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Scheveningen-Radio

Van 13 tot en met 22 maart jl werd de Hiswa in de
Rai in Amsterdam gehouden. Deze 26ste internati-
onale watersporttentoonstelling speelde z1ch af op
een vloeroppervlak van ongeveer 50.000 m? en telde
391 exposanten. Een kleine 200.000 bezoekers wer-
den onder andere geconfronteerd met de nieuwe
richtlijnen voor de aanleg en het gebrmk van mari-
fooninstallaties. Een marifoon is een zeer nuttig
instrument aan boord van een schip. De schipper
heeft via het noodkanaal onmiddellijk verbinding
met de wal en de reddingsdienst. Hij kan vertellen
' .wat er aan de hand is, zijn positie opgeven en wan-
neer hij deze niet precies weet kan de reddingsboot
hem met behulp van een rlchtmgzoeker toch vin-
den. Ook kan de schipper in contact treden met
passerende schepen, met brug- en sluiswachters en
via het rukskuststatlon Scheveningen-Radio tele-

foonverbindingen in binnen- en buitenland aan-

vragen.

Type-goedkeuring

De marifoon moet, zeker gezien
de drukte op de Nederlandse wa-
teren, geen bron zijn van over-
last. Vandaar dat de PTT voor de
11.500 binnenvaartschepen en
7.500 pleziervaartuigen met nieu-
we richtliinen komt. Nieuwe
installaties die worden geplaatst
moeten er al aan voldoen, de
reeds bestaande krijgen tot 1 ja-
nuari 1983 de tijd om, indien no-
dig, over te stappen op type-
goedgekeurde instrumenten. Het
belangrijkste is wel dat het zend-
vermogen, dat bij oude appara-
tuur met een handschakelaar
wordt gereduceerd van 25 naar 1
Watt, nu automatisch wordt ver-
- minderd. Daarnaast is de kanaal-
breedte teruggebracht van 50
naar 25 kHz en dienen op iedere

marifooninstallatie de kanalen 10

en 13 te zitten en voor schepen
die veel in de nabijheid van het
“kustgebied varen ook kanaal 18.

‘ligheidsgegevens

Kanaal 10 is bestemd voor het
uitwisselen van navigatie- en vei-
met  een
uitwijkmogelijkheid naar kanaal
13. Voor de binnenvaart is het te-
vens ‘een kanaal waarover het
nood-, spoed- en veiligheidsver-
keer wordt geregeld. Voor de zee-
vaart is dit kanaal 16. Zeegaande
schepen moeten tevens op hun
marifoon kanaal 6 hebben zitten,
waarover met een overloop naar
kanaal 8 het navigatie- en veilig-
heidsverkeer wordt afgewikkeld.
Meer-kanaalsapparatuur is alleen
aantrekkelijk voor degenen. die
via de walstations van
Scheveningen-Radio een tele-
foonabonnee in binnen- of bui-
tenland wensen te bereiken.

Zenden en ontvangen
Een marifoon is een zend/ont-

‘vanginstallatie ingericht voor het

zenden en ontvangen van radio-
telefoonverkeer in de frequentie-
band van 156,0 tot 162,6 MHz, De

marifoon maakt gebruik van
elektromagnetische radiogolven
met zeer hoge frequenties op de
VHF (Very High Frequency)
band. Daarbij horen ultra korte
golven ter lengte van bijna 2 me-
ter. Frequentie f (aantal trillingen
per seconde) en golflengte X zijn
omgekeerd evenredig volgens
v = F x A\ . Daarbij is v de bij be-
nadering konstante voortplan-
tingssnelheid van 300 miljoen
meter per seconde. De metergol-
ven hebben de eigenschap dat ze
quasi-optisch zijn. Dat wil zeggen
'dat er geen reflekties via hogere
luchtlagen (ionosfeer) plaatsvin-
den. Het bereik van uitgezonden
signalen blijft daardoor beperkt
tot het gebied dat rechtstreeks
kan worden bestreken. Behalve
het zendvermogen en de aard- -
kromming beperken grote obsta-
kels (bruggen) of diep ingesneden
kronkelige rivierdalen het bereik
van de marifoon. Bij bepaalde at-
mosferische omstandigheden kan
door straalbuiging het bereik
echter aanzienlijk worden
vergroot. Dat is maar zelden een
voordeel omdat dan ook de sto-
ring door andere bronnen toe-
neemt.

Het verkeer op de beschikbare

. frequenties is ingedeeld in kana-

len. Op elk marifoonapparaat
kan men door middel van een
knop een beperkt aantal kanalen
kiezen. De zend- en ontvangstire-
quentie op een bepaald kanaal
behoeft niet gelijk te zijn. Ge-

_beurt zenden en ontvangen op

eenzelfde frequentie dan spreekt
men van een simplex kanaal. In
het andere geval over een duplex
kanaal. Het verschil tussen de
zend- en ontvangstfrequentie van
een duplexkanaal is 4,6 MHz. Bij
‘duplex- en semiduplex verkeer
onderscheidt men een scheeps-
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kant en een walkant. De schepen
zenden met de laagste frequentie
en ontvangen met de hoogste. De
walstations zenden met de
hoogste en ontvangen met de
laagste. Twee schepen kunnen
dus in principe niet rechtstreeks
met elkaar over een duplexka-
naal spreken. Duplexkanalen
blijven daardoor gereserveerd
voor kontakt met de wal of voor
gesprekken tussen schepen, op
grotere afstand, door bemidde-
ling van een walstation. Van som-
mige oorspronkelijke duplexka-
nalen wordt ook wel de hoge en
de lage kant apart als simplexka-
naal uitgegeven. Om op een be-
paald kanaal te kunnen zenden
en ontvangen moet de installatie
zijn voorzien van de geéigende
kristallen aan de zend- en ont-
vangkant. Bij de conventionele
apparatuur moet ieder Kkristal
apart worden ingebouwd. Thans
is het echter mogelijk door mid-
del van een bijzondere schakeling
van elektronische elementen (ba-
siskristallen) een groot aantal fre-
quenties te vormen (zogenaamde
synthesizer). Het apparaat kan zo
worden uitgevoerd dat door mid-
del van een handschakelaar of de
zender of de ontvanger wordt in-
geschakeld (simplex en semidu-
plex). Het is ook mogelijk dat de
zender onafhankelijk van de ont-
vanger werkt. Bij simplex en se-
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Pt telacommunicatie

Het Nederlandse manfoonnet voor het openbare verkeer

miduplex verkeer moet men de
tegenpost uitnodigen te zenden
door ‘over’ te =zeggen, de
spreekschakelaar bedienen en
om de beurt spreken. Bij duplex-
verkeer is een gesprek als bij een
gewone telefoon mogelijk. Semi-
duplex is dus eigenlijk een sim-
plex gebruik van een duplex ka-
naal, maar met gebruikmaking
van de beide frequenties. Semi-
duplex heeft echter met duplex
het grote voordeel gemeen dat op
een eenvoudige wijze kan worden

doorverbonden met het openbare
telefoonnet. De meeste schepen

zijn semiduplex uitgevoerd, en-
kele zeeschepen en alle walstati-
ons duplex. In de binnenvaart ko-
men de duplexkanalen daardoor

‘minder goed tot hun recht.

Voor het openbaar verkeer staan
in Nederland langs de kust en in
het binnenland 22 walstations.
Deze zijn met telefoonlijnen ver-
bonden met, en worden centraal
bediend vanuit, het kuststation
Scheveningen-Radio in IJmui-
den. Ieder walstation heeft een
duplex werkkanaal dat om sto-
ringen te voorkomen niet gelijk is
aan dat van de aangrenzende sta-
tions. Sommige walstations heb-
ben wegens het drukke berich-
tenverkeer meerdere werkkana-
len en/of een apart oproepkanaal.
Indien een verbinding met een
schip over het openbare net niet
direct tot stand wordt gebracht
omdat het opgercepen schip op
dat - moment niet uitluistert,
wordt de naam van het schip op-
genomen op de zogenaamde ver-
keerslijst. Deze wordt 5 minuten
over het hele uur op de kanalen
23 tot en met 28 uitgezonden.
Aansluitend aan de verkeerslijst
worden scheepvaartberichten
uitgezonden. Daarnaast kunnen
schepen individueel worden op-
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geroepen. Dit kan door middel
van Selcal (selective calling = se-
lektief oproepsysteem). Een schip
dat hiermee is uitgerust krijgt
een eigen, uit 5 cijfers bestaand,
oproepnummer. Het kuststation
‘kan dan door middel van een zo-
genaamde encoder een reeks to-
nen uitzenden die korrespon-
deren met de cijfers. Aan boord
bevindt zich een extra ontvanger,
een decoder en een bel. De door
het kuststation uitgezonden to-
nen vallen aan boord in een
toonslot (de tonen zelf worden
dus niet hoorbaar gemaakt).
Wanneer de ontvangen code
klopt met die van het eigen num-
mer gaat de bel over.

Schevehingen-Radio

De geschiedenis van het kuststa—
tion Scheveningen—Radw toen
nog Scheveningen-Haven gehe-
ten, begon in de Scheveningse
" duinen, vlak bij de vuurtoren.
Een handjevol radiotelegrafisten
zat aan de seinsleutels om de

elektromagnetische energie uit

een vonkzender de antenne in te
-stuwen. Energie die, opgevangen
door de boordantenne, in de kop-
telefoon van de scheepsmarco-
nist de stotterende piepgeluiden
veroorzaakte waaruit hij en geen
ander wijs kon worden. De man-
nen van het eerste uur waren met
hun apparatuur gehuisvest in een
bouwkeet die was gebruikt bij de
- aanleg van de haven. In het jaar
1902 waren de experimenten al
begonnen. De Nederlandse Mari-
ne werkte nauw samen met de
toenmalige 'Rijkstelegraafdienst’
om vanuit Hoek van Holland via
de ether het lichtschip Maas te
bereiken. Toen dat lukte was de
weg vrij voor een kuststation dat
voor de radioverbindingen met
de scheepvaart kon gaan zorgen.
Er werd een zogenaamde open-
vonkzender aangekocht van
AEG Telefunken, de behuizing
werd gevonden, antennemasten
werden geplaatst en de koperen
antennedraden daartussen
gespannen. Er werd uitgezonden
en geluisterd op de 600 meter
golf, de golflengte die tot op de

dag van vandaag nog steeds in Semiplex en semiduplex veﬂceer

FREAW. &

FREXY. B

SIMPLEXVERKEER

Fll-{lll.l =FREKE.& + 4.6 Mix

SEMIDUPLEY -UUﬂEﬂfRKEE! :
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gebruik i is als nood- en oproepfre-
quentie. Het radioverkeer met
Scheveningen-Haven had in die
dagen nog niet veel te betekenen.
Dat had een enigszins merkwaar-
dige oorzaak. Marconi, die in 1897
in Engeland een grote afstand
draadloos overbrugde, verkocht
radio-scheepsinstallaties die al-
leen verbindingen mochten leg-
gen met scheeps- of kuststations
die eveneens van een Marconi-
uitrusting waren voorzien. - En
daaraan werd door de bedienen-
de radiotelegrafisten (marco-
nisten) streng de hand gehouden.

' Scheveningen-Haven had .een

zender “van een concurrerend
merk en moest wachten tot het
~ moment dat een drietal schepen
van de Maatschappij Zeeland een
Telefunken zender en ontvanger
kregen. De ervaringen die toen
werden opgedaan leidden tot een
.aantal verbeteringen aan de zen-
der. Die werd stukje bij beetje
omgebouwd tot een blusvonkzen-
der met een betere zendkwaliteit
en minder storing. In 1906 werden
door Scheveningen-Haven onge-
veer 300 telegrammen met sche-

pen op zee gewisseld. In 1907 was

" dit aantal verdubbeld. De groei

zat er in en nam verder toe toen
na de Internationale Radioconfe-
rentie van Berlijn in 1906 het
. Marconimonopolie werd opgehe-
~ ven. De oorspronkelijke brom-
: vonkzender uit de beginperiode
maakte vrij snel plaats voor een
‘zender die uit het Haagse lichtriet
kon worden gevoed via een
draaistroomomvormer. De draai

‘ende vonkschijf van deze gigant -

zorgde voor een  scherpe
doordringende - toon, het han-
delsmerk van SCH in die dagen:

Het werd drukker in de ether en

naast de 600 meter als oproep- en.

werkgolf deed de zogenaamde
’lange golf haar intrede. Daar
werd oorspronkelijk  met een
draaiende vonkenbrugzender ge-
“werkt, later met een 5 kW lamp-
zender voor de 1800 meter. Het in
gebruik nemen van deze laatste
golflengte had echter een minder
prettige consequentie, namelijk
onderlinge storing van zenders en
ontvangers van midden- en lange

Voor nieuw te installeren marifooninstallaties gelden de eisen zoals
die op 1 januari 1983 van kracht worden. Onder andere 2al de appa-
- ratuur moeten zijn voorzien van een noodoproepkanaal, Vele sche-
pen, waaronder oldtimers, zullen tegen die tijd hun oude ,bakkies”
van de hand moeten doen.

golf. Zo kwam het herhaaldelijk
voor dat de dienst op de 600 me-
ter moest worden gestaakt als de
lange golf zender in de lucht was.
Een voorlopige oplossing werd
gevonden door de ontvangst en
de bediening naar IJmuiden te
verplaatsen. In 1925 werd daar
een. hulpkpststation ingericht.
Op 1 juli 1926 verhuisde de gehele
dienstuitvoering naar IJmuiden.
De zenders bleven in Schevenin-
gen achter en-werden vanuit 1J-

" muiden via kabelverbindingen en

seinrelais besleuteld. Het ging om
‘de 600 meter, de inmiddels tot

., werkgolf verklaarde 705 meter en

de lange golf zender op de 1800
meter. Het oorspronkelijke lan-
ge-golf gebled werd na de Radio-
conferentie van Washington
vanaf 1 juni 1928 verdeeld in een
internationale = oproepgolf van
2100 meter en een werkgolf van
2222 meter, later in IJmuiden met

" gerichte ontvangst. Op het Eerste

Sluiseiland werden daartoe speci-

ale antennes geinstalleerd die ve-

" le jaren voor e€en perfekte ont-

vangst op de middellange
afstand zorgden. Het verkeer met
onder andere schepen van de
Holland-Indiévaart kon tot voor-
bij de Rode Zee worden onder-
houden. Het streven bleef naar
nog grotere reikwijdte. Het ver-
mogen van de zenders kon wor-
den opgevoerd tot vele kilowatts
en dat gaf zeer bevredigende re-
sultaten.

De werkelijke lange-afstandsver-
bindingen kwamen pas tot stand
met de komst van de korte golf
zenders, in het begin op de 20 en
30 meter band. Hiermee werd het
mogelijk om schepen te volgen

‘tot aan de 'Gordel van Smaragd'.

In de jaren dertig ondervond de
korte golf zender nogal wat hin-
der van elektrische huishoudelij-
ke apparatuur met hun collector-
vonken. De antennes voor de ont-
vangst van de vaak zeer zwakke
signalen stonden practisch in de
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i bebouv&de kom. Technisch was er

niet veel aan te doen, dus....
verhuizen! In 1930 werden de kor-
te golfantennes overgebracht
naar een rustig plekje in de dui-
nen en vanuit het centrum van
IJmuiden op afstand bediend.

Het hutje in de duinen ruilde
haar in eigen beheer gebouwde
ontvangers, die bestonden uit
spoelen met glijcontacten, grote
platte afstemcondensatoren en
een radiolamp met drie elektro-
den als detector-versterker, om
voor fabrieksontvangers. Van Te-
lefunken kwam voor de werkgolf
een speciale scheepsontvanger,
de lange golf kreeg eveneens een
Telefunken ontvanger (een reu-
sachtig ding met verstelbare
spoelen en grote afstemwielen) en
de korte golf ontvangers ;v
de zogenaamde ’recht-uit ont-
vangers met twee afstemknop-
de oorlog kwam
Scheveningen-Radio op 29 juni

41945 weer in de lucht. Met behulp

¢ yan twee ondergedoken midden-

* golfzenders ' opgediept uit het

" centrale magazijn van de PTT en

. bindingen
schip dat toch langdurig in repa-

via een antennemast aan een
gashouder werden de eerste ver-
gelegd. Vanaf een

ratie was werd een korte-golf
dienst onderhouden onder de
roepnaam PCH/2. Als spoedig
groeide in de noodbehuizing, ge-

_ vestigd in een school aan de

Houtmanstraat, het aantal sein-
tafels tot de nok. In 1951 werd

: een riante behuizing gevonden op

“het Tweede Sluiseiland. Nog

meer ruimte voor de radiotelegra-
fie, aparte ruimten voor de land-
lijnen (telegrafie en transmissie)
en de technische dienst, etc. Een
nieuwe zender kwam te staan in
Kootwijk. Een zender die ge-
schikt was voor alle soorten radi-
overkeer: telegrafie, telefonie, al
of niet enkelzijband en eventueel
per zender een aantal kanalen.
De eerste kwam met een nomi-
naal vermogen van 10 kW, op de
22,5 MHz in de lucht als PCH 98.
In november 1953 stonden er al
zes, deels bestemd voor het ’fixe’

. verkeer, het radioverkeer tussen

vaste stations. In een later stadi-

Digitaal controlepaneel voor de verkeersleiding staat opgesteld op
de derde etage van Scheveningen-Radio. Horizontaal staan de 30 ka-
nalen, verttkaaldequ3mogelﬁkhedenomeensz§maalaaneenbe-

diemngsmfel aan te bieden.

Marifoonrek bezien aan de achierkant.

um kwam er nog een sterkere

zender van 30 kw voor de telefo-
nie bij.

De meeste zenders straalden hun

energie uit via speciaal ontwik-
kelde ’ground-plane’ antennes
die in de praktijk uitstekend vol-
deden. Alleen voor de hoge fre-

quenties werden verticaal en ho-
rizontaal gepolariseerde gerichte
antennes gebruikt. De reden voor
die laatste oplossing lag in het ge-
wenste richteffekt dat vooral op
de hoge frequenties (korte gol-
ven) zo van belang is. De radiote-
lefonie had de beschikking over 8
bedieningstafels voor zowel radi-
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overkeer als voor de doorverbin-
ding met de abonnees aan de wal.
De radio-apparatuur bestond uit
een RCA AR-88 ontvanger met
een bedieningspaneel voor anten-
nekeuze, zend/ontvangschake-
laar volumeregeling, etc. Te Pet-
ten, Hoek van Holland en Ter-
neuzen waren hulpontvangststa-

tions geplaatst waarop desge- °

wenst kon worden overgescha-
keld. Eén tafel bediende de inter-
nationale nood- en. oproepire-
quentie, drie tafels de midden-
golftelefonie, twee de korte-golf
en twee waren ’stand-by’ voor bij-
zondere gevallen en reserve. Tien-
tallen telefoon-, telegraaf- en te-
lexlijnen zorgden voor de verbin-
ding met het achterland en bijna
vanzelfsprekend stond er een die-
selagregaat in de kelder dat auto-
matisch de stroomvoorziening
kon verzorgen als de normale
netspanning uit mocht vallen. In
1971 werd het weer verhuizen en
wel naar de markt. Op het dak
staan nu ontvangantennes voor
het radio-telegrafieverkeer op de
midden-golf en een aantal reser-
ve- en proefantennes en een para-
boolantenne die via de Haarlem-
se Waardepolder op Nederhorst
den Berg is gericht. Daar staat
zijn identieke tegenhanger. Sa-
men zorgen zij voor de straalver-
binding waarlangs de signalen
flitsen die door de korte-golf an-
tennes uit de ether worden gevist.
Nu beschikt Scheveningen-Radio
over een vioeroppervlak van 2500
m?, Er staan 17 bedieningstafels
voor de radiotelegrafie, 15 voor
' het radiotelefonisch verkeer op
de korte- en midden-golf en 10

installaties ten behoeve van de

" marifonie en T TOR (Telex Over
Radio) tafels.

De capaciteit in het VHF gebied
is 30 kanalen. Deze worden aan-
geboden aan 8 tafels, met ieder 10
luister-mogelijkheden. Ieder ka-
naal, wordt drie keer aangeboden
(sommige kanalen twee keer). Is
een tafel in gesprek dan wordt
het signaal aan een andere tafel
aangeboden en is deze, eveneens
als nummer drie, bezet, dan komt
het kanaal in de wacht, een soort
zuil die oplicht wanneer een sig-

naal niet kan worden beluisterd.
Een mooier systeem zou zijn wan-
neer de 30 kanalen bij binnen-
komst worden verzameld en au-
tomatisch naar de verschillende
tafels worden gestuurd. Maar
goed, een dergelijke investering
7it, er voorlopig niet in.

Kruisschakelaars en elektromechanische schakelaars beheersen nog

Radiotelegrafie

In de wereld van de telegrafie is
de naam van Samuel Morse het
meest bekend. Hij ontwierp het
morse-alfabet, een code die.
bestaat uit punten en strepen.
Die punten en strepen werden

voor een groot gedeelte het doorgeven van de informatie. De onlangs
geplaatste digitale logica i3 extra vertraagd om te voorkomen dat
sneller wordt geschakeld dan dat een gesprek wordt overgeschakeld
van zenden op ontvangen en vice versa. ;

Scheveningen-Radio in het pand aan de markt in IImuiden.
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destijds overgeseind met behulp
van door hem vervaardigde appa-
ratuur. Aan de ontvangkant wor-
den de elektrische signalen als
piepjes gehoord en op een pa-
pierstrook afgedrukt. In 1856
bouwde de Engelse onderzoeker
Hughes een schrijfmachinete-
legraaf, die letters afdrukte. Bau-
dot en Von Siemens verbeterden
dit communicatiemiddel en zo
ontstond de verreschrijver of te-
lex. Een betrekkelijk nieuw com-
municatiemiddel is de TOR. Het

systeem is door de PTT ontwik-

keld en drukt letters af die via de
radioweg zijn overgebracht. In
het TOR systeem krijgen de let-
ters en leestekens een eigen code,
enigszins  vergelijkbaar met

morse. De code bestaat uit 7 een-

heden, 4 werk- en 3 rusteenheden.
Deze T eenheden kunnenin 35

verschillende combinaties wor-
den geschreven, waarvan 32 voor

letters en leestekens, de resteren-
de drie hebben een technische
funktie.

Radiotelefonie

De radiotelefonie begon in de ja-
ren 30, op andere golilengten dan
de radiotelegrafie. De morsesleu-
tel werd vervangen door de mi-
crofoon en dankzij voor die tijd
moderne lampversterkers aan de
zend- en ontvangkant was de
verstaanbaarheid uitstekend.
Oorspronkelijk werd slechts op
bepaalde tijden, in het begin 4 x
per etmaal, op de 123 meter uitge-
luisterd naar eventuele berichten
van overzee. Later kwam daar de
korte golf bij, de 24 en 36 meter,
en nog wat later de 18 meter die
speciaal was bestemd voor het
verkeer met de vliegtuigen op de
Holland-Indiélijn. Tenslotte wer-
den de radiotelefoniefrequenties
internationaal vastgelegd. De al-
gemene nood- en oproepgolf werd
1650 kHz, later 2182 kHz. De elek-
tromagnetische energie die door
de antenne de ether wordt in-

gestraald maakt het mogelijk

grote afstanden te overbruggen.
De verliezen op de lange weg wer-
den in het verleden met verster-
kerbuizen opgeheven. Thans is
het de moderne elektronica die

._.'-.30 kanalen in het VHF-gebied worden aangeboden aan 8 tafels...

i

" De telexkamer van Scheveningen-Radio.
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ons in staat stelt moeiteloos de
wereldzeeén te overbruggen.

Toekomst

Straalverbindingen die zorgen
voor communicatie vanaf de
booreilanden naar de kust, satel-
liet navigatie, het is allemaal al
gerealiseerd. Straks komen er in-
ternationale maritieme geostatio-
naire satellieten die het de
zeeman nog gemakkelijker moet
maken. Geen zonnetje meer
schieten, geen astronomisch
bestek. Met veel van deze zaken
heeft Scheveningen-Radio te ma-

ken. Bij de internationale over-
legorganisaties die een toekom-
stig maritiem etherbeleid uitstip-
pelen, komen de plannen voor de
elektronische informatie- en com-
municatiemiddelen op tafel. Het
Selcallsysteem en het Emergency
Position Indicating Radio Bea-
con (EPIRB, zendt in noodgeval-
len peilsignalen uit; er zijn plan-
nen om EPIRB’s te ontwerpen
die via een communicatiesatelliet
uitzenden) zijn slechts twee voor-
beelden. Wat er in de toekomst
aan automatische apparatuur
ook wordt geplaatst, in de

Historie Marifonie

van de ether overbelast raakte door het toenemende scheepsradio-
verkeer. De zeescheepvaart maakte toen nog enkel gebruik van de
middenfrequentieband (150 meter golven) voor telefonieverkeer
over korte afstanden. In 1951 werd daarom door de Internationale
Vereniging voor Telekommunikatie (ITU) te Genéve de aanbeve-
ling gedaan voor verkeer op korte afstand over te gaan op de
VHF-band. Door de daarbij behorende voortplantingseigenschap-
pen, eenvoudige antennevorm en de kleine afmetingen van de ap-
paratuur, was het gebruik van deze frequenties ook zeer geschikt
voor de binnenvaart.

In 1955 werd door de landen rond de Oostzee en de Noordzee in
Gothenburg een konferentie belegd waarbij de eerste afspraken
werden gemaakt over het gebruik van VHF-frequenties. Er werden
toen 12 kanalen (zend- en ontvangfrequenties met beschermband)
besternd om nationaal te worden uitgegeven voor de mobiele
1 scheepvaartdiensten. Ze zijn bekend als de Gothenburgse (Goten-
borg) kanalen (nummers 29 tot en met 40). Deze kanalen zijn nu in
eerste instantie bestemd voor de gesloten of eigen netten.

In 1957 werd daarop in Den Haag een volgende konferentie gehou-
den waarbij de VHF-band werd ingedeeld. Dit resulteerde in 28

burgse. De nieuwe kanalen, bekend als de Haagse kanalen, waren
bestemd voor:

— oproep en veiligheid

— schip-schip verkeer

— havenoperaties

— openbaar verkeer

De kanaalindeling werd internationaal van kracht verklaard door

bruik van de marifoon zodanig toe te nemen dat er weldra kanalen
te kort zouden zijn om iedereen te kunnen bedienen. Men besloot
daarop nieuwe kanalen te creéren door de kanaalafstand te hal-
veren. Op die manier kunnen de kanalen 60 tot en met 99 worden
tussengevoegd. Oorspronkelijk zouden deze nieuwe kanalen eerst
in 1983 beschikbaar komen. Op een internationale konferentie in
1974 werd echter bepaald dat waar nodig de bescherming van de
oude kanalen mocht worden opgeheven.

Omstreeks de 50-er jaren deed zich het probleem voor dat een deel |

nieuwe kanalen (nummers 1 tot en met 28) naast de 12 Gothen-

de ITU-vergadering in Genéve in 1959. Spoedig bleek echter het ge- |

scheepscommunicatie zal de
mens altijd centraal staan.
Scheveningen-Radio ziet dit als
een basis om in onvoorziene situ-
aties toch adequaat te kunnen
handelen.

Vragenuur

Ook Elektronica ABC heeft
een telefonisch vragenuur, en
wel op de maandagavond.
1edere 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.

Laatste nieuws

AKG en Audioscript BV
AKG acoustics wordt sinds kort

(vanaf 1 april 1981) in Nederland

vertegenwoordigd door de beken-
de firma Audioscript BV.

Audioscript is bekend door het
Luxman-programma en de B&W
Tuidspreker boxen. Het AEKG
programma zal een flinke uitbrei-
ding geven aan het reeds
bestaande programma van Audi-
oscript. Het Hi-Fi programma
van AKG bevat onder andere
stereo hoofdtelefoons, pick up
elementen en microfoons. Vooral

-in de studio-sector komt men de

microfoons van AKG tegen, zoals
condensatormicrofoons, hoofdte-
lefoons voor monitordoeleinden
en nagalmeenheden.

Audioscript zal proberen dit voor
hun nieuwe merk met dezelide
Zorg te begeleiden als de merken
die reeds velen jaren worden ver-
tegenwoordigd. '

-Audioscript BV, postbus 82,

1230 AB LOOSDRECHT.
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Speciale
Transistorschakelingen

Hoewel de meesten wel zullen we-
ten hoe een transistor werkt is
het toch =zinvol om de be-
langrijkste eigenschappen hier
nog even te bespreken. In een
aantal gevallen leveren deze ei-
genschappen namelijk bepaalde
moeilijkheden op, die dan met
speciale schakelingen verholpen
moeten worden.

Een transistor is een stroom-
versterker. Dat betekent dat de
collectorstroom een factor «* gro-
ter dan de basisstroom is. Dit
noemen we 'de stroomverster-
kingsfactor. Deze factor bereke-
nen we uit het quotient van de

collectorstroom en de basis- .

stroom. »! = Ic Ib. Om deze ba-
sisstroom door te laten lopen
hebben we een bassispanning no-
dig. Daarbij bedoelen we niet de
voorspanning die nodig is om de
basis-emittorovergang in gelei-
ding te brengen, maar de extra
spanning die nodig is om de
stroom in de basis te veranderen.
De basis-emittor-overgang heeft
dus een zekere weerstand. Deze
basis-emittorimpedantie is in de
orde van enkele kilo-ohm en af-
hankelijk van de collectorstroom.
Zetten we een klein wisselspan-
ninkje op de basis, dan gaat er
een basiswisselstroom lopen, die
versterkt in de collectorstroom
tot uiting komt. We kunnen een
transistor dus ook als spannings-
versterker opvatten. De veran-
dering van de collectorstroom als
gevolg van een basisspanning
noemen we de steilheid. Deze is
bij transistoren in de orde van 40
mA collectorstroom per volt ba-
sisspanning, maar dit geldt voor
collectorstromen van 1 mA. De
steilheid is nagenoeg evenredig
met de collectorstroom en zal dus
80 mA/V voor 2 mA collec-
torstroom en 20 mA/V voor 0,5
mA collectorstroom bedragen. In

[c=oc'lb

Ie=Ib«lc

FiG.}. s

de praktijk spelen allerlei verlie-
zen een grote rol, waardoor we de-
ze waardes meestal niet bereiken.
De steilheid van powertransisto-
ren is ondanks de grote collec-
torstromen niet groter dan die
van transistoren voor kleine stro-
men.

De afhankelijkheid van de steil-
heid van de collectorstroom
maakt een transistor niet erg ge-
schikt om als vervormingsvrije
spanningsversterker te werken.

We moeten een spanning dus
eerst met behulp van een
weerstand in een stroom omzet-
ten. Deze stroom gaat dan in de
basis, waarna we de collec-
torstroom weer met een
weerstand in een spanning kun-
nen omzetten. In de meeste ge-
vallen kunnen we de collec-
torstroom van een transistor di-
rect als basisstroom voor de vol-
gende transistor gebruiken. Aan-
gezien het ons in veel gevallen
slechts om de wisselstroom te
doen is, stellen we elke transistor
apart in en sturen de wisselstro-
men via een condensator van de
collector naar de emittor.

Een derde eigenschap van een
transistor is de terugwerking. De
collectorstroom wordt niet alleen
door de basisstroom bemnvloed,
maar ook een beetje door de col-
lectorspanning, wanneer de col-
lectorspanning daalt zal ook de
collectorstroom iets afnemen.
Over het algemeen hebben we
daar weinig last van, maar dit ef-

T

1

Gi.u__‘

oCqecy i

T2

T

FiG.2

! = versterkingsfactor T1
o2 = versterkingsfactor T2
i = ingangswisselstroom
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fect neemt snel toe met de fre-
quentie. Het is alsof er een con-
densator tussen de collector en
de basis zit. Omdat het boven-
dien lijkt alsof er ook een conden-
sator tussen de basis en de emit-
tor zit, neemt de versterking voor
hoge frequenties snel af. Elke
transistor heeft dus een grensfre-
quentie, waarbij de versterking
beneden een bepaalde waarde is
gedaald.
We bespreken nu een aantal
schakelingen waarmee deze ef-
fecten verminderd kunnen wor-
~den wanneer de situatie dat
nqodznkel.ijk maakt.

Darlington

Wanneer een enkele transistor
voor een bepaald doel nog een te
kleine versterkingsfactor ople-
vert, kunnen we twee transisto-
ren - combineren. ‘Laten we de
emittorstroom van de ene in de
basis van de andere lopen, dan
lijkt het alsof we één transistor
hebben gekregen met een
stroomversterkingsfactor die het
product is van de factoren van de
gebruikte transistoren. Deze to-
tale stroomversterkingsfactor be-
draagt gemakkelijk 10.000 en
meer. ;

Door een PNP en een NPN tran-
sistor te combineren krijgen we
een geheel dat zich of als PNP of
als NPN transistor gedraagt, on-
danks het feit dat de tweede tran-
sistor een NPN of een PNP tran-
sistor is. Door de tweede tran-
sistor zal de grootste stroom lo-
pen, terwijl de eerste transistor
slechts de basis-stroom van de
tweede transistor voert. Hiermee
is het mogelijk om uitgaande van
een NPN vermogenstransistor
een PNP vermogenscombinatie
te maken.

Emittorvolger

We weten dat, als we de belasting
niet in de collector- maar in de
emittorleiding opnemen, de in-
gangsimpedantie van de tran-
sistor de versterkingsfactor maal
de emittorbelasting wordt. Daar
waar we dus een uitgang maar
weinig mogen belasten passen we

vaak een emittor-volger toe.

Maar ook daar waar we een sterk
belastbare uitgang willen hebben
maken we gebruik van een emit-
torvolger. In die gevallen waarbij

de impedantie toch nog te laag is, -
of waarbij de belastbaarheid nog
te laag is, kunnen we van een dar-
lington gebruik maken. De in-
gangsimpedantie van deze dar-
lington ligt bij een emittor-
weerstand van 1 k al boven de 100
kilo-ohm. In die gevallen zal de
basisweerstandsdeler de in-
gangsimpedantie gaan bepalen.
Dat is gunstig omdat de waardes -
van de stroomfactoren nooit pre-
cies bekend zijn en bovendien in
de loop der tijd veranderen. ;

Cascode

Wanneer we een transistor bij he-
le hoge frequenties willen gebrui-
ken passen we vaak de geaarde
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basisschakeling toe. De schijnba-
re capaciteit tussen collector en
basis ligt dan tegen aarde, zodat
_er geen signaal van de uitgang
 naar de ingang kan komen. He-
laas heeft deze schakeling een erg
lage ingangsimpedantie, hetgeen
soms erg vervelend is. Zetten we
nu een transistor voér een tran-
sistor in geaarde basisschakeling,

~ dan hebben we een ideale combi- -

natie. De collectorstroom van de
onderste transistor dient nu, met-
.een als emittorstroom van de bo-
venste. De schakeling is relatief
eenvoudig en versterkt hoge fre-
quenties veel beter dan ieder der
transistoren - afzonderlijk. - We
 kunnen de schakeling ook opvat-
‘ten als een versterkende tran-
sistor waarbij de uitgangsbe-

lasting van de collector geschei- :

‘den is door een geaarde basis.
loopt “de collec-
“torstroom van de onderste tran-
sistor bijna geheel door de be-
lasting.

Verschiltrap

In plaats van een cascode kun-
nen we ook van een verschiltrap *

met één geaarde ingang gebruik
maken. De linker transistor
werkt als emittorvolger met de
emittor van de tweede transistor
als belasting. De tweede tran-
sistor werkt in geaarde basisscha-
keling. Deze schakeling heeft als

voordeel dat ze de uitgangsspan-

ning bij een bepaalde waarde
gaat begrenzen, namelijk als de
emittorstroom niet groter meer
kan worden. Een dergelijke scha-
keling past men dan ook veel toe
bij FM middenfrequent verster-
kers. Bij FM is het namelijk erg
belangrijk dat de spanningen
begrensd worden. De informatie
zit namelijk in de frequentie en

niet in de amplitude.

Stroombron
Van het feit dat de basisspanning
ongeveer 0,7 V hoger dan de emit-

torspanning moet liggen maken
we gebruik bij de stroom-

bdotstrqpping
FIG13

bronschakeling. Door middel van
twee diodes zetten we de basis op
1,4 V. De basis-emittor-overgang
neemt 0,7 V voor zijn rekening.
De stroom door de emittor-
weerstand stelt zich nu zodanig
in dat er ook 0,7 V over deze
weerstand komt te staan. '

Hiervan maakt men wel gebruik
bij stroombegrenzingen in uit-

" gangstrappen van versterkers.

Zolang de stromen beneden de
ingestelde waarde blijft werkt de
schakeling als vermogensemit-
torvolger. Maar de stroom kan

- niet boven een bepaalde waarde

uitkomen, want als de belasting
te laag wordt gaat de uit-
gangstrap als stroombron wer-
ken. Uiteraard wordt dit vermo-
gen dan wel in de uitgangstran-
sistoren als warmte afgegeven,
zodat dit slechts voor kortstondi-
ge kortsluitingen en overbelastin-
gen veilig is.

Bootstrapping

In een aantal gevallen is de
belasting van een darlingto-
ningangstrap toch nog te
laag. Wanneer we echter met -
niet te hoge frequenties en

‘niet te lage frequenties wer-

ken is er nog een truc te be-
denken. We weten dat het wis-
selspanningssignaal op de
emittor van een emittorvolger

~ bijna gelijk is aan de ingangs-

spanning. Door een
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versterking

B met tegenkoppelius
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A zonder tegenkoppeilus

—efreq.

paracitaire

T capaciteit -
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versterking

A met spoel

FIG17

B zonder spoel

weerstand, die tussen de in-
“‘gang en de emittor staat zal
dan ook bijna geen stroom lo-
pen. Het lijkt dus alsof deze

"~ weerstand veel hoger is dan in.

werkelijkheid. De wisselspan-

ning van de emittor voeren we

met een elco terug. Voor ge-

lijkspanning is de basis wel

laagohmig, maar voor wis-

selspanning juist zeer hoogoh-
. mig.

Brede band versterken

" In bepaalde gevallen, zoals bij os-
cilloscopen en meetversterkers
willen we alle frequenties vanaf
de zeer lage tot de zeer hoge alle-
maal precies hetzelfde versterker.
Hoewel we met tegenkoppeling

- de versterking voor veel frequen-

- ties gelijk kunnen maken, zal de

* versterking daarmee voor hoge

frequenties niet toenemen. Deze
frequenties worden verzwakt
doordat er in elke schakeling on-.
vermijdelijk capaciteiten aanwe-
zig zijn. Hierdoor zullen de hele
hoge frequenties naar aarde kun-
nen verdwijnen.

De truc is nu dat we het effekt
van een condensator kunnen
opheffen met een spoel. Dat gaat
gewoonlijk slechts bij één fre-
quentie op, namelijk de resonan-
tie frequentie van de kring die we
daarmee gemaakt hebben. Ech-
ter, als we de waarde van de
weerstand, de spoel en de con-
densator slim op elkaar afstem-
men, zal de invlced van de
weerstand de zaak viak trekken.
Boven een bepaalde frequentie
zal de impedantie van deze scha-

keling echter veel sneller dalen

dan ze zonder spoel zou hebben

'geﬂaan. Wat we aan de ene kant

winnen, verliezen we aan de an-

dere kant. Het is duidelijk dat de

waarde van de paracitaire capaci-
teiten in een schakeling nooit van
te voren precies bekend zijn. We
maken de spoel dan ook regel-
baar zodat de zaak na montage
kan worden afgeregeld.
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110 ALARM SCHAKELINGEN

R.M. Marston

Dit boek is in zeven hoofdstukken ingedeeld. De eerste vijf zijn
gewijd aan alarmsystemen die in onze woning en in de industrie
kunnen worden toegepast. Hoofdstuk zes is gewijd aan alarm-
schakelingen voor in de auto. Het laatste hoofdstuk is gewijd aan
schakelingen die onze apparaten en instrumenten bewaken.

ISBN 90 6082 148 3 ; 21,50
bestelnummer 10534 porto  4.-
110 OPAMP SCHAKELINGEN

R.M. Marston

Dit boekje is bedoeld . voor zowel de elektronica-hobbyist,
student en vakman. Met dit doel als uitgangspunt gaat deze
uitgave van start met een uiteenzetting van de karakteristieke
eigenschappen van de Opamp, en vervolgt dan met 110 nuttige
schakelingen, waarin de Opamp wordt toegepast.

ISBN 90 6082 1459 21,50
bestelnummer 10542 _porto 4.-

EL. SCHAKELINGEN VOOR AUTO EN GARAGE
R.M. Marston

Dit boek bevat twintig ontwerpen voor zelfbouw, uitgevoerd met
halfgeleiders. Achttien ervan zijn voor gebruik in de auto bedoeld
an twee voor in de garage. De ontwerpen voor de auto Zijn alleen
geschikt voor auto’s met een elektrische installatie ven 12 V.
ISBN 90 6082 153 X ; 21,50
bestelnummer 10526 porto  4.-

 MK-REEKS

50 DIODE SCHAKELINGEN

R.N. Soar .
De inhoud van dit boekje bestaat uit een vijftigtal schakelingen
waarbij vooral het gebruik van germanium, silicium en zener-
dioden een hoofdrol speelt.

ISBN 90 6082 166 1. ) 9,75

* bestelnummer 15021 : porto 2.10
50 TRIAC SCHAKELINGEN

.F.G. Rayer ,

Met o.a. het testen van relsis, thyristoren, gegevens over relais,
thyristoren, transformatoren, condensatoren, triacs, diacs,
uitvoerige bouwbeschrijvingen van: automatische treinregeling -
automatische noodverlichting - belvervanging voor dove mensen -
glektronische zoemer - inbraakalarm - 6 V tiptoetsschakelaar -
flitser met thyristor - snelheidsregeling voor een modeltrein -
lichtorgel - auto-alarm - dimschakelaar - warmteregelaar - tempe-
ratuuralarm - etc. etc.

1SBN 90 6082 1424 12,50
bestelnummer 15013 porto 2.10

50 OPAMP SCHAKELINGEN

{Schakelingen met IC CA3130)

R.A. Penfold :

OpAmp IC’s worden steeds populairder in de elektronica voor
amateurs. De oorzaak hiervan is waarschijnliji het feit dat ze op
het ogenblik het veelzijdigst zijn van alle verkrijgbare hatfgeleiders.

ISBN 20 6082 147 5 ; . 14,76
bestelnummer 15039 : porto 2.10 |
50 CMOS SCHAKELINGEN

R.A. Penfoid

Enige van de ontwerpen: MULTIVIBRATOR SCHAKELINGEN
w.0. waterpeilalarm - metronoom - transistortester - pulserende
toongenerator - tiptoetsschakelaar - capaciteitsmeter - dokatimer
- piekspanningsindicator; VERSTERKERS EN OSCILLA-
TOREN w.0. eenvoudige versterker operationele versterker -
kristaloscillator - faseverschuivingsoscillator; SCHMITT-TRIG-
GER w.o. lichtdetector - automatisch parkeeriicht - overtempe-
ratuur - alarm - spanningsvalindicator - piekspanningsversie;
SPECIALE SCHAKELINGEN w.o. kristal-ijkgenerator - elek-
tronisch spel - displaystuureanheid - audio squelch -automatische
schakelaar etc.

ISBN 90 6082 143 2 12,50
bestelnummer 165047 porto. 2.10

5

THEORIE VAN DE FET

A.H. Dieleman :

Het ‘field-effect’ is. al bekand sinds 1928, waarna er nog vele '
ontwikkelingen plaatsvonden. Men kent tegenwoordig dan ook
de FET en de MOST of MOSFET. De FET biedt duidelijke
voordelen ten opzichte van de bipolaire transistor. Deze uitgave
wil een ieder de voordelen en nadelan van de FET duidelijk maken.
ISBN 90 6082 144 0 12,50
bestelnummer 15056 i porto 2.10

LINEAIRE SCHAKELINGEN

{Operationele versterkers en comparators)

A.M. Hoebeek

Het doel van dit boekje is, op redelijk eenvoudige wijze informa-
tie te verschaffen omtrent het gebruik van lineaire geintegreerde
schakelingen, zoals deze zijn ontworpen in de laboratoriavan o.a.
Fairchild, Texas Instruments, National Semiconductor, RCA,
Philips, Siemens, ITT, Sescosern enz. Een greep uit de inhoud:
de operationele versterker; beschouwingen van de algemene
toepassingen; basisschakelingen met operationele versterkers;
signaalgeneratoren ‘met . operationele versterkers; filters met
operationele versterkers; comparatoren; fotoversterkers met
operationele versterkers; voedingen; tijdschakelaars; audioscha-
kelingen met operationele versterkers; beveiligihgen ' voor
operationele versterkers; foutcompensatie bij operationele
versterkers; frequentiecompensatie bij operationele versterkers;
keuzelijst van operationele versterkers.

~ 1SBN 906082 1157 . 12,50

bestelnummer 15005 porta 2.10

‘Deze uitgaven zijn verkrijgbaar bij radiozaken en boekhandel'.
{indien niet verkrijgbaar wende men zich tot De Muiderkring.)

Uitgeverij De Muiderkring B.V.

Postbus 16 - 1400 AA - Bussum (Holland), tel. 02159-31851, gironr. 83214.
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Digitale thermometer
met geheugen '

Samen met de eerder beschreven 3 di-
git DVM en een 5 V voeding is met dit
bouwontwerp een nauwkeurige digi-
tale thermometer te bouwen. Er kun-
‘nen twee precisie opnemers op wor-
den aangesloten, zodat men met één
DVM twee temperaturen, b.v. binnen
en buiten, in de gaten kan houden. De
‘thermometer heeft twee bereiken. In
het eerste bereik wordt de tempera-
‘tuur op de tiende graad nauwkeurig
~ gemeten, de kamertemperatuur wordt
dan uitgelezen als b.v. 21,3 graden cel-

sius. Dit bereik loopt van —9,9 tot en

met 99,9 graden celsius. Voor zeer lage
. en hoge temperaturen is er een
tweede bereik, dit loopt van —55 tot
en met 125 graden en de uitlezing is in
hele graden celsius. Naast deze direc-
te thermometer funkties is er een ge-
heugenfunktie ingebouwd. Dit geheu-
gen is in staat om de laagste of de
hoogste temperatuur te onthouden
die gedurende een bepaalde periode
. voorgekomen is. Zo is het mogelijk
met het geheugen in de ,,ain”’ stand
de laagste temperatuur ’s nachts te
meten, zonder dat men daar zijn bed

bouwontwerp

- buitenkant kast (opstelling schakelaars)

voor uit moet. Om 8 uur ’s avonds zet

men het geheugen aan en de volgende
morgen om 8 uur geeft de thermome-
ter in de geheugenstand de laagste
temperatuur aan die ’s nachts op-
getreden is. Het is ook mogelijk de
hoogste temperatuur te onthouden
om b.v. een broeihok of -kas in de ga-
ten te houden als men er zelf niet is.
Het geheugen kan met de digitale
schakelklok aan en uit worden gezet,
zodat men zelfs de periode waarover.
men de hoogste of laagste tempera-
tuur wil weten, automatisch kan la-
ten kiezen.
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 Jfiguur 1 Blokschema van de thermor’ﬂeter

Het principe van

de thermometer

In figuur 1 is het blokschema van
de thermometer met geheugen
getekend. Dit blokschema
bestaat uit twee:delen. Het bo-
venste deel is het analoge gedeel-
te, dat voor de eigenlijke tempe-
ratuurmeting zorgt en het on-
derste deel is het digitale gedeel-
te dat de geheugenfunktie voor
zijn rekening neemt. Het analoge
deel bestaat uit twee versterkers.
Op de eerste versterker (Al)

‘wordt een temperatuurafhanke-

lijke - weerstand of thermistor -
. aangesloten. Ook wordt op Al
een temperatuuronathankelijke *
referentiespanning aangesloten °

die door de voeding wordt gele-
verd. De weerstandsverandering
van de thermistor ten gevolge
van de temperatuur wordt door
Al omgezet in een kleine span-
‘ningsverandering. Deze tempera-
tuur afhankelijke spanning be-
draagt —1 mV per graad celsius.
Dit is te klein om de DVM aan te
sturen, want om een uitlezing in

bouwontwerp

tiende graad te krijgen moet de
spanning 10 mV per graad zijn. Er
is dus een tweede versterker A2 .
‘nodig, die de spanning -10 X .
versterkt. De versterking van A2
kan worden ingesteld om de ther- .
- mometer te ijken. Ook kan bij A2
het nulpunt (Uo) worden in-
gesteld. In figuur 1 is slechts een
thermistor getekend, maar met

een schakelaar is het mogelijk

om te schakelen tussen twee
thermistors, zodat er ook twee .
temperaturen gemeten worden
kunnen. Bij een temperatuur van
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100 graden bedraagt de uitgangs-
_spanning van A2 1 V, dit is de
hoogste spanning die de DVM
aan kan geven (eigenlijk 999 mV).

Bij een temperatuur van —10 gra-
den bedraagt de uitgangsspan-
ning ~0,1 V, en dat is de laagste
waarde voor de DVM (eigenlijk.
-99 mV). Om nu toch hogere en
lagere temperaturen fe kunnen
meten, moeten we de uitgangs-
spanning verzwakken. We ver-
zwakken de spanning 10x zodat
we alleen de decimale punt op de
DVM hoeven te verschuiven. De
spanning naar de DVM bedraagt
nu 1 mV per graad. Wat de DVM
betreft kunnen we nu dus tempe-
raturen meten van —100 tot 1000
graden, maar dat laat de ther-
mistor niet toe. De thermistor
kan worden gebruikt van -55 tot-
125 graden. We hebben nu een
groter bereik, maar de nauwkeu-
righeid is afgenomen. Een tempe-
ratuur van 21,3 wordt nu als 21
aangegeven. De onnauwkeurig-
heid van de DVM bedraagt mini-
maal + 1 digit (=getal), zodat in
het eerste geval de temperatuur
tussen 21,4 en 21,2 in ligt en bij
het grote bereikt tussen 20 en 22
graden. Met S2 kunnen we het be-
reik omschakelen. Om bij het
grote bereik de lage temperatu-
ren te kunnen meten hebben we
een negatieve voedingsspanning
nodig. Met een generatortje
wordt deze spanning van de +5 V,
afgeleid. Het digitale gedeelte
bestaat uit twee versterkers (A3
en A4), een binaire teller en een
klokgenerator die de telpulsjes
levert. De klok kan aan en uit
worden gezet met een signaal CE
(= clock enable). Als CE hoog is
loopt de- teller en als CE laag is
blijft de teller in zijn laaiste
stand staan. De teller heeft 12 bi-
naire uitgangen die een binair ge-
tal met nullen en enen voorstel-

len. Met 12 uitgangen kunnen we:

van 0 tot 4096 tellen. Op de uit-
gangen van de teller worden
weerstanden aangesloten die met
elkaar worden verbonden. Door

figuur 2 Trapspanning van de teller

t'

voor de weerstanden bepaalde

waarden te nemen, levert elke tel-

lerstand een andere spanning op
het knooppunt van de weerstan-
den. Men kan de weerstanden zo
berekenen dat elkaar opvolgende
tellerstanden steeds een iets ho-
gere spanning opleveren. Als men
de teller zou laten lopen (door CE
hoog te maken) ontstaat er een
oplopende trapspanning die uit
4096 treden bestaat. In figuur 2 is
deze trapspanning getekend.
Omdat deze uit erg veel treden
bestaat, lijkt het alsof er een
vloeiend oplopende
ontstaat. Maar als we een stukje
vergroten dan zien we de span-
ning per tellerstand verspringen.

Deze oplopende spanning noe- -

men we Mp, de M is van memory
en de p van piek. Als we deze
spanning -1 maal versterken
ontstaat er een aflopende span-
ning Md (d = dal). Met S4 kunnen
we tussen deze spanningen scha-
kelen: Laten we er van uitgaan

dat S4 in de stand Mp (max)

staat. Deze spanning gaat naar
de comperator A4. Op de andere
ingang wordt de temperatuur af-
hankelijke spanning Vt aangeslo-

ten. De uitgang van A4 wordt met

CE van de klokgenerator verbon-

den. Als Mp lager is dan Vt dan is

CE hoog en loopt de teller. De
spanning Mp stijgt dan en wordt

bouwontwerp -

[

spanning,

op een moment gelijk aan Vt, CE
wordt laag en de teller stopt. Als
Vt daalt (de temperatuur daalt
dan ook) blijft CE laag en de tel-
ler blijft staan. Wordt de tempe-
ratuur echter hoger, dan stijgt Vt
en CE wordt weer hoog zodat de
teller gaat lopen. De teller stopt
weer als Mp gelijk is aan Vt. De
teller staat zo in de stand die
overeenkomt met de hoogste
temperatuur die gedurende een
bepaalde tijd is voorgekomen en
de Mp vertegenwoordigt die tem-
peratuur. Met S5 kunnen we Mp
uitlezen op de DVM in de stand
MEM (ory). Als S4 in de stand
MIN staat is Md met de compera-
tor verbonden. De teller gaat nu
alleen lopen als Md heger is dan
Vt. De spanning Md daalt dan,
omdat A3 Mp -1 x versterkt. De

teller stopt weer als Md gelijk is
aan Vt. Op deze wijze wordt de

laagste temperatuur van een be-

paalde ‘periode onthouden. Met

S3 in de stand uit wordt de klok
geblokkeerd en kan de fel-

“lerstand niet veranderen, zodat

‘het geheugen niet meer werkt en
het de laatste stand onthoudt.

Het schema van
het analoge deel

Dit is getekend in figuur 3. De
schakeling rond Al vormt de
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Jfiguur 5 Printlay-out van de thermo-print

weerstand naar spanningsomzet-
ter. De weerstand Rt wordt paral-
lel aan R60 op de versterker aan-
gesloten. Samen vormen ze een li-
neaire (recht) temperatuursaf-
hankelijke weerstand. Voor de
thermistor gebruiken we hetzelf-
de type als voor de thermostaat
uit ABC 80/12. De eigenschappen
van de thermistor zijn daar uitge-
breid aan de orde geweest maar
er wordt hier wel een veel nauw-
keuriger (en duurdere) uitvoering
gebruikt. De weerstand R60 moet
daarom een 1% type zijn. Met Sla
kan tussen twee thermistors wor-
den geschakeld. A2 staat gescha-

keld als 10 maal versterker en-

met R8 kan de versterking pre-
cies worden ingesteld. Op de plus
ingang wordt een spanning aan-
gesloten om de thermometer op
nul graden te kunnen instellen.
De ,,nul” spanning Uo kan per op-
nemer verschillen zodat er met
816 wordt omgeschakeld om de
opnemers apart in te kunnen stel-
len met R13 en Ri14. Met R19
wordt het vergrote bereik geijkt.
Met S2a kan worden gekozen tus-
sen de twee bereiken. Met S2b
worden de decimale punten op de
DVM bestuurd, zodat we een cor-
recte uitlezing krijgen. P1 uit IC2

werkt als een generaté} en wekt

een blokgolf op met een frequen-

tie van ca. 40 kHz. T1 en T2 laden
C4 en C5 op via de dioden D1 en
D2 zodat er een negatieve voe-
dingsspanning ontstaat van ca.
—3,5 V. Deze spanning wordt aan-
gesloten op ICI waar de verster-
kers Al tot en met A4 in zitten.

Het schema van
het digitale deel

Dit is getekend in figuur 4. IC 3 is
de teller waarop de meng-
weerstanden (R30 t/m R51) zijn
aangesloten. Om bepaalde
weerstandswaarden te krijgen
zijn er enkele weerstanden serie
en parallel geschakeld. De scha-
keling rond A3 is als —1 maal
versterker (inverter) geschakeld
en maakt van Mp de spanning
Md. Via S4a wordt deze geheu-
genspanning aangesloten op de
comperator A4. De uitgang van
A4 wordt versterkt door T3. Er
zijn twee CE signalen die omge-
schakeld worden met S4b. De he-
le CE schakeling is veel uitgebrei-
der dan getekend in figuur 1
maar het principe is hetzelide.
Met S3 wordt niet alleen het CE

. geblokkeerd maar de teller wordt
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ook ,gereset” als de geheugen-
werking aangeschakeld wordt. *
De teller begint dan vanaf 0 te
tellen om een nieuwe waarde te
kunnen onthouden. De weerstan- -
den R27 en R61 en de condensa-
tor C12 voorkomen dat het ,,den-
deren” van S3 inviced heeft op
het resetten van de teller. D2 is
de klokgenerator die aan en uit-

- gezet kan worden met CE. In fi-

guur 4 is ook aangegeven hoe de
schakelklok (uit ABC 80/10) op de
thermometer aangesloten kan
worden in plaats van 83. De mas-
sa van de schakelklok wordt met
de massa van de thermometer
verbonden en de ,out” van de
schakelklok met de R. aanslui-
ting op de thermometer. Men
programmeert nu een ,aan” tijd
en een ,uit” tijd op de scha-
kelklok van b.v. 1 uur ’s nachts
tot 6 uur ’s ochtens. Het geheu-
gen onhoudt dan de hoogste of
laagste temperatuur tussen 1 en 6
uur en na 8 uur ’s ochtens veran-
dert het geheugen niet meer. Als
men de volgende middag het ge-
heugen uitleest staat er dus nog
de hoogste of laagste tempera-
tuur van die nacht. Dit kan ook
met S3 gerealiseerd worden,
maar men moet dan wel zelf op
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figuur 6 Onderdelenopstelling van de thermo-print

tijd de geheugenwerking aan en
uit zetten.

D_e bouw

De schakelingen uit figuur 3 en 4
passen op een printje van ca. 11
bij 6 cm. Figuur 5 geeft de lay-out
en figuur 6 de onderdelenopstel-
ling. We monteren eerst de
weerstanden. R60 heeft 5 kleur-
ringen, de laatste bruine ring
geeft de tolerantie (1%) aan, de
overige vier de Kleurcode voor de
weerstandswaarde, Let bij het
monteren van de dioden op het
streepje in het schemasymbool
en op de behuizing, dit is de ka-
thode. Bij het monteren van
condensatoren dient men de po-
lariteit van de elco’s in de gaten
te houden. De IC’s kunnen zon-
der voetje worden gesoldeerd, als
men snel en goed soldeert. Voor
de aansluitingen naar de print ge-
bruiken we soldeerlipjes.. Om een
complete digitale thermometer te
kunnen bouwen hebben we een 3
digit DVM en een inbouwvoeding

nodig. De inbouwvoeding (set
1001) wordt ingesteld op 5 V door
de juiste weerstanden en de bij-
behorende trafo op de print (P312
Amroh) te monteren. Voordat we
de DVM (set 1023) op de thermo-
meter aansluiten, wordt deze
eerst geijkt zoals in de beschrij-
ving van de DVM staat. De
versterking hoeft niet zo precies
ingesteld te worden, omdat we
deze later op de thermometer nog
gaan instellen. Het nuipunt moet
wel goed worden ingesteld. De
prints passen in een Teko-kast
D14, zie ook de foto’s. In figuur 7
is aangegeven hoe de schakelaars
met de print worden verbonden,
tevens staat de funktie van de
schakelaars aangegeven. Om de
inviced van storing te voorkomen
worden de thermistors altijd, dus
zowel voor lange als korte verbin-
dingen, met dubbele (stereo) af-
geschermd draad met de thermo-
meter verbonden. Men kan hier
audio kabel (geen coax) voor ge-
bruiken. In figuur 7 is aangege-
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ven hoe de afscherming wordt
aangesloten. De afscherming
wordt verder niet op de ther-
mistor aangesloten. Eventueel
kan men de aansluiting van de
thermistors met pluggen uitvoe-
ren, men moet dan wel pluggen
nemen met drie verschillende
pennen, b.v. een Din-plug of een
(kleine) stereo-hoofdtelefoon
plug. Die twee thermistors mogen
niet worden verwisseld na het
afregelen, omdat de thermistors
een aparte nulinstelling hebben,
denk hierdaan als men pluggen ge-
bruikt. De massa van de thermo-
meterprint en een aansluiting
van 83 en S2 worden met de mas-
sa van de voeding verbonden. De
+5V aansluiting en Uref van de
thermometerprint worden met de
overeenkomende aansluitingen
van de voeding verbonden. De
+5V en massa van de DVM wor-
den ook direct met de voeding
verbonden. De middelste aansiui-
ting van 85 wordt met de HI-in-
gang van de DVM verbonden. De
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LO aansluiting van de thermo-
print wordt met de 'LO-ingang
van de DVM verbonden (dus niet
met massa). De dp2 en dp3
aansluitingen op de DVM worden
met 82 verbonden. S2 kan in de
achterwand van het kastje wor-
den gemonteerd, omdat deze in
de praktijk niet vaak gebruikt

- losse thermo-print

wordt. De overige schakelaars ko-
men in het rode plexiglas frontje
rechts van de DVM. Met witte af-
wrijflettertjes kan men bij de
schakelaars tekst Kwijt, zie ook
de foto’s. Omdat de thermome-
ters worden afgeregeld in smel-
tend ijs dient men ze goed te iso-
leren. Het mooiste is om de ther-

boﬁwontwerp --

mistor in een plastic busje te
klemmen (b.v. een oude bic-pen)
en dit vol te gieten met giethars
of plasticspray. Men kan het bus-
je eerst aan een kant afdichten
met lijm om te voorkomen dat de
giethars eruit loopt. Als men de
thermistor iets uit laat steken
kan deze snel reageren op tempe-
ratuursveranderingen.

Het afregelen en het
gebruik van de

thermometer

Als de printen netjes ingebouwd
en op juiste manier met elkaar
zijn verbonden, kan el met afre-
gelen worden begonnen. We heb-
ben al vermeld dat de DVM voor
het inbouwen afgeregeld moet
zijn volgens de beschrijving van
de DVM. De thermistors dienen
goed ingegoten te zijn om te voor-
komen dat de geleidbaarheid van
water invloed heeft op de meting.
We beginnen met het afregelen
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van de nulpunten. We laten hier-
voor enkele ijsblokjes smelten in
een bakje. Op het moment dat er
water ontstaat, worden de ther-
mistors in het water gehangen..
Het bakje moet nu goed worden
geisoleerd door er b.v. wat hand-
doeken omheen te wikkelen. We
schudden af en toe het bakje
voorzichtig, zodat het water
overal de zelfde temperatuur
houdt. We zetten S2 op het gevoe-
ligste bereik en S5 zetten we op
TEMP, R8 wordt in de mid-
denstand gezet. Met S1 schakelen
we om tussen de thermistors en
met R13 en R14 regelen we de uit-
lezing op 000. Na wat schudden
regelen we het nulpunt opnieuw
af. Het kan zijn dat de DVM knip-
pert van naar 00,1 of —0,1 maar
dat ‘geeft niet. Als men nu de
. thermistors enige tijd in het bak-
' je laat hangen moet de tempera-
tuur oplopen, men weet dan dat
' de afregeling goed is. Daalt de
. temperatuur dan moet men op-
nieuw beginnen, omdat het water
dan niet precies nul was. Plaats
nu een van de thermistors ergens
waar de temperatuur goed be-
kend is. Men kan hiervoor de li-
chaamstemperatuur onder de
oksel nemen. Vergelijk de uitle-
zing eventueel met de tempera-
tuur die een koortsthermometer
aangeeft. Regel met R8 de uitle-
zing op de bekende waarde. De
temperatuur onder de oksel be-
draagt ca. 36 graden. Met R19 re-
gelen  we de uiflezing in het
vergrote bereik af op de bekende

waarde, nadat we R8 afgeregeld

hebben. Na deze afregeling is de

thermometer klaar voor gebruik.

De schakelaars zijn al aan de or-

de geweest, maar we zetten de

funkties hier nog even op een
rijtje:

S1 schakelt om tussen de twee
thermistor, die b.v. de binnen
en de buitentemperatuur me-
ten.

82 schakelt om tussen de berei--

ken van —9,9 t/m 99,9 en -55
t/m 125, gebruik voor de lage-

- binnenkant

83

55

re temperaturen altijd het ge-
voelige bereik omdat dit veel
nauwkeurig is.

schakelt de geheugenwerking
aan en uit. In de aan-stand
onthoudt het geheugen de
hoogste of laagste tempera-
tuur, zie 84. In de uit-stand

veranderd het geheugen niet -

meer en onthoudt het de
laagste of hoogste waarde
van voor het uitzetten. S3 kan
vervangen worden door de
schakelklok voor het automa-
tisch bedienen van de geheu-
genwerking, zie ,het schema
voor het digitale deel”.

schakelt tussen piek (MAX)
of dal (MIN) geheugenwer-
king.

schakelt tussen directe tem-
peratuurmeting (TEMP) en

het aflezen van het geheugen
(MEM).

- bouwontwerp

Tot slot nog enkele opmerkingen
wat het gebruik betreft. Als men
de geheugenwerking ingescha-
keld heeft (S3 aan) mag men niet
meer omschakelen tussen de
twee thermistors (S1), omdat er
dan bij dit omschakelen scha-
kelklikken ontstaan die door het
geheugen worden onthouden. Als
men toch omgeschakeld heeft
moet het geheugen gereset wor-
den door S3 even op uit te zetten.
Het geheugen moet ook gereset

" worden als men S4 (MIN/MAZX)
- omschakelt. De twee thermistors

meten niet altijd de temperatuur
op de tiende graad hetzelfde ook
al bevinden ze zich in dezelfde
ruimte. Dit komt door verschillen
in de behuizing en de invloed van
luchtstroming op de behuizing.
Ook kan de (geringe) tolerantie
van de thermistor (2%) een
verschil in uitlezing van enkele
tiende graden verschillen, dit is
echter nodig voor een goede wer-

IR IRV USTRPRSTI TP e —
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king van de geheugenschakeling.

Het vergrote bereik is bij tempe-
raturen tond de nul graden niet
zo nauwkeurig als het gevoelige
bereik, men moet dan het gevoe-
lige bereik inschakelen. Als men
de bereiken omschakelt (S2)
moet het geheugen gereset wor-
den met S3. Als men een ther-

mistor buiten hangt, dient deze
uiteraard goed geisoleerd te zijn

en mag de thermistor niet in de
wind of in de zon hangen. Ook
mag deze niet nat worden. Even-
tueel kan men de thermistor in
een kastje monteren. De thermo-
meter (set 1032), de DVM (Set
1023), de inbouwvoeding (set
1001) en de schakelklok (set 1012)
zijn als compleet bouwpakket
met print en bouwbeschrijving te
koop bij alle goede elektronica-
winkels in Nederland.

Deze maand in
Radio Bulletin
Innovatiend . _
Skalajak de jongste der audios-
copen. Deel 1

Activiteiten revue

S-meter en If-versterker. Korte
golfontvanger voor zelfbouw

Nostalgie. Equalizer voor schel--

lakplaten. Deel 2

Rectificatie. T

Ontvanger voor weersateliieten
Industrieel nieuws

HighCom. Ruisfiltersysteem van
de komende jaren. Deel 2

Radio Delta

Signaalzoeker eh -gever -

De meter. De laser als lengtestan
daard

Gregoriaanse klok. Tﬂd van se-

conden tot eeuwen

Microgebeuren s
Formule = TI-58/59. = Parallel-
weerstanden uit de E-reeks :

VIC-20. Personal oomputer van

Commodore
Apple ZBO—Softcard

Onderdelenlijst

Weerstanden:
R1, 9, 20, 22, 23, 61

10 k ohm bruin zwart oranje
470 ohm geel violet bruin
270 k ohm rood violet geel
27 k ohm rood violet oranje
47 k ohm geel violet oranje
150 k ohm bruin groen geel
100 k ohm instelpot.

270 ohm rood violet bruin
3k3 ohm oranje oranje rood
25 k ohm instelpot.

180 k ohm bruin grijs geel

R18, 17, 18, 21, 26, 27, 28, 29, 32,
33, 34, 39, 40, 41, 47, 48, 49, 55,

58, 59 100 k ohm bruin zwart geel
" R19 2k5 ohm instelpot
R24 27 ohm rood violet zwart
R25 ' 47 ohm geel violet zwart
R30, 37, 45 820 k ohm grijs rood geel
R31, 38, 46 390 k ohm oranje wit geel
R35 1 k ohm bruin zwart rood
R36 220k ohn rood rood geel
R42 330 k ohm oranje oranje geel
R43 82k ohm grijs rood oranje
R44 56k ohm groen blauw oranje
R50, 51 33k ohm oranje oranje oranje
R52, 53 1 M ohm bruin zwart groen
R54 470 k ohm geel violet geel
R56 18 k ohm bruin grijs oranje
R60 2370 ohm 1% rood oranje violet
Alle weerstanden 1/4 watt. bruin ;
Condensatoren:
C1,3,10 10 micro F', 16 V elco staand
C2,9,6 12 100 nF
C4,5 1 micro F, 16 V elco staand
Cé 470 pF
CT7,8,11 10 nF
=.Halfgele:ders
IC1. (LM) 324
IC2 (CD) 4093B
IC3 -(CD) 4040B
D1,2 3,4 1N4148 0.i.d.
G BC557B
T2,3 BC547B
2x thermistor TSP102G (2%)
- Diversen: '
81,23 ‘dubbel om schakelaar
83,5 ' enkel om schakelaar
“ ' soldeerlipjes
-print A1032

bouwontwerp
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Wisselknipperlicht
Laat twee groepen lampen knipperen. De
knippersnetheid en de aan/uit verhouding
zijn regelbaar! Dus een nieuwe, extra
aanvulling voor de disco. Kost inclusief
voeding slechts.......ooniiennnnnnniannn,

Auto-ontsteking
Een beproefde transistor-ontsteking, die
reeds jaren zijn dienst bewijst. Een een-
voudig te bouwen en in te bouwen pakket,
wat iedereen, die wel eens een soldeer-
bout heeft vast gehad, met gemak kan maken
U betaalt voor de komplete bouwpakket met
een mogi kastje slechts § 49,95, Ook
zonder kast leverbaar, kost dan...

Universele laag-vermogen versterker
en eenvoudig doch zeer goed ontwerp.
Maximaal uitgangsvermogen bij gebruik van -
een 2 ohm speaker en 16 volt voedings-
spanning maar liefst 10 Watt! (bij 4 ohm
en 16 volt 6,5 W). Print met alle onder-
delen en bouwbeschrijving kosten

Universele vermogensregelaar

e wilt een lamp, verwarming of apparaat
regelen wat normaal op 220 volt werkt?
Geen probleem met deze regelaar. Hij regelt
vermogens tot 1200 Watt, is zo klein dat
ie in een standaard elektra inbouwdoos
past (U kunt hem dus monteren in de plaats
van de aanfuit schakelaar van de woonka-
merverlichting) en is gemakkelijk' te bou-
wen. Met Dntstoorspoel kost fe..........

Universele timer ¥ :
Een uiterst nauwkeurige timer waarmee
tijden ingesteld kunnen worden van enkele
tienden sekonden tot enkele dagen. Pro-
grammeren is zeer eenvoudig! De bouw-
handleiding vertelt U duidelijk Hoe U een
Juxe dokatimer van de timer maakt. Bouw-

pakket inclusief voeding en relais......f 72,95

Luxe microprocessortimer
fen schakelklok met bijzondere eigenschap-
pen. Er kan een weekprogramma in geprogram-
meerd worden wat vier uitgangen op elk ge-
wenst tijdstip aan of uit kan zetten. De
timer heeft een geheugen om 20 schakeltij-
den te onthouden. Yele variaties mogelijk.
(bv. automatisch uitschakelen na 1 uur, zon-
der hiervoor geheugenruimte nodig te hebben.
Bouwpakket bevat alle onderdelen inclusief
= de printen, lichtnetvoeding en trafo, kris-
taltijdbasis (om onafhankelijk van het- Ticht-
net te kunnen werken bij bv. uitvallen van

24,95

...i3495

16,95

£18,95

De Nederlandse en buitenlandse televisie—

2enders zenden naast het gewone beeld te- g/}

qemwoordig ook in gedecodeerde vorm andere’ |
informatie uit. Men noemt dit teletekst. t‘
Teletakst is op elk tv-toestel te ontvan—
gen.: Zowel zwart-wit als kleurentoestel-
len zijn hierveor geschikt. Hiervoor is
dan een zg. teletekstdecoder nodig.

In het onderdelenpakket-programma van

De Boer vindt U zo'n deccder.

het toestel wordt opgeromen. Beide syste—
men worden met een infra rood afstandsbe-
sturingsunit gestuurd, en bij het tweede
systeam kunt u bovendien nog.eens 10
extra TV-programma's ontvangen!

Het onderstaande blokschema maakt het

een en ander wat duidelijker.

|

D829 Voeding met trafo en koelm.
DB Kleurenunit... .
0826 TR-Afstandsbesturing
DBE27 idem ONtVangEl...ssr+
B3l Afstemeenheid voor K.

DE31b Uitleeseenheid woor KK.

Yoor het systeem waarin een wijziging in het
Tv-apparaat aanqgebracht dient te worden hebt

Als u in kleur wilt kijken ook nog DB.

De set zonder Kleurenunit kompleet

hoaEL T 529,00
en met kleurenunit DB. 549,00

In het tweede systeem hoeft geen wijziging
in het Tv-apparaat aancebracht te worden.

De decoder wordt dan aan de antenne-ingang
van de TV aangesloten. U krijgt hierdoor
«tevens 10 aparte zenders extra te ontvangen.

U nodig: DB22, DR28, DB26, DB27 en DB2S. '

ZUN MET VAKANTIE VAN 19 Juld
OT EN MET 5 AUGUSTUS., ALLEMAALY

Toerenteller voor auto v b
We hebben nog een beperkt aantal van deze
Juxe toerenteller bouwpakketten. De elek-
tronika dient U zelf te bouwen, en deze
wordt dan ingebouwd in de behuizing van de
meter, Meter wordt meegeleverd. Dat is’
een lux uitziende 270° inbouwmeter.
Dus met behuizing en alle onderdelen....f 42,95

Een boormachine zodanig regelen dat ook

bij een laag toerental.de kracht gehand-

haaft blijft is met een normale dimmer niet
mogelijk. De machine gaat wel. langzaam draai-

en, maar is niet sterk meer. Daarom deze

soeciale regelaar, die toerentallen van

0 tot 50% -regelt met behoud van kracht.

Kost (zonder boormachine)........seveeians ! 29,95

BOERENBABBEL

D¢ De Boer Katalogus poemen wij "I
U vindt: hierin een groot deel van ons programma

DE22 Teletekst decoder basis—unit..f 319,00 en een o oy
3 pgave van het verschrikkelijk grote assor-
I525 V. 1 Laaf {1 ']I_v}j's timent bouwpakketten van Elektuur, Velleman, Kemo,
E‘? 2N van apartd aanuly ;35,98 ELV en natuurlijk van De Boer (Doram). Voor ieder-
A e e ’

een is er wel iets van zijn of haar gading: Oe

BA (boerenbabbel) verschijnt een paar maal per
jaar en bevat ook vaak bouwbeschrijvingen van veel
gevraagde bouwpakketten van De Boer. En natuur-
1ijk de nodige aanvullingen op de katalogus-babbel
U kunt n het bezit kemen van BB door § 10,00 over™
te maken aan De Boer. U krijgt dan alle dit jaar
nog te verschijnen B87s en meteen al de katalogus
per nost thuis sestuurd. (Deel 1 is helaas at wit-
verkocht). Zorg ervoor, dat U de rest van deze
interessante serie in huis krijgt!!l Doen.!l

Heerstation

Yoor hen, die temperatuur en relatieve lucht-
vachtigheid kontinue willen uitlezen is er
het weerstation, wat digitaal aangeeft hoe
het met temperatuur en vochtigheid is gesteld.
Veel nauwkeuriger als de beste mechanische
meter! Er kan een extra aftastunit aangesloten
worden, zodat temperatuur meten op acht ver-
schillende plaatsen kan gebeuren. Per meei-
punt is de meter te -ijken. Op het hoofdappa-
raat wordt buiten de temperatuur ook aangege-

De set bestaat uit: [B22, DB28a, DB23,
of

het lichtnet), vier relais, een uitgebrei- 849,00 i T

e 3 punt op een bepaald moment aktief
de duitse beschrijving en een verkorte neder- .f 899,00 | i
landse bouw en programmeerhandieiding....f 279,00 . is. Kost zonder aftastschakelaar. e % o

U kunt Uw bestelling telefonisch of per briet doen, Er zijn verschillende manieren van betalen. (denk om gewijzigde openingstijden)
1. Vooruitbetalen. Op girorekening 2155669 ret § 5,00 extra kosten. Duidelijk vermelden wat U wilt hebben op s_trook mededelingen
0Op bankrekening 52.72.28.104 tnv. ABN. Wal te Eindnoven met § 5,00 extra. Ook weer duidelijk schrijven.
X Door insluiten van girobetaalkaart, eurocheque of groene bankcheque, Weer F§. 5,00 extra kosten. Voeg een

briefje bij wat U wilt bestellen, en vergeet niet de cheque te ondertekenen.
2, Rembours. U betaalt aan de pastbode., Wij rekenen f 9,00 extra. Gaat wel erg snel. i

{levering in het buitenland alleen mogelijk indien veoruit betaald wordt vla_ bar_\k of giro of per postwissel. We rekenen f 10,00 +
extra voor administratie en verpakkingskosten in de EEG Yanden. Yoor levering. in andere landen geven we gaarne prijs op)

AL ONZE ARTIKELEN EN BOUMPAKKETTEN ZIJN OOK LEVERBAAR IN FILIAAL HELMOND, ZUID KONINGINNEWAL 58 te (4920 - 35289 ep_in
DORDRECHT, YQORSTRAAT 431 tel, 078 - 148757, £

Onze winkels zijn maandag gesloten en zaterdig tot 17,00 uur open. Koopavond in Eindhoven en_Hewmﬂd op vrijdagavond en in Dord-

recht op donderdagavond van 18.00 = 20.00 uur. Alle in deze advertentie vermelde prijzen zijn onder voorbehoud en incl. 18% BTH

Letopdit - - G-

Postorders worden verzorgd door onze afdeling Postorders.
Eindhoven. Gelieve dus Uw bestellingen te richten acn:
De Boer Elektronika B.V.
Afdeling Postorders
Kleine berg 39 - 41
5611 js Eindhoven Telefoon: 040 - 448279
De openingstijden van de postorderafdeling zijn:
Maandag 09.00 - 18.00
Dinsdag 09.00 - 18.00
Woensdag 09.00 - 18.00
Donderdag 09,00 « 18.00 en
Vrijdag = 09,00 - 18.00
Technische vragen kunt U stellen op woensdagmiddag van 15,00 - 18.00
Er is op dat tijdstip een technische medewerker aan de telefoon.

Aftastschakelaar kost

Onze winkels zijn maandag gesloten en zaterdag tot 17.00 uur open|
Koopavond: Eindhoven en Helmond: vrijdagavend tot 21.00 uur
3 ©  Deordrecht : donderdagavond tot 21.00 uur
Alle in deze advertentie vermelde prijzen zijn onder woorbehoud
Deze is gevestigd in - ey kunnen gewijzi rden. De prijzen zijn inclusief 18% BTW.

(Deze tijden wijken dus af
van openingstijden winkels!)

§ elehtronika

KLEINE BERG. 39-41, 5611 J& EINDHOVEN 040- 448228
ZUIO KONINGINNEWAL 58, 5701 NT HELMOND 04820-35289
VOORSTRAAT 431, 331 CT DORDRECHT 073148757
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Ontwerp en bouw van een belichtingsmeter met CdS-cel.

Wat moet een doka-
belichtingsmeter
presteren?

Hoewel het maken van een
proefstrook de beste methode
blijft om een perfekte vergroting
te maken, is een belichtingsmeter
toch een belangrijk hulpmiddel,
vooral als een flink aantal nega-
tieven moeten worden afgewerkt.
Naar mijn ervaring moet zo’n me-

ter aan de volgende eisen vol-

doen: :

— het meetbereik moet minstens
1:100 zijn, '

- de nauwkeurigheid beter dan
+ 10% . '

— hij moet onafhankelijk van het
lichtnet zijn (dan is hij veilig
en makkelijk te hanteren)

— goed afleesbaar in het donker

— klein van afmetingen en tegen
een stootje bestand

De verlichtingssterkte bij vergro-
ten is gering (ongeveer 1 Lux),
daarom hebben we een gevoelig

element nodig. Fotodioden le-

veren bij zo’n belichting heel wei-
nig stroom (in de orde van 1 nA),
en storingvrije versterking van
dit zwakke signaal is lastig. De
gewone LDR (of, wat hetzelfde is,
Cds-cel) is voor ons doel beter ge-
schikt. Naarmate meer licht op
de cel valt wordt de weerstand
kleiner, van meer dan 10 Mohm in
volledige duisternis tot minder
dan 100 ohm in daglicht.

LDR’s onder de
loep genomen

Hoe hangt de weerstand R pre-
cies af van de verlichtingssterkte
E? Uit literatuur en uit metingen
die ik heb-gedaan blijkt, dat R
niet exact omgekeerd evenredig
is met E (jammer voor de ontwer-
pers van doka-computers). De af-

wijking is voor bijna alle LDR's
z6 groot dat ze bij een meetbereik
van 1:100 ontoelaatbare fouten
zouden veroorzaken. Figuur 1
maakt dat wat duidelijker. Daar-
in is het gedrag van een ’‘ideale’
LDR te zien in de vorm van de
streepjeslijn die een hoek van 45°
met de assen maakt. De schaal-

- verdeling is logaritmisch. De

getrokken lijn is de Kkarak-
teristiek van een echte LDR. Bij 1
lux is de weerstand hiervan 30
kohm (punt A). Bij 50 lux zou je

verwachten dat de weerstand 50 .

maal kleiner wordt, dus 600 ochm.
Maar in de grafiek (punt B) vin-
den we een waarde van ongeveer
1k2, dus het dubbele! Zo'n grote
afwijking kan niet worden ver-
waarloosd.

Om een idee te geven van de een-
heid 'lux’ het volgende voorbeeld:
Een gewone gloeilamp van 25 W
geeft op een afstand van 5 m. een

verlichtingssterkte van ongeveer
1 lux. ¢

In figuur 2 heb ik een paar van
mijn metingen in een grafiek ge-
zet. De lijnen 1 en 4 horen bij
twee LDR’s van het zelfde type;
de exemplaarspreiding is dus erg
groot. Als we een meter met een
LDR als lichtgevoelig element
bouwen zal die voor de inge-
bruikname dan ook moeten wor-
den geijkt. ;

Schema

Na enig peinzen heb ik de volgen-
de schakeling gebouwd. De LDR
is opgenomen in een brug, zie fig.
3. R, is 26 gekozen en wordt z6 in-
gesteld, dat de weerstand van de
LDR bij gebruik ongeveer ligt
tussen 1/10 van R, en 10 maal R;.
Bij een meting breng je de brug
in evenwicht met de lineaire po-
tentiometer P (dan is V, gelijk
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‘aan V), vervolgens lees je de
stand van P af op een schaalver-
deling die daarvoor eerst is
geijkt.
De weerstanden R, en R, houden
_de aflezing van P in de beide ui-
terste standen nauwkeurig, ze be-
perken ook het bereik van de me-
ter tot ongeveer 1:100. Het
ontwerp van de brug is erop ge-
richt om een logaritmisch oplo-
pende serie belichtingstijden (bv.
1248 15 30 60 ...) regelmatig
te verdelen over het hele bereik
(ruim 270°) van de potentiometer

P om een optimale nauwkeurig-

heid over het hele bereik te krij-
gen. Figuur 4 geeft de volledige
"schakeling. Parallel aan de brug
staat een groene LED die als
schaalverlichting dient, en tege-
liik de spanning over
brugschakeling op ongeveer 2V
houdt. Door de twee weerstanden
van 1 kohm worden de ingangen
van de CA 3130 goed in het werk-

de.

gebied ingesteld. Ik heb deze
versterker met MOSFET-ingan-
gen gekozen omdat een gewone
Op-Amp (bv. de 709c met een I,

van 0,3 mikroA nominaal) de

hoogohmige tak van de brug met

de LDR erin nog teveel kan be-

lasten.
Aan de uitgang zijn twee rode

_LED’s z6 aangesloten dat de een

brandt als V, groter is dan V;, en
de andere als V, kleiner is dan V.
Is de brug in evenwicht, dan ge—

- ven ze beide licht.

Een last.ig‘maar.
noodzakelijk - karwei:.
ijken

Nadat de schakeling is gebouwd,
moeten we op de schaalverdeling
van P merktekens voor de reeks
belichtingstijden = aanbrengen.
Het loont de moeite dit zorgvul-
dig te doen, want de nauwkeurig-
heid van de meter staat of valt

met de precisie waarmee hij is
geijkt.

Als we de LDR met een lamp be-
lichten, is de verlichtingssterkte
op de LDR omgekeerd evenredig
met het kwadraat van de afstand
tot de lamp. Wordt de afstand 3
maal zo groot, dan wordt de ver-
lichtingstijd 9 maal zo klein. De
belichtingstijd die nodig zou zijn
om fotopapier een bepaalde zwar-
ting te geven, is dus in het tweede
geval 9 maal langer dan in het
eerste.

Willen we de meter ijken voor een
reeks belichtingstijden van 1 s
tot 100 s dan moet de afstand van

.de LDR tot de lamp lopen van

een bepaalde lengte tot het tien-
voudige daarvan, bijvoorbeeld
van 5 cm. tot 50 cm. De tabel
geeft voor een serie afstanden tel-
Kens de bijbehorende tijd.

afstand belichtings-

B LML ICe

e
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Als lichtbron is een lampje van
6V 50mA heel geschikt. De ver-
lichtingssterkte op de LDR komt
dan ongeveer overeen met die on-
der een vergroter.

Begin met de afstand van 5 cm.
Zet de potmeter P in de uiterste
.stand (loper bij R3) en breng de
brug in evenwicht met R,, zodat
de twee rode LED’s beide licht
geven. Stel dan telkens de vol-
gende afstand in, breng de brug
in evenwicht met P, maak een
merkteken op de schaal van P en
zet daar de belichtingstijd bij.
Nadat P zo is voorzien van de he-
le reeks tijden kunnen we ook op
R; een schaalverdeling maken.
R, kan dan voor verschillende pa-
piergevoeligheden telkens 26
worden ingesteld dat we de
vereiste belichtingstijd direkt in
sekonden aflezen.

Een paar opmerkingen
en ideeén
Zorg er bij het ijken en meten
voor dat alléén licht van het lam-
pje resp. de vergroter op de LDR
- valt. LDR’s kunnen vrij traag zijn
in het donker. Gun ze bij het me-
ten een paar sekonden om de
eindwaarde te bereiken. De hele
schakeling gebruikt ongeveer 5
maA; als voeding is een 9 V bat-
terijtje heel geschikt en gaat
maanden mee. Ik heb de print +

+9V

47k

1k
i
sook | |*°¥
~
‘Z‘ A B fhok ®
R A - lin.B _1k
~| ILDR 15k
1k
fig. 4 [

batterij ingebouwd in een door-
zichtig perspex doosjevan3x 5 x
9 cm. De knoppen van P en R, zit-
ten op het bovenvlak. De LDR
’kijkt’ vanaf de print' door het
perspex omhoog. De schaalverde-
ling op P is van helder plastic en
wordt van onderaf belicht door
de groene LED die, evenals de
twee rode LED’s gewoon op de
print is gesoldeerd.

Zoals steeds heeft de praktijk het
laatste woord, ook bij de beoor-
deling van deze schakeling. Mijn
ervaringen in dit opzicht zijn
goed: het percentage uitval in
mijn afdrukken door foute be-
lichting is nihil, en veel van die
tijd die ik placht te besteden aan
het maken van proefstroken is
vrijgekomen voor lekker kreatief
fotowerk.

| anantv antennas |

AV - 101 AV - 170

C.B. apparatuur

ASTROPLANE siaman  sigma v BOMBEECK
AV-174

Importeur van: Avanti Antennes
Midland en Wipe

Diverse andere merken P.T.T.-goedgekeurde MARC-apparatuur uit voorraad leverbaar.
3, 4, 5, 8 Elements 3 meter antennes UNIVERSUM

VR

Hoogstraat 90 - Eindhoven - Tetefoon 040 - 441834 wii een compleet
ONBETWIST DE ANTENNESPECIALIST

B.V.

Natuurlijk voeren

C.B. programma.
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schakeling gebruik maken is het
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De monomaat

Inleiding

Audioversterkers zullen wel al-
tijd blijven bestaan. Lopen we
een radiowinkel binnen, dan heb-
ben we al gauw keus uit 5 tot 10
verschillende soorten. En dat dan
maar bij één winkel. Wat men
enige tijd geleden nog moest op-
bouwen met transistoren, kan nu
worden gerealiseerd met één en-
kele gemntegreerde schakeling.

Het meest opmerkelijke is niet,
dat zo’n klein huisje een zeer
complexe schakeling bevat, maar
dat zo’n klein ding een audiover-
mogen van 4 W kan leveren. Het
actieve element waarvan we in de

IC TBA 810 S van Telefunken.

de IC-versterker

Met dit IC TBA 810 S staat een

handige bouwsteen voor ons

klaar, voor het samenstellen van

een kleine audioversterker.

a. Hoge instelbare gevoeligheid
(max. 100 mV).

b. Voedingsspanning van 4 tot 20

¢. Uitgangsvermogen van 4 W
continu en éen piek van 6 W.
d. Bandbreedte van 40...20.000
Hz.
e. Lage harmonische vervorming
(0,1%).
Dit IC bevat een voorversterker,
een stuur- en eindtrap, welke bij
een voedingsspanning van 16 V
een continu vermogen van 6 W
aan een impedantie van 4 ohm
kan afgeven. De versterker IC be-
vat verder ook nog een ingebouw-
de thermische bescherming voor
overbelasting. Bij een te sterke
verwarming van de koelplaat (ho-
ger dan 110 graden) wordt auto-
matisch de uitgangsversterking
verlaagd.
In afb. 1 is het blokschema van
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het IC weergegeven met de be-
langrijkste aansluitpunten. Het
te versterken signaal, welke
maximaal 100 mV mag bedragen,
wordt via pen 8 aan V1, de voor-
versterker toegevoerd. De
weerstand R8, die tussen pen 8 en
pen 9 is aangesloten, moet een
waarde van ca 100 kohm hebben.
V1 geeft het te versterken signaal
een faseverschuiving van 180 gra-
den: V2, welke bestaat uit de
stuur- en eindtrap, geeft het sig-
naal ook een faseverschmvmg
van 180 graden.

De weerstand Rt tussen pen 12 en
pen 6, welke zich in het IC be-
vindt, vormt in combinatie met
de extern te monteren weerstand
RS, de tegenkoppeling tussen de

uitgang van V2 en de ingang van.

Vi.

Deze weerstand R6 is een be-
langrijk onderdeel in deze scha-
keling, omdat de versterking
hiervan sterk afhankelijk is. In
afb. 2 staat de grafiek waarin de
versterking is uitgezet als functie
van de weerstand. Volgens deze

grafieck is de versterking het
grootst bij een kleine waarde van

PO 1 i 18

de weestand R6. Bij een grote

waarde van de weerstand is de

et

i
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versterking het kleinst. Om een
goede versterking te verkrijgen,
wordt R6 vervangen door een
potmeter van 100 ohm. Nadat we
de potmeter op zijn maximale
weerstandswaarde hebben gezet,
sluiten we het ingangssignaal
aan. We draaien de potmeter
langzaam naar zijn minimale
waarde en u zult merken, dat de
versterking toe zal nemen naar-
mate de waarde
weerstand kleiner wordt.

De gunstigste instelling is be-
reikt, wanneer de potmeter een
waarde heeft van ca 40 ohm, want
dan is de versterking ca 40 dB.
Deze waarde is natuurlijk niet
exact, maar volgens de grafiek
van afb. 2 kan deze tussen de 33
en 40 ohm liggen.

Als u de gunstigste instelling
hebt bereikt, kunt u de potmeter
vervangen door een vaste
weerstand.

In afb. 3 en 4 zijn resp. het bo-
venaanzicht en het inwendige
van het IC weergegeven.

In afb. 5 is het principeschema
van de complete versterker weer-
gegeven. In deze schakeling is
voor R6 een weerstand van 39
ohm gekozen. Is het gewenst de
lage frequenties op te halen, dan
kan een extra netwerk, 2zoals
weergegeven -in afb. 6, worden
aangesloten tussen pen 12 en pen
5 van het IC. De condensator van
1 nF moet dan wel worden wegge-
haald. C4 vormt het ‘’boots-
netwerk’, welke de uitsturing van
de eindtrap vergroot. Dit netwerk
verhoogt n.l. de ingangsimpedan-
tie van de eindtrap. De condensa-
tor C5 dient voor -correctie,
evenals C7. C9 wordt gebruikt om
de voeding te stabiliseren. Pen 10
van het IC moet aan massa wor-
den gelegd, omdat deze voor de
stabiliteit van de schakeling

zorgt.

De voeding

. De schakeling van de voeding is
in afb. 7 weergegeven. Deze
bestaat uit een trafo, type P342
van Amroh (220 V prim., sec. 9 V,
0,5 A), een brugcel (nl. BA 204
115), een afvlak elco 1000 uF, een
weerstand van 100 ohm en een el-

van de’

Afb. 8 Print layout, schaal 1:1

co van 100 uF om de spanning
verder af te vlakken. De spanning
aan de uitgang van de bruggelij-
krichter zal een waarde hebben
van 1,4 maal de spanning van 9 V.
Dit komt op een waarde van 13 V,
die over de condensator van 1000
»F komt te staan.

De rimpelstromen worden door

de weerstand van R2 gedempt.

Vanwege de kleine waarde van de
weerstand zal het spanningsver-
lies hierover gering zijn. Deze
spanning wordt vervolgens toege-
voerd aan de pen 1 van het IC. De
secundaire spanning van de trafo
hoeft niet speciaal 9 V te zijn, de-

ze kan ook 6 V bedragen, mits de-

ze ook 0,5 A kan leveren. Dit zal
wel tot gevolg hebben dat de

versterking kleiner zal zijn dan
bij een secundaire spanning van
9V.

De bouw

Het samenstellen van deze een-
voudige versterker is erg gemak-
kelijk, zodat ook minder ervaren
lezers met deze schakeling uit de
voeten kunnen.

Zie voor het door ons gebruikte
printontwerp afb. 8 en 9.

Of men nu de hier afgedrukte
print of een stukje Veroboard ge-
bruikt, men moet wel goed oplet-
ten de onderdelen op de juiste
manier te solderen, vooral de ver-
bindingen met het IC. Het komt
nog veel te veel voor dat men zich
met problemen tot ons wendt, die

e
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allemaal terug te voeren te zijn

_f op een dergelijke onachtzaam-

: heid. - Onderdelenlijst
Is de print voltooid en in het :
kastje ondergebracht (bijv. een ‘ , :
Teko, type 333, zie afb. 10), dan ICTCA 8108 : C3 470 uF/125 V
kan hij in de praktijk worden ge- Brugcel BA 204 115 - C4 220 uF/25V
test. R1 1 kohm i C5 100 uF/16 V
Hierbij moet men wel rekening R2 100 ohm C6 1 nF"
houden dat de draden vandepot- §  R3 100 ohm, C7 1 uF
meter aan de ingang naar de con- R4 10 ohm C8 1000 pF/16 V
densator van 0,1 uF niet te lang R6 39 ohm C9 1000 uF/40 V
zijn. Voor het geval het IC niet te R8 100 kohm i C10 100 uF/25 V
krijgen is, kunt u de TBA 810 AS P1 100 kohm log.: Trafo P342 van Amroh
gebruiken of de TCA 830 S. . C10,1 uF Kastje Teko type 333
Alleen is bij de TCA 830 S de voe- C2 100 uF/25 V

| dingsspanning van 4 Vtot 12 Ven : >

b het uitgangsvermogen 3 W.
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Afb. 10 Een kijkje in het kastje.

Eén van de betere basisantennes
is de Alcom DPA 11 VR van Ton
Ahlers. De laatste tijd ziet men
deze antenne steeds meer op de
daken, dit is geen wonder, daar
deze antenne erg eenvoudig is te
monteren. Tevens is het afstellen
van de staandegolf verhouding
erg makkelijk. Onder aan de an-
tenne zit een buis die men in en
uit kan schuiven, hiermee stelt
men de staandegolf verhouding
in,

Nu is gebleken dat er een aantal

. antennes in omloop zijn die erg

Wijziging Alcom anten

moeilijk af zijn te stellen. Dit
komt door een wijziging die later
is aangebracht op de bevesti-
gingsplaat, dat is de plaat waar

_ de connector op zit. Door die wij-'

ziging werd het noodzakelijk de
draad te verplaatsen, hetgeen
niet bij alle ringen is gebeurd.

Door een nieuw gaatje te boren,
23 cm verder in de richting van de
bevestigingsplaat, is het mogelijk
de draad te verplaatsen. Nu kan
men de staandegolf verhouding
beter instellen,
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v ..‘-Vinke_nburgstr. 6 UTRECHT . & «
" TELF. 030-319636 .TELEX‘ 40867 s

Setno 1

FM afstemeenheden NL1380...........c.ccccoeeiinnnnnnn.
Stereo Decoder NL 1303 .......

Voedingseenheid NL 2705

Normaal 182.-

Nu voor 69.00

Setno 2 _ ;

FM afstemeenheid NL 1320 .........coccoeveveeiveeeenenes
Stereo Decoder NL 1303. ...

Voedingseenheid NL 2720 .. i
Zoekafstemming NL 1308 .............ccccveeireciniinnenniie
Aanraakschakelaar NL 1319 ................ce....e.
Afstemindicatoreenheid NL 7301TA ....................

Normaal 544.75
Nu voor 175.00

Versterkers

Setno 3 - 2x40 W’

Stuurversterker NL 6923 .......................
Eindversterker NL6920 _...........cccovevernrnens
Yoeding NL 6924 ..

—
vere 185.=
——

Normaal 522.-
Nu 165.-

Sot no 4 2x60 W
Stuurversterker NL 6923
Eindversterker NL 3612 ...
Voeding NL 2711

Speciale aanbieding schakelklok

suevin-Type 200

Voor dagelijks meermalig IN- en UIT-schakelen van elektrische
apparaten. Indien elektrische apparaten meerdere malen IN- en *
UiTgeschakeld moeten worden en dit dag in dag uit moet
gebeuren, b.v. voor het regelmatig aanzetten van de verwarming,
airconditioning, privé zwembad of verlichting tegen diefstal
(inbraakbeveiliging), dan is dit de juiste schakelkiok. Natuuriijk ook
te gebruiken in laboratoria en de industriéle sektor, Afmetingen:
: 130x75 mm. Schakelkapaciteit: bij 220 V, 50 Hz, 12Amp.~

{chmse belasting). Voorbeeld van een schakeling bij een
elektrische verwarming: 5 tot 7 uur = 2 uur, 12 tot 13 uur = 1 wur,
17 tot 22 uur = 5 uur. Vioor het instellen van de schakettiid dient
slechts per uur één nok ingesteld te worden. Zodoende kunnen de
gewenste kombinaties ingesteld worden. Bovendien levert de
positie van de keuzeschakelaar nog de volgende mogelijkheden:
Positie 1 - vaste periode IN (b.v. voor verwarming tijdens
weekeinde). Positie » - vaste periode UIT (b.v. tiidens vakantie).

Van 98.-

voor 47.50

BEM 051 MULTIMETER

Gelijkspanning

- 9 meetbereiken: 0,03 V - 0,1 V-O,SV-'1 V-3V-10V-30V-100V-

300V

- afwijking: + 2,5 % bij volledige uitwijking

Wisselspanning

.

- 9 meetbereiken: 0,03V -01V-03V-1V-3V-10V-30V-100V-

300V

- afwijking: + 2,5 % bij 1.000 Hz :

- frekwentie: 20 Hz tot 200 KHz: + 0,5 dB

- ingangsimpedantie; 500 KOhm met 12 pf in paraliel ‘

- schaal in dB: van - 50 tot + 52 dB in 9 onderverdelingen

- 8 meetbereiken: 0,1 MA - 0,3mA - 1 mA- 3 mA - 10 mA - 30 mA - 100 mA

- 300 mA

- afwijking: 5 % bij volledige uitwijking
Ohmmeter: van 1 KOhm tot 2 MOhm Voeding: 2 batterijen van 4,5 Volt _

59.00

0
LEVERINGSVOORWAARDEN:

Sa i

onder.rembours + 7,50 - bij vooru'itbeialing per 'ba_nk.N.lil;B. 68-71-14624 of per giro 37027'4_ + 3,50 verzendkosten.
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Versterkers voor

zelfbouw deel 2 slot

In het eerste deel hebben we het
blokschema van een complete
versterker beschreven.
daar de MD-voorversterker behan-
deld. Dit laatste deel gaat over de rest
van schakelingen en onderdelen, die
nodig zijn om de complete versterker

te kunnen bouwen. We kunnen een

2x4W of een 2x25W eindversterker ge-
bruiken afhankelijk van de luidspre-
kers die men wil aansluiten. Voor de
2x4W uitvoering gebruiken we de po-
wer booster uit ABC 80/3 als stereo-
eindversterker. Er is voor deze uitvoe-
ring een nieuwe voeding nodig, die
hier wordt besproken. Met deze voe-

ding kunnen we ook een (goedkope)

laboratoriumvoeding maken, die in
een volgend nummer van ABC wordt
besproken. Voor de 2x25W uitvoering
maken we gebruik van de kant- en
klare modules van ILP. Deze modules
hebben een aparte (eenvoudige) voe-
ding nodig, waarvan we een schema

Ook werd

bouwontwerp

geven. Voor beide uitvoeringen ge-
bruiken we dezelfde toonregeling, die
het hart van de versterkers vormt. Er
wordt uitgebreid ingegaan op de be-
drading van de versterker, zodat men
tot een goed (bromloos) resultaat kan
komen. Tot slot geven we een over-
zicht van de diverse luidsprekers met
filters, die op de versterkers kunnen
worden aangesloten.

39.
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41,

. De toonregeling
' Centraal in de versterker staat de

toonregeling, via een draaischa-
kelaar worden hier de ingangssig-
nalen op aangesloten. Dit signaal

" wordt eerst gebufferd en komt

via de volumeregelaar op de ein-
gelijke toonregeling. Na de toon-
regeling komt de balansregelaar
met de mono-schakelaar. Het is
mogelijk hierop een ,loudness”
schakeling aan te brengen, die
men naar believen kan inschake-
len. De toonregeling met alle an-
dere funkties zoals volume en ba-
lans vormen de regelversterker
waarvan in figuur 1 het schema
getekend is. Er is maar een ka-

. naal getekend waarvan de onder-

delen oneven genummerd zijn,
het tweede kanaal is precies het-

. zelfde met even genummerde on-
. derdelen. De schakeling in het
. kader omvat de onderdelen die

op de toonregelingsprint zitten.

 Alle potmeters en schakelaars
" (behalve de mono-schakelaars)

zijn dubbel uitgevoerd, zodat
men tegelijk links en rechts re-
gelt. De signalen van de diverse
signaalbronnen worden via
weerstanden op de draaischake-
laar aangesloten. De ingangen
met de 100 k weerstanden hebben

een gevoeligheid van 100 mV, dit

betekent dat als 100 mV op die in-
gangen aansluit, de eindverster-

. ker vol wordt uitgestuurd als het
- volume maximaal staat. Als men
- die weerstanden weglaat is de ge-
. voeligheid 50 mV. Het kan nodig
. @jn weerstanden weg te laten,
. men verbindt dan de ingang di-
~ rect met de draaischakelaar, als

een signaalbron te zacht door-
komt in verhouding met de an-
dere bronnen. De auxiale (AUX)
ingang heeft een gevoeligheid
van 500 mV, dit betekent dat op
die ingang het signaal alleen kan

' worden verzwakt. Men kan deze
. ingang gevoeliger maken door

een andere weerstandswaarde te
monteren. Het signaaal van de

- draaischakelaar wordt op de buf-

bouwontwerp

Achterkant van de versterker.

fer van de toonregeling aangeslo-
ten. Deze wordt gevormd door
T1. Via de monitorschakelaar
wordt het gebufferde signaal op
de volumeregelaar aangesloten.
Met de monitorschakelaar kan
men kiezen tussen het signaal
van de buffer of een signaal van.
buiten. Het ,,uit” signaal naar de
monitorplug wordt verzwakt om
een geschikt tape-uit signaal te
krijgen. Dit signaal bedraagt 10
mV en is geschikt voor de meeste
band/cassette-recorders. De ei-
genlijke toonregeling bestaat uit
een versterker, die van zichzelf
een grote versterking heeft (ca

250 maal). Deze versterker wordt

gevormd door T3 en T5. De in-
gang van de versterker is de basis
van T3 jen de uitgang van de
emitter van T5. De uitgang wordt
op een vaste gelijkspanning in-
gesteld via R19, R21 en R27. C17
blokkeert de wisselspanning van
de uitgang naar de ingang. De
uitgangsspanning wordt met R31
en R33 door tien gedeeld en via
een uitgekiend netwerk rond P1
en P2 teruggevoerd naar de in-

gang. De loper van de volumere-
gelaar P3 wordt aan de andere
kant van dit netwerk aangeslo-
ten. Als de potmeters P1 en P2 in
het midden staan, werkt de scha-
keling als een 10 maal versterker.
Door het samenspel tussen de
condensatoren en de weerstan-
den rond P1 en P2 kunnen met
P1 de lage tonen extra versterkt
of verzwakt worden en met P2 de
hoge tonen. Maximaal bedraagt
de versterking 100x als de potme-
ters rechtsom gedraaid zijn. Mini-
maal is de versterking 1x, de pot-
meters staan dan linksom. Ten
opzichte van het midden dat 10x
versterkt wordt, onafhankelijk
van de stand van P1 en P2, bete-
kent dit een regeling van plus en
min 20dB (maal 10 of gedeeld
door 10). In figuur 2 is het bereik
van de toonregeling getekend
met de potmeters in de uiterste
standen. Uit deze grafiek blijkt
dat het middengebied van 400 Hz
tot 2 KHz praktisch vlak blijft en
dat de maximale versterking en
verzwakking bereikt wordt bij 50
Hz en 20 KHz. Afhankelijk van de
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versterking

!

(100x)40dB

23dB4—

P2 max

P2 midden

(10x)20dB+
17 dBS

(1x)0dB

5

P2 min

50 100200400 1k 2k &k 8k 20k —sfrequentie (log)

figuur 2. Het bereik van de toonregeling.

Hz

stand van P1 en P2 zijn er allerlei
frequentiekarakteristieken te
maken en kan de klankkleur van
de muziek naar eigen believen
worden ingesteld. De uitgang van
de toonregeling wordt op een
netwerk van weerstanden en con-
densatoren aangesloten. Via R35
voor rechts en R36 voor links
kunnen met de mono-schakelaar
beide kanalen met elkaar worden
gemengd, zodat er voor links en
rechts hetzelfde geluid (mono)
wordt gegeven. Als de mono-
schakelaar open staat, zijn links
en rechts verschillend zodat er
stereo geluid wordt weergegeven.

P4 is de balans potmeter waar-
mee het volume voor links en
rechts apart ingesteld kan wor-
den. P4 is eigenlijk een gewone
volumeregelaar maar eentje die
tegengesteld aangesloten is voor
links en rechts. Als men de pot-

bouwontwerp

Losse toonregelings print.
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meter rechtsom draait, verzwakt
men links en als men linksom
draait wordt rechts verzwakt. In
de middenstand komen links en
rechts even hard door. De onder-
delen tussen de monoschakelaar
en P4 vormen een loudness-scha-
keling. Als de loudness-schake-
laar open staat, worden de lage
en hoge tonen niet harder doorge-
geven dan de midden tonen. Men
kan de loudness gebruiken als
het volume van de versterker
laag staat om het geluid wat ,,vol-
ler” te laten klinken. Bij een ho-
ger volume is dit niet nodig en
kan de schakelaar worden geslo-
ten. In principe zou dit ook met
Pl en P2 gerealiseerd kunnen
worden, maar met de schakelaar
kan men de loudness eenvoudig
in en uitschakelen. Het is niet ge-
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heel onbegrijpelijk dat er aan het
nut en het effect van de loudness
(of contour) schakeling wordt
getwijfeld. Men kan de schake-
ling ook weg laten en R35 en R36
direct op P4 aansluiten. Als men
bovendien de mono-schakelaar
niet nodig heeft, kan men de uit-
- gangen van de toonregeling di-
rect met P4 verbinden. Op de ba-
lansregelaar kan direct een eind-
versterker worden aangesloten.
De gevoeligheid van de eind-
versterker dient ongeveer 500 mV
te bedragen en de ingangsimpe-
dantie moet groter of gelijk zijn
aan 47 kilo-ohm. Moy

De bouw van
de toonregeling

De omrande schakeling uit figuur
1 past op een printje van ca 7 bij
8 cm. Ook de potmeters P1 en P2
komen op dit printje, zodat er
geen ingewikkelde bedrading
naar deze potmeters nodig is. Fi-
guur 3 geeft de print lay-out en fi-
guur 4 de onderdelenopstelling
van de print. We monteren eerst
de weerstanden en ‘dan de con-

densatoren, let daarbij op de po-,

lariteit van de elco’s. Als de tran-
sistoren en de soldeerlipjes ge-
monteerd zijn, komen de potme-
ters op de print. Let er op dat de
assen van de potmeters de goede
kant opwijzen, anders regelen
bass en treble verkeerd om.

De voeding

In figuur 5 is het schema gete-
kend van de voeding die we ge-
bruiken als we voor de eind-
versterker de powerbooster ne-
men (2x4W uitvoering). De voe-
ding is dankzij een speciaal IC
erg eenvoudig van opzet. De wis-
. selspanning van de transforma-
- tor wordt gelijkgericht met de di-
ode brug D1 t/m D4. C1 vlakt de

spanning af zodat er een ongesta-

biliseerde spanning ontstaat. De-

ze spanning Uc wordt gebruikt

om de powerbooster te voeden.
Het stabilisatie-IC maakt van Uc

een gestabiliseerde spanning van
ca 12V. Deze 12V wordt gebruikt
om de MD-voorversterker en de
toonregeling te voeden. Met deze
voeding kan ook een regelbare la-
boratoriumvoeding worden ge-
-maakt, maar daar komen we in
een volgend nummer van ABC
nog op terug. In figuur 6 is de
print lay-out van de voeding gete-
kend en in figuur 7 de onderdelen
opstelling. Op het printje is
plaats voor een instelpot R3, deze
hebben we hier niet nodig en we
monteren alleen R1 en R2. Let bij
het monteren van de dioden op
de kathode, het streepje in het

schema-symbool en.op de behui-
zing, bij ‘het monteren van de
condensatoren op de polariteit
van de elco’s. Het IC wordt zo ge-
monteerd dat het metalen koel-

.vlak van de behuizing naar bui-,

ten wijst. In figuur 7 is het IC met
een koelplaatje uitgerust, het is
voor de toepassing hier echter
niet nodig het IC te koelen. -

De bouw van de

- complete versterker

(2X4W)

Zoals we in deel 1 al schreven is
het voor de storingsonderdruk-
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. king het beste als de MD-voor-
' versterker in de pick-up wordt in-
gebouwd. De versterker wordt
dan uitgevoerd met een phono-in-
gang zonder voorversterker net
als de tape en tuner ingang (cok
met een 100 k ohm weerstand).
Als het niet mogelijk of niet ge-
wenst is, dat de voorversterker in
de pick-up ingebouwd wordt, dan
kan deze in de versterker worden
gebouwd. Als we voor de power-
booster als eindversterker kiezen,
~dan monteren we voor de
weerstanden R7, 8, 9 en 10 een
draadbrug op de powerbooster
print. R11, R12, C5 en C6 worden
niet gemonteerd en voor R5 en
- R6 monteren we een weerstand
van 100 K ohm. Een koelplaat

hebben we niet nodig voor de.

transistoren van de powerbooster
. als we de achterwand van een

metalen kast als Kkoellichaam

kunnen benutten. De transisto-
- ren worden uiteraard goed geiso-
~leerd gemonteerd met het juiste
-isolatiemateriaal. Het kan voor-
.-komen dat de boutjes die achter
uit de kast steken, onder span-
ning staan omdat ze met de col-
lectoren van de transistoren ver-
bonden zijn. Men kan ze afdek-
ken met plastic-spray om
kortsluiting van de voeding te
voorkomen. Zoals op de foto's te
zien is passen alle printen in een

Teko-kast BC4. Ongeveer in het

midden van de kast wordt de po-
werbooster op de bodem (met
afstandsbusjes) gemonteerd.

Rechts van de powerbooster -

komt de transformator met het

voedingsprintje. Links (eventu- .-
.men er twee luidsprekerpluggen

eel) de MD-voorversterker. Boven
de powerbooster wordt de toonre-
geling op twee lange afstandsbus-
sen gemonteerd. Let er op dat de

. de toonregeling, plaats er eventu-

spoelen op de powerbooster geen
contact maken met de print van

eel een stukje karton tussen. In
de achterkant komen DIN-chas-
sis pluggen voor de ingangen en
de monitoraansluiting. Ook ko-

en een zekeringhouder. In de
voorkant komen de schakelaars
en de potmeters. Figuur 8 geeft
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figuur 9. De bedrading van de versterker 1.

het boorplan voor de gaten in het
front. Men kan er met afwrijflet-
tertjes verklarende tekst op
kwijt. Nadat het front bespoten is
met plastic-spray gaan de let-
tertjes er niet zo gemakkelijk
meer af. De bedrading tussen de
printen en naar de potmeters en
schakelaars is. vrij ingewikkeld,
ook omdat er verschillende on-
derdelen op de potmeters en
schakelaars moeten worden ge-
soldeerd. In figuur 9 en 10 is
getracht de bedrading duidelijk
aan te geven. De pluggen en scha-
kelaars zijn allemaal vanaf de
soldeerzijde getekend. Houd de
tekeningen nauwkeurig aan om
teleurstellingen te voorkomen.
De verbindingen die met een stip-

pellijn zijn aangegeven dienen
met afgeschermd audiosnoer te
worden gemaakt. Het is be-
langrijk dat men de afscherming
op de juiste manier (zoals aange-
geven in figuur 9 en 10) doorver-
bindt. Als men hiervan afwijkt

" ontstaat er brom. De plus en de

massa aansluiting van de printen
naar de schakelaars dient ster-
vormig uitgevoerd te worden ook
om brom te voorkomen. Dit bete-

kent dat elke print direct met de:

voeding wordt verbonden en dat
er niet mag worden doorgelust.

De massa van de schakeling mag
maar op één punt met de kast
worden verbonden en dat is bij de
phono-plug. De onderdelen voor

bouwontwerp

de loudness worden op de mono
en loudness-schakelaar gemon-
teerd (zie figuur 10). Gebruik voor
de doorvoer van het netsnoer een
rubberen tule om te voorkomen
dat het netsnoer sluiting kan
gaan maken met de kast. Ge-
bruik ook de verplichte zekering
in een geisoleerde zekeringhou-
der. Met een LED in het front kan
worden aangegeven dat de
versterker aan staat. Het kortste
pootje van de LED is de kathode,
het streepje in het schema-sym-
bool. De transformator die hier
gebruikt wordt is van de fabriek
uit voorzien van een metalen be-
vestigingsbeugel. Deze kan er
worden afgebroken zodat de trafo
beter in de kast past.
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De 2x25W versterker

Door andere eindversterkers -te
gebruiken kan op eenvoudige wij- -
ze een zwaardere Hi-Fi versterker
worden gemaakt. We kunnen de
HY50 modules van ILP nemen
die 25W continu vermogen kun-
nen leveren in 8 of 4 ohm
luidsprekers. Er is voor deze mo-
dules (uiteraard) een zwaardere
voeding nodig dan voor de 2x4W
uitvoering. De modules met voe-
ding nemen te veel ruimte in om
in de Teko-kast BC4 te kunnen
worden gebouwd. Als men prijs
stelt op een compacte behuizing
zoals de BC4 kan men de eind-
: versterkers met voeding in een
" aparte kast bouwen. Met een
DIN-snoer worden de eind-
l versterkers verbonden met de re-
gelversterker 2zoals deze in de
BC4-kast gebouwd zit. Men kan Binnenkant van de versterker.

bouwontwerp




et S N F M 3 R iRy 3 e S i e R L b e S

&

_ Elektronica ABC mei 1981

uiteraard ook de complete
versterker in een grote kast met
voldoende ruimte bouwen. De
toonregeling en de MD-voor-
versterker krijgen hun voedings-
spanning van de voedingsprint
A1027. Omdat deze voeding nu
geen eindversterker hoeft te voe-
den (de powerbooster vervalt bij
deze uitvoering) kan men met een
veel kleinere trafo volstaan. Een
richtwaarde voor de trafo is 15V,
100 mA. De spanning Uc van de
voeding word{ nergens op aan-
gesloten. Het IC op de voe-
dingsprint hoeft ook bij deze toe-
passing niet gekoeld te worden.

De schakeling wordt verder opge-
bouwd zoals in figuur 9 en 10 ge-
. tekend is. In plaats van de lopers
van de balanspotmeter met de
powerbooster te verbinden, wor-
den deze met een DIN-chassis
plug verbonden of direct op de
eindversterker modules aangeslo-
ten. In figuur 11 is getekend hoe
de modules en de voeding met el-
kaar verbonden worden. Men kan
voor de bruggelijkrichter een
kant-en-klare nemen, deze moet
geschikt zijn voor 60V en 3A. Om
te voorkomen dat men de eind-
versterker apart van de regel-
versterker aan moet zetten kan
men de 220 V via de aan/uit scha-
kelaar op de regelversterker laten
lopen. De voedingsschakeling

kan op een gaatjesprint worden |

gebouwd. Er zijn van ILP: ook
complete - voedingsmodules te
koop. Deze bestaan uit een trafo
waarop een printje met dioden en
elco’s gemonteerd zit. Voor twee
HY50 modules heeft men één
voedingsmodule PSU50 nodig. Er
is overigens een uitgebreide
handleiding verkrijgbaar voor
het aansluiten van ILP modules.

Luidspreker tips

Zonder goede luidsprekers levert
zelfs de mooiste versterker geen
goed geluid. Men moet daarom
beslist niet bezuinigen op de
aanschaf van goede luidsprekers

of luidsprekerboxen. Als men
kant-en-klare boxen koopt, is
men het snelste klaar. Men hoeft
alleen op de impedantie en het
vermogen te letten. Voor beide
versterkers is een impedantie van

bouwontwerp

8 ohm het beste, maar 4 ohm
luidsprekers kunnen ook worden
gebruikt. Het vermogen van de
luidspekers dient groter te zijn
dan wat de versterker kan le-
veren, dit om te voorkomen dat
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men de luidsprekers opblaast. Nu

kan het vermogen van luidspre- .

kers en versterkers op twee ma-
nieren opgegeven worden. Aller
eerst is er het continu of sinusver-
mogen. Dit is het maximale ver-
mogen dat een versterker over
een grote periode (continu) kan
leveren zonder noemenswaardige
vervorming. Het continu vermo-
gen van een luidspreker geeft het
maximale vermogen aan, dat de
luidspreker zonder vervorming
kan verwerken. Verder is er het
muziek of piekvermogen. Dit is
het vermogen dat gedurende kor-
te tiid (ca 1 sec.) geleverd of ver-
werkt kan worden. Muziek bevat
veel korte pieken (denk aan
drums), zodat het piekvermogen
geen nutteloze kreet is. Meestal
bedraagt het muziekvermogen
1.5 maal het continuvermogen.

Het piekvermogen van de 2x4 W
uitvoering bedraagt ca. 2 x 6 Wen
dat van de 2 x 25 W uitvoering ca.

2x40 W. Als bij de luidsprekers

niet aangegeven is of het vermel-
de vermogen continu- of piek ver-
mogen betreft, is dit meestal het
piekvermogen. Voor de 2x4W uit-
voering gebruiken we dus
luidsprekers met een continu ver-
mogen van meer dan 5W of een
muziekvermogen van meer dan
7.5W om aan de veilige kant te
blijven. Voor de 2x25W uitvoering
nemen we luidsprekers met een
continu vermogen groter dan
30W of een muziekvermogen gro-
‘ter dan 40W. Het is af te raden om
wvoor de 2x4W uitvoering te grote
Tuidsprekers (bv. 20 W) te nemen,
omdat het rendement van
luidsprekers met een groot ver-
mogen lager is dan die van laag-
vermogens luidsprekers. Dit be-
tekent dat de versterker te weinig
vermogen levert om voldoende
geluid uit luidsprekers met een
groot vermogen te Kkrijgen.
Luidsprekers met een laag ver-
‘mogen hebben een veel hoger
" rendement zodat mem die met
succes (en genceg geluid) kan
toepassen. Er zijn luidspreker-

boxen met een een, twee, drie, of
meer luidsprekers. Boxen met
één luidspreker zijn af te raden
omdat deze vaak een slechte
weergave van lage en hoge tonen

hebben. Boxen met twee
luidsprekers zijn vaak de beste
oplossing, ook als men de prijs in
de gaten houdt. Boxen met meer
dan twee luidsprekers zijn
meestal veel duurder en leveren
soms niet eens een beter geluid
dan boxen met twee luidsprekers.

Ook voor zelfbouw is een box met
twee luidsprekers, een zgn. twee-
wegsysteem de mooiste oplos-
sing. Zo'n systeem bestaat uit
een lage-tonen luidspreker (woof-
er)een hoge-tonen luidspreker
(tweeter) en een scheidingsfilter.
En filter is nodig om er voor te
zorgen dat de lage tonen bij de
woofer terecht komen en de hoge
tonen uit de versterker bij de
tweeter. Een woofer heeft altijd
een gesloten kast nodig met een
bepaalde inhoud om goed te kun-
nen werken. Een tweeter is een
kleine luidspreker in een gesloten
behuizing en heeft geen speciale
kast nodig. Zo’n tweeter kan dus
gemakkelijk in de kast bij de
woofer ingebouwd worden. Voor
de 2x4W versie kan men voor de
woofer het type AD5060/W8 en
voor de tweeter het type
AD2271/T8 nemen. Beide
luidsprekers zijn van Philips en
hebben een muziek vermogen

bouwontwerp

van 15W. Een geschikt schei-
dingsfilter is het Philips type NL
7108, wat een scheidingsfrequen-
tie van 1500 Hz. heeft. De impe-
dantie van de luidsprekercombi-
natie is 8 ohm. De luidsprekers
moeten in een kast met een in-
houd van 3 liter (dm® gebouwd
worden. De afmetingen van de
voorkant (waar de luidsprekers in
komen) zijn b.v. 24 bij 18 cm., de
diepte wordt dan ongeveer 7 cm., .
(binnenmaten) om de inhoud 3 li-

ter te halen. De box moet zo goed
mogelijk  luchtdicht gemaakt
worden. Gezien de geringe afme-
tingen is dit een mooie boeken-
plank box, die uitmunt in goede
geluidskwaliteit. Het frequentie-
bereik loopt van 50 Hz tot 18 Hz.
Hoe de luidsprekers aangesloten
worden, is getekend in figuur 12.

Let bij de aansluiting van de
luidsprekers op de juiste fase. De
positieve fase-aansluiting is aan-
gegeven met een plus of een rode
stip op de Iluidspreker. De
aansluiting van de luidspre-
kerplug moet ook in de juiste fase
gebeuren (zie figuur 12). Een
soortgelijke  luidspreker-combi-
natie is ook als bouwkit te koop,
Philips type ADK 0310/8. In deze
kit zitten twee luidsprekercombi-
naties, zodat men meteen klaar is
voor stereo. Qok zitten er voorge-
boorde en voorgezaagde frontpla-
ten in. Een goedkoop alternatief
voor de 2x4W uitvoering is een
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enkele luidspreker (per kanaal)
type AD 8080/M8 (Philips). Men
heeft geen scheidingsfilter nodig
en geen luchtdichte kast, maar
toch een meer dan redelijke ge-
luidskwaliteit voor weinig geld.
Een goede twee-weg combinatie
voor de 2x256W uitvoering is te
maken met kwaliteitsluidspre-
kers van Peerless (importeur Am-
roh). Voor de woofer nemen we de
KO 50WGX (50W/§ ohm) en voor
de tweeter de LK 10DT (50W/8
ohm). Als scheidipgsfilter is de
2B 10 (2500 Hz) aan te bevelen.
Vergelijkbare Philips luidspre-
kers zijn AD7T066/W8 (40W woofer)
en de AD 0160/T8 {40W tweeter).
De kastinhoud bedraagt ca 7 li-
ter. Van Peerless is ok een bouw-
kit te koop: kit 20-2. Deze kit be-
vat een grote woofer (21 cm) en

een tweeter. De kastinhoud moet.

20 liter zijn, de buitenmaten van
de kast zijn 25.5x50x23 cm. Het
vermogen bedraagt 50W en de

impedantie 8 Ohm. Voordat men

aan de gang gaat met het zelf

bouwen van luidsprekerboxen is

het raadzaam om hjerover eerst
een goed boek te lezen. Raad-
pleeg hiervoor de boeken- of elek-
tronica detailhandel. Van de hier
besproken bouwontwerpen:
MD-voorversterker (set 908), Po-
werbooster (set 931), Toonrege-
ling (set 1026) en de Voeding (set
1027) zijn complete bbuwpakkeb—
ten met print en bouwbeschm
ving te koop bij alle goede elek-
tromcawinkels in Nederland

Onderdelenlijst van de tooni'egeiing:

Weerstanden:

R1, 2, 3, 4,9, 10, 21, 22
RS, 6, 19, 20

R7, 8, 11, 12, 13, 14 25 26,
29, 30, 31, 32

R15, 16

‘R17, 18

R23, 24

R27, 28

R33, 34

Alle weerstanden 1/4 watt.

Condensatoren:
Cl, 2, 5, 6, 19, 20, 21
C3, 4

C17,8,9 10

C11, 12, 17, 18

C13, 14, 15, 16

Transistoren
T1,2, 3,4
T5, 6

Diversen:

~ 47k ohm geel violet oranje

120k ohm bruin rood geel

-~ 4k7 ohm geel violet rood

33k ohim oranje oranje oranje
3k3 ohm oranje oranje rood
10 ohm bruin zwart zwart
180k ohm bruin grijs geel

470 ohm geel violet bruin

10 micro F, 16V elco staand
100 nF

47 nF MKM

1 micro F, 16V elco staand
2112 F MKM

BC549B

BC557B

P1, 2 100 k ohm stereo potmeter (lineair)

soldeerlipjes
print A1026

Extra nodig voor regelversterker:

Weerstanden:
R35, 36

‘R37, 38
‘R39, 40

R41, 42
R43, 44
R45, 46
R47, 48, 49, 50, 51, 52
R53, 54

Alle weerstanden 1/4 watt.

Condensatoren:
C22, 23
C24, 25

Diversen:
P3

P4
S1

S2
S3; 4
5xDIN chassisdeel

1k5 ohm bruin groen rood
10k ohm bruin zwart oranje
8k2 ohm grijs rood rood
15k ohm bruin groen oranje
270k ohm rood violet geel
68k ohm blauw grijs oranje
100 k ohm bruin zwart geel
1 M ohm bruin zwart groen

. 10 nF

33 nF

4k7 stereo potmeter (loga-
ritmisch)

47k stereo potmeter (lineair)
draaischakelaar 4 standen,

2 moedercontacten

enkel om

dubbel om

bouwontwefp
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Wie wil een oude buizenradio rui-
len tegen een eenvoudige pickup.
H. Baars, Anemoonstr. 108, Nieu-
wegein. Tel. 03402-36392.

Onderdelenlijst voeding (uitvoering
voor de versterker):

Weerstanden:

R1 270 ohm rood violet bruin
R2 2k2 ohm rood rood rood

R3 wordt niet gemonteerd
Beide weerstanden 1/4 watt. ’

Condensatoren:

C1 2200 micro F 35V elco

C2 100 nF MKM

C3 10 micro F, 25V elco staand
C4 1 micro F, 25V tantaal elco
Halfgeleiders:

IC1 LM 317

D1, 23,4 IN 4004 ‘ l
Diversen:

soldeerlipjes

print A1027, trafo 2x633V 1.2A P292 (Amroh)
Onderdelen voor de 2x25W eindverster-
ker:

2xHY50 (merk ILP, importeur: Rodel)

2x2200 micro F, 35V, elco

diode brug 60V, 3A

trafo 2x15V 2A P281 (Amroh)

— bouwontwerp —

ABC tJes

Onder deze rubrlek vallen annonces van lezers die 1ets e
hebben aan te bieden of iets zoeken. ‘ >

" Deze rubriek zal voorlopig
is niet voor handelaren.

gratis zijn. Deze rubrlek

Heeft u iets aan te bieden of zoekt u iets speclaals, schn_]f
dit dan duidelijk op een brlefkaart maximum 100 tekens -
(incl. spaties) onder vermelding van aangeboden of
gevraagd. In de linkerbovenhoek duidelijk vermelden =

ABC-tje; stuur de briefkaar

t naar De Muiderkring BV, , «

‘advertentieafdéling‘, Postbus 10, 1400 AA BUSSUM.

ABC’tje gevraagd

100 Printklemmen P.K. 3 van
Gully. L. de Jong, Hofplein 3,
4132 VK Vianen. Tel. 03473-1555.

Ontwerp van een FM zender van
88 tot 104 MHz, % 15 tot 20 Watt.
Handleidingen en schema’s van
illegale bakken, kopie ook goed.
Dhr. Wajer, Antwerpsesteenweg
150, 3040 Gostakker — Belgié.

ABC-tjes aangeboden

Complete modelbaan tk. (1:120)
Rails, trafo’s, relais, bovenlei-
ding, wissels, treinen enz. Is nog
te bezichtigen, alles in één koop
+ f 2000.-. Tel. 03402-36392 (B).

Radio Bulletin 1952 t/m 1980,
waarvan 1952 t/m 1963 gebonden,
de rest los. Electuur 1968 t/m
1980, los. Alles in 1 koop f 420.-.
Hilberts, Zoeterwoude-Rijndijk.
Tel. 071-411307.

Nieuwe afvlakelco’s van Philips
van 4700 mF (4F) en werkspan-
ning van 63 volt. Een stroom-
sterkte van 10A. (100 Hz). Ge-
schikt als afvlakelco bij voedin-
gen f250 per stuk Tel
040-511255 in Eindhoven. (M)

Stereo cass. recorder 6 mnd. Akai
GX-F80. LED uitlezing Repeat
Memory, prijs f850.- inf
010-124061. :

Midland zend/ontv. 27 MHz.AM.
40 kan 5W. z.g.a.n. pr. n.o.t.k. Tel.
02946-3113 (V).

2 1/2 Digit z.g.a.n. digitale meter.
Vraagprijs f 125.- werkt op 220
Volt. Tel. 02290-33938 (K).

Union Scanner, 8 kanaals VHF en
UHF. Alle kanalen bezet o.a.
kristallen 9p: Nijmegen, Wijchen,
Oss. Compleet met antenne en
kabel. Voeding 220/12V inge-
bouwd, of evt. te ruilen voor in
goede staat zijnde 8 of 14 cm. FM.
antenne. Vraagprijs f 150.-, com-
pleet met antenne. F. v. Samme-
ren, De Weem 13, 6617 BG Berg-
haren (Gld).
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Componentennieuws

Handwandlamp
Witte Kat

In elk huis of daarbuiten is wel
een ruimte die eigenlijk verlich-
ting nodig heeft, denk maar aan
een tent, boot of caravan. Ook
een kelder of schuur kunnen in
aanmerking komen. Maar om nu
speciaal een 220 V-leiding aan te

laten leggen gaat te ver of is zelfs

niet eens mogelijk.

Om deze plekken toch te voor-
zien van verlichting, heeft Witte
Kat een handige lamp op de
markt gebracht. De

HANDWANDLAMP, gevoed door -

4 grote staaf-batterijen, aan de
muur op te hangen, maar ook in
de hand te dragen of neer te zet-
ten. Gemaakt van rode ABS

van kunststof, voorzien van een reser-

velampje en te bedienen met een
trekschakelaar of een drukknop.
De handwandlamp is te koop
voor f 19,95. -

Herberhold B.V. te Utrecht.

Toets met mechanische
vergrendeling

Voor digitale gegevensinvoer kan
het in veel gevallen wenselijk zijn
de door impulsbediening inge-
voerde informatie niet elektro-
nisch op te slaan, maar door me-
chanische vergrendeling van de
toets vast te houden.

Daartoe ontwikkelde Rudolf
Schadow (ITT-groep) de professi-

-onele invoertoets Digitast SE

met vergrendeling. Elektrisch ge-
zien is de schakelaar in stan-
daard-

uitvoering met 'goudcontacten
geschikt voor spanningen tot
24 V en met zilvercontacten tot
60 V. De schakelstroom bedraagt
respectievelijk 10 mA en 100 mA.
De toets kan worden vervaardigd
met een-, twee- of zelfs drie-vou-

' weerstand va minder

dige'’ knopuitvoering voor ta-
bleaugebruik. Hij kan worden
voorzien van een lichtgevende di-
ode en is geschikt voor meer dan
één miljoen schakelacties bij
maximaal schakelvermogen.

ITT Standaard Nederland te
Zoetermeer.

Dendervrije miniatuur- ..
toetsen met LED-indica— ;
tie :

De nieuwe REK-N/L van Rudolf

Schadow (ITT-groep) is de
kleinste  miniatuurtoets met
LED-indicatie. De toets heeft één
maakcontact en is wegens zijn
professionele kwaliteit geschikt
voor het toevoeren van informa-
tie aan elektronische schakelin-
gen. Het contactsysteem garan-
deert een hoge schakelbetrouw-
baarheid en een lange levens-
duur. De contacten zijn verguld
en hebben een doorgangs-
dan
100 milli-ohm. De toelaatbare
schakelstroom bedraagt 10mA
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bij een schakelspanning van 25 V.

Het = dubbelcontact-omschakel-
systeem met voelbaar schakel-
punt heeft niet alleen een
akoestische terugmelding van de
schakeltoestand (hoorbare klik),
maar ook een optische terugmel-
ding door het oplichten van de di-
ode. Deze 1,9 mm grote lichtge-
vende diode is in drie verschillen-
de kleuren (rood, geel, groen) be-
schikbaar, zodat verschillende
gekleurde signalen kunnen wor-
den gepresenteerd. Met afmetin-
gen van 124X 124mm en de
voor gedrukte bedradingskaarten
met een montageraster van
2,54 mm passende aansluitingen
kan het component direct op de
kaart worden geplaatst. Inclusief
knop bedraagt de inbouwhoogte
slechts 9,5 mm. v

ITT Standard Nederland, Post-
bus 118, 2700 AC Zoetermeer.

Clen opbergsysteem

Om de veelheid van onderdelen,
modules, manuals etc. overzich-
telijk op te bergen heeft Vogel’s
te Eindhoven het 'CLEN’ systeem
geintroduceerd.

Dit kastensysteem is speciaal

voor de elektronica gebruiker. De,

kasten zijn stabiel opgebouwd uit
plaatstaal, afgewerkt met een
sterke, lichtbeige epoxielak (50
micron). De laden zijn leverbaar
in 3 verschillende hoogten, resp.
26 mm, 55 mm en 83 mm en zijn
onderling uitwisselbaar. Door de
afmetingen van de laden kunnen
00k servicemanuals, klanten-
kaarten, databoeken e.d. worden
opgeborgen. De kasten zijn lever-
baar in.3 hoogten en kunnen wor-
den voorzien van 2 of 3 kolom-

‘men met laden. De kast is voor-

zien van 4 instelbare pootjes, zo-

dat deze altijd waterpas is te stel-
len. :

Vogel’s engros bv, Hondsruglaan
93 ¢, 5628 DB Eindhoven.

VERSTERKER-
MODULES

KANT-EN-KLAAR

RINGKERN-
TRAFO'S

Deze nieuwe ringkerntrafo's ble-
den veel voordelen t.o.v. de cude

voor de

30 of 40 Watt met aansluiting
sigarenaanste| :

In 220 Volt uitvoering 167

e

LT

kez.

/=

GARANTIE: 2 JAAR!
Voorverstarker HYS.

120W en 240W sinus.

Hoge kwaliteiten, lage prijzen,
bijv. 30W kost slechis f 67.-,

Alle zijn meervoudig beveiligd.
Ultstekende geluidskwallteit.
Voedingen ook leverbaar, de
meeste met ringkerntrato.

Dit zijn de meest verkochte kom-
plete versterker-modules in Ned.!

Eindversterkers: 15W, 30W, 60W,

rechthoekige blikpakkettraio's:
GEWICHT + HOOGTE gehalveerd.
MAGN. STROOIVELD veel kleiner,
dus min. brominduktie.
NULLASTSTROOM zeer laag.
SNEL te monteren: slechts 1 bout.
HOGE betrouwbaarheid, want L.L.P.
gebruikt prima materialen.

UIT VOORRAAD: meer dan 50 ty-
pes van 30 tot 500 VA.

LAGE prijzen, bijv. 30 + 30 V 5A
kost slechis f 86,40.

Verkrijgbaar bij meer dan 50 winkels in Nederland.
Meer gegevens worden op aanvraag gratis toegezonden.
Bel even, ook ‘s avonds en zaterdags:

RODEL Geluidstechniek b.v.

" Sanderij 10, 7491 GX Delden, tel. 05407-2024

ADVERTEERDERS LET OP! S

de sluitingsdatum
voor
uw advertenties in het

JUNI
NUMMER
VAN ABC

is al 23 april

graag uw materiaal spoedig opzenden!

\
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Fixit..Elektronica ABG

Professor Fixit en de Zwarte Logica

Een enig en rijk geillustreerd elektronica "leesboek’, waarin op ontspannende wijze door Professor
Fixit wordt verteld hoe hij zich via logische enen en nullen langzaam een weg baant in de digitale
elektronica. ' :

Vooral in deze tijd van verregaande automatiéering en zich sterk uitbreidende computerkunde is
dit boek bijzonder aan te bevelen als springplank naar die andere, doch belangrijke, tak van de
elektronica.

Door ’t steeds hoger’ grijpen van de Professor wordt de lezer gedwongen mee te denken, om ten-

slotte samen met hem via velerlei ’kromme’ gedachtenkronkels tot een re€ele oplossing van de
gestelde problemen te komen én constructief bezig te zijn met de digitale spelletjes die aan het brem

van de Professor zijn ontsproten. %

Klaas Reichardt

(In bovenstaande beschrijving is in het kort weergegeven wat de schrijver met dit boekje trachtte te
brengen.)

Als normale bestelling:

Bestelno.: 10233
Prijs: Hfl. 34,50
Porto: Hfl. 4,-

Hoe verkrijgt u bovenstaand boek voor slechts Hfl. 4,00.

Heel simpel!

Als u zich nu opgeeft als nieuwe abonnee op Elektronica ABC met onderstaande bon, dan hoeft
u alleen de portokosten van het boek te vergoeden.

Het abonnement op Elektronica ABC loopt van juni 1981 t/m december 1982, het abonnements-
geld bedraagt Hfl. 45,~. Dus voor Hfl. 49,~ bent u abonnee t/m december 1982 (17 nummers) en
een boek rijker. Conclusie: VUL IN DIE BON!

Ja, noteer mij als nieuwe abonnee op ELEKTRONICA ABC, ingaande juni 1981 voor Hfl. 49,-,
Het boek *Professor Fixit en de Zwarte Logica’ krijg ik toegezonden, nadat ik het abonnementsgeld
- heb overgemaakt via de acceptgirokaart, die ik van u krijg toegezonden.

(1 T R SRR e T R e e e
A AT e e e e T e e e U ]
P OSTCOEE . i eireeess resiaireasnansbasn Woonplaats: .o.wivecnminssasnmain

In open evenlop zonder postzegel sturen aan:
DE MUIDERKRING BYV - Antwoordnummer 224 - 1400 VB BUSSUM geldig tot 1 juni *81
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Voedingen voor .
elektronische apparatuur

Hoofdstuk 13.1
De shunt-stabilisator

In de afgelopen hoofdstukken
hebben wij ons in hoofdzaak be-
perkt tot de serie-stabilisator,
daar deze verreweg het meeste
wordt toegepast; toch wordt de
shunt- of parallel-stabilisator wel
voor bijzondere doeleinden ge-
bruikt.

De grondbeginselen van de:

shunt-stabilisator hebben we
reeds in de hoofdstukken %2, 5.3
en 6.1 besproken, zodat wij ons
hier zullen beperken tot enkele
‘hoofdlijnen.

In principe bestaat iedere span-
ningsregeling uit een spannings-
deler, waarbij het ’horizontale’
‘been in serie staat met de voe-
dingsbron, het ’verticale’ been
parallel staat aan de belasting;
dit laatste is nu bij de shunt-rege-
ling het geval; in fig. 13.1.1 is dit
principe afgebeeld:

Bij de shunt-regeling berust het
constant houden en het regelen
van de uitgangsspanning op het

regelen van het spannings-verlies
in de serie-weerstand R,,; dit is nu
wel het grootste nadeel van deze
schakeling. In deze weerstand
gaat vrijwel evenveel energie ver-

" loren als in de 'nuttige’ belasting

R,, zodat het rendement maar
slecht is. Dit wordt nog erger
door het feit, dat de voedings-
bron steeds de maximale uit-
gangsstroom moet leveren, onaf-
hankelijk van de afgenomen
stroom; dit alles maakt, dat de
shunt-regeling alleen voor kleine-
re vermogens wordt toegepast.
De variabele weerstand in fig.
13.1.1. wordt gevormd door de re-
geltransistors TS; de principes
hiervan zijn reeds in de figs. 5.3.1,,
6.1.1. en 6.1.3 afgebeeld. Deze
transistor voert ’onbelast’ de
maximale stroom Iymay), die coit
afgenomen kan worden; deze 'dis-
sipeert’ derhalve steeds een aan-
zienlijk vermogen, zodat de koe-
ling hiervan zeer goed verzorgd
moet worden.

In de ’onbelaste’ toestand gaat
vrijwel de helft van het door de

Ry by — Iy 4
FrC :
1 Icl
Uj C) R1 RL Uy
(Ts) i
fig. 13.1.1 ' i
1
—
O
; Icl,é/ : RL |Uu
fig. 13.1.2. : . _

8. J. Hellings

voeding geleverde vermogen in
de serie—weerstand R, verloren,
de andere helft wordt verspeeld
in de regeltransistor TS; een on-
voordelige toestand derhalve. Bo-
vendien moet de voedingsbron
vrijwel de dubbele werkspanning
leveren!

Stel, dat we een maximale span-
ning van 12V wensen bij een
uitwendige belasting van 0,5A;
bedraagt de voedmgsspanning

24V, dan wordt R, = 25512
= 24 Ohm.

Zolang de uitgangsspanning 12V
blijft, zal de stroom .door R,
steeds 0,5A blijven, onafhanke-
lijk van de belasting. Bij ‘nullast’
levert de bron 12W, gaat er 6W
verloren in R, en eveneens §W in
de transistor. Bij maximale uit-
gangsstroom gaat er vrijwel geen
stroom meer door de transistor;
de bron levert nog steeds 12W,
waarvan er 6W in de uitgang
terecht komt.

Bij het ’'omlaagregelen’ zal de
stroom door de transistor moeten
toenemen,; in onbelaste toestand
zal er een stroom van 1A door de
transistor moeten vloeien ten ein-
de de uitgangsspanning nul te
kunnen maken. De bron moet
dan ook deze stroom kunnen le-
veren, zodat het benodigd vermeo-
gen hiervan gelijk wordt aan
24W, waarbij dit geheel verloren
gaat in de weerstand R,; zowel
het voedingsapparaat als de
voorschakel-weerstand moeten
op deze belasting berekend zijn.
De maximale dissipatie (warmte-
ontwikkeling) in de transistor zal
echter optreden bij de hoogste
spanning en zonder uitwendige
belasting.

Ligt de afgegeven spanning tus-
sen nul en de maximale waarde,
dan kan de transistorstroom als
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volgt bepaald worden; bij U, =
6V en I, = 0,5A moet de stroom
door R, gelijk worden aan:

1=24-5 _o95A: daar de

24

afgenomen stroom 0,5A be-
draagt, moet de transistor nog
0,25A opnemen; hoe groter het
‘afgenomen’ vermogen, hoe ’koe-
ler’ de transistor blijit!

Het grootste nadeel van de
shunt-regeling is wel het zeer
slechte ’totale’ rendement, dat
gemiddeld niet hoger zal liggen
dan 25%; bijna alles wordt in
warmte omgezet! Later zullen we
zien, hoe hieraan nog tegemoet is
te komen. De grootste schuld
hieraan draagt de  serie-
weerstand R,; we zouden hier-
voor een weerstand moeten kun-
nen vinden, die voor gelijkspan-
ning maar een kleine spannings-
val geeft, maar juist een grote
voor stroomveranderingen; in fei-
te zouden we niet uit moeten
gaan van een spanningsbron U,
maar van een stroombron I; dit
principe is in fig. 13.1.2 aangege-
ven.

De uitgangsspanning is nu gelijk
aan: U, = L,R, =1 - L).Ry

Indien U, constant moet blijven,
bij variatie van de belasting (dus
van R;) - moet de tran-
sistorstroom I, eveneens va-
riéren, daar I constant blijft. Zulk
een stroombron kan nagebootst
worden door middel van een hoge
voedingsspanning U, en een grote

weerstand R,; deze ’kortsluit’
stroom bedraagt dan: I = %‘v

Dit is echter zeer onvoordelig,
daar deze sfroom bij een hoge
spanning geleverd moet worden,
vrijwel het gehele vermogen gaat
dan in serie-weerstand verloren.
Veel beter is het daarom, een der-
gelijke stroomgenerator ’kunst-
matig’ samen te stellen met be-

hulp van een transistor.

De voordelen van de shunt-rege-
laar zijn:

a) De schakeling is geheel

kortsluit-vast; bij kortsluiting
aan de uitgang kan geen over-
belasting optreden.

b) De schakeling is eenvoudig en
betrouwbaar;

¢) Er behoeft geen afzonderhjke
negatieve spanning te worden
gebruikt, indien althans geen
nul-spanning aan de uitgang
vereist is.

d) De schakeling is zonder meer
geschikt voor het stabiliseren
van hoge spanningen.

" e) Daar de OpAmp slechts een

zeer kleine spanningsvariatie
aan de basis behoeft te leveren
(zie ook fig. 5.3.1.) is de beno-
digde spannings-variatie aan
de ingang eveneens zeer klein,

waardoor de stabilisatie-nauw-

keurigheid groot is; we kunnen
ook zeggen, dat bij de shunt-
regeling .de regel-fransistor te-
vens versterkt (in emissor-ba-
sis schakeling, g.e.s.), terwijl
bij de serie-stabilisatie de re-
gel-transistor als emissor-vol-
ger werkt, dus niet versterkt
(g.c.s.) (zie ook fig. 5.3.2.)

Resumerend mogen we stellen,
dat de shunt-regeling- en stabili-
satie zeer goed bruikbaar is voor

die toepassingen, waarbij een ho-
ge graad van stabilisatie bij een

kleine stroomafname gewenst is.

" Qok is het zeer goed mogelijk, de’

shunt-regeling met de serie-rege-
ling te combineren; de shunt-re-
geling bepaalt dan de basis-span-
ning (c.q. stroom) van de serie-
transistor, wat in feite in fig. 8.1.3
het geval is.

Bij het stabiliseren van hoge
spanningen met behulp van de
serie-stabilisator (fig. 5.3.2.) moet
de uitgangsspanning van de
OpAmp de uitgangsspanning van
de schakeling ’volgen’; dit is
maar in beperkte mate mogelijk,
daar anders de toelaatbare span-
ningsgrenzen van de OpAmp
overschreden zouden worden. Bij
de shunt-regeling daarentegen
wordt de uitgangsspanning vrij-
wel op aard-niveau geleverd.
Indien de maximale uitgangs-
spanning en -stroom bekend zijn,
moeten nog de waardes van U; en
R, bepaald worden; hoe hoger de
waarde van R, (en dus ook van
Uy hoe beter de stabilisatie, doch
hoe groter het benodigd vermo-
gen. Bij dit laatste moeten we

steeds rekening houden met. de

grootste stroom, die optreedt bij

U, = 0V (de ’kortsluitstroom’).

Zodoende verkrijgen we de vol-

gende eenvoudige formules:

U — 12
Ry = 05 Ohm; Pryay ‘Ullmam
U,
I e
max = R -

.Gaan we nu deze formules in el-

kaar werken, dan vinden we, dat
het kleinste ingangsvermogen
nodig is, indien U; = 2.Uypmax)y; In
ons voorbeeld derhalve: 2.12 =
24V; hierbij hoort een voorscha-
kelweerstand ;
R, =212

0’5 = 24 Ohm.

Ten einde dit eens nader te il-

lustreren laten we U eens va-
riéren van 16-48 V en bepalen
daarbij R, I, €n ‘het vermogen
P, ‘

Ui R Im -Pl(max)

16 8 2 32

24 24 1 24

36 48 0,75 27
48 T2 0,666 | 32

v Ohm [ A w

U, = 12V

Ty max = 0,0A.

Uit deze tabel is duidelijk zicht- -
baar, dat het kleinste vermogen

van de voeding optreedt bﬁ U=
2.U,max.

Hoe hoger de spanning en dus

hoe groter R,, hoe meer de
stroom I constant zal blijven; bij
U| =
stroom 0,54, de ’kortsluitstroom’
0,666A, een gering verschil der-
halve. Een prettige eigenschap
van de shunt-stabilisatie is der-
halve, dat de belasting op de voe-
ding vrijwel constant blijft, waar-
door ook de spanningsvariaties

van de voeding binnen de perken -

blijven.

De shunt-regeling is bijzonder ge-
schikt, indien in een bestaande

48V bedraagt de ‘vollast’

schakeling een regelbare gestabi-
liseerde spanning moet worden
gemtroduceerd, zonder dat daar-
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bij een extra negatieve spanning
ter beschikking staat.

In fig. 13.1.3 is het principe-sche-
ma van de schakeling afgebeeld,
terwijl het bijbehorende bouw-
schema in fig. 13.1.3a is weerge-
geven.

Deze schakeling komt vrijwel ge-
heel overeen met het ’bloksche-
ma’ uit fig. 5.3.1.; daar de OpAmp
nu tussen 0 en +12V is opgeno-
men, zal de uitgangsspanning
nooit nul kunnen worden, doch
minimaal ca. 1,5V; hierdoor is het
niet mogelijk, de transistor te
besturen, daar hiervoor een span-
ning minder dan 0,7V noodzake-
lijk is. Als gevolg hiervan zou de
transistor voortdurend in de ver-
zadiging werken. De twee diodes
D geven een spanningsval van ca.
1,5V, zodat de uitgangsspanning
aan de basis voldoende laag
wordt.

Anderzijds is het niet mogelijk,
dat de uitgangsspanning precies
nul wordt; de laagst mogelijke
spanning is Uge ¢nin), die afhanke-
lijk van de strocom van het type
transistor kan liggen tussen 0,6
en 1,5V. Indien het gewenst is,
dat de uitgangsspanning exact
nul wordt, dan moeten de emis-
sor van de regeltransistor, alsme-
de de onderzijde van de potentio-
meter aan een negatieve span-

ning gelegd worden; een nogal -

vervelende complicatie.

Daar de voedingsspanning nu ca.
25V (25-30V) moet bedragen,
dient de schakeling van de voe-
ding uit fig. 10.1.1 iets gewijzigd
te worden; deze wijziging is in fig.
13.1.4 aangegeven:

Hierbij is in de tak 0-12,5 de posi-
tie van de voorschakelweerstand
R en de Zenerdiode gewisseld; zo-
doende kan een gestabiliseerde
spanning van +12V ’tegen aarde’
worden afgenomen.

In de schakeling van fig. 13.1.3 is
ook de mogelijkheid aangegeven
voor twee bereiken (0-6 en 0-12V)
waarbij de omschakeling met be-
hulp van de tumbler-schakelaar
S plaatsvindt; na het voorafgaan-
de zal dit wel geen nadere toelich-
ting van node hebben. Op het 12V

+12Vstab

Fig. 13.14

v
+25V

bereik werden de volgende resul-
taten gemeten: Upy, = 0,63V
Umax = 13,41V (onbelast) Upe, =
225V.

U I Ua I
501 |0 10,00 | O
501 | 0,1 10,00 | 0,1
501 | 0,2 10,00 | 0,2
501 | 0,3 10,00 | 0,3
501 | 0,4 10,00 | 04
501 | 0,5 9,98 0,5
v a- R
Invloed van de netspanning:

Ut = 220V; U, = 10,00V; I, =
0,25A

Upet = 240V; U, = 10,01V;

Upet = 260V; U, = 10,01V;

Upet = 200V; U, = 9,98V.

Bij de hoogste spanning en de
grootste belasting wordt de
stroom door -de transistor zo
klein, dat deze vrijwel ’afgekne-
pert’ is; hierdoor werkt deze in het
’kromme’ deel van de karak-
teristiek, waardoor de verster-
king klein wordt en de stabilisa-
tie gering,

Het 6V bereik:
Umin = 0,7V; Upey = 7,78V (onbe-
last)

- Daar de directe spanningsmeting

bij U, = 5V geen enkele variatie
te zien gaf, werd een veel gevoeli-
gere methode toegepast, nl. de
differentie methode, waarbij het
verschil gemeten wordt tussen de
uitgaande spanning en een gesta-
biliseerde spanning; zodoende
kunnen hele kleine verschillen

- 0,5

worden bepaald; de meetnauw-
keurigheid bedraagt hier 1mV.

I, Uaisr

0 '+0,001

0,1 0,000

0,2 -0,002

0,3 —0,003

- 04 =0,004 -
-0,004 -

De 'totale variatie bedraagt der-
halve 5mV of 1/1000° deel van de
nominale waarde; de ’inwendige’

5mv -

d bedr
weerstand bedraagt = ues
= 0,01 Ohm, o

Voor andere spanningen en stro-
men gaat de berekening van de
voedingsspanning, dé serie-
weerstand en de dissipatie in de-
ze weerstand en in de transistor
als volgt:

De voedingsspanning kiezen we
weer het dubbele van de hoogste
uitgangsspanning; de
’ruststroom’ door de - serie-
weerstand wordt gelijk aan de
maximaal af te nemen stroom,
vergroot met 10% voor de ‘mini-
miale’ stroom door de transistor.

Hieruit volgt direct de waarde
van de serie-weerstand,
{R s Ui = Uu{max)}

Y 11 x T imase :
de warmte-ontwikkeling in Ry
P {(U; = Umax)* 1,1Iymax}
terwijl de maximale warmte-
ontwikkeling in de transistor op-
treedt bij Uymax en I, = 0; deze
dissipatie is dan gelijk aan:
Pamax) = 1,1.Unax-Tumax)
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In ons ontwerp bedraagt in de
meest ongunstigste omstandig-
heden de dissipatie in de tran-
sistor 12V x 0,5A = 6W, terwijl het
maximaal toegestane vermogen

in de BD 135 gelijk is aan 6,5W,;

we zitten hier zeer nauw aan de
grens, daarvandaan de toepas-
sing van een wat grotere tran-
sistor, n.l. de BD 131 en van een
grote koelplaat.

Het maximale vermogen in de se-
rie-weerstand treedt op bij U, =
0V; de stroom neemt dan toe tot
1A, zodat de warmte-ontwikke-

ling in deze weerstand gelijk -

wordt aan U;.1 = 24W.

Hoofdstuk 13.2 De
vervanging van de
‘serie-weerstand door
een transistor. 3

In het voorafgaande hoofdstuk
hebben wij het grote nadeel van
de toepassing van de serie-
weerstand R, besproken, nl. een
groot vermogens-verlies, wat zo-
wel geldt voor deze weerstand
als-ook voor de voeding zelf, die
' veel meer vermogen moet leveren
dan feitelijk vereist is. Ook heb-
ben we reeds gezien, dat we een
soort weerstand moeten toepas-
sen, dat een kleine spanningsval
geeft voor de gelijkstroom doch
een grote weerstand heeft tegen
stroomveranderingen; hiermede
kunnen we ideaal van de
‘constante stroombron’ uit fig.
13.1.2 veel beter benaderen.

Met behulp van een serie-tran-
sistor kunnen we nu de combina-
. tie van een spanningsbron met
een weerstand omzetten in een
stroombron; in fig. 13.2.1 is het
principe weergegeven, in fig.
13.2.2 het bijbehorend bouwsche-
ma.

De grondgedachte van de schake-
-ling is, dat de spanning tussen
basis- en emissor slechts zeer wei-
nig verandert bij variatie van de
emissorstroom; het hele span-
~ ningsverschil tussen nul- en vol-
last bedraagt slechts ca. 0,2V.

Tussen de basis en de uitgang

staat een spanning van ca. 1,5V,

ontstaan door de spanningsval

fig. 132.2.

Ts ' O'SA(
e e85V OV O i
R2
TS: 2N3055 op koelplaat : meA
opp.: min. 2x100 cm?, R1 t D D}
dikte: min. 3 mm. alu. _—{:Tva-H—H 1
R, = 3300 5W draadg. — YV |
R; = 1,4 (1,50 draadg. 1BmA | Ema” |
D = 1N4001 (2x) | I
R, = 5 (4,10 5W draad. ; {Q &
Ze = 3,3V ze 1W Ze
Fig. 13.2.1

2N 3055 (onderzijde)

Ze

uit

over de beide diodes D in 'voor-
waarts-richting’; deze spanning
moet gelijk zijn aan de spanning
Upe en de spanningsval over de
emissor-weerstand R,. Bij een
waarde U, van 0,7V blijft er
voor de spanningsval over R,
eveneens 0,7V over; bij een ge-
wenste stroom van 500 mA wordt
R, derhalve gelijk aan:
0,7V

S 05K 1,4 Ohm.
Deze weerstand kunnen we weer
zelf samenstellen met behulp van
een stukje weerstandsdraad (10

Ohm/meter, lengte 14 cm.) of een
’handelsweerstand’ van 1,56 Ohm
toepassen.

Daar de stroom door R, vrijwel
geheel bepaald wordt door de
spanningsval over de beide dio-
des D (die vrijwel onafhankelijk
van de stroom is) volgt hieruit,
dat de stroom I, vrijwel onathan-
kelijk is van de aangelegde span-
ning; zodoende kunnen we met
een kleine spanningsval toch een
grote ’schijnbare’ weerstand R,
tussen de voeding en de regel-
transistor aanbrengen.
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Bij metingen werd het volgende
verloop van de stroom met de
aangelegde spanning gemeten:

U (V) L@
3,94 0,455
5,24 0,50

10,00 0,55

Zodra het spanningsverschil gro-
ter is dan ca. 6 V, blijft de stroom
door de transistor vrijwel
constant.

Door toepassing van deze serie-
transistor hebben we de volgende
voordelen verkregen:

a) De voedingsspanning behoeft
slechts ca. 6V hoger te zijn dan
de maximale uitgangsspan-
ning; hierdoor treedt een aan-
zienlijke energie-besparing op
terwijl toepassing van goedko-
pere onderdelen mogelijk is.

b) De ’kortsluitstroom’ (bij U, =
0) is nagenoeg niet groter dan

de ’vollaststroom’ Iymayxy, hier-

door is slechts het halve ver-
mogen vereist, waardoor we-
derom een besparing aan ener-
gie en geld ontstaat.

c¢) Door de hoge ’schijnbare’
weerstand van de transistor-
schakeling is de mate van sta-
bilisatie zeer goed.

d) Daar de stroom, die het voe-
dingsapparaat moet leveren,
vrijwel constant is - onafhan-
kelijk van de ingestelde span-
ning of van de uitwendige
stroomafname - zal de span-
ning van dit apparaat ook
constant blijven, hierdoor zal
de gestabiliseerde spanning
over de referentie-Zener-diode
(zie in fig. 13.1.3) nog beter
constant blijven, waardoor de
stabiliteit eveneens verbetert.

e) Daar de ’kortsluitstroom’ vrij-
wel gelilk is aan de ’vol-
laststroom’ behoeft de regel-
transistor TS bij de laagste
uitgangsspanning slechts de
halve stroom te voeren, in ver-
gelijking met de schakeling
van fig. 13.1.3. Hierdoor ver-
mindert de warmte-ontwikke-
ling in deze transistor, terwijl
de benodigde stroom in de ba-
sis tot de helft wordt terugge-

- bracht.

Voor het stabiliseren van zeer
kleine vermogens (tot enkele
Watt’s) zal deze complicatie niet
erg lonend zijn; voor grotere ver-
mogens echter is deze methode
erg aantrekkelijk.

Daar de warmte-ontwikkeling in
de transistor aanzienlijk kan zijn
(in het meest ongunstigste geval
25V x 0,5A = 12,5W) is hiervoor
een wat grotere transistor vereist,
die bovendien op een voldoende
grote koelplaat moet worden ge-
monteerd. Daar de collector met
het huis verbonden is, moet voor
isolatie een mica-plaatje tussen
het huis en de koelplaat toege-
past worden; deze techniek is
langzamerhand wel algemeen be-
kend. Beide transistoren (TS in
fig. 13.1.3 en de serie-transistor

TS uit fig. 13.2.1) kunnen op de-

zelfde koelplaat © aangebracht
worden, mits de collectoren weer
met mica-plaatjes zijn geisoleerd.
Een verdere verfijning van de se-
rie-schakeling is nog mogelijk
door het vervangen van beide 'ge-
leidingsdiodes door één Zener-di-
ode; door de hogere Zener-span-
ning ten opzichte van de basis-e-
missorspanning Uy, blijft de
stroom bij variatie van de aange-
legde spanning nog beter
constant.

Een nadeel van deze methode is
wel dat door de hogere Zener-
spanning de minimale spanning,
waarbij de stroom constant ge-
worden is, hoger ligt; deze zal hier
gelijk zijn aan ten minste 8,5V.

Hoofdstuk 13.3. De
toepassing van
niet-lineaire elementen
in de

serie-stroombegrenzer.

Ten einde de werking van de
stroom-begrenzer volgens fig.
13.2.1 nog verder te verbeteren,
kan de weerstand R, met succes
vervangen worden door een niet-
lineaire weerstand met een posi-

tief temperatuurs-coéfficiént, po-

pulair gezegd een P.T.C.
weerstand. Bij een dergelijke

weerstand neemt de weerstands- -
waarde toe met de temperatuur,
die weer toeneemt met toene-'
mende stroom; hierdoor heeft een
dergelijke weerstand de neiging,
de stroom hierin constant te hou-.

den, onafhankelijk van de aange-
legde spanning. o

In de oertijd van de radio, het’

buizentijdperk, werd een dergelij-
ke weerstand (de 'Urdox’) toege-
past om in radio-toestellen met in

serie geschakelde gloeidraden de
stroom hierdoor constant te hou-

den, min of meer onathankelijk
van netspanningsvariaties.

-Een dergelijke P.T.C. weerst'andf

is al heel wat jaren in gebruik, nl.
in de gedaante van een gewoon
gloeilampje met een wolfram
gloeispiraaltje; in "koude’
toestand is de weerstand hiervan
ca. 1/10° deel van die ’gloeiende’
toestand. ;

In fig. 13.3.1. is de begrenzings-

eEETREsacs
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schakeling met een dergelijk
gloeilampje afgebeeld: )

De spanning over het lampje
neemt vrijwel kwadratisch toe
met de stroom door dit lampje;
zou in fig. 13.3.1. de stroom door L
00k maar iets toenemen, dan
neemt de spanning over het lam-
pje sterk toe; de spanning Ue
tussen basis en emissor van TS
neemt af, waardoor de stroom
door TS eveneens sterk afneemt;
op deze manier blijft de stroom

door de schakeling zeer goed

constant, onafhankelijk van de
aangelegde spanning U.

Bij metingen werden de volgende
resultaten gevonden:

U I
7,98 0,478
9,14 0,49

10,54 0,501

14,87 0,505

17,656 0,51

v A

In fig. 13.3.2 is het verloop van de -
afhankelijk -

klemspanning Uy,
van-de stroom door het lampje I,
uitgezet. Bij het instelpunt P (I =

0,5A) vinden we een spanning van

2,8V over het lampje.

Met een zeer goede benadering
mogen we zeggen, dat de span-
ning Uy, als volgt verloopt met de
stroom I;: Uy, = 0,81 + 10.11

Het ’kwadratische’ karakter is
voor.ons het meeste van belang.
De weerstand Ry, vinden we een-
voudigweg door de spanning Uy,
te delen door de stroom I;: het
verloop van Ry, met de stroom I,
is eveneens in fig. 13.3.2 aangege-
ven; duidelijk is hieruit te zien,
dat de weerstand vrijwel evenre-
dig met de stroom I, toeneemt.
Delen we bovenstaande vergelij-
king door Iy, dan houden we de
’statische’ weerstand R,, over: Ry,
= 0,8 + 10.I;,

De grafiek hiervan is weergege-
ven in fig. 13.3.3; hieruit blijkt

weer de goede overeenstemming
met de gemeten karakteristiek
RQ in fig. 13.3.2. Het instelpunt
(I = 0,5A) ligt weer bij het punt
Q, waarbij de weerstandswaarde
gelijk is aan 5,8 Ohm. In ’koude’
toestand bedraagt de weerstand
0,8 Ohm, bij de nominale span-
ning van 6V bedraagt R;, ca. 8
Ohm, een variatie van 1:10 der-
halve! Van deze eigenschap kun--
nen we in tal van begrenzings-
schakelingen een nuttig gebruik
maken.

Combineren we de stroombegren-
zer van fig. 13.3.1. met de shunt-
stabilisator van fig. 13.1.3. dan
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B2 1ary M4 ponontdelt go

wordt hiermede een vrijwel ideale
stabilisator verkregen. Bij de no-
minale netspanning van 225V be-

droeg: Umin = 0,7V, Upmax = 13,42V.

De ongestabiliseerde spanning-

bedroeg 25,4V; deze Dbleef
constant bij iedere instelling. Zo-
wel op het bereik van 0-10V
alsmede op dat van 0-5V bleef de
gestabiliseerde spanning binnen
0,01V constant bij belasting tus-
sen 0 en 0,5A. Bij een netspan-
ningsvariatie van 200 tot 260V va-
rieerde de 10V gestab. spanning
van 9,97 tot 10,01V.

Tijdens het bedrijf brandt het
lampje op nagenoeg de halve

stroom, zodat de levensduur vrij- '

wel onbeperkt is; de lichtsterkte
is echter voldoende om als ’indi-
cator’ lampje toegepast te wor-
den ten teken, dat het toestel in

bedrijf is.

Meetzenders:

EPS MSS, super spy, 1 1/2 V FM zender,
afmeting slechts 17 x 23 mm1 Kompleet met
aangebouwde microfoon. Zonder problemen
in te bouwen in 'n walnoot, luciferdoosje, ga-
saansteker, mb.v. 'n'1 1/2 V cel.

Techn. gegevens:

ding: 1 1/2 -5 V afgeregeld: op £+ 102 Mhz
bereik: tot +— 250 m.

+25V

Ts (onder zijde )

Fig. 13.34.

punt 8 stab.eenheid

In fig. 13.3.4 is het bedradings-
schema van de stroombegrenzer

aangegeven.
Hieruit blijkt alweer, dat naarma-
te we meer spgurwerk verrichten,

de schakelingen steeds verder
vervolmaakt kunnen worden wat
juist het aantrekkelijke van de
elektronica is; men raakt er nim-
mer in uitgeleerd!

Electronica Huis

Freg.bereik: 96 - 106 Mhz. (sposi) voe-
f 16.50

de Heurne 30-32
Enschede

053-315169

- Telgen 11

EPS MBF babyfoon, 9V FM. Professionesl afiuisteren, afstand 3 - 20 meterll! inge-
bouwde zéér gevoelige condensatormicrofoon; signalen worden door een zeer rui-

nog eens 200 x versterkt! Kompleet met batteryciip! Techn.
: freq.bereik: 86 - 108 Mhz. (trimmer) voeding: 9 - 15 V afgeregeld: op +

f 23.50

sarme voorversterker

gegevens
102 Mhz. K
bereik: tot +— 500 m. afmeting: 17 x 43 mm!}!

EPS NFM5, 5 Watt FM zender, speciaal voor grotere afstanden, uitgevoerd met 4
trimmers voor optimale afregeling, trimmer voor freq. instelling, fijninst. d.m.v. ex-
terne potmeter! Afm. 45 x 113 mml Techn. gegevens: RF power: 5 Watt freq.: 90 -
110:Mhz. ant.uitg.: 50 - 75 Ohm

voeding: 8 - 16 V ing.imp.: + 50 KOhm f 48.-

Hengelo

Marktstraat 12
Almelo

Oude Vismarkt 29
Zwolte
05200-13804

Alle prijzen zijn incl. BTW, zonder
verzendkosten

Rembours 7.50
Bij vooruitbetaling
op giro 821971
4.00 ;
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bak-sil-lgrig-bak-sil-laria-bak-sil-lgria-bak-sil-laria-bak-s
sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-si

bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-hak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-larig-ba k-sil-laria-bak-sil-larig-bek-sil-laria
sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-B A W aria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bek-sil-laria-bak
Iaria-baic-sil—lar:'a-bak—sil-laria-bak-sr‘l-larta-barc-su—m.r:a-'Si «il-larig-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil

z-bik-u‘- ig-bak-sil-laria-bak-sil-larig-bak-sil-larig-bak-sil-laria

sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bek-sil-laria-bak

Yarig-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-var-su-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil-laria-bak-sil

Van velen die aan de bak komen, =
heeft de bakkeritus al spoedig bezit genomen,
| Tedere locatie heeft zo zijn eigen taal,

. Zo nu en dan nogal banaal.

In de buurt hielden we een onderzoek,
ze kruipen hier achter de 'gebreide onderbroek’,
en schreeuwen & gillen, het is 'kappa billen’,

2 4 1E3 = /}-tq"‘\h\
Ondanks de baksil toch nog de kracht,

om te tokkelen tot diep in de nacht,

aan iedere tijd hebben we lak,

o

Zonder schromen kan je via de bak bij
een ieder binnenkomen.

Ofschoon ongemerkt wordt er
miscchien toch over je heen gewerkt.

‘en gaan 's morgens vroeg pas naar de ‘pluizenbak’.

Vooral door mensen met een lineair,
want echt, die zitten niet zo ver.

Of het zijn knijpers,

kortom, allemaal lifpers.

2ucHrn.y = 1. —. °

En dan die rare druiven,
die de mike niet doorschuiven,

Of ze gooien met een zucht,

de mike heel snel weer in de lucht.




Elektronica ABC mei 1981

64

BEKENDE ADRESSEN « BEKENDE ADRESSEN « BEKENDE ADRESSEN * BEKENDE ADRESSEN

scendo
tronica

mmen BV
Voor al uw kleine en
grote electronica wensen!

Hoofdstraat 5 7811 EA Emmen
Telefoon 05910-13580

Elektronicahuis

Badily pigrusis|

T

Oude Vismarkt 29
Zwolle
Telefoon 05200-13804

RADIO ELCO

Laat 166

Alkmaar

Telefoon 072-116123

lectronics

MARC-CB APPARATUUR

SCANNERSB
ELEKTRONIKA-ONDERDELEN

Europalasn 44
9501 CW Stadskanaal
Tel. 05890-18004

CYELEYISIESF Hi-Fl - STERED

Diezerpromenade 61 - Zwolle - Tel. 12233

ELECTRONICA
CENTRUM
ZAANSTAD B.V.

Warmoesstraat 15, Wormerveer
Telefoon 075-282941

RADIO OKAPHONE
QOude Ebbingestraat 60/
Groningen

‘Telefoon 050-126819

AMROH - MUIDERKRING
PHILIPSDEALER
AMTRON-bouwpakketten
POLYKIT-dealer

ELEKTRONIKA

RADIO GRAMMOFOON BANDRECORDERS TELEVISIE
Jansbuitensingel 2 - Arnhem - Tel. 085-454518

7 ZOUTMAN
4 ELECTRONICS

Hooftstraat 122
Alphen aan de Rijn
Telefoon 01720-75858

Elektronicahuis
Radio E-E-g!g

De Heurne 30-32
Enschede
Telefoon 053-315169

Elektronicahuis

Telgen 11
Hengelo
Telefoon 074-917567

M’EMN

ELEKTRONIKA, bouwpakket
service, radio en tv

Wageningen Nieuwstraat 3
Telefoon 08370-12444

D.i.L. ELEKTRONICA

Mijnsherenlaan 108
3081 CH Rotterdam
Telefoon 010-854213

Eleki;'onlcahuis

Marktstraat 12
Almelo
Telefoon 05490-18191

Elektronica, hobby, model
en kreativiteit

EE

Tollenstraat 7

ELECTRONICA

Thomas a Kempisstraat 126
Zwolle

Culemborg Telefoon 05200-32357.-
Telefoon 03450-3007

RITON ELEKTRONIKA m 0 25
Binnenweg 197 a lo eura
Heemstede Karnemelkstraat 10

Telefoon 023-282573

Breda
Telefoon 076-133772
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'LABOR : NETZGERAT

Het type EA-voedingenprogramma van Wolfsen telt méer
dan 140 verschillende voedingen. Voedingen voor
specifieke industriéle toepassingen, maar ook voor de
hobbyist. EA ontwikkelde een speciale serie voor CB-ers
en zendamateurs. Uiterst gevoelige apparatuur met een
zeer geringe rimpelspanning, gegarandeerd kortsluitvast
en met elektronische temperatuurkontrole.

Netspanning: 220 V - 50/60 Hz.

EA 3004
uitgangsspanning: 3-18V
continustroom: 2A
stroombegrenzing: > 3,5A
f 181,50

EA 3016
uitgangsspanning: 0-20V
continustroom: 10A
stroombegrenzing: = 16A
f 418,—

EA 3033
uitgangsspanning: 0-20V
continustroom: 20A
stroombegrenzing: > 30A
f 679,80

EA 3004/7
uitgangsspanning: 3-18V
continustroom: 4A
stroombegrenzing: > 7A
f 236,50

EA 3009
uitgangsspanning: 0-20V
continustroom: 5A
stroombegrenzing: > 8A
f 286,—

De typen 3004 en 3004/7 zijn
trappenloos instelbaar van
3-18V, de typen 3009 - 3016
en 3033 van 0-20V.
Spanning en stroomsterkte

FSEN ELECTRONICS BIAZS. __*¢__ 4%

Ged. Nieuwesloot 111-115, 1811 KR Alkmaar. Tel. 072-124216*/128055. Telex 57572 Wolfs NL

EA 3011
uitgangsspanning: 10-15V
DC instelbaar

continustroom: 10A
stroombegrenzing:

kunnen worden omgeschakeld
en zijn af te lezen op een
verlichte meter. Bij
overbelasting of kortsluiting
schakelt het apparaat

automatisch uit, na ca. 10 > 13A / \éc@
seconden is de voeding weer f 346,50 / Qz?
bedrijfsklaar. - X
prijs S
incl. BTW ~

EA 3002
uitgangsspanning: 10-15V
DC instelbaar
continustroom: 2,5A
stroombegrenzing: > 3,5A
f 99,

EA 3006
uitgangsspanning: 10-15V
DC instelbaar
continustroom: 6A
stroombegrenzing:
> BA

f 172,70




