uitgebreid onderzoek naar storin-
gen plaatsgevonden. Daarbij wer-
den die aspecten van de sto-
ringsproblematiek  -onderzocht
die min of meerjbeheersbaar zijn,
nl. de storingen die veroorzaakt
worden door de ongewenste pro-
dukten van de zender en de fre-
quentie-afhankelijke storingen. -
In het Amerikaanse onderzoek,
waarvan de resultaten in tabel 2
vermeld worden, is met behulp
van computerprogramma’s de te
verwachten hoeveelheid storing
tijdens de tv-uren onderzocht;
tv-storingen zijn in Amerika ver-
reweg de belangrijkste van de op-
tredende storingen en daarom
werd bij het onderzoek hierop de
nadruk gelegd. De variabelen die
gebruikt werden, waren:

a. de gekozen frequentie nl.'27
MHz of 220 MHz die door hun
harmonische, storingen in
verscheidene tv-kanalen kun-
nen vercorzaken; i '

b. de onderdrukking van de on-
gewenste produkten van de
zender (harmonischen) in dB.

Te verwachten hoeveelheid storingen tijdens Tv—men {USA).

Bij het goed interpreteren van de

resultaten moet worden veron-
dersteld dat 26% van de bevol-
king een CB-apparaat gebruikt
(het momentele gemiddelde in
Amerika).

Geval 1 — Apparatuur 27 MHz,

" 4 watt output en 49
dB  onderdrukking

; van harmonischen.

Geval 2 — Idem met 60 dB on-

; derdrukking.

Geval 3 — Idem met 70 dB on-
derdrukking.

Geval 4 — Idem met 100 dB on-
derdrukking.

Geval 5 — De helft van de ge-
bruikers bezit 27
MHz-apparatuur met
4 watt output en 60
dB onderdrukking,

. . de andere helft bezit

5  apparatuur van 220

: MHz, 5 watt, 60 dB
onderdrukking, AM
gemoduleerd.

Geval 6 — Als 5 maar met

: - FM-modulatie voor
de 220 MHz-ap-

paratuur.
Geval 7 — Alle gebruikers op
k- 220 MHz AM, 5 watt,
60 dB.
Geval 8 — Als T maar met FM.

Uit de tabel blijkt duidelijk dat het mogelijk is de mate van storing voor tv te verkleinen
daor strenge eisen te stellen aan de onderdrukking van ongewenste componenten van
de zender. Verder blijki dat een verschuiving van MARC-gebruik naar een hogere fre-
quentieband eenzelfde effect sorteerl. Uitdrukkelijk moet bij deze resultaten vermeld
warden dat storingseffecten. door oversturing. en laagfrequent detectie buiten be-

schouwing gelaten worden. Dit soort storingen word! veroorzaaki door ongewenste ei-

genschappen van de gestoorde apparatuur.

Deze effecten 2ijn wel meegenomen in het

door de radio conlroledienst verrichle storingsonderzoek.
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Storingso_nderzoe.k van
de radiocontroledienst

In tegenstelling met 'de Ameri-
kaanse onderzoeken is door de ra-
diocontroledienst in Nederland
een onderzoek verricht waarbij
juist die storingsverschijnselen
werden onderzocht, die verband
houden met de ongewenste ei-
genschappen van de gestoorde
apparatuur. Het onderzoek ging
uit van een situatie die zoveel mo-
gelijk de praktijk na invoering
van MARC benaderde. Hiertoe
werd een zender in een wil-
lekeurig gekozen woonwijk ge-
plaatst. Bij de zender werd zorg-
gedragen dat ongewenste pro-
dukten voldoende werden on-
derdrukt. In de directe omgeving
van de zender (tot ca. 100 meter)
werden huizen bezocht om te zien
of de aanwezige elektronische ap-
paratuur werd gestoord.

Het onderzoek beperkte zich tot
twee frequentiebanden, de 27
MHZ en de 430-440 MHz band. De-
Ze keuze werd mede bepaald door
het in ons land bestaande ether-
gebruik. Als modulatiemethoden
werd zowel AM als FM gebruikt.
Om een goed inzicht te krijgen in
de totale problematiek werden
vier zendvermogens gebruikt nl
0,5, 5, 10 en 25 Watt. De resultaten
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2.

van de metingen — in de randstad.
en Groningen middels het afleg-
gen van zo’n 500 huisbezoeken —
zijn in tabel 3 weergegeven waar- -
bij het percentage van de gestoor-

de apparatuur is aangegeven on-
derverdeeld in de categorieén ra-

dio, televisie en overige,

. elektronische

Percentage gestoorde 25 watt 10 watt 5 .watt © Dy 5 watt
apparatuur AM  FM AM. M AM FM AM  FM
27 MHz ng  ng | ho@ 23%p 3L% 6% | 2% 2%
Badie lsomio mms| 8% 13| % ox|  ux ex 5% iy
|27 ME: ng. ne | . 28% 16| 1 %] ex 1%
Televisie 20 iio MEs ng: ng | 6% 12%[ - 14% o% | 1% -3%
?"?rige | 27 Mz ng. ng 66% how| .65% 16%| 388 s
pick-up, ;
bandrec., {4#30-4L0 MHz| 33% 229’ 9% 5% 6% 3% 2% 0%
orgels) ]

ng = niet gemeten . ‘ ;

De resultaten van de metingen tonen o.a. het volgende aan:

(i) Bij toename van de frequentie neemt het aantal storingen af.
Bij toename van het zeﬁdvermogen’ wordt het aantal storin-

(ii)

gen groter.
(iii)

Voor frequentiemodulatie is het aantal storingen (vooral bij
27 MHz) aanzienlijk minder dan voor amplitudemodulatie.

Gezien vanuit het cogpunt van de
storingsproblematiek kan gecon-
cludeerd worden dat bij het in-
voeren van de MARC het aantal
storingen zal toenemen wegens
onvoldoende immuniteit van. de
vermaaksap-
paratuur. Echter, door Keuze van
frequentiemodulatie en een maxi-
mum zendvermogen van 0,5 watt
mag verwacht worden dat de toe-
name van storingen beperkt zal
blijven. 3 1%

Storing FM signaal door
AM :

Uit onderzoekingen is ook ge-
bleken dat FM signalen elkaar be-
ter ‘'verdragen’ dan FM-AM of
AM-AM signalen. Een' FM por-
tofoon wordt net niet door een
AM signaal gestoord op een
afstand 1,8x. Daarentegen mag
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een FM signaal als stoorder op
een afstand zitten van 1,58x.
Praten we over een AM por-
tofoon, dan wordt het signaal net
niet gestoord als de afstand tot
een FM of AM portofoon 2,5% be-
draagt. Stel je voor, een stad als
Amsterdam waar in de toekomst
ettelijke tienduizenden zenders te
verwachten zijn. Ieder met een
AM zender kan géén stoorzender
hebben binnen een opperviak

2 i
van (12—,558.] t.ov.

een FM zender met oppervlakte 1.
Voor de reikwijdte van de ap-
paratuur zie tabel 4.

Keurmerk .

Wanneer je apparatuur koopt, let
dan op het keurmerk van de ra-
diocontroledienst. Totaal zijn er
zo'n 40 typen van zo'n 15 fa-
brikanten ter goedkeuring aan-
geboden. Nog even iets over de
machtiging. Zorg ervoor dat je de-
ze wanneer je met een radiotele-
foon aan het stoeien bent, opzak
draagt. Op dit moment is het in

het bezit hebben van de ap- .

paratuur en het gebruiken ervan
een misdrijf, waarbi]j je de spullen
kan kwijtraken en zelf een flinke
straf riskeert. Later is het niet
hebben van een machtiging een
overtreding. Hoe hoog de boete
zal zijn is nog niet bekend, maar
meer dan 35 gulden in ieder ge-
valll

Tabel 1
Kanaal 4 - 27,005 MHz
Kanaal 5 27,015 MHz
Kanaal 6 27,025 MHz
Kanaal 7 27,035 MHz
Kanaal 8 27,055 MHz
Kanaal 98 27,065 MHz
Kanaal 10 27,075 MHz
Kanaal 11 27,085 MHz
Kanaal 12 27,105 MHz
Kanaal 13 27,115 MHz
Kanaal 14 217,125 MHz
27,135 MHz

ptt i

®® %0 o6 90

marc

Type-goedgekeurd; Senfor skyline SM-2009.

Type-goedgekeurd; Amroh CB-007.

Voorbeelden van reikwijdten

over land in km

over water in km

tot portofoon

tot mobiele
of vaste post

tot‘porto}oon

tot mobiele
{scheeps-)
of vaste post

van portofoon 2 -6 3 =8 3-8 6= 15
tot mobiele tot vaste tot mobiele . tot vaste
post post scheepspost post
van mobiele :
post 8 <25 10 - 30 15 - 35 15 - ko
van vaste - 3
post 10 = 30 15 = ko 15 « ho 15 -~ 4O




Deze generator kan voor vele
toepassingen worden gebruikto.a.:

— als hulp bij het meten vande
versterking van een audio versterker

- hetmetenvaneenL.F.-weergave
karakteristiek van een versterker of
filter netwerk

— hetsystematisch, foutzoeken” in
electronische schakelingen

~ voor het aansturen van digitale
schakelingen.

De grote frequentiestabiliteit en de iage
vervorming maken deze audio
generator tot een bijzonder
betrouwbaar apparaat van hoge
kwaliteit.

De kwaliteit en mogelijkheden van deze

generator zijn gelijk metvele inde

handel verkrijgbare apparatuur welke

hogerin prijs liggen.

Dit zijn enkele voorbeelden:

= frequentieafstemming d.m.v,
variabele condensator

— amplitude en frequentie worden'
konstant gehouden doot
thermischgestabiliseerde
Wienbrug-oscillator {

— uitgangsspanning in stappen en
kontinu regelbaar

— gescheiden uitgangen voor blok en
sinusspanning.

De bouwset wordt kompleet geleverd
met kast, voeding en een vitvoerige
Nedetlandse bouwbeschrijving met
duidelijke tekeningen.

Technische gegevens:

Frekwentiebereik:
20 Hz tot 200 Hz
200 Hz tot2 Khz
2Khztot20 Khz

20 Khztot200 Khz

Uitgangsspanning:

— sinusgolf: 4 uitgangsniveaus, regelbaar van
0 tot effectieve. waarde1 V., 0,1V.,001V.,
0.001 V.

— blokgolf: 4 vaste uitgangswaarden t.w.6 V.,
0.6V.,0,06V., 0,006V.

Uitgangsimpedantie
Sinus: 600 Ohm
Blok: 60 Ohm

 Stijgtijd blokgolf:

0,2u, sec. bii 200Khz.

Harmonlsche vervorming: (sinusgolf)
=< 0.2% boven 200 Hz e ot
<< 0.5% van 20 Hz tot 20 Khz . -

Afmetingen:
breedte: 243 mm.
hoogte: 112mm.

diepte: 170 mm.

Voeding:
220 Volt-50Hz

andbeugel is extra leverbaar.

De HKG 250 is ook bij uw elektronlkahandelaar .
verkrijgbaar.

Ditis een publlkatie van Vogel’s engros b.v.,
Hondsrugiaan 93¢, 5628 DB Eindhoven.

Tel. 040-415547 telex 59409

ot gors
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27 MHZ actueel

3 maart lS het zo ver

>

Ondanks publicaties in diverse
landelijke dagbladen treedt de
MAR.C 3 maart 1980 in werking.

Hoe is een machtiging
verkrijgbaar?

Vanaf 3 maart liggen op alle post-
kantoren in Nederland in-
formatiepakketten - betreffende
de MARC. In dit pakket bevindt
zich een aanvraagformulier voor
een machtiging.

Wanneer men dit formulier in-
gevuld inlevert en een geldig legi-
timatiebewijst toont, krijgt men

tegen betaling van vijfendertig

gulden machtigingsgeld een voor-
lopig bewijs van machtiging.
‘Met dit voorlopig bewijs kan men
een zendfontvangmstallatle gaan
kopen.

‘Welke apparatuur?

Met de MARC is het alleen toe-
gestaan om een type-
‘goedgekeurde apparaten te wer-
ken. Men dient er dus goed op te
letten, niet een apparaat te kopen
zonder dit keuringsmerk. Laat u
niet door een verkoper ompraten
met het verhaal dat de apparaten
wel zijn goedgekeurd, doch dat
et keurmerk nog moet volgen en
volgende week opgehaald kan
worden. -

Het keurmerk dient onuitwisbaar
op de frontplaat van het apparaat
te zijn aangebracht. Dus geen
stickers o.id. Dit keurmerk zal
‘over het algemeen worden aange-
‘bracht door de fabrikant zelf en
‘niet door een importeur.

‘Wat is goedgekeurd?
In Elektronica ABC zullen wij re-
:gelmatig een lijst publiceren van

apparaten die type-goedgekeurd
zijn, waarmee u in de adver-
tenties al kunt kijken wat het
beste bij uw budget past’ Het is

" natuurlijk niet de bedoeling om

deze lijst jaar in jaar uit te pu-
bliceren, doch zeker tijdens de
start van de MARC zullen er on-
getwijfeld firma’s zijn die op een
of andere manier hun apparaten
als beste en goedgekeurd aan-
bieden, zonder dat dit het geval
is. Let dus op bij de aanschaf, is
men niet geheel zeker, raadpleeg
dan de lijst uit EleL;tromca ABC.

Wie mag een installatie
gebruiken?

Iedereen die een machtlgmg heeft

mag een zend/ontvanginstallatie
kopen en gebruiken. Hierbij moe--
ten we opmerken dat de leeftijds
grens verlaagd is van 16 tot 14
jaar.

En verder?

Heeft u nog vragen omtrent. de'
MARC, aarzel dan niet en stuur

uw vraag naar de redactie en wij

zullen er voor zorgen dat u zo

-goed mogelijk wordt geholpen.‘

Dit zal in ieder geval schriftelijk

‘moeten gebeuren daar de redac-

tie helaas niet de hele dag aan de
telefoon kan zitten. Mochten er
interessante vragen komen, waar-
van het antwoord voor meerdere

“van belang kan zijn, zullen we dit

zeker publiceren.
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Digitale klok

Een veel gevraagd bouwontwerp is
dat van een digitale klok. Dit is ook

heel goed te begrijpen in deze digi-
tale tijd met digitale uitlezing op.

stroom- en spanningsmeters, ther-
mometers en rekenapparaatjes (wie
rekent er nou nog op een analoge re-
- kenlineaal) waarop men meteen
 kan zien hoe groot iets is, zonder
zich af te hoeven vragen of het wij-
zertje nu dichter bij het ene of bij
het andere streepje van de schaal
staat. Waarom zouden we dan niet
meteen willen zien hoe laat het is,
»digitaal” dus. Er zijn allerlei kant
~en klare digitale klokjes in de han-
del, maar voor de ware hobbyist is
- het natuurlijk veel leuker (en goed-
koper) er zelf een te bouwen. Het

hier beschreven klokje is er een die

geschikt is voor zowel 12- als 24-uurs
uitlezing, kwart over twee in de
middag kan dus uitgelezen worden
als 2.15 of 14.15 net wat u het liefste
heeft. Het werkt op de net-
- frequentie van 50 Hz, dus er hoeft

niks afgeregeld te worden want de -

klok kan nooit voor of achter lopen

omdat de energie-bedrijven de fre-
quentie van het lichtnet precies ,,op

- de klok” mnauwkeurig instellen.

Waar we bij het ontwerp speclaal op
gelet hebben is de lichtsterkte van
de display’s. Ons ontwerp bevat dan
ook wat meer onderdelen dan de ge-
bruikelijke ontwerpen, maar dit
heeft het voordeel dat ook als de zon
erop schijnt de cijfertjes nog te zien
zijn. Een ontwerpje dus waar men
zowel letterlijk als figuurlijk mee

bij de tijd kan blijven.

— bouwontwerp —
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Hoe het werkt

Jedereen heeft wel eens een oud
analoog horloge of klokje van bin-
nen gezien. In deze klokjes zit
naast een bende radertjes en wij-
zertjes een dingetje dat als het
klokje tenminste nog werkt ze-
nuwachtig heen en weer zwiept
Dit dingetje noemt men heel toe-
passelijk de onrust. Bij groterej
klokken is de onrust vervangen
door een slinger of iets dergelijks.
Zo'n onrust of slinger gaat een
groot aantal malen per minuut
heen en weer. Om de grote wijzer
in een uur rond te krijgen kan de-
ze niet direkt op de onrust of slin-
ger aangesloten worden, daar
gaan ze veel te snel voor. De fre-
quentie van de onrust moet dus
gedeeld worden om de juiste be-
weging per minuut te krijgen. Dit
delen van de frequentie gebeurt
in een analoge klok met een stel
tandwieltjes, die net zoveel tand-
jes hebben als nodig is om de
juiste tijdsaanduiding te krijgen.
Wat dit betreft verschilt een digi-
tale klok nog niet zoveel van een
analoge klok. De ,onrust” voor
onze digitale klok wordt gevormd
door de frequentie van het licht-
net. Het lichtnet wordt 50 keer
per seconde positief en deze fre-
'quehtle van 50 Hz wordt nauw-
keurig in de gaten gehouden door

de energiecentrales die de
stroomvoorziening verzorgen. Ge-
durende elk uur worden de veran-
deringen in de netfrequentie ge-
teld en op het hele uur zonodig ge-
corrigeerd, hierbij wordt de fre-
quentie vergeleken met een
atoomklok zodat er geen onnauw-
keurigheden Kkunnen optreden.
Deze controle wordt centraal van
uit Zwitserland (klokkenbouwers
van huis uit) voor heel Europa ge-
- regeld. Men kan dus van een Zwit-
sers precisie uurwerkje spreken.
Om de frequentie van 50 Hz naar
minuten te delen gebruiken we nu
geen tandwieltjes maar moderne
elektronische delers, die gelukkig
niet slijten en niet gesmeerd hoe-
ven te worden. Als de gedeelde

frequentie de juiste waarde heeft

wordt deze geteld en omgezet in
een stuurstroom voor de LED-
displays zodat ze voor de buiten-
wereld zichtbaar wordt. Al deze
handelingen kunnen door €én IC
uitgevoerd worden, zodat we ons
hier over weinig zorgen hoeven te
maken. Er zijn diverse IC’s in de
handel die in een digitale klok ge-
bruikt kunnen worden. We heb-
ben gekozen voor de AY-5-1224A
van general Instruments en wel
om de volgende redenen. In te-
genstelling tot de meeste Kklok-
IC’s heeft dit IC maar 16 aanslui-

tingen, wat het voordeel heeft dat
de print en de montage eenvoudig
kan blijven. Voor een klok met 4
cijfers (digits) heeft men 4
displays met elk zeven segmenten
nodig, zou men deze allemaal di-
rect willen aansluiten heeft men
dus 4x7=28 aansluitingen nodig,
verder moeten er twee ingangen
op het IC zitten om na het inscha-
kelen van de klok deze gelijk te
zetten, een ingang voor de 50 Hz
heeft men sowieso nodig, verder
moet er natuurlijk een plus en
min aansluiting zijn. Dit op-
telsommetje leert dat er minstens
33 aansluitingen op zo'n klok IC
moeten zitten. Hoe krijgt General
Instruments het dan voor elkaar
met 16 aansluitingen. Het geheim
zit hem in ,multiplexen”, Mul-
tiplexen betekent dat de display’s
ieder om de beurt aangestuurd
worden en op het moment dat ze
aan de beurt zijn, wordt de bij het
display behorende informatie aan
het display doorgegeven. Op deze
manier licht elk display maar een
korte tijd op, met het juiste cijfer.
Het multiplexen gebeurt echter
zo snel dat ons oog het niet kan
volgen en het lijkt of alle displays
te gelijk oplichten. Om nog een
grotere besparing op aansluitin-
gen te krijgen, wordt gedurende
een korte tijd geen van de

30Hz tellers

delers |-

7-segments
decoder

in=-/uitgang
schoketcur

7- segments
uitgangen

B

multiplex

c

e

Fig‘uur‘l. Blokschema van IC 1.

oscillator

5-teller

by
digit sturing

strobe

bouwontwerp
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display’s aangestuurd en kunnen
de zelfde aansluitingen die anders
als uitgang voor de LED’s dienst
doen als ingang gebruikt worden
om bijvoorbeeld de klok gelijk te
kunnen zetten. Dit gaat ook weer
2o snel dat we het niet kunnen
_zien. Er wordt dus telkens heel
~snel een cyclus van 5 stappen
doorlopen, 4 om de displays aan
te sturen en 1 om de uitgangen als
ingang te gebruiken. Om nu te
-voorkomen dat we in de tekst
verdwalen, bekijken we eerst het
blokschema van dit interessante
IC, dit is getekend in figuur 1.
Over de delers en de tellers heb-
ben we het al gehad. De multiplex
oscillator wekt een signaal op met
een frequentie van ca. 7 kHz, hoog

genoeg om te voorkomen dat ons
0og het kan volgen. Het signaal
stuurt een teller aan met 5 uit-
gangen die om de beurt hoog wor-
den. Vier van deze uitgangen wor-
den gebruikt om de LEDdisplays
(digits) aan te sturen. De vijfde
uitgang wordt gebruikt om de uit-
gangen als ingangen te kunnen
gebruiken, deze Cuitgang wordt
strobe genoemd. De LEDdisplays
dienen van het gemeenschap-
pelijke min type (common catho-
de) te zijn. De plus aansluitingen
(anode) van de displays worden
per segment met elkaar doorver-
bonden. De min aansluiting
wordt door een transistor met de
digitsturen verbonden. Deze tran-
sistor geleidt alleen als zo’n uit-

gang hoog is en alleen als de tran-
sistor geleidt kan er stroom door
de segmenten van het display lo-
pen, zodat het oplicht. Tegelijk-
met het aansturen van een be-
paald display wordt op de pluslei-
dingen de bij het display behoren-
de informatie gezet voor het uit-
lezen van het cijfer. Figuur 2 pro-
beert dit nog ~eens duidelijk te
maken door middel van een tijd-
diagram. De uitgangen a t/m g
zijn de aansluitingen voor de
aansturing van de segmenten.
Deze worden in onze klok gebuf-
ferd (versterkt) door een stel tran-
sistoren, zodat er voldoende
stroom door de segmenten kan lo-
pen om ze ook bij tegenlicht nog
te kunnen zien. In figuur 3 is het.

bouwontwer
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complete schema van de klok ge-
tekend. Hierin zijn de buffer-
transistoren T1 t/m T7 te zien. De
strobe-uitgang wordt met
drukschakelaars en dioden met
de uitgangen verbonden die ook
als ingang kunnen werken, De
weerstand R13 zorgt er voor dat
de punt op het tweede display
aangestuurd wordt voor een dui-
delijke scheiding tussen uren en
minuten. De condensator C2 is
nodig 'voor de frequentie-
instelling van de ‘multiplex-
oscillator. Het 50 Hz signaal
wordt voor de bruggelijkrichter
D1 van de trafo afgeleid en na een
100 Hz filter (R1 en C1) op het IC
aangesloten. De voeding bestaat
uit de gelijkrichter en een afvlak-
condensator (C3), de zenerdiode
(D2 is er om het IC tegen te hoge
Spanningen (bv. span-
ningspieken) te beveiligen, nor-

maal is de spanning altijd lager
dan de zenerspanning van 18V,

maar omdat de klok dag en nacht

aanstaat is zo’n beveiliging geen

overbodige luxe.

Figuur 4. Print lay-out voor d _

DIGI-klok. <
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12y O
Figuur 5. Onderdelen opstelling
van de DIGI-klok print,
De bouw

De klokprint is geschikt voor zo-
wel een platte wanduitvoering als
een tafelmodel in een leuk kastje.
Voor de wand uitvoering wordt de
- print inz’n geheel bestukt. Figuur
4 geeft de print lay-outen figuur 5 .
de onderdelen opstelling. Mon-
teer eerst de laagste onderdelen
Zoals weerstanden en dioden (let
op de kathode het streepje op de
diode), met een stukje draad
wordt de draadbrug op de print
gemaakt. Nu kunnen de tran-
sistoren en condensatoren op de
print gemonteerd worden. De
transistoren T8 t/m T11 hebben

" reen metalen behuizing die metde

collector doorverbonden is, Z0rg

bouwontwerp
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ervoor dat deze geen sluiting met
andere onderdelen kan maken.
De displays en het IC kunnen het
best met een voetje aangesloten
worden. De displays komen door
de voeties hoger te liggen zodat ze
beter te zien zijn als de print in-
gebouwd wordt. De print kan nu
in een plat kastje geplaatst wor-
den van ongeveer 3 cm hoog, kan
men niet zo'n kastje bemachtigen
dan kan een plaatje aluminium zo
gebogen worden dat de print er
onder past. Op de plaats van de
displays  wordt een rechthoekig
gat uitgezaagd waarin een rood
transparant plexi-glas plaatje in-
geplaatst wordt. Aan de boven-

en onderkant wordt een alumi-
nium afdekplaatje aangebracht.
In het onderste plaatje worden
gaten geboord voor de doorvoer
van de 12V wisselspanning en de
drukknopjes voor het gelijkzet-

ten van de knop. Voor de trafo

kan een beltrafo genomen worden

van 12V, die al in een kastje zitten

wat ergens anders (uit het zicht)
gemonteerd wordt. De aansluitin-
gen voor de gelijkzetknopjes zijn
getekend in figuur 3. De aanslui-
ting U op de print is voor het ge-
lijkzetten van de uren, M is voor
de minuten en 8 (strobe) is de ge-
meenschappelijke aansluiting
voor de'drukknopies (zie figuur 5).

bouwontwerp

Als men S verbindt met de
aansluiting ”24” dan werkt de

_klok als een 24-uurs klok, laat

men deze verbinding weg dan is
het een 12-uursklok. In figuur 6 is
de bedrading met de beltrafo ge-
tekend. _ :

Om de print geschikt te' maken
voor Het tafelmodel, dient men
deze op de stippellijn door te za-
gen. Het Kleine printje voor de

r [l

ol
/

L
'}

ABC
digi-klok

beltrafo

220V

Figuur 6. Opstelling van
het wandmodel.
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displays wordt onder een hoek op
het grote printje geplaatst. De on-
derbroken koperbanen worden

met stug montagedraad doorver- -

bonden, zie figuur 7. Deze print
" kan nu in een kastje gebouwd
worden. Een kastje dat speciaal
voor dit soort klokjes ontworpen
is, is het type Teko D12 Dit
kastje bestaat uit twee plastic de-
len, waarin een bijgeleverd rood
transparant - plexi-glas plaatje
past, ideaal dus voor de LED-
displays. Om het printje goed in
het kastje te krijgen dient aan de
onderkant van de print (waar C3
zou komen) een randje van on-
geveer 8 mm afgezaagd. Men
Zzaagt dan ook de enkele koper-
banen door maar dat geeft niks.

De grote elco C3 wordt aan de ko-
perzijde van de print gemonteerd.
Op de print zijn de plus- en min-
_ aansluitingen voor deze elco aan-
gegeven. De plusbaan is bij het
doorzagen onderbroken en dient
met een draadje doorverbonden
te worden. De aansluiting voor de
wisselspanning is ook korter ge-
worden en er passen nu geen sol-
deerlipjes meer op de print. Deze
aansluitingen kunnen direkt op

de koperbanen gesoldeerd wor-

den. De LEDdisplays worden di-
rekt op het display printje (dus
zonder voetje) gesoldeerd, om de
print zo plat mogelijk te houden.
Op deze manier past de print pre-
cies in het Teko D12 kastje, de

@

print wordt met twee boutjes,
moertjes en afstandsbusjes in de
onderkant van het kastje vast-
gezet. In de bovenkant worden

aan de achterkant twee gaatjes

geboord voor de bevestiging van
de drukknopjes voor het gelijk-
zetten. De voeding kan weer ver-
Zorgd worden door een beltrafo
die buiten het kastje blijft. Opde-
ze wijze ontstaat een klokje wat
behuizing betreft zeker niet onder

hoeft te doen voor (dure) kant en
. Klare klokjes. Als het klokje ge-
reed is, verschijnt op he#-display 3
of 4 nullen afhankelijk van
respectievelijk de 12- of 24-uurs
uitvoering bij het inschakelen
van de beltrafo. Pas als het met
de drukknopjes gelijkgezet is, zal
de klok gaan lopen en heeft men
er verder geen omkijken meer
naar, behalve dan als men de tijd

- wil weten.

bouwontwerp
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& trafo 12V 05,A (bv beltrafo)
Onderdelenlijst 16-pens IC-voetje
orlandin: o voetg:es voor displa_ys (zie tekst)
R1 150k ohm 1/8 watt bruin groen geel kﬁf@g’;“ D12 (zie tekst)
R2,3,4,5,6,7,8 13 220,  ohm 1/8 watt rood rood bruin gol Solideie
R9Y, 10, 11, 12 2K7 ohm 1/8 watt rood violet rood 2 drukschakelaartjes maak

(bouton) g

condensatoren: ;
Cl 10 nF : _
Cc2 -1 nF De print A927 is te bestellen door
C3 1000 micro, F,25V elco vooruitbetaling van f 15.60 (incl.

/ verzendkosten) op giro 2070437
halfgeleiders: : van Micé Elektronics, Den Haag,
D1 BY 164 onder vermelding van: print
D2 zenerdiode 18V 1 watt A 927
D3,4,5 1N41438 oid.
T1 2.3 45,67 BC 541
T8, 9.10,:11: BC141
Dil, 2,3,4 common cathode 10 pens uitvoering

T-segments LEﬁdisplay

IC1 AY-5-1224A (General Instruments)

— bouwontwerp

diversen: :

7

CYANAMID

Cyanamid B.V. iseen dochteronderneming van American Cyanamid Company :
en fabriceert een grote verscheidenheid chemische produkten die worden gebruiktinde

kunststoffen-, papier-en procesindustrie, mijnbouw, waterbehandeling,

olie-raffinage en diverse andere industrieén.

Ter versterking van ons team, werkzaam in de Technische Onderhoudsdienst, komen
wij graag in kontakt met geinteresseerden voor de funktie van

mest-ennegeltechnicus /
~ Glektromenteur

Deze medewerker heeft er mede voor te zorgen dat het meet-en regel-en
elektrotechnisch gedeelte van zowel laboratorium- als produktieapparaten goed

funktioneert.

Ook bij aanpassingen of uitbreidingen van apparatuur zal hij worden betrokken.

Gewenste opleiding: L.T.S. (elektro) + Meet-en regeltechniek deel ten .
Enige jaren ervaring in instrumentatie in de (petro)chemische industrie strekt tot

aanbeveling.
Leeftijd: vanaf23 jaar.

" Dewerkzaamheden worden in dagdienst uitgevoerd. Naeen inwerkperiode zal de

meet- en regeltechnicus/elektromonteur worden ingedeeld ineen consignatiedienst.

Interesse? Vraag dan een sollicitatieformulier aan bijonze afdeling Personeelszaken -
telefoon 01819-15400

Schriftelijke sollicitaties kunt u richten aan: CYANAMIDB.V. - (Botlekweg 175) - Postbus 1523 -
3000 BM Rotterdam -t.a.v.mej. G. P. Dekker.
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Hoge spanningen

In de elektronica werken we

meestal met spanningen die nooit

veel meer bedragen dan 24 V. Een

enkele keer moeten we hoger

' gaan. Dat gebeurt bijvoorbeeld in
vermogensversterkers die 100 W
moeten kunnen afgeven. Daarbij
worden vaak spanningen
gebruikt die tot 70 V of meer
kunnen oplopen.
Vroeger in het buizentijdperk was
het heel gewoon om met
Spanningen van 250 V te werken.
Veel problemen gaf dit niet, want
al was een 250 V schok
buitengewoon onaangenaam, de
onderdelen waren er allemaal op
berekend. Omdat buizen over het
algemeen maar kleine stromen
trekken moest men voor grote
vermogens wel eens wat hoger
2aan. Maar bij 400 4 500 V lag
toch wel de grens.
Hogere spanningen komen echter '
wel degelijk voor. Niet alleen bij
zenders die met enorme
vermogens werken, ook de -
spanning van ons lichtnet maakt
men uit hoge spanningen die het
vermogen van de ene plaats naar
de andere transporteren. 300.000
V of meer is heel normaal. Zodra
de spanning boven de 500 V
begint te komen treden er heel
andere verschijnselen op dan we
gewend zijn. In de elektronica
gaan we er van uit dat de lucht

- isoleert. Printsporen liggen op
een isolerend plaatje bloot in de
lucht. Er gaat geen stroom lopen
van het ene spoor naar het
andere. Maar als we twee plaatjes
op een millimeter afstand van
elkaar zetten dan springt er een
Vonk over zodra we de spanning
tot een duizend volt opvoeren.
Zetten we niet twee plaatjes,
maar twee naaldspitsen
tegenover elkaar, dan springt die -
vonk al bij lagere spanningen
over.

Hoge spanningen gedragen zich
dus heel anders dan lage
spanningen. Vooral wanneer bij
deze spanningen ook nog grote
stromen kunnen lopen.

Lucht bestaat uit ongeladen
gasmoleculen. Als zo’n molecuul
echter heet wordt begint het heel
snel te bewegen. Daarbij botst
het tegen andere moleculen en bij
zo’n botsing verliezen deze
moleculen dan wel eens enkele
elektronen Wanneer een
molecuul een elektron verliest
wordt het zelf positief. We
noemen een positief molecuul eén
atoom of ion. Geladen deeltjes
zullen door spanningen worden
aangetrokken of afgestoten.

Zetten we op twee plaatjes nu een
hele hoge spanning dan zullen de
negatieve elektronen naar de
positieve plaat en de positieve
ionen naar de negatieve plaat
gaan. Omdat er normaal maar
heel weinig ionen in lucht
aanwezig zijn gebeurt er bijna
niets. Met heel gevoelige
meetinstrumenten zouden we een
heel klein stroompje kitnnen
meten. Maar als we de spanning
Ver genoeg opvoeren komt er een
moment . dat de geladen deeltjes
Zo snel gaan bewegen dat ze in
staat zijn om bij een botsing met
een molecuul elektronen van dit
molecuul af te slaan. Deze ionen
kunnen op hun beurt weer andere
moleculen ioniseren. Er ontstaat
€en enorme stroom van geladen
deeltjes en we zien een vonk
overspringen.

Bij die enorme stroom snel
bewegende deeltjes komt er ook
een heleboel warmte vrij. Deze
warmte is ook weer in staat de
moleculen tegen elkaar aan te
slaan en zo ionen te vormen. Als
we dus maar genoeg stroom
kunnen tdevoeren ontstaat er een

heéte stroom gasionen. We
spreken dan van een vlamboog.
Om een eenmaal begonnen
vlamboog vast te houden is
echter niet zo veel spanning
nodig. De hitte zorgt wel voor
voldoende energie om ionen te
maken. Enkele tientallen volts
zijn dan al voldoende.

Wanneer een schakelaar die hoge
spanningen moet schakelen open
gaat, staat er tijdens het eerste
moment een hoge spanning over
een kleine afstand. Wanneer er nu
€en vonk overspringt begint de

zaak. Ook al gaat de schakelaar

verder open, de eenmaal ontstane
vlamboog blijft bestaan. Daarom .
moeten schakelaars heel snel
open gaan. Voor lage spanningen
gaat dat allemaal goed. Maar bij
500 V moeten we al heel snel zijn.
Er springt dan bij het openen al
een vonk over, maar de contacten
gaan zo snel uit elkaar dat er nog
niet genoeg warmte ontstaat om
deze afstand te blijven-
overbruggen. Bij spanningen van

.vele duizenden volts kunnen we

dit niet meer aan. Een gewoon
tuimelschakelaartje is dan veel
en veel te traag. Hiervoor worden
dan speciale schakelaars
gebruikt met hele sterke veren
die eerst voorgespannen worden.
Bij het schakelen ontwikkelt deze
veer een enorme kracht. Maar nu
komt het probleem om de zeer
snel bewegende contacten weer
tot rust te brengen als de
schakelaar geopend is. In de
schakelaars die voor :
tienduizenden volts bedoeld zijn
zitten dan speciale olie gevulde
schokbrekers. Zo'n schakelaar is
dan ook geen kwestie meer van
een in' de hand te houden -
onderdeel, maar kan wel zo groot
als een kamer worden. In

.dergelijke schakelaars zitten dan
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tevens een viamboog ;
doof-inrichting. Hoe snel we bij
deze spanningen ook schakelen,
een vlamboog ontstaat er altijd.
Nu wordt er echter bij het
schakelen een enorme stoot
samengeperste lucht op de
vlamboog losgelaten. Daarmee
blazen we als het ware de boog
uit. Ondanks dat moeten we snel
blijven schakelen, want anders
blazen we de boog niet uit, maar
gewoon opzij. :
Bij hoge spanningen begint
- isolatie ook een probleem te
worden. Net als bij lucht laat een
" isolator zich bij zeer hoge
spanningen ioniseren. Er slaat
dan een vonk door de isolatie
heen en ter plekke is dan een
_klein gaatje ontstaan. Vooral
haarscheurtjes zijn ideale
kruipwegen voor een beginnende
vonk. Juist materiaal dat van
nature eigenlijk een beetje poreus
is zal bij zeer hoge spanningen
geen isolerende werking meer
blijken te hebben. Soms gebruikt
men dan ook wel speciale olie.
Een vloeistof kan ten slotte geen
haarscheurtjes hebben.

Materialen die van nature zeer
compact en glad zijn hebben
goede isolerende eigenschappen
. voor hoge spanningen. Teflon en
‘bepaalde ebonietsoorten zijn
daar een voorbeeld van.
Er is nu nog een heel ander
onverwacht verschijnsel dat het
overslaan van een vonk mogelijk
maakt. Wanneer we tussen twee
metalen voorwerpen die een hele
‘hoge spanning voeren een schot
van voortreffelijk isolerend
materiaal opstellen dan slaat er
toch vroeg of laat een vonk over
.als we de spanning opvoeren. De
_overslagweg blijkt zich dan langs
het oppervlak van de isolator
voort te bewegen. Het opperviak
van een materiaal blijkt namelijk
een goede plek te zijn waar de
lucht zich kan ioniseren. Lucht
‘moleculen botsen daar namelijk
met materiaal moleculen en die
kunnen elkaar soms prachtig -
helpen om geioniseerd te raken.
Er is nog een gevaarlijk punt.
Spitse punten blijken een grote
aantrekkingskracht voor
-elektronen te hebben. Elektronen

die er nooit toe zouden komen om
van een rond geladen voorwerp af
te springen verlaten een spitse
punt gemakkelijk. Deze werkt
voor de elektronen als een soort
springplank naar de vrije ruimte.
Metalen voorwerpen zullen, hoe
vlak ze ook zijn, toch altijd
minuscule puntjes vertonen.
Juist bij deze puntjes zal de
doorslag bij hoge spanningen
optreden. Al deze verschijnselen
hebben biizondere gevolgen. Een
weerstand bijvoorbeeld is maar
voor een bepaalde maximale
spanning geschikt. Dat volgt niet
alleen uit het vermogen. Een
bepaalde spanning veroorzaakt
door een gegeven weerstand een
stroom. Aangezien de weerstand
maar voor een zeker maximaal
vermogen geschikt is, kunnen we
met de formule: vermogen =
spanning in het kwadraat gedeeld
door weerstand, of P = U?/R, de

maximale spanning uitrekenen. -

Een weerstand van 1 kilo-ohm en
;W kan dus maar een spanning
vanU = '4X1000=22V
verdragen. Maar een weerstand

van 10 M ' W zou een spanning

van U = Y. X 10.000.000 = 2236 V
kunnen uithouden. Dat gaat
echter niet op, want voor elk type

- weerstanc is er een maximale

spanning. Boven deze spanning
zal er doorslag in het materiaal

optreden en werkt de weerstand
dus niet meer als weerstand. Voor

koolweerstanden geldt dat een
weerstand van 0,2 W maar 150 V
kan verdragen, een weerstand
van s W maar 250 V, ‘2 W
weerstanden zijn voor maximaal
350 V geschikt, s W weerstanden
gaan tot 500V, 1,15 W :
weerstanden tot 750 Ven2 W
weerstanden kunnen nog 1000 V
aan. e
Wanneer we dus met hogere
spanningen willen werken
moeten we vaak een aantal van
deze weerstanden in serie zetten
of van speciale
hoogspanningsweerstanden
gebruik maken. Dat laatste doet
men vaak als men een weerstand
als spanningsdeler benut om
daarmee hoge spanningen te
kunnen meten. Als we
bijvoorbeeld 5000 V met een
metertje van 50 micro-ampére
willen meten hebben we een
weerstand van 5000/50 = 100

‘mega-ohm nodig. Die weerstand

malken we dan uit 10 weerstanden
van 10 M in serie, ieder minstens
*sW, doch liever 1 W. Deze

weerstanden kunnen we niet
zonder meer bij elkaar zetten,

‘want dan zal de spanning toch

weer langs de oppervlakte van de
weerstanden een doorslagweg
kunnen vinden. Ze worden _
daarom achter elkaar gezet en in
een goed isolerende buis :
opgesloten. Bij al deze zaken
komt er nog iets kijken. Wanneer
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we uit een transformator een
hoge spanning krijgen, dan
kunnen we bijvoorbeeld één

- aansluiting aan aarde leggen. De
andere aansluiting zal dan de
volle spanning voeren. Deze
aansluiting moet dan in de
transformator elders heel goed
gelsoleerd zijn. Zouden we echter
geen van beide aansluitingen
tegen de aarde leggen dan zoekt
de trafo zelf uit hoe groot de
spanningen van de aansluitingen
ten opzichte van aarde zullen
worden. We weten dat in een trafo
de wikkelingen altijd in de buurt
van de netwikkeling en in de
buurt van het ijzer van de trafo
zelf liggen. Dit vormt daarom
altijd een zekere kleine
capaciteit. Nu is 50 Hz een lage
frequentie en bij kleine :
spanningen zal deze capaciteit :
dan ook weinig invioed hebben.
Maar bij 5000 V loopt er bij 50 HZ
al een stroom van 16
micro-ampére door een capaciteit
van slechts 10 pF! Door deze
capaciteiten zal de spanning op.
de aansluitingen zich op eigen
houtje instellen en dan kan er wel
eens te veel spanning op een
ongewenste plaats komen te
staan. Doorslag is onmiddellijk
het gevolg.
Hoogspanningstransformatoren, .
bijvoorbeeld voor Neon
1installaties, hebben daarom een
punt dat geaard moet worden.
Dat is dan vaak het midden van
de wikkeling, zodat de ,
aansluitingen nooit meer dan de
halve trafospanning tegen aarde

- kunnen voeren. Als een trafo die

teveel spanning voert doorslaat
zal dat meestal ergens binnenin
Zijn. Daardoor komt er Spanning
op allerlei ongewenste punten te
staan en daarmee kunnen andere
onderdelen ook teveel spanning
krijgen. Zoiets heeft dan een
sneeuwbal effect en de hele zaak
slaat door.

Zoals gezegd beginnen bij hoge
spanningen kleine capaciteiten
een grote rol te spelen. Wanneer
Je bijvoorbeeld een hoge
spanning via een hele hoge
weerstand naar een schakelaar
voert, dan kun je misschien
denken dat er bijna geen stroom
kan gaan lopen, dus doorslag ook
onmogelijk is. Als echter de
schakelaar open staat zit er een
Kleine capaciteit tussen de
contacten. Heel langzaam wordt
deze capaciteit via de hele hoge
weerstand opgeladen totdat deze
de volle spanning voert. Nu Kaner
wel degelijk een vonk :
overspringen, want er zit genoeg
energie in dat kleine :
condensatortje om een echte
vonk op te bouwen. Daarna is de
isolatie weer beschadigd en
onbruikbaar geworden. Zoals je
ziet zijn die kleine
onvermijdelijke capaciteiten er
de oorzaak van dat er bij hoge
spanningen op allerlei
onverwachte en heel goed 3
gelsoleerde punten toch hoge
spanningen kunnen optreden.
Die spanningen kunnen dan toch
een stevige schok of zelfs vonk

veroorzaken.
Er wordt ook wel eens een nuttig
Zebruik van die onvermijdelijke
capaciteiten gemaakt. In een
auto komt er uit de bobine een
hele hd®® spanning, wel 20.000 V
of meer. Die spanning is tamelijk
ongevaarlijk omdat er maar heel
weinig energie in zit, zodat er ook
geen grote stromen kunnen
lopen. De capaciteit die in de
bougie zit verzamelt deze energie
echter en laat als er voldoende
Spanning is opgebouwd een
stevige vonk overspringen.
Wanneer er nu bij vochtig weer
ergens niet voldoende isolatie is,
dan gaan er hele kleine
stroompjes lopen. Die stroompjes
zijn dan al voldoende om de
spanning van de bobine in elkaar
te laten zakken, Wie daar veel last
van heeft zou natuurlijk op de

- gedachte kunnen komen om een
elektronisch apparaat te gaan
bouwen dat die 20.000 met veel
meer energie afgeeft. Wie dan
echter een bougiedraad aanraakt
kan een veel gevaarlijker schok
krijeen. Je begrijpt nu al direct
dat de beruchte capaciteit tussen
bougie en kabel en je hand er de
oorzaak van is dat je toch een
schok krijgt, ook al raak je een :
geheel geisoleerde draad aan, Het
is dus nuttig om de bougiekabels
Zo vrij mogelijk door de auto te i
laten lopen. Daarom worden er
vaak grote rubber ringen omheen
geschoven, die de afstand van de
kabel tot het geaarde metaal
groot houden. '
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Van dotJe naar bart;;e

Met de in het eerste artikel uit deze
reeks beschreven ,,LED in lina” kan
men zowat alle mogelijke verschijn-

selen meten. Spanning? Sluit een ge-

schikte spanningsdeler aan op de in-
gang en een van de 16 lichtgevende di-
-odes zal de grootte van de te meten

spanning aanduiden. Temperatuur"”

Schakel voor de ,,LED in line” een ge-
schikte
omzetter (daar wordt aan gewerkt) en

de LED-schaal zal door het laten

ophchten van één LED de heersende
temperatuur verklappen.

Voor sommige metingen is deze punt-
vormige uitlezing echter niet zo ge-
schikt. Denk bijvoorbeeld aan een
VU-meter Deze duidt de grootte van

een geluidssingaal aan. Bij de meeste-
LED VU-meters wordt de intensiteit

van het geluidssingaal aangegeven
door middel van het oplichten van
een aantal naast elkaar opgestelde
LED’s. Deze zogenaamde
‘mometer-schaal vormt de te meten
grootheid om in een lichtkolom, waar-
‘van de lengte evenredig is met de

grootte van de aan de ingang aan-

temperatuur—naar-spanmng' '

ther-

Jos Verstraten

gesloten spannmg Het zou dus 1deaal

zijn, als we dit soort ,bar’-uitlezing
ook met de UAA 170 zouden kunnen

realiseren. Nu kan dat niet zonder

meer. Het IC is er op gebouwd maar
één van de 16 LED’s te laten branden.
Door middel van een eenvoudige
schakeling kan men het IC echter toch
een thermometerachtige schaal laten
produceren. Van dotje naar bartje:
hoe men de ,,dot”-ultlezmg (= punt-
vormig) kan omtoveren in een ,bar’-
ultlezmg (= staafvormig) leert dit ar-
tikel. \

— bouwontwerp —
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Het principe van :
de schakeling

Het principe van de schakeling
kan het best worden toegelicht
aan de hand van een ex-
perimentje.

R

Figuur 1. Een experimentie,
waarmee het principe van de
schakeling wordt ver-
-duidelijkt. ; ‘

Stel, zoals in figuur 1 geschetst,
dat we aan de ingang van de
»LED in line”-schakeling een 4,5
V batterijtie aanleggen met een
potentiometer. Door middel van
dit laatste onderdeel kunnen we
de ingangsspanning voor de scha-
keling variéren tussen 0 en 4,5 V.
Als de trimmers op de print goed
zijn afgeregeld, dan zal het vol-

ledige bereik gedekt worden door
de 16 LED’s.

Als we de potmeter langzaam
opendraaien, dan zullen alle
LED’s een na een oplichten. Na-
dien draaien we de knop zo snel
mogelijk terug in de beginstand.
De uitlezing springt van LED D1
naar LED D16. Natuurlijk zullen
alle tussenliggende diodes even
oplichten. Bij het retour draaien
van de potmeter gaat de span-
ning immers zeer snel van 4,5
naar 0 V. Dit gaat echter zo snel,
dat we het oplichten van D2 tot
en met D15 niet waarnemen. Wat
gebeurd er als we de potmeter
steeds sneller opendraaien? De
LED-jes zullen steeds een na een

oplichten, maar door de traag-

heid van het menselijke oog zul-

~ len we op een bepaald moment al-

le diodes schijnbaar gelijktijdig
zien oplichten. Hetzelide
verschijnsel doet zich voor bij de
film en de televisie. Ook daar zien
we een bewegend beeld, terwijl
dit beeld toch bestaat uit respec-
tievelijk een aantal dia’s, snel na

. elkaar geprojecteerd, en een

lichtstip, de 50 beelden per secon-
de op het scherm schrijft.

Stel dat we een spanning van3 V
door middel van de UAA 170 wil-
len omzetten in een lichtkolom.
Het volstaat dan deze gelijkspan-
ning om te vormen in een 50 maal

per seconden van 0 tot 3 V stijgen-
de spanning en dit signaal aan te
bieden aan de ingangsklemmen

van de schakeling. Vijftig maal
" per seconde zullen dan de LED’s

»0 V” tot en met ,,3 V” oplichten,
hetgeen in het netvlies verwerkt
wordt tot een lichtkolom. :

Een spanning die van 0 V stijgt
tot een bepaalde waarde, dan
plotsklaps nul wordt en nadien
weer stijgt tot genoemde waarde,
staat in de elektronica bekend als
zaagtandspanning. We zullen dus
de ingangsspanning voor de scha-
keling moeten omgzetten in een
zaagtandspanning, waarvan de
maximale waarde steeds gelijk
blijft aan de grootte van de in-
gangsspanning. :

Het blokschema van
de schakeling

In figuur 2 wordt grafisch het om-
vormings-proces voorgesteld. De
ingangsspanning Uin, een lang-
zaam variérende gelijkspanning,
die normaal rechtstreeks aan de
ingangskiemmen van de UAA 170
zou worden aangeboden, wordt
nu eerst gepresenteerd aan de
»van - dotje naar bartje”-
schakeling. Dit brok elektronica
levert een =zaagtandspanning,
waarvan de voornaamste ei-
genschap is dat de grootte van ie-

Uin

spanning.

Figuur 2. Door middel van de in dit artikel beschreven schakeling wordt de ingangsspanning om-
gezet in een reeks zaagtanden, waarvan de grootte steeds gel

tjk is aan de grootie van de ingangs-

bouwontwerp —
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Figuur 3. Het blokschema van

- +Ub
R1
" Uine— e
comperator MMV MMV
Uc
C1=
Tho
T
e de schakeling.

dere tand precies gelijk is aan de
grootte van de ingangsspanning
op dat moment: Door middel van
de omschakelaar S1 kan men of-
wel de zaagtand, ofwel de in-
gangsspanning aanleggen aan de
,LED in line”. Met deze schake-
laar kan dus worden gekozen tus-
sen dot- of bar-uitlezing.

De . blokschematische voorstel-
ling van de schakeling die een en
ander mogelijk maakt, is weer-
gegeven in figuur 3. Het hart van
de schakeling zijn de twee in serie
geschakelde onderdelen R1 en
Cl. Zoals men weet zal een con-
densator zich opladen, als er door
het onderdeel stroom wordt
gestuurd. Dat opladen houdt in,
dat de spanning die we over het
onderdeel meten, langzaam
stijgt. In de getekende schakeling
kan er stroom in de condensator
vloeien. Deze is immers via de ge-
noemde weerstand met de posi-
tieve voe panning  ver-
bonden. Bij het aanschakelen van
‘de voeding is de condensator ui-
teraard volledig ontladen. De

spanning over dit onderdeel is'

nul. De spanning over de conden-
sator neemt vanaf dat moment
echter toe en als €r niets gebeur-
“de, zou de condensator zich vol

— bouwontwerp

zuigen tot zijn spanning gelijk
zou zijn aan de voedingsspan-
ning.

Over de condensator staat echter
een transistor T1. Het zal duide-
lijk zijn, dat dit onderdeel de idyl-
le wreed kan versioren. Als deze
halfgeleider. in geleiding wordt
gestuurd, ziet de condensator de
moeizaam opgespaarde spanning
plotsklaps afvlioeien naar de mas-
sa. De geleidende transistor is im-
mers niets anders. dan een
kortsluiting. De condensator-
spanning wordt nul en blijft zo.
laag bij de grond tot de transistor
gaat sperren.

Als we er nu voor kunnen zZorgen -

dat de condensator wordt ont-
laden op het moment dat de span-
ning over het onderdeel gelijk is
aan de ingangsspanning, zijn we
een aardig eind op weg naar waar
we wezen moeten. De conden-
satorspanning voldoet dan aan
het getekende in figuur 2.

De condensatorspanning moet
vergeleken worden met de in-
gangsspanning. Gaat er nu geen
LED’tje in uw hoofd branden? In-
derdaad, daar treedt de computer
uit het rijtje in ons geheugen op-
gestelde schakelingen en zoekt

zijn plaats op in het blokschema
van figuur 3.

De comperator vergelijkt de
spanning over de condensator
met de ingangsspanning. Als bei-
de spanningen aan elkaar gelijk
worden, zal de uitgang van de
comperator omklappen. Het
volstaat deze informatie te ge-
bruiken voor het in geleiding stu-
ren van de transistor T1.
Uiteraard willen we de conden-
sator volledig ontladen. Tran-
sistor T1 moet bijgevolg enige
tijd in geleiding blijven, zodat alle
elektronen zich rustig van de bo-
venste plaat van de condensator

‘naar massa kunnen begevern.

Vandaar dat tussen de uitgang
van de comperator en de basis..

- yan de transistor een monostabie-

le multivibrator (MMV) is ge-
schakeld In rust is de uitgangs-
spanning van dit blok nul, Zodat
de transistor niet wordt gestuurd.
Het omklappen van de com-'
perator port de MMV op, zodat .
deze een Kkorte positieve uit-
gangspuls zal oprispen. Het ont-
laad-mechanisme komt op gang,
de condensator zoekt de massa
op en de comperator komt tot
rust. Na de puls is het systeem

8 ~
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klaar voor de tweede zaagtand—
periode.

Het proces is in figuur 4 g'raiisch
samengevat, hetgeen steeds heel
wat duidelijk maakt.

Nog eens in vogelvlucht;:

— tijdstip t1: de condensator
wordt opgeladen;

— tijdstip  t2: de  conden-
satorspanning wordt gelijk aan
de ingangsspanning, de com-
perator klapt om (negatieve puls)
en de uitgangspuls van de MMV
doet zijn intrede;

— tijdstip t3: de condensator is
volledig ontladen en daar boven-
dien “de uitgang van de MMV
weerom nul is, kan een tweede cy-
‘clus starten.

bouwontwerp
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De praktische
'gchakeling

Figuur 5 geeft de vertaling van
het blokschema in onderdelen-
elektronica.
Het zaagtand opbouwende net-
werk bestaat uit weerstand R1
' van 10 kilo-ohm en condensator
'C1 van 4,7 uF. De spanning over
de elco wordt via weerstand R3
aangeboden aan de negatieve in-
gang van de comperator. De in-
gangsspanning bereikt de positie-
‘ve ingang na het doorlopen van
weerstand R2. De uitgang van de

op-amp IC1 (de comperator)
stuurt rechtstreeks de trigger-
ingang van een tweede IC.

Dat is de beroemde timer 555, die
hier echter wordt gebruikt als mo-
nostabiele multivibrator. Het
voert te ver in dit artikel de pre-

_ciese werking van dit circuit toe
te lichten. Volstaan kan worden -

met het vermelden dat op de uit-
gang (pen 3) een positieve puls
verschijnt, als de trigger-ingang
naar de massa gaat. De duur van
deze puls is afhankelijk van de
waarde van de onderdelen tussen
de voeding, pennen 6 en 7 en de

. ediste

massa. R5 én C3 bepalen dus de
breedte van de puls. Het IC voedt
zich via de aansluitingen 1 en 8.
De niet gebruikte pennen 4 en 5,
respectievelijk bruikbaar als rest
of modulator, worden bij deze
toepassing niet gebruikt en op de
voorgeschreven — manier  on-
mondig gemaakt. Weerstand R4
stuurt de basis van de ontlaad-
transistor T1. Door middel vande,
sectie van de om-
schakelaar (Sla) kan men de uit-
gang van de schakeling ver-
binden met de ingang of met de
zaagtand over Cl.

De tweede sectie van deze scha-
kelaar wordt gebruikt voor het
omschakelen van een weerstand
op de ,,LED in line”-print. Het zal
duidelijk zijn dat de intensiteit
van de uitlezing kleiner is bij bar
dan bij dot. In het laatste geval
brandt één LED continu, terwijl -
bij bar iedere LED slechts gedu-
rende een fractie van de totale
meeteyclus ,;aan het licht is”.
Gelukkig heeft het UAA 170 IC
een helderheidsregeling. De
weerstand tussen de pennen 14 en
16 bepaalt de intensiteit van de
LED’s. Wat ligt er dan meer voor
de hand om deze extra service
van de fabrikant te gebruiken en
deze weerstand omschakelbaar te
maken?

Voor dot kiezen we 18 kilo-chm,
hetgeen een gemiddelde inten-
siteit tot gevolg heeft. Bij bar
schakelen we 10 kilo-ohm in, zoals
bekend (zo niet, lees het ,LED in
line”-artikel nog eens) de minima-
le waarde voor deze weerstand.
Een ding moeten we ons goed rea-
liseren: de intensiteit kdn niet
constant zijn bij bar-uitlezing.
Twee voorbeeldjes.

Stel dat de ingangsspanning fot
gevolg heeft dat drie LED’s gaan
branden. Iedere LED zal dan ge-
durende 1/3 van de cyclus-tijd
licht 'uitstralen. Verhoog de in- .
gangsspanning, tot de kolom uit
10 LED’s bestaat. Iedere LED zal
nu slechts gedurende 1/10 van de
periode licht uitstralen, zodat de
waargenomen intensiteit veel

Kleiner is. Bovendien is in het

bouwontwerp
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tweede geval de totale meettijd
groter, hetgeen de helderheid nog
eens doet dalen. De schakeling is
dus geen ideale vervanger van
een typische bar-uitlezing, zoals

~ kan worden opgebouwd met het
TAA 180 IC.

De bouw van de
schakeling

Figuur 6 geeft de pnnt voor de
schakeling, waarbij opvalt dat de
afmetingen gelijk zijn aan deze
van de ,LED in line”. Hetgeen
doet veronderstellen dat ook deze
print wordt samengebouwa met
de uitlezing. Zover zZijn we nog
niet, dus eerst de soleerbout in
het stopcontact en de blikken ge-
richt op figuur 7. De 7 weerstan-
den, 3 condensatoren, twee IC’s

en één transistor zitten in een-
twee-drie op de print. Nadien wor-
den 10 soldeerlipjes in de gaatjes
voor de in- en uitgangen gesol-
deerd.

De print wordt nu even terzijde
gelegd en de noodzakelijke ,,LED
in line” onder handen genomen.
Deze print wordt volgebouwd vol-
gens de bestukkingstekening in
het gelijknamige artikel. Er is
slechts één  wijziging: de
weerstand R3, verantwoordelijk
voor het instellen van de lichtin-
tensiteit wordt niet in de print ge-
soldeerd. In de beide gaatjes die
voorzien waren voor de opvang
van dit onderdeel, worden loo-
drecht op de print staande stevi-
ge draadjes gesoldeerd. Deze
moeten ongeveer 2 cm lang zijn
en aan de koperkant van de print
als antennetjes uitsteken.

De twee prints kunnen nu worden
samengebouwd, waarbij de , LED
in line” boven op de ,,van dotje
naar bartje” komt. Bij deze mon-
tage vallen de twee net op de
eerstgenoemde print gesoldeerde
draden door de met 14 en 16 geco-
deerde gaatjes van de tweede
print.

Nadat beide prints mechanisch
met elkaar zijn verbonden, ko-
men de laatste elektrische ver-
bindingen aan de orde. De twee

draadjes worden op de print ge-
soldeerd. De ,,+Ub”-, ,,massa’- en
,uit-in”-soldeerlipjes van beide
prmts worden met elkaar ver-
bonden. Let wel! De ,,uit” van de
,dotje” naar bartje” gaat ui-
teraard naar de .in” vande ,LED
in line”!
Een dubbelpolige omschakelaar
(bijvoorbeeld type 7201 van C &

K) wordt op de getekende manier
verbonden met de print. Het ge-
heel is nu bedrijisklaar. Na het
aanschakelen van de nood-
zakelijke 12 V voeding en de te
meten ingangsspanning kan het
systeempje ingezet worden voor
het meten van bijvoorbeeld de
VU’s van een versterker of recor-
der.

2 IC-voetjes, 8-polig

10 printsoldeerlipjes

2 afstandsbusjes, 15 mm
2 schroeven M 3 x 20

2 moertjes M3 :

Onderdelenlijst
Weerstanden ]
R1, R2, R3, R7 10 k-ohm, 1/4 watt bruin, zwart, oranje
R4 47 k-ohm, 1/4 watt geel, paars, rood
RS 1 k-ohm, 1/4 watt bruin, zwart, rood
R6 18 k-ohm, 1/4 watt bruin, grijs, oranje
Condensatoren ;
Cli- 47 microfarad, 16 volf printelco
Cc2 100 nanofarad, MKM
C3 470 nanofarad, MKM
Halfgeleiders
T1 ' BC 107
IC1 i 3140 o-amp, mini-dil

s (0 : 555 timer, mini-dil :
Diversen
1 print

1 twee-polige omschakelaar

bouwontwerp
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ABC-looplicht

In het ABC nummer 7-8 publiceerden
wij reeds een bouwontwerp voor een
lichtorgel. Deze reeks vervolgen we
nu met een looplicht, ook wel ,,run-
ning lights” genoemd. Vier groepen
lampen worden stuk voor stuk aan-
gestuurd, waardoor het lijkt, of de
lampen zich verplaatsen. Het tempo
waarin zij ,lopen” is regelbaar met
behulp van een draaipotentiometer.
Vele in de handel verkrijgbare loo-
plichten zijn uitgerust met twee of
drie uitgangen. Het loopeffect is dan
_echter ver te zoeken, daar dit meer op
knipperen lijkt. Ons ABC-looplicht
hebben we voorzien van vier uit-
gangen, hetgeen fantastische loopef-
fecten oplevert.

In dit artikel beschrijven we twee uit-
' voeringen van dit bouwontwerp, na-
~ melijk voor laagspanning en een
tweede voor hoogspanning (220 Volt).
De laagspanningsversie vindt zijn
toepassing bijvoorbeeld bij model-

bouw (signalering bij wegomlegging,

vliegtuiglandingsbanen, feestver-
lichting etc.) om de scenery sterk te

- verlevendigen, voorts in de auto of

-speelgoed. De hoogspanningsversie is
een uitbreiding wvan de laagspan-
‘ningsversie met een aan aantal con-

tactloze relais, waardoor het looplicht

voor etalageverlichting gebruikt kan
worden, of om bijvoorbeeld de kerst-
boom op te sieren. In het bouw-
ontwerp komt geen enkel IC
(geintegreerde schakeling) voor, zodat
het geheel voordelig uitvalt wat de

kosten betreft, terwijl ook geen in-

gewikkelde print of voeding nodig is.
Deze voeding wordt overigens in zijn
geheel (inclusief trafo) op de print on-
dergebracht, samen met de andere
componenten.

Omdat het hier dus een bouwontwerp
betreft met uitsluitend transistoren,
nemen we de kans waar, om voordat
we met de behandeling van de bouw
beginnen, een uitvoerige beschrijving
te geven van transistorlogica, opdat u
met deze techniek vertrouwd raakt.

— bouwontwerp —
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De Werking
Van de elektronische schakeling
is in figuur 1 een blokschema ge-
tekend, waarin is te zien, dat het
geheel uit vier gedeelten is op-
gebouwd: de voeding, een Kklok-
generator, een tweedeler en een
decoder. Deze blokken laten we
stuk voor stuk de revue passeren.
We zien al, dat het de bedoeling is,
dat de vier Leds, welke aan de uit-
gangen van de decoder zijn aan-
_gesloten, stuk voor stuk moeten
oplichten in een door de klok-
generator bepaald tempo.
De functie van de voeding is dui-
‘delijk: deze verzorgt de stroom-
voorziening voor de rest van de
schakeling. Wij hebben gekozen
voor een voedingsspanning van
10 a 12 Volt, welke via een trans-
formator, gelijkrichter en stabili-
‘satie uit het lichtnet wordt
‘verkregen, In afbeelding 2 is het
schema van de voeding getekend:
we herkennen de transformator,
de gelijkrichter (dioden D 9 t/m D
22) en de stabilisatie (fransistor T
9 en zenerdiode ZD). De conden-
satoren C 5 en C 6 dienen voor af-
vlakking van de pulserende ge-
lijkspanning tot een ,,vlakke” ge-
lijkspanning, resp. voor sto-
ringsonderdrukking. Voor alle
‘yoedingscomponenten is ruimte
geschapen op de print, waarop
ook de overige onderdelen ge-

monteerd worden. Daar het aan-
tal verbindingsdraden hierdoor
flink gereduceerd is, wordt de be-
drading zeer overzichtelijk en is
de montage uitermate eenvoudig.
Gaan we nu over naar de werking
van de klokgenerator. Zo'n ap-
paraat is iets, wat we nu al meer-
malen in ABC-artikelen zijn te-
gengekomen. Meestal was hij dan
opgebouwd rond een aantal

geintegreerde schakelingen. Hier

hebben we echter te maken met

een type, dat met slechts twee
transistoren aan de gang te krij-

gen is. Een klokgenerator, of met

een duurdere benaming ,astabie-

le multivibrator” is een elek-

tronische schakeling, die in een

regelmatig tempo een voort-
durende reeks spanningspulsen
opwekt. Zie afbeelding 3.

bouwontwerp

Dit betekent, dat uitgang a om de
halve seconde (bijvoorbeeld)
hoog-laag-hoog-laag-hoog-laag
ete. wordt, dus 12 Volt- 0 Volt- 12
Volt- 0 Volt- 12 Volt- 0 Volt
etc. . . Hetzelfde geldt voor uit-
gang b, maar dan precies tegen-
gesteld, d.w.z. dat b laag-hoog-
laag is, als a hoog-laag-hoog is. De
uitgang b is dus de geinverteerde
van uitgang a. We zeiden om de
halve seconde, maar dit was
slechts bij wijze van voorbeeld.
De herhalingstijd wordt bepaald
door de weerstanden R2 en R3 en
de condensatoren C1 en C2. Voor-
dat we gaan vertellen welke sa-
menhang er tussen de waarde van-
deze componenten bestaat met
_de herhalingstijd, stellen we eerst
"een tweetal voorwaarden. De
. eerste voorwaarde is, dat we voor
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Afbeelding 4

L

weerstand R2 steeds dezelfde
waarde nemen als voor weerstand
R3, evenzo voor de conden-
satoren Cl en C2. In afbeelding 4
hebben we getekend, wat er ge-
beurt, als we verschillende waar-
den voor deze onderdelen ge-
" bruiken. ]

In afbeelding 5 zien we hoe het
spanningsverloop er wel uit moet
zien, namelijk ,symetrisch”,

d.w.z. dat de tijd dat een bepaalde

uitgang laag is net zolang is, als
de tijd dat die uitgang hoog is. Of,
in de taal van het looplicht: de
tiid, dat een lamp oplicht moet

voor alle’ lampen gelijk zijn. Vol-
gens het spanningsverloop van fi-

guur 4 zal dat nooit het geval kun-’

nen zijn.
De tweede eis heeft te maken met

de maximale waarde van de

weerstanden R2 en R3. Deze mag
niet boven de 18 kOhm uitkomen,
daar de basisstroom van de tran-
sistoren anders te klein is, om de
transistor behoorlijk in geleiding
te krijgen; het gevolg hiervan is,
dat de transistor niet van hoog (12
Volt) naar laag (0 Volt) kan scha-
kelen, maar ergens halverwege
blijft hangen, bijvoorbeeld op 5

LR DRERLE]
JOFERCENER R
Afbeelding 5

: 2
R1 : 5
collectorstroom
R2 l '
02v ‘
lemitterstroom  basisstroom=0
; ov
Afbeelding 6

Volt, i.p.v. 0 Volt. Voor een goede
werking van de schakeling is het
beslist noodzakelijk, dat de uit-
gang (collector) van de tran-
sistoren steeds beslist nul Volt
wordt. )

Voor geinteresseerden onder u
spitten we nog wat dieper in deze
theorie. In afbeelding 6 is een sim-

pele transistorschakeling gete-

kend, met in de basisleiding een
schakelaartje. Als dit schake-
laartje geopend is, kaner geen ba-
sisstroom lopen (er is immers
geen stroomkring). De basis van
de transistor wordt dan niet aan-
gestuurd, waardoor er ook geen
emitterstroom of collectorstroom
kan lopen: de transistor spert, en
mag worden opgevat als een geo-
pende schakelaar. Welnu, dat be-
tekent, dat er door de weerstand
R1 geen stroom kan lopen, en als
er door een weerstand geen
stroom loopt, dan heerst er ook
geen spanningsverschil over die
weerstand, zodat op de collector
van de transistor 12 Volt staat. De
collector van de transistor is dus
hoog, als de basis niet wordt aan-
gestuurd. Wordt de basis wel aan-
gestuurd (zie afbeelding 6 b), dan-
zal de transistor de basisstroom
versterken; de collectorstroom
die gaat lopen, is ongeveer 20
maal zZo groot als de sturende ba-
sisstroom. Als de basisstroom bij-
voorbeeld 1 mA is, dan wordt deze
door de transistor versterkt tot
een collectorstroom van ca. 20

12V

ov

R1
lcotlec torstroom=0

12V

‘émitterstroom =0

- bouwontwerp —
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‘mA. De transistor is dan in gelei-
ding; men zegt ook wel ,in ver-
zadiging”. Dit laatste houdt in,
dat de transistor als een gesloten
schakelaar mag worden gezien:
‘collector en emitter zijn als het
ware met elkaar doorverbonden,
zodat de collectorspanning nu ge-
lijk is aan 0 Volt (want de emitter
ligt aan 0 Volt). Eigenlijk is dat
niet helemaal waar, want er blijft
enige spanningsverschil bestaan
tussen de collector en de emitter,
_ namelijk 0,2 Volt. In deze situatie
noemen we de uitgang (collector)
van de transistor laag. In de logi-
sche techniek kent men geen an-
dere toestanden dan hoog en
laag. Nogal eenvoudig nietwaar?
Hoe groot moeten nu de
weerstanden zijn, die we in figuur
6 moeten toepassen. Dat hangt
van de benodigde collec-
torstroom af. Stel, dat deze 12mA
zijn, dan volgt  de
weerstandswaarde van R1 uit:

R1 = UP-UC sormule 1)

. Ic REP e
Hierin is Ub de voedingsspanning
(12 Volt), Uce de spanningsval
tussen de collector en emitter van
de transistor in verzadiging (0,2

Volt) en Ic de collectorstroom (12,

maA). De weerstand R1 is dus 1000

Ohm (nauwkeuriger: 983 Ohm).
Nu berekenen we de. basis-

weerstand R2. De basisstroom Ib

die moet gaan lopen, als de tran-
sistor in verzadiging is, is een fac-
tor 20 kleiner t.o.v. de collec-
torstroom, dus Ib = 0,6 mA. De
waarde van weerstand R2 volgt
nu uit: i

_ Ub-Ube.

R2 = o (fermule 2)

waarin Ube de spanningsval tus-
sen de basis en de emitter is. Deze
bedraagt ongeveer 0,5 Volt in ver-
zadiging. Voor de weerstand R2
volgt nu een waarde van' 19,18 ki-
lo-:Ohm, afgerond 18 ‘kilo-Ohm.

Groter dan deze waarde mag R2
dus niet zijn, wel Kleiner. De

kleinste waarde voor R2 wordt
begrensd door de maximaal toe-

laatbare basisstroom, welke voor
de BC 547 ca. 20 mA mag be-
dragen. Uit formule 2 volgt dan
dat R2 zeker niet kleiner mag zijn
dan 575 Ohm.

In fhet; totaalschema van figuur 7
zien we de schakeling uit figuur 6
tweemaal voorkomen in de klok-
generator, namelijk rondom de
transistoren T1 en T2. Een kKop-
peling tussen beide wordt gereali-
seerd m.b.v. de condensatoren C1
en C2. Deze zorgen ervoor dat of
T1 geleidt (T2 spert, dus uitgang
b is hoog) of T2 geleidt (T1 spert,
dus uitgang a is hoog). Als bij-
voorbeeld T2 spert en T1 in ver-
zadiging is, dan is de collec-
torspanning van T2 gelijk aan Ub
(hoog). Via weerstand R3 zal con-
densator C1 zich nu opladen:

Op zeker moment is de conden-
satorspanning z6 groot, dat de ba-
sis van T2, welke aan C1 ligt, vol-
doende spanning krijgt om T2 te
doen geleiden: de collector van T2
wordt dan plotsklaps laag, en de-
ze negatieve  spanningssprong
wordt via C2 doorgegeven aan de
basis van TI1, welke meteen
ophoudt te geleiden (sperren). T1
zal pas weer gaan geleiden als
condensator C2 zich voldoende
heeft opgeladen via weerstand

- R2. Dit omschakelingsproces her-

haalt zich voortdurend.
De grootten van de weerstanden
en de condensatoren zijn bepa-

. verlengen,

lend voor de omslagtuden vol-
gens de formule:

T =07.R.C (formule 3)

Als de condensatoren dus 50 mi-
crofarad zijn (= 0,00005 Farad) en
de weerstanden 2200 Ohm, dan
betekent ~dit, dat de  Kklok-

- generator telkens na 0,08 sec. om-

slaat. Later zullen we zien, dat
dan telkens na 0,08 sec. de volgen-
de lamp van het looplicht zal
oplichten. Dit tempo ligt wel erg
hoog. We kunnen het tempo ver-
tragen, door de herhalingstijd te
dus door de
weerstandswaarde groter te kie-
zen (volgens formule 3). We ma-
ken de weerstand variabel door
een potentiometer toe te passen
van 10 k-Ohm, welke we in serie
schakelen met de weerstand van- .
2200 Ohm. De maximale omslag-
tijd is dan 0,4 sec. (R = 12200
Ohm), de minimale 0,08 sec. :
Met de beide transistoren zouden
we een looplicht kunnen maken
bestaande uit twee lampen, welke
dan om en om aan en uit gaan:
immers de uitgangen a en b zijn
afwisselend laag-hoog respec-
tievelijk hoog-laag. Van ,lopen”’
is echter geen sprake daar zijn
minstens drie of vier lampen voor
nodig. Daarom delen we de pul‘
senreeks van de Kklokgenerator
door twee: een tweedeler (tran--

‘sistoren T3 en T4) geeft pas een

uitgangspuls nadat er twee in--
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gangspulsen zijn geweest. In fi-
guur 8 is de bedoeling hiervan ge-
tekend. e
We zien, - dat de tweedeler-
uitgangen ¢ en d telkens veran-
deren, als de uitgang b van de
klokgenerator van hoog naar laag
gaat. We hebben dus in totaal 4
uitgangen, welke steeds veran-
deren, en waaruit we de decoder
een passende reeks laten kiezen.
Voor we zover zijn, behandelen
we eerst in het kort de werking

van de tweedeler. Als transistor
T4 in verzadiging is, dan is diode

D2 in geleiding: de anode van de-
ze diode heeft dan namelijk een
hogere spanning dan de katode.
Diode D1 daarentegen is gesperd,
daar transistor T3 gesperd is. De
basis van deze transistor wordt
namelijk via weerstand R8 ge-
koppeld met de collector van T4,
en de spanning op dat punt is 0,2
Volt, zodat T3 geen basissturing
krijgt.

Zodra nu een neergaande Kklok-
puls b arriveert, zal deze via de ge-
leidende diode de transistor in
verzadiging kunnen bereiken, en
deze doen sperren. De tweedeler
slaat om, en wacht op de volgen-
de neergaande klokpuls, welke de
andere transistor (nu in ver-
zadiging) zal bereiken, waarna
wederom omslag optreedt.

Dan zullen we nu de decoder be-
handelen: uit het pulsendiagram
van afbeelding 8 leiden we af, dat
de pulsenreeks zich telkens na 4
klokpulsen a of b (2 hoog, 2 laag)
herhaalt. Bekijken we dit di-
agram van boven naar beneden,

en stellen we hoog en laag voor

door resp. 1 en 0, dan is een tabel
op te stellen van de vier voor-
komende uitgangssituaties:

|

W 0O B2
(=R R R
- = ol
[=N-N_ 0 kel
- o ola
UOW?’E"

De decoder heeft tot taak deze
vier uitgangssituaties als zodanig
te herkennen. Zo is de eerste si-
tuatie gekenmerkt door a en c,

welke beiden één (hoog) zijn. In
de tweede situatie zijn b en ¢ één,
in de derde a end, en in de vierde
b en d. Dergelijke ééntoestanden
worden gedetecteerd door een zo-
genaamde NAND-poort. Dat is
een schakeling, waarvan de uit-
gang alleen laag is, als de ingan-
gen hoog zijn, zie afbeelding 9. In
alle overige ingangscombinaties
is de uitgang hoog.

In de logische schakeltechniek
werkt men altijd met het in figuur
9 getekende symbool. Hier hoort
natuurlijk een elektronische
schakeling bij. Daarvan hebben
we er voor de decoder vier nodig,

_welke in afbeelding 7 zijn te zien.

We bekijken de onderste: als één
van de ingangen a en c, of als ze

allebei laag zijn, dan wordt de:

weerstand R13 via D3 en/of D4
aan 0 gelegd, en kan de transistor
T5 dus niet geleiden (er kan geen
basisstroom lopen). De uitgang A

is dus hoog via R15 en de Led. Pas

als beide ingangen a en ¢ hoog
zijn, zullen de dioden D3 en D4
sperren, en kan er via weerstand
R13 een basisstroom gaan lopen,
waardoor de collector (A) van
transistor T5 laag wordt en de
Led oplicht. Evenzo voor de overi-
ge drie transistoren T6 t/m T8.

De bouw

Begin met het in de print drukken
van de elf soldeerlipjes, aan-
geduid met sl. Soldeer deze ver-
volgens aan de koperzijde van de
print vast. Breng nu de 23
weerstanden aan: buig de draad-
jes om, steek ze door de ervoor
bestemde gaatjes in de print, zo-
danig dat de weerstand behoor-
lijk op de print komt te liggen, en
er niet enkele millimeters boven
hangt. Soldeer nu de draadjes

ontwerp

vast op de koperbanen; laat het.
soldeer goed vloeien, zodat een
deugdelijke verbinding ontstaat.
Knip de uitstekende draadjes zo
kort mogelijk af met een speciaal
kniptangetje, met een kleine bek
en scherpe snijkanten.
den aan de beurt; hiervoor geldt
hetzelfde als bij de weerstanden,
alleen moeten we er wel op letten,
dat zij in de juiste richting wor-
den gemonteerd. In figuur 10 zien
we dat het diodesymbool bestaat
uit een pijl (anode) en een streep-
je (katode). Op de diode zelf
wordt de katode aangeduid met
een dik verfringetje (zwart, wit of
geel). Wanneer er meer verf-
ringetjes op de diodebehuizing
zijn geschilderd, dan zit de kato-
dedraad aan de kant van het
dikste ringetje. De zenerdiode ZD
wordt op’ dezelfde wijze behan-
deld.

Soldeer nu de condensatoren in.

De condensatoren Cl1, C2 en C5

ziin zgn. elko’s, en zijn uitgevoerd

als kokers met daaraan twee

aansluitdraden. Een van deze

draden is gemerkt met een plus of

min-teken. Let erop, dat deze po-

lariteit overeenstemt met de +

aanduiding in figuur 10. De con-

densatoren C3, C4 en C6:zijn uit-

gevoerd als blokjes of schijfjes;

de richting, waarin zij op de print
worden aangebracht, speelt geen

rol.

Nu worden de transistoren op hun

plaats gebracht. De drie aansluit-

draden passen op slechts één ma-
nier in de gaatjes op de print, dus

dat kan niet missen. Ingewik-

kelde afkoelprocedures tijdens

het solderen van de transistoren

zijn niet nodig, als het solderen

maar vlot verloopt: een soldeer-.
bout van 15 tot 30 watt is uiter-

mate geschikt om het soldeer snel

en correct te laten vloeien.

Tot slot brengen we de trans-

formator op de print aan. Deze

wordt door de hand geleverd als

een klein blokje, waarin de trans-
formator in zijn geheel is in-

gegoten. Let erop, dat u een type

krijgt, .dat klopt met de
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rangschikking van de gaatjes op
de print. De print is geschikt voor
toepassing van Spitznageltrans-
formatortjes tot 3 VA, maar ook
andere transformatoren passen
erop. Nadat de trafo gemonteerd
is, is-het verstandig op de koper- :
zijde van de print een stukje iso-
latietape te plakken, daar waar
de 220 Volt-aansluitingen zitten.

Aansluitingen

Afgezien van de toepassing, moe-
ten nog enkele verbindingen wor-
den gemaakt, bijvoorbeeld die
van de potentiometer P. Deze
wordt met behulp van vier ver-
bindingsdraden met de soldeer-
lipjes sl 6 t/m sl 9 verbonden. Zie
figuur 11. Dan kunnen de vier in-
dicatieleds L1 t/m L4 worden ge-
monteerd. Wij klemden deze Leds
eerst in het frontpaneel van de
kast, en verbonden ze daarna met
korte stukjes blank montage-
draad met de daartoe op de print
aangebrachte aansluitpunten.
Voor frontpaneelmontage zijn in
de handel speciale Led-clips

verkrijgbaar, welke een snelle en

stevige bevestiging waarborgen.
We zien in figuur 10, dat deze Leds -
zijn aangeduid met bet bekende
diode-symbool; de katodedraad
van de Led is korter uitgevoerd
dan de draad van de anode, zodat
u de juiste richting van montage .
kunt herkennen. :

Nu nog de 220-Voltsaansluiting
op de soldeerlippen sl 10 en sl 11.
Eventueel kan een aan/uit-
schakelaar in de 220-Voltsleiding

. worden opgenomen; noodzakelijk

evenwel is een zekeringetje met
houder. Voor de - laagspan-
ningsuitvoering van het looplicht
‘moet de waarde van deze Zeke-
ring ca. 50 mA zijn. Zorg voor een
veilige bedrading, en plak de
blanke soldeeraansluitingen, |
waar netspanning op komt te
staan eventueel af met isolatieta-
pe. Steek nu de steker in het stop-
contact, en zie, hoe de vier Leds
sequentieel oplichten. Het tempo,
waarin zij elkaar opvolgen is.re-
elbaar met de potentiometer.
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Om nog meer Leds aan te kunnen
sluiten zijn op de print 5 soldeer-
lippen aangebracht. Vanaf st 5
kunnen we steeds 6 tot 10 Leds'in
een serieschakeling verbinden
met een van de soldeerlippen sl 1
t/m sl 4, welke behoren bij de sec-
ties 1 t/m 4 van het looplicht. In
totaal ‘kunnen dus maximaal 40

Leds worden aangesloten. Minder

kan ook, maar dan moet elke weg-
gelaten Led vervangen worden
door een weerstandswaarde van
minimaal 180 Ohm. In figuur 12
en 13 hebben we twee schakel-
voorbeelden getekend. Ook is het
mogelijk zwaardere lampen op
het ‘ABC-looplicht aan te sluiten.
In plaats van de 4 serieketens van
Leds, zoals in figuur 12 sluiten we
dan 4 relais aan. De maximale
stroom per relais mag niet groter
zijn dan ca. 100 mA, terwijl elk re-
lais moet worden voorzien van
een diode, welke over de wik-
keling geschakeld moet worden.
In figuur 13 zien we zo'n relais zit-
ten in de vierde sectie aan sol-
deerlip sl 4. Deze methode han-

teren we voor toepassing van het -

looplicht in de auto, om bijvoor-

0“0 &
L p OHYe p O
' o =l O o
2 p o ool
L Bes =

LEDS TAMJEWGTNET@I

4 STUKS CONTACTLOZE RELAIS
thv 220 Volts uitvoering

Afbeelding 12

Act4  ysi /stlz ol
515

vl i B
&t KERE | BKF
Y 2
X2 Ke Az | &z
A AEAE | BE
& NN | B
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beeld de clignoteur uit te breiden
met vier lampen. Deze vier lam-
pen worden dan geschakeld door
de relaiscontacten. Bij deze toe-
passing kan de trafo worden weg-
gelaten en wordt de accuspan-
nlng rechtstreeks aangebracht op
de twee secundaire aansluit:
punten voor de trafo; de polariteit
is van geen belang. ;

Om het looplicht te kunnen ge-
bruiken voor het aanschakelen
van een aantal 220-Volts lampen,
kiezen we voor een eleganter
methode dan dergelijke relais;
fraaier is namelijk

het gebruik van vier contactloze
relais, zoals die, welke in ABC no
10 werden beschreven. In figuur
11 hebben we de schakeling met
vier van deze contactloze re-
laisprints getekend. De
weerstand R1 op de relaispunt (A
920) heeft een waarde van 1
k-Ohm.

Dankzij de opto-couplers op deze
prints blijft de looplichtprint vrij
van de lichtnetspanning, wat na-
tuurlijk ~ uit  veiligheidsover-
wegingen is te prefereren. Maak
de 220 Volts-uitgangen met ste-
kerbussen, -welke deugdelijk in
het achterpaneel van de kast (bij-
voorbeeld type CH4 van Teko)
worden vastgezet. Zorg dat ner-
gens kortsluiting kan optreden, of
dat er valse verbindingen
ontstaan met de metalen kast. De
zekering, welke we nu. moeten
toepassen heeft een waarde van
ca. 2 Ampeére (traag).

De uitgangen van de contactloze
relais zijn elk belastbaar met 400
Watt, dus bijvoorbeeld 10 lampen
van 40 Watt, en dat viermaal.
Door ze om en om op te stellen is
een lange lichttrein samen te stel-
len, welke zich in een gelijkmatig
tempo voortplant.

Ook aardig is het, om vier slingers
kerstboomlampjes aan te sluiten.
Van die slierten maakt u dan één
lange sliert, waarbij de lampjes
van elke sliert elkaar om en om
opvolgen. U bent dan meteen van
de ingewikkelde bedradingen ver-

bouwontwerp
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lost welke bij de schakelihg v'an

figuur 15 om de hoek komen Kkij- Onderdelenlijst
ken.. De gencemde lichtketens

kunnen in de kerstboom, maar Weerstanden s ;

meer voor de hand liggend ook in R14,6.9,15,18,21,24,25 1 kilo-Ohm bruin-zwart-rood
_etalages;, disco’s of in de huis- R23 : 2k2 Ohm rood-rood-rood
kamer tijdens een feest worden R5,12 ; : - 4k7 Ohm geel-violet-rood
opgehangen. Wij deden u slechts R7.8 22 kilo-Ohm rood-rood-oranje
een aantal suggesties aan de Rlo 11,13,14, 16 1’7 19,20,22, 23 10 kilo-Ohm bruin-zwart-oranje
‘hand; duidelijk is, dat het hele- 34 - potentiometer: type tandem,
maal van uw toepassing afhangt, ca. 10 kilo-Ohm lineair
‘hoe de uitwerking van uw loop- ; . ; ;
licht gaat worden. : Condensatoren

Y s A . Cc1,2° elko 25, 50 of 100 microfarad, 16 Volt

; C34 4n7 farad

Zievoordeprint C5 elko470 microfarad 16 Volt

pagina 40 : . ; c6 , 100 nanofarad of hoger

Diodenen halfgeleiders
D1 t/m D22 = 1N4148 of 1N914

ZD ! gzenerdiode 10 a 12 Volt, - watt
Ll t/m14 Led

T1tmT8 BC 547 of gelijkwaardig

T9 i BC 141 of gelijkwaardig
Diversen

Print A 930

Transformat,or 12 Volt,

minimaal 1 VA. Miniatuurtype bijvoorbeeld
Spitznagel.

Soldeerhp]es

Zekering: ca. 50 mA (laagspanningsuitvoenng)
ca 2 A tr. (hoogspanningsuitvoenng)

bouwontwerp
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Stitle Veerkade 11-13 - 2512 BE Den Haag, |
Tel. 070-459200 - Giro 201309 - Telex 32358. i

Een gelukkig 1980

Ratio Service Twenthe-
40 jaar

(21.12.39 -- 21.12.79)

‘Nagaim voor model Hamond afmeting
42 cm lang en S cm breed spoel
weerstand een sposl 40 ohm DC en

de andere 180 chmDC...coenoeeeeee . f 975

RAR slgnaﬂlamplﬂudor type 2009
voor E 10 lampies ... e 1

Souffer netdrukschakelaar . dubbel
aan/uit 250 volt-15 amp. ...

e 8,75
MEC. draalschakelaar 2 deks
SEL draalschalmlaar 3 deks -
3x3 standen ... i «f 2,95

Sensor afstem eenheld voor varicap tu-
ner 3 banden 47-118 en 118-293 en
470-860 Mhs tiptosts met de |,c SAS 560
enSAS 570- voor B kanalen.......... § 9,75

Tempo control snelheidswaarschuwing
dat u & snel rijdt in
instelbaar voor 3 snelheden.........f 19,50

Leege Autoluidspreker kastjes

afm: 18X 12X8 CM....ocet o i ZQSplstuk
klour zwarl. afstandbouties voor LS
Fax122mm A0 stuks i £ 26,

s—ﬁollge kroonsteen (bakeliet) 2,5 g d.
50
...§ 3,50

pist.
10 stuks -

s;aperlllnll.uldsprekmzﬂma-a
ohm-0 watl.......coceviaiienes e £4,75

Mena!en gebruikte  ful
en luidspreker 4 ohm afm, 20x12x6 cm

- en tevens uitgang 35 op 4 ohm 2x Sie-

Mens KAMIEIAIS....c..cciimsmmirssinren i 19,50

Een reuzen print met 100 TTL 7400 se-
fig met normale codering dus voor ie-
dereen afmatmg pnm 28x40 cm

voor slacht .. Lt 39,50

Exira speciaal Kortslultmotor 24
volt-50 Hz-2200 toer p/minuut- 2,3 am-
pere afm. 70x60x60 mm asdikte

3mmplang 26 mm.............f 7,95 p/stuk
Tesch Netontstoringsfilter 250 voit AC
=10 amp. afm. !
FOXAENES MM - oeicecinirecssiecaion ], 12,50

Slamens Relals 2x wissel 10 arnp spoei
24 volt type V 23000... AT

Groot zijn wij in Slemens Kamrelals in
vels ohmse waarden in 2x wissel en 4x
wissel bij ons kosten f
deze relais
Heeftueen bep:

o f 530K
aar nog, bel even

Relals spoel 220v AC 3x wisselkentakt
Samp. f 4,75

Voor de modelbouw en andere baste,

mansen eer Flip-Flop kniperprint met 2

‘toren an schema .. p/stuk
10 stuks 16,50
Gereedschap dopaetje 5 mm-5,5mm 7
mm 10 mm met inbussleutsl ............. 3,85

Geders dopsleutel type 33 5,3 mm en

idem 11 MEN e . 2,85 p/Stuk
Ewectromotor 220 voit 50 Hz. 0,53 amp.
2800 tosr p/m.

met condensator ... 27,50

-f
Afm. 90mma-lang115mmasamrna
en lang 35 mm.

Drakaflex snoer 3 meter lang met rub-
bersuke ker 30,75 1695

Schakelbord nlgnaaltamp voor E 14
lemp orangje (Jautz) ......ooceevveceeee.. £ 3,50

Bulgin benari]houdaf woor 8én
peniitbatterij... FRER

SEL-Omb

vooriichtdiner 100

walt - 220 v - Met SCheME ..rrerrerern 285

Neonsignaallamphouder 3 in sen huis

1xrood 2x geel 220 volt ................. £ 3,50

Radio Service Twenthe-
40 jaar

(21.12.39 - 21.12.79)

Infrarood zender G 10 W1 en twee
printies welke de antvanger vormen om
draadioos uw koptelefgon te gebrulken
aan te skiten op radio, enz.

Speciaal voor de Kieurraakers TV.chas<

sis Vidom 1875 met preomat
fADAEKS MEUW...cooitralenrimnseriannesienss 195.-
geen afbuigunit

EXTRA Speciaal bijf TWENTHE.
Nikkel Cadmium ACCU's Model
penlite alleen 2 millimeter dikker
rond 16 mm 50 mm lang _

e 250

parstulks, . USRI 2,95
FOsthks . .. ool Ll 25—
Twenthe trafo’s

Prim. 220 volt sec. 0-6-8-10-12-
14-16-18 en 24 Volt in de-uitvos-

ring:

1 ampere ............ f20,—
2vampBretsaaiib L L fa5—
3 ampere Lo 30—
4 ampere ............ [ 34—
6 ampere ool 45—
10 ampere .2, o0 f56,—

Twenthe kunststofkastjes

No. 1 Afm. 115 x 75 x 50 mm

per st. f 1,50 10 stuks {1250
100 stuks f 100,—

No. 3 Afm. 190 x 95 x isfmg\”
prijs per stu

10 stuks f 59,50

No. 4 Afm. 190 > 135 x 100 mm

zwart per stuk f 8,93

0 stuks f 59,50

"F.m. tuner bouwpskket Type

7313
Bekend Ned. fabrikaat
Stereo decoder

{88,50
f 19,50

Bij twenthe
AD 5060 SQ luidspreker 4 ohm
32.50

ADS061 SQ4ohm........... f 25—
AD 10100 W 4

ey

AD 0160 Ta2stuks........ %5.— ;

Gesloten van 24 december
tot en met 1 januari

L4

parstuk ..... 19,50

ADS710m 7. 52,50
. AD1050M 7 49,50

Coaxkabe! voor video en TV

70 ohm dun, op rol 100 ﬂ}ater

Phl%ipn trafo’s 20-0-20 volt -,
o dé'&él’:éddh’ak"“ 895
idern 0-15 volt 600 mA . 8,95
Tussenmeters

220 volt

BORMp e 125
3 fase kwh meters

Ix10amp .., ..ccienen {25~
IX208MpP ...ouainnien 35—

Voor de hobbyisten een radiosetje (origi-
neel fabrieksprintie met antstaafferrit-
draai C.rimmers, spoelties in- en uit-
gangstrato, potmeter-omschakelaar
Mg-Lg en luidspreker ' en zeventran-
sistoren voor de lach-prijs van 9,50 even~
tueel weearstand 'en elmset}e 13 R,sen
15C's + elco’s.. 3,50
Kompteet met schema en beschnmng
Deze hele toestand heeft beschreven
gestaan in Elektrenica ABC nov. 79.

Philips microfoon plug en chas-
sisdeel 3-polig .......... 1495

ningsdiode 13 KV.
S N 7090
'IO stuks ., Lo SEELE L, 1750

Banden voor muziek center type
5000 door ons toendertijd ver-
kocht nieuwe band

Adapters voor geluid ontvan st
Engelss TV mge‘ 5 Mc-5,5
s?ﬂc en 6,5 Mc. :

prijs f 36,— plstuk

Philips e lang 80 cm
kort 12cm 11 mm rond met
knik 395

Speciaal oortelefoontjes 8 chm
met sn:er en plug 2,5 mm
poarstuk ..o ol 1.50
TOstuks JL L MO 12,50
2warte tafehtelefoon ... § 25—
Zwart wandtoestel . 117, —
Meeluistertelefoon...
Wandkontaktdoos . S
Omschakelaar ..........
4 aderig telkabel
p/meter f 045

es. meter met al-
stem schaal 0-100 pA- afm.
65 x50mm..............

idem met schaai 0-10=-0- 100
4,50

Kiosjes weerstanddraad = &
80 ohm p/m. of idem 500 ohm

Raflo Service Tweathe-
40 jaar

(21.12.38 -- 21.12.79)

............................ 3,50 p/klosid
prlm trafo 220 pri: sec-2 x 24 volt
6,50

70 x 30 mm
motor 110 volt met venragmgs—
kastie . uiniii 25 toer + 7,50
mono op-
Name/weergavekopie ...t v..ver- 2,95

Spociaal TWENTHE.
Prachtig i, metaathuis
met kunstieer beplakt en verends
deksel, etui geweest van dure mi-
crofoon.;
afm.: 220 x, 120 x 45 mm

een prils om te lachen

&

1,05 p/stuk — 10 stuks 15,—

Siemens voodlnqsanlu, prim.
220 wvolt 50 Hz. 230 volt-
120mA DC en 6,3 voit 2,2 Amp.

.33: B aoé' ‘prim 256 "’fon.’if:

2%0 voit DC en 6,3 voit-3 Amp.
Prifgraile b2y Rl § 35—
idsm C 68. prm. 220 volt
sac. 250 voit DC en 6,3 volt
4 Amp. AC.

PrIJS. ivrae s aggeis i f 47,50
Telrelais 8 voit DC § cilfers

. 1,75
Toitrimimers 3 tot 30 pF 3
perstuk ...ovoiim e 088
TORtuks 00 TR i 4 I,§0

Wij nebben weer een speciale aan-
blod;ng Tophit 1980,
rl C

tte Deck (Mo-
no) van een bekend huismerk van onze
zaak, type Touring 108. Nieuw verpakt in
doos.

Met schema ...
per 10 stuks ...

... 32,50
... 295,

22 de Ikw liteit
aderig speciaal kwali
g 4,95 p/maeter

'30 aderig diverse kleur naast el-
kaar 3,85

p/meter

ronde kabel wit 3 x 0,56 mm

. 0.60 p/meter
idem zwart 3 adeng + af-
schermy . iial o ~ p/meter
idem gnjs 5 adona a!ka ader af-
geschermt.. ... .. 0,75 p/meter
25 mmr montaga draada in plas-
tiokzak div. kleur 5 ... 1,85 plzak.

Radio Service Twentne-
40 Jaar

{21.12.39 - 21.12.79)
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Al veertlg jaar
radlo-servwe ’Twenthe"

Ik heb maar twee hobbies: ten
eerste mijn zaak en als ik vrije
tijd over heb: de auto. Dan trek ik
erop uit, samen met mijn vrouw’,
zei de heer G.'J. Stegehuis, de
trotste eigenaar van 'Twenthe’.
‘Deze instelling heeft er wellicht
toe bijgedragen dat één van de
bekendste zaken in radio-
onderdelen, Radio-Service
"Twenthe’ B.V., 21 december zijn
veertigiarig jubileum viert. Dit
bedrijf is gevestigd in een pand
aan de Stille Veerkade te Den
'Haag

Toen de heer Stegehuis sr. een
zaak begon in 1939, kon hij zijn
geboortegrond ’tussen Regge en
Dinkel’ maar niet vergeten. Hij
gaf zijn Haagse winkel dan ook de
illistere naam 'Twenthe’. Het is
enigszins merkwaardig dat on-
danks de oorlogsdreiging en de
toenemende werkloosheid, deze
‘zaak toch nog!ls opgericht. De
heer Stegehuis vertelt in een in-
terview dat men domweg niet wil-
de geloven aan de komst van een
oorlog. Nederland was in
11914-1918 immers ook neutraal
geweest? De mensen waren nalef
en bovendien was er weinig in-
formatie ~over het wereld-
‘gebeuren. In de eerste instantie
izijn zij begonnen met de in- en
verkoop van radio’s.

‘Er. werden partijen radio’s op-
gekocht die niet onder hun eigen
merk in Nederland mochten wor-
den verhandeld. Maar met een an-
der kastie er omheen, kon het
‘zijn; dat je een kwalitatief
‘hoogstaand radio-apparaat had
‘gekocht . . . voor een prikkie. Ra-
diobouwers hadden het in deze
tijd financieel zwaar te verduren;
zij moesten patentrechten beta-
len aan de bekende gloeilampen-
fabriek in het zuiden des lands.
Tijdens de oorlog is 'Twenthe’ na-

genoeg gesloten geweest. De ra-
men werden verduisterd door gro-
te zwarte lappen en er viel niet
veel meer te handelen.

De huidige eigenaar, toen nog een
jonge: kerel, werd door de Duit-
sers opgetrommeld om in
Duitsland te gaan werken. Hij
pakte het handig aan: vanuit

Twente ging de trein naar het

Duitse Rheine, vlak over de
grens. Gerrit-Jan pakte Zijn valies
uit het bagagenet en stapte uit
om zogenaamd te plassen, doch
ging naar Bursteinfurt en meldde
zich als ‘’arbeidsvrijwilliger’ bij
een bekende machinefabriek al-
daar. Maar door heimwee naar
het dubbelzinnige Twenthe ge-
dreven, was hij binnen zes weken
weer thuis. . :

Veel van zijn vrienden zijn op de-
Zze . manier de Arbeidsinzet

ontsprongen. Maar ook aan een’

oorlog komt eens een eind en de
radiozaak klom. tot ongekende
bloei. Men ging zich specialiseren
in onderdelen uit Engeland,
Duitsland en Frankrijk.

Zo heeft een grote partij televi-
sie-onderdelen eens voor de nodi-
ge problemen gezorgd. Dit betrof
een geannuleerde order van een -
bekende Duitse fabriek aan een
Italiaanse firma. Stegehuis had
de partij opgekocht en schrok be-
hoorlijk toen hij hoorde dat de la-
ding bestond uit 1200 (!) grote do-
Zen. In zijn winkel van 5 meter bij
20 meter, aan het Groenewegje
129, kon hij dit vanzelfsprekend
niet opslaan. Naarstig zocht hij
naar een grote opslagruimte en
vond dit in de vorm van een pak-
huis (oppervlakte 9000 m? dat hij

- kon huren voor tien jaar. De

Haagse politie moest de straat
zelfs afzetten toen de vrachtwa-
gens arriveerden.

De heer Stegehuis handelt niet
in televisie-toestellen af en toe
wel in radio’s. Een apparaat le-
veren, houdt tevens in: service
verlenen. En 'in. Stegehuis’
uitspraak: ’Je wordt gauw zat van
het knipogen van de televisie
maar een brommende radio pikt .
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het publiek nog wel’, schuilt veel
waarheid.

Door de Tweede Wereldoorlog en
de ontwikkelingen in de ruim-
tevaart, is de elektronica-
apparatuur veel goedkoper ge-
worden. De kosten van een zaak
en van het personeel gaan daar-
entegen steeds omhoog. Het is

voor een huidige zakenman, zZoals -

de heer Stegehuis, een hele Klus
om steeds meer. om te zZetten zo-

dat er nog een beetje winst ge-

boekt kan worden. Dat is ook de
' reden dat veel zaken in radio-
onderdelen in de loop der tud op
de fles zijn gegaan.
Er werken momenteel zeven men-
sen bij Radio-Service "'Twenthe’.
Ook Stegehuis’ vrouw heeft twin-
tig jaar meegewerkt in de zaak.

‘Nu is ze riog steeds zijn steun en.
toeverlaat; het wel en wee van het -
bedrijf gaat haar aan het hart. De

heer Stegehuis hoopt over zo'n
jaar of vijf, het rustiger aan te
kunnen gaan doen, hoewel het be-

drijf zijn lust en zijn leven is. Bo-. -

- vendien wordt zijn aanwezigheid
" in de winkel op prijs gesteld, ge-
tuige de wvele mensen die even
naar achteren lopen om een
praatie met hem te maken. .
Prominente bedrijven, _xmddel-
bare scholen, hogescholen en ook
‘particulieren betrekken onder-
delen uit dit Haags-Twentse
bedrijf. En zij allen zullen, tesa-
men met 'Elektronica ABC’, deze
zaak vast wel willen gelukwensen
met zijn jubileum.
Bovendien brengen wij als redak.
tie vanaf deze plaats een toost.uit
op een lang en gelukkig voort-
.bestaan van dit bedrijf, dat, gedu-
rende de laatste veertig jaar een

faam heeft opgebouwd om jaloers. -

op te zi;n.

~Janet van Damme

- Luxe lichtorgel

: .Timer CSTREE
Kontaktloos relais

ST e ook SR LN

Overzicht van de ABC-prints
(t/m januari 1980)

Laboratoriumvoeding....... R s e
Batterij-indicator.......c.cociiicininiinie s
2= Waltt VersteEker ........ 0w B
ACCHader, ... e L s e e

Universele voeding........cccccoecereeevrerense
Elektronische thermomefer..............iccovveeenees

oo w
Db
Sovo

-
=)
I

(=]
o b9 e 0o 0o 00
SNoooU;o

SABEHISplay., B L e
MD-voorversterker............cocecnvvvecnniiaenss e A 908
Bass-Booster............ccceccceiciianaiee
Reactietester........

O o

i
[ ol= = i S
=R RS

Jumbo-voeding...........‘...- ..... B M S

]
bo
S|

Fhermostant. B2
TEgereniteller . s o e

“Experimenteerprint........c...cccceomenciininiiciniinne A 924
Fransistortester. ..ol iy A 926
Digitale klok.................. S b SR L SHUPERY A 927
Led-in-line............... iR el A 929
Wooplicht: Jee o i W e .A 930 ;50
16 0 ey e A A 933 8; 80
Prints te bestellen door vooruitbetaling van het genoemde be-
drag plus verzendkosten op girorekening 2070437 tn.v. Micé
electronics, postbus 10584, Den Haag.

Verzendkosten: één of twee prmts f 2,- meer dan twee prmts
f 1,- per print.

O Ut

%w*-n'—uw%%%&g%%%%%%%w%%%%%g%%%%
OO0 0O

Deze maand in Radio Bulletin

Problemen en oplossingen van printplaatconnectoren
Vermogensregeling met = nuldoorgangsschakelaar U217B
Twee digitale frequentie-uitlezingen voor
bestaande ontvangers

Activiteiten revue

Logaritmische VU-meter

Bekraehtiging gelijkstroomdynamo’s -
Nachtverlichting - S .
UHF-TV-zender voor de amateur

Zelf voedingen ontwerpen en bouwen, deel 12

22 Kanalen in de 27 MHz-band per 3 maart

vrij voor communicatie-amateurs

Telefunken cassetterecorders

Zin en onzin van FM-tuners specificaties, deel II

Verzwakkerschakeling

- Microgebeuren

TV-interface, deel 2

" De Apple II getest

Cursus 6800 assembler, deel 4



'Elektronica ABC januari 1980

41

S

In vele elektrische apparaten zor-
gen batterijen voor de voeding. In
zakrekenmachines, transistor-
radio’s, filmplakpersen e.d., aan-
gedreven door een motor, zitten
altijd één of meer batterijen.

Wie deze batterijen wil sparen,
kan een lichtnetadaptor kopen.
Dat is een apparaat dat je in het
stopcontact steekt. Aan dat ap-
paraat, zit een snoertje met een
speciale plug. Die plug steek je in
het toestel dat je van stroom wil
voorzien en daarmee meteen de
batterijen uitschakelt.

Het vervelende is echter, dat het
ene - apparaat met een andere
spanning werkt dan het andere.
Er zijn zakrekenmachines met
slechts één batterij van 1,5 V, en
andere met twee of vier bat-
terijen. Ook speciale batterijen
van 9 V worden veel toegepast.
Daarom bezitten sommige adap-
tors de mogelijkheid om de af-
gegeven spanning in te stellen op
“bijvoorbeeld 3V, 4,5Ven6 V.
In alle gevallen blijkt de spanning
van de adaptor echter sterk af-
hankelijk te zijn van de af-
gegeven stroom. De spanning. is
veel hoger als je weinig stroom af-

neemt en daalt naar mate je meer

stroom uit de adaptor trekt.

Het zou dus erg gemakkelijk zijn

om met één adaptor, die bijvoor-
beeld 6 V afgeeft, al je (verschil-
lende) toestellen te voeden. Dat
kan alleen, wanneer je in elk ap-
paraat een eigen spannings-
stabilisator inbouwt, die van deze
6 V de gewenste spanning maakt.
Dat heeft dan ook nog het grote
voordeel dat deze spanning niet
meer daalt, als je veel stroom
- gaat opnemen.

a,nnmgs
ﬂmsator

Aangezien een adaptor tegen-
woordig niet meer dan ongeveer
f 25.- kost mag zo’n stabilisator
niet meer dan ongeveer f 5,- gaan

kosten, anders wordt de. zaak

wvoor de verschﬂlende apparaten

‘samen te duur

Met die spanning van een adaptor

‘moeten we nog goed opletten,

daar er alleen maar een trafo, een
gelijkrichtbrug en een elco inzit-
ten, is de uitgangsspanning geen
zuivere gelijkspanning. Zodra we
stroom gaan afnemen, komt daar
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namelijk nog een 100 Hz ﬁmpel
op te staan. De werkelijke waarde
van de spanning is dan steeds iets

hoger of iets lager dan de gemid-

delde waarde. De stabilisator
moet dus met hele lage span-
ningen kunnen werken en verder
ook goed blijven functioneren als
het verschil tussen de ingaande
en uitgaande spanning erg klein
wordt. We geven hier twee typen
stabilisatoren.

Het eerste type werkt nog als de
ingaande spanning slechts 1 V ho-
ger is dan de uitgaande. Het hier
gegeven schema geeft 3 V af,
maar kan ook voor hogere of lage-
re spanningen geschikt worden
gemaakt.

Het principe kunnen we het beste
zien aan het schema met de min

aan massa. De basis van de linker
BC 107 krijgt, via de weerstand
van 1 kilo-ohm, spanning toege-
voerd waardoor deze transistor
stroom gaat trekken. Deze collec-
torstroom komt uit de basis van
de TIP 30 en deze transistor geeit
nu stroom aan de uitgang af. De
uitgangsspanning stijgt daardoor
net zolang tot de basis van de
rechter BC 107 stroom gaat trek-
ken. De collectorspanning van de-
ze transistor daalt dan en zet de

linker BC 107 dicht. Als de collec-'

torstroom van de linker BC 107
afneemt, zal ook de stroom door
de TIP 30 afnemen en daarmee
daalt de uitgangsspanning. De
zaak stelt zich dus zo in dat er
precies de gewenste spanning op
de uitgang komt. ;

bouwontwerp

Als we geen maatregelen zouden
nemen, gaat dit terugregelen ech-
ter zo snel dat de spanning steeds
zijn doel voorbij schiet. De uit-
gangsspanning begint dan te slin-
geren. We noemen dat oscillatie. =
Dit uiteraard zeer ongewenste
verschijnsel kunnen we ongedaan |
maken door de regeling te ver-
tragen. Daartoe zit er een conden-
sator van de collector van de
rechter BC 107 naar zijn basis.
Hoewel de hier getekende schake-
ling 3 V afgeeft, kunnen we door
R 470 ohm te maken er 1,5 V uit-
krijgen. De uitgangsspanning
hoeft dan maar tot 1,5 Vte st jgen

‘om de rechter BC 107 open te zet-

ten. Voor hogere spanningen la-
ten we de diode weg en vervangen
R door een grotere waarde.

- Hoewel de ingangsspanning maar

1 V hoger hoeft te zijn, dan de uit-
gangsspanning moeten we gezien
de rimpel, toch een vrij hoge
adaptorspanning gebruiken. Bij
een uitgangsspanningvanl5en3d
V moet deze op minstens 4,5V en
liefst op 6 V staan. 4,5 V maken we
dan uit een 6 V-adaptor, maar lie-
ver uit een 9 V-type. 6 V Krijgen
we met een 9 V-adaptor als in-
gangsspanningsbron. We kunnen
deze schakeling niet zomaar in-
bouwen als de batterijen in het -
apparaat moeten blijven zitten.
De plug waarin we de adap-
torsteker steken, schakelt nor- .
maal de batterijen af. We kunnen
de spanning uit de stabilisator
niet rechtstreeks op de batterijen
zetten, want batterijen mogen we .
niet onder spanning zetten. Bo- '

+ u
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vendien gaan de batterijen
stroom aan de stabilisator le-
veren als we de adaptorspanning
afschakelen. Dat betekent dat we
de stabilisator in de adaptor moe-
ten inbouwen. De tegenhanger
van de regeling met de doorlaat-
transistor in de plus is een rege-
ling met deze transistor in de min-
leiding. Hierbij komt dus de plus
aan massa. Voor deze schakeling
is de print getekend, maar de

opstelling voor de print met de
min-aan-massa is precies dezelf-
de. Alleen gebruiken we daar de
TIP 30 en de BC 107 en moeten we .
de polariteiten van de elco en d

dioden omkeren. ; ‘

Wie een stabilisator in een ap-
paraat wil inbouwen terwijl de
batterijen er in moeten blijven
staan, kan twee dingen doen. Om-
dat de schakeling geen stroom uit
de batterijen mag opnemen, kun-

= ) g
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o=-3V
uit

-uit 3V -ina4V
4 £
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nen we een diode achter de stabi-
lisator zetten. Helaas kost dat.on-
geveer 0,7 V aan spanning, zodat
de uitgangsspanningen nu ook 0,7
V hoger genomen moeten worden.
Er is echter ook een schema te be-
denken dat slechts 1 mA uit de
batterij trekt als er geen adap-
torspanning meer opstaat. Dit
schema heeft als voordeel dat het
op een veel kleinere print kan.
Ook hier moet de ingangsspan-
ning iets hoger zijn dan in het
voorafgaande schema. Deze scha-
keling werkt als de ingangsspan-
ning ongeveer 1,5 V hoger is dan
de uitgangsspanning. =
De schakeling werkt als volgt.
De bovenste BC 107 krijgt basis-
stroom via de weerstand van 1 ki-
lo-ohm uit de ingangsspanning.
Daardoor gaat deze collec-
torstroom trekken uit de. basis
van de TIP 30. De TIP 30 laat nu
stroom door naar de uitgang. Zo-
dra de uitgangsspanning echter
boven de 3 V komt, gaat de on-
derste BC 107 geleiden en voert
de basisstroom van de bovenste
BC 107 af. Ook hier is weer een
condensator van de collector naar
de basis van de onderste BC 107
nodig om oscillatie te voorkomen.
De uitgangselco kan echter klei;

bouwontwerp
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den de transistoren weer ver-

‘getekende printplaatje is voor de-
Ze laatste regeling omdat die het

‘doen. De weerstand van 6k8 kan

'gangsspamung van 3 V, is dit een

-adaptorspanning van4,5V, voor 3

‘moet de diode of de zenerdiode in

.aan-massa Ieggen

5ner.zijn dan bij het voorgaande
‘'schema.

‘een schema toepassen waar de
Pplus wordt geschakeld en de min
‘gestabiliseerd. Een enkele keer

45

In het geval we de regeling in de
minleiding willen opnemen, wor-

angen door hun complementaire
typen en de polariteiten van de
diode en de elco omgekeerd. Het

meeste voorkomt. Waarom dat zo
is, zien we aan het volgende. De
meeste adaptorpluggen hebben:
de plus aan de centrale pin. Deze
pin schakelt in het apparaat de
batterijen uit. Nu willen we dat al-
leen de adaptorspanning gestabi-
liseerd wordt en dus moeten we

vinden we de min aan de centrale
pin. In dat geval schakelen we de
min en stabiliseren de plus.

Wie nu een apparaat lange tijd
niet gebruikt en het vervelend
vindt dat er een stroompje van 1
mA mt de batterij getrokken
wordt, kan daar nog iets aan

weggelaten worden en de diode
dient door een zenerdiode te wor-
den vervangen Voor een uit-

zenerdiode van 24 V _Zonder
weerstand. Bij 4,5 V uitgangs—
spa_nning' wordt de weerstand ook
weggelaten en de diode door een
3,9 V-zener vervangen. Bij 6 V
wordt dat een 5,1 V-zener en een
weerstand van 560 ohm. Voor 9 v
een Zener van 82 V en een
weerstand van 330 ohm.

Omdat de adaptorsspanningen
hoger moeten zijn dan in het vori-
ge schema, vinden we voor een
ultgangsspanning van 1,5 V-een

V ‘een adaptorspanning van 6 V,
voor 4,5V en 6 V moeten we een 9
V-adaptor toepassen. Natuurlijk

‘de stabllisatleschakehng om-
gedraaid worden als we de min-

bouwontwerp
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Elektronische
schakelingen
die steeds terugkomen

In de elektronica komen een aan-
tal schakelingen voor die we in al-
lerlei schema’s steeds weer tegen-
komen. Het is dan ook erg be-
langrijk deze schakelingen bel
kennen, want de meeste be-
schrijvingen geven van deze ge-
deelten alleen maar de naam aan
en de schrijver verwacht dan dat
_je weet wat er mee bedoeld is en
hoe het werkt. Een paar van deze

schakelingen ben je vast wel eens

tegengekomen. Namen als mul-
tivibrator, flip-flop en schmitt-
trigeer komen in beschrijvingen
regelmatig voor. Het lijkt al-
lemaal erg ingewikkeld, maar dat
valt in de praktijk reuze mee.

We beginnen met de comparator.
Dat moeilijke woord betekent:
vergelijker en de schakeling doet

Vi
V3
V2 ' .

Figuur 1. Comparator
V, groter dan V, = V; positief
V, kleiner dan V, = V; negatief

dan ook niet veel meer dan twee
spanningen met elkaar ver-
gelijken. Daarvoor gebruiken we
'een opamp-versterker. De ene
spanning zetten we op de plus-
ingang en de andere spanning
voeren we nasr de min-ingang.
Wanneer de spanning op de plus-

Aingang hoger is dan die op de

min-ingang dan zal de uitgang
van de versterker zo positief mo-
gelijk worden. In de praktijk be-
tekent dat ongeveer een volt lager
dan de positieve voedingsspan-
ning van de opamp. Wanneer ech-
ter de spanning op de min-ingang
hoger is dan' die op de plus-
ingang, dan wordt de spanning op
de ‘uitgang van de versterker zo

laag mogelijk. Dat zal dan in de
praktijk ongeveer een volt hoger

dan de negatieve voedingsspan-

- ning van de opamp zijn. De vraag

die je je nu onmiddellijk zal stel-
len is: ,Wat wordt de uitgangs-

spanning als de twee ingangs-

spanningen gelijk zijn?” Dat is
over het algemeen niet te zeggen.
Elke spanning zal altijd een heel
klein beetje veranderen. Dat
heeft verschillende oorzaken. On-

ze netspanning is nooit constant,
de temperatuur verandert, de
waarde van de onderdelen veran-
dert een beetje en meer van deze
dingen. Normaal merken we daar
niets van en onze meters geven
dat vaak ook niet eens aan.
Maar de versterking van een
opamp is meestal erg groot, zo'n
100.000 x is heel gewoon. Een
spanningsverandering van 10 mi-
crovolt levert dan al een uitgangs-
spanning van 1 V op!

In het gebied waar de ingangs-
spanningen gelijk zijn zal de uit-
gangsspanning van de opamp dus
soms positief en soms negatief
zijn. Wanneer dat bezwaarlijk is
kunnen we daar wel wat aan
doen, maar dat bespreken we
straks.

Gewoonlijk willen we met die ult-
gangsspanning nog iets gaan
doen, bijvoorbeeld een relais of
een lampje of LED schakelen. We
zullen dan de stroom moeten
versterken, want de opamp kan
meestal niet meer dan enkele mil-
li-ampéres leveren. Bovendien
komt het ook vaak voor dat we
een lagere of een hogere spanning

+

Figuur 2.

.

inks) Transistor voert stroom als de uitgangsspanning positief is.
{rechts) Transistor voert stroom als de uttgangsspanning negatief is.
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Figuur 3.

(links) Transistor voert stroom van +V naor nul als uitaangsspanning positief is.
(rechts) Transistor voert stroom van 0 naar -V als uitgangsspanning negatief is.

'‘dan de uitgangsspanning van de
opamp willen hebben. Al deze
problemen lossen we op ddor er
een transistor tussen te schake-
len. Daarbij kunnen zich twee ge-
vallen voordoen. We willen dat de
transistor stroom voert als de
spanning van de versterker posi-
tief is en geen stroom als deze
spanning negatief is, 6f we willen
dat de transistor stroom voert als
‘de spanning van de versterker ne-
‘gatief is en juist geen stroom
doorlaat als de spanning positief

is. We moeten hierbij rekening

houden met het feit dat de span-
ning van de versterker steeds on-
geveer een volt of meer van de
voedingsspanningen zal verschil-
len. Een transistor gaat echter al
stroom voeren zodra de spanning
tussen basis en emittor ongeveer
0,6 V bedraagt. We zetten daarom
‘een spanningsdeler op de uitgang
‘van de opamp die deze restspan-
ning lager dan 0,5 V maakt. Dan
zal de transistor geen stroom
. gaan trekken. In het geval dat we
‘- uit-onze voeding nog een nul-lijn
" krijgen spreken we over twee voe-
i dingsspgningen, een van + V en
een van — V. In dat geval komt
- het vaak voor dat we onze tran-
sistor tegen deze nul-lijn willen
leggen. Als de uitgangsspanning
. van de opamp dan negatief wordt
. zal de basis van een NPN tran-

. sistor deze negatieve spanning als

' tegenspanning krijgen te ver-
' duren. [Een transistor-basis-
: emittor-overgang kan echter
i maar ongeveer 5 V tegenspanning
_ uithouden, Aangezien de voe-

,dingsspanning meestal hoger is
moeten we daar iets aan doen.
Dat gaat heel eenvoudig met een
diode. Hetzelfde geldt wanneer
we een PNP transistor gebruiken
ten opzichte van de positieve voe-
dingsspanning. ;

Versterker

In veel gevallen willen we een
spanning alleen maar een aantal
malen versterken. Nu is het zo dat
de versterking van een opamp
vaak veel en veel te groot is. Bo-
vendien is deze versterking van
opamp tot opamp verschillend en
verder blijft die versterking tij-
dens ' het gebruik ook niet
constant. Dit probleem lossen we
heel eenvoudig op door de
versterker weer als comparator te
schakelen. We vergelijken dan de
ingangsspanning met een vast ge-
deelte. van de uitgangsspanning.
Stel dat we precies 100 x willen
versterken. We voeren dan 1/100

gedeelte van de uitgangsspan-
ning terug naar de min-ingang en
zetten het ingangssignaal op de
plus-ingang. Als de uitgangsspan-
ning lageris dan 100 x de ingangs-
spanning zal de spanning op de
min-ingang ook lager zijn dan die
op de plus-ingang. De uitgangs-
spanning zal dus toenemen. Zo-
dra de uitgangsspanning echter
hoger dan 100 x de ingangsspan-
ning wordt zal de spanning op de
min-ingang ook hoger dan de
spanning op de plus-ingang wor-
den. De uitgangsspanning zal
weer dalen. De zaak stelt zich nu
zo in dat de uitgangsspanning
precies 100 x de ingangsspanning
is. :

We kunnen de ingangsspanning
echter ook naar de min-ingang
van de versterker voeren. De uit-
gangsspanning moet dan met een
weerstand ook naar de min-
ingang worden teruggevoerd. De
werking is nu als volgt: Omdat de
versterking van de opamp zo ver-
schrikkelijk groot is kunnen de
ingangsspanningen van de
versterker niet meetbaar van el-
kaar verschillen. Er is maar een
heel klein spanningsverschilletje
nodig om een uitgangsspanning
te maken. Omdat de plus-ingang.
op nul is aangesloten zal de min-
ingang ook nul moeten worden.
Zou deze ingang positiever zijn
dan nul dan wordt de uitgangs-
spanning negatief en trekt via de
weerstand R, de min-ingang ne-
gatiever. Zou de min-ingang ech-
ter negatiever dan nul zijn, dan
wordt de uitgangsspanning posi-
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tief en trekt de min-ingang via de
weerstand weer positiever. Door

de weerstand R; gaat nu een

stroom lopen die gelijk is aan de
ingangsspanning gedeeld door R,

.I, = V; / R,. Omdat er bijna geen -

spanning tussen de twee ingan-
gen van de opamp staat gaat er
ook bijna geen stroom lepen. De
stroom door R; moet dus wel ver-
der gaan door R, en veroorzaakt
hierover een spanning van I; x R,
= V;/R; x R, Omdat str.oom
altijd

van min naar plus loopt en de ene
kant van R, op nul staat wordt de
uitgangsspanning negatief.. De
versterking is dus —R/R;. Je ziet
dat er alleen maar- negatieve
spanning uit de opamp kan ko-
men als de negatieve voedings-
spanning inderdaad negatief is
ten opzichte van de nul. Een der-
gelijke versterkerschakeling
heeft dus een zogenaamde dub-
bele voeding nodig. Behalve dat

de eerste schakeling van een posi-

tieve spanning een versterkte po-
sitieve spanning maakt en de een

versterkte negatieve spanning, is

er nog een verschil.

De ingangsspanning komt in de
eerste schakeling alleen maar op
de plus-ingang. Er loopt bijna
‘geen stroom maar de opamp, dus
trekt de schakeling bijna geen
stroom uit de ingangsspanning.
Weinig stroom lijkt op een hoge
weerstand, dus noemen we deze
schakeling hoog-ohmig. In de
tweede schakehng loopt er wel
een stroom in de ingang en die is
gelijk aan V,/R,. Om bijvoorbeeld
100 x te versterken kunnen we R,
= L k en R, = 100 k nemen. De

we een ander groot voordeel Om-

weerstand die “de ingangsspan-
ning ziet, is dan 1 k en we kunnen

‘eigenlijk wel Zeggen dat deze

schakeling laagohmig is. Je Zou
kunnen denken dat als we R, = 10
M nemen, R, = 100 k wordt, en
dat

is niet zo erg laagohmig meer. He-
laas lopen er toch altijd nog klei-
ne stroompjes naar de ingangen
van de opamp en die geven bij 10

M wel degelijk spanningsverschil-

len. Daarmee gaat het mooie van
de precies vastgelegde verster-
king verloren. Inde praktuk gaan
we liever niet hoger dan 100 k
voor Ry,

-

'Foltage-follower

Dit woord betekent: spannings-
volger. Eigenlijk is het een bijzon-
der geval van het eerste type
versterkerschakeling. We voeren
hier niet een deel, maar de gehele
u;tgangsspannjng naar de min-
ingang terug. De versterking
wordt dan dus precies 1 X. Dat

lijkt zinloos, maar hiermee halen

dat de opampschakeling niet

hoeft te versterken zal het span-
ningsverschil op de ingangen heel
erg klein zijn. De schakeling trekt
dan ook bijna helemaal geen
stroom uit de ingang. Wanneer we
dan bovendien nog gebruik ma-
ken van een FET opamp, die ook
geen gelijkstroom nodig heeft
voor de ingang, dan zal de schake-
ling dus heel erg hoogohmig zijn.
Honderden Mega-ohm zijn ge-
makkelijk te bereiken.

Schmitt-trigger

Zoals al eerder gebleken is, zal de
uitgangsspanning van een opamp
positief of negatief kunnen wor-
den als de ingangsspanningen ge-
lijk zijn. Dat kan tot grote onaan-
genaamheden aanleiding geven,
bijvoorbeeld als er een relais op
de uitgang is aangesloten.
Op het moment dat de ingangs-
spanningen gelijk worden, begint
het relais te klapperen. Dit:kun-
nen we echter eenvoudig voor-
komen door een klein gedeelte
van de uitgangsspanning naar de
plus-ingang terug te voeren. Wan-
neer de spanning op de min-
ingang hoger is dan de spanning
op de plus-ingang is de spanning
op de uitgang negatief. De span-

. ning op de plus-ingang is dus iets

lager dan dat deze zonder de
teruggevoerde uitgangsspanning
zou zijn. Wanneer de spanning op
de min-ingang gelijk of ietsje la-

ger dan de spanning op de plus-
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ingang wordt zal de uitgangs-
Spamnng positief worden. Zodra
dit gebeurt neemt ook de span-
ning op de plus-ingang iets toe.
Nu is de ‘spanning op de plus-
ingang in ieder geval hoger dan
die op de min-ingang en de uit-
gangsspanning wordt gegaran-
deerd positief. De spanning op de
min-ingang moet nu zeker weer
een stukje stijgen voor ze weer ge-
lijk aan de spanning op de plus-
ingang wordt om ‘de uitgangs-
spanning weer negatief te maken.
De spanning die nodig is om de
uitgangsspanning van negatief
naar positief te krijgen ligt dus
een beetje hoger dan de spanning
die nodig is om de uitgangsspan-
ning van positief naar negatief te
laten gaan. Dit verschijnsel noe-
men we hysteresis, hetgeen na-
werking betekent. In dit geval is
het eigenlijk geen nawerking
maar een soort vertraging of
drempeltje. Het verschijnsel van
de hysteresis vinden we in de na-
. tuur overal terug. Als we de ther-
mostaat op een bepaalde waarde
zetten zal de kachel net zolang
branden totdat deze temperatuur
bereikt is. Als de kachel dan
afslaat zal de verwarming toch
nog enige tijd warm blijven en de
temperatuur stijet nog iets ver-
der. Daarna zakt de temperatuur
weer totdat de kachel inschakelt,
In dit geval is de hysteresis een
duidelijke nawerking. Ook eenra-

lais heeft hysteresis. Stel dat, het

relais bijvoorbeeld bij 4 V begint
aan te trekken. Het relais trekt
dan helemaal aan omdat het min-
der kracht kost om het relais vast
te houden als het eenmaal aan-
getrokken is. We moeten de span-
ning dan bijvoorbeeld tot 3 V la-
ten dalen voordat het relais weer
afvalt. Een relais gaat dus nooit
uit zich zelf staan klapperen om-
dat het niet kan beslissen of het
aan getrokken of afgevallen moet
gaan staan. In de elektronica
moeten we een dergelijke drem-
pel vaak extra 1nbouwen met een
Schmltt-tngger

Multivibrator

Multivibrator betekent een scha-
keling die multi = veel vibreert =
trilt. Die trilling bestaat uit een

spanning die afwisselen positief
en nul of negatief wordt. Dat is
dus een soort w1sselspanmng,
maar de spanning is niet sinus-
vormig. In de grafiek zien we een
rechthoekig spanningsverloop en
we noemen zo'n wisselspanning
dan wok vaak een blokspanning
of kanteelspanning. Met een
opamp is een dergelijke schake-
ling heel eenvoudig te maken.
Wanneer de spanning op de con-
densator lager is dan de spanning
op de plus-inga.ng zal de uitgangs-

spanning positief zijn. Daardoor.

wordt de condensator over de
weerstand opgeladen en zijn
spanning stijgt. Na -enige tijd
wordt de spanning op de conden-

sator gehjk aan de spanning op
.de plus-ingang en de uitgangs-

spanning wordt negatief. Daar-

mee zal ook de spanning op de

plus-ingang sterk dalen en nu is
de spanning op de min-ingang
veel hoger dan die op de plus-

ingang. Via de weerstand wordt

de condensator echter weer ont-
laden totdat deze spanning gelijk

wordt aan die op de plus-ingang.
De uitgangsspanning wordt dan
weer positief en de spanning op

_de plus-ingang neemt daardoor

ook weer een stuk toe. Het spel
herhaalt zich eindeloos. De snel-
heid waarmee de condensator op-
geladen en ontladen wordt hangt

‘af van zijn waarde en van de

waarde van de weerstand. Nemen
we een Kleinere condensator of

‘een kleinere weerstandwaarde,

dan zal de condensator veel snel-
ler ,,vol” raken en gebeurt het om-
klappen sneller. De frequentie is
dus hoger. Nemen we echter een
grote . condensator of = een
weerstand van hoge waarde, dan
duurt het opladen en ontladen
veel langer. Dit levert ons dan een
lage frequentie op. Nu zou je ook
kunnen denken dat een hoge
spanning het -op en ontladen
versnelt en dat de frequentie dus
ook van de voedingsspanning af-
hankelijk is. Dat is echter niet zo.
Wanneer de spanning toeneemt
zal het op en ontladen wel sneller
gebeuren; ‘maar omdat ook de
spanningen -.op de plus-ingang
groter zijn geworden duurt het
langer voordat de conden-
satorspanning hieraan gelijk
wordt. Deze effecten heffen el-
kaar precies op. Alleen bij hele la-
ge  voedingsspanningen zal de
restspanning op de uitgang roet
in het eten gaan gooien.

One shot of

univibrator of
mono-stabiele
mult1v1brator

One shot betekent in feite: één
schot. Inderdaad geeft deze scha-
keling maar één puls af nadat we
er een puls aan toegevoerd heb-
ben. Wat heeft dat nu voor zin zul
je je afvragen. De mop is echter
dat de puls die er uitkomt altijd
dezelfde lengte heeft. In veel ge-
vallen is het uitermate prettig om
een puls te hebben die steeds pre-
cies een bepaalde tijd duurt.

Als de uitgangsspanning negatief
is zal de spanning op de plus-
ingang ook laagzijn. De spanning
op de condensator zal echter niet
lager dan 0,7 V beneden de nul
spanning kunnen komen. Dan
gaat de’ diode namelijk stroom
voeren en de spanning zakt niet
verder. De condensator spanning
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Figuur 10.

blijft dﬁs 'hoger dan'de spanning
op de plus-ingang, dan wordt de
uitgangsspanning positief. De

plus-ingang wordt ook positief en
‘de condensator wordt opgeladen.
De uitgangsspanning blijit daar-
mee slechts positief totdat de
condensatorspanning gelijk aan
de spanning op de plus-ingang is
\geworden.

Flip flop of
Bi-stabiele
multivibrator

Dit is een schakeling waarin de
uitgangsspanning of positief of
negatief is, maar waarbij de zaak
nooit uit zichzelf verandert.

Meestal wordt een flip flop uit-
gevoerd met twee uitgangen
waarbij de ene nul wordt als de
andere positief is en omgekeerd.
Omdat de zaak niet meer veran-
dert kunnen we zo’n schakeling
als geheugen gebruiken. Maar we
moeten de gewenste stand er wel
in kunnen brengen. Daar zijn
_verschillende systemen voor. Het
ene type flip flop verandert zijn
stand gewoon 4ls je een puls toe-

voert. De uitgang die hoog (posi-
tief) was wordt dan laag (nul) en
de andere gaat van laag naar
hoog.

J — — Q1
p__‘_‘

N Q2
Figuur 11.

Een ander type flip flop, JK flip
flop genaamd, neemt de stand
aan die je er op zet. Dat doet hij
pas als je een puls aanbiedt. Dus
de J. laag en K hoog is dan wordt
Q, laag en Q, hoog zodra je de
puls

aan p toevoert. Al dergelijke
schakelingen worden compleet in-
een IC huisje geleverd en daar
gaan we nu niet verder op in.

deicon

é dm"ﬂslap o
2582 HB DenHaay,
Tel 070541600

U-4341

*Met ingebouwde transis-
tortester
16.700 Ohm/Valt

Précis.: = 4,.0%

Voit DC:0,3-1,5-6-30~-
60 -~ 150 - 300 — 900V

Volt AC:1,6-7,6-30-150
- 300 - 750V

Amp.DC: 0,06 -0,6-6-60-600mA

“Amp. AC: 0,3 -3 - 30 ~300mA

Ohm DC: 0,5 - 5 - 50 ~ 500kS2 — 5MSQ

2 - 20 - 200kQ - 2 - 20MQ

op niet-affectief schaalgedesite.

Parameter transist.:

ler: 0 - 60pA

lar: 0 - 60uA

lci: 0 - 60pA

p:10-350

Transistormeter: meet stroomsterkten,
collector, basis, in PNF en NPN.
Werkt in temperaturen van — 10a + 50°
Batterij: 4,5V (Varta 210, Ucar 1703)
213 % 114 % 80 mm - 1500 g.

Geleverd in waterdichte metalen koffer.

MUETIMERERS

PHILlI-'*S HIBRIDE VERSTERKER * :
OM 931, 3OWE B LB il R A58 69.50
OM 961, BOW. &L il R 99.50 ,

i ; (zie R.B. sept: of vraag folder aan)

Radio Nijhuis ALMELO
- Marktstraat 12

Radio Nijhuis HENGELO
Telgen 11

Radio Nijhuis ENSCHEDE-

Oldenzaalsestr. 30-32
053-315169 : :
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De telex, een hulp
vaardige vijftiger

In december 1928, kort voor de kerst, klepperde in
het ontwikkelingslaboratorium van de toenmalige
Siemens & Halske Werke in Berlijn de eerste telex
er op los. Nauwelijks iemand vermoedde toen, dat
dit het geboortejaar was van één van de
belangrijkste communicatiemiddelen ter wereld.

Het was de eerste telex, die
werkte volgens de
start-stopmethode, die de
bediening sterk vereenvoudigde
en tegenwoordig overal wordt
gebruikt. Tot dat tijdstip werden
namelijk telegrafie-apparaten
gebruikt — de ontwikkeling ervan
werd sterk beinvloed door Werner
von Siemens, de uitvinder van de
wijzertelegraaf — alleen door
speciaal opgeleide telegrafisten
bediend. Met het nu ontwikkelde
elektro-mechanische
telexapparaaat was het mogelijk
het gebruik van de telegrafie ook

op te dragen aan ongeschoolde
personen: zij moesten alleen met
een schrijfmachine kunnen
omgaan. Door de nieuwe
start-stop-methode was het niet
meer noodzakelijk bij het
schrijven van de tekens een vast
ritme aan te houden, maar kon
men in het eigen tempo werken.
In 1933 nam de toenmalige
Deutsche Reichspost tussen
Berlijn en Hamburg de eerste
telexverbinding met ‘
kiesmogelijkheden ter wereld in
gebruik. Er waren 21 abonnees,
die gebruik maakten van

Vijftig jaar heeft deze eerste telex achter de toesten. Hij was de eerste

telex ter wereld, die werkte volgens de start-stop-methode. Deze
methode vereenvoudigde de bediening aanmerkelijk en wprdt thans

overal ter wereld toegepast.

telexapparatuur en overdrachts-
en verbindingstechnieken uit de
fabrieken van Siemens & Halske
AG. Uit deze kiemcel groeide in
de volgende halve eeuw het
wereldtelexnet. Een et dat nu
meer dan een miljoen abonnees in
meer dan 150 landen verbindt.
Aan deze ontwikkeling heeft de

. eerste fabrikant van

telexapparaten een zeer groot
aandeel: het huidige
wereldtelexnet is voor meer dan
een derde opgebouwd met of
volgens Siemens-systemen. Zo
ook in Nederland. In 1934 werd de
eerste telexverbinding in ons land
tot stand gebracht; begin 1977
waren er al 25000!

De telex van toen met zijn
tandwielen, koppelingen,
hefbomen en nokkenassen werd
steeds verder verbeterd en
vervolmaakt. Dat leidde
uiteindelijk tot een topprodukt
van de moderne
instrumentmakerij: de telex 100.
Tot nu toe zijn alleen al van dit
apparaat meer dan 500.000

exemplaren geproduceerd.

Invioed
elektronica

Maar ook de beste
instrumentmakersprecisie en de
hoogste kwaliteitsstandaard
moest wijken voor de technische
vooruitgang. Al zo’n tien jaar
geleden werd — dankzij de
stormachtige ontwikkeling van
de elektronische schakelingen -
de eerste gedeeltelijk
elektronische telex ontwikkeld en
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gebouwd. Pas door de in de
laatste jaren bereikte hoge
pakkingsdichtheid van
elektronische functies op een zeer
klein halfgeleiderplaatje
ontstond de eerste geheel
elektronische telex, de telex 1000. -
" Klein, licht, germsarm en
onderhoudsvrij, in modern design
en gemakkelijk te bedienen als
een kantoorschrijimachine, heeft
deze zich inmiddels een vaste
plaats in het kantoor veroverd.
Daar, op de werkplek voor
rechtstreekse
tekstcommunicatie, hoort hij
thuis. Sinds zijn introductie in
1976 zijn er over de gehele wereld
meer dan 50.000 exemplaren
afgeleverd.
Zo kwam in 50 jaar telextechniek
uit de telegrafie-apparaten een
-communicatiemiddel tot
ontwikkeling, dat nu niet meer
weg te denken is uit alle sectoren
van het dagelijks leven. De" 3
recente groeicijfers van het
wereldtelexnet bewijzen dat:

De elektronische uitvoering van een moderne telex

ieder jaar komen er meer dan

100.000 telexabonnees. uit alle
werelddelen bij. Nog meer
comfort aan de apparaten,
geheugen- en redigeerfuncties

tenslotte leiden tot volkomen
vanzelisprekende &
kantoortelexen, die aan de hoge b
eisen van de tekstcommunicatie
in de toekomst voldoen..

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

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

.. ééndruppeltje Bison Electro-Kit

besturingsapparatuur voor
scheeps-, auto-en viieg-
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 (m1q0) 28210.

_ BISON
Ook bij radiografische ELECTRO KIT

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

Een produkt uit

_ serie.

Perfecta Chemie B V., Postbus160, 4460 AD Goes.

Vragenuur

Ook Elektronica ABC heeft
een telefonisch vragenuur, en.

" wel op de maandagavond.
Iedere maandagavond

(feestdagen uitgezonderd) is er
tussen 7 en 8 uur iemand van
de redactie om de problemen

‘op te lossen die u als lezer

misschien heeft. :
Telefonische vragen mogen
alleen betrekking hebben op
schakelingen e.d. die
gepubliceerd zijn in
Elektronica ABC.

Dus maandagavond van 7 tot 8
uur; tel. 070-942547, Dhr. Ter
Burg.
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Nu de lezerspost langzamerhand een vast begrip aan
het worden is bij de lezers van Elektronica ABC, wil-
len we hier eens een korte beschouwing aan wijden.
Aangezien Elektronica ABC zich met de eenvoudige ;
beginselen van de elektronica bezighoudt, laten wij /
principes en systemen die tot de professionele elek-
tronica behoren aan andere bladen over. Toch berei-'
ken-ons wel eens vragen naar systemen, die, wan-
neer wij die konden geven in een professioneel vak-
blad niet zouden misstaan. In een groot aantal ge-
~vallen bestaan die systemen dan cok wel, maar zijn

dan als dure meet- of regelkasten te koop. De tijd

dat het zelf bouwen van een schakeling goedkoper
was dan het kopen van een dergelijke schakeling is
voorbij.

Elektronica is tegenwoordig pure hobby of stelt ons
in staat iets geheel naar eigen wens te maken. Voor
dat laatste is echter een grote dosis kennis en inzicht
vereist, en dat vragen wij niet van onze lezers.

Het blijkt dat onze lezers vaak met heel gewone
moeilijkheden zitten, en daarvoor hebben we de le-
zerspost en het vragenuurtje ingesteld. Helaas zijn
er in deze wereld altijd misverstanden mogelijk, ter-
wijl ook wij lang niet alles weten. Dan moeten wij u
vragen nog wat meer gegevens te verzamelen, of bij
iemand anders te informeren, die er meer van weet
dan wij. Maar wij vinden het heel normaal dat u ons
het eerst om raad vraagt, want daarvoor is deze vra-
genrubriek tenslotte bedoeld.

Omdat het ondoenlijk is van alle apparaten die er op
de markt zijn een archief met technische gegevens
aan te leggen, is het voor ons bijna altijd te weinig
als u alleen maar zegt: ik heb dat en dat apparaat en

dan denkt dat wij er verder alles van weten. Als u
dan ook specifieke vragen heeft, stuur ons het sche-

‘ma op en verder zo veel gegevens als er van belang

zijn. Vaak bereiken ons vragen zoals: ik wil een com-
pleet schema en bouwtekeningen van een apparaat
dat dat en dat doet. Dergelijke vragen gaan naar de
zogenaamde verlanglijst. Bij voldoende vraag naar
een bepaald apparaat en bij geschiktheid voor Elek-
tronica ABC kijken wij dan of het te ontwerpen of
op te sporen is.

Nu is het bepaald geen eenvoudige zaak om een
compleet en werkend schema te ontwerpen, want al-
lereerst moet dat dan in de praktijk gebouwd en ge-

- test worden. Verder kan één apparaat wel werken,
- maar het moet ook werken als het door een knut-
‘selaar wordt nagebouwd. Dat is een aparte

ontwerp-filosofie die erg moeilijk is. U zult dan ook
regelmatig ontwerpen tegenkomen die misschien bij
de ene lezer perfect werken, maar bij de ander niet.
Dat wil niet zeggen dat het ontwerp slecht is, maar
wat voor de ene gesneden koek is, is voor een ander
weer een enorme moeilijkheid. En juist daarvoor is
de lezerspost bij uitstek geschikt.

Aarzel dus niet om ons te schrijven omdat u denkt

. dat u een domme vraag hebt, want vele domme vra-

gen zijn in werkelijkheid erg slim. Toen Newton in-
dertijd de uiterst domme vraag stelde: ,,Waarom
valt een appel wel naar beneden, maar de maan
niet?”, was dat het begin van de huidige mechanica.
En Kijk maar eens wat er uit voortgekomen is! Nu is
natuurlijk niet elke vraag zo slim als die van New-
ton, maar wij zijn ook niet zo slim dat we op elke
vraag een antwoord weten. Wij kunnen dan ook wel

eens domme antwoorden geven op slimme vragen.

X
Overspelen tussen
bandrecorders

De heer Steenhaard uit Den Hel-
der heeft een bandrecorder en

een cassettedek en merkt nu dat
hij wel van de recorder naar de
cassette kan spelen, maar niet
andersom. Hij vraagt zich af of
de impedanties en de gevoelig-
heden van in- en uitgangen hier
iets mee te maken hebben.

Bij goede apparatuur hebben de
ingangen een hoge gevoeligheid
en een hoge impedantie. Deze im-
pedantie zorgt er voor dat het in-
komende signaal niet te zwaar
wordt belast. De uitgangen daar-
entegen geven vaak veel signaal
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af bij een lage impedantie. Dat
betekent dat ze veel stroom kun-
nen geven en dat het dus niet erg
belangrijk -is hoe -hoog de in-
‘gangsimpedantie van het er op
aangesloten apparaat is. Wanneer
u nu problemen met het heen en
weer sturen van signalen hebt
zijn daar bijna altijd de aanslui-
“tingen van de in- en uitgangen en
de gebruikte kabels de schuld
van. De fabrikanten proberen na-
melijk met zo weinig mogelijk ka-
bels zo veel mogelijk signalen
over te brengen. Daarbij sluiten

ze dan een compromis naar wat,

Zij denken dat het meeste voor zal

komen. Verder doet de ene fa-
brikant dat weer anders dan de
andere. Het enige wat u te doen
staat is aan de hand van de sche-
ma’s de functies van de ingangen
en uitgangen nakijken en dan uw
eigen verbindingskabels maken.
Dat ompluggen van kabels is wel
erg hinderlijk, maar ook het in-
bouwen van een speciale om-
schakelaar is mogelijk. De kans
op brom, storingen en genereren
wordt daarmee dan wel vergroot.

»‘2

Koelplaatje uit uni-

versele voeding

De heer Fledderus uit Haarlem
wil de print voor de universele
voeding uit ABC no. 4, 1979 zelf
maken en vraagt hoe hij de
koelplaat moet maken.

In plaats van de geétste koperen
koelplaat kunt u heel eenvoudig
een metalen plaatje van koper of
aluminium op de plaats van het
gebétste plaatje op de print schroe-
ven of lijmen. Neem het materiaal
echter niet al te dun, maar dikker
dan 0,5 mm is ook niet nodig.

Onder_ deze rubnek vallen annonces van lezers die iets
“hebben aan te bieden of iets zoeken,
‘Deze rubriek zal voorlepig gratis zun. Deze rubriek -

_is niet. v_oor handelaren

- dit dan duidelijk: op een brlefkaart maximum 100 tekens
(incl spaties) onder vermelding van aangeboden of
| gevr: gd_ 1n de hnkerbovenhoek duldell]k vermelden

Aangeboden

Jaarg. 79 R.B. en Stereotest 18-
p.st., samen f 32,-, tel: 070-680382. (T)
L5

Aangeb. wegens overcompl. Technics
SU 9200 voorversterker + MMC 300
Moving Coil versterker. Tesamen
f250-. Te bevr. Dick Blom,  Pr.
Hendrikstraat 30, 2181 AP Hillegom,
tel: 02520-18633; tussen 18 en 18.30 u.

Stel Karlson breedband resonators
f 350,-, tel: 030-930141, na 19 uur. (R)

Te koop YEASU FRG-7, 5 mnd. oud
f 600, Cuna 2 M ontv. f 50,-, Eagle
voed. 0-30 V 1'%::A f75,-, tel: 079-
215196, na 6 uur. (J)

T.e.ab. 13 jrg. RB 1948-59, 1978-'79.
Tel: 070-888451. (D)

Ni-Cad accu’s 1,26 V 10 AH Sinte R
typ f 7,- p.st. tel: 020-444878. (V)

YAESU Musen transceiver memorizer
FT-227TR  f'750,-, Vondellaan 31,
Beverwijk, tel: 02510-24232. (L)

'Heathkit osc. 10-4550, in staat van

nieuw, met voll. doc. f975,-, J. Pool
Bunnik, tel: 03405-2099.

1 nwe. Grundig Satellit 3400 wereld-
ontvanger met dryfit aceu, dig. uitl,
£ 1400,-, tel: 05470-4698. (D)

Philips mobilofoon comet 12 kan. m.
RO, R3, S1, 52, 83 f 495,-, stalen ant.
rotor 3001 f75,-, 8 track autoradio
f 50,-, tel: 03498-3157 (na 18.00 uur). (E)

Hi-Fi cass. rec. UHER CG 360 met 3
mot. eindverst. en mengpan., com-
puter sturing, vr.pr. f 1500,- (f 2745,-),
tel: 01711-10585 (PDo ACS). (D)

Luidsprekers 2 Goodman AxXiette
f 50,-, pr. 2 Wharfedale super 8 f 50,-
pr. 2 Axiom basspeakers 30 cm in kast
f 170,- pr. 1 Plessy 38 ¢m basspeaker
f85- 1 Philips 9810 f 32,50, tel:
071-130722. (S)

2 kan. looplicht met vele mogelijk-
heden, 400W/kan, nieuwpr. f 327,
weg. omst. heden voor elk aann,
bod. B. Norg 05950-2321.

>

Voll. jaargang. RB 1963 t/m 1978, sa-
men 1000 Bir. bij Paradeng, Bree, tel:
011/461927 (niet op zon- en maandag).

NAKAMICHI 700, perf. cond., dem.
mogelijk, tel: 070-234529, na 19 uur. (J)

Programma’s voor de PET: Neder-
lands GALGJE f 12,50; fruitmachine
(5 schijven met vastzetten) f 15,-. Bei-
de cassettes voor f 25,-. Cassetie(s)
franco thuis na overmaking bedrag op
bankrek. 52.33.20.361 t.n.v. P. van Til-
burg, Deurne (gironr. ABN 1070648).

Wharfedale Super 8 F'S en Super 8
RSDD, paar crossovers HS 400/3; paar
Super 3 speakers. f 100,-. Den Haag,
tel: 070-839078. (D)

Ortofon 'MC voorversterker f 245,
Wil-

liamson buizen eindversterker f 150,-,
Audiomaster buizen voorversterker
stereo f 100,-, Lowther voorverst. mo-
no f50,-, tel: 071-130722. (3)

Gevraagd

Radiobuizen EBL 1, EF §, EK 2 en AZ
1, tel: 03480-13935 (K)

Schema’s van Philips M 140 Aen B6X
92A, Capella 20, Hoogeveen (S)

Gevraagd voor verzameling En-
gels/Canadese radiosets, toebehoren,
meet- en testapparatuur en dito tele-
foon-apparatuur, - handboeken ete.
van W.0. II en draagrekken en even-
tuele montagebenodigdheden; alleen
in originele staat. Tel: 020-435647. (B)

Als verzamelaar van oude radio’s zoek
ik onderdelen, lampen, radiolektuur
en schema’s. Tel. 02550-10712 (S)
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COMPLETE ABC - BOUWPAKKETTEN Razendsnelle levermg binnen een week heeft u uw bestel-

ling in huis. Remboursbestellingen zelfs nog eerder.... Ook verzending naar Belgle Alle bouwpakketten com-
pleet met print, handleiding en onderdelen.

. B927DIGITALEKLOK ......... sesith 65.-

 Compleet met print en alle onderdelen, w.o. 4 displays
FND 560 voor extra hoge lichtopbrengst. Zie artikel elders
in dit blad.
BELTRAFO 12 volt VOOr KIOK ........ooeceiorvennrinn. 9.-

KASTJE D 12 voor klok (zwart)

B 930 LOOPLICHT

; laagspanning ........... Sy 4950
T Zie artikel elders in ait blad.

© [ B 9320 Looplicht 220 volt

Compleet met 4 kontaktloze relais (6 A.), entrees, knop,
montagemateriaal en metalen kast CH 4. Afmetmgen van |
de kast: ca. 220x110x45 mm.

B 903 Emlax::fssi&i °m55x‘:“%s“e‘em‘§’a - BI6 .
e TTEL Me] are
B 904 cante siuiten op B 007 o Bl Y

B Pi t speak —
B 905 (voor 5919 en 8 931 bijv.y B Q18 &iitouicrinterpatinaketasr, Sh i it o

Di 400 Watt. Met k: 1 i i &
B 906 kﬁﬁgn .-'f}:l;ann:mg?gestu?.u«dast e B 919 mﬁa‘;"rﬁﬁfaﬁfgﬂnﬁ?:m

B 907 ﬁﬁ&?;;‘sii’;n‘émfsss‘,:‘&w B1920 0 ey

B 909 {:r;tgke:i voorlaagweergave B 920 g:mgoos e
chtor,
) B 912 aanslmtg:aaropBQDB 3 B 92 ﬁe;’l?gsntgafz

B 3716 de ,,unie” meter .............169.50
Onze digitale universeelmeter met professioneie
specificaties: gevoeligheid 200 mV. tot 2 kV.en 2
mA tot 2 Amp. Automatische polariteitskeuze en
(uniek)... frekwentiemeting!!! Het bouwpakket
bevat display 907, ingangsprint 916, netvoeding
‘903, kast, schakelaars, bussen en alle onderdelen.

. Ongelooflijk  voor die prijs.. Binnenkort uit-
breiding met R/C meetmodule.

Zeer voordelig én bij bestelling van twee assortimenten rpm
een experimenteerprint gratis. De hoeveelheden zi]n aan x 100
de praktijk aangepast:

WEERSTANDEN 460 stuks van 10 Ohm tot 1 Ohm........ 33.- =
CONDENSATOREN 140 stuks van 10 pFtotluF.....4.- - B 922 toerenteller 68

ELEKO’s 28 stuks van 1 uF tot 2200 uF... B . R S
; Een toerenteller met digitale witlezing. Laat zich -
?fé‘ FG?;?‘? ERS 30torren, 33 dloden Zeer gemakkelijk inbouwen in auto, motorfiets of
Ds 6 & : o motorboot met 12 volts installatie (slechts drie
IC’s van elk twee stuks: uA 741 uA 324, aansluitdraden!)
‘CA 3140, NE 555, CD 4011, 4017 .. TRl T Kast]e D 12 voor toerenteller (zwart)

BESTELWIJZE:
: Rembours U stuurt een briefje of belt even op. U betaalt
aan de postbode met f 8.- extra kosten.
. Voonutbetahng U betaalt per giro met f 4.- extra kosten,
e gironummer 2070437 tn.v. Micé elec-
; : tronics
Belgié¢ en buitenland: Alleen via vooruitbetaling of
postwissel met f 8.- extra kosten..
Gironummer 2070437 ook geldig
- voor Belgische postgiro.

Prinsestreat 55

. posthus 10584
2301 HN Den Haag
tel: O70-659289
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ABC puzzel

Deze maand een eenvoudig vier-
kant om in te vullen. Begin bij 1
met het invullen van het gevon-
den woord, bij 2 staat dan de

" lagtste letter van dat woord. Dus

2 begint met de laatste letter van
het voorgaande woord. We nemen

nu de begin letters van de woor- -

den (uitgezonderd 7, die is gelijk
aan 1) en maken hier drie woor-
den van die aan de volgende om-
schrijvingen voldoery Halt; stijf;
afk. motorschip. De zo gevonden

woorden vormen de onlossmg van

deze puzzel.

Sluitingsdatum
Stuur uw briefkaart met de oplos-

sing voor 5 januari 1980 naar: Re-'

dactie Elektronica ABC, Postbus
10, 1400 AA Bussum.

le Prle )
De eerste prijs bestaat mt een

universeelmeter met opklapbare.

meterschaal. Beveiligd - tegen
overbelasting en 18 .
bereiken. ;

2e Prijs

De tweede prijs is een boek dat
zeer recent is verschenen. Dit
boek handelt over het automati-
seren van de treinmodelbaan en
- heet 'De logisch gestuurde trein’.

3e Prijs

Het bekende jaarboekje van de
Muiderkring, dit jaar gebracht
onder de titel ’Elektronica 80
Een handig zakboekje met veel
nuttig informatie en schema’s.

meet-

TTETR

R

R

A0 7

/

}.'L‘

De redactze wenst u een
prettzge kerst

en een voorspoedig 1980.

f ;

TR

Tt

%bm$£m3;42~Wﬁ

™

N | u O

Tevens vooxzien van een kalen
darium..

Vorige maand

Vorige maand was de opgave toch
weer eenvoudiger dan wij dach-
ten daar er erg veel oplossingen
binnenkwamen. De juiste oplos-
sing luidt ’Experimenteerprint’.
le prijs: een universeelmeter;

M. van Willigen, Capelle a/d IJssel
2e prijs: een 'boek; M Num-
merdor, Den Helder ;

3e prijs: Elektronica 80; G. Cat-
teeuw, Poperinge

Omschrijving van de woorden
1 Hoe noem je het begin
2 Transformator
3 afkerting operatmnele
versterker
4 gedrukte bedrading
5 tijdschakelaar
6 waar politie snelheid mee
"meet
7 de verhouding van een hoek
‘8 damp van kokend water
9 de aantrekking tot de aarde
10 treedt bij gevaar in werking
11 min
12 meerdere draden in een om-
hulsel
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Beginselen der elektronica 16

Penthode

Om het nadeel van het optreden van
secundaire emissie te ondervangen
heeft men tussen het schermrooster
en de anode van de elektronenbuis
nog een rooster aangebracht. Dit
derde rooster noemt men rem- of
vangrooster.
Deze toepassing is in de j Jaren tussen
1920 en "30 uitgedacht door een
Nederlander en wel B.D.H. Tellegen.
In de meeste penthoden wordt dit
remrooster direct verbonden met de
kathode, soms echter is deze
afzonderh]k uitgevoerd om met dit
rooster de anodestroom nog te
kunnen beinvloeden. :
De naam penthode is afgeleid uit
penta dat in nederlands 5 betekent.
De buis bevat vijf elektroden en wel:
1. Kathode, al of niet tevens

' gloeldraad (k).

2. Stuurrooster, waarmee we
versterking van de buis bein-
vloeden, aangeduid met g, .
Schermrooster, waarmee we
zorgen dat de elektronen van de
kathode in de richting van de
anode worden getrokken (g;).
4. Remrooster g3 , om secundaire

' emissie tegen te gaan.

5. Anode (a).

In fig. 1 is het schéma getekend met
de doorsnede over de elektroden.
Het remrooster zorgt ervoor dat de
elektronen, die met hoge snelheid op
de anode stoten en daar een aantal
andere elektronen vrij maken, deze
vrije elektronen afgeremd worden, -

9

daar dit rooster sterk negatief is t.o.v.

de anode. .
De snelheid van deze secundaire

elektronen is geringer dan die welke
door het schermrooster worden

. aangetrokken en op de anode komen.
Daardoor worden zij door het
remrooster afgestoten en weer door
de anode aangetrokken (fig. 2).

De elektronen die van de kathode -
naar de anode gaan worden ook wel
afgestoten door dit remrooster, maar
door hun grote snelheid en doordat
men dit remrooster een veel grotere
maaswijdte geeft, is de invloed van
dit derde rooster op de anodestroom
gering. De benaming van vangrooster
is in feite onjuist, dit rooster vangt
niet de secundaire emissie elektronen
op, maar stuurt ze terug naar de
anode. :

Bij een elektronenbuis ligt het stuur-
rooster zeer dicht bij de kathode en
bevat vele windingen die dicht bij

“elkaar gelegen zijn, het schermrooster

bevindt zich op enige millimeters van de
‘kathode en is minder fijnmazig, dan
. volgt op enkele millimeters de

dichte anode, waartussen het

remrooster zich dan bevindt.
De anodestroom-roosterspannings-

karakteristiek (Ia/Ugl) is vrijwel - -

- gelijk aan die van een triode, alleen is

de anodestroom nu-niet meer

‘afhankelijk van de anodespanning

maar hoofdzakelijk van de

schermroosterspanning (fig. 3).
Geheel anders is het met de
afhankelijkheid van de anodestroom
ten opzichte van de anodespanning.
Indien de anodespanning maar een
kleine positieve waarde t.o.v. de
kathode heeft, zullen de meeste
elektronen de anode bereiken. Bij
lage spanning is de snelheid van de
elektronen nog niet zo groot dat ze
ook afbuigen naar het schermrooster,
maar bij een waarde in de buurt van
de schermroosterspanning heeft de
anodespanning haast geen invloed
meer op de anodestroom. Bij een
penthode kunnen we dus zeggen dat
de anodestroom vrijwel onafhankelijk
is‘van de anodespanning. In fig. 4 is
dit uit de anodestroom- _
anodespanningskarakteristiek (Ia/Ua)
duidelijk te zien.

Het vlakke verloop van de h]nen die
bij een bepaalde spanning van het
stuurrooster behoren duiden er op
dat de inwendige weerstand van een
penthode hoog moet zijn, immers

de inwendige weerstand wordt
bepaald door:

erandermg Ua

12 verandenngla

Nemen we. mt de getekende
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[a(mA)

Ug1 =0

— =2V

— =4V

£ G‘V

-8V

=10V

=12\

=14V

Fig. 4

karakteristiek de lijn die hoort bij
een negatieve roosterspanning van

— 2 V en nemen we de stroom-
verandering die optreedt indien de
anodespanning van 150 naar 250 V
gaat, dan lezen we op de Ia-as een
verandering van 0,1 mA af; vullen we
dit in de formule in dan krijgen we:

100

Ri :"O’—Ob'a'i' = 1.000.000 ohm
of wel 1 MS2.

De versterkingsfactor is daardoor
eveneens zeer groot, waardoor met
een penthode een grotere versterking
te verkrijgen is dan met een triode.
De capaciteit tussen het stuurrooster
en de anode (Cag) is door het
aanbrengen van een remrooster dicht
bij de anode nog geringer dan bij de
tetrode en veel kleiner dan bij een
triode. Daardoor heeft de penthode
minder neiging om te gaan oscilleren
in een ongewenste frequentie.

Penthode toepassingen

Doordat de halfgeleider de taak van
de vacuiimbuizen veelal heeft
overgenomen vindt de penthode-buis -
steeds minder toepassing. Voor de
laatste oorlog werden in radio-
ontvangers zowel voor hoog-,

300 Ua(V)

e ;g;

- S——

st

Fig.5 'scherm

I”] ‘ Ua+ .

middenfrequent en luidspreker-
versterking meestal' penthoden
gebruikt. In de televisie-ontvangers
van ruim tien jaar geleden, komen
deze ook nog veelvuldig voor. Nu
treft men ze nog aan waar men hoge
vermogens wenst, zoals eindtrappen
van zenders. In fig. 5 is als voorbeeld
een zender-eindtrap getekend zoals
ze nog wel worden toegepast in
amateur-zenders voor de zg. HF-
banden. '

Het stuurrooster is aangesloten op
een afgestemde kring, die wordt'
aangeslingerd door sturing uit een
voorgaande hoogfrequent-

versterkingstrap. De negatieve -

-voorspanning wordt verkregen uit

een afzonderlijke voeding (— Ug;).  ©
In de anodekring isweer eeneen .
resonantiekring opgenomen, eveneens -
als de roosterkring dfgestemd op de
frequentie uit de stuurversterker.
Het schermrooster en de anode
worden gevoed uit dezelfde
spanningsbron, maar om het scherm-
rooster een lagere spanning te geven
dan de anode is daarin een serie-
weerstand opgenomen. In de kathode .
is een kleine weerstand opgenomen
om te zorgen dat bij het wegvallen
van de negatieve roosterspanning
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de buis niet direct roodgloeiend

gaat staan, _

We dienen wel te zorgen dat beide
afgestemde kringen elkaar niet

zien, anders gaat de versterker wild
oscilleren. Soms moet men, omdat de
kleine capaciteit tussen rooster en
.anode ook al genereer-neigingen kan
geven, neutrodynisatie toepassen.
Neutrodynisatie houdt in dat men
zorgt dat de spanning, die door de
Cag van de anodekring naar het -
rooster komt, door een evengrote
spanning, maar juist in tegenfase
wordt opgeheven. Met een zender-
-eindtrap kan men het vermogen 10
tot 50 maal vergroten. Ook in
omroepzenders worden nog steeds
deze vacuiimbuizen toegepast.

Meer-elektrode-buizen

Naast de beschreven soorten zijn er
buizen, waar nog meer elektroden
tussen kathode en anode aanwezig
zijn, Eén voorbeeld willen we
noemen: de zg. mengbuis.
Om van het antennesignaal een
middenfrequentiesignaal te maken
moet het antennesignaal worden
gemengd met een hulpfrequentie: het
zg. oscillatorsignaal. Dit signaal
wordt soms toegevoerd op een extra
rooster tussen twee schermroosters in.
Maar daar ook menging weer door de
transistortechniek is verdrongen gaan
we hier niet verder op in. Wel willen
we er op wijzen dat in één ballon
soms twee buizen worden
ondergebracht. Twee trioden of een
triode en een penthode, ook treft

' men een combinatie van dioden met
penthode in één ballon aan, maar
ook twee penthoden om één kathode
heen voor balans-gindversterkers in
kleine zenders.

Buis-instellingen

Daar het uit bovenstaande duidelijk
is dat bij zenders nog wel buizen
worden toegepast, zullen we wat
dieper ingaan op het instellen van een
‘buis in de anodestroom rooster-
spanningskarakteristiek.

Beginselen der elekironica 16

la
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~Ugg

Fig. 6

Klasse A’

Bij het behandelen van de triode als
versterkerbuis hebben we reeds
aangegeven dat wil men geen
vervorming krijgen, we in het rechter

- deel van de karakteristick moeten

blijven en de roosteryoorspanning zo
nemen dat we in dat gedeelte terecht
komen. Deze instelling noemen we
Klasse A,

Past men deze instelling bij laag- of
hoogfrequent eindtrappen toe, dan
kan men een maximaal rendement
halen van 50%. Dat wil zeggen dat
men uit de voeding 2 x zoveel
vermogen moet toevoeren als de

.afgegeven energie van de eindtrap. De

andere helft wordt in warmte
omgezet, hetgeen zuiver verlies is.
Zoals we reeds bij het behandelen
van de triode hebben vermeld moet
de toegevoerde gelijkstroom aan de
anode constant blijven, daar anders
de mogelijkheid bestaat dat het door
de buis afgegeven signaal een andere
vorm heeft dan dat we aan het rooster

hebben aangeboden. In fig. 6 hebben
we deze instelling in een grafiek nog
eens aangegeven.

Wij wijzen er op dat deze instellingen
ook gelden indien in plaats van
vacuiimbuizen transistoren worden
toegepast. ;

i

’Klasse AB’

Bij deze insteflin_g stelt men de
negatieve stuurroosterspanning zo in
dat men de volle roosterruimte
gebruikt om de buis uit te sturen
(fig. 7).

We zien dan dat de anodestroom een
andere vorm heeft dan de spanning
die we aan het rooster hebben
toegevoerd. Dit geeft een sterk
vervormd signaal. Bij zenders kan
deze vervorming worden weggewerkt
door afgestemde trillingskringen toe
te passen, maar bij geluidsversterkers
kan dat niet. Daar men echter meer
vermogen uit een klasse AB-trap kan
halen past men ’balansschakeling’ toe,
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waarbij geen vervorming hoeft te
ontstaan. Men past dan twee buizen
of transistoren toe, waar men aan de
ingang twee signalen van gelijke
grootte, maar in tegenfase stuurt
(fig. 8). In fig. 8b hebben we een
schema van een eindtrap getekend.

Buis A veroorzaakt in zijn anode een
stroom zoals in de karakteristiek met
Ia; is aangegeven. Buis B veroorzaakt
een anodestroom Ia,. Tekenen we
beide grafieken onder elkaar maar in
spiegelbeeld, hetgeen overeenkomt
met het uitsturen in tegenfase, dan

zien we duidelijk de beide vervormde
anodestromen van de twee buizen.
Tellen we nu deze twee stromen.bij
elkaar op door ze uit een zelfde |
gelijkstroombron te voeden, dan zien :
we als resultaat weer een uitgangs-
stroom die dezelfde vorm heeft als
beide mgangsspanmngen.

Het rendement van zo’n klasse AB
kan hoger zijn dan van een A-instelling
en tot 70% oplopen. Tevens kan men
met deze instelling meer dan 2x de |
energie halen dan met één buis. Een
ander voordeel is nog dat men met
een kleinere uitgangstransformator
kan 'volstaan, daar de gelijkstromen
tegengesteld door de primaire.
wikkeling van de uitgangs-. .~ °
transformator gaan,*waardoor mmder }
voormagnetisatie wordt veroorzaakt
in het ijzer van de trafo. Indien de
buizen geen signaal krijgen loopt er
een constante anodestroom die .
echter sterk toeneemt bijhet uitsturen
met een signaal. Voor zenders wordt
deze schakeling ook wel toegepast
daar er bij klasse AB geen 2e L
harmonische vervorming nptreedt
waardoor er geen ongewenste . .
signalen op de dubbele frequentie
worden vitgezonden. ... .. ..
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’Klasse B’

Bij deze instelling gaat men er van uit
dat men de negatieve roosterspanning
2o groot maakt dat men in het zg.
afknijppunt terecht komt (fig. 9).
Stuurt men de buis niet uit dan loopt
er bijna geen anodestroom. Alleen
indien er sturing komt, gaat er anode-
gelijkstroom lopen. Er treedt wel
vervorming op, maar bij zenders kan
men dit weer door afgestemde
kringen uitfilteren.

Men kan deze instelling vergelijken
met een slinger van een klok die men
steeds naar één zijde drukt en op
eigen kracht teruglaat slingeren. De
afgestemde kring kan men met de
slinger van een klok vergelijken Het
nuttige effect van zo’n schakeling
kan tot 75% oplopen.

1}

K40 SPEECH

PROCESSOR

| o e e =1 e clipt overal zonder clip

@ werkt door middel van
‘n computer circuit

® gevoelig op 5- of 50 cm

® 2 microfoons met 1
schakelaa

® altijd opgeladen zondor
batterij

o lawaai uitschakelend -

nu ook in de
- Benelux
‘gegarandeerd beter
dan enig andere
microfoon of uw

geld terug! bestellen
Handelaars: R
Bel ons en e

: postbus 55.
praat met Papendrecht
Luke tel. 078-152796 of

173641.

wij geven een dubbele garantie

te

Tel.: 078-152796 of
1173641

K DE IN AMERIKA BEROEMDE
40 ANTENNE (27-29 MHz)
Gegara ndeerd

om verder en duidelijker uit te zenden dan enige

andere mobile c.b. antenne. Dus ontvangt ook
veel beter!

Gemiddeld 30% ]
verbetering op alle
andere CB antennes.
Gegarandeerd, of uw
geld terug. :
Bovendien 1 jaar
garantie op de
fabrikage en alle
onderdelen.

Overal te bevestigen
met de magnetmount
of unimount.

Vraag uw handelaar of
bij K40 Bénelux B.V.
Postbus 55, '
Papendrecht

= >4
Alle K40 producten dubbel gegarandeerd!
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raRaMmsamme \  RADIO-ELECTRONICA
(GENITRU IV 1BV Nveserms S
N\t o) o g - TELF, 030-318636 TELEX 40867,/

SPECIALE AANBIEDING PHILIPS BOUWPAKKETTEN
FM-afstemeenheid NL 7313

tie AFC. Afstemmen vindt plaats met
behulp van de bijgeleverde potentiometer
die de spanning regelt op spanningsaf-
hankelijke dioden (varicaps). Midden-
frequentiegedeelte is uitgerust met drie-
voudig keramisch filter en geintegreerde
Voor kwaliteitsontvangst van FM-zenders. schakeling. Voorzien van laagfrequent-
‘Gemonteerd en geheel afgeregeld afstem- voorversterker/buffertrap. Normaal 138,~
gedeelte met automatische afstemcorrec-

1 NU 65,-
' Voedingseenheid NL 3719
Voor de Philips mengversterker. Reeds compleet met frontpaneel, netschakelaar en
. zekeringhouder.
Netspanning 110 - 220 V. Uitgangsspanning 24 V = 200 mA; 6 V ~ 50 mA.
" Prijs normaal 125,~ Nu 65,
Telefoonversterker
0{& Nu telefoneren met
\3«' Bouwkit Velleman beide handen vrij.
s f227,—
Reaelbare soldeerbout, 40 W,
regelbaar 50 - 400°C,
met thermokoppe!,.
Compleet met behuizing.
f149,-
Nu ook Trio Dealer Generator AG 202
20 Hz - 200 kHz 383,
1;"“\!3]:;",“ ? Pl dz.' 100 kHz - 30 MHz 348,~
: 'l'" 5 “hé K ; ”;0 josse meetkop PC 21:
8 10 mHz (1:1 - 1:10) 12,-
CS 1566 % : j
Tweekanaals 20 MHz, NIEUW

j b mV/d.iv.,
0,5 us/d.i.v., - 0,5s/d.iv.
Incl. 2 meetkop. f 1882,

Handykit LF Generator, Sinus en Blok

CS 1577

Tweekanaals 30 MHz,

2mV/d.iv.,

0,1 ps/d.iv. - 0,5 s/d.iv. ; N -

incl. 2 meetkop.  f2590.-- Uitgangsspannin :
; — sinusgolf: 4 uitgangsniveaus, regelbaar van

GOULD ADVANCE SCOPES 0 tot effectieve waarde 1 V, 0,1 V, 0,01V,
0 , £ 1575, Q901N _

?\.fegksanaals 15 MHz, 2 mV/d.iv. — blokgolf: 4 vaste uitgangswaarden t.w. 6V,

Le\reri'ngsvoo;waarden, verzendkosien voor reKening van leo) 0,6 Vv, 0-06 V, 0'006 V. ‘

pec 2
Pastordars witsiuitend onder. rembours, of door vooruitbataling op Gira 370274 of bank NMB Utr. 667114624, alle prijzen incl. b.tw.
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COUWENBERG-ELEKTRONICA : @0 Z EE
Schutstraat 63-65 Markstraat 12

-. .UTRECHT_ .-ﬂ:¥':.-.:::. '-.‘..'5.

Hoogeveen Almelo i Tollenstraat 7
Telefoon 05280 - 69569 Telefoon 05490 - 19191 Culemborg
Telefoon 03450 - 3007
tronica e I CENTRUMB.V.
mmean J.C. VAN ARKEL
voor al uw kieine en grote | Thomas 3 Kemplsstraat 126 Vinkenburgstraat 6
: electronica wensen! : Zwolle : Utrecht
. Hoofdstraat 5 7811 EA Emmen | Telefoon 05200 - 32357 Telefoon 030 - 319636

" Telefoon 05910-13580

: ONDERDEELTJE

- MUZIEKHUIS LEO ":raay 52

5 Hoofdstraat 100 Driebergen-Rijsenburg
. Stadskanaal Telefoon 03438 - 7954

 Telefoon 05990 - 12346

NOORD HOLLAND 3

. RADIO OKAPHONE

| Oude Ebbingestraat 60/Groningen
- Telefoon 050 - 126819

AMROH - MUIDERKRING

RITON ELEKTRONIKA

PHILIPSDEALER Binnenweg 197
AMTRON-bouwpakketten : Heemstede
POLYKIT-dealer RADIO GRAMMOFOON BANDRECORDERS TELEVISIE

Janshuitensinge! 2 - Amhem - Tel, 085-454518 | | ¢ 100 023 282078

§teren i | —
S| | MIENAN | nogrico

- “ELEKTRONIKA ol
Oldenzaalsestraat 30-32 Nieuwstraat 3 - | Telefoon 072 - 116123
Enschede : Wageningen
Telefoon 053 - 315169 Telefoon 08370 - 12444
e gy WR ELECTRONICA
e . el @ , - |CENTRUM
Telgen 11 Smeepoortstraat 23 LZAANSTAD B.V.
Hengelo Harderwijkk :
- Telefoon 05400 - 17567 Telefoon 03410 12991 ‘ warmoesstraat 15, wormerveer

| telefoon 075-282941
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ROOSENDAAL

éf_’é’;%%‘:ucs rirma COHEN MEYSEN ELECTRONICS
= _ Boschstraat 94 Markt 55
Hoottstraat 122 5 Breda Roosendaal
Alphen aan de Rijn Telefoon 076 - 134462 Y Telefoon 01650 - 34892

Telefoon 01720 - 75858

E".-T:REE@ - | eecTRA - 3 ~ IRC(MOQBQUW

Haagdijk 80 .
% : Breda Karnemelkstraat 10
g'ia_shgeﬂ'““ 108 Telefoon 076 - 135173 Breda
otterdam Telefoon 076 - 133772

Telefoon 010 - 854213

VERRAS UW MAN
ZOON

NEEF

OF VRIEND

MET EEN ABONNEMENT

SCHENKT EEN JAARABONNEMENT op
Elektronica ABC aan:

a f 25,00 voor 11 nummers aan:

in open enveloppe zonder postzegel sturen aan: De Muiderkring b.v. — Antwoordnummer 224 — 1400 VB Bussum



OSIOHDER*

C.B. APPARATUUR
Wij hebben 27 MHZ CB ANTENNES
uit ons 27 MHz programma:

- 1 dE_E Skylab 119 — ANTENNEVERSTERKER
T.V.1. FILTER 27 MHz 2 Big Star 148,— | |e20-30MHz
oo e | 13 GP 270 52,50 | |* 2052 wrperirs e
il beednte | |1 GP 278 129,— | |z 7w
Bij 50 mHz - 30 dB. 5 Alfa 27 59,50

6 DV 27

7 T27

8 Boomerang

MONACOR FSI 40
SWR en powermeter
SWR1:1tot1:3
0—-20W, 0—200 W

1,5 — 150 MHz
Ingebouwde antenne om-
schakelaar

Staande golfmeter van
Lafayette

Een meetapparaat voor 3
funkties SWR,-power en veld-

staande GOLFMETER
SW-551

4

Scanner antennes, mobiel 39,— |
GP antenne 50-480 MHz

00 Gestabiliseerde net-
oeding 12V 2A 69,-
RG 340 Gestabiliseerde netvoe
ding 12V 3A max 4A 99,
RG 620 Regelbare gestabili-

Staande-golfmeter en
power-meter voor de
27 MHz. Voor: 49

I

e keramische 27 119, -
MHz microfoon

@ Ingebouwde
versterker

@ Volume contral

@ Lock toets

CB CONVERTER
Dit apparaat maakt het
mogelijk om met een gewao-
ne autoradio met MG de
11m-band ofwel de 27 MHz
te antvangen. 12 Volt aan-
sluiting. Gemakkelijk in de
auto te bouwen. 49,50

ANTENNE
i MAGNEETVOET
| MONACOR AF-55
|| met Amphenol
| aansluiting 59,—

—
-—

—

-




Leren wat elektror
wat je ermee kunt

De schriftelijke cursus
Elektronica (basis-
kenms)* is een gloed-
nieuwe cursus. Bestemd
voor mensen die nog
niets van elektronica
weten.

Voor mensen van elke
leeftijd en van ieder
opleidingsniveau.

Elektronica leert

in twaalf lessen (één
per maand) wat elek-
tronica is en wat men
er mee kan doen. Voor-
al ook wat men er zelf
mee kan doen. Daarom
leert men naast theorie
ook praktijk: tiidens de
cursus bouwt men een
versterker, waarvan de
onderdelen met de
lessen worden mee-
geleverd.

Wie de elektronica wil
leren begrijpen om de
vakliteratuur te kunnen
volgen krijgt in de cursus
voldoende kennis
aangedragen om toe-
gang te krijgen tot
boeken en tijdschriften,
die hem nu nog 'boven
de pet’ gaan. Wie een
boeiende vrijetijds-

besteding zoekt kan via
de cursus Elektronica
doordringen in een
wereld met enorme
mogelijkheden.

ledere les is voorzien
van een vragenlijst, die
moet worden beant-
woord en ingezonden.
Onze docenten willen
namelijk wél weten of

u de stof hebt begrepzan.
Overigens mag de cursist
op zijn beurt schriftelij<e
vragen stellen aan de
cursusleiding.

Elektronica is beslist geen
moeilijke materie. Maar weél een
ingewikkelde. De cursus
’Elektronica’ wil mensen, die
nog niets van elektronica
begrijpen in twaalf overzichte-
lijke lessen ’wijs’ maken.
’Elektronica’ opent de poorten
naar een fascinerende hobby.

Vraag vandaag nog documentatie aan!

L s 3\ d i\\q—\f 3 In open enveloppe
v ,r [ ji \ \ zonder postzegel
b sturen aan:
b AV J ‘]‘\ Uitgeverij
— T L— De Muiderkring bv
Machtigingsnummer 224
1400 VB Bussum
Stuur mij (gratis) nadere -
documentatie over: Naam:
Elektronica (basis-kennis) *) Adres:
*) is in de plaats gekomen van de
vroegere cursus Radiotechniek Woonplaats:




