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. elektronicais en
wat je ermee kunt doen...

="
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De schriftelijke cursus o s DRSS
Elektronica (basis- )
kennis)®* is een gloed- | <
nieuwe cursus. Bestemd
voor mensen die nog
niets van elektronica
weten.

Voor mensen van elke
leeftijd en van leder

opleidingsniveau.

Elektronica leert
in twaalf lessen (één ~
per maand) wat elek- N o
tronica is en wat men
er mee kan doen. Voor-
al ook wat men er zelf
mee kan doen. Daarom
leert men naast theorie
ook praktijk: tijdens de
cursus bouwt men een besteding zoekt kan via : : .
versterker, waarvan de de cursus Elektronica Elektronica is beslist geen
onderdelen met de doordringen in een it . .
Ie:ISEH u;nrden mee- wereld met enorme moeil |jke materie. Maar wel een
geleverd. mogelijkheden. i -
. Wie de elektronica wil ledere les is voorzien II"IgEW"(kElde. De cursus
leren begrijpen om de van een vragenlijst, die ’Elektronica’ wil mensen. die
vakliteratuur te kunnen moet worden beant- . .
volgen krijgt in de cursus ~ woord en ingezonden. nog niets van elektronica
voldoende kennis Onze docenten willen - . »
aangedragen om toe- namelijk wel weten of beg"lpe" in twaalf DVEI'ZIChtE'
gang te krijgen tot u de stof hebt begrepen. T wriie’
boeken en tijdschriften, Overigens mag de cursist 'Uke |ESS?H WIJS' ma ken.
die hem nu nog 'boven op zijn beurt schriftelike  ’Elektronica’ opent de poorten
de pet’ gaan. Wie een vragen stellen aan de .
boeiende vrijetijds- cursusleiding. naar een fascinerende hobby.
Vraag vandaag nog documentatie aan!
-. .| | J ; = s v In open enveloppe
4[] ]y Y| voor meer
( A0 informatie Ut
Antwoordnummer 224
1400 VB Bussum
Stuur mij (gratis) nadere
documentatie over: Naam:
Elektronica (basis-kennis) *) Adres: _
*) is in de plaats gekomen van de
vroegere cursus Radiotechniek Woonplaats:

e TR w e mam—— — I
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EEN KOMPLETE SINUS-BLOKGOLF
GENERATOR ALS BOUWSET

0.2 uV. sec. mzmuﬁz

HARMONISCHE :
VERVORMING: (sinusgoll)
0.2% boven 200 Hz

0.5% van 20 Hz 10t 20 KHz

AFMETINGEN:
breedte: 249 mm.

hoogte: 112 mm.
diapte: 170 myn,

VOEDING:
220 Vot - 50 Hz

198

20 Hz 1ot 200 Hz
200 Hz ot 2 KHz
2 KHz 1ol 20 KMz
20 KHz tot 200 KMz

ﬂwﬂus rageltﬂafmﬂ
lot eflectieve waarde 1V,

0,1V., 0,01V, 0.001V.
- Dlokgolf: 4 vaste uit-

g.ﬁv.. 0.06V., hw

Sinus: 600 Ohm

HOME-COMPUTER

Een computer voor iedereen. Hoeft al-
leen maar aangesioten t& worden op Uw
cassetterecorder en T.V. (z-w of kleur).
Inklusief instruktieboek van 128 pag.
dat’ U ook leert te programmeren in

BASIC. 299

NORMALE PRIJS 599,-

P

. microprocessor geba-
seerde 0p zichzell staan-
de eanheid, med
stroomioevoer, behulzing
en lest-socket

- Testen, controleren,
COpIETen en program:
Meren van de voigends
eproms, 2onder dat cen
atzondedijke module
nodig is

- 2716 (Intel of sac. bron)

- 2T (Ined of Sec. Dron)

- 2732 A (HMOS-versie
van INTEL)

« TMS 2516 (Texas
Instruments)

- Werkt volledlg onathanke

i en heeft geen
ijlﬂkﬂ relatie met m1::.IF|.‘;'.|$I-:'1|I
wikkelingssysteem

- 24 Toetsen met inbegnp
van hexadecimaal tToetson
bord en Tunclistoetsan

- 12 Adres-lngds

- 4 Funclie: leds (ermo
Prog |, Ok an Sie)

- ¢ Headoecimale displiys

FUNCTHES
- Blancolest

- Controletest
Programima met auloms
blanco- en con
roletest
- Inbreng of wiziging van
(egevens in het werkge-
l'lwﬁun bij elk Qewenst

. Mumﬂeunha{m~
geheugen 1e vulien met

_vogelzung

GOEDGEKEURD
DOOR 'INTEL’

« e moagehikhed paraliob

dala i e voama via oon
SOCHT SYSINT (S0
it lac bannenkort ki
Lkl )

- Autormatische ovi

SChakenng van 16 - 32K
o omgexoerd, mel eon
ankeke diukknop,

- DK inchcaties welke aan

gwnw.ﬂuﬂwaﬂﬂfr.h
M5 (via display)

- Blank ermor
- Menty emor
- Foud m.b.A. niet toege-

lalen aﬂuﬂmgaa =
-

- Adresverhoging

he heaceciman oton

bord en overgaal naar hel
volgende adres in hal

werkgeheugen

TECHNISCHE GEGEVENS
olroomtomvoer 211V
AL H0/00 Mz
Voidingsstroom: type
A0 miy 220 V150 mAS
1MoV
K byte STATIC RAM
o LANDARD (umboscibum
ot 4K byle)

Door MICropocessol ge
stuurd

CMOS/TTL LOGIG
Textool tos! - s kil

Wij strﬂen n onze bedrijven een Eprom ter baschikking
om zelf uw Eproms ln programmeren tegen son uerma

vergoeding!

10 kanaals @ gevoeligheid @ VHF 0.5 uV, UHF 0,8 uV
¢ 5 banden: 66 - 88 MHz, 144 - 148 MHz,
148 - 174 MMz, 406 - 470 MHz, 470 - 490 r.mz

® voeding 220 V

III

EUHFLEI Sﬂl.ﬂl]
GENERATOR

(Sirene, enz... ). Met deze
eenvoudige kit kunt U ver-
schiliende geluidsetiekien
maken. Slandaard is sirene
VOO ZIEN, maar met minieme
wizigmgen 2in allerlen va-
rianten mogelijk. deaal voor
disc-jockeys, eng
fechnische gegevens

o voading 9 1ot 12V DC

® oulput. LS uitgang 8 Ohm
8N Ak -ulgang e Voo

MO PANMe N virstenker

® almelingen /U x 45 mim,

M TUNER u
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vy AL oy rotineg
g BB 108 MH2
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(VO JmE SO0 20dB:
1. UV

ME 107 MH2

L HI ITIU. EEHEH.I'H]H
Hot speciale van deze S0Hz

l generator is dat hij mag

ain(esiolen worden op
spanningen lussen de 5 en
/) Valt, en dat de uilgangs-
blokgoll dezelfde ampitude
heefl als de aangelegde
spanning. Een ideale aan-
vulling voor onze uP Tirner
Kit en alle andere S50Hz
klokken.

Technische gegevens.

e XTAL Freq.: 3.2768 Mc.
® voeding: 5 tol 20V,

® aimetingen: 50 x 44 mm
# stroomopname; + 5mA

40
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CD-4

3.5+ 30 MHz (BO- 10 m )
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W3-2001
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Satellieten in het jaar 2000

Of er sprake is van paniek? Ir. J. Th. R. Schreuder
van PTT telecommunicatie in Den Haag schudt
zijn hoofd. ,,Er zijn een aantal landen in Europa
die liever een omroepzender op de grond zien dan
zo’'n omroepsatelliet in de lucht. Een reclame-
boodschap heeft via zo’n satelliet een zeer groot be-
reik en men denkt dat nationale televisiestations
daaronder zullen lijden. Maar of er nu sprake is

van paniek...”

Vast staat dat de eerste om-
roepsatellieten in Europa die wel-
licht reeds in 1984 het luchtruim
worden ingeschoten, de nodige
tongen in beroering zullen bren-
gen. Het is tenslotte een hele om-
mekeer in het omroepgebeuren.
Schreuder: ,,.Een communicatie-
satellietsysteem verzorgt

tweerichtingsverkeer tussen een
beperkt aantal, veelal zeer om-
vangrijke en kostbare grondstati-
ons. Een omroepsatelliet daaren-
tegen maakt éénrichtingsverkeer
mogelijk naar een zeer groot aan-
tal kleine, goedkope ontvang-

Figuur 1: Een relaispost, zowel vanuit de Verenigde
Staten als vanuit Engeland bereikbaar. De post
moet minimaal 700 kilometer boven hel aardopper-

viak ‘staan’.

installaties. Die lijken op de
installaties die wij gebruiken
voor ontvangst van televisie- en
geluidsomroep”. Hij voegt er in
één adem aan toe dat het ,alle-
maal nog niet zo ver is”. Het hele
projekt, staat of valt met het Ari-
ane-programma waarin ook Ne-

oktober 1945 in Wireless World, een Am
’fﬂ‘mﬂﬂ_c{iiism_ﬂver

. Clarke gaf hier aan hoe omlooptijd
(orbital period) en omloopsnelheid (orbital ve-
locity) van een satelliet afhangen van de
afstand tot het middelpunt van de aarde. Een
satelliet die boven een vast punt op de aarde
blifft, heeft een omloopsnelheid van 24 uur. De-
ze wordt bereikt bij een afstand van ongeveer

derland deelneemt. Tot nu toe
zijn bij elkaar drie raketten onder
die naam gelanceerd. De eerste
was evenals de derde een succes,
de tweede een mislukking.

Omroepsatellieten worden thans
nog slechts op zeer beperkte
schaal toegepast. Amerika en de
Sovjet-Unie kennen wel diverse
telecommunicatiesatellieten, die
voor een groot deel voor de distri-
butie van televisieprogramma’s
worden gebruikt, maar deze stra-
len hun informatie naar vaste
grondstations, die op hun beurt
de programma’s doorgeven aan
regionale omroepzenders of kabel
TV-netten, welke deze program-
ma’s aldus toegankelijk maken
voor het publiek.

Jlguur 2: Deze beroemde figuur verscheen in

telecommunicatie.

42.000 kilometer.
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De omroepsatelliet, is een volgen-
de stap in de razendsnelle
ontwikkelingen op het gebied
van communicatie via satellie-
ten. De klassieke korte golf radio-
verbinding met golflengten tus-
sen de 10 en 100 meter (eerste ver-
binding op 28 februari 1928 tus-
sen Nederland en het toenmalige
Nederlands-Indié) maakte plaats
voor zeekabels.

In september 1956 werd de eerste
transatlantische telefoonkabel in
dienst genomen. Dat was op zich
al een hele verbetering. Niet lan-
ger beperkte het frequentiespec-
trum het aantal telefoonverbin-
dingen. Ook was de aardse iono-
sfeer zoals bij korte golf radiover-
bindingen, niet langer van in-
vioced op de kwaliteit van het
gesprek. Naast het gebruik van
zeekabels zag men mogelijkhe-
den voor dm- of cm-golven (mi-
crogolven). Deze planten zich
rechtlijnig voort en worden niet
door de ionosfeer verstoort. Met
het plaatsen van antennes op to-
rens werden met behulp van deze
golven straalverbindingen opege-
bouwd. Alleen... de afstand bleef
beperkt! Om bijvoorbeeld de At-
lantische Oceaan te overbruggen
moest de relaispost al gauw 700
Kilometer boven de aarde zwe-
ven. Schreuder: ,Eerst bij de
ontwikkeling van de ruimtevaart
kwam dit idee binnen bereik.

Zelfs de kosten gemoeid met het
in de ruimte brengen van een sa-
telliet wogen op tegen een zeeka-
bel-verbinding. Ja, eigenlijk wa-
ren er na alle voors en tegens al-
leen maar voordelen. Je bespaart
een enorm bedrag op het leggen
van landkabels, bereikt gebieden
die tot voor kort van de buiten-
wereld waren afgesloten (denk
aan het maken van verbindingen
met de binnenlanden van Afrika
of met die van Zuid-Amerika)...
en de hoeveelheid over te bren-
gen informatie per tijdseenheid
is veel groter, Zo’n transatlanti-
sche zeekabel heeft een capaci-
teit van 4000 telefoongesprekken
en de modernste satelliet 12.000
plus 2 televisieprogramma’s”.

figuur 3: De Syncom-II was de eerste geosynchrone satelliet. Hier is
de satelliet gemonteerd op de derde trap van de lanceerraket.
Satellieten werd ultgezonden door een stati-
_ on op aarde, op een bandrecorder
Arthur C. Clark noemde in okto- 4, 4o gatelliet opgenomen en op

ber 1945 als eerste in een artikel
het gebruik van een kunstmatige
aardsatelliet voor telecommuni-
catiedoeleinden. Hij stelde, nota-
bene in een periode dat de Duitse
V-2 raket een record-hoogte van
150 kilometer behaalde, zich voor
een relaisstation op een hoogte
van 36.000 kilometer boven de
evenaar te brengen. Hij zat er
viakbij, alleen.... duurde het een
jaar of 12 alvorens de Russische
Sputnik-1 werd gelanceerd. Deze
werd op 18 december 1958 ge-
volgd door de satelliet Score (Sig-
nal Communications Orbit Relay
Experiment), een projekt van de
Amerikaanse luchtmacht. Een
korte kerstgroet van Eisenhower

commando weer uitgezonden.
Overigens werd in de beginperio-
de van het satellietverkeer de sa-
telliet in een omloopbaan op een
hoogte van slechts een paar dui-
zend kilometer gebracht. De om-
looptijd van de satelliet om de
aarde bedraagt dan zo’n 100 tot
200 minuten, hetgeen betekent
dat een grondstation de satelliet
slechts 20 minuten per omwente-
ling kan volgen.

Eerst na de Score-proeven volgen
de experimenten van de NASA
(National Aeronautics and Space
Administration) met de ballonsa-
telliet Echo-1. Dit is een passieve
reflector voor radiosignalen. De

- ——
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satelliet werd in de ruimte opge-
blazen tot een diameter van 30
meter. De kunststof mantel waar-
Oop een zeer dunne laag alumini-
um is aangebracht, was voor ve-
len vanaf de aarde als een helder
object aan de sterrenhemel te
zien. Echo-1 bewees dat het mo-
gelijk was om tussen de oost- en
westkust van Amerika een tele-
foonverbinding op te bouwen.
Aan beide uiteinden van de ver-
binding van dit enkele telefoon-
“circuit stonden zenders met een
groot vermogen (10 kW), om-
vangrijke draaibare antenne-
systemen met sterke richtwer-
king en uiterst gevoelige ontvan-
gers. In de 16 minuten dat Echo-1
door beide stations zichtbaar
‘was, werd via de satelliet een sig-
naal overgebracht.

Een paar maanden later nam het
Amerikaanse leger proeven met
de Courier-1B. Deze kon telefoon-
en telexsignalen ontvangen, op
magneetbanden registreren en op
commando weer uitzenden.

Het was even stil, maar op 10 juli
1962 maakte de Telstar-1 van de
American Telephone and Te-
legraph Company historie. Aan
boord van deze satelliet bevond
zich een aktieve transponder (=
ontvanger-zender), een voorloper
van het type dat thans wordt toe-
gepast. In combinatie met
grondstations met grote 'anten-
nes en zeer gevoelige ontvangers
had de transponder van Telstar-1
voldoende capaciteit voor de ge-
lijktijdige overdracht van 60 tele-
foongesprekken of 1 televisie-
programma. Op 23 juli werden de
eerste televisiebeelden transat-
lantisch uitgewisseld.

In 1963 werd Telstar-1 opgevolgd
door Telstar II, terwijl de NASA
de proefnemingen voortzette met
de door de Radio Corporation of
America gebouwde aktieve satel-
lieten Relay-I en Relay-II. Tege-
lijk werd bekeken of de satellie-
ten in een hogere baan boven het
aardoppervlak konden worden
gebracht, zodanig dat de omloop-
tijd gelijk is aan die van de aarde.
Een satelliet in een 24-uurs baan
noemt men een geosynchrone sa-
telliet. Indien nu zo'n satelliet

|

Apogeum

(ontsteking
van de
apogeummotor)

Overgangsbaan

Geostationaire
baan

Perigeum
(lanceerraket uitgewerkt)

o i

B0 gevolud v

e Waakine el o

Het lanceren van een geostationaire satelliet

Bij het lanceren van een satelliet maakt men gebruik van de
rotatiesnelheid van de aarde. De satelliet wordt vanaf de
lanceerbasis, zo dicht mogelijk bij de evenaar, door middel
van een raket in sterk elliptische baan gebracht (figuur a).
De Intelsat-satellieten zijn gelanceerd vanaf Cape Kennedy
in Florida met behulp van de 40,5 meter hoge Atlas-Centaur
raketten. In het dichtst bij de aarde gelegen punt (perigeum)
van deze elliptische baan, is de raket uitgewerkt en heeft de
satelliet voldoende snelheid om zijn overgangsbaan te door-
lopen. In het verst van de aarde verwijderde punt van deze
baan (apogeum) wordt aan boord van de satelliet een raket-
motor ontstoken. Hierdoor wordt de omloopsnelheid zoda-
nig verhoogd dat de satelliet een geostationaire baan gaat
doorlopen. Door de satelliet in de juiste stand te brengen
voordat de raketmotor wordt ontstoken, kan de baanvlak-
helling tot nul worden gereduceerd (figuur b).

e
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Sataliiet 1

H=6378 km

R+h=42 164 km

e P o e B L et s

Stationaire i e
baan e

Jiguur 4: Schema van de baan en hetl ver-
zorgingsgebied van een stationaire satelliet.
De omlooptijd van de geostationaire satel-
liet is precies gelijk aan de tijd waarin de
aarde eenmaal om zijn as wentelt (sterre-
dag: 23 uur, 56 minuten, 5 seconden). In de

Satalliet 2

Jiguur is tevens aangegeven dat bij een mi-
nimale elevatiehoek (opsiraalhoek) van de
grondsiations van 5°, één stationaire satel-
liet ongeveer 1/3 deel van hel aardopper-
viak kan verzorgen. Voor een wereldomuvat-
tend systeem zijn nielt meer dan 3 van derge-

lijke satellielen nodig.

van west naar oost een cirkelvor-
mige baan doorloopt in het equa-
torvlak (’baanvlakhelling” 0°),
dan staat de satelliet schijnbaar
stil ten opzichte van een waarne-
mer op aarde. In dat geval
spreekt men van een geostatio-
naire satelliet. Om precies te zijn:
een. dergelijke satelliet bevindt
zich op een hoogte van 35.786 km
boven de evenaar, dus... in een
reeds eerder door Clarke voor-
gestelde baan!! In juli 1963 werd
de door de Hughes Aircraft Com-
pany vervaardigde Syncom-II (de
eerste was mislukt) door NASA in
een geosynchrone baan gebracht
met een baanvlakhelling van on-
geveer 33°. Toen in augustus 1964
de laatste Syncom werd gelan-
ceerd (Syncom betekent Syn-
chronous Communications Satel-
lite), bedroeg de baanvlakhelling
0.1°

Comsat en Intelsat
Het werd tijd om aan een we-

reldomvattend commercieel com-
municatiesatellietsysteem te
denken. Het. Amerikaanse
congres maakte in augustus 1962
door het aannemen van de ,,Com-
munications Satellite Act” de
weg vrij voor een dergelijk
wereldomvattend systeem. Om-
dat in die wet werd bepaald dat
de Amerikaanse belangen in een
dergelijk systeem zouden worden
ondergebracht in een particuliere
maatschappij, werd Comsat op-
gericht (Communications Satel-
lite Corporation). In feite Kkreeg
Comsat op deze wijze een mono-
poliepositie toegewezen op het
gebied van de internationale
communicatie via satellieten.

Schreuder: ,,Deze club trad aan-
vankelijk op als manager voor de
International Telecommunicati-
ons Satellite Organization Intel-
sat. Vanwege de invloed van deze
particuliere Amerikaanse organi-
satie in Intelsat, welke aanvanke-
liljk zeer groot was, traden de

...............................

..................
........................

.......

................................
eI R e T M MR

Siguur 5: Het verzorgingsgebied van 3 Intelsat-satellieten
op respectievelijk 24,5° W.L., 63° O.L. en 174° O.L. Uit deze
SJiguur blijkt ondermeer dat de lokatie van de satelliet bo-
ven de Indische Oceaan zodanig gekozen is, dat een ver-
binding tussen Engeland en Japan mogelijk wordt.

oostbloklanden niet als lid tot In-
telsat toe. Ook toen de invloed
van Comsat sterk terugliep en
het management van Intelsat
volledig internationaal werd,
werd geen water in de wijn ge-
daan en tot op de dag van van-
daag maken de Russen wel ge-
bruik van Intelsat-satellieten,
maar is Rusland geen lid van In-
telsat en hebben zij dus ook geen
invloed op het beleid van deze
unieke internationale organisa-
tie”.

Op 20 augustus 1964 werden door
de vertegenwoordigers van 11
landen waaronder Nederland het
Intelsat-verdrag ondertekend.
Het deelnamepercentage van ons
landje in Intelsat bedraagt thans
ca. 1,1 procent van een netto
geinvesteerd kapitaal van 800
miljoen dollar. De kosten worden
netjes doorbelast aan de abon-
nees.

Commercieel
satellietverkeer

Een derde en beslissende stap in
de ontwikkeling van het satelliet-
verkeer werd gezet op 6 april
1965. De eerste communicatiesa-
telliet van Intelsat, de Intelsat-I

S SRS -
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of ,,Early Bird”, gebouwd door de
Hughes Aircraft Company werd
naar zijn plekje boven de Atlanti-
sche Oceaan gebracht.

Snel na elkaar vloog de ene Intel-
sat na de andere het luchtruim in.®
Achtereenvolgens werden posi-
ties boven de Stille Oceaan (1967)
en Indische Oceaan (1969) bezet.
Hiermee had Intelsat als eerste
een wereldomvattend systeem.
Al snel echter kwamen nog tien-
tallen andere satellietsystemen,
waarvan het Amerikaanse Mari-

sat-systeem (telefoon- en telex-
verkeer met schepen) en het Rus-

sische Molniya-systeem de be-
kendste zijn. Andere systemen
zijn die van de drie Amerikaanse
telecommunicatiebedrijven, In-
donesié (communicatie tussen
vele eilanden) en Europa (regio-
nale systemen).

Apparatuur

‘Intelsat heeft op dit moment 6 sa-
tellieten in gebruik, namelijk 3 in
de Atlantische, 2 in de Indische
en 1 in de Stille Oceaan-regio.
Voor iedere regio is een reserve-
satelliet ingezet voor het geval
een. andere defect zou raken. De
huidige Intelsat-IVA satellieten
kunnen 6000 telefoongesprekken
gelijktijdig overdragen plus 2 te-
levisieprogramma’s. De levens-
duur is ongeveer 7 jaar.

Inmiddels werd in de Atlantische

’'Omroepen’ of ’het vormen van telecommunica-
tieverbindingen’

De begrippen ’telecommunicatie-’ en ’‘omroepsatellieten
worden in de media Kkris-kras door elkaar gebruikt. Het zijn

echter twee totaal verschillende systemen, waarvoor
verschillende frequentiebanden zijn aangewezen. Een tele-
communicatie-satelliet wordt gebruikt voor informatie-o-
verdracht tussen een beperkt (bekend) aantal grondstations.
Ruim 80 procent is telefonie. Verder loopt er voor 15 procent
telex- en dataverkeer over en is de rest bestemd voor het
overbrengen van televisiesignalen. '

Een omroepsatelliet ontvangt signalen van een ergens op
aarde geplaatst 'up-link’ grondstation en straalt deze ver-

volgens als sterke omroepsignalen naar (een deel van) de we-
reld terug. Deze signalen zijn bestemd voor ontvangst door
het grote publiek (rechtstreeks in de ’huiskamer’). In het
laatste geval spreekt men over omroep. Het vormen van te-
lecommunicatieverbindingen is aan de orde in het eerste ge-
val, wanneer tussen vaste punten informatie wordt
verstuurd waarop het grote publiek geen 'vat’ heeft (geslo-
ten systeem). Zoals bekend worden telecommunicatie-satel-
lieten ook gebruikt voor het overbrengen van televisiesigna-
len (eventueel naar meerdere grondstations tegelijkertijd).
Dergelijke signalen worden pas 'omroepsignalen’ nadat een
ontvangend grondstation dit signaal heeft doorgegeven aan
een omroepzender en deze omroepzender de signalen heeft
uitgestraald (voor ontvangst door het grote publiek).

Naast de reeds vele jaren toegepaste telecommunicatie-sa-
telliet is het nieuwe van de omroepsatelliet dat een 'omroep-
zender’ wordt ondergebracht aan boord van een satelliet.

regio reeds een Intelsat-V satel-
liet in dienst gesteld met een ca-
paciteit van 12.000 telefooncir-

I i 1] v WA |V
Jaar van eaerste lancering 1965 1967 1968 1971 1876 1979
Diameter, cm 72 142 142 238 238
Totale hoogte, cm 59 67 104 528 a78
Massa (bi] lancering), kg 68 162 294 1418 1616 1870
Massa (nadat apogeum-motor heaft
gewerkt), kg 39 86 152 732 B83 1012
Aantal transponders 2 1 2 12 20 27
Effectieve bandbreedte van alla
fransponders samen, MHz 50 126 450 432 720 2137
Capaciteit 240 240 1200 4000 6000 12000
| Tel** Tel Tel Tel Tel Tel
of of en en en an
1TV 1TV 1TV 2TV 2TV 2TV

* Mat uitgeklapte zonnepanelen en antennes zijn de afmetingen van Intelsat-V 15,85 m x 6,77 m.

** Tel: telafooncircuit; TV: TV-kanaal.

figuur 6: Enkele eigenschappen van de generatie Intelsat-satellie
" ten. De Intelsal-V staal afgebeeld op de cover van dit tijdschrift.

cuits plus 2 televisieprogram-
ma’s.

In het Intelsat-systeem waren per
eind 1980 327 grondstationanten-
nes, verdeeld over 263 grondstati-
ons in 134 landen in bedrijf. Het
totale aantal permanente inter-
nationale telefooncircuits (inclu-
sief telexverkeer en da-
tatransmissie) dat via het Intel-
sat-systeem tot stand kwam, be-
droeg eind 1980 ongeveer 20.000.

De laatste jaren verdubbelt het
aantal benodigde telefooncircuits

ledere 3,5 jaar.

,2Omdat deze tendens van groei-
end telefoonverkeer en dergelijke
zich hoogstwaarschijnlijk voort-
zet”’, zegt Schreuder, ,,wordt on-
derlinge storing van de diverse
satellietsystemen een steeds gro-
ter probleem. Wij kunnen zonder
elkaar in het vaarwater te zitten
niet meer dan 90 satellieten in
eenzelfde baan rond de aarde
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Telemetne
antenne

Versterker

Versterker
Ontvang 5925-6425 MHz 3700-4200 MHz
antennes
Lokale oscillator
Zendantennes Siguur 8: Principe-schema van de ontvang- en

zendapparatuur aan boord van een communi-
catie-satelliet. Een door de satelliet ontvangen
radiogolf met frequentie f MHz wordl, na
versterking, door de satelliet op de frequentie f

Zendantennes
Telemetrie

brengen. Consequentie is dat in
de toekomst niet alleen de capa-
citeit van de satellieten zal wor-
den opgevoerd, maar dat tevens
gezocht zal moeten worden naar
methoden die het mogelijk ma-
ken om satellieten dichter bij el-
kaar te plaatsen in de geostatio-
naire baan. Voorts zullen ook
nieuwe frequentiebanden (hogere
frequenties) worden toegepast.
Bij dat laatste moeten we zorgen
uit de probleemsfeer te blijven
als we denken aan atmosferische
demping (vooral regendemping)”.
Volgens Schreuder moeten wij
gaan denken aan een verstandig
gebruik van zowel satelliet- als
kabelverbindingen. , Tussen Am-
sterdam en Brussel legt een satel-
lietverbinding het af tegen een
kabelverbinding. Wanneer enor-
me hoeveelheden informatie
moet worden vervoerd, zijn de

nieuwe ontwikkelingen in de
glasvezeltechnologie verwerkt in
een kabelsysteem welkom”.

Intelsat-IV en -IVA

Een communicatiesatelliet
bestaat uit diverse subsystemen
als transponders, antennes,

systemen voor telemetrie en
besturing, alsmede standstabili-
satie en stroomverzorging. De sa-
telliet ontvangt signalen van de
grondstations op aarde in de fre-
quentieband van 5925 tot 6425
MHz, versterkt deze, verschuift ze
in frequentie door middel van een
SYmengproces” naar de band van
3700 tot 4200 MHz, versterkt ze
opnieuw en zendt vervolgens de
signalen naar de grondstations
terug. Meestal wordt de toege-
paste 500 MHz brede frequentie-
band in de satelliet door middel

Ve o - 2225 MHz uilgezonden.
Ontvang
antenne _
o T astnder van bandfilters in delen gesplitst
#1— Stilstaand met ieder een eigen eindverster-
i Z1  platform ker. Zo beschikt een Intelsat-IV
LA K 4 satelliet over 12 transponders
o ===7en\{d _ Brandstoftanks met een effektieve bandbreedte
Straalpijp van 36 MHz.
FelAizi:d—— Sensoren De uitgangen van de transpon-
\ et Straalpilp ders zijn via een combinatie- en
-r;;i—:t’:ﬁfpijp schakelnetwerk met de zendan-
_ tennes van de satelliet verbon-
| Zonnecellen Jiguur 7: Schets den. Aan deze zendantennes
| Nro PN van de wordt door iedere transponder
lichaam Intelsat-IVA een vermogen van slechts enkele
AroAmaioE satelliet. Watts afgegeven, Het beschikba-

re elektrische vermogen aan
boord van de satelliet, opgewekt
door zonnecellen, is immers be-
perkt (ongeveer 500 Watt). De
zendantennes bundelen de ener-
gie in de richting van de aarde.
De mate van bundeling, en daar-
mee de grootte van de antenne-
versterking, wordt bepaald door
de omvang van het te verzorgen
gebled. Is dit gebied het gehele
zichtbare deel van de aarde, dan
moet de bundelbreedte van de sa-
tellietantenne 17 graden zijn.

De antenne voor deze ,global
beam” is een hoornstraler, die
een versterking van ruim 100
maal (20.5 dB) geeft. Vanaf de ge-
neratie Intelsat-IV hebben de sa-
tellieten ,,scherper” bundelende
antennes (,,spot beams”), gericht
op bepaalde gebieden op aarde.
Omdat de antennes van de satel-
liet op het aardoppervlak gericht
moeten blijven, worden deze op
een platform geplaatst, dat ten
opzichte van het satellietlichaam

|
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met gelijke snelheid, doch in te-
gengestelde richting, ronddraait.
Ook de ontvangers zijn op dit ten
opzichte van de aarde stilstaande
platform ondergebracht. De In-
telsat-IVA heeft een zendanten-
nesysteem dat vier zones (noord-
oo0st, 2zuidoost, noordwest en
zuidwest) dekt. Ook kan een be-
dekking worden verkregen van
het gehele oostelijke en westelij-
ke deel van het gebied dat van de
satelliet uit zichtbaar is. De ont-
vangantenne van de Intelsat-IVA
heeft eveneens een oostelijke en
westelijke gerichte bundel. Door
deze ruimtelijke scheiding kun-
nen dezelfde frequentiebanden
optimaal worden gebruikt, name-
lijk tegelijkertijd in oostelijke en
in westelijke richting. Door dit
tweevoudige gebruik van fre-
quentiebanden kon het aantal 36
MHz-transponders tot een aantal
van 20 worden opgevoerd, waar-
door de capaciteit aanzienlijk
werd vergroot.

Overdracht
telefoniesignalen

Het transmissiesysteem wordt
aangeduid als frequentie-verdeel-
de multiplex, frequentiemodula-
tie en frequentie-verdeelde meer-
voudige toegankelijkheid (Engel-
se afkorting FDM, FM en
FDMA).

FDM

Telefoniesignalen met frequentie
tussen 300 en 3400 Hz worden
overgebracht in een frequentie-
band met een nominale breedte
van 4 kHz. Door middel van fre-
quentieverschuiving wordt een
aantal van deze 4 KHz brede tele-
foonkanalen in frequentie ,,gesta-
peld”. Tesamen vormt dit in fre-
quentie-verdeelde multiplex van
telefoonkanalen de ,,basisband”.
Uit praktische overwegingen is
voor de laagste frequentie van de
basisband 12 kHz gekozen en
wordt de frequentieruimte onder
de 12 KkHz voor bijzondere
doeleinden gebruikt. Het eerste
telefoonkanaal Kkrijgt hiermee
een basisbandligging van 12 tot
16 kHz, het tweede van 16 tot 20
kHz enz. Afhankelijk van de be-

figuur 9: De ’bedekkingsgebieden’ van het zendantennesysteem
Sspot beams’) van een Intelsat-IVA satlelliet boven de Atlantische
ceaan.

Band Eind
Hiters wversierkers

Ontvangamennes Ontvangers it Jendaniennes

Ay
e
L

Jiguur 10: Vereenvoudigd principe-schema van het communicatie-
deel van een satelliel van het type Intelsat-IVA. Via de 20 bandfil-
tereindversierkercombinaties (transponders) van deze satelliet
kunnen in totaal 6000 telefooncircuits en 2 televisiekanalen wor-
den gevormd.
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Frequentie (MH2): “Naa PP 3700-4200 70
aniennes
E“i? "bﬂﬂd i R E i s <4 v i I} Basisband
- ‘ _'r kL ! 4 %,?.%;aghé ﬁgﬁl :I‘ -.I.Ib _—-.“J,*JHEEE:I—"—- ui-l
Al s J"J{“? AR S
- Up- Breedbandversterker Ruisarme Down- FM-
modulator |converior  met groot breedband convertor demodulator
uitgangsvermogen voorversierker

L ® Lokale oscillator

i,

. #==% Lokale osclllator

Sl 4

Jiguur 11: Principe-schema van een satelliet verbinding. Alhoewel in de figuur slechts één zendend en
éen onlvangend grondstalion is aangegeven, is het voor het vormen van telefoniecircuits noodzakelijk -
dat op elk grondstalionantenne zowel zend- als ontvangstapparatuur wordt aangesloten. |

hoefte aan telefooncircuits van
de verschillende landen komen in
het Intelsat-systeem basisbanden
van verschillende omvang voor.
De kleinste basisband bevat 24
telefoonkanalen, de grootste, die
van Amerika, 972. ™

FM

FM maakt het mogelijk om ook
bi}] gering beschikbaar zendver-
mogen door een juiste keuze van
de ,frequentiezwaai” een verbin-
ding met voldoende signaal-ruis-
verhouding” te realiseren. In de
FM-modulator van een grondsta-
tion wordt een middenfrequentie
van 70 MHz in frequentie gemo-
duleerd met het basissignaal. Af-
hankelijk van de omvang van de
basisband en de frequentiezwaai,
neemt het gemoduleerde midden-
frequentiesignaal een frequentie-
bandje in, waarvan de breedte
kan variéren van 2.5 MHz tot de
effektieve satelliettransponder-
breedte van 36 MHz. Door middel
van een ,,up-convertor” wordt het
middenfrequentiesignaal in fre-

quentie verschoven naar een door

Intelsat aan het betrokken
grondstation toegewezen fre-
quentiebandje (binnen de eerder
genoemde band van 5925 tot 6425
MHz). De in frequentie gemodu-
leerde draaggolf wordt nu na ver-
dere versterking door de

grondstationantenne naar de sa-

Nederlands ruimtevaartbeleid moet zich richten
op Europa

"Het Nederlandse ruimtevaartbeleid in de jaren 80 stelt de
praktische toepassing van de ruimtevaart ten behoeve van
(potentiéle) gebruikers in Nederland en in het buitenland
voorop. Daarbij wordt vooral gekozen voor de Europese
ruimtevaartorganisatie ESA (European Space Agency). Ne-
derland wil mee blijven doen aan ruimtevaartprogramma’s,
maar een derde wetenschappelijke nationale satelliet zoals
de ANS uit de jaren 70 en de IRAS die thans wordt gebouwd,
wordt afgewezen. In de komende jaren zal per jaar zo'n 95
miljoen gulden aan overheidsgeld voor de ruimtevaart be-
schikbaar worden gesteld’.

Dit zijn de hoofdpunten uit de nota '"Het ruimtevaartbeleid
in de jaren 80’. De nota is opgesteld door de ministers van
economische zaken, onderwijs en wetenschappen en verkeer
en waterstaat. Op 23 juli 1981 heeft de ministerraad de nota
aanvaard en binnenkort zal deze aan de Tweede Kamer wor-
den aangeboden. De Nederlandse ruimtevaartinspanningen
binnen ESA-verband zijn gericht op het uitbouwen en
versterken van bestaande wetenschappelijke en industriéle
samenwerkingspatronen. Het liefst wil Nederland binnen de
ESA zich concentreren op deelname aan zogenaamde appli-
catieprojekten als de L-Sat (een grote telecommunicatiesa-
telliet) en een programma voor remote sensing (teledetectie,
observatie vanuit satellieten hetgeen van groot belang kan
zijn voor de landbouw). In de nota wordt verder gezegd dat
behalve voor enkele deelterreinen zoals de telecommunica-
tie, de ruimtevaart de eerstkomende 10 tot 15 jaar nog niet
volledig commercieel kan worden bedreven. Wel zal de over-
heid vanuit haar eigen doelstelling, die ook bevordering van
industriéle ontwikkelingen inhouden, de ruimtevaart stimu-
leren.
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telliet gestraald. Afhankelijk van
de omvang van de basisband en
de frequentiezwaai kan het ver-
mogen variéren van enkele Watts
tot bijna 1000 Watt.

FDMA
Doordat aan alle grondstations
één of meer frequentiebandjes

exclusief worden toegewezen,

hebben vele grondstations toe-
gang tot één satelliet. Thans hou-
den ruim 60 grondstations ver-
binding via de zogenaamde pri-
maire Intelsat-satelliet in de At-
lantische Oceaan. Deze meervou-
dige toegankelijkheid geschiedt
volgens een door Intelsat op-
gesteld frequentieplan. Laat zo'n
frequentieplan geen uitbreiding
meer toe, dan is zo'n satelliet
s, verzadigd”.

Ontvangen
Het van het grondstation ontvan-

4° 32 2

SPOT WEST —.

11

gen signaal wordt eerst versterkt
in een ,parametrische verster-
ker”. Dit type versterker produ-
ceert zelf praktisch geen ruis. Op
de ruisarme voorversterking
volgt ,,down conversie” van de te
ontvangen draaggolven en demo-
dulatie. Aan de uitgang van de
FM-demodulator verschijnt dan
weer de basisband die door een
zendend grondstation werd uitge-
zonden.

Burum

Voor de afwikkeling van telefoon-
en telexverkeer via het Intelsat-
systeem maakte de PTT gebruik
van buitenlandse grondstations
in Frankrijk en West-Duitsland.
Door de groei van het verkeer
werd het aantrekkelijk een eigen
grondstation voor de afwikkeling
van het communicatieverkeer in
de Atlantische regio in dienst te
nemen. Voor het verkeer met het

EL

LON H5 i

Verre Oosten zou de PTT voor-
alsnog van buitenlandse stations
gebruik blijven maken.

De plaats werd Burum, enkele ki-
lometers ten zuiden van het Lau-
wersmeer. Op 12 september 1973
werd een grondstation met een
antenne, Burum-1, in gebruik ge-
nomen. Voor de Indische Oceaan-
regio volgde een aantal jaren la-
ter Burum-2 (eerste uitzending 22
juni 1978). Via Burum-2 wordt
ook het Belgische en Scandinavi-
sche verkeer geleid.

De hoofdreflectoren van Burum-1
en -2 (de reflector-antennes zijn
genoemd naar de Franse fysicus
Cassegrain, die in 1672 een spie-
geltelescoop ontwierp) zZijn
respectievelijk 28.5 en 32 meter in
doorsnee. Zij zijn opgebouwd uit
vormvaste panelen van alumini-
um, die zeer nauwkeurig zijn in-
gesteld op een stalen buis-
constructie. De gemiddelde afwij-
king van het hoofdreflectorop-
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figuur 12: Bedekkingsgebied van de Europese Communicatie Satelliet.
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pervlak ten opzichte van de bere-
kende vorm is minder dan 1 mm.
Eeén van de eisen voor het verkrij-
gen van een hoog oppervlakte-
rendement is namelijk dat de op-

pervlakte-afwijkingen zeer klein -

Zljn ten opzichte van de toege-
paste golflengte (labda = 50 mm
bij zenden en 75 mm bij ontvan-
gen). De reflectoren zijn draai-
baar om een horizontale as (ele-
vatiebeweging). De elevatielagers
Zijln op de top van de staal-
constructie gemonteerd en
rusten op wielstellen die over een
cirkelvormige baan lopen (azi-
muth-beweging). Het totale ge-
wicht van de constructie dat op
de railbaan rust is voor Burum-1
370 ton en voor Burum-2 280 ton.
De railbaan is verankerd op een
betonnen fundament.

Dat de antennes niet vast kun-
nen worden opgesteld komt,
doordat de geostationaire satel-
lieten niet geheel stilstaan ten
opzichte van het grondstation
(verschil van 0.1° is mogelijk).

In verband met de geringe bun-
delbreedte mag de maximale
richtfout 0.03° zijn. De antennes
worden dan ook automatisch ge-
richt. De ruisarme voorversterker
en de eindtrappen van de zender
zijn bij Burum-1 ondergebracht
in de antennetoren en bij Bu-
rum-2 vliakbij de betonnen anten-
nevoet. Ook de ,up-converters”
zljn in de apparatuurruimtes van

de antennes ondergebracht. De
modulatoren, ontvangers en de-
modulatoren, alsmede de ,sta-
pelapparatuur”, bevinden zich in
een dicht bij Burum-1 gelegen
hoofdgebouw.

SPADE

Naast FDM, FM en FDMA appa-
ratuur, beschikt het station Bu-
rum over een SPADE-installatie.

Deze apparatuur maakt het mo-
gelij)k om automatisch, voor de
duur van één telefoongesprek,
een verbinding op te bouwen met
ieder ander land in de regio van
de Atlantische Oceaan, dat -
vooropgesteld - aan het SPADE-
systeem deelneemt. Aan deze
»oingle-channel-per-carrier, Pul-
se-code-modulation, multiple Ac-
cess, Demand assignment Equip-
ment” nemen 32 landen deel.

Toekomst

Satellietcommunicatie biedt voor
de toekomst vele mogelijkheden.
Telefoon- en telexverkeer zal
groeien, maar ook het op afstand
copiéren, vergaderen (vergaderte-
levisie), het maken van verbin-
dingen met schepen en vliegtui-
gen, zijn nieuwe mogelijkheden
die naar het zich laat aanzien, een
grote viucht zullen nemen.

Naast de eerder vermelde proble-

men bij het kiezen van andere
frequenties (boven 10.000 MHz
toename van propagatieproble-
men veroorzaakt door bijvoor-
beeld extra demping van regen),
spelen ook de kosten gemoeid bij
de bouw van grondstations een
rol. Een kleinere grondstationan-
tenne heeft een bredere antenne-
bundel, dus minder richteffect.
De satellieten moeten dan, om
storing te voorkomen, verder uit
elkaar worden gezet.

Voor Europa is de voor deze jaren
geplande Europese Communica-
tie Satelliet (ECS) van belang.
Een experimentele voorloper van
de OTS (Orbital Test Satellite)
werd op 12 mei 1978 gelanceerd.
ECS zal gebruik maken van fre-
quentiebanden rond de 11.000
MHZz en de 14.000 MHz, terwijl ten
behoeve van de meervoudige toe-
gankelijkheid een systeem van
tijdverdeling (TDMA = Time Di-
vision Multiple Access) zal wor-
den toegepast. Ook staat de
ontwikkeling van een Europese
satelliet voor maritiem verkeer
(MARECS) volop in de Dbe-
langstelling.

anvernmf:ﬁhg Joto’s: Intel-
sat, Pers- en Publiciteitsdienst
PTT, PTT Telecommunicatie
NASA,
World,
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; Van de redactietafel

Dit is het eerste nummer van de 4e jaargang, met een nieuw gezicht, de voorpagina. Wij hopen
dit jaar nog meer uiterlijke veranderingen aan te brengen, terwijl ook de redactionele inhoud
nog meer wordt aangepast aan de wensen van onze lezers. Dit houdt in dat er meer kleinere
bouwontwerpen worden gepubliceerd die qua prijs en eenvoud voor iedereen zijn te maken.
In dit nummer hebben we er al een paar opgenomen, terwijl ook de experimenten met analoge
IC’s voortgang vinden. Ook hopen wij het komende jaar weer veel reacties te mogen ontvangen
van lezers die ons laten weten op welk gebied zij meer informatie willen.

Tot slot wensen wij al onze lezers prettige feestdagen en een heel voorspoedig 1982.
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REINAERT ELECTRONICS

uw adres voor
elektronica en deskundig advies

Tel. 020-947218
020-658051

Blasiusstraat 14-16
1091 CR Amsterdam
Openingstijden:
maandag t/m vrijdag 9-18 uur,
donderdag 9-21 uur

VAN 25 DEC. T/M 4
JAN, WEGENS INVEN-

TARISATIE GESLOTEN

AUTOMICROFOON van Blaupunkt; speciaal ontworpen om tijdens het
rijden, sturen, enz. veilig te kunnen zenden; met kogelkarakteristiek voor
spraak 200...6000Hz; dynamisch 75042; vervorming < 1%; 0,47mV/uBar;
met PTT-schakelaar, dashboardhouder, spiraalsnoer, stekers; uitvoering
matrwart/matzilver; f 38 80.

INTERCOM miniatuur-uitvoering; hoofd- en bijpost met snoer enz.;
werkt op 9V batterij: door zeer laag stroomverbruik (SmA bij standby)
ook geschikt als babyfoon; moderne vormgeving; f 38,90 per set.

SCHAKELKLOK 220V inbouwtype met uurwerk voor reserve tijdens net-
witval; eigen verbruik 4W; schakelt 600 W 1x om; par 15 minuten instel-
baar; BOx85x35 mm; unt apparatuur verwijderd, met 24 uurs indeling;
| 29,60,

ACCU NiCad origineel General Electric 1,2V 500mAh met soldeerlippen
f9,95; idem 1800maAh f 19,95; idem 4000mAh f 3645; idem 15V
500mAh snellaaduitv. van Motorola, afgekeurd {(meestal een of twee
cellen defect) zonder garantie f 12,50.

PERSONEN-OPROEP-ONTVANGER van Telefunken voor 40,68MMz; kris-
talgestuurd met 14 transistoren en aparte subminiatuur-luidspreker voor
spraakontvangst; 23x72x140mm; gebruikte urtv, zonder garantie, met
schema's en afregelvoorschr.; f 96,50.

MODULEN voor het aansluiten van LED's op 4...30V= of op 110,,.260V;
serieschak. tot 10 LED's mogelijk; per stuk f 5,90.

BANKSCHROEF min.-urtv.-van plastic met zuignap voor prints e.d.; hecht
op pladde oppervakken; f 16,90.

TREKMAGNEET 12...24V= 22Q trekkracht tot 1 kg; weg 12 mm; gewicht
120 gr.; j 26,40; \dem diverse typen voor 220V ~ vanaf f 16,90,

ACCUTESTER volautomatisch en elektronisch om exacte restcapacioit
e.d. van vele soorten NiCad accu's te bepalen; f 395,—.

ACCULADER wvolautomatisch wvoor NiCad accu's 1,2...12V en
225...1200mAh; schakelt elektr. aan en uit; accu’'s kunnen onbeperkt
aangesioten blipven; f 397,50

COMPUCRUISE autocomputersysteem met 26 funkties waaronder cruise
control (automatisch aanhouden van ingestelde of momentele snetheid)
geheal compl. met servo, kabels, sensoren, enz. f 597,90; idem zonder
cruise control f 495.—.

STRALINGSMETER voor gammastraling van 10mR/h tot 10R/h; minia-
tuuruitvoering 30x80x 120 mm; 200 gr.; batterijvoeding 2 x 1,5V; met
ingebouwdie draaispoeimeter en miniatuurividspreker; f 564,30, Divarse
andere modellen leverbaar,

POLAPULSE P100 batterij 6V 230mAh; dunste ter wereld; 4 x 76 x94 mm;
27 gr.; ontlaadstromen tot 26A,; f 18,90.

PROF. ALARMCENTRALE voor 220V met acculader 12V, gescheiden cir-
cuits, afstandbediening, enz,; compl. set om zel uw eigendommen e
baveiligen; f 766,50,

ZOEKT U IETS ANDERS? Bel ons even, we hebben ca. 30.000
soorten artikelen voorradig. Postorders vanaf f 25.—-. Ook ontwer-
pen en bouwen we naar uw specificaties alleriei elektronische
schakelingen, aventuesl met prijsopgave vooraf.

ALLE PRIJZEN ZIJN EXCLUSIEF 18% BTW.

QUARTZ CRYSTALS
Printassemblage en
Communicatie
apparatuur.

IMPORT-
EXPORT-
PRODUCTION OF

STOCKVOORRAAD |

500.000 stuks

toepassing in scanners, mobilofoons,
microprocessors, industrie- en r

amateurapparatuur

LEVERTIJD 5 DAGEN

spoedopdrachten binnen 24 uur

mogelijk

Stevinstr. 16 Industrieterrein Zandhorst
1704 RN HEERHUGOWAARD

Tel. 02207-17991 Telex 57503 klove nl.
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MARTIN RIETSEMA

POSTORDER an WINKELVERKOOP
Oudestraat 28 - Assen

SPECIALE AANBIEDING

Telefoon 05920-10875 Bl AFNAME VAN 11 PAKS: PRIJS f 75, —
: LICHTDHODEN
AANBIEDING LED- 20 LED's rood 5 mm . {750
LED-2 W LED's groanb5mm f 1.50
2 halen 1 betalen LED-2 ¥ LED's goulSmm J 150
2 paka MIX-Y 2 swks NUDGE-Ciglorbaszon ITTSEI0GT LED-& :_u: II:EE: :;gg*g ir;m ' : ;ﬂ
170 Vol 0 t/m San punt §780ipv. J 16— i i - i :
2 paks P18 1) stuks IC-VOETJES 18.0ins  f 750 ip.y. § 16— :_'EEE: :: LEEE e il ALls
2 poks PIN-Z2 B stuks ICVOETJES 22.pins  § 7500p.y. | 16— LED's geel 3mm. . j 100
2 paks PIN-24 8 stuks KOVOETIES M pins | 1504p.v. | 15— LED-8A 16 LED's oranje 3 mm f 1.50
1 pakn KR ) atuks PRINTPLAAT 176 x S0vmem LED-CLIPS:
amm st f 2.50 LED-Ch 30 CLIPPsS5mm. . f 150
1Ty LED-C3 30 CLIP's3mm. ... .. f1.50
FLATTE/BCHAAL-LICHTDIODEN: L
EOMPONENTEN: LED-? 15 LED'srmood5 x 25mm f 7.50
K-1 200 WEERSTANDEN, div., | 1.50 LED-8 15 LED'sgroenb = 2.5mm } 7.50
K-z 160 KONDENSATOREN, div f 1.50 LED-2 15 LED'sgesls x 2,56 mm I 750
K-3 15 Weerst. 1% an 2% f 1.50 I-SEGMENT DISPLAY:
K-44 50 WEERSTANDEN diversa van LED-W0 2 LED Disploy MAN T1A/8 mme
1 Watt 10t 7 Watt van als DL 707/CQY 71 mat gegevens f 7.50
1 Ohm tor 82 Ohm 1750 §— = ot -1
K-48 50 WEERSTANDEN MODEN
van 100 tot 1K6 Ohm { 1,50 DI 75 1N4148 75 mA 75 Volt DUS § 7,50
| & Tis 50 WEERSTANDEM M- 26 1N4246 1 Amp 400 Volt ! 750
wen 1K8 tot 100K Ohrm ! 750 D3 15 BY127 1 Amp 1000 Vol } 1.50
K& 75 KONDENSATOREN 2950V §780 pP—_— -
K-10 20 FPotmetars, div f 150 ZENER-DIODEN
K-13 25 Elko’s lssgspanning i 750 GES® 20 Zenars400mW 3wt 10volt  f 7,50
K- pak Boutenenz. . 1750 GE-'0 20 Zeners400mW 1110t 33 volt f 7.50
K-16 40 Orasdsteunen 1 150 GE-1Y 12 Zeners TW 3.3 tot 12 volt f 7.60
K-17 30 Knoppan, div. : f 150 GE-18 100 Zoners 400 mW tot 10 Watt met 1est-
K-20 1 PRINTPLAAT 18550 nun woor schema f 150
5 5tuks 16-pins IC's 150 | - ——— . -
K-208 1 PRINTPLAAT 142 =58 mm voor MEUWE PAKS:
alka DIL KC's en masrpolige IC's f 7.50 WEERSTANDEN -
K-21 1 PRINTPLAAT 175<9% mm in aantalon nesr bahoolte |
2.5 mm banenraster f 1.50 . Watt, 6% E-12 waardan
K-218 1 PRINTPLAAT 17590 mm A-1 120 van 10 tot 270 0hm f 7.50
4 mm rastor f 150 R-2 120 van 330 tot 1K8 Ohm f 7.50
K-22 50 instelpotmaters f 150 R-3 120 van 2K2 tot 56 Ohm f 1.50
K-Z23 1040 '.ﬁ_.fﬁlandal:umim f 7,60 R4 120 van BKA tot 39K Ohm f 1,50
K-25 300 Soldeerogen unz. .. . 1 1,50 R& 120 van 47K tot 1M Ohm /150
K-28 200 SOLDEER-PENNEN . ... . .. J7.50 'fv Watt, 5%, E-12 wearden
K-268 S0 STEKKERS, PAINTKOPPELINGEN R-& 120 ven 10 tot 270 Ohen f 750
- ORI B e 15 | A7 120 van 330 tot 1K6 Ohm 1 1.50
RS 120 van 2K2 tot K6 Ohm f 7.50
LET OF: K-PAKS zijn vask rwasrder A8 120 van 6K tot 39K Ohm

Dasrom inpovel van K-PAKS porto §7.50 par
bestelling EXTRA. Het tevesl san porto wordt
perestituesrd,

A-10 120 van 47K 12 1M Ohm
R-Super: 1200 WEERSTANDOEN
Ocd leverbaar: 120 stuks 550 waarda

5 aE

WORDT OOK THUISKOPER: PER POSTGIRO

NU: NIEUWE PRIJSLIJSTEN a f 1,- op GIRO 3223300 |

Levering: bij vooruitbetaling OF onder rembours: M. Rietsema, Oudestr, 28, Assen, Afd. R.B.

Tel. 05920-10875, 's avonds 05927-2997.

Giro 3223300 mwet vermelding van PAK-nummers. Verzendkosten f 2,60 per bestelling (aan-
getekend f 5,50) ongeacht de grootte van de bestelling/GEEN minimum bestelling,
BELGIE: Levering naar Belgié zonder BTW/ /BTW is in alle prijzen inbegrepen.

—— EEE S a2

- ——— T E—— e — T

—




Elektronica ABC januari 1982 - 14

' Experimenten met de
analoge trainer - 3

Jos Verstraten

En R e
Mt

v i)
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U2

I

;: 77 1N _ R
ITAES R

i Uit deze figuur volgt duidelijk de definitie van het begrip ‘'omkeren van een spanning’

va‘I
'IOV M2

R2

V R1 \
. 10V @ 100k } 0
| | 10V o
@ M3

47k Figuur 2:
Het oefenschema van de omkeerversierker.
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De op-amp als
omkeerversterker

Vaak komt het voor dat we de ab-
solute grootte van een signaal
willen behouden, maar dat we het
signaal moeten omkeren. De ope-
rationele versterker is een ideale
omkeerversterker. Eerste vraag:
wat bedoelen we nu precies met
het omgekeerde van een signaal?

Figuur 1 toont een signaal Ul en
het omgekeerde signaal U2. De
laatste spanning is, absoluut ge-
zien, steeds gelijk aan het origi-
neel. Is Ul + 3V,danis U2 -3 V,
en zo verder. Niet de grootte van

het signaal verandert, maar wel
de polariteit. Het omgekeerde of

inverse van een signaal ontstaat,

wanneer we dit signaal spiegelen.

rond de nul-as. Met transistoren
is de omkeerbewerking een hele
klus, een op-amp vraagt slechts

Figuur 3.

drie extra weerstandjes. Het ba-
sisschema van de analoge inver-
ter is getekend in figuur 2. Het
signaal wordt via een weerstand
R1 aangesloten aan de negatieve
ingang, tussen deze ingang en de
uitgang staat een even grote
weerstand R2. De positieve in-
gang van de op-amp ligt aan de
massa geschakeld, via een
weerstand R3, gelijk aan de helft
van de eerder genoemde compo-
nenten.

De schakeling kan snel op de ex-
perimenteerprint worden opge-

bouwd en verbonden met de ana-
loge trainer, waarbij de drie me-
ters en de gelijkspanningsgenera-
tor op het bereik ,,10 V” worden
geschakeld. De positieve ingang
van de op-amp ligt op massa-po-
tentiaal. Het wekt dan ook geen
verbazing als we op meter 2, ver-
bonden met de negatieve ingang,
steeds nul volt aflezen. |

De transferkarakteristiek geeft het verband tussen ingangsspan-

ning Ui en uilgangsspanning Uu.

Z.oals gezegd in het vorige experi-
ment, streeft een op-amp naar
minimaal spanningsverschil tus-
sen zijn beide ingangen. De inver-
terende werking wordt bewezen
door aan de ingang een spanning
van bijvoorbeeld +5 V aan te leg-
gen (ML) en de spanning op de
uitgang af te lezen (M3). Deze be-
draagt —5 V. Hoe werkt deze
schakeling? De ingangsimpedan-
tie van de op-amp is zeer groot,
vergeleken met de waarde van de
weerstanden R1 en R2. De
weerstanden R1 en R2 staan in
serie tussen de ingang en de uit-
gang van de schakeling. Door de-
ze serie-schakeling loopt een
stroom I, waarvan de grootte van
de twee weerstanden wordt be-
paald door de waarde van de in-
gangsspanning en de grootte van
de twee weerstanden. De stroom
die via de negatieve ingang in de
op-amp vloeit, is verwaarloos-
baar klein, vanwege de eerder ge-
noemde hoge Z1..

Omdat R1 en R2 even groot zijn,
zullen de spanningsvallen over
beide weerstanden even groot
zijn. Dat kan niet anders, want de
wet van ohm zegt dat de span-
ning over een weerstand gelijk is
aan het produkt van stroom en
weerstand. Beide grootheden zijn
voor beide weerstanden aan el-
kaar gelijk. Over R1 valt de in-
gangsspanning. De negatieve in-
gang staat immers op massa-po-
tentiaal.

Als over R1 een spanning valt, ge-
lijk aan de ingangsspanning, dan
moet men over R2 dezelfde span-
ningsval meten. Een voorbeeldje.
Stel de ingangsspanning gelijk
aan +1 V. Deze spanning valt
over R1, met de in figuur 2 gete-
kende polariteit: linker aanslui-
ting positief ten opzichte van
rechteraansluiting. Omdat R2
door dezelfde stroom in dezelfde
richting wordt doorlopen, moet
de spanning over deze weerstand
dezelfde polariteit hebben. Dus:
linker aansluiting positief ten op-
zichte van rechter aansluiting.
Nu ligt de linker aansluiting van
de weerstand aan de massa. Aan
het gestelde wordt alleen vol

daan, als de rechter aansluiting

o
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op -1 V staat. Hetgeen precies
het omgekeerde of inverse van de
ingangsspanning is.

De
transferkarakteristiek

| Dit experiment is ideaal om ver-
trouwd te worden met het begrip
transferkarakteristiek. Dit is een
tekeningetje, wat het verband
aangeeft tussen de in- en uit-
| gangsspanning van een schake-
ling. Figuur 3 geeft ons de trans-
ferkarakteristiek van de omkeer-
versterker. Op de horizontale as
worden de aan de ingang aange-
legde spanningen weergegeven,
de vertikale as geeft de spannin-
gen op de uitgang. Als we bijvoor-
beeld op de ingang een spanning
van +5 V aanleggen, dan meten
we op de uitgang -5 V. Beide
waarden worden op de respektie-
velijke assen aangeduidt en twee
hulplijntjes (gestippeld weerge-
geven) worden getrokken. Het
snijpunt van deze hulplijntjes be-
l paalt een punt van de karak-
i teristiek. Als we deze procedure
": voor verschillende ingangsspan-
Il - ningen herhalen, ontstaat een rij
van puntjes, die we kunnen door-
verbinden. Het resultaat is een
i|i kromme (in dit geval een rechte
fl lijn): de transferkarakteristiek.
‘ Als u dat doet voor de inverter,
I zal vastgesteld kunnen worden
dat er twee knikken in de karak-
teristiek ontstaan. Als we de in-
gangsspanning namelijk groter
maken dan ongeveer +8 V, dan
zal de uitgangsspanning op -8 V
blijven hangen. Eenzelfde

Figuur 4:

Samenvaliing wvan de ei-
genschappen van de inverteren-
de versierker.

verschijnsel doet zich voor Dbij
een te grote negatieve ingang. Op
deze manier kunnen we het
uitsturingsbereik van de schake-
ling opmeten. Zolang de karak-
teristiek recht 1is, is er niets aan
de hand. De uitgang is het in-
verse van de ingang. Voor te gro-

F]

I Erich Rabe houdt zich intensief bezig met funda-
menteal onderzoek in deze branche en ont-
werpt met groot succes eigen modellen, maar
ook afstandsbesturingsinstallaties en functi-
onele onderdelen. Door zijn jarenlange er-

varing en sterke batrokkenheid bij alle as-
pecten van de modelbouw weet de
schrijver precies waar de moeilijkhe-
den liggen en hoe ze moeten worden
opgelost. Hij is op de hoogte van de
nieuwste ontwikkelingen en kent

de tendensen die zich op dit ge-

bied voordoen,

TR e @

Een boek door een man van de

uitgeverij de muiderkring bv

te positieve of negatieve ingangs-
spanningen gaat de inverterende
werking verloren. Men zegt dat
de uitgangsspanning van de
opamp vastloopt tegen de voe-
dingsspanning. Het is logisch, dat
de op-amp geen grotere spannin-
gen kan opwekken, dan de waar-
de van zijn voedingsspanningen.
B1) de 741-print worden de voe-
dingsspanningen door middel
van zenerdioden begrensd op +/-
10 V.

Hieruit blijkt duidelijk dat het
uitsturingsbereik van een opamp
lager is dan de totale voedings-
spanning. Er gaan een aantal volt
verloren in het interne van het IC.
De tabel van figuur 4 geeft een
overzichtje van de eigenschap-
pen van de inverter. De verster-
king van de schakeling ’A’ is ge-
lijk aan —1. Het minteken duidt
op de inverterende werking. Be-
langrijk is de eis, dat R1 gelijk is
aan R2. Iedere afwijking zorgt
voor een niet precies gelijk zijn
van in- en uitgangsspanning (in
absolute waarde, uiteraard).

De waarde van R3 is niet kritisch,
meestal Kiest, men deze
weerstand gelijk aan de helft van
R1.

Uit het feit dat de negatieve in-
gang aan de massa ligt, volgt dat
de ingangsimpedantie van de
schakeling volledig wordt be-
paald door de waarde van R1. De-
ze weerstand staat immers ge-
schakeld tussen de ingang en de
Op massa-potentiaal liggende ne-
gatieve ingang. De Ri van de
opamp speelt dus nu niet mee!

praktijk geschreven, uit de
HB hobby-reeks

besteinr. 10372
prijs f 27,50 (porto f 4,-)

verkrijgbaar bij de handel in
modelbouwartikelen,
de erkende boekhandel en
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| EEN GOED PRODUKT

TEGEN
'EEN GOEDE PRIJS!

Verkrijgbaar bij uw onderdelenhandel
Indien niet voorradig, bel om advies naar

AMROH-VERKOOP

Tel.02942-1951 - Herengracht76 - 1398 AD Muiden
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Tiptoetsen

Een elektrisch apparaat inschakelen zonder op een knop te hoeven
drukken. Het liefst zouden we dat doen door er alleen maar aan te
denken: ik denk even ’'schemerlamp aan’ en hup, licht! Of ik denk 'mu-
ziek’ en het HiFi-rack laat prompt van zich horen. Helaas, tot dergelij-
ke telekinese - iets op afstand teweeg brengen door er alleen maar aan
te denken - is de menselijke geest nauwelijks in staat. Ook de techniek
laat het hier afweten. Zelfs al zouden we het er voor over hebben naar
de radio te kijken om hem aan het spelen te krijgen.... er gebeurt
niets. Er moet altijd wel een of andere handeling aan te pas komen:
drukken, trekken of draaien aan een of ander knopje is in de meeste
gevallen de aangewezen weg om een elektrisch apparaat aan de praat
te krijgen. Maar toch schiet hier de techniek te hulp, om ons zoveel
mogelijk inspanning te besparen: de uitvinding van de tiptoets intro-
duceerde het inschakelen van elektrische apparatuur uitsluitend door

heel zacht ’aantippen’.

Mechaniek

Of het nu een zeer gemakzuchtig
mens was, of alleen maar een
enthousiast elektronicus, we zul-
len waarschijnlijk nooit achter-
halen, wie de uitvinder van de
tiptoets was. Zeker is, dat we hem
dankbaar mogen zijn. Want het is
niet alleen het elimineren van el-
ke krachtsinspanning die de tip-
toets zo bijzonder maakt. Een
groot bijlkomend voordeel van de
tiptoets is namelijk het ontbre-
ken van mechanische onderde-
len. En daarmee ook het ontbre-
ken van eventuele mankementen
aan die mechanische onderdelen.
Want zelfs de meest eenvoudige
mechanische schakelaar slijt, en
zal dus ooit defect raken. Denk
bijvoorbeeld aan de voorkeu-
zeknoppen op het televisie-
toestel: één voor Nederland 1, één

voor Nederland 2, één voor
Duitsland 1 enz. Al zouden we per

 avond maar 6x tussen Ned. 1 en

Ned. 2 omschakelen, dan wordt
elk van die knoppen per jaar va-
ker dan 2000 maal ingedrukt. Dat
is gedurende de 5...10 jaar, dat
een TV-toestel meegaat 2zo'n
10.000...20.000 maal. En dan kun-
nen we ook heel goed merken, dat
er slijttage is opgetreden: de

knoppen springen uit zichzelf
terug, ze blijven niet in de inge-
drukte stand staan, we moeten
een paar keer drukken of trekken
eer de knop in de gewenste stand
blijft staan..hopelijk zijn het
voor u geen bekende situaties.

Verwonderlijk is het dan ook
niet, dat uitgerekend de eerste
toepassing van tiptoetsen op die

zit er Dbij

apparatuur te vinden was: voor-
keuzetiptoetsen op TV-toestel-
len. Handige fabrikanten plaat-
sen bovendien een lampje of een
LED in de tiptoets, anderen weer
ernaast of erboven. In ieder geval
de tiptoets, welke
meestal niet veel meer is dan een
metalen aanraakvlakje, bijna al-
tijd een indicatielichtje. Want
aan een gewone druk- of
draaiknop is altijd wel te zien in
welke stand hij staat (uit- of inge-
drukt, links- of rechtsom ge-
draaid, omhoog of omlaag) maar
aan de tiptoets is dat niet te zien.
In fig. 1 zien we een aantal van
die tiptoetsen. Met de aanraak-

~vlakjes alleen zijn we er natuur-

lijk nog niet. Er komt toch nog
wel enige elektronica aan te pas
om ons vingergestreel om te zet-
ten in een duidelijk aan/uit com-
mando. Voordat we daarover
kunnen beginnen moeten we
eerst onderscheid maken in 3 es-

Fig. 1 Voorkeurgfstem units van TV toestellen: de langwerpige werkt
volgens hel ééniloels-systeem, de andere met twee aanraak-

viakjes.
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geluidsversterker

Fig. 2 Brom uil de luidspreker als gevolg van aanraking van de
versterkeringang.

sentieel verschillende tiptoets-
systemen, waarbij het grootste
verschil bestaat uit het aantal
aanraakvlakjes: één aanraak-
vlakje, dat we gewoon aanraken,
of twéé aanraakvlakjes, waartus-
sen de vinger als  verbinding
dient.

Eén aanraakvlakje

Misschien hebben we o0it wel
eens geprutst aan de ingang van
een geluidsversterker of radio.
Zodra we dan één onaangesloten
draad beetpakten, galmde er een
brom van jewelste uit de
luidspreker(s), zie fig. 2. Waar
komt nu die brom vandaan? Per
slot van rekening komt er muziek
uit de luidspreker(s) als we een
muzieksignaal op de ingang zet-
ten. Is onze vinger dan zo muzi-
kaal dat hij zo’'n donkerbruine
bromtoon weet voort te brengen?
Ja inderdaad, maar niet uit zich-
zelf. Ons hele lichaam functio-
neert als signaalbron, omdat het
straling opvangt. Die straling is
afkomstig van de elektrische lei-
dingen in wanden, plafond, onder
de vloer enz. Door die leidingen
loopt de lichtnetstroom, welke
een frequentie heeft van 50 Hz.
Wij vangen dus een 50 Hz straling
op, maar wees gerust: de straling
is zeer gering, en volstrekt onge-
vaarlijk.

Zodra wij echter de ingang van
een geluidsversterker aanraken
wordt de minimale straling
versterkt en hoorbaar gemaakt
door de luidspreker: een luide 50
Hz bromtoon. Als we nu in plaats
van een geluidsversterker een
speciale ’tiptoetsversterker’ ge-
bruiken, en in plaats van een
luidspreker een lampje aanslui-
ten, dan zal vingeraanraking

oplichten van het lampje tot ge-

volg hebben. Zie afb. 3. Hoe fraai

het ook lijkt, dit soort tiptoetsen
wordt nog maar zelden toegepast.
De gevoeligheid van de tiptoets-
versterker moet namelijk erg
groot zijn. Zelfs zo groot dat het
lampje in sommige gevallen
(netstoring, inschakelen van an-
dere apparaten) spontaan gaat
branden. In plaats van het lam-
pje, zou natuurlijk ook een relais
aangesloten kunnen zijn, of een

viak

aanraak-

schakeltransistor of schakeldiode
(voorkeuzetoetsen TV) maar dat
maakt voor de storingsgevoelig-
heid geen verschil. De minst sto-
ringsgevoelige IC’s die voor dit
doel gemaakt worden zijn de ty-
pes SAS 560 en SAS 580 van Sie-
mens. Zij zijn in staat 4 uitgan-
gen te besturen, zodanig dat na
aanraking van één van de vier
tiptoetsen steeds één uitgang
inschakeleld worden. Deze IC’s
werken op laagspanning en Zzijn
dus volkomen veilig. Omdat wij
in Elektronica ABC een eigen
ontwerp beschrijven met 6 tip-
toetsen voor 6 onafhankelijke uit-
gangen zullen wij niet vFrder op
deze SAS IC’s ingaan.

De onveilige tiptoets

Er is nog een andere manier om

tiptoets -

I versterker

lampje

Fig. 3 Met een speciale tiptoetsversterker kunnen we het lampje
laten branden door aanraking.
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met enkelvoudige tiptoetsen een
lamp aan te krijgen. Die methode
1s getekend in fig. 4. We herken-
nen de tiptoets en de (driehoeki-
ge) versterker. Nieuw is de
tweedeler; die geeft na elke aan-
raking om beurten een aan-uit
signaal aan de triac. Zo laten we
met de eerste aanraking de lamp
branden en met de volgende aan-
raking doven we de lamp weer
enz. Maar, op elk moment dat we
de tiptoets aanraken staan we in
verbinding met het lichtnet via
de weerstand R; via het door de
stippelliiln aangegeven circuit
loopt er dus een netstroom. Die
stroom loopt via het menselijk li-
chaam naar aarde. Normaal
gesproken is dat levensgevaar-
lijk, maar in dit geval valt dat
mee: de weerstand R is namelijk
zeer hoogohmig, vele Megaohms.

Dat wil zeggen dat er een maxi-
male stroom kan vloeien van en-
kele microAmperes. Zo'n
stroompje voelen we nauwelijks,
stromen van 1 mA zijn voor ons
hinderlijk, terwijl 20 mA pas ge-
vaarlilk wordt. Toch blijken er
mensen te zijn, die zelfs van zo’n
kleine microAmperestroom last
hebben, vooral mensen met hart-
klachten (pace-maker). Wij kun-
nen dan ook niet onze volle waar-
dering uitspreken voor dit type

tiptoets. De enige tiptoets, die

storingvri] werkt en bovendien
voor de volledige 100% veilig is, is
de.....

Tiptoets met twee
aanraakvlakken

Bekijk het schema van fig. 5. We
zien hier twee aanraakvlakjes die
tezamen één tiptoets vormen, en
we zien een versterker. De ingang
van de versterker ligt via de
hoogohmige weerstand R 1 aan
massa. De versterker ontvangt in
deze toestand geen ingangssig-
naal en er valt dan niets te
versterken: de LED aan de uit-
gang van de versterker licht dus

niet op. Als we met onze vinger

contact maken tussen de beide
aanraakvlakjes, dan zal er een
stroompje gaan vioeien door onze
vinger en door de weerstand R.

e e ey B T B B

Een gedeelte van deze stroom
vioeit naar de ingang van de
versterker; die versterkt de
stroom en de LED zal branden.
Omdat we hier te maken hebben
met batterijvoeding (of een gesta-
biliseerde 9 V voeding) is het een
volkomen veilig systeem. De eni-
ge stroom die door ons lichaam
loopt is een minimaal zwak-
stroompje en dan alleen nog
maar door de vingerhuid. Duide-
lijk is dat de contactweerstand
van onze huid een rol speelt: een
natte vinger heeft een zeer kleine
weerstand zodat de versterker
voldoende ingangsstroom Kkrijgt
om een behoorlijke uitgangs-

T e S e

stroom te kunnen leveren. Een
erg droge vinger daarentegen is
te vergelijken met een hoogohmi-
ge weerstand. En hoe groter de
weerstand hoe kleiner de stroom.
De versterker zal dan met moeite
de kleine stroom tot een behoor-
lijke uitgangsstroom kunnen
versterken. We kunnen dat bepa-
len met de weerstand R 1: door
die groter te maken vloeit een
groter deel van de stroom naar de
versterker, dus wordt de gevoelig-
heid van de tiptoets groter.

Een geschikte stroomversterker
is een transistor, geschakeld als
emittervolger, of als ,ge-
meenschappelijke collectorscha-
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keling’. Zie fig. 6. We zien hier T 1
als emittervolger: de emittervol-
ger heeft als eigenschap dat zijn

eigen ingangsweerstand zeer
groot is, wat de gevoeligheid ten
goede komt.

Door de emitterweerstand van T
1 gaat een zekere stroom vloeien,
zodra we met onze vinger de aan-
raakvlakjes verbinden. Over de
emitterweerstand komt dus een
zeker spanning te staan, die tran-
sistor T 2 in geleiding brengt.
Transistor T 2 schakelt transistor
T 3 in en de LED licht op. Er zijn
vele varianten te verzinnen op dit
soort tiptoetsschakelaars, maar
we ontkomen er niet aan, dat er
toch nog een heel schakelingetje
met een hoop transistors nodig is,
om het tippen enig resultaat te
geven. Slimmer is het dan ook om
gebruik te maken van een IC. Met
één IC maken we dan meteen 6
tiptoetsschakelingen!
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ABCtjes aangeboden

Grundig Satellit 1000 wereldont.:
Philips 202 pick-up; polykit 80
866 stereoverst.; Canwell buizen-
tester; alles in prima staat en met
doc. Tel. 03408-84782.

Philips universeel TV-type 21 TX
370A/C7B spelend te zien. Tegen
aann. bod. Amersfoort, tel
033-728256.

Te koop: Telefunken High-Com-
ruisonderdrukking compleet met
voeding, gebouwd en getest, voor
f 170,-. Tel. 05910-20934.

Pl it

= ‘* u _-H||_,f

Te k. Gatow Delta von H. Sauer
en E. Rabe. Spw. 83,5 cm, 3,5 - 5
cem. Modell 2/74 a 17,50, V. Ho-
gerwerf, Past. Jw. Brouwerslaan
54, 1187 CE Amstelveen. |

47 Gebr. radio- en TV-buizen, 25
ct. p. st.! Alles in één koop. Tel.
05940-3640, na 18.00 uur.

Z.gan. 2 x 40 W verst. (Philips),
bestaande uit de bouwpakketten:
NL6920, 6923, 6924 + kast ML
460H/40. Vrpr. f350-. M. J.
Spithorst, Weth. Huismanl. 51,
9902 LP Appingedam, tel.
05960-24973 (na 18.00 uur).

Refractor Telescoop z.g.a.n. veel
acc. met motor, paral. opstelling.

Nieuwprijs f 1.200,-, nu f625,-.
Tel. 078-125903, na 18.00 uur.
Div. nieuwe eindverst.-tuner en
kleinere prints, van Japans merk.
Incl. schema’s, tel. 02940-13506.

ABCtjes gevraagd

Inform. over en schema V.
bandrec. Erres, typenr.. B0644t.
Maarten Drop, A. v. Burenstr. 35,
Putten.
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Autronic

aukronie

40 kanalen FM

Amroh basishak CB 708 omgebouwd

naar de ‘'echte’ 40 kanalen
MARC uitvoering

Inbouw lineair voor mobiel 2 W
Inbouw lineair voor mobiel 5 W
Ombouwprint 40 kanalen
Levering bij vooruitbetaling of onder rembours,
(Hfl. 7,560 extra); giro 1947765.

. Postbus 113

298 -
198,-
19,90
29 90
69,50

1260 AC  Blaricum

Postbus 113
1260 AC Blaricum




ELEKTRONICA is niet moeilijk met
de boeken van DE MUIDERKRING

ELEKTRONICA VAN A TOT Z - Siegfried Wirsum

Speciaal voor beginners in de elektronica. De eerste hoofdstukken geven op
duidelijke wijze een theoretische basiskennis om te kunnen beginnen aan de
honderd ontwerpen voor zelfbouw, die in het overige gedeelte worden behan-
deld. Een boeiend boek, dat bovendien de eigen creativiteit sterk stimuleert,

Bestelnummer 002.204 Prijs 28,75
ISBN 90 6082 162 9 Porto 4,--

| ELEKTRONICA VOOR IEDEREEN - A.J. Dirksen

Een zeer populair boek, dat bedoeld is als plezierige inleiding tot de elektro-
nica. Er wordt uitgegaan van een zeer eenvoudige versterker, De proeven zijn
allen op deze versterker gebaseerd.

Bestelnummer 001.101 Prijs 24 50
ISBN 90 6082 107 6 Porto 4,--

ELEKTRONICA VOOR BEGINNERS - W.L. Kramers

Ruim 150 illustraties en een trefwoordenlijst zorgen voor een overzichtelijk
boek. Op populaire wijze wordt uitleg gegeven over de werking en toepassing
van elektronische componenten. Stap voor stap wordt de bouw en werking
besproken van een pick-up versterker, compleet met voeding, voorversterker
en toonregeling,

Bestelnummer 001.108 Prijs 19,50
ISBN 90 6082 150 & | Porto 2,10

ELEKTRONICA BOUWEN EN LEREN - C.J. Both

Aan de hand van 21 nuttige en speelse schakelingen kan de aspirant-hobbyist
ervaring opdoen in de praktische elektronica. De theoretische kant wordt op ‘
i zeer begrijpelijke wijze uitgelegd. Achter in het boek bevinden zich 2 printen

en een trefwoordenlijst.

Bestelnummer 001.109 Prijs 21,50
ISBN 90 6082 154 8 Porto 2,10

Deze uitgave is verkrijgbaar bij radiozaken en boekhandel.
(indien niet verkrijgbaar, belt u even De Muiderkring.)

urtgeverij de muiderkring bv

Postbus 10 - 1400 AA - Bussum (Holland), tel.: 02159 - 31851, gironr. 83214
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Componentennieuws

Power AB vertegenwoordiging

Amroh BV heeft de exclusieve vertegenwoordiging
verkregen van het Zweedse fabrikaat Powerdoos
AB. Deze fabrikant vervaardigt onder andere een
uitgebreide reeks geprofileerde aluminium behui-
zingen onder de naam ,,Flexibox”. Hieronder zijn
modellen aanwezig voor ,,Euro-"kaarten en voor 19’
paneelbreedten. Onder de eigen naam is een serie
laboratoria voedingen verkrijgbaar, ,,Powerbox”.
Amroh BV, Herengracht 76, Muiden.

| Solosound en multisound

----------

................................

Het gaat hier om twee elektronische sirenes, de so-

losound is een eentonige sirene met een geluidsdruk:

van 90 dBA en een maximaal opgenomen stroom

van 40 mA bij 12 VDC. De multisound is een vier-to-
nige sirene. De geluidsdruk van deze sirene is 85
dBA, met maximaal 25 mA bij 12 en bij 24 VDC.
Bodamar International, Postbus 1258, 1500 AG
Zaandam.

Drie nieuwe typen B & W
luidsprekers

.......................
.........
||||||||||||||||||||||||||

||||||||||

Als eerste de 802, een luidspreker die speciaal is
ontwikkeld voor in de huiskamer. Als vader heeft
hij de 801, een studio luidspreker die een eigen
plaats heeft weten te verkrijgen in de studiowereld.
De lage-tonenweergave wordt door twee eenheden
verzorgd, ieder met een 165 mm ¢ conus en een No-
mex spreekspoel van 38 mm ¢. Voor het middenge-
bied is hij uitgerust met een gepatenteerde polya-
mide conus van 100 mm @ en voor het hoog zit er een
bolvormig membraan van 26 mm g@. De andere twee,
die werden geintroduceerd zijn de DM 16 en de DM
22 (DM = Domestic Monitor). De DM 16 bestaat uit
een 220 mm @ woofer, een middentonen-eenheid
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| met een 100 mm ¢ conus van polyamideweefsel en

I de 26 mm ¢ hoge tonen speaker van fijngeweven po-
| lyester vezel. De DM 22 is een twee-weg systeem
met een 160 mm lage/middentonen-eenheid en een
26 mm hogetoneneenheid.
Audioscript BV, Postbus 82, 1230 AB Loosdrecht.

]\h_ LCS 3(

.................................................
..........................................
-------------------------------------------------------------
e DT e T T e U

...........................................

e e e e e e
e e e

Toko heeft een detectiespoel ontwikkeld waarmee
de eigenschappen van de detector drastisch zijn
verbeterd. Type LCS 30035, is een dubbelafgestem-

de transformator in een forse behuizing. De trafo
heeft daardoor weinig last van winding-aarde capa-
citeiten. De fasedraaispoel bevindt zich eveneens in
deze behuizing zodat het probleem van uitstraling
onder de knie is gekregen. Hij is ontworpen voor een

- bandbreedte van 220 kHz.

Holland Electronics, Postbus 377, 2300 AJ Leiden

s’ 1 a3 ol & e W Tyt o 2 2
Stirip en knip met de PTS 3

Met de nieuwe tang PTS 3 kan zonder dat de tang
wordt ingesteld op de diameter draad, kabel en
snoer vanaf 0,14 mm? tot en met 6 mm 2 van hun iso-
latie worden ontdaan. De tang stelt zich automa-
tisch in op de doorsnede van de ader. Van een
meeraderige kabel kan de buitenmantel worden
verwijderd zonder dat de hieronderliggende aders
worden beschadigd. Coax en andere afgeschermde
kabels vormen geen enkele probleem.
Interkontakt, Groenewoud 8, 5512 AL Vessem.

Diepvrieskast als warmwatermaker

De Arctis 375 GS/WR is een diepvriezer met een in-
houd van 324 1, en is voorzien van een speciale con-
densor. De condensor is gekoppeld aan een 30 1
heetwater reservoir, waarvan de inhoud door de af-
valwarmte van de vrieskast tot 55° C wordt ver-




25

Elektronica ABC januari 1982

warmd. Het reservoir dient als voorverwar-
mingstoestel voor de in de huishouding reeds aan-
wezige warmwatervoorziening. De apparatuur is
vrij simpel te monteren. Het 30 1 heetwaterreservoir
wordt met de koelmiddelkringloop van de diep-
vrieskast verbonden en in de aanwezige watertoe-
voer van het systeem opgenomen.
AEG-Telefunken, Postbus 1816, 1000 BV Amster-
dam.

Luxman versterkers en
afstemeenheid

In een Kort overzicht worden van deze apparaten
enige kenmerken genoemd. De L-58A een versterker

met een uitgangsvermogen van 2x100 Watt aan 8().
Hij is voorzien van de bekende toonregeling en een
zogenoemde , tonepass’-schakelaar waarmee de
toonregeling kan worden overbrugd. Er zijn vier in-
gangen aanwezig en een ,,tape dubbing”-schakeling
voor twee recorders. Tevens is er een aparte moving
coil ingang met een DC gekoppelde versterker. De
tweede versterker, model L-556A, levert 2x80 Watt
aan 8(). Deze geintegreerde versterker vormt een
goedkopere uitvoering van de L-58A. Tenslotte nog
even de afstemmer, model T50A, een stereo ontvan-
ger met een CLL systeem (closed locked loop) voor
een optimale instelling op de zenderfrequentie. De
bandbreedte in de FM-band is instelbaar in , breed”
en ,.smal”. De gevoeligheid bedraagt 1.8 » V mono
30 dB s/t, s/r verhouding 75 dB, kanaalscheiding 48
dB bij 1 kHz.

Audioscript BV, Postbus 82, 1230 AB Loosdrecht.

Midden-frequent filters van Toko

De CFM 2-serie midden-frequent filters bestaan uit
twee keramische elementen, die verbonden zijn
door middel van een mechanisch resonerend ele-
ment. Het op deze wijze introduceren van een een-
voudig mechanisch filter brengt de stopbandon-
derdrukking naar zeer aanvaardbare waarden.

De serie onderscheidt zich tevens door een prak-
tisch afwezig zijn van instabiliteitsverschijnselen
door veroudering en zij bezitten zeer goede mecha-
nische eigenschappen zoals grote bocht-, schok- en
temperatuurbestendigheid.

Holland Electronics, Postbus 377, 2300 AJ Lezden

Introductie nieuwe generatie

oscilloscopen van B & K Precision

De inftroductie betreft een 100 MHz dual timebase
oscilloscoop als representatief voorbeeld. De stijg-
tijd bedraagt 3,5 ns. Dual timebase houdt in dat het
apparaat over twee onafhankelijk werkende tijdba-
sisschakelingen beschikt, waarvan de sweepsnel-
heid gaat tot 20 ns/din. Dankzij de uitgebreide trig-
gerschakeling is het mogelijk om vier, in frequentie
onafhankelijke signalen stabiel op het scherm te
krijgen. De gekozen instelling blijft ook bij uitscha-
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keling van de scoop bewaard. Dit geschiedt met be-
hulp van een RAM geheugen gekoppeld aan de digi-
tale functie-omschakeling. Er kan op de , frequen-
cy’-uitgang een frequentieteller worden aangeslo-
ten voor exacte meting van de frequentie.

Vogel’s Import BV, Hondsruglaan 93C, 5628 DB
Eindhoven.

Een nieuwe universele teller

Papst heeft twee nieuwe gelijkstroom ventilatoren,
type 6124 en 6148, uitgebracht met een zeer hoge
luchtopbrengst. Een hoge mate van betrouwbaar-
heid is verkregen door de toepassing van een
borstelloze DC motor, die voorzien is van ingebouw-
de elektronica.

Diode, Hollantlaan 22, 3526 AM Utrecht.

’X-Ducen’, een nieuwe manier om
druk te meten

0.480"

e Hah
--------
R

e S ot s B
______________________

R

e

De nieuwe DC509 universele teller/timer is een
TM500 plug in moduul waarmee enkelvoudige tijd-
intervallen mogelijk worden gemaakt met een reso-
hatie van 10 u S.

Frequentiemetingen tot 135 MHz kunnen worden
uitgevoerd.

Tektronix, Postbus 164, 1170 AD Badhoevedorp.

0.610

Motorola’s X-Ducers zijn halfgeleiders die een druk
direct in een spanning omzetten. De X-Ducer is
temperatuurgecompenseerd en is vrijwel lineair in
zijn gedrag. Hierdoor blijft de elektronica beperkt
tot een opneemelement, een opamp en een meter.
De serie MPX bevat typen voor verschillende druk-
gebieden.

Diode, Hollantlaan 22, 3526 AM Utrecht.
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ELECTRONICAHUIS
ASSORTIMENTS - TOPPERS

=% De basis voor onze assortiments-pakketten is de stapelbare
-8 assortimentsdoos EPS14 van 235 X 200 X 25 mm en is gratis.
78 Elk benodigd onderdeel is direkt voorhanden, alle waarden zijn apart verpakt.
A L E B O A s R IR N PEEREE S =0
e W% Keramische kondensatoren,
e = Rastermaat 2,5 rnm, Piher
| el & I ‘= Waarde: 2,2pf 10 39 150 560 2.2
---------- : s 3,3 12 a7 180 680 2,7
o Koolfilmweerstanden e 3,9 15 56 220 B20 33
i /4 W, tolerantie 5%, afm. 2,2 x 6,5 mm, E 12 reeks . 4,7 18 68 270 Inf 39
w8 Waarde: 10, 12,15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82, 100 Ohm., enz., totaal ne o il St
S NSt men " .. g2 m lamaen s lR
T - : rde = 210 stuk 3N~
e e SanE -
8 10 mHz HC-18 Kristal ............ f 7.50
R v — Jel. - 1
i 10 x CD 4011 ........... ety ey ENSCHEDE, De Heurne 30-32 l. 053-315169
== 10x TIC 106 D THY ............. f 17,50 FILIALEN: Hengelo, Telgen11
Ea 10X UAT2IDIL idiaiaie f 15— Almelo, Marktstraat 12
| Sl 10X 2N 2905 A ...oovveiiiniennnins f 8,50 Zwolle, Oude vismarkt 29
| sl 10X BF 199 .......ccoieeininins ... f 3,50 Alle prijzen zijn incl. BTW, echter zonder verzendkosten,
| el 10xBF 224 ..., sossnsse J 48D rembours + f 8,-, bij vooruitbetaling op giro 821971 + f 5,
8 10 xBC 107 B .............e osiorssn | B REBMTINN DIDE oty
#58 10xBC109C ... SRR - (O Advertentie prijzen zijn alieen voor deze maand geldig, zo lang de
N 2 X 2716 EPIom .c.ceveveceneee. f 40,— voorraad strekt.

Videoscoop 1982 is uit!
Video kopen? éérst videoscoop lezen!

Zojuist verscheen Videoscoop 1982. Dit derde jaarboek bevat uit-
voerige informatie voor videobezitters, maar ook voor hen die deze
apparatuur willen aanschaffen. Zo zijn bijv. enkele artikelen gewijd
aan de mogelijkheden die videorecorders en -camera'’s bieden. Ook
en vooral wordt de aandacht gericht op nieuwe ontwikkelingen in de
nabije toekomst, terwijl tevens het actieve gebruik van video uit-
voerig wordt beschreven in de artikelen 'Electronic Newsgathering’
en 'Zelf films op video overzetten'. Technische gegevens van ver-
krijgbare videorecorders-, camera’s-, cassettes en KTV-toestellen
zijn overzichtelijk gerangschikt.

Videoscoop 1982 wordt gecompleteerd met een video-film-
catalogus, waarin niet minder dan 400 films worden besproken.

Maak f 21.50 (f 17.50 + f 4,- porto) over op giro 83214 t.n.v.
de Muiderkring bv - Bussum, onder vermelding van besteinr.:
013.405. U ontvangt dit jaarboek zo spoedig mogelijk.

Videoscoop is ook verkrijgbaar in de kiosk, boekhandel en
radio/video-zaken.

*?iﬁw’ S s 3y S : . T
gmm:ﬁm@ . T RS LY Videoscoop is een uitgave van Drukkerij Onnes b.v., Amersfoort en
toc SR Tl gt de Muiderkring b.v., Bussum.
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Groentjes voor minder dan een geeltje. Kleine
schakelingen die minder dan 25 gulden kosten en
waarvoor we zelf een printje moeten maken. Als
voeding gebruiken we een 9 V batterij of een gesta-
biliseerde netvoeding van 9 V.

Universeelmeter

‘Onontbeerlijk voor iedere hobby-

ist is een goed meetinstrument.
Het komt per slot van rekening
vaak genoeg voor, dat we te ma-
ken krijgen met onbekende on-
derdelen, met schakelingen die
niet meteen willen werken, of met
een defect apparaat van onszelf
of van een kennis. Zeker als we al
enige tijd met de hobbyelektroni-
ca bezig zijn, worden we door on-
ze kennissen al gauw als een ware
professor in de elektronica be-
schouwd, zodat zij ons steeds va-
ker apparaten toestoppen met de
mededeling: ,,Jij bent toch zo
goed in die dingen, repareer dit
dan even voor me!”, en omdat we
niet graag voor schut willen
staan buigen we ons over die de-
fecte apparaten, in de hoop ze
weer aan de praat te helpen.

Als we dan niet in het bezif zijn
van een goed meetinstrument,
dan zal dat dikwijls heel moeilijk
zijn. Maar van één ding kunnen
we zeker zijn: het apparaat heeft
het ooit eens gedaan, dus moet
het te repareren zijn. Anders ligt
het als we zelf een elektronisch
ontwerp in elkaar geknutseld
hebben, dat niet direct wil wer-
ken.

In alle gevallen is het echter
noodzakelijk, dat we in het bezit
zijn van een goed meetinstru-
ment. Helaas kleeft daar een
groot nadeel aan: meetinstru-
menten zijn duur. Vandaar dat
we in het kader van de abc-
ontwerpen van rond de 25 gul-
den ,,groentjes voor een geeltje”
een zeer doordacht meetinstru-
ment beschrijven, met een groot
aantal meetbereiken voor
stroom, spanning (ac/dc) en

weerstandsmeting. We maken ge-

bruik van een gewone draaispoel-
meter; omdat we misschien nog
wel zo’n draaispoelmeter hebben
liggen, is de schakeling aan te
passen voor verschillende soor-
ten draaispoelmeters.

Welke eisen?

Met ons meetinstrument willen
we natuurlijk alles kunnen me-
ten, het wordt dus een zgn. uni-
verseelmeter. In de eerste plaats
wordt spanning gemeten, en dan
willen we een spanning van 0,1 V
(100 mV) even goed kunnen me-
ten en aflezen als een van bijv.
900 V! Om zo’n groot bereik op de
draaispoelmeter te kunnen weer-
geven, delen we het spanningsge-
bied tussen 0,1 V en 900 V op in
een zestal deelgebieden. Het
eerste deelgebied loopt tot 0,5 V,
het tweede tot 2,5 V, het derde tot
10 V, het vierde tot 25 V, het vijf-
de tot 100 V en het laatste tot
1000 V. Als we dus een spanning
van 100 mV willen meten, dan
meten we, dat die spanning thuis
hoort in het eerste deelgebied,
dus passen we ons meetinstru-
ment aan dat meetbereik aan,
dat doen we met een draaischa-
kelaar. Die draaischakelaar heeft
6 standen, één voor elk meetbe-
reik. In de eerste stand van die
schakelaar zitten we in het gevoe-
ligste bereik van ons meetinstru-
ment, namelijk in het bereik tot
0,5 V. Als we dus in die stand een
spanning van 100 mV (0,1 V) me-
ten, dan zal de wijzer van de
draaispoelmeter voor '/; deel
uitslaan. Zouden we in die stand
echter de hoge spanning van 900
V willen meten, dan schiet de wij-
zer helemaal de hoek in; immers,

900 V ligt ver voorbij het maxi-
mum van 05 V op de wij-
zerschaal. In zo'n geval moet
eerst omgeschakeld worden naar
het 1000 V-meetbereik van ons
meetinstrument; dan zal de wij-
zer voor %, deel uitslaan.

Dat opsplitsen in deelgebieden is
00K van belang als we stroom wil-
len meten: er zijn weer 6 berei-
ken, nl. tot 2,5 mA, tot 10 mA, tot
25 mA, tot 100 mA, tot 1 A en tot
10 A. We kunnen dus heel goed
een stroom van 1 mA meten in
het eerste bereik: wijzer uitslag
155 deel. Maar als we zo’n kleine
stroom in het 10 A bereik zouden
meten, dan zou de wijzer nauwe-
lijks zichtbaar uitslaan. Dat be-
reik is bestemd om grote stromen
te meten, bijv. 2 of 8 A.

Van belang is natuurlijk ook, dat
zowel gelijkspanning als wis-
selspanning en zowel ge-
lijkstroom als wisselstroom ge-
meten kunnen worden. Gewone
universeelmeters beschikken
daarvoor over een gelijkrichter,
dat heeft echter een nadeel: de
schaalverdeling voor gelijk- en
wisselspanning is niet dezelfde,
zij zijn ten opzichte van elkaar
iets verschoven. Hetzelfde geldt
voor de schalen voor gelijk- en
wisselstroom. Ons ontwerp corri-
geert deze afwijking, die het ge-
volg is van de gelijkrichting, zo-
dat de DC-schalen (gelijkspan-
ning en gelijkstroom) kunnen
worden afgelezen.

We hebben het nog. niet over

weerstandsmeting gehad: weer

hebben we de beschikking over 6
bereiken, te weten 500 ohm, 2,5
ohm, 10 kohm, 25 kohm, 100
kohm en 1 Mohm. Met ons instru-
ment kunnen we dus elke
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weerstand tussen 10 Ohm en 1
MegaOhm meten!

Ingangsweerstand

Met een gewone universeelmeter
wordt de schakeling, die we aan
het doormeten zijn belast door

het meetinstrument. Onze ABC-
multimeter is ,.elektronisch” en

belast de meetschakeling niet.

We lichten dat nader toe met een
voorbeeld. Stel, we willen met
een gewone universeelmeter de
spanning meten over een
weerstand, die zich in een wer-
kende elektronische schakeling -
bijv. een radio - bevindt. De
weerstand heeft een waarde van 1
MegaOhm, en we weten dat de
spanning over de weerstand 10 V
behoort te zijn. Dus verbinden we
de beide meetsnoeren van het
meetinstrument met de
weerstand,; zoals in fig. 1 is gete-
kend. De wijzer zal uitslaan,
maar dat gebeurt niet zomaar.
Daar is energie voor nodig. Een
gewone universeelmeter onttrekt
die energie aan de stroom die
door de weerstand vloeit; anders
gezegd: er vloeit minder stroom
door de weerstand als de uni-
verseelmeter ermee verbonden is,
dan wanneer deze er niet mee ver-
bonden is. In principe hoeft dat
niet zo'n bezwaar te zijn, op voor-
waarde, dat de onttrokken
stroom niet te groot is. De fabri-
kant van de universeelmeter
geeft dat op in de vorm van
,,Ohm per Volt”: vrij gangbaar is
de waarde 20 kiloOhm per Volt.
Dat betekent, dat de ingangs-
weerstand van het meetinstru-
ment in het 10 V meetbereik ge-
lijk is aan 10 x 20 = 200 kiloOhm.

De multitmeter in fig. 1 kunnen
we dus vervangen denken door
een weerstand Ri van 200 Ki-
loOhm, zie fig. 2. Nu gaan we
even rekenen: over de weerstand
R van 1 MegaOhm, behoort een
spanning te staan van 10 V; dat
betekent dat er een stroom door
de weerstand behoort te lopen
van 10/1000000 = 10 vA (micro-
Ampere). Zodra we echter de uni-
verseelmeter aansluiten 2zal er
een veel Kleiner deel van die

stroom door de weerstand R
vloeien, en het grootste gedeelte
door de inwendige weerstand Ri
van het meetinstrument. En zo
kan het dus gebeuren, dat we een
spanning meten, die veel kleiner
is dan 10 Volt, terwijl de spanning
over de weerstand best wel 10
Volt kan zijn, als de universeel-
meter er maar niet op aangeslo-
ten was. Zelfs met hele goede uni-
verseelmeters, met een ingangs-
weerstand van 100 kiloOhm per
Volt, blijft dit probleem bestaan:
de ingangsweerstand in het 10 V
meetbereik is dan toch nog 1 Me-
gaOhm, dus gelijk aan de te me-
ten weerstand. Door de
weerstand R en door de

Fzg 1 Het meteﬂ mn de
spﬂnmng aver

weerstand Ri zal dan de helft van
de stroom lopen, zodat de geme-
ten spanning 5 V zou zijn!

Om het probleem van de ingangs-
weerstand te elimineren, moet de
ingangsweerstand z6 groot zijn,
dat hij een verwaarloosbare
stroom opneemt ten opzichte van
de stroom die door het meetob-
ject loopt. Een factor 10 groter is
al geschikt, dus dient de ingangs-
weerstand van het meetinstru-
ment in fig. 2 gelijk te zijn aan ca.
Ri=10x R = 10 MegaOhm.

Ons ABC-ontwerp voldoet aan
die voorwaarde: in alle bereiken
is de ingangsweerstand 8 Mega-
ohm. De energie, die nodig is om
de wijzer van ons instrument te
laten bewegen wordt nu onttrok-
ken aan een batterij. Een verster-
kerschakeling bepaalt de mate
van de uitslag afhankelijk van de
gemeten ingangsspanning.
Blokschema

In fig. 3 hebben we al het bo-
venstaande in een blokschema
samengevat. Door de draaispoel-
meter loopt een stroom, die
begrensd wordt door - de
weerstand R. De versterker levert
een uitgangsspanning van max.
0,5 V. Bi] die uitgangsspanning
moet de wijzer maximaal
uitslaan; als we dus een 100 uA
draaispoelmeter hebben, moet de
weerstand R gelijk zijn aan R =
50 kiloOhm, opdat er bij 5 V uit-
gangsspanning de max. stroom
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van 100 A door de meter vloeit.
De versterker heeft een verster-
kingsfactor van 25 maal, dus de
max. uitgangsspaning van 5 V
wordt geleverd bij een ingangs-
spanning van 0,2 V. Die ingangs-
spanning wordt geleverd door de
verzwakker: dat is de Dberei-
kenschakelaar (6 standen) plus
een 3-standen schakelaar die
kiest tussen spanning-stroom of
weerstandmeting. Elke
meetwaarde moet dus worden
omgezet In een meetspanning
van max. 0,2 V. Als we spanning
aan het meten zijn is dat niet zo
moeilijk; we maken dan gewoon
gebruik van spanningsdelers.
Fig. 4 toont die spanningsdelers,
met de bijbehorende bereiken.
Om van een stroom een
meetspanning af te leiden, laten
we die stroom door een
weerstand vloeien. Volgens de
Wet van Ohm staat er over die
weerstand dan een spanning vol-
gens U =1 X R; in fig. 5 zien we
hoe we voor de 6 verschillende be-
reiken een andere weerstand
inschakelen. Een meetstroom
van bijvoorbeeld 100 mA in het
100 mA-bereik vloeit door de se-
rieschakeling van de 3 weerstan-
den 1,8-0,18-0,02 ohm (totaal 2
ohm) en doet daar dus een span-
ning over ontstaan van 200 mV,
die als meetspanning naar de
versterker gaat. Kleinere stro-
men In dat bereik leveren ui-
teraard lagere meetspanningen
op, dus zal de wijzer ook minder
ver uitslaan. Voor het meten van
weerstanden ligt de zaak heel an-
ders.

Ook nu gaat het erom een
meetspanning te  verkrijgen,
waarvan de grootte bepalend is
voor de weerstandswaarde. Dan
moet er wel een bekende stroom

door die te meten weerstand

vioeien. Als deze stroom I name-
lijk bekend is, en we kennen ook
de spanning U over de weerstand
(meetspanning), dan volgt daar-
uit volgens de Wet van Ohm de
weerstandswaarde R; R = U/ L

De wijzer uitslag is nu dus een
maat voor de weerstandswaarde
R. De bekende stroom wordt op-
gewekt door de in fig. getekende

verzwakker

ine

Fig. 3 Blokschema.
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spanning
max. Q2V

e

92=100V

14k

6=1000V

15k |

Fig. 4 Spanningsdeling.

LED D2, die samen met tran-
sistor T een stroombron vormt.

Deze combinatie zorgt er voor,
dat de emitterspanning van de
transistor altijd constant is, en
8,1 Volt bedraagt. De LED heeft

hier dus geen brandende of licht-
gevende functie; er wordt alleen
gebruik gemaakt van het feit, dat
de katodespanning van de LED
altijd 1,5 Volt lager is dan de ano-
despanning. De katodespanning,
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dus ook de basisspanning van de
transistor, is dus 9-1,5 = 7,5 V. Zo-

-als er tussen anode en katode van

een LED een spanningsval op-
treedt van 1,5 V, evenzo heeft de
emitterbasisovergang de ei-
genschap dat er een spanningsval
optreedt van 0,6 V; de emit-
terspanning Ue isdus 7,5 + 0,6 =
8,1 V. Met de 6-standenschake-
laar wordt een zekere
weerstandswaarde verbonden
met deze emitterspanning en de 9
V Dbatterijspanning. Over die
weerstandswaarde staat dus een
spanning van 9 - 8,1 = 0,9 V. Als
gevolg van die spanning zal er
door de ingeschakelde weerstand
een stroom gaan vloeien, die ook
via de collector door de aangeslo-
ten onbekende weerstand R zal
vloeien. Over die weerstand R
treedt nu een spanning op, die
uitsluitend afhangt van de groot-
te van die weerstand, en aan de
versterker kan worden toege-
voerd. De ingangsgevoeligheid
bij weerstandsmeting is niet 200
mV, maar 1 V; we zullen zien dat
het voordeel daarvan is, dat nu
00Kk diodes kunnen worden door-
gemeten.

Het volledige schema en
inleiding op de bouw

In fig. 7 is het complete schema
getekend. We herkennen de drie
verzwakkerschakelingen, die
reeds in fig 4, 5 en 6 ter sprake
Kwamen, en we zien de verster-
ker. De versterkingsfactor van de
versterker bedraagt 25 maal, al-
leen tijdens weerstandsmeting is
die 5 maal: daarvoor dient de om-
schakelaar S2c¢ en de weerstan-
den RS, R6, R4 en P2.

Om de schaal van de draaispoel-
meter zowel voor AC- als voor
DC-meting gelijk te laten zijn
dient de omschakelaar ,,AC/DC".

Een gedeelte van die dubbelpoli-
ge omschakelaar treffen we bij de
ingang aan: tijdens DC-meting
sluit hij de condensator van 10
nF kort. Tijdens AC-meting fil-
tert deze condensator eventuele
DC-componenten uit het meet-

1=25mA _
meet -
spanning
| 60 max. 02V
In
in e l 6
- 4=100mA
1
1 \
g5 g
Y \5=1A
\
“ 18
\ 6=10A | * |
spec.10A S Fig. 5
ingangsbus Stroommeting.
| ||qp2
+9V

434

2=25k 22K

O
=

3=10k
4 =25k

N
&~
P
-

©= 100k

(@ )]
I
— ]
<z
5 a—
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e -
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' b

Fig. 6 Weerstandmeting.
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7 Het volledige schema.

L]
L}

'''''''''

multimeter

Fig. 8 Print lay-out voor multimeter.

signaal, zodat we de zuivere wis-
selspanning meten (geldt niet
voor stroommeting).

In de figuur zien we, hoe de
vreemde weerstandswaarden van
bijv. 434 Ohm uit fig. 6, en van 94
k uit fig. 4 samengesteld worden
m.b.v. serie- en parallelschakelin-
gen van bekende weerstands-
waarden. Fig. 8 toont een print
lay-out voor onze elektronische
universeelmeter (of multimeter),
die we zelf maken. Hoe de onder-
delen op de print komen, toont
fig. 9. De onderdelen voor de ver-
zwakker solderen we direct aan
de draaischakelaars of druktoets-
schakelaars, die we willen gebrui-
ken. Om de schakeling aan te
passen aan de draaispoelmeter,
geeft de tabel aan, welke
weerstandswaarden voor de
weerstanden R3 t/m R6 gemon-
teerd moeten worden. De eerste
kolom geeft de stroom aan, waar-
bij de draaispoelmeter zijn maxi-
male schaaluitslag heeft.

De letteraanduidingen in fig. 7
verwijzen naar de aansluitpunten
op de print. We zien dat we een
aantal schakelaars nodig hebben:
ten eerste de dubbelpolige (tui-
mel of schuif) omschakelaar S1
voor AC/DC-omschakeling. Dan
is er een driestanden (draai)scha-
kKelaar nodig voor de keuze tus-
sen spanningmeting, stroomme-
ting en weerstandsmeting. Deze
schakelaar moet beschikken over
twee moedercontacten voor S2a
resp. S2b. Schakelaar S3 is een
6-standen draaischakelaar met
minstens drie moedercontacten

Fig. 9 Onderdelenopstelling
voor print uit fig. 8.

voor resp. S3a, b en ¢. Houd de
bedrading tussen de schakelaars
en de print kort!
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Fig. 10 Schaalverdeling.

Verdere
bouwaanwijzingen

Let bij het monteren van de on-
derdelen op de print op de juiste
richting van de diode en de LED;
de katodedraad van de LED is
over het algemeen korter dan de
anodedraad. De richting van het
IC wordt aangegeven door een in-
kepinkje of een puntje aan de
kop van het IC.

De polariteit van C2 wordt met
een plus- of mintekentje aangege-
ven. Bouw de print in een kastje,
van bijvoorbeeld kunststof. De
draaispoelmeter en de schake-
laars worden in het front van het
kastje gemonteerd. Voor de in-
gangen (+, massa en 10 A) mon-
teren we banaanstekerbussen in
het front. Voor de 9 V batterij is
in het kastje wel ruimte.

Afregelen

Op de print zitten twee instelpot-
meters. Die worden als volgt in-
gesteld: P1; zet de universeelme-
ter op het meetbereik 10 A
stroommeting, DC. Regel nu Pl
zodanig af, dat de wijzer op nul
staat. P2; deze dient voor het ij-
ken van het weerstandsmeetbe-
reik. Sluit op de ingang , IN” een

nauwkeurige bekende weerstand
aan, bijv. van 100 kiloOhm en zet
de 3-standen keuzeschakelaar op
,onm” en de 6-standen berei-
kenschakelaar in stand 5, dat is
het 100 kiloOhm meetbereik. Re-
gel nu P2 op volle wijzeruitslag
af.

Om de meter gemakkelijk te kun-
nen aflezen, brengen we met af-
wrijfletters 'n nieuwe schaalver-
deling op de draaispoelmeter
aan. Zo’n schaalverdeling toont
fig. 10. Ook bij de verschillende
standen van de schakelaars kun-
nen we met afwrijfletters een toe-
lichting aangegeven. De aandui-
dingen in fig. 12 zijn daarbij een
goede richtlijn.

Het werken met de
universeelmeter

Op de ingangen , IN” sluiten we
met zelfgemaakte meetsnoeren
het meetobjekt aan. Voor het 10
A meetbereik wordt bij voorkeur
gebruik gemaakt van een aparte
ingangsbus, opdat die grote stro-
men niet door de 6-standenscha-
kelaar hoeven te lopen. .

Begin bij het meten van onbe-
kende spanningen en stromen al-
tijd in het hoogste bereik, en

schakel dan steeds verder terug
naar een gevoeliger bereik, totdat
een duidelijk aflezing mogelijk is.

Bij DC-meting wordt de plus van
elk meetpunt aangesloten op de
+ ingangsbus, de min op de mas-
sa ingangsbus (-=). Bij onjuiste
polariteit wordt geen uitlezing
verkregen. Dat voorkomt diode
D1, die tevens de AC-gelijkrichter
vormt.

Ons instrument is ook geschikt
voor het doormeten van diodes:
zet de 3-standen keuzeschakelaar
in de stand ,,ohm”, en de 6-stan-
den bereikenschakelaar in de
eerste stand (500 ohm). Sluit op
de ingang de te testen diode aan:

Fig. 12 Tabel van meetbereiken.

katode aan massa (—) en anode

- aan de andere ingangsbus. De di-

ode staat nu in doorlaatrichting
aangesloten, en er zal een stroom
door lopen van 2 mA. De wijzer
moet nu maximaal uitslaan. Keer
de diode nu om (sperrichting): de
wijzer mag nu niet uitslaan.

Wat ons opvalt bij
weerstandsmeting is de indeling
van de schaal: kleine weerstands-
waarden staan links op de schaal,
terwijl bij ,,gewone” universeel-

meters grote weerstandswaarden

links staan vermeld. Dit voor-
deeltje hebben we te danken aan
de elektronica in ons meetinstru-
ment, die bovendien een lineaire
dus duidelijke schaalverdeling
mogelijk maakt (zie fig. 10). Om-
dat bij onze meter de grootste
weerstandswaarde (oneindig)
rechts vermeld staat, zal het ge-
beuren, dat de wijzer maximaal

3k3+5k6
ok6//22k

1k8+42k2
l1k+1k
3k3//6k8 1k

1k5 1k2+1k5
3304560 180+ 220
564390 100+100

Fig. 11 Tabel voor aanpassing aan draaispoelmeter. Serieschake-
ling: + Parallelschakeling: //
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uitslaat, wanneer er geen
meetweerstand (= oneindig grote
weerstand) 1s aangesloten. Van-
wege de grote ingangsgevoelig-
heid kan het ook voorkomen, dat
de wijzer wel uitslaat, terwijl er
niets gemeten wordt; vooral in de

gevoeligste meetbereiken kan
dat gebeuren. Zodra we de
meetsnoeren echter op een meet-
punt hebben aangesloten
verdwijnt de invloed van de grote

gevoeligheid voor andere signa-
len.

Onderdelenlijst Universeelmeter

Onderdelen op de zelf te maken print

weerstanden 1/14W, 5%

R1 1M

R2 10k

R3, 4 Zie tabel en tekst |
P1 100k instelpot klein liggend
P2 Zie tabel en tekst
Condensatoren

Cl1 100 pF

C2 10 uF elko (16V of hoger)

Halfgeleiders en IC’s

D1 1N4148 diode
D2 LED rood

T1 BC5H57

IC1 CA3130E

Overige onderdelen

RS, 6 Zie tabel en tekst

C3 10 nF

M draaispoelmeter, zie tekst

S1 Dubbelpolige omschakelaar

S2 Driestanden draaischakelaar, mini-
maal 3 moedercontacten

S3 Ziesstanden draaischakelaar, 2 moeder-

contacten

3 Stekerbussen voor de ingangen

9 V batterij als voeding

Diverse weerstanden:

1x002O0Ohm 1x12k
1x0,180hm 2x22k
1x18 ohm 1x39%
3x12 Ohm 1x47k
2x120 Ohm 3 x 82k
1 x 680 Ohm 1 x 100k
1x1k2 1 x 390k
2 X 2k2 2X 1M
2 x 2k7 1x 1M5
1 x 3k9 1 x4M7
1 x 6k8

Deze maand in Radio
Bulletin

Plannen voor Europees Satelliet-
programma in 1982

Dummetje. Goedkope digitale
universeelmeter

QSY 10,125 MHz! Convertor voor
de 30 m-amateurband

Wie heeft nu eigenlijk de telefoon
uitgevonden?

Uw radio uitgebreid tot
wekkeradio
Frequentiewijzer

Deurbel. Acht elektronische to-
nen

Audionieuws

Activiteiten revue

Inustrieel nieuws

Voor u gelezen
Geluidskastje.
burp, gorgel
Automatische
Deel 2
Rectificatie
Microgebeuren

een

Tsjirp, kwaak,

dia-overvloeier.,

solderen.

de epoxy kunststof.

15W VERSTERKER
op 12V - accu

Deze nieuwe booster-versterker verhoogt het vermogen van uw
auto-radio of -cassetterecorder tot liefst 15W continu, zodat het
motor- en straatlawaai overwonnen wordt zonder dat vervorming
door oversturing nodig is.

Deze versterker kan overal gemonteerd worden met slechts 2
bouten, er is zelfs geen aan/uit-schakelaar nodig, want deze I.L.P -
versterkermodule schakelt automatisch in zodra de autoradio of
cassetterecorder werkt,

Het aansiuiten gaat eenvoudig met een schroevedraaier, niets te

De gehele schakeling is gebouwd in een uniek koellichaam en
optimaal beschermd tegen stof, vocht, trillingen en schokken door

Hierdoor ook zeer geschikt voor geluidswagens, scheepvaart, enz.
Toch is de prijs laag: slechts f 87,- incl. BTW, kant-en-klaar.

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

RODEL

GELUIDSETECHNIEK

LLP IMPORTEUR VOOR DE BENELUX . .-
STEINWEGSTRAAT 37 )
7491 KJ DELDEN, TEL 05407 - 20 24
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Radioco

Hooidstuk 11: Het
frequentie-spectrum
van de meest
gebruikelijke signalen

In hoofdstuk 10 hebben we reeds
kennis gemaakt met het principe
van het spectrum; hierin wordt
de amplitude van de betreffende
golf uitgezet tegen de frequentie
hiervan; meestal hebben deze
golven een bepaald verband met
elkaar. Een dergelijk spectrum is
zeer belangrijk voor het bepalen
van de benodigde bandbreedte
van zender en ontvanger; de be-
langrijkste ’‘inhoud’ van het spec-
trum moet immers worden over-
gedragen.

In fig. 10.5.1 hebben we het spec-
trum van de vierkantsgolf ’vanaf
nul’ bezien; een dergelijke golf
kunnen we alleen maar natuur-
getrouw overbrengen, indien er
tussen zender- en ontvanger een
‘gelijkspannings’ verbinding aan-
wezig is, wat meestal niet het ge-
val is. Gaan we nu zulk een vier-
kantsgolf moduleren op een
draaggolf (volgens fig. 10.5.1e),
dan kunnen we deze langs de
draad of ’draadloos’ overdragen:
ook hierbij gaat echter de ge-
lijkspanningscomponent verlo-
ren.

Voor de overdracht van een sym-
metrische vierkantsgolf volgens
fig. 11.1.1. behoeft geen ge-
lijkspanningsoverdracht aanwe-
zig te zijn, daar de ’gemiddelde’
waarde van de wisselspanning
immers nul is.

Het bijbehorende spectrum is in
fig. 11.1..2 afgebeeld; ook hierbij
treffen we uitsluitend ’oneven’
(le, 3e, 5e...) harmonischen aan.
Uitgaande van een frequentie
van 1000 Hz zullen de harmoni-
schen liggen op 1000, 3000,
9000Hz...etc.

In fig. 11.1.3 is aangegeven, hoe
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uit de sommmatie van de 'grond-
golf’ (1e harmonische) en de 3e
harmonische iets kan worden sa-
mengesteld, dat al heel aardig
lijkt op de oorspronkelijke vier-
kantsgolf; voegen we hier nog de
oe en 7e harmonischen aan toe,

dan krijgen we vrijwel de
oorspronkelijke vierkantsgolf
weer terug.

Voor een enigszins redelijke weer-
gave is de 5e harmonische toerei-
kend; in dit geval is een band-
breedte tot 5 kHz toereikend.
Daar wij zeer vaak met gekanali-
seerde apparatuur werken, moet
de ’'doorlaatband’ netjes in het
kanaal komen te liggen: dit is in
fig. 11.2.1 nader aangegeven:

Hierin zijn enige kanalen in de
CB-band aangegeven; daar de ka-
nalen onderling 10 kHz van el-
kaar liggen, moet. de doorlaat-
band, die loopt van f;, tot f,,...
netjes 'om’ de nominale frequen-
tie {, liggen. Hierbij moeten we er
voor zorgdragen niet te dicht bij
de volgende band (6) te komen op
straffe wvan gevaar van ‘’o-
verspraak’ in een vreemd kanaal.
Om dit tegen te gaan, mag de af-
wijking van de nominale ka-
naalfrequentie maar klein zijn
(niet meer dan ca. 1,5 kHz op
27.000 kHz!)

Hoofdstuk 11.3; Het
spectrum van 'impulsen’

Onder een impuls verstaan we
een (meestal kortdurende) versto-

ring van het nul-niveau; de ’flan-
kKen’ dienen zo steil mogelijk te
zijn, de top zo vlak mogelijk zon-
der 'under’ of 'overshoot’. De im-
pulsduur kan uitgedrukt wor-
den in sec., msec., micoro-sec. of
zelfs nano- of picosec.! De ver-
houding tussen de impulsduur
en de tijd van impuls tot impuls
(de periodeduur T) noemen we de
werkfractie (duty-cycle) A: deze
uitdrukking zullen wij nog dik-
wijls tegenkomen.

In fig. 11.3.1 zijn deze impulsen
afgebeeld, terwijl in fig. 11.3.2 het
bijbehorend spectrum is weerge-
geven:

Deze korte impulsen worden zeer
veel voor de moderne communi-
catie-systemen toegepast, zoals
voor de diverse soorten im-

pulsmodulatie (impulsduur, im-
puls-plaats, impulsfrequentie),
voor Pulse Code Modulation
(P.C.M.), Delta-modulatie etc: we
kunnen rustig stellen, dat de mo-
derne ’professionele’ systemen
steeds meer deze richting uitgaan
en dat ook de amateurs zullen
volgen. In het bijzonder geldt dit
voor meer-kanalen systemen,
waarbij meer gesprekken gelijk-
tijdig over één kanaal kunnen
worden overgebracht. De im-
puls-modulatie-systemen gaan
steeds meer de 'klassieke’ draag-
golf-systemen vervangen; de gro-
te voordelen zijn gelegen in de
zeer goede kwaliteit van de
overdracht en de mogelijkheid,
goedkope 1.C.’s op grote schaal
toe te passen voor ‘'mulitplex- en
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plaats van kostbare en veel
plaats innemende filters.

Ook worden korte impulsen veel-
vuldig toegepast voor het ijken
van afstemschalen in zenders en
ontvangers door het grote aantal
’harmonischen’, wat dergelijke
korte impulsen produceren. Mede
dankzij de invloed van de compu-
ter neemt de moderne telecom-
municatie-techniek een fabelach-
tige viucht; dit is wellicht de
snelst groeiende - en helaas ook
de meest gespecialiseerde - tak
van de elektronica.

In fig. 11.3.2 is het bijbehorend
frequentiespectrum  afgebeeld;
we beginnen eerst met de gemid-
delde waarde (de ’gelijkspan-
ningscomponent) met de fre-
quentie '0’; deze is uiteraard ge-
lijk aan de werkfractie A, verme-
nigvuldigd met de amplitude A.
Bedraagt A bijvoorbeeld 20V en
is de werkfractie A = 0,1, dan is
Ay = 2V.

De ’eerste’ harmonische A,, waar-
van de frequentie gelijk is aan die

draagt bijna het dubbele van Ay
de volgende harmonische A,
(2000 Hz) is weer iets kleiner, tot-
dat uiteindelijk de 10e harmoni-
sche precies nul wordt. Het rang-
getal van deze harmonische is
steeds het omgekeerde van de
werkiractie; hoe korter de impuls
t.0.v. de periodeduur T, hoe hoger
het ranggetal van deze harmoni-
sche. Wensen wij een ontvan-
gerschaal te calibreren over een
groot frequentie-gebied, dan
moeten we zorgen voor 'scherpe’
naaldjes!

De volgende harmonischen (1lle
t/m 19e) zijn negatief; dit bete-
kent alleen maar, dat de ’vertrek-
fase’ van de betreffende harmoni-
sche tegengesteld gericht is aan
die van de le tien. (Zie ook fig.
10.5.1a). De amplitude van de 20e
is weer nul en zo gaat het verder
met de volgende 10, die liggen
tussen twee opeenvolgende nul-
punten. De amplitude van de vol-
gende harmonische wordt gelei-
delijk Kleiner.

20 ~ra ng-
'getul
| s

fre
20000 ,

fig. 11.3.2

De afstand tussen de ’0’ en het
eerste nulpunt is erg belangrijk,
daar hiertussen de amplitude van
de harmonischen het grootste is;
voor een redelijke overdracht
kunnen we met dit frequentie-ge-
bied volstaan. Daar het frequen-
tie-gebied (de ’bandbreedte’) tus-
sen 0 het eerste nulpunt gelijk is

aan nxf, waarbij n = L volgt

A
hieruit de eenvoudige betrekking,
dat:

1
B =— (Hz
3( )

Hierbij dient de impulsduur § in
sec. te worden uitgedrukt: vaak
wordt deze in micro-sec. gegeven,
waaruit B in MHz volgt. Voor het
redelijk overdragen van een im-
puls van 0,1 millisec. is derhalve

‘een bandbreedte vanaf nul tot 10

kKHz toereikend. Zouden wij de
gelijkspanningscomponent niet
(kunnen) overdragen, dan wordt
de gemiddelde waarde Ag het
‘nul-niveau’, terwijl het eigewdijke
nul-niveau negatief wordt.
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Uit het verloop van het spectrum
uit fig. 11.3.2 kunnen we ook dui-
delilk waarnemen, waarom een
'schakelimpuls’ over zulk een
groot frequentie-gebied storing
kan opleveren; op iedere herha-
lingsfrequentie vinden wij een
stoorgolf.

Voor de 'draadloze’ overdracht is
de impulsvorm van fig. 11.3.1. ui-
teraard niet geschikt; we gaan nu
weer de impuls 'opmoduleren’ op
een draaggolf f, volgens fig. 11.3.3
Bij dit modulatie-proces wordt de
draaggolf f. ’'vermenigvuldigd’
met impuls; dit is dus geen ampli-
tude-modulatie, doch veeleer de
‘"dubbel-zijpand’ modulatie (pro-
duct-modulator) volgens fig.
10.4.3.

Het bijbehorend spectrum is in
fig. 11.3.4 weergegeven; dit strekt
zich nu symmetrisch uit t.o.v. de
draaggolf-frequentie f. (1000
KHz). De harmonischen lopen ook

S= OImsec

draaggolffreq. fc =1MHz

aan de onderzijde van de draag-
golf door, een eigenschap, waar-
van wij bij het calibreren een nut-
tig gebruik kunnen maken.
De benodigde bandbreedte B is
nu verdubbeld en bedraagt:

2
B = 5 (Hz)

Voor de overdracht van een im-
puls van 0,1 usec. is derhalve aan
de h.f. zijde een bandbreedte van
niet minder dan 20 MHz vereist!
De harmonischen, die hier steeds
1 kHz onder én boven de drager-
frequentie (1 MH2) liggen, worden
veel gebruikt in frequentie-
synthesizers, in Phased Locked
Loops (P.L.L.), voor het opwek-
ken van vele frequentie’s, uit-
gaande van één kristal-frequentie
etc. Hierbij kunnen 2zowel de
draaggolf als de herhalingsfre-
quentie door deling vanaf één fre-
quentie verkregen worden.

30

970 -980 990

Sig. 11.3.4

-20 1% 10

/

- —» fr=1000H2

Behalve voor communicatie en
calbratie worden korte impulsen
nog veelvuldig toegepast, o.a. in
tijdsbepalende schakelingen, in
digitale technieken, in Radar, in
de afstandsbediening, in de Ul-
tra-Sonore echo-technieken en
wat niet al; de toepassings-gebie-
den van de impulstechniek ne-
men vrijwel dagelijks toe.

Hoofdstuk 11.4 De
overdracht met behulp
van toonfrequentie’s

De ’zuivere’ morse-signalen vol-
gens fig. 2.1 zijn na ontvangst
niet zonder meer hoorhaar; het
enige, wat we zouden waarne-
men, is een Klik bij het begin- en
einde van punt of streep: wensen
wij het gehele signaal met een
‘muzikale’ toon hoorbaar te ma-
ken, dan dient dit gevuld te wor-
den met bijvoorbeeld 1000 Hz:

Fig. 11.3.3

i N

-6 =2 042 4 6 B 10 12 % 16 18 20 22 24 26 28 30 rang-getal

|
1000 1010

: .
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freq.
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: het morse-signaal moet weer ver-
menigvuldigd worden met deze
| frequentie.
Meestal doen we dit aan de ont-
| vangerzijde met behulp van een
zwevings of ’beat’ oscillator; een
ongedempte golf met een fre-
I quentie, 1000 Hz hoger of lager
| dan die van het ontvangen sig-
| naal, wordt gemengd met dat sig-
| naal en het geheel wordt gedetec-
| teerd; zodoende ontstaat een
toon 1000’ in het rhvtme van het
morse teken.
In de oertijd van de radio be-
schikte men nog slechts over §
kristal-ontvangers, waarmede J§
geen zwevingsontvangst moge- 4
- lijk was; bij de toenmalige ’ge-
"‘ dempte’ signalen, van vonkzen-
|
I

| ders afkomstig, was dit nog geen
| bezwaar, omdat de vonk voldoen-
de herrie maakte om het signaal

| Oop te vullen. Ook werden wel §
| vonkbruggen toegepast, die in |
| een hoorbare frequentie aan- en |
uitgingen (fluitvonk, Tonfunk!). ;

Na de komst van de buizenzen-

(il der, die nette ’ongedempte’ tril-
i lingen uitzond, was dit systeem
/ | niet meer mogelijk: teneinde der-
| . gelilke signalen zonder zwe-
fiil vingsoscillator hoorbaar te ma-

| ken, werd het morse-signaal met

toon gemoduleerd en daarna uit-
gezonden. Dit gebeurde aanvan-
kelijk zeer primitief, daar deze
zenders nog niet konden telefone-
ren. De voeding wvanaf de
scheepsnetten, die veelal ge-
lijkstroom waren, geschiedde
met behulp van een 400Hz om-

vormer,; wenste men nu met toon

uit te zenden, dan werd eenvou-
dig de afvlakking uitgeschakeld:
bij dubbelzijdige ge-
lijkrichting kwamen er 800Hz hal-
ve sinussen aan de zender met als
resultaat een muzikale toon!
Hierbij worden in feite alleen

maar de twee zijbanden uitgezon-
den volgens fig. 10.4.3.

Normaliter echter wordt er een
toon 1000 op de draaggolf gezet
en het geheel volgens de morse-
code ’in stukjes gehakt’; in fig.
11.4.2 is dit proces nader aange-
geven: |
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We gaan eerst uit van de in am-
plitude gemoduleerde draaggolf
volgens fig. 11.4.1; dit geheel
wordt nu vermenigvuldigd met
de morse-code; het resultaat is
weergegeven in fig. 11.4.2; hierbij
Zljn we gemakshalve uitgegaan
van een vierkantsgolf, wat echter
niet principiéel is.

De ’schakelfrequentie’ f, hebben
we 10Hz genomen: zoals bij de
meeste uwer wel bekend is, wordt
deze schakelfrequentie in de tele-
communicatie in '‘Baud’
(Bits/sec.) uitgedrukt. Daar bij de
‘Baud’ zowel de ’'1’ als de ’0’ een
informatie is, zal de bit-rate 20
Baud bedragen. Deze uitdrukkin-
gen worden vaak in de telex-tech-
niek toegepast.

Daar iedere periode 50 msec. lang
is, zullen er 50 trillingen van de
toonfrequentie en 50.000 trillin-
gen van de draadgolf in aanwezig
zijn. Uiteraard gaat alles niet zo

''''''''''

netjes als in fig. 11.4.2 is aangege-
ven, daar niet alle trillingen ’syn-
chroon’ verlopen!

Het bijbehorend spectrum is in
fig. 11.4.3 aangegeven: dit ziet er
wat ingewikkeld uit, doch valt bij
nadere beschouwing erg mee. In
het centrale deel (A) herkennen
we de draadgolf f (1 MHz), met
daaromheen de ’sleutelfrequen-
tie’s’ + f,, —f, etc; dit spectrum
komt geheel overheen met dat in
fig. 10.5.1f). Zou de modulatie ge-
heel verdwijnen, dan blijft alleen
dit deel over.

Door de toon-modulatie krijgen
we er twee zijbanden bij, gelegen
op + fy (+1000HzZ) en —f, vanaf de
draaggolf gelegen: hieromheen
treffen we weer het sleutelspec-
trum +f,, -f, +3f,, — 3f,.... aan;
als zodanig zit het geheel logisch
in elkaar. De spectra B en C han-
gen af van de modulatie-diepte
m; in het hier getekende geval is

S
--------
.........
.....

......

m= 1 genomen, wat uit een oog-
punt van informatie-overdracht
zo gunstig mogelijk is.

Uit het spectrum van fig. 11.4.3
kunnen we duidelijk waarnemen,
dat de benodigde bandbreedte B
door het proces van toonmodula-
tie sterk is toegenomen, reden
waartoe dit systeem voor open-
baar verkeer niet langer is toege-
laten. Zonder toon kunnen wij
volstaan met een bandbreedte
van — 5xf, tot + 5xf, of te wel
met 10x10 = 100Hz! (Een 'norma-
le’ bandbreedte voor telegrafie,
telex, etc.). Met toonmodulatie
daarentegen moeten we van
f-1,—5f;, gaan tot f + f, + 5f,, een
gebied van 2000 + 100 = 2100Hz!.
Door slechts één zijband uit te
zenden, kunnen we de benodigde
ruimte weliswaar halveren, doch’
zender- en ontvanger worden
hierdoor veel gecompliceerder.
Dit systeem wordt in feite alleen
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voor overdracht over meer kana-
len toegepast.

Alhoewel het ’‘aan-uit’ systeem
uit een oogpunt van verbruikte
energie aan de zendzijde wel erg
plezierig is, waardoor met een
aanzienlijk hoger vermogen ge-
werkt kan worden (z.gn. ICAS-ra-
ting) is dit uit een ocogpunt van
radio-ontvangst verre van ideaal.
Bij gebrek aan signaal is de zen-
der, zonder informatie, niet ken-
baar; met de aut, sterkteregeling

aan de ontvangerzijde moet voor-
zichtig gemanipuleerd worden
om informatie-verlies te voorko-
men, terwijl in de ’uit’ periodes
geen bescherming bestaat tegen
storingen, andere zenders, etc.
Uit dit oogpunt is het systeem
van frequentie-verschuiving
(F.S.K. Frequency-shift Keying),
veel effectiever; hierbij wordt de
draaggolf in het rhytme van de 0’
en 1’ periodiek in frequentie
verschoven, waardoor ook in de

uit-periodes bescherming bestaat
en de zender steeds kenbaar is.
Dit systeem, wat we later nader
zullen bespreken, wordt vrijwel
algemeen voor teleprinter-o-
verdracht toegepast.

In fig. 11.5.1 is tenslotte nog een
overzicht gegeven van de diverse-
amplitude-modulatie-systemen
met de daarbij behorende spec-
tra; na het voorafgaande zal dit
wel zonder meer duidelijk zijn.

goltvormin

Rl | L

fp Al

morse , telex ,computer

telegrafie

morse, telex, computer

toontelegrafie

fc

fq A2

toon 1
Mm
3400

300 A3
spraak telefonie telefonie
Fig. 11.5.1
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Groentjes voor minder dan een geeltje. Kleine
schakelingen die minder dan 25 gulden kosten en
waarvoor we zelf een printje moeten maken. Als
voeding gebruiken we een 9 V batterij of een
gestabiliseerde netvoeding van 9 V.

Zesvoudige tiptoets

Omdat het principe van de tip-
toets elders in deze ABC al uit-
voerig aan de orde is geweest,
volstaan we hier met de beschrij-
ving van ons ontwerp. We zullen
uitgebreid ingaan op de bouw en
de toepassingen van een zesvou-
dige tiptoetsschakeling. Het gaat
hier om een identieke tiptoets-
schakeling die zesmaal is uitge-
voerd. We kunnen dus zes
verschillende LED’s of (via relais)
apparaten en gloeilampen onaf-
hankelijk aan en uit tippen. Om
IN te schakelen moet vingercon-
tact gemaakt worden tussen een
van de zes aanraakviakken en
een plus-aanraakstrip. Voor UIT
schakeling is vingercontact nodig
tussen het aanraakvlakje en de
min-aanraakstrip (tiptoets-
systeem met twee aanraakviak-
ken). De aanraakvlakken en
-strippen zijn reeds als koperei-
landen op de zelf te maken print
uitgevoerd, maar 00K voor an-
dersoortige tiptoetsen zullen we
ideeén aan de hand doen. '

De werking

In fig. 1 is het schema getekend
van één van de zes tiptoetsscha-
kelingen. Op de print, die we later
gaan maken, komen dus zes van
die schakelingen te zitten. Links
zien we het aanraakvlak dat met
de ingang van de versterker is
verbonden. Als versterker dient
een zgn. CMOS-buffer, waarvan
er 6 in één gemtegreerde schake-

ling zitten (16 pins IC), type 4050

B. Die buffers (zie fig. 2) werken
inwendig met FET-transistoren
en danken daaraan hun zeer hoge
ingangsweerstand. Daarom is er

maar een heel klein ingangs-
stroompje nodig om toch een flin-
ke uitgangsstroom te realiseren.
Die ingangsstroom begint te
vioeien zodra we de ingang via
onze vinger met de plus verbin-
den. Anders gezegd: we maken de
ingang HOOG (+ 9 V). Dan wordt
o0k de uitgang HOOG. We kun-
nen daarna gerust onze vinger
weghalen, want de ingang wordt
via de weerstand Rb HOOG ge-

1 A
e
S

houden. De uitgang blijft dus ook
HOOG. Om weer uit te schakelen
maken we vingercontact tussen
de ingang en massa (0 Volt). Via
de weerstand Ra wordt de ingang
dan LAAG; de invloed van Rb,
die 10 maal groter is dan Ra,
speelt daarbij geen rol. De uit-
gang wordt nu LAAG, en als we
de vinger weghalen houdt deze
o0k de ingang LAAG, via
weerstand Rb. De uitgang blijft
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dus LAAG tot we weer vingercon-
tact maken tussen ingang en
plus.

De bouw

Een idee voor het printontwerp
toont fig. 3, de onderdelenopstel-
ling die hier bij hoort laat fig. 4
zien. Het is slechts een idee, dus
als een smaller en langer printje
beter uitkomt, dan moet het
ontwerp even aangepast worden.
Het printje maken we zelf via de
gebruikelijke fotografische
methode of via de etspenmetho-
de. Nadat het printje geétst is
wordt de koperzijde van een spe-
beschermlaag voorzien
(Cprintsoldeerlak’), welke als lak
of in spuitbus verkrijgbaar is. De
grote kopervliakken en de brede
koperbanen zijn als tiptoetsen
bedoeld. We weten inmiddels dat
onze tiptoetsschakeling reageert
Op het vingercontact tussen een
van de 6 aanraakvlakken met de
+ of 1 koperbaan. Als de banen
en vlakken echter bedekt zijn
met soldeerlak, die tevens een
1solerende functie heeft, kan er
van een goed elektrisch contact
tussen vinger en koper geen spra-
ke zijn. Verwiideren van de lak
heeft daarentegen weer tot ge-
volg dat het koper zal oxideren;
en ook een oxidelaag isoleert. Het
beste is dan ook om de 6 koper-
viakken en de twee brede koper-
banen geheel te vertinnen met
soldeer. De tinlaag beschermt het
koper en is bovendien een goede
geleider. Het IC wordt bij voor-
keur zonder voetje direct op de
print vastgesoldeerd. Let op de
richting van het IC, aangegeven
door een kleine inkeping aan de
kop van het IC. Aan de zes ge-
nummerde printpennen zijn de
uitgangen van de 6 tiptoetsscha-
kelingen beschikbaar. We kun-
nen op elk een LED aansluiten:
weél een serieweerstand R opne-
men! De grootte van die serie-
weerstand R is afhankelijk van
de voedingsspanning: bij 4!/, V is
de weerstand R=270 Ohm, bij 9 V
is R=680 Ohm en bij 12 Vis R=
1Kk. De stroom door de LED is dan
steeds 10 mA, zie fig. 5. De kato-

batterijclip

I BxR

VYV V V V Vseéxteo

Aansluiling van 6 LED’s op de tiptoetsprint

dedraad van elke LED (streepje
In symbool) is te herkennen aan
een kleine verdikking vlak onder
de LED, of hij is korter dan de
anodedraad. Op de printpennen
"+’ en 'L wordt de voedingsspan-
ning aangesloten; bij gebruik van
een 9 V batterijtje is een speciale
9 V batterijclip handig (rode
draad = plus). De print werkt op
voedingsspanningen tussen 4 en
15 Volt (gelijkspanning). Bij bat-
terijvoeding is wel belangrijk, dat
de totale stroomopname prak-
tisch gelijk is aan het aantal
brandende LED’s maal 10 maA.
Als er geen LED’s branden is het
stroomverbruik nagenoeg nihil.
Branden alle 6 LED’s dan vloeit
er 6x10 mA = 60 mA, en dat gaat
zeker ten koste van de levens-
duur van de batterij. In het geval,
dat er dus vaak LED’s zullen
branden is het verstandig over te
gaan op voeding d.m.v. een voe-
dingsapparaatje. Inmiddels zijn
reeds vele voedingen in Elektro-
nica ABC beschreven; denken we
bijvoorbeeld aan de Inbouwvoe-
ding en de 1'/;, AMP voeding, bei-
de beschreven in edities van 1981.
Schakel de voedingsspanning (of
batterij) in en test alle tiptoetsen
uit: vingercontact tussen het aan-
raakvlak en de + koperbaan doet

de bijbehorende LED aanfloepen,
verbinding met de 1 koperbaan
dooft hem weer. Lukt het niet zo
geweldig, dan is onze vinger
waarschijnlijk zeer droog: be-
vochtig hem een weinig en pro-
beer opnieuw.

Toepassingen

In plaats van LED’s kunnen we
00k andere dingen ’aan’ en 'uit’
tippen. Omdat de 6 uitgangen
van het IC echter niet in staat
zijn om veel grotere stromen te
schakelen dan 10 mA per uit-
gang, moeten we gebruik maken
van relais. Bij een voedingsspan-
ning van 9 V mag de spoel-
weerstand van het relais niet klei-
ner zijn dan 1000 Ohm, om de
maximale stroom van 10 mA niet
te overschrijden. Sommige zgn.
Reedrelais voldoen aan deze eis.
Als we gloeilampen in- en uit wil-
len schakelen is het slimmer om
gebruik te maken van het ’con-
tactloos relais’, verkrijgbaar als
ABC-bouwpakket in alle goede
elektronica winkels. Dat relais
schakelt op commando van een
stuurstroompje van 10 mA (gele-
verd door de tipprint) een vermo-
gen van minstens 1000 Watt in en
uit! Omdat dit contactloos relais
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Aansluiting van 6x contactloos relais op de tiptoetsprint

met een opto-coupler werkt is een
veilige scheiding tussen
laagspanning (tipprint) en
hoogspanning (220 V) aanwezig.
In fig. 6 hebben we getekend hoe
zes van die contactloze relais op
de Tipprint worden aangesloten.
Op de print van elk contactloos
relais plaatsen we voor de
weerstand R1 een waarde van 6380

R, B
A920

.
A920

+9V

Ohm. Elk relais schakelt één of
meer lampen, aangegeven door
het Kkruissymbool in fig. 6. Een
waarschuwing is op zijn plaats:
omdat we hier te maken krijgen
met de netspanning van 200 V
moeten we zorgen voor een veili-
ge opstelling van de verschillende
prints (in bij voorkeur een plastic
kastje) en voor een absoluut veili-

220V

ge bedrading. Raak nooit onder-
delen op een van de 6 relaisprints
aan wanneer de netspanning is
aangesloten.

De tiptoetsen zelf

Misschien wilt u de print inbou-
wen in een kastje met de tiptoet-
sen op de frontplaat van de kast.
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Daarvoor zou een extra printje
ontworpen kunnen worden met
alléén de aanraakvlakken en de L
strippen. Dat printje wordt dan
op het kastje vastgezet en met
draadverbindingen wordt het
met de hoofdprint uit fig. 3 ver-
bonden. Ook 2zou gebruik ge-
maakt kunnen worden van 18
nikkelen spijkertjes (diameter 5
mm ) die op een plankje gespij-
kerd worden. Hoe de spijkertjes
met de print worden verbonden
toont fig. 7. Die nikkelen bol-
kopspijkertjes kunnen we ge-
woon kopen in de ijzerwinkel.
Weer een andere oplossing om
professionele tiptoetsen te ma-
ken biedt de tulpsteker. Dat ste-
kertje wordt ook wel ’phono-’ of
‘chinch-'steker genoemd en is
normaliter in gebruik als
aansluitplug voor Japanse en
Amerikaanse HiFi audio appara-
tuur. Het bestaat uit een pinnetje
met daaromheen een omhulling.
Door het pinnetje gelijk af te za-
gen met de omhulling ontstaat de
gewenste tiptoets, zie fig. 8. Het
pinnetje van 6 plugjes verbinden
we met de plus, van de zes andere
met de min (massa). De omhul-
ling dient als aanraakvlak en

Onderdelenlijst zesvoudige tiptoetsschakeling

wordt van telkens twee plugies § Weerstanden

met een van de 6 tiptoetsingan- R1,3,5 179,11 1 M bruin-zwart-groen
gen op de print verbonden. De | R2, 4, 6,8, 10, 12 100k bruin-zwart-geel
nummers 1 t/m 6 in fig. 8 hebben

betrekking op het nummer van Condensatoren

het aanraakvlakje op de print. De Cl1..C8 100 nF

plastic kap van de tulpplug kan |
worden benut om de tiptoets vast Halfgeleiders
te schroeven in het voorgeboorde § 1C1 CD 4050 B
front van een kastje. |

e

_ Als redacteur van het Engelse tijdschrift "Radio Controlied

Model Cars’ heeft Dickie Dickson, ap basis van een f? '. s s, praktjjk gﬂschmven' ui e
artikelenreeks, een book samengesteld. ledere modal- . .

autoliefhebber voelde zich als een kat in een vreemd g 2, TR Ty 7, M . HB hﬂbb?‘fﬂ'&ks

pakhuis, omdat elke informatie over deze hobby Pl e W iy

ontbrak. Vooralvoor de beginner dient dit boektot g NS b bestelnr. 10398
i ', 7 Uied 4 . prijs f 32,50 (porto f 4,-)

steun en leidraad bij de aanschaf, het bouwen
verkrijgbaar bij de handel in

Een boek, door een man van de

en besturen van modelauto’s an stockcars.
Alles wat met deze hobby te maken heeft,

.
By
.

of het nu de bouwdoos, de motor, ban. T Al modelbouwartikelen,
den of het circuit betreft, wordt behan- . e 7T de erkende boekhandel en
deld. Maar ook zij die al jaren racen e il it ; o - :
B s ari L uitgeverij de muiderkring bv
ey i LY K. o
t.\
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Experimenten met de
analoge trainer - 4

Jos Versiraten

De niet-inverterende
versterker - L o M1

Tot nu toe hebben we de op-amp
gebruikt in schakelingen, waar er
van echte versterking geen spra-

ke was. De volgende experimen- vV @
ten behandelen enige verster- 1V 10k
kersschakelingen, ieder geschikt l

10V o M 2 |
voor specifieke toepassingen. Als |
we prijsstellen op een hoge in- .'
gangsimpedantie, is de in dit ex- | |
periment behandelde niet-inver- @-—- I
terende versterker ideaal. Zoals 'i
de naam reeds zegt, werkt de |

|
versterker niet-inverterend. Dat @/’ LA o M3
wil zeggen dat de uitgangsspan-
ning in fase is met de ingangs- R1 [
spanning. Een spanningsstijging 10k I

aan de ingang heeft een span-
ningsstijging aan de uitgang tot
gevolg.

Het basisschema van de schake- |} pigyur 1. Hetl principe-schema van de niet-inverterende verster-
ling is getekend in figuur 1. De in- ker.
gangsspanning wordt via een
weerstand R3 aangesloten op de
positieve ingang van de verster-

ker. Tussen de uitgang en de

massa staat een serie-kring van

twee weerstanden. De negatieve
ingang is aangesloten op het
knooppunt van beide weerstan-

den. Als voorbeeld construeren

‘'we een maal tien versterker. De
uitgangsspanning is 10 keer gro-

ter dan de ingangsspanning. Zo-

als later zal blijkken, wordt de
versterkingsfactor van 10 be-

paald door de onderlinge verhou-
ding van R1 en R2. Het is daarom

zeer belangrijk dat R2 exact 9
maal groter is dan R1. Als we R1
gelijk aan 10 kilo-ohm kiezen,
moet R2 gelijk zijn aan 90 k-ohm.
Dat is geen standaardwaarde,
maar twee parallel geschakelde
weerstanden van 180 k-ohm le-
veren de gewenste waarde op.
Vandaar dat in het bedradings- Figuur 2. De bedrading van de 741 experimeniteerprint. |
schema van figuur 2 op plaats G l
twee van die weerstanden zitten. | |

a -
e - e
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Als we de trainer inschakelen,
zullen we vaststellen dat de uit-
gangsspanning steeds een factor
tien groter is dan de ingangs-

spanning. Het is duidelijk, dat we’

de ingangsspanning moeten be-
perken tot het gebied +/- 1 V.
Voeren we grotere spanningen
toe, dan zal de uitgang van de
opamp vastlopen tegen een van
de voedingsspanningen.

Hoe werkt deze

schakeling?

Steeds hetzelide liedje: de opamp
stelt zijn uitgangsspanning zo in,
dat er geen spanningsverschil
bestaat tussen de beide ingan-
gen. Stel, dat we aan de ingang
een spanning van + 1 V aanbie-
den. Deze spanning belandt via
weerstand R3 op de positieve in-
gang. Deze weerstand is erg klein,
vergeleken met de grote inwendi-
ge weerstand van de op-amp. We
kunnen dus aannemen, dat deze
spanning onverzwakt op de posi-
tieve ingang van de op-amp
terecht komt. De schakeling zal
€r nu voor zorgen, dat ook de ne-

. gatieve ingang op een spanning

van +1 V komt te staan. Deze
spanning staat natuurlijk ook op
het knooppunt van de spannings-
deler R1 - R2. Door de twee
weerstanden van de deler loopt
één stroom, 1. De belasting van
de negatieve ingang Kunnen we
verwaarlozen. Als R1 en R2 door
dezelfde stroom worden doorlo-
pen, verhouden de spanningsval-
len over beide componenten zich
zoals hun onderlinge weerstands-
verhouding. R2 is negen maal R1,
de spanningsval over R2 zal dus
00K negen maal groter zijn dan

de spanningsval over R1. Deze
laatste waarde is 1 V, over R2 me-

ten we dus 9 V. De spanningen
over R1 en R2 staan 1In serie, met
dezelfde polariteit. De uitgang
van de schakeling staat dus op
een spanning van 1 V+9V =10
V. De schakeling heeft de in-
gangsspanning exakt 10 maal
versterkt.

Het 2zal duidelijk zijn, dat de
spanningsversterking wordt be-
paald door de verhouding tussen

Niet -inverterende
versterker

ZitsZille AeL
'=2i(1eA- o5 )

Figuur 3. De eigenschappen van
de niet-inverterende wversterker

kort en bondig samengevat.

R1 en R2. Zou men voor R1 een
weerstand van 1 k-ohm kiezen en
voor R2 een weerstand van 99
k-ohm, dan zou de schakeling 100
maal versterken. Met deze scha-
keling zijn dus erg grote verster-
kingsfactoren mogelijk! De waar-
de van R3 is niet zo kritisch:
meestal kiest men een waarde die
ongeveer gelijk is aan de paral-
lel-schakeling van R1 en R2. De
ingangsimpedantie van de
versterker is zeer hoog. Omdat de
spanning op de negatieve ingang
de waarde van de ingangsspan-
ning volgt, staat er over de serie-
schakeling van R3 en de Zi van
de op-amp geen spanning. Er
vioeit dus ook geen stroom door
dit onderdeel, de ingang wordt
nauwelijks belast.

Met deze schakeling kunnen we
de invloed van de offset duidelijk
maken. Sluit de ingang van de
versterker aan op de massa. Ver-
hoog de versterkingsfactor van
de schakeling, door R1 te verla-

gen tot 1 k-ohm. In principe moe-
ten we nu op de uitgang ook nul
volt meten. Waarschijnlijk meten
we een spanning van enige hon-
derden milli-volt positief of nega-
tief. Dit wordt veroorzaakt door
de reeds in het eerste experiment
genoemde offset van de op-amp.
Verdraai de compensatie-potenti-
ometer aan de rand van de expe-
rimenteerprint. We kunnen daar-
mee de offset compenseren, zodat
de uitgang nul wordt bij nul volt
op de ingang. Het zal duidelijk
zijn, dat de invloed van de offset
toeneemt, als we de schakeling
meer laten versterken. De offset
introduceert immers een kleine
verschilspanning tussen beide in-
gangen en deze verschilspanning
wordt versterkt met de door Rl
en R2 bepaalde versterkingsfac-
tor. Een offsetspanning van 1 mV
levert bij een x 100 versterker
reeds een fout op de uitgang van
0,1 V! Bij schakelingen met grote
versterkingsfactoren is het dus
absoluut noodzakelijk de offset
te compenseren.

Zoals gebruikelijk, geeft de
laatste figuur, in dit geval figuur
3, een overzicht van de ei-

genschappen van deze schake-
ling.
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Funktiegenerator in
bouwpakket

De CooOperatieve Vereniging LOT
(licht, objekt, techniek) uit Eijs-
den, een bedrijf dat zich tot op
heden heeft gespecialiseerd in
het uitwerken van beeldentea-
terprodukties (een soort licht- en
geluidsspelen, waarbij de

_voorstelling automatisch wordt

gestuurd door een elektronisch

regelsysteem), heeft nu het initia-

tief genomen tot het op de markt
brengen van een serie elektronika
bouwpakketten.

Het besluit tot het opzetten van

deze nieuwe aktiviteit werd geno-

men omdat:

. — de bezuinigingen op het gebied
van CRM het uithuren van de
beeldenteaterprodukties be-
moeilijken;

— de technische afdeling van
LOT uitstekend is toegerust
om haar aktiviteiten om te
schakelen van licht- en ge-
luidssturing naar algemene
elektronika;

— er zowel Dbij doe-het-zelvers,
technische scholen als kleine
bedrijven een markt wordt
verondersteld voor de semi-
professionele apparatuur, die
LOT op de markt wil gaan
brengen.

Het eerste apparaat uit deze serie
is de funktie-generator LMG-01,
een meetinstrument met een tot
nu toe ongekende prijs-prestatie
verhouding. De LMG-01 levert al-
le signaalvormen, nodig voor het
testen van audio-apparatuur.
Naast de gebruikelijke specifica-
ties die standaard zijn voor funk-
tiegeneratoren, levert de LMG-01

enige signalen die slechts bij veel
duurdere apparatuur worden
aangetroffen:

— afzonderlijke digitale uitgang,
omschakelbaar tussen TTL en
C-MOS;

— burst voor sinus en driehoek

over het volledige frequentie-
bereik;

— lineaire en logarithmische
sweep met interne sweep-
spanning;

— een unieke ’'audio-scan’-facili-
teit, waarmee het volledige au-
dio-gebied van 20 Hz tot en
met 20 kHz automatisch wordt
doorlopen en waarbij de moge-
lijkheid bestaat de frequen-
tie-karakteristiek van een
versterker als stilstaand beeld
met geijkte frequentie- en
dB-schalen op de scoop te pre-
senteren (met hulpapparaat
LMV-01).

Specificaties

Het frequentie-berelik van de
LMG-01 loopt van 0,2 Hz tot en
met 200 kHz in zes gebieden. De
lineaire uitgang levert sinussen,
driehoeken en blokgolven tot 15
V top-tot-top, instelbaar in vier

De funktie-generator LMG-01 wordt als volledig

bouwpakket op de markt gebracht voor de prijs

van f 499.-, inclusief BTW en verzendkosten.

Een uitvoerige, 14 pagina’s dikke informatie-bro-

chure is gratis verkrijgbaar, bij: Coéperatieve
- Vereniging LOT ua, Antwoordnummer 20601, 6230

VG Eijsden. Telefoon: 043-11919.
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gebieden. De burst-faciliteit is,
zoals reeds gezegd, aanwezig voor
het totale frequentiegebied,
waarbij een op het frontpaneel
aanwezige instelpotmeter in- en
uitschakelvertragingen compen-

2.4, 8, 16, 32 of 64. De sweep heeft
vier snelheden: 10 ms, 100 ms, 1 s
of 10 s, waarbij men de Kkeuze
heeft tussen lineair of logarith-
misch variérende frequentie in
functie van de tijd.

seert. Ook bij 200 kHz schakelt de
burst dus in en uit bij de nuldoor-
gang van sinus of driehoek. Het
aantal perioden van een burst is
instelbaar op 1, 2, 4, 8, 16 of 32;
het aantal perioden rust tussen
twee bursts is variabel tussen 0, 1,

Realisatie

De LMG-01 funktie-generator
wordt op de markt (medio 1982)
gebracht in een moderne, eigen-

tijdse vormgeving: een witte,
gestructureerde kunststofkast en
een strakke, driekleurige front-
plaat. De volledige elektronika,
inclusief schakelaars, potmeters
en ultgangen, is ondergebracht
op 2 printplaten, voorzien van
componentenopdruk en soldeer-
masker. Dit spaart niet minder
dan 123 draadverbindingen! Het
bouwpakket wordt begeleid door
een uitvoerige, Nederlandstalige
bouwbeschrijving.

Iets wat voortdurend verandert valt altijd meer op dan iets wat
onveranderd hetzelfde blijft. Zo zullen we een knipperende
lamp veel eerder opmerken, dan wanneer diezelfde lamp ge-
woon zou branden. In dit verband denken we natuurlijk in de
eerste plaats aan waarschuwingslichten, en dan met name als
alarmlicht voor een alarminstallatie. Degenen die de professio-
nele alarminstallatie uit de novembereditie van ABC gebouwd
hebben zullen die ongetwijfeld willen uitrusten met een
waarschuwingslicht als alarmgever (naast de sirene). We zullen
hier een zeer betrouwbaar ontwerp beschrijven, dat in staat is
twee lampen om beurten te laten branden. Voor het ontwerp
zijn maar weinig onderdelen nodig, dus hoeft het dubbele knip-

perlicht geen duur ding te zijn; wel moeten we zelf even een
printje maken.

voordeel, dat we geen aparte voe-
ding nodig hebben voor de knip-
perschakeling. Er zit echter ook
een zeer belangrijke voorwaarde
aan vast: we moeten namelijk ui-

De brandende lamp

We gaan uit van gewone gloei-
lampen, die op het lichtnet wor-
den aangesloten. Dat heeft tot

termate voorzichtig zijn als we di-
rect met het lichtnet te maken
krijgen. Daar komen we later nog
op terug.

Zeer elementair zien we in fig, 1
hoe we een lamp laten branden;
het kruissymbool stelt daarbij de
lamp voor. Rechts in de figuur is
de lichtnetspanning getekend die
over de lamp komt te staan; we
zien dat dit een wisselspanning
is, die in een tijdsbestek van 0,02
sec. steeds van richting en groot-
te wisselt. De frekwentie waarin
dit beeld zich repeteert 1s dus
1/0,02 = 50 Hz (Hertz). De stroom
die bij deze wisselspanning be-
hoort vertoont eveneens een wis-
selend karakter: wisselstroom.
Met de in figuur 1 getekende
schakelaar kunnen we de lamp




Elektronica ABC januari 1982

in- en uitschakelen. Zouden we
de schakelaar om de seconde in-
en uitschakelen dan zal de lamp
in hetzelfde tempo aan en uit
gaan, dus knipperen. Voila, daar
hebben we dus het knipperlicht;
voeg nog zo'n zelide schakeling
toe en we hebben het dubbele
knipperlicht! Toch zult u dit
waarschijnlijk niet wvoor ogen
hebben gehad, toen u de titel van
dit artikeltje las. Bovendien is
het een nogal vermoeiende en
eentonige bezigheid om op de
omschreven manier een of meer
lampen te laten knipperen.

We zullen u dan ook niet met de-
ze situatie afschepen, maar on-
derzoeken hoe we een en ander
automatisch kunnen laten knip-
peren. In eerste instantie moeten
we dus de schakelaar vervangen
door een elektronische schake-
laar. We maken daarbij gebruik
van een thyristor, dat is een com-
ponent, welke we bijna altijd in
lichtnetregelingen tegenkomen:
lichtdimmers, boormachinerege-
laars, contactloze relais (solid-
state relais) enz. In fig. 2 zien we
het symbool van de triac gete-
kend in de plaats van de schake-
laar. We herkennen hierin een di-
ode: anode (A) en Kkatode (K).
Voorts zien we nog een derde
aansluiting, de gate (G). De gate
(Engels voor poort) is de stuurin-
gang: als we de thyristor name-
lijk opvatten als een bedienbare
diode, dan kunnen we met een

stuurspanninkje op de gate bepa-
len of er WEL stroom moet vioei-
en (gatespanning bijv. 5 V) of
GEEN stroom (geen gatespan-
ning). Als we dus de beschikking

hebben over een pulserend
stuursignaal dan Kkunnen we
daarmee de thyristor pulserend
in- en uitschakelen.

Dat pulserende signaaal leiden
we af van een multivib-schake-
ling, die we dadelijk zullen te-
genkomen. Een belangrijk punt
hebben we nog niet genoemd: de
thyristor werkt op gelijkspan-
ning; de spanning mag dus niet
negatief worden. Dat betekent
voor het spanningsverloop van
het lichtnet (fig. 1), dat de bulten
onder de lijn (negatieve spannin-
gen) moeten verdwijnen, of boven
de lijn moeten komen te liggen
(positieve spanningen). Dat we
dit laatste kunnen oplossen met
een gelijkrichter, zijn we vast al

eens eerder in ABC tegengeko-
men. In fig. 3 zien we die gete-
kend; daarbij valt op dat ook de
lamp op de gelijkrichter is aan-
gesloten, dus die werkt nu ook op
gelijkspanning.

Voor een lamp maakt dat overi-
gens weinig uit; het levert zelfs
een -voordeeltje op, want de ge-
lijkspanning heeft als gevolg van
de gelijkrichter een hogere waar-
de dan 220 V, namelijk ca. 300 V.
Omdat de spanning hoger is 2al
er dus ook een grotere stroom
door de lamp vioeien, waardoor
de lamp meer licht geeft dan
wanneer hij op de 220 V werkt.
Die grotere stroom beperkt nor-
malerwijze wel de levensduur van
de lamp, maar omdat wij de lamp
in onze toepassing laten Kknip-
peen is de gemiddelde stroom
toch Kkleiner, dan wanneer de
lamp continu aangesloten staat;
de nadelige invioed op de levens-
duur van de lamp verdwijnt daar-
mee dus weer.

Bijzondere
thyristoreigenschappen

De thyristor werkt op gelijkspan-
ning. Zodra hij een gatespannink-
je ontvangt schakelt hij in en een
aangesloten lamp 2zal branden.
Dit inschakelen van de thyristor
noemt men ook wel ,,ontsteken”,
Nu zouden we verwachten, dat de
thyristor de lamp weer uitscha-
kelt zodra de sturende gatespan-
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gelijk-

spanning

spanning

0)Y

lamp-
spanning

fig. 4 De thyristor schakelt pas uit als de spanning

nul Volt is

ning wegvalt; per slot is dat een
eigenschap, die we van de tran-
sistor gewend zijn. Toch is dat bij
de thyristor niet het geval. Als hij
eenmaal ontstoken is schakelt hij
pas uit als de voedingsspanning
even wordt onderbroken. Daarna
ontsteekt hij weer als er een nieu-
we gatepuls komt. We schakelen
de thyristor dus in met een gate-
puls, en we schakelen hem uit
door de gelijkspanning even weg
te nemen.

Wegnemen van een gelijkspan-
ning betekent, dat de spanning
nul Volt is. Kijken we nu naar de
gelijkgerichte wisselspanning in
fig. 3, dan zien we dat die telkens
na 10 milliseconden (0,01 sec.)
heel even nul Volt wordt. Dat is
dus makkelijk, want we hebben
nu automatisch de mogelijkheid
om de thyristor uit te laten scha-
kelen. In fig. 4 hebben we een
aantal diagrammen getekend,
waaruit we kunnen zien hoelang
de lamp brandt (onder) op com-
mando van de gatespanning
(midden). de lamp schakelt
meteen in zodra de gatespanning
aanwezig is. Na het verwijderen
van de gatespanning blijft de
lamp nog doorbranden totdat de
gelijkspanning nul is; dat duurt

natuurlijk nooit langer dan 0,01
sec. Dan schakelt de thyristor uit.
Voor de volledigheid merken we
op dat er tegenwoordig ook thy-
ristors bestaan die via de gate-
besturing zowel in- als uitgescha-
keld kunnen worden. Deze zgn.
GTO-thyristors (Gate-Turn-Off)
zljn nog vrij jong, maar zullen in
de toekomst beslist op grote

voeding

stuur-

schakeling

fig. 5 Hetl blokschema

schaal toegepast worden, waar
men Dbijv. niet de beschikking
heeft over een pulserend ge-
lijkspanningsverloop (fig. 3),
maar alleen over een afgevlakt
continu spanningsbeeld (batterij,
accu). Natuurlijk zou men dan
00k transistors kunnen gebrui-
ken, maar zodra er grote vermo-
gens geschakeld moeten worden,
dan is de thyristor geschikter.

Het vermogen dat wij zullen
schakelen wordt bepaald door de
maximaal toelaatbare stroom
door de diodes van de brugge-
lijkrichter. Het maximaal toe-
laatbare vermogen van de aan-
gesloten belasting (lamp) be-
draagt 400 . .. 500 Watt. '

Pulserend stuursignaal

In fig. 5 hebben we een bloksche-
ma getekend, waarin het vooraf-
gaande is samengevat. We zien
hier dat het stuursignaal voor de
gates van beide thyristoren wordt
opgewekt door de stuurschake-
ling. Om en om wordt een van
beide thyristors ontstoken.

De stuurschakeling is opge-
bouwd rond een viertal NAND-
poorten, welke zich in het IC 4011

gelijkrichter
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zekering

fig. 6 Het wvolledige schema van het dubbele knipperlicht

bevinden. In fig. 6 zien we de to-
tale schakeling met o0.a. de 4

NAND-poorten. De linker 2 poor-
ten werken als Schmitt-trigger:
met de derde poort (van links ge-
teld) en de condensator C2 vormt
deze een mulitvib. De frekwentie
van de multivib is regelbaar met
de potentiometer R5 van 5 Hz tot
0,5 Hz; dat wil dus zeggen dat de
aan/uit-tijd te regelen is van 0,2
sec. tot 2 sec.

Het IC 4011 werkt op een voe-
dingsspanning van 56 V; deze
wordt van de gelijkgerichte
netspanning afgeleid door de
weerstand R, gestabiliseerd
door de zenerdiode D5 van 5,6 V
en afgevlakt door de elko Cl1. De
gemiddelde voedingstroom door
R1 is 1 mA. De werking van de
Schmitt-trigger is als volgt: de in-
gang van de linker NAND-poort
staat ingesteld op 1/10 Ub (Ub =
voedingsspanning 5,6 V). Zodra
de condensator C2 wordt opgela-
den neemt de spanning over C2
toe; zodra deze 0,5 V hoger wordt
dan 1/10 Ub wordt de uitgang van
de linker poort laag, dus van de
tweede poort hoog; de weerstand
RJ3 houdt de ingang van de linker

poort hoog. De uitgang van de
derde poort is nu laag, dus ont-
laadt de condensator zich. Als de
condensatorspanning 0,5 V is af-
genomen slaan de poorten weer
om.

De uitgang van de derde poort
wordt benut om er via weerstand
R6 de gate van de thyristor T1
mee aan te sturen. Gedurende de
tijd dat T1 werkt, moet de tweede

thyristor T2 niet werken, en als
T1 niet werkt, moet T2 wel wer-
ken. T2 moet dus met een
geinverteerd: (t.o.v. T1) stuursig-
naal worden bediend. Daartoe
dient de vierde NAND-poort die
als inverter staat geschakeld. Via
R7 levert die het stuursignaal
voor T2. De op de thyristors aan-
gesloten lampen zullen dus om
beurten aan- en uitgaan.

KNIPPERLICHT

fig. 7 Printontwerp

bouwontwerpl
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Het bouwen

Fig. 7 toont het printontwerp
voor het printje, dat we zelf ma-
ken. Fig. 8 laat zien, hoe de di-
verse onderdelen op de print ko-
men te zitten.

Plaats eerst de weerstanden en
diodes; gebruik voor de diodes
D1...D4 types die de netspan-
ning kunnen verdragen: dus niet
de 1N4004, maar de 1N4007! Het
IC kan eventueel in een voetje
worden geplaatst maar beter is
het om hem direct op de print
vast te solderen. Let wel op de
juiste richting van de onderdelen:
inkeping op het IC, het katode-
verfringetie op de diodes en de
polariteit Aplus en min) van de el-
ko’s.

Aan de thyristors zit een metalen
koellip vast. Deze lip hebben we
in fig. 9 verdikt getekend: let daar
op bij het plaatsen van de thy-
ristors op de print. Het is niet no-
dig om de thyristors apart te koe-
len bij de opgegeven belasting
van 250 Watt per stuk. Zorg er
wel voor dat de koellippen ner-
gens mee in aanraking kunnen
komen, want tijdens bedrijf zijn
zl] spanningvoerend. Bouw de
print veilig in een kunststof
kastje in; zorg voor een paneelze-
keringhouder in de lichtnetlei-
ding en monteer desgewenst voor
het aansluiten van de lampen
zgn. stekerbussen of entree’s in

de wand van het kastje. Voor de
lichtnetaansluiting monteren we
een lichtnetsnoer.

De potmeter wordt in het front
van het kastje gemonteerd, en op
de print aangesloten met korte
(niet strakke) draadverbindingen.
Op de as van de potmeter schroe-
ven we een knop, die het liefst
van kunststof is. Belangrijk. De
dubbele knipperlicht-schakeling
werkt op het lichtnet; dit kan bij
onvoorzichtigheid levensgevaar-
lijk zijn. Zorg voor een veilige be-

drading en zorg er verder voor,
dat niets op de print aan te raken
is, zeker niet wanneer de schake-

ling op het lichtnet aangesloten
is!

Onderdelenlijst

Weerstanden
R1 220k

R2Z 1 M
R310 M
R4 10 k
R5 100 k

rood-rood-geel
bruin-zwart-groen
bruin-zwart-blauw
bruin-zwart-oranje
potentiometer, li-
neair

R6 10 k bruin-zwart-oranje
R7 10 k bruin-zwart-oranje

Condensatoren
Cl 47 uF elko 16 V
C2 47 uF elko 16 V

Halfgeleiders

D1,2,3.4 1N4007 diode

D5 oV6 zenerdiode 500 mW

T1 Thyristor C106D of
TIC106D

T2 Thyristor C106D of
TIC 106D

I1C CD 4011 CMOS IC

Diversen

Zekeringhouder met zekering (2
Amp traag) Evt. stekerbussen
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Voedingen voor

elektronische apparatuur

S. J. Hellings

Hoofdstuk 21.5. De
toepassing van bronnen
voor constante-stroom.

Alhoewel de schakeling van fig.
21.4.3 vele goede eigenschappen
bezit, blijft toch de grote warmte-
ontwikkeling in de weerstand R4
en in de transistor T'S1 een groot
nadeel; dit nu kunnen we ophef-
fen door gebruik te maken van
een constante stroombron. Het
principe hiervan hebben we reeds
bij de parallel-stabilisatie in
hoofdstuk 13 fig. 13.2.1 uiteenge-
zet, zodat we hier met een verwij-
zing naar dit hoofdstuk kunnen
volstaan.

De toepassing van een serie-
weerstand R4 in fig. 21.4.3. is In
feite zeer verspillend; we behoe-
ven immers niet meer dan ca.
10mA stroom aan de eindtran-
sistor toe te voeren, terwijl er in
de meest ongunstige toestand
niet minder dan 185 mA door de-
ze weerstand gaat! Vervangen we
nu deze weerstand door een
constante stroombron van bij-
voorbeeld 15 mA (met een klein
beetje ,extra” voor TS1) dan
verkrijgen we hierdoor de volgen-
de voordelen:

a) Een flinke besparing in opge-
nomen energie;

b) Een overeenkomstige bespa-
ring in warmte-ontwikkeling in
de stabilisator;

¢) Een hogere nauwkeurigheid in
het regelsysteem, doordat de uit-
gangsweerstand van TS1 nu niet
meer 470 Ohm, maar veel hoger
geworden is;

d) Een veel kleiner dissipatie in
TS1, waardoor de koeling een-
voudiger wordt en de bedrijfsze-
kerheid toeneemt.

Tegen deze voordelen wegen-de

nadelen (iets meer onderdelen)
ruimschoots op.

In fig. 25.5.1 is het principe van de
schakeling aangegeven.

De spanning over de beide diodes
Up moet gelijk zijn aan de som
van de spanningen over de emis-
sorweerstand R, en de spanning
Uye; hieruit volgt voor de emis-
sorstroom I. (en bij benadering
ook de collectorstroom I.).

Bij Uy, = 1,6V, U, = 0,75V blijft er
voor U, eveneens 0,75V over; R, =
B2 kOhm = 47 Ohm.

Daar de =, in de praktijk aan-
zienlijk hoger dan 1000x bleek te
liggen, is een stroom van 7,5 mA
voldoende, voor R, werd derhalve
‘e kQ= 100 Ohm gekozen.

De weerstand R, moet de basis-
stroom voor TS en de stroom
door de diodes leveren; bij een to-

tale stroom van 6 mA en een mi-
nimale spanning van 30V wordt
R, 5,6 kOhm.

De maximale dissipatie In de
transistor treedt op de U,, = 0; bij
U =50VenlI=T,5mA bedraagt
deze 375 mW. Voor TS1 in fig.
2143 treedt de maximale dissi-
patie op bij U, max. en I,, = 0; de-
ze bedraagt dan (50 — 5).7,5 mA =
337,5 mW, een aanzienlijke bespa-
ring in vergelijking met fig. 21.4.3,
waar deze 2,31W bedroeg!

Daar de maximale waarde van de
uitgangsspanning zo dicht moge-
i}k bi] de ingangsspanning U;
moet Kkomen, Kkiezen we de
2voorspanning” tussen de basis
en +U; zo klein mogelijk; hier
passen we twee , normale’” diodes
in voorwaartsrichting toe.

In fig. 21.5.1 is het principe-sche-
ma met ,,inbouw” van deze scha-




| T koelplaat betrekkelijk

Elektronica ABC januari 1982

Keling weergegeven, in fig. 21.5.2
het overeenkomstige bedradings-
schema.

De maximale stroom, die de sta-
bilisator kan leveren, wordt in fei-
te geheel bepaald door de toe-
laatbare warmte-ontwikkeling in
de regeltransistor TS2: de fabri-
kant geeft hiervoor als hoogst
toelaatbare waarde op 125W. Bij
een spanningsverschil van 45V
tussen U; en U, zou derhalve een
stroom van I = 2 = 278A toe-
laatbaar zijn; deze stroom mag
echter beslist niet voortdurend
afgenomen worden. De 1256W dis-
sipatie is nl. gebaseerd op een
yoneindig” grote koelplaat, zon-
der isolatie-plaatje en bij een om-
gevingstemperatuur van 25° C.
Aan deze voorwaarden wordt
echter in de praktijk allerminst
voldaan, zodat we enige , dera-
ting” moeten toepassen om aan
de veilige kant te blijven; in feite
is de doorlaat-transistor TS 2
steeds het ,zorgenkindje” en er
ziln heel wat voorzorgen nodig
om hem van een lang en gezond
leven te doen genieten.

Wordt de doorlaattransistor door
een hoge stroom bij een lage uit-
gangsspanning flink opge-
warmd”, dan zal daarmede ook
de koelplaat flink opgewarmd
worden; indien deze ,lauw” aan-
voelt (50° C), dan mag nog maar
het Hflue deel van 125W = 100W
toegelaten worden, zodat het toe-
laatbare stroom dan gedaald is
tot: 43 = 2,22A.

Veel erger wordt het, indien de
koelplaat flink heet wordt (100°
C); dan is nog maar de halve dis-
sipatie (62,5W) toelaatbaar, zodat
voor de stroom slechts 1,38A
overblijft! Daarom mag bij inter-
mitterend bedrijf, waarbij de
., koel”
blijit, een aanzienlijk grotere
stroom afgenomen dan bij conti-
nue belasting.

Een laboratorium-voeding wordt
nu eenmaal anders gebruikt dan
bijvoorbeeld de voeding voor een
telefooncentrale, die dag en
nacht in bedrijf moet zijn; bij de
lab.-voeding mogen we geduren-
de korte tijd een aanzienlijke
overbelasting toelaten; zouden

punt 12 (boven)

fig. 21.5.2

Ts3
punt 10 (onder)

punt 13 (boven)

(R4 vervalt evenals de koelplaat TS1)

(zie verder fig. 21.4.4)

we de voeding zo ontwerpen, dat
deze stroom voortdurend gele-
verd zou kunnen worden, dan
werd het geheel onnodig kost-
baar.

Behalve op de toelaatbare tempe-
ratuur van het ingewand van de

transistor moeten we bijzonder
letten op de hoogst toelaatbare
spanningen, de hoogst toelaatba-
re stromen (continue- en
piekstromen) maar vooral op het
gevaar van de z.g.n. secundary
breakdown. (letterlijk: het
doorslaan door secundaire oorza-
ken).

Dit verschijnsel, dat niet afhangt
van de temperatuur, treedt voor-
al op bij hoge spanningen tussen
collector en basis, c.q. tussen col-
lector en emissor, in combinatie
met een grote stroomafname.
Zelfs al blijven we binnen de toe-
gestane dissipatie, dan kan er in
het Silliciumkristal plaatselijk
een hoge stroomconcentratie op-
treden, met daarbij een zeer hoge
temperatuur; wordt de stroom nu
niet uitwendig begrensd dan
breidt dit verschijnsel zich ra-
zend snel uit en worden collector,
basis en emissor aan elkaar , ge-
puntlast” met als resultaat: volle
sluiting, waardoor de volle in-
gangsspanning aan de uitgang
komt, meestal met catastrofaal
resultaat!

Deze toestand kan vooral optre-
den, indien er bij een lage uit-

gangsspanning (dus een groot
spanningsverschil over de tran-
sistor) een grote stroom gevraagd
wordt, of, indien er kortsluiting
optreedt; ook al is deze van zeer
kortdurend aard, dan is het toch
zeer goed mogelijk, dat er volledi-
ge sluiting in de transistor op-
treedt. Dat het voor de op de voe-
ding aangesloten apparatuur niet
bepaald bevorderlijk is, dat
hierop plotseling de volle voe-
dingsspanning komt te staan, be-
hoeft wel niet nader toegelicht te
worden.

Daar ook de basis van de serie-
transistor TS2 op het potentiaal
van de voeding staat, ontvangt
de collector van de stuurtran-
sistor TS1 eveneens deze span-
ning; bij de plotselinge toename
van de uitgangsspanning zal TS1
sterk gaan geleiden in een po-
ging, de uitgangsspanning weer
tot rede te brengen; dit kan ech-
ter niet meer gelukken, daar TS2
ysonbestuurbaar” is geworden.
Het gevolg Is echter wel, daar
TS1 een veel te grote stroom gaat
voeren bij een veel te hoge span-
ning, deze transistor gaat (letter-
lijk!) in rook op en de voeding
wordt vrijwel volledig kortgeslo-
ten; zonder smeltveiligheid zou
ook deze spoedig bezwijken. Deze
keten van ongelukken is de con-
sequentie van de gelijkspan-
ningskoppeling van de verschil-
lende trappen!
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Alhoewel de schakeling van fig.
- 21.4.3 op zich genomen, voortref-
felilk werkt, mag deze niet als
- ,,fool-proof”’ worden aangemerkt;
in het volgende hoofdstuk (22)
zullen we zien, hoe deze proble-
men , definitief”” kunnen worden
opgelost.

Hoofdstuk 22:
voedingen voor grotere
- vermogens; hogere

. Spanningen en/of

- grotere stromen (II).

22.1 De problematiek
met betrekking tot de
doorlaat- of
regeltransistor

In het voorafgaande hoofdstuk
(21.4) hebben we reeds in het kort
‘melding gemaakt van de proble-
‘men, die zich rond de doorlaat-

transistor (TS, in fig. 21.4.3) kun-
" nen voordoen,; in wezen vormt de-
ze transistor het enige probleem
in de gestabiliseerde voeding. De
- kern van het probleem is gelegen
in de eis, dat de spanning regel-

BDX 65 A
“veilig gebied”

baar moet zijn van vrijwel nul tot
aan de maximale waarde (bv.
45V), waarbij ook nog de volle
stroom moet kunnen worden ge-
leverd. Vooral indien de uitgangs-
spanning laag is en de gevraagde
stroom groot, zullen er gemakke-
lijk moeilijkheden kunnen optre-
den.

Als regel gaan we uit van een min
of meer constante ingangsspan-
ning (bv. 50V), die tijdens de be-
lasting wel enige variatie kan ver-
tonen doch verder constant blijft,
onafhankelijk van het gekozen
bereik. Bij een ingestelde uit-
gangsspanning van bijvoorbeeld
oV en een gevraagde stroom van
4A wordt er in de doorlaattran-
sistor niet minder dan (50 - 5) x 4
= 180W in warmte omgezet! Niet
alleen is hierdoor het rendement
van de voeding zeer slecht (min-
der dan 10%!), doch we moeten
deze grote hoeveelheid warmte
kwijt zien te raken zonder dat
daarbij de doorlaattransistor
wordt oververhit.

Weliswaar bestaan er wel tran-
sistoren, die dit grote vermogen
kunnen verwerken, doch onder

%0

5 10

voorwaarde, dat de daarbij toege-
paste koelplaat voldoende groot
is! De afmetingen, het gewicht en:
de kosten van dergelijke koelli-
chamen worden dan exhorbitant
hoog.

Nu leest men in de specificaties,
dat bijvoorbeeld de BDX 65A
117"W mag dissiperen; dit lijkt
heel wat, doch er zijn een aantal
beperkingen, waarmede wij ter-
dege rekening moeten houden.
De grafiek, waar we van uit moe-
ten gaan, is weergegeven in fig.
22.1.1

Het gedeelte, begrensd door de
lim OABCDEO noemen we het
,yvellige gebied” (S.0.A.R.); overi-
gens geldt dit alleen bij toepas-
sing van een ,oneindig” grote
koelplaat en bij een omge-
vingstemperatuur T, van 25°C!

De maximale continu stroom, die
de BDX 65A mag voeren, is be-
perkt tot 12A, zulks in hoofdzaak
met het oog op de lasplaatsen
tussen de toevoerdraden en het
NPN-kristal; dit is de lijn AB. Bij
toenemende spanning U.. neemt
de warmte-ontwikkeling U.. x I.

e

|Uce

fig. 22.1.1.

100 — Uce(V)
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onan toelaatbare dissipatie. o

o T w |

00k steeds toe, totdat we het
punt B bereikt hebben; hierbij is
de aangelegde spanning bijna
10V, zodat de aissipatie 10 x 12 =
120W wordt; neemt de aangeleg-
de spanning (of het spanningsver-
lies tussen U; en U,,) steeds verder
toe, dan moet de stroom overeen-
komstig verkleind worden; we
volgen de lijn BC, waarbij de dis-
sipatie steeds gelijk is aan de
maximaal toelaatbare, nl. 117TW.

Zou bijvoorbeeld U; gelijk zijn
aan 55V en U, gelijk aan 5V, dan
mag onder ,,ideale” omstandighe-
den nog slechts een stroom van
2.34A afgenomen worden.

Verhogen we de spanning U,. tot
70V, dan hebben we het punt C
bereikt; we komen in het gebied
van de ,secundary breakdown”
waarover we reeds in hoofdstuk
21.4 hebben gesproken. De toe-
laatbare dissipatie neemt nu snel
af; in punt D hebben we de maxi-
maal toelaatbare spanning U,

N 200

bereikt (80V) waarbij nog slechts
een stroom van 1A toelaatbaar is.
Indien we het veilige gebied
OABCDEO van fig. 22.1.1 geheel
zouden kunnen gebruiken, waren
er in feite weinig problemen; he-
laas blijft de omgevingstempera-
tuur niet op 25°C, terwijl ook de
koelplaat niet oneindig groot is!
Stel, dat deze koelplaat een tem-
peratuur bereikt van 70°C (wat
gemakkelijk kan), dan moeten we
de lijn B’C’D volgen; de toelaat-
bare stroom is nu weer aanzien-
lijk afgenomen!

In fig. 22.1.2 is aangegeven, hoe
de toelaatbare dissipatie afneemt
met toenemende omgevings-
(koelplaat)temperatuur; bij T,
van 100°C is nog slechts 66.8W
toelaatbaar. Blj een spannings-
verschil van 45V is de maximale
stroom gelijk aan I,,,.x = —ﬂg'ﬁa

= 1.48A! Van de oorspronkelijk

toelaatbare 117TW is niet veel

meer overgebleven.

| Pomay=22CT0-067.200- W

22.2 Het bepalen van de
toelaatbare verwarming
resp. het bepalen van de
grootte van de
koelplaat.

Uit het vooraigaande hebben we
kunnen leren, dat de toelaatbare
verwarming maatgevend is voor
het vermogen, dat de transistor
kan doorlaten; daar de tempera-
tuur van het NPN-kristal niet bo-
ven de 200°C mag komen (en
liefst een stuk hieronder moet
blijven) moeten er afdoende
maatregelen getroffen worden
om oververhitting te voorkomen;
een goede koeling is essentieel
voor lang en gezond leven!

De warmte wordt ontwikkeld in
het NPN-kristal en wel in hoofd-
zaak tussen de collectorbasis-
overgang, vandaar, dat de collec-
tor als regel met het transistor-
huis wordt doorverbonden, ten-
einde de warmte beter af te kun-
nen voeren. Deze ,, Warm-
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testroom” moet eerst afgevoerd
worden naar de transistor-bo-
dem, daarna via het isolatie-
plaatje naar de koelplaat; op zijn
beurt moet deze zijn warmte weer
aan de omgeving afstaan. Als re-
gel is deze omgeving ,lucht”,
ofschoon ook andere media mo-
gelijk zijn (water, olie, vacuum
e.d.).

Deze warmtestroom is typisch
een ,geleidings- of conduc-
tiestroom”. De koelplaat op zijn
beurt kan de verzamelde warmte
kwijt raken door convectie (stro-
ming) van de omringende lucht,
door ,,straling” en door geleiding
(conductie); dit laatste zal slechts
zelden het geval zijn. De straling
neemt toe met de derde macht
van de temperatuur en begint bo-
ven de 90°C pas een rol te spelen.
De meeste warmte moet afge-
voerd worden door stroming van
de omringende lucht; teneinde
een ,,schoorsteeneffect” te berei-
ken, moeten de koelribben in de
,vrije lucht” opgesteld worden
met de ribben in verticale stand
(zie ook fig. 22.2.4).

De , warmte-stroom”, afkomstig
van het halfgeleiderkristal, kun-
nen we geheel vergelilken met
een elektrische stroom:; in fig.
22.2.1 is dit nader aangegeven.
Door de keten van weerstanden
R, R,, Rs... wordt een elektrische
stroom I gestuurd; de spanning
U, =IHIR1+R3+R3_};U2:IX
(R, + Rjy) ete.; door iedere
weerstand vioeit eenzelfde
stroom.

Bij de ,thermische” stroom
treedt een soortgelijk effect op;
dit is in fig. 22.2.2 aangegeven. De

verschillende warmteweerstan-
den R,, R, en R3 zijn in serie ge-
schakeld, waarbij de ene zijde
verhit wordt, de andere door een
yoneindig” grote koelplaat tot de
temperatuur T, wordt afgekoeld:
het temperatuursverloop is er-
naast aangegeven. Terwijl in de
elektriciteitsleer U = I x R, zal in
de warmfeleer A T = W x Ry, zijn,
waarin A T het temperatuurs-
verschil is tussen de beide uitein-
den. Het totale temperatuurs-
verschil (T, - T,) wordt derhalve
gelljk aan W x (R, + R, + R3). Nu
1Is deze warmtestroom (uitge-
drukt in Joule/sec.) in feite niets
anders dan de dissipatie P4, nl. de
warmte-ontwikkeling in de tran-
sistor; we mogen derhalve ook
SChrijVE'n dat: TJ - TE‘I = P4 X (R1 y o
R, + Ry + ..).

In de grafieken gaan we meestal
uit van een omgevingstempera-
tuur van 25°C; dit behoeft echter
beslist niet het geval te zijn. Al-
lereerst kan de ,echte” omge-
vingstemperatuur veel hoger zijn
(tot ca. 50°C) terwijl ook rekening
gehouden moet worden met de
verwarming in de kast zelf! De

temperatuurverhoging in de kast
kan gemakkelijk 20°C bedragen.
De koelplaat moet daarom zoveel
mogelijk buiten de kast gehou-
den worden; vaak wordt deze ge-
bruikt als ,,achterwand”. De situ-
atie, met betrekking tot de warm-
te-afvoer, is weergegeven in de
figs. 22.2.3 en 22.3 4.

Allereerst treffen we de warmte-
weerstand tussen het kristal en
de transistorbodem; deze be-
draagt volgens de fabrikant
1.2°C/Watt. Bij een P; van 50W
bedraagt het temperatuurs-
verschil tussen kristal en bodem
derhalve A,T = 50 x 1.2 = 60°C.
Bij de maximaal toelaatbare
kristaltemperatuur van 200°C be-
draagt de bodemtemperatuur 200
- 60 = 140°C. Vervolgens komt het
mica-isolatieplaatje, wat tesa-
men met warmtegeleidingspasta
een warmteweerstand van
0.3°C/W oplevert; hierbij treedt
een temperatuurssprong van 50 x
0.3 = 15°C op; de temperatuur

van de koelplaat wordt derhalve
140 - 15 = 125°C, goed heet der-
halve.

Bl] een omgevingstemperatuur
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van 25°C mag bij een P4 van 50W
de temperatuurssprong niet gro-
ter zijn dan 125 - 25 = 100°C:
hieruit volgt voor de thermische
weerstand Ry, =% = 2°C/W.
Dit is voor een koelplaat reeds
een zeer lage waarde, waardoor
een groot oppervlak vereist is; uit
de grafiek van fig. 22.2.5 kunnen
we bepalen, dat het (eenzijdige)
oppervlak, wat vereist is, ten-
minste gelijk moet zijn aan 275
cm? Al met al blijft er zelfs met,
toepassing van deze grote
koelplaat nog slechts 50W dissi-
patie van de oorspronkelijke
117W over!

In fig. 22.2.5 is aangegeven, hoe
de warmte-weerstand afhangt
van de opperviakte van de
koelplaat, terwijl in fig. 22.2.6 het
verloop van de koelplaattempe-
ratuur, als functie van tijd, is
weergegeven.

Voor continu-gebruik mogen we
niet boven de 50W uitkomen;
voor intermitterend gebruik, wat
regel is bij gebruik als lab.voe-
ding, mogen we wel wat smokke-
len.

In fig. 22.2.6 is aangegeven, dat
het tamelijk lang duurt, voor de
koelplaat de eindtemperatuur
heeft aangenomen; gedurende
kKorte tijd mogen we daarom de
toelaatbare continue dissipatie
aanzienlijk overschrijden zonder
schade aan te richten.

Overigens is het vrijwel nimmer
nodig, bij een continu gebruik -
zoals in professionele apparatuur
(telecommunicatie, medische toe-
passingen e.d.) - de spanning
vanaf nul instelbaar te maken:
als regel kunnen we met een
betrekkelijk klein instelgebied
volstaan. Bedraagt de nominale
spanning bijvoorbeeld 12V en
moet ingesteld kunnen worden
tussen 10 en 14V, dan kan een
aanzienlijk grotere stroom gele-
verd worden dan bij een instel-
ling van 0-14V! Nog gunstiger
wordt de situatie, indien slechts
op één bepaalde spanning hoeft

transist. bodem

NPN overgang

koelplaat

warmte-geleidende pasta
voor verbetering van de
warmte -overdracht

| M3
/koelplaat
W
isolatie bus

gladde - aansluitring

ring = N _ (voor
fig. 22.2.4 E kartelring collector)

i | moer

(°C/W)

alu. gezwart

3mm dik g taes

0 100 200 300 400

—— 0pp. koelplaat (cm?)
(één zijde)
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te worden ingesteld (12V, 5.5V
e.d.) welke verder constant blijft.
Bij een afgenomen stroom van temp. 125
10A behoeft in het laatstgenoem- koelplaat

de geval slechts 1.5 x 10 = 15W in (*C)

de doorlaattransistor gedissi-
peerd te worden; bij een instelba- I 75
re spanning tussen 0 en 14V daar-

entegen moet in het ongunstigste 50

geval (U, = 0V) rekening gehou- 285

den worden met een maximale 5 L'8 8 10 12
dissipatie van 155 x 10 = 155W, AP EE 1 tijd (min)
derhalve het 10-voudige! Hogere
eisen worden duur betaald.
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|  Zoveel toepassingen...
.; - Zoveel voedingen...

| EA Electronics heeft sinds kort een vestiging in Nederland. Wel zo gemakkelijk. Rechtstreeks van de
I fabriek, snel bij u in huis en direkte service.

i Voortaan het enige adres voor de handelaar in de Benelux voor het volledige EA-programma
1l voedingen, omvormers, meetapparatuur, antennes en accessoires, portofoons, mobilofoons en microfoons.

Bovendien heeft EA Electronics het alleenrecht verworven voor de verkoop van de Bearcat
computerscanners.
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i Onze filosofie? Een breed en diep assortiment. Uitsluitend hoogwaardige kwaliteit. Wij geven dan ook op
| vele apparaten 2 jaar omruil-garantie. En service... Levering uit voorraad, dus "'gisteren”.
Bovendien interessante marges.

Wij zijn bezig een exclusief dealernet op te bouwen in de Benelux.
Interesse? Bel of schrijf ons.
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£A 3002 EA3012/15 EA 3020

uitgangsspanning: 10-15VDC instelbaar uitgangsspanning: 10-15V DCinstelbaar uilgangsspanning: 0-15V DC instelbaar
continustroom: 2,5 Amp. continustroom: 10 Amp. continustroom: 20 Amp.
stroombegrenzing: boven 3,5 Amp. stroombegrenzing: boven 15 Amp. stroombegrenzing:5Aen 20 A
schakelt het apparaat automatisch af. schakelt het apparaat automatisch af. omschakelbaar.

EA 3006 EA 3005 Netspanning voor alle apparaten 220 Volt
uitgangsspanning: 10-15V DC instelbaar  uitgangsspanning:0-15V DC instelbaar  50/50 Hz.

continustroom: 6 Amp. continustroom: 5 Amp.
stroombegrenzing: boven 8 Amp. stroom in 3 stappen instelbaar. Alle apparalen voldoen aan de VDE-0411
schakelt het apparaat automatisch af. Rimpelspanning 0,4 mV normen.

¥ E ® ALKMAAR: Wolfsen Electronics @ ALMELO: Radio Nijhuis ® AMERSFOORT: Radio Centrum — De Wild ® AMSTERDAM: Booms Electronicum —

w Eddy’s Electroshop @ APELDOORN: Fa. Sterk ® BEDUM: Mecom @ BERGEN OP ZOOM: Beneco @ BEVERWLIK: Radiodokter ® DEN BOSCH: Desire

Camp ® BREDA: Polak’s Discount — Radio Jacobs ® BRUNSSUM: Kremers @ BUSSUM: Radio Velt ® DELFT: E.C.D. - Goris ® DEVENTER: Fa. Sterk

1 El ® ECHT: Hover @ EINDHOVEN: Vogelzang @ ENSCHEDE: Radio Nijhuis — Reimerink ® ERMELO: Fa. V.E.S. ® FERWERD: |.B. Ferwerd @ FRANEKER:

| & Radio Tinga ® 'S GRAVENZANDE: Koenen @ DEN HAAG: Rueb — Stuut en Bruin ® HAARLEM: Blue Cat Electronics ® HARLINGEN: Van Der Veen

i W Electro ® HEERLEN: Vogelzang @ HELMOND: HiFi Stereocentrum ® HENGELO: Radio Nijhuis @ HILVERSUM: H & G ® JOURE: Radio Rijpkema @

|’ @ KAMPEN: Delta Electronics @ KOUDUM: Zeko @ LEEUWARDEN: Bouwman @ LEIIJEI{!: L.C.L. ® MAASTRICHT: Vogelzang @ MIDDEI.BUHG:

3 Brammetje Dump ® NUNSPEET: Hobbyshop Hans @ ROERMOND: HiFi Stereocentrum ® ROOSENDAAL: H & B ® ROTTERDAM: ABE - Alcor —

O Alpha Electronics — Radio Jacobs @ &HAESBEHE: Kremers @ SCHAGEN: Zonneveld @ STEENWIJK: Radio Beute @ TILBURG: P. Kennis

% Electronisch Centrum @ UTRECHT: Polak’s Discount ® VENLO: De Amerikaan - HiFi Stereocentrum ® VENRAY: HiFi Stereocentrum @
ﬁVLISSIHGEH: Brammetje Dump ® WMUIDEN: De Vilder @ ZAANDAM: Prijzenkraker ® ZWOLLE: Radio Nijhuis.

t 3% ®

rELECTRONICS BV

Ged. Nieuwe Sloot 113 1811 KR Alkmaar tel. 072-153858 telex 57572 Wolfs NL

= i g - = : by’ R —— T T———— = = L =k -t o PP, et e ey
: ; !




