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Energie in de 80-er jaren;

deel 1

Energie. Ellenlange discussies of
we ny wel dan niet zonnepanelen
in het dak moeten aanbrengen,
een windmolen in de tuin plaat-
sen of over moeten gaan op ko-
len. Dulzenden journalisten over
de gehele wereld schreven even
zoveel artikelen over de voor- en
nadelen wvan kernenergie en
speelden daarmee gevoelsmatig
in op de stemming van het grote
publiek. "We weten niet wat de
gevaren zijn en daarom moeten
de regeringen een bouwstop af-
kondigen en eerst de mogelijkhe-
den van alternatieve energievoor-
zieningen onderzoeken', is een
veelgelezen conclusie. Een con-
clusie die wordt ondersteund
door milieu-activisten en die
heeft geleid tot bijvoorbeeld een -
overigens verloren- kort geding
zoals in april ‘81 aangespannen
tegen Dodewaard. Wat zijn ech-
ter onze reéle mogelijkheden om
ook over 20 jaar de stekker van
de koelkast in het stopcontact te
steken, een lamp te laten bran-
den of de radio aan te doen.

Wind-energie

"Wind en zon' wordt er geroepen
en plotseling zijn deze vormen
van energie zaligmakend. Is dit
zo? Een grote moderne windmo-
len zoals opgesteld op het terrein
van de ECN in Petten heeft een
capaciteit van 300 kW. Omadat
het zelfs in ons landje af en toe
niet waait draaien de wieken zo'n
2 & 3000 uren per jaar. Een moder-
ne centrale levert 1000 MW (= 109
kW) - onafhankelijk van het weer
- 6000 uur per jaar. Om die ene
centrale te vervangen zijn er
maar lefst (10°: 3.10°) x 243 =
10.000 windmolens nodig! De to-
tale capaciteit van de Neder-
landse elektriciteits-centrales is
15.000 MW. Het elektriciteits ver-
bruik is gemiddeld 6500 MW, ech-

ter met pieken van ruim 10.000
MW. In verband met het perio-
diek onderhoud van centrales is
continu 10 tot 20 procent (2000
MW) buiten bedrijf en 3000 MW is
reserve voor plotselinge storin-
gen. Kortom: We moeten in Ne-
derland 15 x 10.000 = 150.000 gro-
te windmolens plaatsen op een
onderlinge afstand van 500 meter
omdat ze anders elkaars wind af-
vangen. Nederland is maar net
groot genoeg om al die molens
van 300 kW te kunnen plaatsen!

Ja maar ..., roept een leder, ...
dan plaatsen we die molens toch
in het Hollandse kustwater. Er

komen dan echter faktoren als
kosten en techniek om de hoek
kijken. Een kolen- of oliecentrale
van 1000 MW kost rond de 1,3 mil-
jard gulden. Een windmolen-
systeem met eenzelfde capaciteit
komt op ongeveer 4 1/2 miljard en
een zonnepanelensysteem stijgt
hier ver bovenuit.

Afgezien van de kosten is de tech-
niek nog niet zo ver dat windmo-
lens betrouwbaar en met lange le-
vensduur verantwoord in serie
kunnen worden gebouwd. De pro-
duktie in Denemarken komt
langzaam maar zeKer op gang,

1. De toename van het hoofdelijk energieverbruik in deze eeuw
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maar nog steeds breken te ge-
makkelijk de 125 meter lange
vieugels al: die worden dan als
projektielen de lucht in geslin-
gerd. In Frankrijk is al tot twee
keer toe een windmolen 'geéxplo-
deerd’ en de grootste molen die
ooit is gebouwd (capaciteit 1,25
MW, 2-bladige rotor met een dia-
meter van 53 meter) heeft het in
Smith-Putman in Vermont, Ame-
rika, slechts iets meer dan 1000
bedrijfsuren volgehouden.

Zonne-energie

Goed, laten we nog even terug-
gaan naar de zonne-energie,
althans naar de niet opgeslagen
vorm van deze energie. De zon
straalt naar de aarde een vermo-
gen uit van 1,75x10"" W. Hier-
van bereikt ongeveer 10'” W het
aardopperviak. Dit is ruim 10.000
maal meer dan het energiever-
bruik van de gehele mensheid.
Voor Nederland geldt dat er op
een opperviak loodrecht op de
straling maximaal 1 kW per m?
valt en op een horizontaal opper-
viak gemiddeld over een jaar on-
geveer 110 W per m®. Dit houdt in
dat er op minder dan 2% van het
Nederlandse opperviak (41.000
km?®) jaarlijks evenveel zonne-e-
nergie wordt ingestraald als het
totale energieverbruik (1975: 0,7 x
10" kWh). In zuidelijker streken
is de zoninstraling gemiddeld
over een jaar 200-300 W per m®
Wanneer bovendien het opvang-
viak loodrecht op de invallende
zonnebundel wordt gericht kan
maximaal 400 tot 500 W per m*
{gemiddeld over een jaar) worden
opgevangen.

Behalve direkte toepassing van
zonnestraling als warmtebron,
kan deze energie ook worden ge-
bruikt om elektriciteit te produ-
ceren. Er zijn in principe twee
methoden om zonne-energie om
te zetten In elektriciteit:

-direkt benutten van de straling
voor omzetting In elektriciteit

- indirekt benutten van de stra-
ling via omzetting in de warmte,
deze thermische energle wordt
vervolgens gedeeltelijk omgezet
in elektrische energie.

Het vervelende is dat lang niet al-

Dit is een eerste inleidend verhaal over verschillende vormen van
energie zoals wij die in onze samenleving kennen. In het tweede ar-
tikel over deze materie, dat in het juli-augustus nummer verschijnt,
zal dieper op verschillende onderwerpen worden ingegaan als bij-
voorbeeld de werking van een kokendwaterreactor en drukwaterre- |
actor, verschillende toepassingen van zonne-energie, opvanginrich-
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3. Jaarlijks gemiddelde zonnestraling in KJiem® jaar.

le ingestraalde zonne-energie kan
worden benut.

De direkte omzetting geschiedt
met behulp van zonnecellen ge-
maakt van bijvoorbeeld silicium.
Het rendement van de omzetting
van straling naar elektrische
energie door middel van dergelij-
ke fotovoltalsche cellen bedraagt
ongeveer 10%. In ontwikkeling
zijn goedkopere zonnecellen ge-
maakt van cadmiumsulfide. Het
rendement van de omzetting van
deze cellen bedraagt ongeveer
6%. Er wordt ook onderzoek ver-
richt naar mogelijk gebruik van
organische halfgeleiders wvoor
zonnecellen.

Ook is er sprake van het opvan-
gen van straling op antennes. De-
z¢ moeten zijn aangepast aan de
zeer kleine golflengten van de
elektromagnetische straling van
het zonlicht. Indirekte benutting
van de straling vindt plaats wan-
neer de stralingsenergie eerst
wordt vastgelegd in een andere
vorm van energie, Met behulp
van opvanginrichtingen kan de
straling worden gebruikt om een
werkstof (bijvoorbeeld water) te
verwarmen. Het rendement bij de
omzetting van stralingsenergie in

warmte kan praktisch 80% bedra-
EEn.

Een variant op de zonnecel is met
behulp van bladgroen door foto-
synthese de stralingsenergie in
planten vastleggen in chemische
energie. Het rendement van deze
omzetting bedraagt maximaal
6%. Extra verliezen treden name-
lijk op door reflectie en plantfysi-
ologische oorzaken als ademha-
ling en energieopslag.

Gedacht wordt ook aan het vast-
leggen van stralingsenergie in
chemische energie met behulp
van fotochemische reacties. Spe-
ciaal de fotochemische produktie
van waterstof en zuurstof uit wa-
ter staat in de belangstelling. Ten
eerste vanwege het vooruitzicht
van een waterstofeconomie en
ten tweede omdat de kennis van
de fotochemische mechanismen
zo is toegenomen.

Biochemische zonnecel
Een bacterie aan het werk zetten
voor het verkrijgen van energie
moet ook niet worden uitgeslo-
ten. Waterstof kan door bepaalde
bacterién uit zonlicht worden ge-
produceerd via een ingewikkeld
biochemisch systeem dat ook wel
hydrogenase wordt genoemd.

Het is al lang bekend dat in de in-
gewanden van herkauwers
brandbare gassen worden ge-
vormd. Winden en oprispingen
(boeren) van een koe zijn soms
aanleiding voor een forse brand
op de boerderij. Eén van die kwa-
lijke gassen is waterstof die door
bepaalde bacterién in de koeie-
pens wordt gemaakt. Zo'n bac-
terie is Megasphaera elsdenii
{kortweg M. Elsdenii), genoemd
naar zijn ontdekker de brit Van
Elsden.

Deze bacterie onttrekt de energie
die hij nodig heeft om waterstof
te maken aan de voedingsstoffen
uit zijn omgeving. Hij blijkt deze
energie echter ook via een licht-
gevoelig systeem uit zonlicht te
kunnen halen. Een probleem is
de zuurstofgevoeligheid van de
bacterie. Al bij kleine zuurstofge-
haltes valt de waterstofproduktie
weg. Gezlen de energieschaarste
zou een brandstof die met behulp
van het (in principe) overvicedige
zonlicht kan worden gewonnen,
welkom zijn. Daar komt bij dat
waterstof als energiegrondstof
het voordeel heeft dat het met
zuivere zuurstof slechts tot water
opbrandt. Verbranding met lucht
levert - in vergelijking met kolen
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en olie - zeer geringe verontreini-
gingen (stikstofoxides) op.

De Landbouw Hogeschool in Wa-
geningen heeft onderzocht hoe de
waterstofbedrijfjes van de bac-
terie M. Elsdenii hun werk ver-
richten. Centraal staat het hydro-
genase, een soort eiwit dat in
staat is via een aantal sappen wa-
terstof te maken dat vervolgens
door de bacteriewand ontsnapt.
Als men dit natuurlijke proces,
dat zich in de koe-pens afspeelt,
wil laten 'draaien’ op zonne-eéner-
gie, dan is een lichtgevoelig foto-
systeem nodig dat de zonnestra-
ling op kan vangen. In de vorm
van negatief geladen deeltjes (e-
lektronen) wordt deze energie via
een transportsysteem aan het ac-
tieve deel van het hydrogenase
overgedragen. Daar worden de
elektronen gekoppeld aan posi-
tieve waterstofionen, waarbij het
bruikbare waterstof ontstaat.

Gaan we uit van een ongunstig
rendement van 0,1% dan levert 84
miligram van het hydrogenase
voldoende energie om 1 lamp van
60 Watt continu te laten branden.
Maar hoewel de Landbouw Hoge-
school pas een jaar of vijf met dit
onderzoek bezig is, kan al rustig
worden gesteld dat waterstofwin-
ning op basis van grote hoeveel-
heden gezuiverd hydrogenase
geen toekomst heeft. Eén mi-
ligram zou op het ogenblik twee &
drie duizend gulden kosten. Dat
zou over een tijdje stukken goed-
koper kunnen zijn en je kan het-
zelfde hydrogenase vrij lang aan
de gang houden (zeker als je het
op een drager van gelatine vast-
zet zodat het beter is beschermd),
maar het is en blijit veel geld. Er
is echter veel meer te verwachten
van een poging om het werkzame
deel van het eiwit na te bouwen
in het laboratorium. Om dat mo-
gelijk te maken moet eerst de
structuur en de werking van het
elwit goed bekend zijn.

Op het ogenblik wordt onder-
zocht of het hydrogenase ook op
een andere manier kan worden
benut. Gedacht wordt aan een
lichtgevoelige stof die onder in-
vioed van elektronen zonlicht
vrijmaakt. Die elektronen zouden

4. Drijvende toren met drie propellers (doorsnee 61 meter) volgens
| een voorstel van W. E. Heronemus van de University of Massachu-
setts. De bedoeling is 13.700 torens die elk zifn voorzien van drie
rotoren in de Gulf of Maine bij Boston te plaatsen. Elke toren 2ou
minimaal 6 MW moeten kunnen leveren, zodat het maxtmum ver-
mogen van het gehele Offshore Wind Power System 80.000 MW zou
belopen. De opgetwerkte elektriciteit kan worden gebruikt om door
middel van elektrolyse waterstof te produceren. Hierbij moet men
wel bedenken dat eerst zuiver water uit zeewater moel worden ge-
maakt. De waterstof kan op het vaste land worden gebruikt om
elektriciteit op te wekken. Volgens het ontwerp zou op het land een
elektrisch vermogen van 24.000 MW beschikbaar komen,

dan kunnen worden overgedra-
gen op hydrogenase dat in een
laagie op de lichtgevoelige stof is
aangebracht. Op deze manier zou
de grondslag kunnen worden ge-
legd voor een soort 'biochemische
zonnecel’. Verder redenerend zou
dit systeem kunnen worden uit-
gebreid met een eveneens lichlge-
voelige tegenelektrode die samen
met de hydrogenase-elektrode (in
water gedoopt en gescheiden
door een halfdoorlaatbare tus-
senwand) een cel zou opleveren
die water in zuurstof en waterstof
splitst. Zulke systemen, maar
dan met metaaloxide elektroden,
worden al beproefd, maar zijn tot
nu toe geer in-efficiént gebleken.

Door het aanbrengen van de hy-
drogenaselaag zou daar verbe-
tering in kunnen worden aange-
bracht.

Geothermie

Een andere opgeslagen vorm van
energie is de totale warm-
testroom uit de gehele aarde. De-
ze wordt geschat op 30 x 10° MW
en deze wordt vrijwel geheel be-
paald door het radioactieve ver-
val van kalium, uranium en thori-
um. Door deze warmtestroom
ontstaat een temperatuurverloop
van gemiddeld 30° K per kilome-
ter diepte. Dit kan echter plaatse-
lilk variéren van 10° K per kilo-
meter in Zuid-Afrika tot bijvoor-
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in Nederland en aangrenzende gebieden.
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beeld 150° K per kilometer in Lar-
derello (Italig). In Nederland va-
rieért deze gradiént van 20° tot
507 Kk,

Over de gehele wereld wordt mo-
menteel in totaal ongeveer 1000
MW aan elektrisch vermogen op-
gewekt aan geothermische ener-
gie. Dat geothermie als energie-
bron meer en meer in de be-
langstelling komt, moge blijken
uit de verkoop van gebieden waar
zich mogelijk geothermische vel-
den bevinden. Op 22 januari be-
gon de Amerikaanse regering met
het verpachten van land voor ge-
othermische exploratie. Schattin-
gen van het Amerikaanse Mi-
nisterie van Binnenlandse Zaken
omtrent het uit geothermische
energie op te wekken elektrische
vermogen, belopen ruim 130.000
MW in 1985 tot ongeveer 400.000
MW in het jaar 2000. (Het huidige
in de Verenigde Staten) opgestel-
de elektrische vermogen is onge-
veer 360.000 MW). Dit houdt in
dat in 1985 ongeveer 30% van de
elektriciteitsbehoefte kan wor-
den gedekt door de geother-
mische bronnen, onder te verde-
len in droge en natte stroombron-
nen, heetwatervelden, heet
gesteente en hogedrukzones.

Organisch afval

Organische afvalstoffen die voor
energie-opwekking in aanmer-
king komen zijn huis-, industrie-
en straatvuil, alsmede ook ri-
oolslib. Dierlijke afvalstoffen
worden gedeeltelijk gebruikt om
het land te bemesten.

Vast afval kan in het algemeen
worden verwerkt door middel van
compostering, verbranding om
met de vrijkomende warmte
eventueel elektriciteit op te wek-
ken, gisting, waarbij langs biolo-
gische weg methaan wordt gepro-
duceerd, chemische processen
voor de produktie van olie en py-
rolyse waarbij gas, olie en teer
vrijkomen.

Het niet verwerkte wvuil wordt
gestort en afgedekt met zand. Ri-
oolslib kan via methaangisting
gas en compost opleveren. Ook
kan het na indikken en drogen
worden verbrand of als mest wor-

| ; _ e

iy

7. Geografische ligging van de gelifdecentrale in de Rance.

- W

De kernenergiecentrale in Dodewaard.
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den gebruikt. Een voorbeeld van
het via mest winnen van gas om
daarmee een generator aan te
drijven toont de proefboerderij
De Viif Roeden in Duiven, eigen-
dom van het Instituut voor Me-
chanische Arbeid en Gebouwen
te Wageningen. De opgevangen
mest wordt naar een gistingstank
gebracht waar deze op een tem-
peratuur van ongeveer 30 graden
wordt gebracht. Vervolgens
wordt er een bacterie aan toege-
voegd, waarna zich het biogas
vormt. Een deel ervan is nodig
om de gistingstank op tempera-
tuur te houden en de mest te ver-
warmen, maar er blijft genoeg
elektrische energie over voor de
heetwatervoorziening, de melk-
koeling, het melken, het melk- en
krachtvoertransport en de ver-
lichting; bij elkaar zo'n 14 kilo-
watt. Het blijven echter exper-
menten, waarvan de inrichting
duurder is dan de winst die de
verkregen energie opbrengt.

Oceanen

Door de aantrekkingskracht van
maan en zon ontstaat een rond de
aarde bewegende vloedgolf De
hoogte hiervan wvarieert als ge-
volg van de onderlinge afstand
van maan en zon. Bij volle en
nieuwe maan treedt springtij op,
bi] eerste en laatste kwartier
doodtijd. De hoogte van de vioed-
golf wordt voornamelijk bepaald
door resonantieverschijnselen.
Als een bekken, bijvoorbeeld het
Kanaal, de julste afmetingen
heeft, zal het water hoger worden
opgeslingerd dan in andere bas-
sins. Mede hierdoor is de hoogte
van de golf sterk afthankelijk van
de plaats, Op de open oceanen is
het getijverschil 0,5 tot 1 meter,
terwijl In trechtervormige wver-
nauwingen van de kust de vioed-
golf hoogten kan bereiken van 18
meter (Funday Bay, Nova Scotia;
daar komen we straks nog op
terug) of 15 meter (La Rance,
Frankrijk). Het totale vermogen
van de getijdegolf wordt geschat
op 2 x 10'* W. De energieproduk-
tie van een getijdecentrale is
meestal intermitterend en niet al-
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8. Temperatuurverloop als funktie van de diepte in de oceanen.

doodtij heeft ook de wind inviced
op de hoeveelheid maximaal op
te wekken energie.

De getijde-energie kan worden
benut in een door een dam af-
gesloten bassin of riviermond. In
deze dam zijn dan turbines en
sluizen aangebracht. Bij een en-
kelwerkende cyclus wordt het
bassin gevuld door het stijgende
zeeniveau. Bij de hoogste stand
worden de sluizen gesloten en het

hoogteverechil benut voor elek-
triciteitsopwekking. Deze cyclus
kan ook zo worden uitgevoerd
dat energie-opwekking plaats
vindt tijdens het vullen van het
bassin. Beschikt men over turbi-
nes die door middel van verstel-
bare schoepen energie kunnen le-
veren bij beide stromingsrichtin-
gen van het water, dan is het mo-
gelijk dubbelwerkende centrales
te bouwen. Zowel de enkel- als de
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dubbelwerkende cyclus kan nog
worden verbeterd door het bassin
extra vol of leeg te pompen met
goedkope stroom (buiten de piek-
uren). Op het moment dat het wa-
terniveau op zee gelijk is aan het
niveau in het bassin, pompt men
het bassin extra vol of leeg. Het
rendement hiervan is zeer hoog,
daar men pompt bij gering hoog-
teverschil, terwijl het verpompte
water later energie zal leveren bij
een aanmerkelijk groter hoogte-
verschil,

Een andere mogelijkheld is de
ultvoering met twee bassins: een
hoog bassin dat volloopt tijdens
vioed en een laag bassin dat
leegloopt tijdens eb. Beide bas-
gins worden door dammen met
sluizen van de zee afgesloten. De
centrale kan worden geplaatst
tussen de beide bassins. De turbi-
nes behoeven slechts enkelwer-
kend te zijn. De energielevering
is bij deze uitvoering continu,
hoewel niet constant van grootte.
Een dergelijke uitvoering vergt in
de regel meer waterbouwkundige
werken.

Op dit moment wordt in de Bay
of Fundy, aan de oostkust van
Canada, een getijde-energie-
centrale gebouwd. Het gaat om
een proefcentrale met een vermo-
gen van slechts 20 MW, waarbij
men een nieuw type turbogenera-
tor zal gaan uitproberen.

Naar verwachting zal het projekt
omstreeks 1983 elektriciteit gaan
leveren, tegen dezelfde prijs als
zal gelden voor conventionele
centrales. Teneinde de conse-
quenties van toekomstige projek-
ten in de Bay of Fundy na te
gaan, heeft men inmiddels een re-
kenkundig getijdemodel van het
gebied ontworpen.

In Canada heeft de regering 25
miljoen dollar voor het proefpro-
Jekt uitgetrokken; het totale pro-
jekt vergt een investering van 46
miljoen dollar,

Er zZijn slechts twee getijde-
centrales op de wereld, Een rela-
tief grote met een vermogen van
240 MW in La Rance in Bretagne
(Frankrijk) en een kleine (0,4 MW)
in Rusland in de Kislaya Baai.
Verder zijn er in het verleden

Zonne-energle

totale energlestroom naar de aarde
maximum op aardopperviak
gemiddeld in Nederland op horizon-
taal viak

Nederiand: omeettingsrendement 10°%
beschikbaar opperviak
500 km*

Windenergie

totale vermogen

totaal in gebleden met veel wind
Noordsee, voor Nederlandse kust
8000 molens (@ 50 m) in veld van
50x50 km in Noordzee

Geowarmie

totale energiestroom door radio-
actiefl verval

K temperatuurdaling van 1 km®
gesteente geeft 100 MW aan warmie
(100 150 ©) gedurende 10 jaar

aan opperviak

Organisch afval
Nederland: uit vast afval
ult ricolslib

Geetijden
totale vermogen in getijdegoll
50 MW-centrale in Oosterschelde

Temperatuurverschillen in oceanen
Ingestraalde zonne-energie in
tropische oceanen

in tropen beschikbare temperatuur-
verschil tussen opperviakte en 1000 m
diepte

omzettingsredement

Giolfstroom (Florida)

Golven
Atlantische oceaan bl Lands
End (Engeland)

geschatte wereldbehoefte aan energle

Nederlands slektriciteitaverbrulk
Nederlands energieverbruik

tes Dept. of the Interior (1877

Tabel I Alternatieve energiebronnen,

1975; 8x10" W = 70x10" kWhjaar
1900; 13x10" W = 114x10"* kWhiaar®

* pangenomen groeipercentage 3.3%, overeenkomstig een studie van het United Sta-

1,75x10" W (straling
1000 Wim?® (straling)

110 Wim” istraling)

48x10" kWhiaar (elektrisch)

310" W (kinetisch)
Hx10" W (kinetisch)
Fx10” kWh'm? juar (elektrisch)

4Tx10* kWhiaar (elektrisch)

A0x10" W iwarmte)
11* kWhinar km® (warmte)

100 Wim® (warmte)

1.5 x10°* kWh'aar (elektrisch)
0,15x10" kWhiaar (elektrisch)

2 x0*w
0,15x10" kWh/jaar (elektrisch)

20x10" W (straling)
ca. 20 K

ca 3%
180% 10" kWhiaar (elektrisch)

25x10° W/m ipotentiesl)

in 1975: 40x10° kWhiaar
in 1975 685x10* kWhijaar

voor diverse plaatsen studies ge-
maakt, onder andere voor de
Oosterschelde, Het bleek echter
dat een getljdecentrale in de
Oosterschelde (ongeveer 50 MW)
economisch gezien niet haalbaar
is. Op dit moment zijn er nog
plannen voor een getijdecentrale
in de mond van de Severn bij
Bristol (Engeland). Het gaat hier
om een maximaal benutbaar ver-

mogen van tussen de 5000 en
10.000 MW. Een definitieve beslis-
sing over de bouw is nog niet ge-
nomen.

Tot slot nog even aandacht voor
de grote hoeveelheden energie
die zijn te putten uit de tempera-
tuurverschillen tussen opperviak
en diepere lagen van de oceanen.
Er bestaan Amerikaanse ontwer-
pen om elektrische energie te



Elekironica ABC juni 1981

"

onttrekken aan de Golfstroom
(Caribische Zee) en wellicht is het
mogelijk om de op de oceaan op-
gewekte energie te benutten voor
waterstofproduktie en deze wa-
terstof in vloeibare vorm (che-
misch gebonden aan een drager)
naar de verbrulker te transpor-
teren,

Een andere vorm van energie ligt
opgeslagen in de golven op de At-
lantische Oceaan. Dit vermogen,
gemiddeld over een jaar, varieert
van 25 MW/km aan de Engelse
kust tot 7T MW/km. midden op de
oceaan (tussen LJsland en ler-
land). Om deze energie aan de
oceaan te onttrekken zijn
verschillende soorten golfmoto-
ren voorgesteld en reeds in
ontwikkeling.

Plannen

Er wordt gepraat, gedacht gete-
kend, maar welke vorm van alter-
natieve energie, waar we in de
volgende editie dieper op ingaan
bruikbaar is, is de vraag. In prak-
tisch alle gevallen moet worden
afgerekend met het probleem hoe
de energie op te slaan voor tijden
dat het systeem onder invioed
van bijvoorbeeld de weersom-
standigheden niet kan functione-
ren. Het technologisch 'kunnen’
van de mens loopt ver achter.
Maar . . . langzaam doch zeker te-
kenen de mogelijkheden zich af
Het duurt echter nog wel een jaar
of 50 alvorens alternatieve ener-
gle in het energiebeleid
meespreekt en tot zo lang zullen
we het moeten doen met de mid-
delen die we hebben, namelijk
kolen-, olie- of gas- en kernener-
gie.

Hler en daar zullen bepaalde
stadswijken wvan zonnepanelen
worden voorzien, verschijnt er er-
gens in het land een privémolen.
Maar een echte bijdrage aan het
totale energieverbruik is het nau-
welllks te noemen. Zeker niet
wanneer we zien dat het afgelo-
pen jaar de particuliere sector
meer elektriciteit verbruikte en
de besparing van 1/2 % werd gere-
aliseerd door de teruglopende ak-
tiviteiten van het bedrijfsleven.
In de toekomst ziet het er niet be-

ter ult. Het aantal particuliere
huishoudens neemt door het eer-
der zelfstandig gaan wonen van
jongeren toe en ook stijgt het be-
volkingsaantal door o.a. een
continue immigratie van allerlei

bevolkingsgroepen.

Wat is wijsheid. Politici beslissen
over periodes van 4 jaar en zullen
zich in het heetst van de verkie-
zingsstrijd laten belnviceden
door de ,stem des volks”. Dit
leldt meestal tot een vaculm in
de besluitvaardigheid, waardoor
een energiebeleid dat zich mini-
maal over een periode van 30 jaar
uitstrekt, op de tocht komt te
staan.

Een kolen- of oliecentrale die nu
wordt ontworpen, wordt over 10
jaar opgeleverd en vervolgens in
20 jaar afgeschreven. Een kerne-
nerglecentrale vergt eenzelfde
voorbereidingstijd, maar gaat 30
jaar mee. Kijken we naar het we-
reldenergieverbruik dan is de si-
tuatie veel ernstiger. De popula-
tie in de derde wereldlanden
beslaat 50% van de wereldbevol-
king. Op dit moment verbruiken
die mensen 11% van de totale
verhandelbare energiegrondstof-
fen.

Aangezien de westerse wereld via
ontwikkelingshulp poogt het
bestaansminimum van die volke-
ren te verhogen, kan binnen 30
jaar worden gerekend op een ver-
dubbeling van de populatie. De
derde wereld zal dan 3 keer zoveel
energie verbruiken. Energie die
ergens vandaan moet komen,
Aangezien bv. zonne- en winde-
nergie pas over 50 jaar grootscha-
lig kan worden toegepast zal met
de huidige en allergoedkoopste
middelen die extra energievoor-
ziening moeten worden gereall-
seerd.

Grondstoffen

Kijken we naar de drie energie-
vormen die op korte termijn wel
zijn te realiseren, dan is het
verstandig een paar getallen de
revue te laten passeren. Vergellj-
ken we de kilowattuur (kWh) prij-
zen dan zien we het volgende:
Olie geeft verreweg de duurste
elektriciteit namelijk minimaal
13 cent per KkWh; het Ministerie
van Economische Zaken noemde
in april 1981 zelfs al 15 cent per
kWh. Gas komt met ruim 12 cent
{volgens EZ ook bijna 15 cent) op
een tweede plaats en zal met een
stijging van de aangekondigde

Tabel I Enkele windmolenuitvoeringen welke elektriciteit
geleverd hebben.
plaats ontwerper rotor nominsnl voorbeelden
(opdrachtgever) dinm VErTOREn van produktie
m KW
Franriik
8t Remy-des-  Neyrpic (EDF) 21 132 52 MWhmaand
Landes (dec. 1965)
idem idem a5 1000 200 MWh/'mannd
inov, 1983)
Nogent-le- Best-Romani an 800 230 MWh
Rol (EDF)
Bept-lles Arrowatt ] 4 200 kWhiaar
{1973)
Duitsland
Biotten Hutter (Studien- 34 10% 1.2 MWh'dag
gesellschaft {1 sept. 1981)
Windkraft)
Denemarken
Bogo Lykeguard- 13 45 80 MWhjaar
Bmith (SEAS)
Cedaer idem 24 200 200 MWhinar
Rualand
Baluklava AG.O.) 30 100 200 MWh{aar
(1833)
Amerika
CGrandpa’s Putnam 53 1250 360 MWh
Knob {Bmith)




Elektronica ABC juni 1981

12

Het verwisselen van de splijtstof.

gasprijs van 10 cent per m’ op
hetzelfde niveau als olie komen
Vervolgens komt kolen met 10
cent per kWh en tenslotte kerne-
nergie met 8 cent per kWh. In de-
Ze 8 cent is inbegrepen 0,1 tot 0.5
cent voor de ontmanteling van
een uitgewerkte centrale, 1 cent
voor de opwerking van uranium
en een fraktie van een cent voor
opslag van het afval.

Bij de overige genoemde prijzen
is rekening gehouden met het
aanboren van kolenmijnen of
olie- en gasvelden, het maken van
de splijtstof, tot en met de bouw
van de diverse types centrales, de
afschrijving ervan en de perso-
neelskosten. Wind- en zonne-
energie zijn buiten dit lijstie ge-
houden aangezien er onvoldoen-
de ervaring is op het gebied van
onderhoud en personeelskosten.
De investeringskosten zullen de
kWh-prijs echter minimaal verge-
lijkbaar maken met olie,

De verwachting is dat de fossiele
brandstoffen de kWh-prijs verder
zullen opdrijven. De olieprijs
stijgt al jarenlang sneller dan de
inflatie, namelijk 20% per jaar,
De kolentarieven zijn sinds eind
vorig jaar met 50% toegenomen
en bovendien speelt bij kolen het
ontzwavelen een grote rol. Voor
een 1000 MW-centrale is ongeveer
2.10° ton kolen nodig voor de
energievoorziening en 2.10° ton
voor het gedeeltelilk ontzwave-
len!

Kijken we naar het energiebeleid
op langere termijn dan zien we
dat de fossiele brandstoffen
vroeg of laat uitgeput raken.
Slochteren is een goed voorbeeld,
Na de vondst van deze aardgas-
bel werden in Nederland de
centrales in versneld tempo om-
gebouwd op gas. Nu worden ze
weer omgebouwd op kolen. On-
danks de genoemde nadelen is
het voordeel dat kolen gemakke-
lijker op de internationale markt
zijn te verkrijgen dan olie. Ook
ontkomt men op deze wijze aan
de wurggreep van de olieproduce-
rende landen (OPEC), die de ko-
mende jaren zullen trachten zo
veel mogelijk geld uit hun vrijwel
enige inkomstenbron te slaan.
Accoord, dan maar kolen. Door
de toenemende vraag naar dit
rwarte goud zal echter de prijs
gaan stijgen en zitten we voor we
het weten in eenzelfde prijsspi-
raal als in 1873 met de olie. Bo-
vendien wordt 95% van de gedol-
ven kolen in eigen land gebruikt.
Het is nog maar de vraag of er
voldoende steenkool in de toe-
komst te koop zal zjn.

Kernenergie

In schril contrast met de sterke
prijsstijgingen van de fossiele
brandstoffen staat een prijsda-
ling van uranium. De vraag is of
er voldoende splijtstof is om deze
brandstofl ook op langere termijn
zinvol te kunnen gebruiken.

Er zijn op dit moment ongeveer

250 kernenergiecentrales in ge-
bruik en er is genoeg uranium
voor de komende 60 jaar. Dat be-
tekent 60 x 250 = 15.000 reactor-
jaren aan brandstof Werken we
uranium op, dan is er voldoende
voor 170 x 250 = 40.000 reactorja-
ren. Maken we gebruik van snelle
kweekreactoren dan krijgen we
het gigantische aantal van 2/1/2/
miljoen reactorjaren!

Bovendien gaan we ervan uit dat
we uranium uit erts winnen, maar
wanneer we dit uit het afval van
de kunstmestindustrie halen zou
alleen Nederland uit de verwerk-
te fosfaatknollen jaarlijks ruim
100 ton uranium kunnen halen.
Dat klinkt niet slecht. Goede
prijs, voldoende in voorraad,
geen technologische problemen.
Alleen.... 't schijnt niet 20 best te
zijn voor de gezondheid. Het is al-
weer beter om getallen dan ge-
voelens te laten spreken.

Bekijken we de wverschillende
systemen, dan blijkt dit voor een
1000 MW centrale gestookt op ko-
len 1,48 dode per jaar valt. Voor
olie en gas is dit respectievelijk
0,5 tot 0,8 en 0,2 tot 0,5 dode per
jear. De meeste dodelijke onge-
vallen vinden niet in de centrales
plaats maar bij de ontginning en
het transport van de fossiele
brandstoffen. Blj kernenergie is
op dit moment nog niets gebeurd.
En dat is nu juist het vervelende.
Vergelijkingsmateriaal ontbreekt
en allerlei verschrikkelijke denk-
beelden worden de lucht in-
gestuurd. Statistici houden een
getal van 0,05 dode per 1000 MW
centrale per jaar aan. Een zeer
laag cijfer dat de vraag oproept
wat als zo'n centrale explodeert
en hoe groot is de kans hierop".

De statistici zijn gaan rekenen en
kwamen op één ernstig kernsmel-
tingsongeluk per 10 & 15.000 reac-
torjaren, waarbij géén radioactief
afval ontsnapt en één per 100.000
a 250.000 reactorjaren, waarbij
dit wel het geval is. Andere onge-
lukken leveren praktisch geen ge-
vaar op. De centrales zijn bom-
vrij (dat bewees wel de in Irak be-
schoten researchreactor) en de
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fundering is zo geconstrueerd dat
het de zwaarste aardbevingen
kan weerstaan. Ultgaande wvan
zo'n 212 miljoen reactorjaren
staan

ons 10 van dergelijke ongevallen
te wachten. Uitgaande van de 250
centrales die we nu hebben is dat
eens op de 10.000 jaar!

Werkloosheid

Kernenergie is concurrerend ten
opzichte van andere energievor-
men. Ook is het in een periode
van economische recessie een
middel waarmee werkgelegen-
heid in stand wordt gehouden. De
Vereniging van Nederlandse On-
dernemers (VNO) is mede daarom
voor deze energievorm. Zoals de
minister van Economische Zaken
Van Aardenne het uitdrukte: de
olieprijsstijging in oktober 1980
van 3 dollar per vat heeft 10.000
werklozen opgeleverd. Wanneer
kemenergie niet wordt toegepast
en Nederland afhankelijk wordt
van de prijsstijgingen van de le-
veranciers van fossiele brandstof-
fen, zullen nog meer ar-
beidsplaatsen moeten worden in-
geleverd. Langzaam maar zeker
tekent deze malaise zich af in de
auto-industrie. In Dultsland wer-
ken daarin 1 op de T mensen en
de regering zlet met angst en be-
ven het komende decennium te-
gemoet.

Een ander gezichtspunt geeft de
herverdeling van de energievoor-
ziening in de wereld. Bij een ster-
ke doorzettende groel van de be-
volking in de derde wereldlanden
zal het Westen een deel van haar

olieverbruik moeten inleveren.
De derde wereld heeft niet het
geld om dure kerncentrales te
bouwen.

In de 2 1/2 miljard die voor de
bouw van een 1000 MW centrale
nodig is, zit weliswaar 3/4 in be-
veiligingssystemen, maar daar
kan niet op worden bezuinigd.
Blijft voor de derde wereld dus
niets anders over dan kolen-, olie-
en, omdat daar nog een beetje
ruimte Is, zonne-energle. Neder-
land verbruikt 5% van de totale
hoeveelheid olie die de EEG-lan-
den nodig hebben. Bij bezuinigin-
gen moeten wij over alternatieve
energievormen beschikken om
het raderwerk van onze economie
lopende te houden,

Tenslotte wordt bij gebruilk van
kernenergie veel minder betaald
voor de brandstof en houdt men
meer geld in eigen hand. Dit wel-
iswaar ten koste van de OPEC
landen, maar ook olie zullen wij -
bijvoorbeeld t.b.v. benzine - blij-
ven gebruiken.

Afval

Blijft over het afval en het ge-
bruik van kerncentrales voor mi-
litaire doeleinden. Het laatste is
snel beantwoord. Een civiele
centrale is ongeschikt om er nu-
cleaire wapens mee te maken.
Daarvoor ontbreken materialen
als bijvoorbeeld een verrij-
kingsinstallatie. Bovendien
wordt het meeste uranium ge-
wonnen in Amerika, Canada en
Australié, allemaal landen met
een stabiel politiek klimaat.

Het afval is een iets moeilijker

probleem, waar ook het heftigst
tegen wordt geprotesteerd. Het
meest aan te bevelen is het ma-
teriaal ondergronds op te slaan.

Technisch gesproken zijn daar
goede middelen voor te beden-
ken, maar niets kan met zeker-
heid worden gezegd. Het laag
radio-

actief afval dat bijvoorbeeld van
medische laboratoria afkomstig
is, is geen probleem. Vervelender
is het kernsplijtingsafval. Over 15
jaar wanneer dit afval van de Ne-
derlandse kerncentrales mogelijk
terugkeert van buitenlandse op-
werkingsfabrieken, moet bekend
zijn of verschillende bodemfor-
maties die thans worden onder-
zocht voor een duizenden jaren
durende opslag geschikt zijn.

Consequenties

Wanneer de kerncentrales waar-
over de wereld beschikt morgen
worden stilgelegd zal de OPEC 10
tot 20% meer olie moeten produ-
ceren dan nu. Zo’n capaciteits-
verhoging is moeilijk te realise-
ren en zal zeker kosten met zich
meebrengen die onze wankele
economie verder ondermijnen.

Nederland, dat 6 a 9% van haar
elektriciteit aan kerncentrales
onttrekt, heeft op voorstel van
Lubbers (in het vorige kabinet
Den Uyl) overwogen om nog drie
kerncentrales van ieder 1000 MW
te bouwen, uit te voeren. Maar....
het parlement twijfelt. Sinds 1973
zijn er geen nieuwe kerncentrales
gebouwd en nu wordt er jaren-
lang gepraat in de zogenaamde
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Tabellen

1.

Jaarverbruik van grondstoffen door een elektri-
citeitscentrale van 1000 MWe (6500 uur per jaar
vol vermogen)

kolencentrale 2.10? ton

oliecentrale 1.4. 10° ton

gascentrale 1.8 10° m®

kerncentrale 900 kg U-235 = 27 ton verrijkt ura-
nium = 142 ton natuurlijk uranium
= T1. 10* ton uraniumerts.

2.

Gemiddeld aantal acute doden per jaar voor een
1000 MWe kolencentrale

kolenwinning in dagbouw 0.24
kolenwinning ondergronds 1.37-21
kolenwinning gemiddeld 1,28
bovengrondse verwerking 0,03 - 0,24
railtransport 0,20
binnenvaarttransport 0,007
transport gemiddeld 0,03
werkzaamheden in de centrale 0,03
totaal gemiddeld 1.48

bron: P. Beckmann, 1976. The health hazards of
not going nuclear, the Golem Press (Boulder, Co-
lorado).

L. B. Lave & L. C. Freeburg, 1973. Health effects of

electricity generation from ecoal, oil and nuclaer
fuel , Nunclear Safety' 14, 409-428

Gemiddeld aantal acute doden per jaar voor een
1000 MWe oliecentrale

opsporing en winning 0.2-05%
ongevallen met tankers 0,25
werkzaamheden in de centrale 0,03

* hierin is nog niet verwerkt het recente ongeval
met het booreiland Alexander I. Kielland (123.do-
den)

bron: P. Beckmann (zie tabel 2)

4

Gemiddeld aantal doden acute per jaar voor een
1000 MWe gascentrale

opsporing en winning

transport 0,2 - 0,5 (gemiddeld 0,35)
0 (excl. vioeibaar gas)

werkzaamheden

in de centrale 0,03

bron: P. Beckmann (zle tabel 2)

Gemiddeld aantal deden per jaar acute voor een
1000 MWe kerncentrale

winning 0.015

transport 1]

werkzaamheden 0.03

in de centrale ipraktisch 0 tot nu toe)
6.

Lozingen in tonnen per jaar in de atmosfeer van
een 1000 MWe centrale

component kolen olie gas
centrale centrale centrale

CO 4 5,52.10° 4,27.10" 3,18.10°

H:0 0.88.10° 1.48.10" 2,53.10°

50, 3,72.10* 4,02.10* 2.71.10!

80, 4.88.10¢ 5,12.10° -

NO , 1,72.10* 1,35.10" 0,57.10%

ultgeworpen

viiegas 1,55.10° 1.37.10°

gevangen

viiegas 1,02.10°

bodemgas 2,58.10%

Koolzuur en water zijn de belangrijkste geloosde
stoffen. Ze zijn geen van beide giftig, maar de mo-
gelijkheid bestaat dat een overmaat aan koolzuur
het klimaat op aarde gaat beivloeden. Naast deze
niet-giftige stoffen wordt ook een grote hoeveel-
heid zwaveloxyde uitgestoten dat door de vorming
van zwavelzuur een sterk schadelijk effect heeft
op het milieu. Bij de compositie van vliegas is uit-
gegaan van goede kolen. Bij een slechte kwaliteit
kan dit getal twee tol drie Keer zo hoog worden.
Ook zitten in het vlilegas schadelijk zware metalen
(0.8, lood en thallium) en radioactieve elementen.

Afbeeldingen L.b.g. door de KEMA-Arnhem.
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Brede Maatschappelijke Discus-
sie.

Een heel ander beleid wordt ge-
voerd in landen als Frankrijk die
voor het jaar 2000 voor 75% zal
zijn overgeschakeld op kermener-
gie en Duitsland en Engeland die
tegen die tijd voor 50% hun ener-
gie aan het uranium onttrekken.
Engeland doet dit bijzonder ge-
motiveerd. Het wijst naar haar
centrale in Calder Hall (4 x 50
MW) die dit jaar haar zilveren ju-
bileumn viert en nog minstens 10
jaar mee gaat.

De spreuk van de Amerikanen
vilak na de tweede wereldoorlog
dat elektricitelit via kermmenergie
opgewekt zo goedkoop is dat de
verbrulker alleen een gering vast
recht hoeft te betalen, Is achter-
haald.

Mogelilk ook het feit dat kern-
energie voorloplg onmisbaar is.
Als overbrugging naar alternatie-
ve energievormen kunnen we er
voorlopig niet buiten...
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VU-meter met LED schaal

In de moderne elektronica heeft men
steeds vaker de  neiging om
(draaispoel) meters te vervangen door
LEDs of LEDdisplay's. De vertrouw-
de multimeter is niet meer uitgerust
met een meter met een onduidelijke
schaal maar met een digitale uitle-
zing met niet mis te verstane LED of
LCD display’s. Zo ziet men op audio-
apparatuur tegenwoordig steeds va-
ker in plaats van een zenuwachtig
draaispoel metertje een soepel
verspringend LED-schaaltje dat op
lichtende wijze de sterkte van het sig-
naal aangeeft. Zo'n LED-VU is nood-
zakelijk om het volume van het (ge-
luids)signaal in de gaten te houden.
Allereerst om te voorkomen dat bijv.
bij een band- of cassette recorder de
band overstuurd wordt en er vervor-
ming op treedt. Maar ook om de opna-
me-sterkte optimaal in te stellen, zo-
dat men niet verdrinkt in de ruis bij
het afspelen van een te zacht opgeno-
men stuk muziek. Op een versterker
of tuner komt men VU-meters ook
vaak tegen, niet zozeer omdat men er
niet zonder kan maar omdat het ge-
woon een leuk gezicht is. Een VU-me-
ter die de luidspreker uitgang van een
versterker in de gaten houdt, kan wel
een noodzaak zijn om te voorkomen

bouwontwerp

dat de luidspeker een te groot signaal
toegevoerd krijgt, wat het einde van
de luidspreker kan zijn. Een VU-me-
ter met een LED-schaal heeft veel
voordelen boven een draaispoelme-
ter. De LEDs reageren veel sneller
dan een meter en geven zelfs de ge-
meenste pieken in het geluid aan. De
gevoeligheid is groter en een LED-VU
kan zonder problemen overal in een
versterker schakeling toegepast wor-
den. De LED-VU neemt minder plaats
in op het front van de versterker en
oogt veel fraaier. Het enige nadeel
van de LED-VU is dat deze een voe-
dingsspanning nbddig heeft en vrij
veel stroom trekt. Bij onze LED-VU
kan dit echter nauwelijks een be-
zwaar zijn omdat deze geschikt is
voor spanningen van 5 tot 20 V, zodat
er altijd wel een bruikbare voedings-
spanning in het apparaat te vinden is.
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De werking

In figuur 1 is het complete sche-
ma van de LED-VU getekend. In
hoofdzaak bestaat het uit een
voorversterker die gevormd
wordt door ICI met daar achter
een piekdetector (D1 en C3). De
eigenlijke LED-VU wordt ge-
vormd door IC2 waarop een tien-
tal LEDs aangesloten zijn. Dit IC
et een gelijkspanning om in een
aantal oplichtende LEDs. Hoe
groter de gelijkspanning des te
meer LEDs lichten er op en aan
de grootte van het lichtende
staaflfe kan men zien hoe sterk
het signaal is. Om de werking van
het IC te kunnen begrijpen moet

men weten wat er (schematisch)
in zit. In figuur 2 is het schema
van de schakeling in het IC gete-
kend. Op pen 5 van het IC wordt
een gelljkspanning aangesloten
die eerst gebufferd wordt. Een
buffer is een versterker die 1 maal
versterkt maar met een erg hoge
ingangsweerstand. Zo'n buiffer
verandert dus niks aan het in-
gangssignaal maar zorgt ervoor
dat het nauwelijks belast wordt.
Om de LEDs aan te kunnen stu-
ren zitten er 10 comperators in
het IC. Een comperator heeft
twee Ingangen: een is aangegeven
met een + en de ander met een —.
De comperator vergelijkt de twee
ingangen met elkaar. Als op de +

ingang een hogere spanning staat
dan op de - ingang dan is de uit-
gang hoog (ongeveer de voedings-
spanning). Als op de + ingang een
lagere spanning staat dan op de
- ingang dan is de uitgang laag
{ongeveer 0 V). De - ingangen
van de 10 comperators zijn met
de uitgang van de ingangsbuffer
verbonden. De + Ingangen zijn
elk met een andere spanning ver-
bonden. Deze spanningen worden
gevormd door een serie-schake-
ling van 10 weerstanden, die een
spanningsdeler vormen. Deze
spanningsdeler is met stabiele re-
ferentiespanningsbron  verbon-
den. Deze referentie spanning be-
draagt ca. 1,2 V. Van boven naar

bouwontwerp ——
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beneden gezien, staan de + in-
gangen van de comperators dus
steeds op een lagere spanning
dan de voorgaande comperators,
Als nu de ingangsspanning op
pen 5 0 V is, geldt voor elke com-
perator dat de + ingang hoger is
dan de - ingang, dit betekent dat
de uitgangen van alle compera-
tors hoog ziin. De aangesloten
LEDs lichten dan niet op. Als nu
de ingangsspanning stijgt, dan
zal bij een bepaalde waarde de -
ingang van de eerste comperator
(van onderal gezien) hoger wor-
den dan de vast ingestelde + in-
gang. De uitgang van de eerste
comperator zal dan laag worden
en de eerste LED zal oplichten.

Als nu de ingangsspanning ver-
der stijgt, zal ook de —ingang van
de tweede comperator hoger wor-
den dan de + ingang. De uitgang
van deze comperator zal ook laag
worden en LED 2 zal ook oplich-
ten. Bij hogere ingangsspannin-
gen zullen er nog meer LEDs
oplichten omdat er dan meer
comperator uitgangen laag wor-
den. Indien de ingangsspanning
hoger wordt dan de referentie-
spanning van 1,2 V zal ook de
laatste comperator uitgang laag
worden en branden alle LEDs. De
weerstandswaarde van de span-
ningsdeler zijn zodanig gekozen
dat er een logaritmische
LEDschaal ontstaat. Zo'n logarit-
mische schaal is een vereiste voor
een goede VU-meter. Dit komt
omdat we er signalen mee meten
die geluid vertegenwoordigen en
de geluidswaameming in onze
oren (en hersens) verloopt logarit-
misch. Een logaritmisch verloop
wordt meestal in dB (= deci-Bel,
of eentiende bel) uitgedrukt. Een
dB geeft een verhouding aan, dit
in tegenstelling tot een lineaire
eenheid die verschillen aangeeft.
Het vermogen wordt in de lineal-
re eenheid W (= Watt) uitgedrukt.
Tussen 5 W en 10 W zit een
verschil van 5 W, tussen 50 W en
100 zit een verschil van 50 W. In
beide gevallen is echter de ver-

houding 2x en in dB uitgedrukt is
dit 3 dB. Tussen 5 W en 10 W zit
dus het zelfde aantal dB’s als tus-
sen 50 W en 100 W namelijk 3 dB.
De LED-schaal van onze LED-VU
is zo ingesteld dat elke LED een
stap van 3 dB aangeelt ol een
twee maal zo groot vermogen als
de vorige LED. Nu is het gebrui-
kelijk bij VU-meters om van af
het 0 dB punt naar boven en naar
beneden te werken. 0 dB komt
dan overeen met een bepaald nog
net toelaatbare maximale span-
ning of vermogen. Boven 0 dB is
dan sprake van oversturing, + dB
geeft een oversturing aan van
twee maal het maximale vermo-
gen en + 6 dB van vier maal het
maximale vermogen. Beneden 0

.dB is alles in orde maar het sig-

naal kan dan ook te zwak zijn. -
3 dB betekent de helft van het
maximale vermogen en — 6 dB is
een kwart (- 8dB = 1/8, -12dB =
1/16 enz.). In figuur 2 staat bij de
LEDs het aantal dB's aangege-
ven. De weerstands waarde die
op de referentieuitgang aangeslo-
ten wordt (R9) bepaalde de
stroom die door de LEDs loopt.
Met de hier gebruikte waarde is
dit ongeveer 12 mA. Hel is ook
mogelijk met het IC slechts een
led tegelijk te laten branden, pen
9 wordt dan nergens mee verbon-
den. Dit scheelt meteen in het
stroomverbruik van de schake-
ling omdat er per brandende LED

12 mA getrokken wordt (maxi-
maal dus 120 mA als alle LEDs
tegelijk branden), Door pen 8 met
de voedingsspanning te verbin-
den, kunnen alle LEDs tegelijk
branden. Nu weer terug naar fi-
guur 1 voor de rest van de scha-
keling, De transistor T1 en de ze-
nerdiode D2 begrenzen de span-
ning op de LEDs tot ongeveer 4
V. Dit is nodig omdat anders het
IC veel te warm wordt bij hoge
voedingsspanningen. De warmte
gaat nu in de transistor zitten
maar die kan er tegen. Rest ons
alleen nog de ingangsversterker
met piekdetector. IC1 vormt de
ingangsversterker. De verster-
king wordt bepaald door de ver-
houding tussen R4 en R3. Met R3
kunnen we deze instellen op on-
geveer 200 of 20 maal. Met RS
kunnen we de drempelspanning
van de diode D1 (0.6 V) compen-
seren. Wat er nu precies gebeurt
met het ingangssignaal is gete-
kend in fizuur 3. De bovenste te-
kening geeft het uitgangssignaal
van IC1 aan, dit is het versterkte
ingangssignaal plus ca. 0,6 V. De
diode heeft minstens 0,6 V nodig
om te kunnen geleiden. In dit ge-
val zal de diode gaan geleiden als
de uitgang van IC1 hoger wordt
dan 06 V. Als de diode geleidt
wordt C3 opgeladen tot de piek-
waarde van het uitgangssignaal
min 0,6 min 0,6 V. Omdat we er
eerst 0.6 V bij opgeteld hebben

figuur 3 De wwkﬁig
van de piekdetector

— |
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figuur 4 De printlay-out van de LED-VU

wordt C3 opgeladen tot de piek-
waarde van het versterkte in-
gangssignaal. C3 ontlaadt nu
langzaam om weer opgeladen te
worden als er een nieuwe piek
komt. Over C3 staat nu een ge-
lijkspanning die meeloopt met de
pieken uit het (versterkte) in-
gangssignaal. DIt is precies wat
we nodig hebben om op de in-
gang van IC2 aan te sluiten. Bij
eéen spanning van ongeveer 1 V
lichten alle LEDs tot 0 dB op,
met een versterking van maxi-
maal 200 maal betekent dat de in-
gangsgevoeligheid 1200 = 5 mV
bedraagt. Ruim voldoende om op
bijv. een bandrecorder uitgang
aangesloten te worden. Door R3
te veranderen kan de versterking
om laag gebracht wordt en met
R1 kunnen we het ingangssignaal
verzwakken, zodat er ook grote
signalen zoals die wvan een
luidspreker uitgang op aangeslo-
ten kunnen worden.

De bouw en het gebruik
van de LED-VU

De complete schakeling van fi-
guur 1 pastop een print van 5 bij
T em. Figuur 4 geeft de printlay-
out en in figuur 5 is de onderde-
len-

opstelling getekend. We mon-
teren eerst de laagste onderdelen
zoals weerstanden en dioden. Let
bij het monteren van de dioden

op de kathode, het streepje op de
behuizing en in het schemasym-
bool. Na het monteren van de

condensatoren en de instelpots
zijn de IC's aan de beurt. Als men
snel en goed soldeert zijn er geen
IC-voetjes nodig. Let bij de mon-
tage op de inkeping of punt aan
de kop van het IC. Als men een
voedingsspanning van meer dan
15 V gaat gebruiken (maximaal
20 V). Dient de transistor T1 ge-
koeld te worden met een
koelplaatje van ca. 5 bij 4 em. De
transistor wordt zo gemonteerd
dat het metalen koelvlak in de
behuizing naar de koperzijde van
de print wijst, zie ook figuur 5.
Voor de LEDs kunnen we alleen
platte LEDs met een breedte van
5 mm gebruiken. Ronde LEDs
zijn te breed en passen niet netjes
naast elkaar op de print. Er zijn
tegenwoordig speciale LED-VU

O

-18
-21dB
LED 1t/m10

o —
figuur 5 De onderdelen opstelling van de print.
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LEDs, dit zijn platte LEDs die
aan het uiteinde nog iets platter
Zijn (ca. 1 mm). Deze LEDs zijn
ultermate geschikt om als een
dunne streep ingebouwd te wor-
den in een frontje. De kathode
van de LEDs is het kortste
pootje. Op de print is het echter
het langste pootje. De LEDs wor-
den viak langs de print met de
pootjes plat op de print gemon-
teerd. De anode (a) en kathode (k)
zijn in figuur 5 aangegeven. Voor
de bovenste drie LEDs nemen we
rode om aan te geven dat in dit
gebied het signaal te groot is.
Voor de andere nemen we bijv. de
contrasterende kleur groen om
aan te geven dat daar het signaal
goed is. Als men een uitlezing
wenst waarbij maar een LED te-
gelijk brandt dan wordt de
draadbrug boven D1 niet gemon-
teerd.

Indien de LED-VU op een uit-
gang aangesloten wordt die een
klein signaal levert, zoals een
bandrecorderuitgang, dan mon-
teren we voor R3 een weerstand
van 47 kohm woor een hoge
versterking (200 maal). Als de
schakeling op de luidspreker-uit-
gang aangesloten wordt nemen
we voor R3 een waarde van 47
kohm voor een versterking van 20
masal. Men dient te bedenken dat
op een luidspreker uitgang de
sterkte van het signaal athanke-
lijk is van de stand van de volu-
me-regelaar. Dit betekent dat bij
zacht geluid de LED-VU nauwe-
lijks uitslaat en pas werkt bij een
hoger volume, dit hangt echter
ook af van de stand van R1. Wil
men in de gaten houden of de
luidsprekers niet overstuurt wor-
den dan dient men R1 zo in te
stellen dat de o dB LED net
oplicht bij het maximale uit-
gangsvermogen als de luldspre-

kers nog net niet vervormen. Het'

best kan de LED-VU voor de vo-
lume-regelaar aangesloten wor-
den, zodat deze onafhankelijk
van de volume-regelaar de sterk-
te van het signaal aangeeft, fig. 8

NAAR EIND-

+6] | VERSTERKER

IN ﬁ

-~ ———

-

&

+

-
=21 =

AN <
= ERsToRKeR
VOEDING (LER) VOLUME

figuur 6 De aansluiting van de print op de volume
regelaar van een versterker.

zoals bij VU-meters gebruikelijk
is. De meest aangewezen plaats is
de volume-regelaar zelf. In figuur
6 is aangegeven hoe bij de meeste
versterkers de volume-regelaar is
aangesloten. De signalen voor

links en rechts van de wvoor-
versterker worden gemengd met
twee weerstanden van 100 kohm.
Het gemengde signaal wordt met
een afgeschermde draad met de
ingang LED-VU verbonden. De

Onderdelenlijst

weerstanden:

Rl 100 kohm instelpot

R2, 4,7 1M ohm bruin zwart groen

R3 4k7 ohm geel violet rood

of 47Tk ohm geel violet oranje, zie tekst
R5 10k ohm instelpot

R6 4kT7 ohm geel violet rood

R8.9 1k ohm bruin zwart rood

alle weerstanden 14 W

condensatoren’

C1.3 100nF

c24 10nF

halfgeleiders:

IC1 CA3140

IC 2 LM3915

Tl BD 135 (of BD 137) "
D1 IN4148 .

D2 zenerdiode 4TV, 04 W

LED 1 t'm 7groene LED (plat 5 mm)
LED 8, 9, 10 rode LED (plat 5 mm)

diversen:

soldeerlipjes
print A1031
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afscherming wordt alleen op de
LED-VU met massa verbonden.
Door links en rechts te mengen,
geeft de LED-VU de gemiddelde
waarde van links en rechts aan.
Als men een mono-versterker
heeft of twee aparte LED-VU's
voor links en rechts dan vervallen
de 100 kohm weerstanden en
wordt het signaal direct op de in-
gang aangesloten. De voeding
van de LED-VU wordt op de voe-
dingspunten van de versterker
aangesloten. Als de LED-VU in
de versterker uit ABC no 81/5 ge-
bouwd wordt, kan men hier de 12
V voeding voor gebruiken. Een
versterking van 20 maal (R3 47
kohm) is meestal voldoende als
men de LED-VU op de volume re-
gelaar aansluit. In het front
wordt een gleufl gezaagd (met een
figuurzaag) van ca. 1 bij 50 mm

waar de platte LEDs in passen.
Het printje wordt met beugeltjes
en boutjes vastgezet. Nu kan met
het afregelen begonnen worden.
Eerst wordt de ingang van de
LED-VU tijdelijk. kort gesloten.
R5 stellen we zodanig in dat de
onderste LED (-21 dB) net niet
brandt. Dan heffen we de
kortsluiting aan de ingang op en
sluiten we een signaalbron aan
op de versterker (pick-up of radi-
o) en we stellen R1 zo in dat we
acceptabele uitlezing op de LED-
schaal hebben. De harde ge-
luidspieken komen dan net niet
in het ,rood".

De LED-VU is als bouwpakket
(set 1031) met print en bouwbe-
schrijving te koop bij de meeste
elektronicaonderdelen zaken in
Nederland.

— bouwontwerp —
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Gelijkstroom servomotoren
en servoversterkers

Opbouw en toepassing van schijfankermotoren en servoversterkers,

In de regeltechniek vraagt men steeds vaker naar
nauwkeurige en snelle aandrijvingen. Hiervoor
zijn schijfankermotoren bijzonder geschikt. Om de
motoreigenschappen ten volle te kunnen benutten
zijn kompakte transistorversterkers ontwikkeld.
Past men dergelijke versterkers toe, gecombineerd
met digitale elektronica, dan kunnen tijd-geopti-
maliseerde regelingen met zeer grote nauwkeurig-

heid gerealiseerd worden.

Voor de grote belangstelling naar
vereenvoudiging en/of automati-
sering van mechanische bewegin-
gen bestaan diverse gronden.
Tot nu toe met de hand verrichte
handelingen moeten automatisch
plaats vinden en bovendien wor-
den tegenwoordig 2zo'n hoge
nauwkeurigheid en snelheid
vereist, die de mens zelf slechts
moelzaam of in het geheel niet
aankan.

Soms is het noodzakelijk om pro-
cessen op afstand te besturen.
Als men de regelbaarheid van
‘wisselstroommotoren met die
van gelijkstroommotoren verge-
lijkt, dan blijkt dat er voor de ge-
lijkstroommotoren wezenlijke
voordelen bestaan.

De schijfankermotor (afb. 1) als
komponent bezit een aantal vrij-
wel ideale eigenschappen. Eén
van de belangrijkste eigenschap-
pen van deze motoren is, dat ze in
enkele milliseconden vanuit
stilstand naar volle snelheid kun-
nen aanlopen; maar ook in dezelf-
de korte tijd remmen en van
draairichting veranderen. De oor-
zaak hiervan ligt in het geringe
traagheidsmoment en het ontbre-
ken van een gewlkkelde rotor
waardoor een induktiearm anker
ontstaat,

Het is vanzelfsprekend dat de ho-

Be kwalitelt en bijzondere ei-
genschappen van deze motoren
slechts dan benut kunnen wor-
den, indien een geschikte ge-
lijkstroombron ter beschikking
staat. De uitgangsspanning van
deze vermogensversterker moet
ten eerste van nul tot maximaal
veranderd kunnen worden, ter-
wijl ten tweede voor een plotse-
linge toerental verandering een
kortstondige hoge stroompuls ge-
leverd dient te worden. Tran-

sistor-vermogensversterkers heb-
ben geen probleem met afviak-
king van de uitgangsspanning,
wat b.v. bij thyristorversterkers
niet altijd eenvoudig ligt.
Daarentegen heeft een lineaire
transistor-versterker moeilijkhe-
den met het gelijktijdig leveren
van zowel een hoge spanning als
grote stroom, waardoor hun toe-
passingsgebied tot de kleinere
vermogens beperkt blijft. Het
probleem schuilt hierbij in het
verliesvermogen van de tran-
sistorien). Zie afb. 2.

Voor het toepassingsgebied van
de kleinere vermogens blijven de-
ze¢ versterkers echter ideaal en
momenteel zijn er ultvoeringen
leverbaar met een continue uit-
gangsstroom tot = 20 A en een
spanning van maximaal + 52 V,

Typische toepassingen voor deze
motoren en versterkers zijn de
positioneer-aandrijvingen van ge-
reedschaps- en wikkelmachines,
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aanslag-positionering en volgre-
gelingen. Bij toerenregelingen
zijn nauwkeurigheden haalbaar
van 0,1%. Omdat de gewenste
waarde manueel of elektrisch in-
gesteld kan worden, ligt het voor
de hand dat deze motoren en
versterkers als eindschakel in
procesregelingen ingezet worden,
Gecombineerd met een digitale
positioneringseenheid worden de-
ze komponenten toegepast voor
tijd-geoptimaliseerde regeling
van hoeverdraaling of lengte-
verplaatsing. De nauwkeurigheid
bij hoekverdraalingsregeling be-
draagt ca. 0,01° aan de motoras
met behoud van het volle koppel,
ook in stilstand.

Schijfankermotoren

Het is bekend, dat wanneer een
stroom I door een geleider met de
lengte L loopt in een magnetisch
veld H, dat loodrecht op 1 staat er
een kracht F =1 x L x H ontstaat.
Als deze kracht de verdraaiing
van een schijf teweeg moet bren-
gen, kan de stroom b.v. via een
kwikbad toegevoerd worden. Af-
beelding 3 toont de eerste
schijfankermotor, het z.g. wiel
van Barlow. Volgens de linker-
hand-regel zal de schijf in de ge-
tekende richting draaien. De
voordelen van deze gelijkstroom-
motor zijn duidelijk: geringe ro-
tormassa en geen gewikkelde
spoelen. Daarbij komt dat de
kracht op de schijf onafhankelijk
is van de stand, waardoor de mo-
tor gelijkmatig loopt, maar ook
op iedere willekeurige plaats stil
gezet kan worden.

In afbeelding 4 is de uitvoering
van een moderne schijfankermo-
tor te zien. De rotorschijf bevindt
zich tussen 10 paar permanente
magneten. Op het isolatiemateri-
aal van de schijf zijn koperlamel-
len als , wikkeling” aangebracht.
De stroom wordt direkt aan de la-
mellen toegevoerd middels vier
speciale koolborstels. Omdat de
induktiviteit van de lamellen
slechts gering is, ontstaat geen
zichtbare vonkvorming aan de
borstels.

Een set borstels hoeft pas na ca.

¢
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5.000 uur vernieuwd te worden,
want slijtage wordt alleen door
de wrijving veroorzaakt. Als re-
sultaat van de grote schijfopper-
viakte heeft het anker een goede
warmteafgifte en kan grote
stroompulsen verdragen om im-
pulskoppels te leveren.

Deze impulskoppels kunnen wor-
den gebruikt om een massatraag-
heid een grote hoekversnelling te
EEVEn.,

De motoren zijn ook te gebruiken
als tachogenerator en leveren een
lineair met het toerental verlo-
pende spanning. Door de motor
vergelilking aan te passen
ontstaat:

Upa=HxLxV

Interessant is de koppel-toeren
karakteristiek van de schijfan-
kermotor te zien in afb. 5. De lij-
nen A, B en C tonen het toerental
afhankelijk van de belasting, bij
een konstante klemspanning,
Door toepassing van een geschik-
te servoversterker kan de hori-
zontale lijn geidealiseerd worden.
Dus: TOERENTAL ONAFHAN-
KELIJK VAN DE BELASTING.
De in het hoofdstuk ,Servo-
versterkers” beschreven toeren-
regelingen doen dit. De toerenaf-
name bij toenemend koppel
ontstaat ten gevolge van de an-
kerweerstand Ra. Met behulp
van een vervangingsschema (afh.
6) kan men de noodzakelijke
aansluitspanning Ua voor een be-
paald toerental en alsmede de
stroom Ia berekenen:

Ua=RaxIa+nKeld?

spanningsval over
het anker

+

toerenafhankelijke }
{ spanningsval

Hierin is:

Ra Ohmse weerstand bij ge-
brulkstemperatuur

Ia Ankerstroom

n Toerental

Ke EMK

Het koppel is evenredig met de
ankerstroom.
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Als we een ampéremeter in de lei-
ding opnemen zou de schaal di- R =

rekt in Nem geljkt kunnen wor- 1k il

den. Esnboid | JOZF FI2M4H | MC1ee | mcar
Aangezien in afb. 5 het as-koppel Norminasi koppet lidens continu beoryl | Nem ‘ 110 am =]
aangegeven is, dient voor M = 0 ¥rpuis koppet tijdens kormtondig bednit | bem &0 1200 2440 11500
een stroom te lopen zodat het Homiak: spannng v 12 B & 150
wrﬁﬂng;sknppel van lﬂgm en Fcmiinake afroom A 28 72 14,4 m
borstels overwonrien kan worden. imeis. siroom A 20 ™ " =0
Het maotorvermogen wordt Mechaninche lipdzomstanbe e At a7 74 6 |
begrensd door de hoeveelheid Nomicsa fossenta woo |mo | wm oo | |
warmte die afgevoerd kan wor- Hominasl wemogun w 1 M5 | 1000 500
den. Door te voorzien in een ge- e . |
forceerde koe]lng kunnen de Tabel 1 Spu:ﬁlcalf?mﬂm.a‘mﬂm-ham' sehijlankarmotonon

prestaties met een faktor 1.6 ver-

hoogd worden.

Als kenmerk voor de reactiesnel-
heid wordt de mechanische tijd-
konstante van de motor aangege-
ven. Deze geeft de tijd aan die no-
dig is om, zonder uitwendige be-
lasting en bij een konstante
klemspanning, 63% van het ge- T
wenste toerental te berelken (afb. Viriariighs wasardo
7. Alb. B Regaiknng bestaande uit servo-versterker mel molor en [acho-genasralon
Indien men echter kortstondig
een hogere spanning aanlegt dan
worden de acceleratie en remtij- = .
den aanmerkelijk korter. Dit e » ":

verklaart waarom een Kortere o == —
aanlooptijd haalbaar is dan op
grond van de mechanische tijd- A,

konstante te verwachten zou zijn. ;ﬂmﬂn—‘{: )

T AR B ad  Viprnrid i B;.

Lingang

In tabel 1 zijn de belangrijkste
specificaties van vier willekeuri-
ge BBC-AXEM' schijfankermoto-

+

rén wWeergegevern.
Afh. % Plragelaar
Servoversterkers

Afb. 8 toont het blokschema van I
een  servoversterker als re- | o
gelkring met motor en tachoge- "
nerator. De tachogenerator levert
~ afhankelijk van het toerental een
. spanning als werkelijke (geme- i
~ ten) waarde, die met de gewenste Do
(ingestelde) waarde wordt verge-
leken. Het verschil wordt aan een
Pl-regelaar geleid, in het vermo-
~ gensgedeelte versterkt en naar de
~ motor gevoerd.
Met behulp van een geintegreer-
de operationele versterker kan el
zoals Afb. 9 laat zien, gemakke- e
lifk een vergelijking plaats vin-
den, als ook het P-gedrag worden =l
berelkt, |
Meestal werken geintegreerde G e o i o
operationele versterkers op + 15

C?
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V zodat de uitgangsspanning be-
perkt is. Het is dus ontoereikend
om alleen een stroomversterker
in te zetten. Een uit discrete com-
ponenten opgebouwde span-
ningsversterker is dan ook
vereist,

In afb. 10 is het principe van de
vermogenseindtrap te zien. Deze
trap is uit meerdere parallel ge-
schakelde transistoren opge-
bouwd, die om reden van de bij-
zondere eisen speciaal geselec-
teerd zijn. De sperspanning Uce
moet groter zijn dan 2 x Ua. Om
een gunstige stroomverdeling te
bereiken heeft elke transistor zijn
eéigen emitterweerstand. Zonder
een snelle stroombegrenzing zou
de schakeling onbruikbaar zijn,
omdat bij kortsluiting (b.v. ge-
blokkeerde motoras) zowel de

Als eenvoudige stroommeting
dient de spanningsval over een
meetweerstand in  het mo-
torstroomeircuit. Deze spanning
wordt zowel positief als negatief
gescheiden naar een operationele

versterker geleid en met het in-
gestelde maximum vergeleken.
Wordt de stroom te groot, dan
grijpen de stroomversterkers aan
de ingang van de spannings-
versterker in. Hiermee wordt be-
reikt dat de positieve en negatie-
ve stroom onafhankelijk van el-
kaar kunnen worden begrensd en
voor beide richtingen een afzon-
m& tijdoptimalisering moge-

Daarnaast is de schakeling zo op-
gebouwd dat kortstondig een
instelbare impulsstroom geleverd
kan worden, welke een veelvoud
van de nominaalstroom be-
draagt. Deze impulsstroom
brengt een impulskoppel aan de
motoras teweeg waarmee ex-
treem snelle acceleraties bereikt
worden. Afb, 11 verduidelijkt
en ander. De rechtevenredigheid
tussen stroom en koppel maakt
een toerenonafhankelijke koppel-
regeling respectievelijk koppel-
begrenzing via een instelwaarde
mogelijk (stroombegrenzing).
Voorts dient vermeld te worden
dat een snel omkeren van de
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draairichting slechts met een
vier-kwadranten versterker mo-
gelijk is, die zowel in positieve als
negatieve richting een stroom
kan opnemen (remmen) als le-
veren (aandrijven).

Afb. 12 toont voor een bepaald ty-
pe versterker het statische ge-
drag van de uitgangsspanning en
uitgangsstroom. Het spannings-
verloop bij aandrijven is terug te
voeren op de uitgangsweerstand
van ca. 04 (lvan de versterker;
maar dit bemnvioedt het regeige-
drag geenszins. Het apparaat is
met ingebouwde thermoschake-
laars, die de eindtrap uitschake-
len, tegen te hoge temperaturen
beveiligd als b.v. de ventilator
20U Weigeren.

Speciale ingangen
(afb. 13)

Met de ontkoppelingangen kan
bereikt worden, dat de motor
geen koppel meer ontwikkelt en
de as kan dan vrij rond gedraaid
worden. Voor beide draairichtin-
gen kan dit zowel gezamenlijk als
afzronderlijk geschieden wat bij
het instellen van machines nuttig
kan zijn. Op een andere ingang
kunnen analoge signaalgevers
aangesloten worden om de hoek-
positie van de motoras elektrisch
te vergrendelen.

Meetgegevens van
motor-versterker
combinaties

Statisch gedrag

Als eerste bespreken we het ver-
band tussen het toerental n en de
ingestelde waarde Ugew. Zoals
uit afb. 14 valt af te lezen, heeft
het toerental in beide draairich-
tingen een lineair verband met de
gewenste waarde. Ugew. = 0 leidt
totn = 0 en Ugew. = 10 V leidt tot
n = 3000 min~'. Vervolgens zijn in
afb. 15 de koppel-toeren-grafiek
van twee verschillende motor-
versterker combinaties weergege-
ven. De toerenstabiliteit be-
draagt + 0,1%. Met behoud van
maximaal kﬂppel is een regelge-
bied van 1 : 5000, di van 35
min~! tot 3000 min~!, zonder re-

ARrds GEiEL-
Het virband lussen loerenial nen i
gEwensla WaR0E Ugu,
FI2MAH + 0SLVD C MCI9P + 05LVDS .
+ : m
i 00 ! B
FE w0 'E =00 - .
= : c b
2 w 0 S
" W“M Sting .. : i 5
Alt 15 Koppak i mmw
; FMH{-EH». o
Mﬂi#a-mm:ﬁ £ e

duktiekast haalbaar. In afb, 15 is
ook de werking van de statische
stroombegrenzing te herkennen,
nl in het samenvallende snij-
punt op de horizontale as. In het
linker voorbeeld blijft hierdoor
het koppel begrensd tot 110 Nem
en in het rechter tot 320 Ncm. Het
maximale koppel kan traploos
met instelpotentiometers tot 10%
verminderd worden, zowel posi-
tief als negatief.

Dymamisch gedrag bif veran-
dering van de ingestelde waarde
Bij deze metingen werd de motor
belast met een massatraag-
heidsmoment van dezelfde groot-
te als dat van de motor zelf. Het
massatraagheidsmoment van de
op de motoras bevestigde tacho-
generator werd niet in de meetre-
sultaten verwerkt. De aanloop-
tijd tot 89% van ng.,. ligt, zonder
oversturing, op resp. 130 millise-
conde en 100 milliseconde, De
remtijd is zelfs nog iets kleiner
omdat o.a. wrijving en demping
dan in punstige zin werken.

Wordt de motor echter niet alleen
met z'n  eigen massatrasg-
heidsmoment belast, maar te-
vens voor 80% van zijn nominaal
koppel, dan verandert de situatie.
De aanlooptijd ligt nu, zonder
oversturing, op resp. 220 ms en
280 ms. De remtijd is door deze
extra belasting wezenlijk korter,
dan corspronkelijk het geval was.

Dynamisch gedrag bij belasting-
variaties

Verandert men de belasting plot-
seling van nul tot maximaal dan
dient het toerental stabiel te blij-
ven. De afwijking is kleiner dan +
0.2% van het ingestelde toerental.
De stabilisatietijd bedraagt ca. 4
milliseconde.

Gegevens ontleent aan informa-
tie van Brown Boveri Nederiand
bo, Leverancier pan de
BBC-AXEM  schriffankermoto-
ren en BBC-AXODYM servo-
versierkers. Postbus 301 - 3000
AH Rotterdam.
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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 automatisering 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 reéele oplossing van de
gestelde problemen te komen én constructief bezig te zijn met de digitale spelletjes die aan het brein
van de Professor zijn ontsproten.

Klaas Reichardt

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

Als normale bestelling:

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

Hoe verkrijet u bovenstaand boek voor slechts Hf. 4,00,

Heel simpel!

Als u zich nu opgeeft als nicuwe 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 juli 1981 t/m december 1982, het abonnementsgeld
bedraagt Hfl. 43,50. Dus voor Hfl. 47,50 bent u abonnee t/m december 1982 (16 nummers) en een
boek rijker. Conclusie: VUL IN DIE BON!

Ja, noteer mij als nieuwe abonnee op ELEKTRONICA ABC, ingaande juli 1981 voor Hfl. 47,50,
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.
0 et s il Lo 2 N o L o, e L e
o b TR SRR | SRl pL S LA I LTI S ER RS ot A
s T A e S Woonplaats: .....ccccoccinviaas e e R i

In open evenlop zonder postzegel sturen aan:
DE MUIDERKRING BV - Antwoordnummer 224 - 1400 VB BUSSUM
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ECBF-congres valt uiteen

Bezoek aan de paus maakt veel goed.

Na een dag van discussie over het wel dan niet af-
zetten van het huidige niet aanwezige bestuur van
de Europese Citizen Band Federatie, viel het goed
opgezette congres uiteen. Zowel Duitsland, Luxem-
burg, Frankrijk als Zwitserland, verlieten boos de
conferentiezaal. De speciale Audiéntie bij Paus Jo-
hannes Paulus de tweede in het Vaticaan maakte
echter voor de gedelegeerden uit Europa de lange
reis toch weer goed, vooral toen de Paus het belang

van CB benadrukte.

De Europese Citizen Band Fe-
deratie, waarin bijna vijftien lan-
den verenigd zijn, hield op 1, 2 en
3 mel een congres in het mi-
nistaatje San Marino, dicht bij de
Adriatische kust. Centraal punt
tijdens deze ontmoeting was, of
men al dan niet van bestuur zou
wisselen.

Het bemoeilijkte het gesprek dan
ook zonder meer, dat noch voor-
zitter Lino Gattl van Italié, noch
secretaris-generaal Dirk de Waele
van Belgié aanwezig waren. Van
de heer Lino Gatti was bekend,
dat hij naar een Grieks Rampen-
gebied was geviogen om de
slachtoffers van een aardbeving
via de samenwerking op de bur-
gerband te helpen. Dit leidde tot
heftige discussies. De afgevaar-
digde van de Duitse CB Federa-
tie, de heer Frans Fedder, meen-
de dat het misschien uitermate
nobel van de heer Lino Gatti was,
maar dat hij op een zo belangrij-
ke bijeenkomst, waar ziin eigen
positie ter discussie stond, zonder
meer aanwezig had moeten zijn.
Fedder wenste desondanks, dat
het bestuur afgezet zou worden,
Al vijf jaar komen wij regelma-
tig bijeen. We komen daarvoor
naar alle uithoeken van Europa.
Vandaag is dat in San Marino,
dat voor de meesten niet bepaald

naast de deur ligt. Pas eer-
gisteren kreeg ik overigens de uit-
nodiging van onze geachte secre-
taris-generaal, die nu zelfs niet
aanwezig [s! Wanneer deze situa-
tie niet zeer snel verandert, moet
ik dit congres tot mijn spijt verla-
ten", aldus Fedder. Hij was er
vooral boos over, dat er in viji
jaar tijd nauwelljks écht iets aan
het verbeteren van de toestand
op CB-gebled in Europa is ge

Adron v, Beest op bezoek bij de Paus

daan. ,Volgens mij vinden de he-
ren het erg leuk om Europa door
te toeren. Van zich inspannen
voor de Citizen Band is geen
sprake”, voegde de Dulitser er
hard aan toe,

De Griek Costas Galiasatos leid-
de als vice-voorzitter het gesprek.
Hij kon daarmee echter pas in de
middag beginnen. Omdat hij een
uitnodiging van de secretaris-ge-
neraal had gekregen, dat het
congres pas 's avonds om acht
uur zou beginnen, was hij pas te-
gen twee uur gearriveerd . ..

Desondanks vond hij, dat men
een niet-aanwezig bestuur niet
zonder meer af kon zetten. Ik
stel daarom voor, dat wij ons van-
dasg beperken tot het wisselen
van gedachten over CB in Euro-
pa, en in september een nieuw
congres organiseren In Athene,
waar dan de vraag over het
bestuur aan bod zal komen”, al-
dus de Griek. De heer Thibo, af-

(foto Mike Bosch)

N RS
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Gedeelte van de congreszaal

gevaardigde wvan Luxemburg,
ging dit alles een beetje lang du-
ren. Na een blik op zijn horloge
geworpen te hebben, vond hij:
~Als we hier zijn gekomen om
drie dagen lang te praten over
een bestuur dat niet aanwezig is,
moet ik constateren dat het zon-
der meer een waste of time is ge-
weest dat wij hier naar toe zijn
gekomen. Ik stel voor het congres
hiermee geheel te schorsen™.

De aanwezige minister van PTT
van San Marino, Guiseppe Della
Balda, wees de aanwezigen erop,
dat een congres, georganiseerd
voor drie dagen, niet zo maar kan
worden geschorst. , Dat zou niet
erg beleeld zijn™.

Ontbinden

De heer Thibo van Luxemburg:
Ik moet mij geheel aansluiten
bij de eerdere woorden van de
heer Vedder. Inderdaad reizen wij
al een aantal jaren trouw Europa
door, telkens opnieuw eigenlijk
voor niets! Het lijkt mij eigenlijk
een goed idee, de E.C.B.F hier en
nu te ontbinden!"” Zijn woorden
gorgden uiteraard voor heel wat
opschudding in de vergaderzaal
van het fraale congresgebouw
van San Marino. Van deze
opschudding maakte de Griekse
vice-voorzitter gebruik, de aan-
wezige heren ernstig te vermanen
dat zij in hun landstaal spraken.
In moeilijk Engels legde hij uit,

(folo Mike Bosch)

dat het uitermate belangrijk was,
dat de aanwezigen allen Engels
zouden spreken zodat ledereen el-
kaar kon verstaan. Niemand
begreep eigenlijk, wat dit precies
met het probleem te maken had;
de verwarring was totaal.
Tenslotte meende ook de San
Marinese minister van PTT dat
een voortzetting van het congres
alleen mogelijk zou zijn, wanneer
de brandende problemen in de
koelkast zouden worden gezet tot
het congres, hall september in
Athene.

Boos

Hierop stonden de afgevaardig-
den van Duitsland, Luxemburg,
Zwitserland en Frankrijk op, en
verlieten erg boos de zaal Franz
Vedder zei hierover later: , Het is
toch een belachelijke zaak om
tweeduizend kilometer te relzen
alleen om te horen dat we de pro-
blemen nu téch niet op kunnen
lossen omdat de voorzitter zich
bij een aardbeving moet bevin-
den? Ik heb nog nooit zolets bela-
chelijks meegemaakt!”

De afgevaardigden van Belgié,
Italié, de andere Franse Federa-
tie, S8an Marino, Engeland en
Oostenrijk bleven in de zaal De
Engelse James Bryant: , Wij kun-
nen moeilijk de zaal verlaten. We
zijn hier met een dringend pro-
bleerr naar toegekomen. De Brit-
se regering heeft voor de Engelse

CB band een frequentievoorstel
gedaan dat kant noch wal raakt!
Opnieuw totaal anders dan in de
rest van Europa moet Engeland
waarschijnlijk gaan werken op de
belachelijke frequenties 27.60125
tot 27.99125! Ieder ander gebruikt
immers 26985 tot 27.4057 Wij
begrijpen er niets van en zijn hier
naar toe gereisd in de hoop met
zijn allen iets te kunnen bereiken.
En dan dit ...

Op onze vragg, waarom men juist
deze belachelijfke frequenties
voorstelt, reageert de heer Bryant
furieus! ,,.De mensen die hierover
moeten besluiten, weten niets
van de materle af, zoals dat
overal het geval is. Degene die ze
daarin moeten adviseren in Enge-
land, zijn erg boos over de vrijga-
ve. Ze proberen ons op deze ma-
nier zoveel mogelijk te beperken.
Maar ze zullen merken dat het
averechts werkt!”

Brief

Ulteindelijk kreeg James Bryant
de overige E.CB.F-leden toch
nog zover, dat zij gezamenlijk een
brief aan het parlementslid Rai-
son ondertekenden. , We hebben
nu toch het gevoel tenminste lets
gedaan te hebben”, aldus een wat
schamper kommentaar van Bry-
ant.

Ook Franz Vedder van Duitsland
maakte zich over dit incident
meer dan boos. ,Nu zien jullie
meteen wat ik bedoel. Hier heb-
ben we nu een probleem dat
speelt. Waar misschien nog te-
genin is te gaan. En wat doet de
E.C.B.F.? Ryzie maken en uitstel-
len. Denken jullie, dat hieraan in
september nog iets te doen is?"
Natuurlijk waren wij wat ver-
baasd, dat de Nederlandse Adron
van Beest besloot als afgevaar-
digde wvan Nederland in de
congreszaal aanwezig te blijven.
We vroegen hem dan ook, of hij
het er niet mee eens was, dat er
helemaal werd voorbijgegaan
aan belangrijke dingen. Zijn
antwoord: ,.Ik vind, dat wij hier
in deze zaal aanwezig hadden
moeten blijven. Problemen moet
je oplossen van binnen uit, dat
wil zeggen, door te blijven praten
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De deelnemers van het ECEF-congres

met elkaar”. Maar wanneer men
nu pas weer praten wil in septem-
ber? ,Ja, dat is natuurlijk verver-
velend, maar ik blijf erbij, dat wij
een eenheid moeten vormen”, al-
dus de Nederlandse voorzitter,
die er echter nog aan toevoegde,
dat de Nederlandse Federatie
hierover zeer spoedig zou verga-
deren.

Werkgroep

De landen, die de zaal hadden
verlaten, beraadden zich in de hal
van het congresgebouw over na-
der te nemen stappen. Vedder,
die evenees een volmacht had
voor de niet aanwezige Zweden
en Noren, opperde het idee tot
een nieuwe werkgroep, die ter
oriéntering ook op de verga-
dering in Griekenland wilde
verschijnen. ,Wordt het in Athe-
ne in september precies zo als
hier in 8an Marino, dan zal de
nieuwe werkgroep zich definitief
afscheiden van de E.C.B.F. en
zelf proberen de problemen in
Europa op te lossen"”, aldus Ved-
der.

Paus!
Voor al die problemen had de Ita-

liaanse Federatie een audiéntie
bij Paus Johannes Paulus de
tweede georganiseerd, waarbij
ook een gedeelte van de World
CB Federation aanwezig zou zijn,
en de minister van Buitenlandse
Zaken van Amerika, de heer
Haig. De groep die deelnam aan
de excursie naar het 500 kilome-
ter verder gelegen Rome, was
door de toestanden tijdens het
congres behoorlijk  ultgedund.
Daarbij kwam, dat een aantal ge-
delegeerden meteen van de gele-
genheid gebrulk maakten weer
huiswaarts te keren.

Bijzonder was het, dat de Paus in
zijn gebedsdienst op zaterdag 2
mei, het belang van communica-
tie voor de mensheid benadrukte,
Hij zei in zijn toespraak, dat de
CB daarbij een uitstekend hulp-
middel kon vormen. ,Maar"”,
voegde hij eraan toe, , Dan is het
wel noodzaak, dat de mensen
zich hierin verenigen". Een
uitspraak, die de aanwezige
E.C.B.F.-deelnemers het schaam-
rood naar de kaken deed stijgen.

OSL kaart
Na de gebedsdienst werden de af-

(folo Mike Bosch)

gevaardigden wvan E.CB.F.,
W.C.B.F.,, Pers en minister Haig
van Amerika, door de Paus ont-
vangen. Adron van Beest, die wij
allen kennen als voor geen
kleintje vervaard, maakte van de
gelegenheid gebruik de Paus een
QE8L-kaart aan te bieden. Dit ont-
lokte hem van de Paus de beken-
tenis, dat ook in het Vaticaan
CB-apparatuur wordt gebruikt.

De Paus vertelde, dat hij enige ja-
ren tevoren een telegram had
gestuurd naar de E.C.B.F.-confe-
rentie in Lugano, dat hij had on-
dertekend met zljn ,skipnaam®,
Pappa _Paulo Secundo. Waarop
Adfiron van Beest zich in vervoe-
ring over de hand van de Paus

‘boog en er een kus op drukte . ..

Griekenland

Zoals gezegd: Het congres liep
wat uit de hand. Er werd eigenlijk
niets besloten, al werd de door
Nederland aangeboden (bekende)
resolutie: 40 kanalen, 5 watt. alle
modulaties, door de voorzitter
aangenomen. Eén ding is zeker:
Er staan in september in Grie-
kenland heel wat dingen te ge-
beuren.
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Gelijkrichting en

afvlakking

Wie een voeding wil bouwen
denkt: alets is eenvoudiger dan
het begin. Je neemt een trafo, een
gelijkrichter en een elco. Daarna
wordt het pas moeilijk met de
stabilisatie. Dat is echter niet he-
lemaal waar.

De spanning die uit een trafo
komt is een wisselspanning. Ze
loopt van nul op tot maximale
waarde en neemt daama weer af,
De elco achter de gelijkrichter
pleegt echter altijd een zekere
spanning te bezitten. Pas wan-
neer de wisselspanning hoger dan
deze elcospanning wordt gaan de
diodes in geleiding. Er loopt dus
alleen maar stroom door de dio-
des tijdens de toppen van de si-
nussen. Gedurende de rest van de
tijd moet de elco de afgenomen
stroom opbrengen. Laten we eens
aannemen dat er gedurende 1/10
deel van de sinus stroom door de
diodes loopt. Als we een stroom
van 1 A afnemen lopen er dus
stroompieken van 10 A door de
diodes. Nemen we een zwaardere
elco, dan houdt deze de spanning
langer vast. De spanning die er
op de elco staat als de diodes
weer beginnen te geleiden is dus
hoger. Dat betekent dat het stuk-
je waarin de diodes kunnen gelei-
den hoger in de sinus ligt en dus
korter duurt. Er kunnen bij het
gebruik van zeer zware elco's wel
stromen van honderden ampéres
gaan lopen! Deze stromen wor-
den door de elco opgenomen. Dat
betekent dat niet alleen de dio-
des, maar ook de elco voor zulke
grote stromen berekend moeten
zijn. Deze stromen moeten echter
altijd door de trafo worden gele-
verd. Een trafo kan voor normaal
gebrulk dan ook wel in staat zijn
om bijvoorbeeld 1 A te leveren,
maar zodra we er met een ge-
lijkrichter van die piekstromen
uit gaan trekken daalt het be-

schikbare vermogen toch wel
Passen we bruggelijkrichting toe
dan mogen we slechts een gemid-
delde belasting van 64% van de
standaardbelasting toepassen.
Bij enkelfasige gelijkrichting,
waarin we slechts stroom in één
richting uit de trafo trekken, mo-
gen we deze slechts tot 45% van
de aangegeven stroom belasten.
Deze plekstromen hebben nog
een ander effect. Ze kunnen alle-
reerst door hun scherpe naal-
dachtige karakter storingen in
gevoellge apparatuur Veroorza-
ken. Daarom vinden we af en toe
wel eens een condensatortje in
serie met een weerstand over de
diodes of de trafowikkeling.

Aan de andere kant veroorzaken
deze hoge stromen in een kort
draadje al een merkbaar span-

ningsverlies. We moeten dan ook
nooit de nul-aansluiting van de
rest van het apparaat op de brug-
cel maken, maar op de elco. De
op- en ontlaadstromen van en
naar de elco souden anders een
heel gemene stoorspanning op
deze nul kunnen vercorzaken.
Dat een te grote elco voor proble-
men kan zorgen is nu duidelijk.
Het is dan ook het beste om maar
niet hoger dan een 3300 uF per af-
genomen ampére te gaan. Omdat
er altijd een rimpel op de elco
blijft staan, moeten we de mini-
male spanning van de elco altijd
hoger kiezen dan de gewenste uit-
gangsspanning. In de praktijk
blijkt dat als we de effectieve tra-
fospanning een paar volt hoger
dan de gewenste ultgangsspan-
ning kiezen we meestal goed zit-
ten.

aansluitingen van

de weggaande draden
zo dicht mogelijk bij .
de elco maken

elco spanning
5- anni
|] geﬂd\nF

stroom door diodes




Elekironica ABC juni 1881 as

Poorten

In de logica kennen we twee be-
langrijke functies. lets is waar of
moet gebeuren als EN het ene EN

het andere aanwezig is. Zo'n EN schak.1
functie betekent dus dat belde '
signalen allebei aanwezig moeten schak.2

zijn. Logisch geven we dat aan
met een blokje met een stip er in.
Ook kan het zijn dat iets waar is,
of moet gebeuren als OF het ene
OF het andere OF beide aanwe-
zig zijn, en alleen niet als er geen
van belde aanwezig zijn. Deze OF
functie betekent dus dat er FIG.1
minstens één signaal aanwezg ;
moet zijn. Dat geven we nu aan
met een blokje met een + er in.

.

Omadat deze functies in de tech-
niek wat gemakkelijker te maken
zijn als het aanwezlg zijn van een
resultaat door het NUL niveau
wordt aangegrepen en het afwe-
zig zijn van een resultaat door
#&n hoog niveau, kennen we in de
elektronica voornamelllk de
NAND en de NOR functies. Bo-
vendien is ook de NOR functie
moeilijk te maken dus doen we
alles met NAND's. Maar hoe zet-
ten we deze functies nu om naar EIG2
alleen maar NAND's? Heel een-
voudig: Ten eerste is een NAND
functie een AND functie met een
inverter (niveau omkeerder) er
achter. Zo Is een AND functie R
weer een NAND met een inverter
er achter. Twee maal omkeren
komt op het zelfde uit. Een OR
functie kunnen we maken door
} van een NAND uit te gaan en de
ingangen van inverters te voor-
zien. Vinden we twee inverters
achter elkaar, dan kunnen we die
tegen elkaar weg laten vallen, We
geven hiervan een paar voorbeel-
den. We willen de bekende ho-
telschakeling bouwen met be-
hulp van logische poorten. De FIG.3
functie is dat de uitgang alleen
verandert als er één van de twee

e

(
Ty
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schakelaars wordt omgezet. Zet-
ten we ze beide om, dan veran-
dert er niets. Logisch geformu-
leerd: De lamp is aan als OF de
ene EN de andere schakelaar aan
staat, OF als de ene schakelaar
uit EN de andere schakelaar uit
staat. In een diagrammetje ziet
dat er uit als figuur 1.

Willen we van het uitstaan van
een schakelaar een signaal ma-
ken, dan moeten we dit NUL sig-
naal met een inverter omkeren.
We zetten nu de AND poorten om
naar een NAND met een inverter
en de OR poort naar een NAND
met twee inverters er voor, figuur
2.

We kunnen vervolgens de inver-
ters voor een gedeelte tegen el-
kaar weg laten vallen, figuur 3.

We kunnen de eis ook anders stel-
len. Er komt een signaal als OF
de ene schakelaar wel EN de an-
dere niet aan staat, OF als de ene
schakelaar niet EN de andere wel
aanstaat. Deze functie noemen
we dan een EXCLUSIVE-OR
schakeling, figuur 4.

Een dergelijke schakeling is vaak
al compleet in één huisje te krij-
EEn.

schak.1
schak.2—¢
.I-
I lﬂ-llll-‘—-l
| |
—ip
FIG 4

beg
Ds

P

ton opgewelt, als hij de beginneling voor de
vastangals 8n ksmman waarschuwt, die on-
getwijleld het tevesl aan enthousissms in
de weg staan. Zijn boek echier bevorden
an versterkl diezede geestdrift van de
meuweling zowel als van de arvaren
modalviiegar. Op onmiskanbare wij

#r bohandelt net de materialen en
gersadschappen, die wvoor hai
bouwan von een radiobestuurd

T

y 0
‘De maamen san ons #jn, gelukkig maar, mel !
hwee andnn geboren..’, zegl David Bodding-

b -..' =
modaelvliegtuig nodig zijn ;ﬁl -

Een veelomwvattend en rijk
geillustreerd handboek,
uit de HB hobby-reeks

bestelnr. 10380

prijs f 39,50 (porto f 4,—)
verkrijgbaar bij de handel in
modelbouwartikelen, hobby shops,
de erkende boekhandel en

uitgeverij de muiderkring bv

S—

i
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LED-in-line

De heer Groenewegen uit Delft
heeft de Led-in-line schakeling
toegepast om 4 V e bewaken. Als
echier de ene Led aangaat blijft
de vorige soms ook nog branden.

In het artikel staat al aangegeven
dat bij deze lage spanningen dit
verschijnsel zal optreden. Daar is
niets tegen te doen dan zelf het
IC nabouwen uit losse onderde-
len en dan een Schmitt-trigger
schakeling toe te voegen. Dat
gaat echter 8 Opamps kosten en
dat wordt dus wel erg duur en
groot.

X]

Omvormer
voor 450 Watt

De heer Dekkers uil Heerle wil
zifn versterker uit de auto-accu
voeden met een omvormer die
220 V bij 450 W moet leveren.

Het schijnt dat een aantal lezers
onze rubriek lezerspost slecht
leest of niet goed begrijpt. We
hebben het al regelmatig gezegd:
Omvormers voor vermogens bo-
ven de 100 W trekken tientallen
tot honderden ampéres uit de ac-
cu. Dat betekent een rendement
van slechts enkele tientallen pro-

centen. Een ondoenlijke zaak, ze-
ker als het om een versterker
gadt. Deze lopen ten slotte ook al
op gelijkspanning. Waarom dan
eerst 220 V wisselspanning ge-
maakt? Er zijn zelfs systemen die
honderden watts uitgangsvermo-
gen leveren met een 12 V voe-
dingsspanning! Zo'n versterker
bezit dan een uitgangstransfor-
mator. Wel een heel stuk renda-
beler dan een omvormer!

X
Infra-rood-alarm

De heer van Bosse uit Gorssel
wil zijn garage hiermee beveili-
gen.

Er is momenteel een zelfbouw
print op de markt met een infra-
rood zender en ontvanger voor
dit doel. Als de straal wordt on-
derbroken komt er een signaal
uit, dat kan dienen om een sirene
in werking te stellen. Verkrijg-
baar bij firma de Boer te Eindho-
ven.

g
X
Elektrische gitaar

De heer Fleddérus uit Haarlem
wil weten hoe zo'n ding werkt.

Een elektrische gitaar is eigenlijk.
een gewone gitaar, maar onder el-
ke snaar zit een spoeltje. Als de

snaar trilt wekt deze in dat
spoeltje een spanning op die naar
een versterker gaat. In de verster-
ker kan men dan natuurlijk nog
een heleboel elektronische foefjes
en effecten met het signaal uitha-
len.

X

Relais in alarmsysteem

Een lezer wil de typen van de re-
lais wit het alarmsysteem van het
Jumi nummer 1979 weten,

In principe is elk relais goed dat
aan de opgegeven spoelspanning
en stroom voldoet. We geven lie-
ver geen speciaal type op, want
dan komen er weer allerlei klach-
ten binnen dat deze en gene han-
delaar dat type niet op voorraad
heeft. In ons geval maakten we
gebruik van een Siemens relais
en een standaard Siemens relais-
voetje. Daarin passen de meeste
relais van dit vermogen,

\i@
X
Omschakelen V/A meter

De heer van Berkel uit Gelder-
malsen heeft een melertje ge-
kocht dat voorzien is van een
voorschakeliwweerstand voor het
spanningsbereik en een shunt-
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draad voor het stroombereik. De
vraag is hoe deze bereiken zo
eenvoudig mogelijk zifn om (e
schakelen.

Dit kan heel simpel met &&n en-
kele omschakelaar.

Jumbo voeding

De heer Smits uit Schiedam heeft
problemen met zifn jumbovoe-
ding.

We hebben het al meer gezegd
dat het voor ons onmogelijk is
om op een afstand te zeggen wat
er met een niet werkend apparaat
aan de hand kan zijn. Een enkele
keer kunnen we de mensen die
ons schrijven wel eens een idee
aan de hand doen, maar of dat
idee In zo'n geval het juiste is
blijft een kwestie van toeval. Als
u ons echter veel metingen en ge-
gevens van een niet werkend ap-
paraat geeft is er soms een gro-
tere kans dat we daaruit een idee
kunnen krijgen wat er mis is.

Maar nogmaals, foutzoeken op
een afstand is bijna altijd onmo-
gelijk.

X

Uitbreiding scanner
met meer kanalen

De heer Zijistra uit Oudehaske
heeft een scanner met 2 x § kana-
len en wil daar nu nog eens 2 = §
of meer kanalen bij bowuwen.

Het komt er op neer dat u bijna
een geheel nieuwe scanner wilt
gaan bouwen meneer Zijlstra.
Zolets moet dan al snel in een ei-
gen kastje en daarom raden we u
aan Of een nieuwe scanner met
dat aantal te kopen, of het geheel
helemaal opnieuw op te zetten.

Dat laatste lijkt ons wel enige
problemen te geven, gezien de ho-
ge frequenties waarmee een scan-
ner werkt.

X

Toelichting op

fysische grondslagen
halfgeleiders

De heer Pardo uit Brugge heeft
deze artikelen grondig bestu-

deerd en stelde ons een hele hoop
goede vragen.

We hebben de heer Pardo dan
ook uitgebreid antwoord gege-
ven, maar dat zullen we hier niet
allemaal bespreken omdat niet al
ongze lezers 20 diep op de materie
ingaan als de heer Pardo. Hieruit
moge echter blijken dat we niet
alleen een blad voor doeners zijn,
ook voor denkers!

. O—

o U

X]

Lineaire versterker

De heer J. Linthorst le
Dalfsen, die ons geen
adres opgal stelde een
traag namens een zenda-
mateur. Deze wil een line-
aire versterker voor 144
MHz=z bouiren mel goedko-
per eindiransistoren.

Zoals we al dikwijls ge-
zegd hebben geven we
geen schema's van zen-
ders en andere zendappa-
ratuur om het illegale zen-
it den niet aan te moedigen.
Toch willen we u hierbij
wel de methode vertellen
waarmee men meer
stroom of meer spanning
met ‘'eenvoudige’ tran-
sistoren kan voeren.

ine

uit

Y
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ABC BOUWPAKKETTEN

Verkrijgbaar bij alle goedgesorteerde

elektronicawinkels in Nederland.
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Eenvoudige timer voor
lange tijden

De beste manier om een tijdscha-
keling te maken is om uit te gaan
van het tellen van pulsjes. Als de

herhalingsfrequentie van  die
pulsies constant is, krijgen we
een bepaalde tijd.

Tellen doen we met een deler, Die
zijn te verkrijgen in een DIL huis-
je en kunnen tientallen flip-flops
bevatten. Stel dat we een 14-deler
hebben. Dan kunnen we door 2'*
= 16384 delen. Een frequentie van
10 Hz komt overeen met 0.1 sec.
per puls. Dat levert in dit geval
dan 16384 seconde = 27,3 minu-
ten op. Maken we de frequentie
regelbaar, dan ontstaat er een re-
gelbare timer.

Het IC CD 4060 heeft een deler en
de mogelijkheld van een oscilla-
tor al ingebouwd. Met het volgen-
de schema kan je een timer ma-
ken die tussen ongeveer 6 en 60
minuten regelbaar is.

Als de teltijd voorbij is gaat uit-
gang 3 hoog. Via de diode wordt
dan de oscillator gestopt, zodat
deze uitgang hoog blijft totdat je
met de reset drukker opnieuw
start.

Met de stopschakelaar kan je de

ﬂ.
reset stop
100k i
10k
L S224F
100k ZS
10 1
L CD 4060 3 hoog
na
teltijd
100k
0

oscillator ook stoppen. De teller
blijft dan staan en kan eventueel

met reset weer op nul worden ge-
zet,
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Flip-flop geheugen

Het komt in een logische schake-
ling regelmatig voor dat we lets
willen onthouden. Uiteraard kan
dat slechts een signaal zijn dat
hoog of laag is. Dat doen we met
de flip-flop. Deze wordt in vele ge-
vallen gewoon gemaakt uit twee
NANDS. De eigenschappen van
een NAND is dat de uitgang al-
tijd hoog is, behalve als beide in-
gangen hoog zijn.

Stel dat de uitgang van de bo-
venste NAND hoog is. Dan zijn
beide ingangen van de onderste
NAND hoog en zijn uitgang staat
dus laag. Eén van de ingangen
van de bovenste NAND is dus
laag en daarmee blijft de zaak zo
als ze is. Als omgekeerd de uit-
gang van de onderste NAND
hoog s, dan is de uitgang van de
bovenste NAND laag. Staat de
uitgang van de bovenste NAND
hoog, dan maakt het niet uit of
we de vrije ingang hoog of laag
maken, de zaak blijft zoals ze is.
Maken we echter de ingang van
de onderste NAND laag, dan
komt zijn ultgang hoog en gaat
de ultgang van de bovenste
NAND laag. De zaak klapt dus

om. Op deze manier kunnen we

dus eenvoudig een signaal vast-
houden. We maken hiler onder
andere gebrulk van als we last
hebben van 't denderen van scha-
kelaar-contacten in een logische
schakeling. Dit denderen veroor-
zaakt een hele reeks pulsjes en
we willen er meestal slechts één
hebben. We gebruiken dan een
omschakelaar tegen nul. Op het
moment dat de schakelaar het

bovenste contact vrij geeft ge-
beurt er nog niets. Maar bij de
eerste aanraking van het on-
derste contact slaat de flip-flop
om. Laten we de schakelaar weer
los dan keert de oude stand
terug. Er komt dus een puls uit
de flip-flop die even lang duurt
als de indruktijd, maar zonder
dat er allemaal pilekjes op zitten.

JK flip-flop

Het komt natuurliik ook wveel
voor dat we een signaal willen
vasthouden dat op één bepaalde
tijd aanwezig is. In dat geval ma-
ken we gebrulk van een flip-flop
die dat signaal slechts vastlegt
als we met behulp van een puls
op de klok-ingang daartoe de op-
dracht geven. Is op dat moment
de J ingang hoog dan wordt de @,
uitgang ook hoog en de @, uit-
gang hoog. Nadat de klokpuls is
verdwenen kunnen de J en de K
ingang geen invioed op de stand
van de uitgangen meer uitoefe-
nen. Vaak zit er nog een set- en
reset ingang op zo'n flip-flop. Met
deze ingangen kunnen we te allen
tijde, ongeacht de klok-ingang de

rj—Tr/-*

+ -
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Eenvoudige labvoeding

Een elektronica hobbyist, die niet al-
leen schakelingen nabouwt maar ook
zelf experimenteert met allerlei scha-
kelingen kan niet zonder een labora-
torium voeding. Zo'n labvoeding kan
een instelbare voedingsspanning le-
veren zodat men niet gebonden is aan
een bepaalde voedingsspanning. Ui-
teraard dient de ingestelde voedings-
spanning aangegeven te worden op
een meter om te controleren of de
spanning goed ingesteld staat. Ook is
het handig de stroom te kunnen me-
ten om er achter te komen hoeveel
stroom de aangesloten schakeling
verbruikt. Verder moet de voeding
kortsluitvast zijn, zodat de voeding
niet stuk gaat als er zoals met experi-
menteren nu eenmaal kan gebeuren,
iets mis gaat. De voeding moet genoeg
stroom kunnen leveren om de meest
voorkomende schakelingen zonder
problemen te kunnen voeden.

Met de voedingsschakeling, die be-
schreven stond in het artikel
"versterkers voor zelfbouw, deel 2” is
een eenvoudige labvoeding te maken,
die aan al de voorgaande eisen vol-

bouwontwerp

doet. De maximale uitgangsstroom
die deze labvoeding kan leveren be-
draagt ca. 1,5 A bij een uitgangsspan-
ning die in te stellen is tussen 1,25 V
en ca. 20 V. De voeding is niet alleen
kortsluitvast maar kan ook niet stuk
gaan als de voeding te warm wordt.
Deze "warmte-beveiliging” wordt dis-
sipatie-begrenzing genoemd en dat
dit geen overbodige luxe is voor een
labvoeding zal verderop blijken.

Het is overigens ook mogelijk om de
schakeling als (eenmalig) instelbare
inbouwvoeding te gebruiken voor uit-
gangspanningen tot ca. 20 V en een
unitgangsstroom tot 1,5 A,
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De werking

In figuur 1 is het hart van onze
labvoeding getekend. Dit is het
stabilisatie gedeelte van de voe-
ding. Op een diode brug, die ge-
vormd wordt door D1 tm D4
wordt een wisselspanning, die
van een transformator komt aan-
gesloten. Deze be-
kende brugschakeling richt de
wisselspanning gelijk en een dik-
ke condensator (C1) vlakt hem af,

Over C1 staat nu een gelijkspan-
ning, die echter allerminst ge-
schikt is om als voedingsspan-
ning voor een schakeling te die-
nen. Zo gauw als deze spanning
ook maar even belast wordt, zakt
de spanning en komt er een rim-
pelspanning op te staan. Als men
met deze spanning bijv. een voor-
versterker zou voeden, dan uit
deze rimpelspanning zich als een
lelijke brom in het geluid. Boven-
dien is de spanning over de elco
niet in te stellen. Er moet dus nog
heel wat gebeuren voordat we
van een gestabiliseerde labvoe-
ding kunnen spreken.

Het stabilisatie werk wordt aan
een speciaal IC overgelaten. Nu
ziln de meeste stabilisatie IC's
slechts geschikt voor een vaste
uitgangsspanning, de hier ge-
bruikte LM317 kan vrijwel elke
gewenste uitgangsspanning ma-
ken. Het IC heeft drie aansluitin-
gen te weten: een Ingang (in), een
uitgang (uit) en een "adjust” (adj)
aansluiting. Adjust is Engels voor
instellen en met deze aanslulting
kunnen we de uitgangsspanning
instellen. De uitgangsspanning
wordt bepaald door de weerstan-
den R1, R2 en R3. Het IC zorgt er
in principe alleen maar voor dat
er tussen de uit- en adj-aanslui-
een spanning van ca. 1.2 V ge-
handhaaft blijft onafhankelijk
van wat er op de ingang staat of
hoe zwaar de voeding belast
wordt, dit uitersard binnen de
grenzen van wat voor het IC toe-

. D1...D4

A

b

 figuur 1 Het basisschema van de voeding.

4 , —b

laatbaar is. Als de adj-aansluiting
met massa verbonden zou wor-
den dan is het IC niks anders dan
een stabilisatie IC voor een vaste
spanning van ca. 1,2 V. Nu is de
adj-aansluiting echter met een
spanningsdeler (R1, R2 en R3)
verbonden. R1 staat tussen de
uit- en adj-aansluiting, de span-
ning over deze weerstand wordt
dus door het IC constant op 1,2 V
gehouden. De stroom door deze
weerstand i5 daarom ook
constant. Deze stroom loopt door
de weerstanden R2 en R3 en
vercorzaakt over deze weerstan-
den een constante spanning die
afhankelijk is van de stroom en
de waarde van de weerstanden
R2 en R3. Er loopt uiteraard ook
een stroom vanuit het 1C door de-
ze weerstanden maar deze kan
verwaarloosd worden als men de
weerstandswaarden niet te groot
neemt. Als R1 bekend is, kan met
de wet van Ohm de stroom door
de weerstanden berekend wor-
den. Voor R1 nemen we een waar-
de van 270 ohm, zodat de stroom
ongeveer 5 mA bedraagt. We noe-
men de weerstandswaarde, die de
parallel schakeling van R2 en R3
oplevert R2'. Door voor R3 een
potmeter te nemen kan de waar-

bouwontwerp

de van R2' veranderd worden.
Met de weerstandswaarden uit fi-
guur 1 kan R2' variéren van 0 tot
ongeveer 3,6 kohm. De spanning
over R2' varieert dan van 0 tot ca.
5 mA x 3,6 kohm = 1B V. De uit-
gangsspanning is de spanning
over R2' plus 1,2 v en kan dus tus-
sen 0 en ca. 19.2 V ingesteld wor-
den,

Als we voor R3 een instelpotme-
ter (die op de print is gemon-
teerd) nemen, hebben we een uni-
verseel toepasbare (inbouw)voe-
ding, die (eenmalig) ingesteld kan
worden op een uitgangsspanning
van 0 tot ca, 20 V.

Nemen we voor R3 een potmeter,
die in het front van een kast ge-
monteerd wordt dan hebben we
de basis voor de laboratorium
voeding. Er is echter nog wel wat
meer nodig om een complete lab-
voeding te maken Zo moet er
voor gezorgd worden dat bij het
gebruik van de voeding deze op
geen enkele manier stuk kan
gaan.

Hiervoor zijn twee beveiligingen
van belang Allereerst is er de
stroombegrenzing, die voorkomt
dat de voeding stuk gaat door
een te grote uitgangsstroom. Het
stabilisatie IC heeft een inge-

T e . R
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bouwde stroombegrenzing die de
stroom (bijv. bij kortsluiting) be-
perkt tot ca. 1,5 A. Voor een in-
bouwvoeding die ingesteld staat
0p een vaste ultgangsspanning
en die is uitgerust met een goede
transformator die een niet te ho-
ge spanning levert is zo'n stroom-
begrenzing meestal wvoldoende
om de voeding te beveiligen. Bij
een labvoeding moet de transfor-
mator zodanig gekozen worden
dat deze bij de hoogst instelbare
uitgangsspanning nog voldoende
stroom kan leveren. Bij onze voe-
ding is daarom een 18 V trafo no-
dig om een uitgangsspanning van
bijna 20 V te halen. De spanning
over de afvlak elco C1 bedraagt
dan ca. 21 V bij een uitgangs-
stroom van 1 A. Nu kan het voor-
komen dat bij een lage uitgangs-
spanning de voeding niet stuk
gaat door een te grote uitgangs-
stroom maar omdat deze te warm
wordt. Hoe dit kan is in fipuur 2
aangegeven. De uitgangsspan-
ning is 5 V en de uitgangsstroom
1 A, de spanning over Cl1 is 21 V.

Om de uitgangsspanning op 5 V
te krijgen valt er over de regelaar
{het stabilisatie IC) 16 V, dit is het
verschil tussen de spanning op
Cl en de uitgangsspanning. De
ultgangsstroom van 1 A loopt
ook door de regelaar zodat er in
de regelaar een vermogen van 1
AX16 V=16 W gaat zitten. We
zeggen dan ook wel dat er in de
regelaar een vermogen van 16 W
gedissipeerd wordt. Dit vermo-
Een moet ergens blijven en in dit
geval wordt het omgezet in
warmte. Het IC wordt daardoor
heter en als de temperatuur te
hoog wordt gaat het IC stuk. Het
IC moet daarom wvan een
koelplaat voorzien worden om te
voorkomen dat de temperatuur
te hoog wordt. Nu kan het voor-
komen dat de koelplaat te klein
iz om het vermogen kwijt te kun.
nen en dan wordt het IC toch te
warm, We hebben bijv. een
koelplaat voor een vermogen van
20 W genomen, in het voorgaande

; belnsting-g

figuur 2 De dissipatie
in de regelaar, i

geval (16 W) zou het IC dus niet
stuk gaan. Maar als nu de uit-
gangsstroom 2zou toenemen tot
15 A dan wordt het gedissipeerde
vermogen: 15AX16 V=24 Wen
dat is te veel voor de koelplaat en
het IC gaat stuk, ondanks de
stroom begrenzing, die
waarschijnlijk nog net niet werkt
bij 1,5 A. Als nu overigens de voe-
ding korigesloten zou worden
wordt de stroom wel begrensd op
1,5 A, maar de ultgangsspanning
neemt af tot nul zodat het gedis-
slpeerde vermogen in het IC ca.
30 W wordt en het gegarandeerd
stuk zou gaan met een koelplaat
voor 20 W.

De hier geschetste rampsituaties

kunnen echter met het door ons
gebruikte IC niet optreden, om-
dat het is uitgerust met een zoge-
naamde "dissipatie-begrenzing”,
In principe is dit een tempera-
tuurbegrenzing. Het IC vermin-
dert de uitgangsstroom als de
temperatuur van het IC te hoog
wordt. Omdat de uitgangsstroom
ameemt koelt het IC af en wordt
voorkomen dat het stuk gaat.
Het hangt nu verder van de
koelplaat af wat het maximaal te
dissiperen vermogen wordt. Als
men geen koelplaat monteert dan
zal bij ongeveer 2 W het IC al te
warm worden en zichzelf uitscha-
kelen. Het is dus niet zo dat we
geen koelplaat meer nodig heb-
ben omdat het IC een dissipatie-
begrenzing heeft. Het is echter
wel een belangrijke beveiliging,
die voorkomt dat het IC bij lage
uitgangsspanning en bij kortslui-
ting kapot kan gaan ondanks de
stroombegrenzing.

De bouw

De basis schakeling uit figuur 1
past op een klein printje van ca.
55x55 cm. Figuur 3 geeft de
print lay-out en in figuur 4 is de
onderdelenopstelling getekend.
We monteren eerst de laagste on-
derdelen zoals de weerstanden en
de dioden, let op de kathode van

@

J A1027

@

@

@

figuur 3 De printlay-out van de voeding.
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figuur 4 De onderdelenopsielling van de voedingsprint.

de dioden, dit is het streepje op
de behuizing en in schema-sym-
bool. Dan monteren we de con-
densatoren, let op de polariteit
van de eleo’s. Het IC wordt zo ge-
monteerd dat het metalen koel-
vlak op de behuizing naar buiten
wijst en er makkelilk een
koelplaat op gemonteerd kan
worden. Als de voeding als in-
bouwvoeding gebruikt gaat wor-
den kan men voor R3 een instel-
pot monteren, hiermee kan dan
de uitgangsspanning op een
vaste waarde Ingesteld worden,
De transformator die gebruikt
wordt, dient afgestemd te worden
op de ultgangsspanning en uit-
gangsstroom. Voor een uitgangs-
spanning tot en met 6 V kan men
een trafo van 12 V gebrulken. De
stroom die de transformator
moet kunnen leveren, is gelijk
aan de stroom die de aangesloten
schakeling trekt. Heeft men bijv.
een voedingsspanning van 5 V
nodig, die een stroom van 1 A
muoet leveren, dan neemt men een
trafo van 12 V met een stroom
van 1 A of een trafo die daar in de

buurt komt. Voor spanningen ho-
ger dan 6 V nemen we een trafo
van 15 V tot 18 V met de juiste
stroom. Er moet voor gezorgd
worden dat het IC voldoende ge-
koeld wordt, om te voorkomen
dat de dissipatie-begrenzing de
voeding uitschakelt. Als het IC
niet voldoende gekoeld wordt,
kan het niet stuk gaan, maar de
voeding werkt niet goed meer.
Meestal is de metalen achterkant
van een kast voldoende koeling.
Het IC moet wel geisoleerd ge-

monteerd worden, omdat de be-
huizing van het IC met de
inaansiulting is verbonden. In fi-
guur 5 is getekend hoe het isola-
tie-materiaal het best geplaatst
kan worden. Tussen de behuizing
en de koelplaat komt een mika-
plaatje, in het bevestigingsgat
van het IC komt een plastic isola-
tie busje en hierdoor het boutje
iM3) met moertje en ringetje. Op
deze wijze staat er ook geen span-
ning op het boutje. Als er geen
metalen achterkant is kan men
een plaatje aluminium nemen
van ca. 4 bij 5 cm, dikte 2 mm.
Het is verstandig ook dan het IC
gewsoleerd te monteren.

Het gebrulk van voeding als in-
bouwvoeding is verder erg een-
voudig, als alles gemonteerd is
dient men eerst de voedingsspan-
ning op de juiste waarde in te
stellen alvorens men deze op de
schakeling aansluit.

De bouw van een
eenvoudige labvoeding

In figuur 6 is het complete sche-
ma van een labvoeding getekend.
De instelpot R3 op de print wordt
niet gemonteerd, in plaats daar-
van monteren we de soldeerlipjes
A en B. Op deze soldeerlipjes slui-
ten we twee lineaire potmeters
aan. De potmeter van 10 kohm is
voor het grof instellen van de uit-
gangsspanning, de potmeter van
1 kohm voor het fijn instellen.

/ nylon-isolatiebusje
/ transistor «

moertje M3

fmica -plaatje

“A— koelplaat

o

print

¥ T‘Qinget}e

figuur 5 De isolatie van het IC.

boutje M3

bouwontwer
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figuur 6 Aansluitschema van de labvoeding.

Het is niet verplicht hier twee
potmeters voor te nemen (alleen
10 kohm is voldoende), maar het
instellen van met name lage uit-
gangsspanningen wordt vereen-
voudigd door de tweede potme-
ter. Als trafo is de P 253 zeer ge-
schikt, deze trafo heeft twee
aansluitingen voor 12 en 18 V en
levert een stroom van maximaal
1.5 A. Door de trafospanning om-
schakelbaar te maken, kunnen
we het gedissipeerde vermogen in
het IC binnen redelijke grenzen
houden en hebben we geen speci-
aal (en duur) koellichaam nodig.
Men kan de voeding in een Teko
kast BC 3 inbouwen en de meta-
len achterkant kan dan mooi als
koelplaat dienen. Voor uitgangs-
spanningen tot en met 6 V gebrui-
ken we de 12 V aansluiting van de
trafo en voor hogere uitgangs-
spanningen de 18 V aansluiting
van de trafo. Het omschakelen is
niet erg kritisch, het is niet zo dat
bij 8 V op de 12 V aansluiting de
voeding niet meer werkt. In serie
met de 220 V aansluiting nemen
we voor de veiligheld een

(verplichte) zekering op van ca.
0,25 A. Om de uitgangsstroom en
spanning te kunnen meten slui-
ten we een meter aan die in het
front van de kast gemonteerd
wordt. Als we een 100 microA me-

bouwontwerp

ter type MU 52 B van AMROH
gebruiken levert dit geen proble-
men op bij het inbouwen in de
kast, zie ook de foto's. De meter
wordt van een 20 V en 2 A schaal
voorzien met bijv. afwrijflet-
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tertjes. De aanluiting is verder
eenvoudig, zoals in figuur 6 is ge-
tekend.

Er zijn geen mogelijkheden in de-
ze figuur aangegeven om de me- ; L
ter te ijken, dit is meestal ook print 100 pA
niet nodig als men genoegen A1027
neemt met een onnauwkeurig- e : i VLB _'Iﬂﬂk 50k
heid van ca. 5%. Wil men echter + }-\

meters precies kunnen ijken, men [

moet dan ulteraard wel een goede
universeelmeter hebben, dan kan 0.22
men de schakeling uit figuur 7 ge-
bruiken. Met twee instelpotme- Elﬂll
ters kan men nu het stroom en 500
spanningsbereik van de meter ij-
ken. Het IC dient net als bij de
bouw beschreven staat geisoleerd I

gemonteerd te worden, zie ook fi-
guur 5. Totslot kunnen we in 220
V toevoer een aan'uit schakelaar @

+

20V 2A

opnemen. Om aan te geven dat
de voeding ingeschakeld staat,
kan men tusen Uc en massa een
LED met daarmee in serie een
weerstand van 2,7 kohm (1/2 W) Siguur 7 Aansluitschema voor het {jken van de meter.
aansluiten. De kathode van de
LED (kortste pootje) wordt met
massa verbonden.

Als alles ingebouwd is en eventu- praktijk niet stuk te krijgen isen  (set 1027) met print en bouwbe-
eel afgeregeld is, is de voeding die eenvoudig en goedkoop van schrijving te koop bij de meeste
klaar voor gebruik. We hebben zo  opzet is. elektronica-onderdelenzaken in
een labvoeding gemaakt dieinde De voeding is als bouwpakket Nederland.

Fe®

Onderdelenlijst (print) diversen
weerstanden print A1027
soldeerlipjes
R1 270 ohm rood violet bruin mika-plaatje, plastic busje
R2 5k6 ohm groen blauw rood
R3 10k obm instelpot, zie ook tekst Ezxtra benodigdheden voor complete labvoeding
weerstanden 1/4 W potmeter 10 k (lin)
potmeter 1 k (lin)
condensatoren 2x schakelaar 1x om
2x 100 kohm
Cl1 2200 micro F, 35V elco 1x 0,2 ohm 1 W (bijv. 2x 0,1 chm 1/2 W)
c2 100nF zekering (0,25 A) met chassishouder
C3 10 micro F, 25V elco trafo P253 (Amroh)
C4 1 micro F, 35V tantaal elca 100 micro A meter bijv. MU 52B (Amroh)
kast Teko BC 3
halfgeleiders 2x banaanbus (rood en zwart)
1x schakelaar (aan 220 V)
D1,2,.3.4 1N4004 LED
IC 1 LM 317 1x 2k7 (172 W)

bouwontwerp
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Leren wat elektronica is en
wat je ermee kunt doen...

De schriftelijke cursus
Elektronica (basis-
kennis)*® is een gload-
niguwe cursus. Bestemd
voor mensen die nog
niets van elektronica
welan

Voor mensen van elke
leeftijd an van ieder
opleidingsniveau

Elektronica leert

in twaalf lessen (eén
per maand) wat elek-
tronica is en wat men
er mee kan doen. Voor-
al ook wat men er zélf
mee kan doen. Daarom
leart men naast theorie
ook praktijk: tijidens de
cursus bouwt men een besteding zoekt kan via d = .

versterker, waarvan de de cursus Elektronica Elektronica is beslist geen

onderdelen met de doordringen in een .

lessen worden mee- wereid rr'?et enorme moeilijke materie. Maar wél een
geleverd. magealijkheden, : H

Wie de elektronica wil Iedgre les is voorzien lngemkkelde. D'E cursus

leren begrijpen om de van een vragenlijst, die ’Elektmnica’ wil mensen, die

vakliteratuur te kunnen moet worden beant-

migan kéljgl in de cursus gmrdden ingezoml:’lren nog niets van elektronica ;
voldoende kennis nze docenten willen - 3 .
aangedragen om toe- namelijk wél weten of begnjpen in twaalf 'D"’l'ﬂ‘l'ZlChtE'
gang te krijgen tot ude stof hebt begrepen “jkﬂ‘ IESBEI'I "H'ii-&' maken.

boeken en tijdschriften, Overigens mag de cursist

die hem nu nog 'boven op zijn beurt schriftelijke  'Elektronica’ opent de poorten

de pel’ gaan. Wie ean vragen stellen aan de g
boeiende vrijetijds- cursusleiding naar een fascinerende hobby.

Vraag vandaag nog documentatie aan!

e— e — — — —— — — — — e — — — ] — — —_'{

In open enveloppe

VOOr meer i pestzonel

informatie Y
Machtiginganummer 224
1400 VB Bussum

Stuur mij (gratis) nadere

documentatie over: Naam: — =
Elektronica (basis-kennis) *) Adres: : e
*) i in de plaats gekomen van de

vroggere cursus Radiotechniek Woonplaats: _

¥
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Componentennieuws

»Ready light” het
lichtgevende bord

Vaak moeilijkheden met het on-
leesbaar zijn van de tekst op het
bord? De menukaart niet te le-
gen? Deze ongemakken zijn een-
voudig op te lossen met behulp
van de =zogenoemde ,Ready
Light”. Op de gewone wijze wordt
met een kleurstift op dit bord ge-
schreven. Vervolgens wordt de in-
gebouwde lichtbron ontstoken en
zie het resultaat: de tekst komt er
uit als zijnde een reclamespot.
Moet de tekst worden veranderd,
geen zorg wat water en een stukje
papier zijn voldoende om het
bord in een ocogwenk schoon te
maken. De toepassingen zijn legi-
0 en het bord is in verschillende
formaten verkrijgbaar bij:

Isolectra BV, Postbus 588, 3000
AN Rotterdam.

LICHTCEYENRD BORD

Gasdichte oplaadbare
accu’s van ITT

De ITT componenten groep heeft
haar batterljenaanbod wvergroot
met nikkelcadmium-knoopcellen
met massa-elektroden en gas-
dichte ronde lood-accucellen. Het
vermogensgebied van de cellen
ligt nu tussen de 10 mAh en 25

Ah. De nieuwe NiCd-knoopcellen:

met massa-elektroden hebben
een capaciteitswaarde van 10 tot
400 mAh bij een nominale span-

ning van 1,2 V per cel. Hierbij
kunnen de knoopeellen tot zuilen
aan elkaar worden gelast en met
een krimphuls worden omman-
teld. Type 198 is een standaard-
batterij met
doorsnede en krooncontacten. De
NiCd-cel kan ook in plaats van de
uiterlijk gelijke 9 wvolt batterij
worden gebruikt.

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

De nieuwe voordelige 1
GHz frequentieteller
SABTRONICS nieuwe 8000 B
Frequentieteller biedt mogelijk-
heden om aan een buitengewoon
breed spectrum van technische

rechthoekige’

verelsten te voldoen. Het fre-
quentiegebied loopt van 10 Hz tot
1 GHz, de tijdbasisfrequentie is
10 MHz; stabiliteit: + 1 ppm (+20
tot 40°C). Gegarandeerde gevoe-
ligheid van minstens 30 mV tot 1
GHz. Een dergelijke nauwkeurig-
heid is gezien de 9 cijferige uitle-
Zing ook niet verwonderlijk. De
poorttijden: 0,1 sec, 1 sec, 10 see,
zorgen zowel voor een groter
oplossend vermogen als wvoor
meetsnelheden, die geschikt zijn
voor een ruim toepassingsgebies
Bovendien gebruikt 4it in
U.S.A. gefabriceerde appat
slechts 6 IC's voor een Uerhm‘.rgue'
betrouwbaarheid. ¢

Werner Electronic BV.- Achter-
weg 19, 2242 K S Wassenaar,

Snoerloze
hoorschroevers voor
vaklieden

De snoerloze boormachines Zijn
duidelijk in opmars, p:mdat het

begrip ‘portalniaximaal 70 V
chanisch h en dat levert
ware Zin Vifa g ma op.
passing Is.

immers overdar gtc.,..-., onaf-
hankelijk van de aanwezigheid
van een energiebron. Bovendien
is het bedieningsgemak opti-
maal, omdat de*gebruiker zonder
elektrische kabel en verlengsnoer
kan werken.

Aanvankelijk plaatsten professi-
onele gebruikers nogal wat vraag-
tekens bi) dit soort gereedschap.
Ze twijfelden aan de prestaties en
maakten bezwaar tegen de lange
oplaadtijd van de nikkel-cadmi-
um cellen. Maar sedert de intro-
ductie van de eerste generatie is
er veel gedaan om vermogen en
oplaadtijd te optimaliseren. Met
de modellen 2002U en 2006U liep
SKIL voorop bij de introductie




+ condensator opgelad
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van snoerloze boorschroevers
voor industrieel gebruik.
Voortbordurend op dit schema,
kondigt SKIL nu weer twee nieu-
we snoerloze boorschroevers voor
de vakman aan. Zoals bij de
eerste SKIL modellen uit 1962 is
weer gekozen voor het losse Po-
wer Pak, dat nu echter niet meer
aan riem of ceintuur gedragen
wordt, maar rechtstreeks op de
machine aangesloten kan wor-
. den. Het Power Pak is een stuk
» kleiner dan destijds, maar kan
+eel meer energie bevatten en is
nubovendien in slechts één uur te
laden. Met een tweede geladen
Power Pak bij de hand, kan dus
continu gewerkt worden.
De combinatie boorschroever en
Power Pak ligt uitstekend in ba-
lans. Een eenvoudige vergrende-
ling vergemakkelijkt het verwis-
selen van de batterij. Nog een

i

melijk tot op het fis

Videze stroomstoot ir
kst lampjie zjr'_

is niet voor handelaren.

praktisch detail is de opberg-
plaats van de boorkopsleutel in
het Power Pak, uit de weg en
toch steeds bij de hand.

Als uitvinder van de elektroni-
sche toerentalregeling is SKIL
weer de eerste om dit systeem
ook in snoerloze boormachines
toe te passen. Met de gepaten-
teerde VariTronic schakelaar
wordt het toerental traploos gere-
geld van nul tot maximum, door
eenvoudig de trekker van de

schakelaar dieper of minder diep
in te drukken. Een vergren-
delknop voorkomt het ongewild
starten en verspilling van ener-
gie. De naam ‘boorschroever
duidt aan, dat de nieuwe machi-
nes voor twee, of eigenlijk drie
toepassingen geschikt zijn: bo-
ren, schroeven en draad tappen.
Dat is mogelijk dankzij de
rechtslinks schakelaar, waarmee
de draairichting veranderd kan
worden. Het toepassingsgebied is
eigenlijk onbegrensd. Om het
kort samen te vatten: te land, ter
Zee en in de lucht. En dat alles
zonder enig risico van gevaarlijke
elektrische schokken. Hoofdfa-
briek in Europa:

SKIL Nederland BV, Konijnen-
berg 60, 4825 BD Breda

briek vallen annonces van lezers die iets
e bieden of iets zoeken.
zal voorlopig gratis zijn. Deze rubriek

Heefl u iets aan te bieden of zoekt u iets speciaals, .whrijf_
dit dan duidelijk op een briefkaart, maximum 100 tekens

(incl. spaties) onder vermelding van aangeboden of
gevraagd. In.de linkerbovenhoek dpidelijk vermelden
ABC-tje; stuur de briefkaart naar De Muiderkring BV,
advertentieafdeling, Postbus 10, 1400 AA BUSSUM.

ABC'tjes aangeboden

Dual koffergrammofoon 2x8 W. met
boxen f 100.- of ruilen voor een Scha-
pertoestel en schema's van Schaper
en Astra, V, Dalen, Baan 184a, 3011
CG R'.dam

Tijdschriften: Electuur, RB enz
15Fv/st. box 100W 4000FT. 4. compu-
ter (Junior) + 2 boeken 4500 Fr, 2 voe-
dingen 2,5 A regelaar 1100 Fr. Flipper-
kast, café-model 2000 Fr. Basiszender
27 MHz + 3 ontst. + ant. + CB tijd-
schriften 4300 Fr. R. Possemiers, Mus-
sepi 4, 2580 Sintkatwaver, Belgié, Tel.
015-203024.

Deze maand in
Radio Bulletin

Windenergie

Skalajak, de jongste der audio-
scopen. Deel 2

Activiteiten revue

Tijdasgenerator
sCoop

Industrieel nieuws
Elektronische spanningsregelaar

IC-fouten. Effect, corzaak en pre-
ventie. Deel 1

O-onderdrukker
Een revolutionaire ontvanger.

Sony's , teleluisterapparaat”
ICF2001

Voor u gelezen
Actief luldsprekersysteem. Deel 1

Videokaart voor de 1802-syste-
men. Dee] 1

De B051, B bits enkelchip micro-
computer

Microgebeuren

De 2650. Van chip tot hobbycom-
puter. Deel 4

Telex-monitorprogramma. Deel 2

voor oscillo-

Hy-Com CB-4000 verbeterde
PTT-MARC  zend/ontvanger pr.
notk Tel 05149-1627 (Zw-Frl) na
18.00 wur (V).

Aangeboden: Siemens Telex [ 350,-
Tel. 010-207109.

ABC’tjes gevraagd

Schema van bandrecorder TK17
(Grundig),. TV. Visonet. Schema
waarvan IC-TBA 311 in voorkomt,
Tegen betaling verz. kosten.. Tel
0T0-671081 (K).

Schema van Blaupunkt T.V. type 7
673 420 Tel. 078-150 802 (8).

Schema's van een 3 meter zender
(Van 100 tot 104 MHz) lefst 5 Watt,
bel even na 16.00 uur tel. 03426-1411
(8.

S8chema of kople van oude Philips
radio X0990. Uiteraard tegen betaling,
J. v. d. Hoek, Amersfoortseweg 78,
3862 NE Nijkerk. Tel. 03484-54530.
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Neonlampjes

Vroeger, toen er nog geen LED's
bestonden, was men voor verlich-
ting en signalering op gewone
gloeilampjes aangewezen. Een
gloeilampje heeft echter de ver-
velende eigenschap na- verloop
van tijd door te branden. Het is
dus logisch dat men voor signale-
ringsdoeleinden naar een
betrouwbaarder lampje zocht.
Het is wel erg naar wanneer een
waarschuwingssignaal niet ge-
zien wordt, omdat het lampje
stuk is.

Dat probleem is op te lossen als
men van neon-lampjes gebruik
masakt. Een neonlampje bestaat
uit twee elektroden die in neon-

neongas

electrodes

ingesmolten
aansluitdraden

gas met een lage druk staan op-
gesteld. Bij een bepaalde span-
zal de elektronische
veldsterkte tussen de elektroden
het gas loniseren. Onder invloed
van die spanning gaan deze ionen
bewegen en botsen daarbij tegen
de andere gasmoleculen aan. Bij
deze botsing komt energie vrij
die voor een groot deel in de vorm
van licht wordt uitgezonden.
Nu blijkt de spanning waarbij het
gas gaat oplichten maar weinig
van de constrcutie af te hangen.
Bij een bepaalde constructie is
deze spanning voor verschillende
stromen zelfs redelijk constant.
Het kost echter wel iets meer
spanning om het gas tot ionisatie
te brengen. Deze spanning noe-

=

RN L

men we dan ook de
ontsteekspanning. Voor een ne-
onlampje bedraagt deze span-
ning ongeveer 110 V. De
brandspanning is dan ongeveer
85 V. Zo'n lampje kan dan ook in
principe als een soort zenerdiode
van ongeveer 85 V dienen, maar
de spanning is meestal sterker
van de stroom afhankelijk dan
bij een zenerdiode.

Zo'n neonlampje kunnen we dus
niet zomaar aan een spanning
hangen. We moeten de spanning
hoger nemen dan de
ontsteekspanning, maar we moe-
ten tevens de stroom begrenzen.
Deze bedraagt bij neonlampjes
maximaal ongeveer 2 mA. De
methode is echter simpel. Via een
weerstand van 68 k kunnen we
zo'n lampje op de 220 V wis-
selspanning aansluiten. Zolang er
geen stroom loopt komt de volle
gspanning op het lampje en bij on-
geveer 110 V ontsteekt het. Daar-
na begrenst de weerstand de
stroom. De maximale spanning
van een 220 V wisselspanning be-
draagt 311 V.

Aangezien de brandspanning on-
geveer 85 V is, zal er maximaal
226 V over-de weerstand komen
te staan. Dat levert dan een
stroom van 2,75 mA op. Bij 50 Hz
zal het lampje dus honderd keer
per seconden aan en uit gaan en
de gemiddelde stroom zal onge-
veer 1 tot 1,5 mA bedragen. Bij

neonlampjes met schroeffitting is
deze weerstand al ingebouwd.
Voor toepassing bii 110 V wis-
selspanning passen Wwe

een

weerstand van 27 K toe. De maxi-
male spanning is hier 1555 V. Er
staat daarom dusmaximaal WV
over de weerstnd en dat levert
een stroom vani mA op.

Omdat de ontsteekspanfiing van
een neonlampje 110 V of daarom-
trent bedraagt, zullen we deze
lampjes dus nooit voor lagere
spanningen jkunnen gebruiken.
Het is echter ook al moeilijk om
deze lampjes te gebruiken, wan-
neer de spanning sterk kan
veranderen, bijvoorbeeld tussen
de 135 en de 500 V. Dit is onder
andere het geval wanneer we zo'n
lampje als bewaking van een
ontsteekeireuit willen gebruiken.
wanneer we echter met wis-
selstroom werken is daar nog wel
een methode voor.

In serie met een 110 V neonlam-
pie, dat dus al van een weerstand
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van 27 k is voorzien, zetten we
een condensator van 18 nF'.
Zolang het lampje niet gaan
branden, laat het ook geen
stroom door. Aangezien een con-
densator wel wisselstroom kan
voeren komt de gehele wis-
selspanning op het lampje te
staan totdat deze de
ontsteekspanning heeft bereikt.
Nu daalt de spanning over het
lampje van 110 tot 85 V, hetgeen
een spanningssprong van 25 V be-
tekent. Zoals bekend is zal een
condensator geen spannings-
sprong over de aansluiting kun-
nen hebben, want daarvoor moet
z¢ eerst opgeladen of ontladen
worden. Deze spanningssprong
moet dus over de weerstand ko-
men te staan. Dat levert ons een
stroom van ongeveer 0.9 mA op.
Die loopt echter maar kort, na-
melijk tot op het moment dat de
condensator opgeladen is, maar
deze stroomstoot is voldoende
om het lampje zichtbaar te doen
oplichten.

Voor hoge spanningen moeten we
de condensator als een soort wis-
selstroom weerstand opvatten.
Daarmee kunnen we er voor zor-
gen dat er bij 500 V niet meer dan
2 tot 3 mA door het lampje gaat
lopen Soms worden neonlampjes
toegepast om het branden van
TL-buizen te controleren. Dat is
bijvoorbeeld nodig als deze bui-
zen in een lichtdichte kast zitten,
zoals bij de belichting van prints
of bij het steriliseren van bepaal-
de stoffen met UV licht. In dat ge-
val zetten we een 220 V neonlam-
ple over het wvoorschakelappa-
raat.

Ook een TL-buis is een gasontla-
dingslamp en bezit dus een
brandspanning van ongeveer 85
V. De rest van de spanning wer-
ken we weg In een smoorspoel,
het wvoorschakelapparaat. Tij-
dens bedrijf staat er dus een hoge

spanning over dit apparaat. Je
zou kunnen denken dat dat 220 —

85 = 135 V was, maar dat is niet
zo. Omdat de smoorspeol induec-
tief is ontstaat er fasedraaling en
daardoor is de spanning over het
voorschakelapparaat zeker 185 V
of meer. Daarop werkt een neon-
lampje uitstekend. Wanneer de
TL-buis niet brandt loopt er geen
stroom en gaat er ook geen span-
ning over het voorschakelappa-
raat. Het neonlampje is dan uit,

Neonlampjes branden uiteraard
ook op gelijkspanning, maar dan
moet deze spanning altijd hoger
zijn dan de ontsteekspanning. Uit
het verschil tussen brandspan-
ning en toegevoerde spanning
kan je de weerstand berekenen,
Voor lagere spanning moeten we
onze toeviucht nemen tot gloei-
lampjes of LED’s,

220V neurﬂumpjaf e

starter

ook atstandsbesturingsinstallatios en functi-
onele onderdalen. Door zijn jarenlange er.
varing sn sterke betrokkenhaid bij alle as-
pectan van de modelbouw west da
schrijvar pracies waar de moeilijkhe-

den liggen en hoe 28 mosten worden
opgelost. Hij is op da hoogte van de
meuwsla onfwikkalingen an kant

de tendensen die rich op dit g

bied voordosn
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Voedingen voor
elektronische apparatuur

Hoofdstuk 14. Enkele
bijzondere
onderwerpen.

Na de voorafgaande, vrij uitvoe-
rige behandeling van de serie- en
shunt stabilisatie wverdient het
wellicht aanbeveling, ook eens
wat andere onderwerpen aan te
snijden; het gebled van de voe
dingen s langzamerhand zo groot
geworden, dat het moellijk is een
keuze uit al de bijzondere schake-

lingen en toepassingsmogelijkhe-
den te maken.

14.1 De
niveau-herstellers (d.c.
restorer)

Alvorens we tot een goed begrip
van schakelingen betreffende
spanningsverdubbeling, span-
ningsvermenigvuldigers e.d. kun-
nen geraken is het gewenst, dat
we de niveau-herstellers eens wat

3. J. Hellings

nader bezien; uit ervaring is be-
kend, dat hieromtrent nogal wat
verwarring heerst.

Een niveau-hersteller heeft tot
taak, het onder- en boven niveau
van het slgnaal op een bepaalde
waarde vast te leggen (clamping);
hierbij dient de vorm van het sig-
naal gelijk te blijven. Dit in te-
genstelling tot 'knippers' (clip-
pers, limiters), waarbij de ampili-
tude van het signaal tot een be-
paalde waarde wordt beperkt;
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hierbij kan ook de vorm van het
signaal worden aangetast.

In de figs. 14.1.1. tm 14.14 zijn
enige niveau-herstellers afge-
beeld:

In fig. 14.1.1 is een zeer eenvoudi-
ge afgebeeld; indien de diode D 'i-
deaal’ was zou de uitgangsspan-
ning nooit positief kunnen wor-
den; zodra de ingangsspanning U,
positief wordt, zal de scheidings-
condensator opgeladen worden
tot aan de amplitude U,;; deze la-
ding op C blijft bestaan. Deze
condensator werkt in feite als een
batterij B.

De gehele ingangsspanning U,
wordt nu over het bedrag van de
amplitude U, 'omlaag’ gebracht
en wel totdat de bovenzijde van
het uitgangssignaal zich op aard-
niveau bevindt.

Draaien we de polariteit van de
diode D om, dan ontstaat de situ-
atie van fig. 14.1.2; hierbij gaat de
diode geleiden, zodra de uit-

gangsspanning negatief wordt.
Als gevolg hiervan wordt C weer
opgeladen tot de topwaarde U,
echter in tegengestelde polari-
teit; het ingangssignaal wordt nu
over het bedrag van de amplitude
U, 'omhoog’ geschoven zodanig,
dat de onderzijde juist op nul-ni-
veau terecht gekomen ls. Dit al-
les geldt uiteraard alleen, indien
de diode 'ideaal’ is en de conden-
sator C 'oneindig’ groot.
Samenvattend mogen we zeggen,
dat, indien de de anode 'naar bo-
ven' staat, de 'bovenzijde' van
het signaal U, vastgelegd wordt
op het niveau van de kathode.
Staat de anode daarentegen
‘naar onder’, dan wordt de "onder-
zijde' van het signaal vastgelegd
op het niveau van de anode.

Nu behoeft het onder- of bovenni-
veau absoluut niet overeen te ko-
men met het aardniveau; door
het aanleggen van een extra-
spanning kunnen we dit niveau

in pos. of in neg richting
verplaatsing; deze mogelijkheden
zijn in de figs. 14.1.3 en 1414
weeggegeven. In fig. 14.1.3. bij-
voorbeeld wordt onder inviced
van de spanningsbron Uy de
scheidingscondensator C opgela-
den tot de spanning U, + Uy; het
gevolg hiervan is, dat de boven-
Zjde van het uitgangssignaal
verplaatst wogdt tot —U, onder
het nul-niveau. Een soortgelijke
mogelijkheid om het onderni-
veau op de waarde U, vast te leg-
gen is in fig. 14.1.4. afgebeeld.

Hoofdstuk 14.2. Het
aansluiten van de
voeding op
gelijkspannings/wissel
spanningsnetten,
(Universeelvoedingen,
AC/DC power-supplies)
In sommige gevallen is het ge-
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wenst, dat de voeding zowel aan
gelijkspanningsnetten - zoals de-
Ze nog wel aan boord van schepen
en in mobiele eenheden voorko-
men - als aan wisselspan-
ningsnetten kan worden aan-
gesloten, zonder dat daarbij om-
schakelingen vereist zijn. Hierbij
kan uiteraard geen ingangstrans-
formator worden toegepast, zo-
dat de boordspanning de juiste
waarde voor de voeding moet
hebben, terwijl ook op de juiste
polariteit van de aansluiting
moet worden gelet. Hierbij
bestaan netten van 12, 24, 36, 48,
110 en 220V gelijkspanning, zodat
er keuze in overvioed is.

In de figs. 14.2.1 en 14.2.2 zijn eni-
ge gebruikelijke schakelingen af-
gebeeld.

Na de schakelaar treffen we hier
de smeltveiligheid 5V aan; deze
is hier absoluut noodzakelijk
door het grote kortsluitvermogen
van het net. Voorts moet deze
‘traag’ zijn vanwege de grote
inschakelstoot door de condensa-
tor C. De diode D fungeert bij
wisselspanningsnetten als gelijk
richterdiode, bij gelijkspan-
ningsnetten als beveiliging tegen
onjuiste polariteit. De weerstand
R, is vereist om te grote piekstro-
men door diode en condensator
te vermijden; dit hangt ook sa-
men met de zeer lage inwendige
weerstand van het boordnet., Bij
de diode-gegevens geeft de fabri-
kant de minimale waarde van R,
op. Als gevolg van de grote
'stroompieken’ door de diode,
weerstand R, en condensator C
(zie ook fig. 3.2) is de effectieve
waarde van de stroom door R, ve-
le malen groter dan de afgeno-
men gelijkstroom aan de uitgang;
met dit effect moet bij het bepa-
len van het Wattvermogen in R,
terdege rekening gehouden wor-
den. Over de diode wordt nog
vaak een antiratel-condensator
(0,1 uF') aangebracht.

Bij onjuiste polariteit spert D,
waardoor schade aan de onderde-
len wordt voorkomen; anderzijds
werkt hierbij de schakeling ui-
teraard ook niet. Bij toepassing
van de ‘Graetz'-schakeling vol-
gens fig. 42.2. zal de polariteit

van de uitgang steeds de juiste
zijn, ongeacht van die aan de in-
gang; dit is dus een voordeel t.o.v,
de schakeling van fig. 14.2.1. Ook
geschiedt hierbij de gelijkrich-
ting dubbelzijdig, wat eveneens
een voordeel is.

Een nadeel van de schakeling
van fig. 14.2.2 is echter wel, dat
bij de gelijkspanning 2x de span-
ningsval per diode optreedt (wat
soms niet toelaatbaar is) en dat
een eventueel geaarde zijde van
het net niet 'doodloopt’ in het
resterende deel van de schake-
ling.

In gelijkspanningsnetten, bij bat-
terij- of accuvoeding is het vaak
gewenst, de ingaande gelijkspan-

ning te verlagen of te verhogen;
hierbij zal het verlagen niet veel
problemen opleveren, terwijl ech-
ter het verhogen van de spanning
iets meer inspanning vereist.

In de figs. 14.2.3 en fig. 14.2.4 zijn
een tweetal schakelingen voor
spanningsverlaging  afgebeeld.
Het verlagen van de spanning
met behulp van serie-weerstan-
den of spannings-deler is weinig
aantrekkelijk als gevolg van de
daarbij optredende energie-
verspilling en de slechte stahili-
teit van de uitgangsspanning (ho-
ge inwendige weerstand). Vooral
bij batterij-voeding moeten we
‘op de kleintjes® letten.

De schakeling van 14.2.4 spreekt
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fig. 1423
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wel voor zichzell, de condensator
C is alleen vereist bij ontkoppe-
ling van elektronische appara-
tuur.

De schakeling van fig. 14.23.
geeft als voordeel een extra stabi-
lisatie; de werking van deze scha-
keling hebben we in het vooraf-
gaande reeds uitvoering bespro-
ken (zie ook fig. 6.2.1.) zodat we er
hier niet verder op in zullen gaan.
De condensator C; over de Zener
is gewenst, indien de gelijkspan-
ning aan de ingang nog een rim-
pel’ bevat, die extra moet worden
afgeviakt.

Bij spanningsverhoging moeten
we een iets ingewikkelder weg

lijkspanning eerst een wis-
selspanning (blokspanning), deze
transformeren we tot de ge-
wenste waarde, waarna gelijk-
richting en eventueel stabilisatie
volgt; een en ander is in fig. 1425
afgebeeld:

Dit geheel wordt ook wel DC/DC
converter of 'static-inverter' ge-
noemd - gelijkspannings-omzet-
ter is wel een goede Hollandse
naam.

De gelijkspanning wordt in de os-
cillator O in een blokspanning
omgezet en in T getransformeerd
tot de gewenste waarde; de rest
van de schakeling is conventio-
neel. In werkelijkheid is er geen

vormt deze transformator één ge-
heel met de oscillator-spoel. Der-
gelijke  gelijkspannings-omzet-
ters worden in de sterkstroom-
techniek ook wel voor zeer hoge
spanning en zeer grote vermo-
gens (tot verscheidene Mega-
Watts) toegepast, deze omzetters
hebben de 'oude' trillers- en ro-
terende omvormers vrijwel ge-
heel verdrongen, alsmede de
kwikstraal- en andere moeilijke
mechanische omzetlers.

In sommige gevallen is er geen
aparte stabllisatie-eenheid
vereist, doch geschiedt dit door
terugvoeding naar de oscillator.

Hoofdstuk 14.3
Beveiliging tegen
onjuiste polariteit van
de netaansluiting.

In het voorafgaande hebben we
terloops even gesproken over de
mogelijkheid, dat de te voeden
apparatuur beschadigd kan wor-
den bij onjuiste polariteit van de
voeding (b.v. de elektrolytische
condensatoren, diodes, transisto-

volgen - we maken van de ge- aparte transformator T doch ren ed.). Dit probleem zal zich
—+Uongest.
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vooral voor kunnen doen bij ge-
lijkspanningsnetten met losse
stekers,

Een zeer voor de hand liggende
methode is het opnemen van een
beveiligingsdiode in serie met de
netlelding; dit is in fig. 14.3.1 af

gebeeld;

Bij zeer lage netspanningen en
grote stromen kan het spannings-
verlies over de diode ica. 1kV) te
groot zijn; dan kan de schakeling
volgens fig. 14.3.2 toegepast wor-
den. Bij onjuiste polariteit van de
aangelegde spanning zal de diode
D sterk geleiden, waardoor de
stroom door de smeltveiligheid
8V zo groot wordt, dat degze
doorgaat en de apparatuur voor
verdere schade bewaart. Parallel
aan 8V kan een indicator-lampje
opgenomen worden, dat oplicht
zodra de zekering ter ziele is.
Een veel elegantere oplossing is
in fig. 14.3.3. aangegeven: het 'an-
tolampje’ L heeft bij normale
stroom zulk een lage weerstand,
dat dit geen bezwaar oplevert. Is
de polariteit van de aangesloten
spanning onjulst, dan vioeit er
een grote stroom door D met als
gevolg, dat het lampje fel oplicht:
de resterende spanning over de
diode is zo laag, dat hierdoor
geen schade aan de apparatuur
zal ontstaan.

De meest afdoende oplossing is
wel de toepassing van een relais
volgens fig. 14.3.4, wat alleen kan
worden ingeschakeld met behulp
van de schakelaar 8, indien de
polariteit van de aangesloten
spanning juist is. Een dergelijk

inschakelrelais kan ook nog voor
andere doeleinden worden toege-
past (bijvoorbeeld als overbe-
lastingsbevelliging e.d.)

Hoofdstuk 14.4.
Schakelingen voor
spanningsverdubbeling
resp. spannings-
vermenigvuldiging.

In vele gevallen is het gewenst, de
gelljkgerichte spanning te verho-
gen, zonder dat daarbij per se een
ingangstransformator is vereist.
In sommige gevallen is een trans-
formator ongewenst, bijvoor-
beeld in T.V, ontvangers, waarbij
deze aanleiding tot ongewenste
stroolvelden kan geven, in osecil-
loscopen e.d; voorts ziin transfor-
matoren in het algemeen zwaar,
duur en groot, zodat er alle aan-
lelding is deze zoveel mogelijk te

het gebied van de constructie van
transformatoren ook grote vor-
deringen gemaakt, waardoor veel
van deze bezwaren, althans ge-
deeltelijk, zijin weggevallen.

In fig. 144.1 is een eenvoudige
schakeling voor spanningsver-
dubbeling afgebeeld, waarvan de
werking wel voor zichzelf spreekt.
Daar de gelijkrichting enkelzijdig
Is, zal de rimpelspanning hoog
zijn en de spanningsregulatie niet
erg best. Een nadeel van deze
schakeling is ook, dat de nul- of
aardleiding vanaf het ‘'net’ niet
doorloopt; een voordeel is echter
wel, dat we hiermede zowel een
positieve als gen negatieve span-
ning kunnen verkrijgen, wat in
bepaalde schakeling gewenst is.

Een verbetering van deze schake-
ling is afgebeeld in fig. 1442,
waarbij echter wel een transfor-
mator (of een middenafgetakte
smoorspoel) is vereist. De wer-

vermijden. Overigens zijn er op king hiervan komt vrijwel
——
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overeen met die van fig. 14.4.1,
behalve dat de twee 'extra’ dio-
des Dy en Dy voor dubbelzijdige
gelijkrichting zorgdragen waar-
door de rimpelspanning aanzien-
lijk lager is en de spanningsstabi-
liteit veel beter. Daar hier een
transformator wordt toegepast,
wordt deze schakeling het meeste
gebruikt voor het verkrijgen van
twee symmetrische spanningen;
dit is vereist in gelijksspannings-
gekoppelde serie-balans uitgan-
gen en blj de meeste toepassin-
gen van OpAmps. Daar de vier di-
odes D; t'm D, en "Graetz-kwar-
tet’ vormen (zie ook fig. 8.1.1) kan
hiervoor de gebruikelijke brugcel
worden toegepast.

Op een geheel ander principe be-
rust de spanningsverdubbelaar
volgens fig. 14.4.3; hierbij maken
we gebruik van niveau-herstellers
volgens fig. 14.1.2.

Over de diode D, die hier als ni-
veau-diode werkt, staat een wis-
selspanning, waar van de "onder-
zijde' begrensd is op nul-niveau,
godat de "bovenzijde’ zich op 2.U,
bevindt. De topwaarde hiervan
wordt weer gelljkgericht

door de diode D., zodat de uit-
gangscondensator C; tot 2.0,
wordt opgeladen. Ook hierbij
treedt enkelzijdige gelijkrichting
op. Over de diode D; staat
eveneens een wisselspanning, die
nu echter aan de bovenzijde is
begrensd, zodat de onderzijde
zich op -2.U, bevindt; van deze
eigenschap gaan we nu gebruik
maken om de schakeling verder
uit te breiden.

In fig. 14.4.4 is afgebeeld, hoe we
over de diode Ds weer een serie-
schakeling van een diode D; en
een condensator Cy opnemen; de-
ze condensator wordt tot 2.0, op-
geladen. Tussen de linkerzijde
van C, en de bovenzijde van C;
staat nu een spanning van 3.0, en
20 kunnen we maar voortbordu-
ren. Brengen we over Dy weer een
serie-schakeling van een diode en
een condensator aan, dan verkrij-
gen we een spanning van 5.0,; op
deze manier ontstaat de 'toren’
van fig. 14.4.5.

Na het voorafgaande zal de wer-
king hiervan wel geen problemen

opleveren; de voeding kan zowel
direct uit het net of via een trans-
formator T volgen.

Dergelijke vermenigvuldigers
worden veel toegepast voor het
verkrijgen van zeer hoge spannin-
gen, zoals deze voorkomen in os-
cillografen, T.V. ontvangers en
-monitors, in Roéntgen-installa-
ties in hoogspannings-beproe-
vingsruimtes e.d. Voor zeer hoge

spanningen in kleine volumina
wordt de gehele gelijkrichter
vaak in een gesloten can, met olie
gevuld, ondergebracht.

In vele gevallen echter wordt
voor hoogspanningsvoedingen
voor kleine vermogens (na-
versnellingen in oscillograafbui-
zen, in T.V. ontvangers, in projec-
tie-t.v. ontvangers e.d.) zeer veel
gebruik gemaakt van oscillato-
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ren, waarvan de uitgangsspan-
ning tot zeer hoge waardes wordt
opgetransformeerd, in feite vol-
gens het systeem wvan de ge-
lijkspanningsomzetter van fig.
1425; In tv. ontvangers wordt
hierbij gebruik gemaakt van de
lijn-zaag-tandoscillator,

Met het oog op de zeer hoge span-
ningen (tot 50 kV) moesten hier-
bij vroeger nog steeds gelijkrich-
terbulzen worden toepast; door
de grotere vorderingen op het ge-
bied van de halfgeleidersdiodes
echter kunnen die nu ook daar-
voor worden toegepast.

Een dergelijke oscillator kan ook
Zeer nuttig zijn, indien "ergens’ in
de schakeling bijvoorbeeld een
negatieve gelijkspanning moet
worden afgewerkt, die er niet in
‘ontworpen’ was.

Hoofdstuk 4.5.
Schakelende voedingen.

Over dit onderwerp zou nog wel
een hele serie te schrijven zijn:
gezien het beperkt belang hier-
van voor de voedingen van kleine
vermogens waarmede wij ons het
meeste bezig houden - zullen we
voorlopig alleen het principe be-
handelen; dit is in fig. 14.5.1 en in
fig. 14.5.2 afgebeeld

Zolang de schakelaar S in stand 1
staat, wordt de spanningbron U,
gelegd aan de seneschakeling
van de smoorspoel L en de con-
densator C; deze twee vormen in
feite een  laagdoorlaatfilter” F,

wat de blokken ,eruitfiltert”, zo-
dat we alleen de gelijkspanning
overhouden. Staat de schakelaar
in stand 2, dan wordt de ingang
van de smoorspoel ,aan aarde”
gelegd, zodat de spanning nul
wordt; de stroom door de
smoorspoel blijft echter vioelen,
wat een vereiste is. Ulteindelijk
krijgen we aan de uitgang het
wEemiddelde” van de blokken, zo-
als die in fig. 14.5.2 zijn afgebeeld.
Maken we nu de achterzijde (2)
van het blok regelbaar, dan kun-
nen we zodoende de uitgangs-
spanning U, regelen, zonder dat
daarbij - althans theoretisch -
verliezen bij optreden; dit is nu
wel de grootste aantrekkelijkheid
van schakelende voedingen. Ook
stabilisatie is zeer eenvoudig te
verkrijgen, door vanaf de uitgang
de lengte van de blokken te rege-
len en wel doordat de tijdsduur
van deze blokken afhangt van de
uitgangsspanning,

Terwijl bij serie-stabilisatie het

rendement gemiddeld niet meer
dan 50% bedraagt, kan dit bij
schakelende voedingen wel bo-
ven de 90% komen; dit is een ge-
weldig voordeel, vooral bij gro-
tere vermogens, waarbij de dub-
beltjes terdege meetellen; bij een
constant vermogen van 100 kVA
bijvoorbeeld zal een besparing
van 1% B780 kWh per jaar ople-
veren, een niet gering voordeel
derhalve,

Ulteraard bezitten schakelende
voedingen ook nadelen; de scha-
keling is veel gecompliceerder en
minder betrouwbaar, de kans op
storingen op elgen- en andere ap-
paratuur is veel groter, er is
steeds een smoorspoel vereist e.d.
De grens voor toepassing van
schakelende voedingen ligt bij 50
a 100 W, afankelilk van ge-
bruiksduur en kWh kostprijs:
voor de meerderheid van onze
tnepassmgen echter weegt het
nadeel van de veel grotere ge-
compliceerdheid ien dus mindere

Uy
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betrouwbaarheid) beslist nlet op acs ed. in voedingen; tegenover de besturing, die veelal , zwevend
tegen het voordeel van het hoge het hoge rendement staat weer (dus via transformatoren) moet
rendement. de veel kleinere betrouwbaarheid worden toegevoerd. Voor de ech-
Ditzelfde geld ook voor de toe- en de veel hogere gecompliceerd- te liefhebber ligt hier echter nog
passing van thyristors, triacs, di- heid vooral bij het verzorgen van een zeer groot terrein braak!

SETA: plaibetang 120 mem Tangen Service Nederland

ndbeitang 110 mm idem
ARG k0 e s i Postbus 58

i arigese 7213 ZH Gorssel
, f wesirRRijIerg 130 mm dem

rrent &nifiea

plot/spiwiang 130 mm idem

rechie punt

plat/spimtang 177 mm idam

gst. punt ELENTRONICATANGEN vOOR VAKMAN EN AMATEUR
NU VOOR IEDEREEN BETAALBAAR
prifn par we | TS, —
T.5.N.-Tangen rijn door praktijkmenssn langdurig op ewaliteit.
precisie an duurzaambaid gotest on de uitslsg was.

ER BESTAAN GEEN BETERE IN HUN PRLISKLASSE!
lsciatimatstroaplang
e ALLE T.5.N.-TANGEN WORDEN VOLLEDIG OF MATERLAAL

wan san YDE-modatie an nipn
verchaomd an hoogglans gepodijst.

i par et f TH—

i 2 Ilil pisnodrasd EN/OF FABRICAGEFOUTEN GEGARANDEERD.
¥ tssaloontang 180 mam
n n PRLIZEN INCLUSIEF VERZENDKOSTEN.
D tngan Uit dage st 2ijn woorTen

BETC: Platbeiy =
:dl:-'wt;wmmmmp Stuur mij OxsetAdf 75—

PR Lang el sriilase per omgaande OxsetBaj 75—
OOMER BTG e ase OxsetChf 120,—

Do tamgen wit deso set Sehoren b de

¥ 1 i'
I ;t abaaiute lophianss, Tiy inn voodssn Naam:
vBn doorgasioken schacieen
binnenveran en P Y L gesolesrde Adres:
benen. Komom tangen voor de
oy Postcode/Plaats:

Pijn par set f V20— O ik sluit Eurocheque of groane betasicheque in
Beantwoorden de tangen niet san uw verwachtingen stuur ze Ik betasl voorl op giro 4306488

dan binnen 8 dagen retour. Het betaalde bedrag wordt dan E-ﬁlzml;l ", 5'7“h ok s Wl
onmiddellijk teruggestart 05758-1441 (uitsluitend rembours)
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Waren sommigen voor 3 maart 1980 s ochtends niet CRI4, CQI4 iz soms fe nemen

uir bed re branden, maar gaat vaak in de drukre verloren,

nu zijn er velen die al om 6 wur achter de mike belanden, op andere kanalen Is breakie-break te horen,
afstandfes drogiend om van te watertanden. zelfs op kanaal negen, dat is iets om je aan te staren,

Qok her vioeken en tieren

doet wel eens de lol van her bakken verstieren, Laren we met zifm allen de frequenties niet verknallen,
gehoord. 'k moduleer fe een blauw cog’, communicatie iz renslorte waar her om gear,
is dat nou taal voor een doargewinterde bakkie-o-loog? afschoon, sommigen houden de 'kijk-mike ook paraat,

Lo'n voorversterki geval, = Want d'oprechre rokkelaar,
.':_e.*pr je ook niks, niemandal, is voor nlemand een gevaar.
En klungelen in 't intericur, Pluim, schouderklop en Tint',

Ieverr niks anders op dan gezeur. voor wie de regels nuttiy vindr,
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BEKENDE ADRESSFN 5*..n

mm'

L“mmen BV .
Voor al uw kleine en
grote electronica wensen!

Hoofdstraat 5 7811 EA Emmen
Telefoon 05910-13580

DE A.DF-:E_§SEN * BEKENDE ADRESSEN * BEKENDE ADRESSEN

Elektronicahuis

RADIO ELCO

Laat 166

Alkmaar

Telefoon 072-116123

lectronics

MARC-CH APPARATUUR
BCANNERS
tummmm
Eurnpalnan 44

B501 CW Blsidskasnn
Tel Obir- |

H

Dearer e manmoe §1

= Iwolie - Tel. 12233

'ELECTRONICA

CENTRUM
ZAANSTAD BV

Warmoesstraat 15, Wormerveer
Telefoon 075-282941

RADIO OKAPHONE
Oude Ebbingestraat 60/
Groningen

Telefoon 050-126819

AMROH - MUIDERKRING
PHILIPSDEALER
AMTRON-bouwpakketten
POLYKIT-dealer

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

‘, ZOUTMAN
4 ELECTRONICS
Hooftstraat 122

Alphen aan de Rijn
Telefoon 01720-75858

Elektronicahuis

B2l pijhuis

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

Mijnshereniaan 108
3081 CH Rotterdam
Telefoon 010-854213

B2l njhuis

Marktstraat 12
Almelo
Telefoon 05490-19191

Elektronica, hobby, model
en kreativiteit

AXvXZEE

Tollenstraat 7
Culemborg
Telefoon 03450-3007

1
” RT
b
TLECTROMIC &
-

Thomas & Kempisstraat 126
Zwolle
Telefoon 05200-32357

RITON ELEKTRONIKA
Binnenweg 197
Heemstede

Telefoon 023-282573

LRadio Weurs

Karnemelkstraat 10
Breda
Telefoon 076-133772
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3,5 oktaaf

orgelklavieren

van BEKENDE NEDERLANDSE orgelfabrikant

grijp uw kans, dit komt nooit meer!l!

89,—
119, —

5 oktaafs
TﬂrfEH Speciaal allesn
deze maand,
BC 237 10 s1uks . 1895
100 stulks . 15,—
BCA414 10stuks 2,50
100 stuks . . 19,90
BD179 B0 V. 3 Amp. 30 watt
10 stuks 7,95
100 stuks | 69,50

voor digitale .'tf'.lg"lr'lr'.lru_] Yan uw
TV, met documentatie
ER1400 + mam 4956
Hiervoor verder nog nodig
AY.-3.8203
Deze laatste alleen op
bestel I||1g a4 weken,

18,50
39,50

Ekstra RAM stunt

4116-200 NS.. 10.50
LUE T 895.00
DO B i 895.00
250 stuks ................. 1875.- let op!

Dat is 7.50 per stuk inclusief BTW

Modules: gebouwd en getest

*NIEUW: inbouw linear wvoor
marc 27 MHz bakkon. Zelf in-

bou wen Vermogen minimaal
5 watt
alleérn  wvoor Cybermet bakken/

70% wvan alle bakken komt uit
deze fabriek . . . . . . 29,50

*MNIEUW: scanner antenne ver-
sterker V. HF. met regelbare
versterking . ., ..., ... . 42,50

*NIEUW: FM. modulator.

Ontwvang nu F.m, op uw A.m, bak.
29,50

*NIE U W:Ee indversterkar

A0 watt

helemaal te gek . 29,50
* f.m. babyfoon 9 Volt 24,50
* 3 watt f.m. zender . . 27.50
*STENTOR 5 watt

De orginele . .. ... 55, —

NIEUW * Swreccoder kristal
T TT . 148,50

NIEUW - 3 maeter linear in
kast 15 wartt. B0-150 MHz 159,50

* NIEUW: T.L. Dimmar

{inbouw) een sensatie! . . . 53,50

TCA 830 Telefunken
TUE -

4.
g 40 5\.!.1-::"\: 1‘35
400 ®
Kluk IC’'s met doc.
! 9.90 W
1 9.80 e?
89.90 5 D8

Eindelijk leverbaar
SUPER STENTOR

5 watt f.m
geheel nieuw ontwerp
beperkt leverbaar
4 transistoren - 6 frimmers -
€ varkensneuzen - & spoelen

Kwaliteit!!!!!
afgeregeld en gefest

L

M.l.stunt

alleen deze maand.

* Shadow schakelaar

2 x wissel-print . , . 1.50

met rwarte knop

10 stuks 13,96
* Spriet antenne 2,50

10 stuks : 23,95
* ldem groot &n 2waar 9. 80
* Vreselilk mooie

pansel meter V.U 5,95

10 stuks : 55, —
* glco 1000 uF 50V 1,25

10 stuks . . . s aterata F1LR0

5000 uF 26 V 2,50

10 stuks . . . 23,90
*P.T.T, stopkontakt

+ sreker 8,80

Zie ook onze speciale aanbieding
Mamory's in Radio Bulletin

_national”

MM5IIE TV digital clock

ke

MMSE5B41 TV channel numbar and time readout circuit

televlsue klok icg

gt

- X
+25. NU . PERSET

Verkoop ook biyj: Jan-goris

Binnenwatersloot 18 A

ml meek it elektronica

Delft

varzendkosten 5 —
Klavieren 10, — verz, kosten

Postbus 53197 2505 AD Den Haag
Giro 4354087
Tel. 070-295624

Postorders - uitsluitend

meek it




van Wollsen telt maar

jen. Voedingen voor

Het type EA-voed Gramma
dan 140 verschillende voedint
spacilieke industriéle 1oepass
hobbyist. EA ontwikkelde eo
en zendamateurs. Uiters! gevoelige apparatuur mel eer
geringe nmpelspanning, gegarandeard kortsluitvasl
en met eleklro & tempearatuurkontrole

h;_-"::l’_‘l;ﬂl' NG XV - 50760 Hz

ingenp

IAgen, maar ook voor de

n speciale sena vaor CB-ars

Zear

EA 3004

uilgangsspanning: 3-18v uitgangsspar Y
onlinustroom: 2A ontinustroom: 104
troombegrenzing bagra E

f 181,50

EA 3004/7

Jilgangsapant
LS T O

rgombegrenzing = TA g

f 236,50

EA 3009
II'

MOLFSEN ELECTRONICS

Mieuw 111- 1811 KR Alkmaar. Tel

spanning: 0-20V

aed asloot

EA 3002

-.-!:I ANOSSpanTr

f 99—
EA 3006

ungangsspant

% f’

HRRERNY

S

ngeschakeld EA 3011
r =T ullgangsspanning: 10-15Y ,
. B DC insteibaar
risluitin onlinus ’
i mb i
- 134 &
I H J 24, &
oeding weer  f 346,50 ¢

.‘\.

ing: 10154

& & DB
Q & o LGS

—————---J&

5. Telex 57572 Wolls NL



